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Forord

Med denna framtidsstudie vill Naturvirdsverket visa vilka méjligheter som
finns for att inom en rimlig tid utveckla ett hillbart Sverige; ett samhiille som ir
hallbart sdvil ur ekologisk som ur ekonomisk och social synpunkt.

Projektet Sverige 2021 bestdr dels av en rad delstudier for olika sektorer,
dels av denna sammanfattande rapport. Den bygger pd resultaten av de olika
systemstudierna och sammanfogar dem till en helhetsbild. Rapporten syftar till
att ge en overblick, klargora samspelet mellan olika sektorer och peka pa vikti-
ga vigval som Sverige idag stdr infor; de langsiktiga strategiska beslut som pé-
verkar mojligheterna att utveckla ett hédllbart samhiille.

Rapporten vinder sig till beslutsfattare pd alla nivéder, frin regering till
kommuner och féretag, som har intresse for och behov av att bedoma lingsikti-
ga miljokonsekvenser. Den vinder sig ocks4 till forskare och utredare som be-
hover underlag, idéer och inspiration till fortsatt utvecklingsarbete.

Foérutom Anita Linell, som varit projektledare, har féljande personer ingétt
1 projektgruppen och ansvarat for systemstudierna for olika sektorer: Erik
Westin — skogsindustri samt bas- och varuproducerande industri, Stefan An-
dersson — transporter (Ma'Ts), Bengt Rundqvist — jordbruk, Kajsa Sundberg —
vatten och avlopp, Klas Osterberg — skogsbruk, Cecilia Persson - livsmedel
samt Birgitta Timm — miljomdl. Dessutom har tskilliga personer inom och
utom Naturvirdsverket bidragit med underlag och synpunkter. Journalisten
"Tore Wizelius har redigerat rapporten.

Stockholm i januari 1998
Anita Linell
Projektledare
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AR A 7 .

Sammanfattning

Vad menas med ekologisk hallbarhet? Hur ser Sverige ut ar 2021 nar vi tagit ett stort steg
mot hallbarhet? Hur kommer vi dit? Det ar tre viktiga fragor som Naturvardsverket behandlar i
denna rapport. Resultaten visar att det kravs stora forandringar i vart samhalle fér att uppna
en hallbar utveckling. Det ar inte mdjligt att astadkomma alla farandringar till ar 2021, men

vi kan ta ett stort kliv framat.

Ekologisk hallbarhet

Sverige 2021 utgar ifrdn ldngsiktiga miljomal
som definieras utifrin naturvetenskapliga el-
ler medicinska riskanalyser. Miljomalen kan
betraktas som kriterier for ekologisk hallbar-
het. De har anvints for att faststilla grinser
for anvindning av mark och vatten, uttag av
icke fornybara naturresurser och utslipp av
fororeningar. Dessa ”ekologiska grinser” jim-
fors sedan med dagens situation. Pé sd vis kan
“gapen” till en héllbar utveckling, det vill
siga vilka fordindringar som krivs for att nd
miljomadlen, faststillas.

Rapporten behandlar samhiillets struktur,
transporter, bostider/lokaler, vatten och av-
lopp, jordbruk, livsmedel, skogsbruk och
skogsindustri, bas- och varuproducerande in-
dustri samt varor. Nir det giller energitillfor-
sel har ett underlag som togs fram infor ener-
gioverenskommelsen 1996 anvints.

Olika idéer om hur hallbarhet kan uppnas
har prévats. Tva vitt skilda framtidsbilder av
Sverige dr 2021 har byggts upp och provats
mot fyra olika scenarier for utvecklingen i om-
virlden. Sedan har de ekologiska, ekonomiska
och sociala konsekvenserna analyserats.

Resultatet beskrivs som en malbild for
Sverige dr 2021. D4 ir Sverige en god bit pa
vig mot “ekologisk héllbarhet” nir det giller
sektorernas utslipp och miljopdverkan. Sam-
tidigt finns forutsittningar for en god ekono-
misk, social och kulturell utveckling i landet.
I Sverige dr 2021 anvinds mark och vatten si
att livsmedel, briinsle och biordvaror kan pro-
duceras ldngsiktigt pa ett hillbart sitt samti-
digt som markens produktionsférmiga upp-
ritthdlls och den biologiska méngfalden beva-

ras. Naturresurser anvinds effektivt och utta-
get av icke fornybara resurser begrinsas ge-
nom dteranvindning och dtervinning. Utsldp-
pen av manga fororeningar har minskat si
mycket att de varken ger ldngsiktiga skador
pa miljon eller pd hilsan.

Det finns dock nagra viktiga undantag.
Det kommer att ta mycket ling tid innan ut-
slippen av koldioxid kan minskas till héllbara
nivier. Den begrinsade tillgdingen pa bio-
brinslen och takten i samhillets energieffek-
tivisering och omstillning till férnybar energi
sitter grinser for hur snabbt koldioxidutslip-
pen kan minska. Vidare har hoten mot mén-
niskans hilsa genom luftféroreningar och bul-
ler inte heller undanrgjts helt och infrastruk-
turens pdverkan pd landskapet kvarstar. For
en del metaller och organiska miljogifter kan
inte heller hdllbara nivder nds inom négra de-
cennier. Belastningen frin tidigare anvind-
ning av metaller och organiska miljogifter fa-
sas ut mycket ldngsamt.

Aven om utslipp och annan miljopaver-
kan frin sektorerna kan minska si att de kom-
mer nidra de “ekologiska grinserna” till ar
2021 kan det droja dtskilliga drtionden innan
naturen har dterhimtat sig sd att miljomalen
uppfylls. Nir det giller skador pd ozonskiktet,
forsurning, 6vergddning, organiska miljogifter
samt vissa metaller tar det mycket ling tid for
miljon att dterhdmta sig.

Sverige ar 2021

Sambhille. Det krivs olika strategier och tek-
nik for att utveckla héllbarhet 1 titorter res-
pektive gles bebyggelse. I titorter med kon-
centrerad bebyggelse efterstrivas hallbarhet



med storskaliga tekniska lsningar som ofta
kriver ett ndtverk av infrastruktur. Biobrins-
leeldade kraftvirmeverk med fjirrvirmeled-
ningar for atc effektivt ta tillvara spillvirmen,
stora reningsverk med tillhérande avloppsniit,
sparburen kollektivtrafik och teleledningar
for kommunikation ir exempel pd material-
krivande nidtverk som bidrar till minskat
transportarbete. Den infrastruktur som ir
nodvindig for att skapa hdllbara losningar i
titorter kriver stora mingder material och det
krivs ofta dndliga rdvaror for att infrastruktu-
ren ska uppfylla 6nskade tekniska egenska-
per. Men just genom att det finns stora méing-
der material inom begrinsade omriden blir
transportavstanden vid dterinsamling Kkorta
och kretsloppen effektiva.

Omrdden med gles bebyggelse blir hall-
bara med hjilp av tekniska l6sningar som mi-
nimerar infrastrukturen av sammanlinkade
nit. Smaskaliga system for enskilda fastighe-
ter for uppvarmning med virmepumpar, samt
elproduktion med vindkraft och solceller
minskar behovet av energirdvara och dirmed
ocksd av transporter. Ndringsimnen dtervinns
frin smaskaliga sorterande avloppssystem och
sprids i niromrddet. Behovet av materialtrans-
porter minskar ocksd genom att lokalt produ-
cerade rdvaror anvinds sd langt som mojligt. 1
hela samhillet har nya konsumtionsmonster
viixt fram som innebir effektivare material-
och energianvindning.

Transporter. Ar 2021 har bilarna blivit brins-
lesndlare och anvindningen av drivmedel
som produceras av biologiska rdvaror har
okat. Miljokraven har skirpts for samtliga
transportmedel. Okningen av trafikarbetet
har begrinsats genom en vil fungerande sam-
hiillsplanering, bra kollektiva firdmedel, ef-
fektiviseringar och anvindning av modern in-
formationsteknik. I titorterna sker korta
forflyttningar i mycket storre utstrickning dn
tidigare med cykel eller till fots. Mdnga arbe-
tar pd distans med hjilp av modern informa-
tionsteknik, IT. Vid lingre resor bestills
transporter fran dorr till dorr. Transporten ut-
fors sedan med den kombination av firdme-
del som #r ekonomiskt och miljomissigt ef-

fektivast. Lingviga godstransporter utfors till
storsta delen med jirnvig eller fartyg.

Jordbruk och livsmedel. Jordbruket dr 2021
har genomgitt stora férindringar. Stora skor-
dar och effektivare foderomvandling vid djur-
uppfédning gor att livsmedelsproduktionen
tar mindre areal i ansprik. Det leder till att
jordbruket ocksd kan producera betydande
mingder férnybar energi i form av energiskog
och olika sorters vall. Energiproduktionen pd
akermark péverkar bland annat utslipp av
vixthusgaser, lickage av niringsimnen och
langsiktig markviérd positivt.

Kéottproduktionen dr férindrad jamfort
med idag. Andelen kyckling ir visentligt stor-
re, vilket leder till minskad miljébelastning.
En storre del av notkottet kommer fran ex-
tensiv betesbaserad kottproduktion, vilket
samtidigt har stor betydelse for att hivda be-
tesmarker med héga naturvirden samt bevara
nedliggningshotad dkermark i skogs- och
mellanbygder.

Sammantaget ir jordbruket dr 2021 miljo-
anpassat och héllbart i de flesta avseenden.
Det giiller exempelvis den langsiktiga varden
av dkermark, landskapsbild och biologisk
mangfald, samt nettoférbrukningen av energi.
Betydande forbittringar har skett dven nir
det giller kvivelidckage till vatten och avging
av ammoniak, men situationen behéver for-
bittras ytterligare i Sydsverige. Det faktum
att vixtndring och fodermedel anvinds effek-
tivt och med stor precision ir en viktig forkla-
ring till att mdnga av jordbrukets miljomal
kan uppnds. En annan dr att organiskt avfall
fran alla led i livsmedelshanteringen och frin
avlopp tas om hand sd att ndringsimnen fors
tillbaka till jordbruket. Energianvindningen
inom livsmedelskedjan har ocksd minskat,
frimst inom handeln och i hushéllen.

Skogsbruk och skogsindustri. Pi merparten
av skogsmarken bedrivs ett skogsbruk som tar
stor naturhinsyn, samtidigt som cirka fem
procent av skogsmarken skyddas, bland annat
genom avsittning av reservat. I detta skogs-
bruk med kombinerad naturhidnsyn okar in-
slaget av lovskog kraftigt. Plockhuggning och



naturlig féryngring tillimpas i stor skala. Inom
begrinsade omriden i nira anslutning till
skogsindustri och kraftvirmeverk tillimpas
samtidigt ett skotselintensivt skogsbruk, for
att klara produktionsmélen under perioder
med stor efterfrigan pé skogsrdvara. I regioner
med skotselintensivt skogsbruk skyddas ock-
sd en betydligt storre andel av skogsmarken i
reservat och genom andra tgiirder.

Inom skogsindustrin har minga massa-
och pappersbruk integrerats och infort slutna
system, sd att bidde energianvindningen och
utslippen av féroreningar har minskat. Tri-
varuindustrin har utvecklats och tillverkar nya
produkter for avancerade konstruktioner, och
nya material som kompositer och laminat.

Varuproducerande industri. Resurserna an-
vinds betydligt effektivare si att behovet av
material och energi minskar. Nya affirsomri-
den med f6rsiljning av tjinster och funktio-
ner tar éver marknadsandelar frin forsiljning
av kapitalvaror. Andliga rdvaror tas om hand i
nira nog slutna kretslopp och nya produkter
utformas sd att de litt kan monteras isir i rena
fraktioner niir de dr uttjéinta. Anvindningen av
milj6- och hilsofarliga imnen har minskat be-
tydligt och de mest miljofarliga imnena har
avvecklats helt. Tidigare fororenad mark har
genom omfattande saneringsprogram pé nytt
blivit anvindbar.

Vagen dit

Till det yttre kommer detta framtida samhiille
inte att skilja sig pd ndgot radikalt sitt frin da-
gens. Byggnader , broar, vigar och annan in-
frastrukeur har ldng livslingd och kan inte for-
dndras sirskilt mycket pd 25 4r. De stora
forindringarna kommer att mirkas i sittet att
producera och konsumera, liksom i nya tek-
niska I6sningar och nya sitt att hantera sam-
hillets materialfloden.

Det krivs sd stora och omfattande forind-
ringar for att skapa ett hillbart samhille att
det idag ir osikert om vi som lever i Sverige,
liksom invédnarna i andra linder i Europa och
virlden, ir beredda att acceptera dem. Det
finns ocksd médnga andra hinder samt mélkon-

flikter pa vigen. En mélkonflikt handlar om
biobrinslen, som behdvs bide fér uppvirm-
ning, elproduktion och som brinsle inom
transportsektorn. Biobrinslena kommer inte
att riicka for alla behov om mélen for biologisk
mangfald och skogs- och jordbruksmarkens
produktionsformiga ska klaras.

Konsumtionsménster. Ett av de storsta hin-
dren for en ekologiskt hillbar utveckling ir de
virderingar och beteendeménster som ligger
bakom dagens sitt att producera och konsu-
mera. Den allra viktigaste drivkraften till en
forindring mot héllbarhet 4r minniskors in-
sikt om att det dr nédvindigt att #ndra kon-
sumtion och livsstil sd att vi sjilva och kom-
mande generationer ska kunna leva i en frisk
och hillsosam miljo. For att skapa denna insikt
behovs utbildning och dialoger p4 alla nivéer i
samhillet, kombinerat med information som
ger konsumenter mojlighet att vilja bort de
varor och tjinster som inte ir férenliga med
ekologisk héllbarhet.

Idag saknas ofta ekonomiska drivkrafter
for att minska anvindningen av miljostérande
varor och tjinster. I praktiken #r det ofta dyra-
re att leva miljoanpassat in att slosa med ma-
terial och energi. Ekonomiska styrmedel och
andra regelverk behover utvecklas och tillim-
pas for att skapa bittre forutsittningar for ate
forindra konsumtionsménstret.

Produktionsstrategi. Foretagskulturen ir re-
dan idag pa vig att dndras i miljovinlig rikt-
ning. Miljoledningssystem, miljoutbildning,
certifiering 4r ndgra exempel pd férindringar
som driver pa utvecklingen mot hillbara till-
verkningsmetoder, produkter och tjinster.
Men l6sningar som kridver mindre energi och
material forutsitter ett radikalt nytinkande.
Ekonomiska styrmedel, frimst skatter och av-
gifter pd utslipp, energi och icke férnybara ré-
varor, liksom stringare lagstiftning kan pd-
skynda utvecklingen mot en mer resurssnil
och miljoanpassad produktion. En viktig del i
forindringsarbetet #r att fi producenterna att
forstd vilken betydelse deras agerande har och
att forma foretagen att ta sin del av ansvaret
for detta arbete. En offensiv gron” affirsut-



veckling kan ge langsiktiga marknadsfordelar
bide pd den svenska och den internationella
marknaden.

Miljsinformation. Det ir viktigt att folja upp
och utvirdera olika verksamheter i samhillet
och att bedoma olika dtgirders effektivitet
och vad de ger for resultat. For att kunna for-
medla informationen till producenter, konsu-
menter och andra ricker det inte med tradi-
tionella miljodata. Nya index och indikatorer
som miter miljopaverkan frin olika samhills-
aktiviteter behover utvecklas, bland annat nir
det giller miljostatistiken for hushdll och
varufloden. Det ir viktigt att uppgifter om en-
ergianvindning, omstillning till nya energi-
kiillor och materialanvindning fors tillbaka till
beslutsfattare, foretag och allminhet, sd att de
far snabb respons pd resultatet av forindrings-
arbetet.

Samverkan. Arbetet for att skapa ekologisk
hallbarhet ir sektorsévergripande. Ménga oli-
ka aktorer inom olika sektorer mdste samver-
ka inom gemensamma dtgirdsprogram. Alla
storre beslut bor foregds av en sammanvigd
bedémning av forslagets konsekvenser for
miljon. Vidare bér man undersoka om ett for-
slag kan komma att hindra nigon att miljéan-
passa sin verksamhet eller om beslutet riske-
rar att ldsa inriktningen pd den framtida
utvecklingen i en riktning som inte dr 6nsk-
viird.

Internationell samordning. Det gir bara att
bedriva ett offensivt nationellt miljéarbete

10

till en viss grins om inte omvirlden foljer i
sparen, bland annat av hinsyn till de inhem-
ska foretagens internationella konkurrensfor-
miéga och gillande internationella spelregler.
Regler och dtgirder maste dirfor ofta samord-
nas internationellt. Men Sverige kan driva pd
for att skirpa eller indra regler, exempelvis
for transporter, jordbrukspolitik och miljo-
och hilsofarliga imnen. Bittre internationella
regelverk for jordbruk och transporter, miljo-
regler och certifiering av produkter och en
kretsloppsstrategi i EU dr nigra viktiga frd-
gor. Internationella initiativ behover tas ndr
det giller klimatgaser, strategier for hushall-
ning och effektivare anvindning av naturre-
surser, samt inom Ostersjiiarbetet. Faktor 4-
och faktor 10-principen behver utvecklas yt-
terligare, samt forankras och spridas interna-
tionellt.

Ett hallbart Sverige. Det krivs en medveten
langsiktig strategi, méinga olika dtgirder och
effektiva styrmedel for att skapa ett hdllbart
Sverige. Hindren pd vigen dr mycket stora,
men Sverige har ett betydligt bittre utgings-
lige in méinga andra linder. Mycket av det
grundliggande miljdarbetet ir avklarat, det
finns gott om fornybara naturtillgingar och
miljomedvetna konsumenter.

En samhiillsforindring mot hallbarhet ger
inte bara miljofordelar. Den ligger ocksd
grunden till ett framtida Sverige som ligger i
titen internationellt nir det giller miljoanpas-
sad produktion. Nya arbetstillfillen kan ska-
pas och den regionala balansen kan forbiittras.



Sverige 2021 — bakgrund

Kan samhallet i Sverige stillas om sa att det blir ekologiskt hallbart? Hur kan ett sadant sam-
hiille i sa fall se ut? Vilken vag ska vi vélja for att det ska bli mdjligt att skapa ett hallbart
Sverige? Det ar dessa fragor som "Sverige ar 2021 syftar till att besvara.

1.1 Inledning
Om ndgra dr passeras grinsen till ett nytt mil-
lennium, vi gir frin 1900-tal till 2000-tal. Pre-
cis som borjan pd ett nytt 4r inspirerar till
nystart och l6ften om ett bittre liv kan 6ver-
gdngen till ett nytt drtusende i dn hogre grad
inspirera till viktiga stillningstaganden.

Vad kan vi och vad vill vi géra for att nir-
ma oss en ekologisk, ekonomisk och social
hdllbarhet — grundbultarna fér det globala
Agenda 21-arbetet? Vilka viktiga vigval stdr vi
infor ndr vi dr pd vig in i 2000-talet och vilka
konsekvenser far olika viigval? Med viigval av-
ses hidr beslut dir man tar tillrickligt ménga
steg i en viss riktning for att nd den griins dir
det inte lingre dr mojligt att vinda om. Hur
vill vi att Sverige ska se ut om cirka 25 dr dd vi
ska ha tagit ett rejilt kliv mot hillbarhet? Och
hur ser viigen dit ut?

”Sverige 2021”, Naturvirdsverkets fram-
tidsprojeket, tar upp dessa frigestillningar. Ar-
talet 2021 anspelar pd en forflyttning cirka 25
ar framdt i tiden, en tidsrymd som ur studie-
perspektiv ger utrymme for att diskutera
strukturella forindringar, samtidigt som till
exempel teknisk utveckling kan beskrivas
med en rimlig sikerhet. Artalet 2021 anspelar
ocksd pd att det ér intentionerna i Agenda 21
som utgjort basen for de framtidsbilder som
viixt fram inom projektet.

Det har inte varit méjligt att inom ramen
for projektet ge en heltickande bild av
Sverige dr 2021. Studien har avgrinsats till de
sektorer i sambhillet som idag stir fér den
storsta andelen av miljopdverkan. Dessa sek-
torer dr jordbruk, skogsbruk, transporter, en-
ergi, vatten och avlopp, livsmedel, bostider/
lokaler, samt bas- och varuproducerande in-
dustri (se fig 1-1). Fér energisektorn anvinds
resultaten frdn redan gjorda studier, bland an-
nat Energikommissionens delrapporter. Inom

transportomrddet har ett sirskilt projekt —
Ma'Ts-samarbetet — genomforts. Detta avrap-
porterades i1 oktober 1996.

1.2 Projektet "Sverige 2021”

Det forsta som ir kinnetecknande for projek-
tet "Sverige 2021” ir att det finns ett system-
analytiskt angreppssatt. Det innebir bl.a. att de
stora problemen och deras lésningar har prio-
riterats. Inledningsvis beskrivs de viktigaste
miljoproblemen i Sverige och vilka som orsa-
kar dem. Nir framtiden beskrivs beaktas spe-
ciellt samspelet mellan studerade sektorer.

Pd 25 dr kan det ske stora férindringar
inom en sektor, som i sin tur fir dterverkning-
ar pd andra sektorer eller tvirtom — forind-
ringen kan inte genomforas om inte en annan
sektor anpassar sig i samma riktning. Exem-
pel pd sidana samspel ir fosforflédet frin VA-
sektorn till jordbruket, biobrinsleanvind-
ningen inom energisektorn och askdterféring
till marken inom jord- och skogsbruk, efter-
frigan pd energi och transporter frin 6vriga
sektorer nir de energieffektiviserat ytterligare
och anpassat sina val av transport/energislag si
att miljopdverkan minskar.

Med valt angreppssitt blir det ocksi méj-
ligt att identifiera milkonflikter, till exempel
situationer dér losningen pd ett miljoproblem
inom en sektor forvirrar ett annat miljopro-
blem.

Det andra kinnetecknet for projektet
”Sverige 2021 ir att vi har utgitt frin hillbar-
het i Agenda 21:s mening och sirskilt lagt vikt
vid att beskriva vad som menas med efologisk
héllbarhet uttryckt som 6nskade miljotillstind.
P sd sitt blir det mojligt att redovisa gapen
mellan var vi stdr idag och vart vi borde gi for
att kunna tala om ett ekologiskt hillbart sam-
hille.
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Figur 1-1. Sektorer som paverkar miljon

Inom projektet Sverige 2021 har sektorerna i rutorna studerats. Fér transporter och energitillférsel har underlag fran
MaTs-samarbetet och energikommissionen anvénts. Det férekommer ett omfattande materialfléde mellan dessa sektorer.

Minga av de beslut som fattas idag inne-
bir samhillsinvesteringar med en livslingd pé
30-100 4r. Ju lingre livslingd desto hogre
krav pd att man kinner till de lingsiktiga mad-
len for hillbarhet, si att investeringen inte
blir miljomissigt ohdllbar trots att ekonomisk
och teknisk livslingd dnnu inte har uppndtts.
Langa livslingder ar kinnetecknande for till
exempel byggnader samt infrastruktursats-
ningar som VA, telenit, vigar och system for
energiproduktion/distribution. Plantering av
gran pd dkrar dr ett annat exempel pd en dtgird
som paverkar landskap och miljo ldngt in i
framtiden. De mal som ir forenliga med ekolo-
gisk hillbarhet har varit utgdngspunkterna nir
vi i nista steg beskrivit mojliga framtidsbilder.

Det tredje kinnetecknet for ”Sverige
2021” ir att flera framtidsbilder for sektorerna
har utarbetats. Dessa ir baserade pd diame-
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tralt olika idéer for hur hillbarhet kan uppnis.
Framtidsbilderna illustrerar pé si sitt vdgval
som maéste goras i nirtid i form av olika beslut
om avsikten ir att under de nirmaste decen-
nierna ta ett rejilt kliv mot héllbarhet. De al-
ternativa framtidsbilderna har skissats utifrin
olika synsitt som speglas i samhillsdebatten
och i samarbete med foretridare for de olika
sektorerna. Med detta arbetssitt kan viktiga
strategiska vigval infor 2000-talet dskddliggo-
ras. Vad som kan goras i framtiden dr naturligt-
vis beroende av den internationella utveck-
lingen — som dessutom dr osiker. Dirfor har
flera olika omvirldsscenarier anvints i analy-
sen. Dessa beskrivs nirmare i kapitel s.
Slutligen har ”Sverige 20217 bedrivits i
néiira samverkan med berirda sektorer, det vill
siga de som ska std for genomforandet av
framtida dtgirder som behdvs for att nd ekolo-



gisk héllbarhet. Sektorerna har varit represen-
terade dels i arbetsgrupperna, dels i stora refe-
rensgrupper dir resultaten fran olika system-
studier presenterats och diskuterats allt
eftersom de vixt fram. Vidare har en referens-
grupp 1 systemanalytisk metodik varit knuten

till huvudprojektgruppen.

1.3 Studiens upplaggning och metod
En av de metoder som anvints i framtidsstu-
dien ”Sverige 2021” Kkallas dack-casting. Det
innebdr i princip att man beskriver ”framti-
den forst, vigen dit sedan.” Med denna me-
tod kan man fora en forutsittningslos diskus-
sion om mojligheterna att 1§sa miljoprob-
lemen i framtiden, utan att initialt vara bun-
den av de hinder som finns idag. Metoderna
beskrivs mer ingdende i avsnitt 4.1 Framtids-
bilder som metod och avsnitt 5.1 Konsekvensana-
lyser och omvdrldsscenarier.

Ldngsiktiga miljomdl, som ir forenliga med
ekologisk héllbarhet, har varit utgdngspunk-
ten for arbetet. Se figur 1-2. Dessa lingsiktiga
madl redovisas i kapitel 2.

De ldngsiktiga miljomélen har sedan
fungerat som ledstjdarnor for arbetsgrupperna
nir de har skissat pd sina bilder av Sverige p
25 dars sikt. Framtidsbilderna har skapats uti-
fran olika idéer om hur ett héllbart samhille
kan utformas. P4 sd sitt har tvd vitt skilda vi-

Miljomal
2021

Barande idéer

sioner av Sverige 2021 utarbetats, som i
mdnga stycken dr varandras motsatser, och dir
de lingsiktiga miljomélen uppnds med olika
ansatser exempelvis for val av infrastruktur,
tekniska losningar och metoder for resurshus-
hallning.

Vad har dessa olika framtidsbilder for eko-
nomisk, social och ekologisk realiserbarhet?
Hur kommer vir omviirld att utvecklas, och
hur paverkar det méjligheterna att forverkliga
dessa framtidsbilder? For att fi svar pd dessa
fragor har nista steg i arbetet bestdtt av £oznse-
kvensanalyser. Framtidsbilderna har utvirde-
rats utifrdn fyra olika omvirldsscenarier for att
bedoma vilka framtidsbilder som ir mest hill-
bara och minst kinsliga for forindringar om-
virlden.

Genom konsekvensanalyserna har fram-
tidsbildernas starka och svaga sidor identifie-
rats. I de flesta fall har dessa analyser lett fram
till en ny framtidsbild, en sd kallad mdlbild,
dir olika element frin de ursprungliga fram-
tidsbilderna har kombinerats sd att svagheter-
na har eliminerats.

Slutligen har de Aandlingsvigar som leder
fram till den ©nskade maélbilden beskrivits.
Med omvirldsscenarierna som utgingspunkt
har en rad olika drivkrafter identifierats, nigra
som skapar majligheter och andra som utgdr
hinder pa vdgen mot en malbild. Utifrin de

+ Social hallbarhet

- Ekologisk hallbarhet
* Ekonomisk hallbarhet

Handl
e

+ Vad?
* Hur?
+ Nar?
+\/em?

Figur 1-2. Metod. Figuren visar hur arbetet inom projektet Sverige 2021 bedrivits i olika steg.
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hinder som identifierats har det varit mojligt
att pavisa behov av styrmedel men ocksé att
beskriva alternativa handlingsvigar, for att
skapa handlingsberedskap for att mota viktiga
men osikra hindelser i framtiden.

1.4 Avgransningar
Studien har avgrinsats till de sektorer som
star for den storsta andelen av miljo-paverkan
idag och som redovisades i foregiende avsnitt.
Nir det giller anvindning av mark och vatten
ligger tyngdpunkten pd markanvindning.
Vatten behandlas endast i den mén olika sek-
torer fororsakar utslipp som pédverkar vatten.
Niringsgrenar som ér knutna till vatten som
fiske och fiskodlingar har inte studerats.
Ambitionsnividn i konsekvensanalyserna
varierar for olika sektorstudier. Jord- och
skogsbruk har t.ex. gjort mycket omfattande
ekonomiska och naturvetenskapliga analyser
medan andra sektorer som dr mycket kom-
plexa till sin karaktir t.ex. bas- och varupro-
ducerande industri har fort vergripande reso-
nemang utifrdn omvirldsscenarierna och av-
grinsat analysen till kvalitativa bedomningar
av olika strategier for framtidens varuproduk-
tion och konsumtion. Huvuddelen av konse-
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kvensanalyserna ir gjorda i samverkan med
forskare pa universitet och hogskolor.

1.5 Samband med andra utredningar
Projektet Sverige 2021 har bedrivits i ndra
samarbete med kretsloppsdelegationen. Flera
gemensamma idéseminarier har héllits och er-
farenheter har utbytts pi vigen. Projektet
Sverige 2021 har lagt tyngdpunkten pa ut-
formningen av olika samhillssektorer iett
hallbart samhille, medan kretsloppsdelega-
tionen behandlat strategier for kretsloppsan-
passade material och varor. Dessa arbeten
kompletterar dirfor varandra. Vidare har en
underlagsrapport inom 2021 om hushéllens
miljopaverkan utgjort underlag till Konsumen-
terna och miljon (SOU 1996:8). Naturvirdsver-
kets egna rapporter Aktionsplan Avfall, Aktions-
plan fir biologisk mangfald och andra regerings-
uppdrag har ocksa tjinat som viktigt underlag
for projektet Sverige 2021. Nir det giller ener-
gitillférsel har projektet utgate frin underlag
som tagits fram infor energioverenskommel-
sen. Overviganden om samhillsstruktur ar
bland annat himtade frin framtidsstudien
Sverige 2009.
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Miljomadl for en hallbar utveckling @)

Hallbar utveckling ar idag ett vedertaget begrepp, men vad innebar det i praktiken? | detta
avsnitt preciseras detta begrepp med hjilp av Iangsiktiga och métbara miljémal. Nar dessa
miljémal har uppnatts ir samhallet ekologiskt hallbart. Det blir ocks3 mdjligt att bedéma hur
stort "gapet” till ett hallbart samhalle ar, och pa vilka omriden/sektorer miljébelastningen i

farsta hand maste minska.

2.1 Ekologiskt hallbar utveckling
Hallbar utveckling ir idag ett vedertaget be-
grepp. Faktaruta 2-1 sammanfattar hur detta
begrepp har beskrivits i ndgra viktiga politiska
dokument.

Hallbar utveckling innebir inte bara en
miljéanpassning av samhillet, utan ocksd en
strivan till balans mellan grundliggande eko-
nomiska, kulturella och sociala mil, samtidigt
som de naturliga forutsiteningarna fér att up-
pehilla liv pd ling sikt bevaras. Vad detta be-
tyder anges i form av évergripande mél for ut-
vecklingen.

Men vad ir egentligen en frin miljosyn-
punkt hdllbar utveckling? Inriktningen ir ofta

klar, men hur lingt mdste vi ga? Och hur
snabbt? Vilka dr de ekologiska grinserna?

Vilket tillstdnd for miljén som 4r mélet har
inte kvantifierats och inte heller avstindet eller
"gapet” till milet. For beslut om lingsiktiga in-
vesteringar i industri, infrastruktur och byggna-
tion ricker det inte med mél som anger utveck-
lingens inriktning pd 5-10 4rs sikt. Beslutsfat-
tarna har behov av lingre planeringstider.

For att ge begreppet ekologiskt hallbar utveckling
ett konkret innehall maste det finnas langsiktiga
och helst kvantifierade miljomal.

Arbetet med att formulera miljomal bidrar till
att skapa ett samférstind om utvecklingen pi

Faktaruta 2.1

Hallbar utveckling enligt nagra viktiga dokument

Brundtlandrapporten definierar be-
greppet som en utveckling som ti//-
godoser dagens behov utan att
dventyra kommande generationers
mdjligheter att tillgodose sina be-
hov, och beskriver det som en pro-
cess i standig férandring inom vil-
ken resursutnyttjande,
investeringarnas inriktning och in-
stitutionella féréndringar sker i
samklang med dagens savél som
morgondagens behov.

FN:s konferens om miljé och ut-
veckling i Rio de Janeiro 1992 be-
tonade sambandet mellan social,
kulturell, ekonomisk och ekologisk
héllbarhet. Ekonomisk utveckling,
en rik kultur och social valfard
maste ga hand i hand med skydd
av miljén och hushéllning med na-
turresurserna.

Miljdpolitiken syftar till att skydda
manniskors hélsa, bevara den biolo-
giska mangfalden, hushéalla med
naturresurserna sa att de kan ut-
nyttjas langsiktigt samt skydda na-
tur- och kulturlandskapet (prop.
1990/91:90). Malet enligt Miljobal-
ken (Lagradsremiss 3 april 1997)
ar att trygga en hallbar utveckling
sa att nu levande och kommande
generationer tillférsékras en halso-
sam och god miljo.

For att uppna malet ska enligt Mil-
jobalken

1.ménniskors halsa och miljén
skyddas mot skador och ol4gen-
heter oavsett om dessa orsakas av
foéroreningar eller annan péaver-
kan,

2.vardefulla natur- och kulturmiljé-
er skyddas och vardas,

3.den biologiska méngfalden beva-
ras,

4.mark, vatten och fysisk milj6 i 6v-
rigt anvandas sa att en fran eko-
logisk, social, kulturell och sam-
héllsekonomisk synpunkt
langsiktigt god hushalining tryg-
gas, och

5.ateranvandning och &tervinning
liksom annan hushallning med
material, ravaror och energi frim-
jas sa att kretslopp uppnas.

Regeringen har i varpropositionen
1997 (Bilaga 5, Ett héllbart
Sverige) foreslagit 6vergripande mal
for ett ekologiskt hallbart samhélle
som omfattar

* skyddet av miljon

e hallbar férsérjning, och

» effektiv anvandning av jordens
resurser.
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miljons omride sdvil nationellt som internatio-
nellt, bide nir det giller varfor och ivilken takt
forindringar bor ske. Att faststilla naturveten-
skapligt baserade miljomal dr ett forsta steg for
att definiera vad en hillbar utveckling innebir
ur miljpsynpunkt.

2.2 Utgangspunkter for miljomal
Miljomalen och de »ekologiska” grinserna for
samhillets utveckling utgér frin vad som ska
skyddas och bevaras. Nedan foljer en kort be-
skrivning av vad som avses med hilsa, biolo-
gisk méngfald, naturresurser och natur- och
kulturlandskapet.

[ striivan mot en héllbar utveckling stdr mdn-
niskan i centrum. Hon har rétt till ett hilsosamt
och rikt liv i samklang med naturen (Riodeklara-
tionens forsta paragraf). Enligt Riodeklaratio-
nen ir detta en rittighet for alla minniskor.
Hiilsa ir ett tillstdnd av komplett vilbefinnan-
de kroppsligt, sjilsligt och socialt och inte
bara frinvaro av sjukdom eller handikapp
(WHO).

The European Charter on Environment and
Health fastslar: For hilsa och vilbefinnande
fordras en ren och harmonisk miljd, dir bade
fysiska, fysiologiska, sociala och estetiska fak-
torer tillmits sin rittmitiga betydelse. Miljon
bor betraktas som en resurs for att forbdttra
levnadsforhillandena och 6ka vilbefinnandet
(WHO, 1990, fritt dversatt).

Fororeningar i den yttre miljon péaverkar
alla minniskor. Ingen kan undkomma paver-
kan. Miljomdlen bor ddrfor vara satta s4 att sd-
vil den allminna befolkningen som kinsliga
grupper skyddas mot negativ paverkan (se
Milji for en hallbar héilsoutveckling. Forslag till
nationellt handlingsprogram. SOU 1996:124).

Med biologisk mingfald menas variatio-
nen bland alla levande organismer. Det inne-
fattar mangfald inom arter, mellan arter och av
ekosystem/landskap, enligt Konventionen om
biologisk mangfald.

Ekosystemens funktion och processer ar
mycket viktiga. De skapar forutsittningar for
ett langsiktigt nyttjande av "biologiska tjins-
ter”, som biologisk mingfald, produktion av
foda, vatten och révaror. Ekosystemen bidrar
dill att sluta kretslopp och minska utslipp av
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fororeningar, och kan nyttjas for arbete, re-
kreation, jakt, fiske.

Naturresurserna omfattar dels fornybara re-
surser, det vill siga vixter, djur, genetiska re-
surser och ekosystem, dels icke férnybara re-
surser (lagerresurser) som mineraler, fossila
brinslen och sand och grus. Luft, mark och
vatten ir ocksd naturresurser, liksom solin-
strdlning, vindar och vattenstrommar.

Natur- och kulturlandskapet ir den livsmilio
som ger forutsittningar for biologisk, natur-
geografisk och kulturell mangfald och god
hiilsa for mianniskor och djur.

Miljomal och miljopolitiska beslut grundas pd
virderingar av vilken miljé och hilsa ménnis-
kor vill ha. De ir alltsd kulturellt och socialt
betingade. Miljémalen baseras pd en etisk syn
som utgdr frin att mianniskorna méste hélla sig
inom ramen for vad naturen medger, bide for
sin egen fortlevnads skull och for att allt annat
liv ska fa finnas till. Det formuleras pa foljan-
de sitt i forslaget till miljobalk:

T en hdllbar utveckling ingdr att naturen har
ett skyddsvdrde och att méinniskans rétt att for-
iindra och bruka naturen dr knuten till ett for-
valtaransoar.”

Miljomalen kan ocksd beskrivas utifrdn en na-
turvetenskaplig eller medicinsk riskanalys. 1
Naturresurs- och miljokommitténs betinkan-
de (SOU 1983:56) prioriteras insatser och for-
indringar i samhillet som kan relateras till all-
varlig effekt pd visentliga funktioner, irrever-
sibla (odterkalleliga) effekter, stor utbredning
(yta/antal) eller effekt som varar ling tid.

Miljsmilen kan betraktas som kriterier
for ekologisk hallbarhet. En miljdanpassad ut-
veckling innebir att vi stegvis ndrmar oss de
grinser, kriterier och krav som miste uppfyl-
las for att miljomélen ska sikras. For att ut-
vecklingen ska bli héllbar krivs att forind-
ringsarbetet gér sd snabbt att inga irreversibla
skador intriffar. Forlorade arter kan t.ex. ald-
rig dterskapas.

Miljomélen anger en riktning och vart vi
vill n4 pé ling sikt. For att fa till stdnd en ut-
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Definitioner

Med miljémal menas i denna rap-
port miljokvalitetsmal, eller mal for
tillstandet i miljon. Miljémalet be-
skriver det tillstand for miljo, halsa
och naturresurser som efterstravas
pa lang sikt.

Miljémalen konkretiseras om moj-
ligt i kvantitativa termer. Malen ska
helst vara tidsbestdamda och mat-
bara. De ska vara mojliga att folja
upp med hjélp av biologiska, ke-
miska eller fysikaliska matdata.
Inom vissa omraden &r det inte
mojligt att ange kvantitativa miljo-
mal. Da anvands i stallet kvalitati-
va miljémal som uttrycks som in-

riktning, angelagenhet, tidsaspekt
m.m. De ska ha en form som gor
det mojligt att bedéma om utveck-
lingen gar i riktning mot malen.

Miljémalen ar utgangspunkter for
att faststalla granser for tillférseln
av olika amnen till miljén, anvand-
ning av mark och vatten, samt uttag
av lagerresurser. Den kritiska be-
lastningen eller belastningsgransen
anger vilken exponering eller tillfor-
sel av ett amne eller vilken annan
paverkan som hogst kan accepteras
vid en bestamd tidpunkt om milj6-
malen ska kunna sakras. Utveck-
lingen ar hallbar om den kritiska

Faktaruta 2.2

belastningen inte Gverskrids.

Behov av forandringar eller "gap”
anger hur mycket utslappen av olika
amnen maste minska fran idag till
en bestamd tidpunkt, eller vilka an-
dra forandringar eller atgarder i
samhallet som behdvs till en viss
tid for att na de langsiktiga miljo-
malen.

Behovet av forandringar styrs av hur
mycket utslapp eller fysisk paver-
kan maste minska fér att na samtli-
ga berérda miljomal.

veckling i riktning mot héllbarhet behévs
konkreta, tidsbestimda mal som anger de for-
sta stegen pd vigen for olika samhillsomra-
den. For manga omriden ir det viktigt att ut-
veckla regionala och lokala miljomél och
belastningsgrinser.

2.3 Tre problemomraden

Nistan all miljopaverkan kan ses som en ef-
fekt av minniskors handlande. Vi anvinder
ravaror frin naturen, sivil biologiska resurser
(livsmedel, skogsrdvara, etc) som lagerresur-
ser (malm, kol, olja, etc) for att producera en-
ergi och varor. Vi anvinder mark och vatten
for att producera férnybara biologiska resurser
och for byggande.

Det finns ekologiska grinser for anvind-
ningen av naturresurser och for utslipp av for-
oreningar. Om grinserna for anvdndning av
mark och vatten 6verskrids hotas den ldngsikti-
ga produktionsformdgan, den biologiska
mingfalden samt natur- och kulturlandska-
pet. Samtidigt dr en aktiv skotsel forutsitt-
ning for rik biologisk mingfald och hog pro-
duktion i odlingslandskapet. Lagerresurser #r
inte férnybara i ett minskligt tidsperspektiv.
Det finns dirfor grinser for uttaget av lagerre-
surser, om de dr livsnodvindiga, inte kan ersiit-
tas av andra material eller kan ta slut. Slutli-
gen finns det ekologiska grinser for de usslipp
till luft, mark och vatten som uppstir genom

omsittningen av material och energi. Bade
minniskans hilsa och naturen sitter grinser
for hur mycket av olika @mnen som kan slip-
pas ut (se figur 2-1).

For vart och ett av dessa tre problemomra-
den, anvindning av mark och vatten, uttag av la-
gerresurser och utslipp inklusive avfall, behovs
miljomél. Miljomalen kan beskrivas som
onskvirda miljétillstdind ur ett naturveten-
skapligt perspektiv. De ekologiska grinserna
handlar bland annat om till vilka nivder ut-
slippen mdste minska, grinser for material-
hantering for att férdréjda utsldpp frin materi-
al som har ackumulerats i teknosfiren eller
naturen inte ska 6ka, och om skotselmetoder i
jord- och skogsbruk. Behovet av forindringar
eller ”gapet” utgors av skillnaden mellan da-
gens situation och de ekologiska grinserna.

Aven om de ekologiska grinserna for till-
forsel eller paverkan underskrids, kan det i
manga fall drgja lang tid innan naturen har
aterhdmtat sig sd att miljomalet uppfylls. Om
nedfallet av forsurande @mnen till exempel
skulle upphora helt idag, dréjer det till mitten
av nista sekel innan de forsurade sjoarna har
aterhdmtat sig helt och dnda till r 2100 innan
skogsmarken har uppnitt de miljomaél som
har samband med nedfallet.

Sjilvklart kan ny kunskap leda till att dessa
granser dndras och att nya problem uppticks.
Tidigare erfarenheter pekar pd att det i regel
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leder till att kraven skirps. De resultat som re-
dovisas ska dirfor betraktas som riktpunkter
for hur vi idag uppfattar avstindet till héllbar-
het: storleken pi de ekologiska ” gapen”. De
ger en uppfattning om vad vi behover klara un-
der de nirmaste decennierna for att ta ett rejilt
kliv mot ekologisk hallbarhet.

Vi har i denna studie koncentrerat oss pd
mal for anvindning av skogs- och jordbruks-
mark. Jordbrukets och skogsbrukets markan-
viindning paverkar landskapet och den biolo-
giska méngfalden mer én nidgon annan
verksamhet genom att den berdr sé stora area-
ler produktiv mark i hela landet. Lokalt dr an-

Figur 2-1. Samband mellan mark och vatten, lagerresurser och féroreningar

For att producera varor anvinder vi naturre-
surser: biologiska resurser frin mark och vat-
ten samt icke fornybara lagerresurser. Energi
och material anvinds for produktion och kon-
sumtion av varor och tjinster. En del av varor-
na dtervinns, dteranvinds och cirkulerar dir-
med i teknosfiren. Det uppstdr ocksé utslipp
till luft och vatten samt avfall, som inte kan
stercirkuleras. Féroreningar som slipps ut i
luften faller ner 6ver mark och vatten.

2.4 Granser for anvandning av mark
Marken, vattnet och den fysiska miljon i ov-
rigt ska anvindas sd att en fran ekologisk, so-
cial och samhillsekonomisk synpunkt ldng-
siktigt god hushallning frimjas (Lag om
hushdllning med naturresurser m.m. kap.1,18§).

Anvindning av mark- och vattenomraden
for samhillsutbyggnad och vilka hdnsyn som
dirvid ska tas regleras i lagen om hushéllning
med naturresurser. Dessa hushéllningsbe-
stimmelser bor alltsd ses som en integrerad
del av miljomalen.
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viindning av mark och vatten for bostider, in-
dustrianliggningar, transporter, hamnar, vat-
tenregleringar och annan exploatering av
storst betydelse. Buller frin transporter, indu-
strier och andra anliggningar dr bide ett lokalt
och landsomfattande problem som dock inte
har tagits upp hir.

Tre fjirdedelar av Sveriges landareal ut-
gors av skogsmark (57 procent produktiv
skogsmark), knappt en tiondel ir jordbruks-
mark. Néagra procent ir bebyggd eller plane-
rad mark, resten bestér av fjdll, myr, hed och
liknande omriden.

Skilen for att hushdlla med mark och for-
nybara naturresurser dr frimst att arealen pro-
duktiv mark ir begrinsad. Skogs- och jord-
bruksmarken ska kunna nyttjas langsiktigt for
att producera biologiska révaror (foda, fibrer,
brinsle, kemisk rivara) pd ett héllbart sitt
som bevarar markens produktionsférmiga och
den biologiska méngfalden.

Att bevara mangfalden innebir i forsta
hand att sikerstilla landskapets och vatten-



omrddets naturliga, kulturella och historiska
forutsittningar och utveckling for att bevara
biologisk och kulturell méangfald. Naturvar-
dens behov och kraven pa hog produktion le-
der ofta till konkurrerande ansprik pa mark.
Okade uttag av biorivara och brinsle ur sko-
gen kan till exempel leda till konflikter med
behovet att bevara arter eller kravet pa att be-
vara markens lingsiktiga produktionsférméiga.

Tabell 2-1 sammanfattar miljomdilen och
de behov av forindringar av dagens utveck-
lingstrender for markanvindning som ir vikti-

Tabell 2-1. Grénser fér anvdandning av mark

gast for att nd malen. Ett hédllbart nyttjande av
biologiska resurser innebir att ekosystemen
ska brukas pd ett sidtt som bevarar deras ling-
siktiga produktionsférméga och den biologis-
ka médngfalden.

Paverkan pd mark och vatten av forore-
ningar och markanvindningens paverkan pa
omgivningen genom utslipp frin jord- och
skogsbruk behandlas i 2.6 Granser for utslapp
tll luft, mark och vatten. Grinser for fiske tas
inte upp i studien.

MARK- MILJOMAL BEHOV AV FORANDRINGAR

OMRADE

All mark Langsiktig produktionsformaga
Ekosystemens langsiktiga produktionsfor-
maga ska sakras

Skogsmark  Skogsmarkens naturgivna produk- Skogsbruket:
tionsformaga ska bevaras — forbattra standortsanpassningen av skogs-

skotseln

Jordbruks-  Qdlad aker och potentiellt odlingsbar Jordbruket:

mark mark ska hallas i sadant skick att den — minska markpackning med tunga maski-
langsiktigt och utan oacceptabla mil- ner, minska jordbearbetning, battre vaxt-
joeffekter kan nyttjas for hog produk- foljder med vall, kalka, gédsla och dika
tion av livsmedel och andra bioravaror tillrackligt, minska tillforseln av kadmium

All mark Biologisk mangfald Sambhallet:

Natur- och kulturlandskapet

Alla i landet naturligt forekommande
arter av vaxter, djur och andra levande
organismer ska ges forutsattningar att

fortleva under naturliga betingelser och

i livskraftiga bestand (populationer)

Landskapet ska praglas av sina natur-

liga, kulturella och historiska forutsatt-

ningar (vart kulturarv)

Gronomraden och omraden lampliga
for rekreation ska finnas, sarskilt i el-
ler nara tatorter

— biotoper (livsmiljoer) ska uppratthallas och
i vissa fall 6kas for att bevara biologisk
mangfald

— Okad hansyn till landskapets storskaliga
monster och minskad fragmentering

— exploatering av stora naturomraden, sar-
skilt vardefulla omraden, nyckelbiotoper
och kulturhistoriskt vardefulla miljoer ska
upphdra

— allmanhetens tillgang till parker och natur-
omraden ska bibehallas eller oka

Forts.
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Tabell 2-1. Forts.

MARK-
OMRADE

Skogs-
landskapet

Jordbruks-
landskapet

20

MILJOMAL

| de boreala skogarna (nordliga barr- och
blandskogar) ska bestandsstruktur och
landskap efterlikna naturskogens med en
naturlig fordelning av skogstyper och al-
dersstadier

| Syd- och Mellansverige ska det naturli-
ga och aldre kulturpaverkade skogsland-
skapet ha en utbredning och kvaliteter
som gynnar biologisk mangfald

Landskapet ska préglas av sina naturliga,
kulturella och historiska férutsattningar

BEHOV AV FORANDRINGAR

Skogsbruket:

_ forbattra naturanpassningen av skdtselme-
toderna, sa att anpassningen till skogs-
landskapets naturliga monster och proces-
ser okar

Awverkning (ref.ar 1991/92)

— oka arealen skyddad skog

— Oka skyddet av nyckelbiotoper
— bevara kvarvarande naturskogar
— oka andelen aldre skog

— oka den generella hansynen vid réjning
och awverkning; spara t.ex. dod ved, aldre
skog och skog som far utvecklas fritt,
kantzoner mot vattendrag, enskilda trad
och tradgrupper, m.m.

— dka hansynen till de biologiska varden
som ar knutna till naturliga vattenstands-
variationer och dversvamningar

Foryngring (ref.ar 1992/93)
— minska arealen med frammande tradslag
— dka arealen adell6v-, 16v- och blandskog

— anpassa arealen med naturlig foryngring
och brand till tillgdngen pa lampliga
standorter for att battre naturanpassa
skogsproduktionen

Jordbruket (ref.ar 1995):

— biologiska och kulturhistoriska miljoer
med lang, traditionsenlig skotsel ska bibe-
hallas eller oka

_ arealen val havdade betesmarker och slat-
teréngar ska oka

— arealen vatmarker, permanent bevuxna
kantzoner etc. i slattbygder ska dka

— nedlaggning av jordbruksmark i skogsbyg-
der ska upphdra



Levande landskap och friska vatten

Naturvardsverket har pa uppdrag
av regeringen utarbetat férslag till
nationella miljomal, som redovisas
i rapporten Ren luft och gréna sko-
gar (Rapport 4765, 1997). Har
foljer en sammanfattning av de
langsiktiga miljomalen fér anvand-
ning av mark och vatten:

GRONA SKOGAR

Skogen ska uthalligt kunna producera
biologiska ravaror av hog kvalitet samti-
digt som biologisk mangfald och kultur-
historiska varden bevaras.

Det innebér bland annat

e att markens struktur, biologiska
funktioner och naringstillstand
ska ge forutsattningar for en hall-
bar produktion

e att den biologiska mangfalden
bibehalls eller forbattras

e att skogens sociala varden varnas

ETT RIKT ODLINGSLANDSKAP
Odlingslandskapet ska uthalligt produ-
cera livsmedel och biologiska ravaror av
hog kvalitet samtidigt som biologiska
och kulturhistoriska varden bevaras.

Det innebér bland annat

e att marken ska ha ett valbalanse-
rat naringstillstand, bra mark-
struktur och god halt organisk
substans

e att biologiska och kulturhistoris-
ka vérden som visar pa en lang,
traditionsenlig skétsel samt bio-
logisk mangfald bibehalls eller
forbattras

STORSLAGEN FJALLMILIO
Fjallmiljon ska ha en hog grad av ur-
sprunglighet vad galler upplevelsevér-
den och ekosystemets funktion och
struktur.

Det innebér bland annat
* att fjallens karaktar av storslaget
naturlandskap med vidstrackta

sammanhangande omraden bibe-
halls

e att betesdriften ar i balans med
naturens produktionsférmaga

e att kulturhistoriska varden och
den biologiska mangfalden beva-
ras

HAV | BALANS

Miljén i Ostersjon och Vasterhavet ska
inte vara negativt paverkad av nyttjande
eller féroreningar.

Det innebér bland annat att belast-
ningen av néarsalter och féroreningar
inte ska forsamra den biologiska
mangfalden, att fiske och annat
nyttjande av havet, liksom bebyg-
gelse och annan exploatering i kust-
omraden, varken far skada havens
produktionsforméaga eller dess na-
tur- och kulturvarden, att framman-
de arter och gener som hotar biolo-
gisk mangfald ej introduceras

LEVANDE

SJOAR OCH VATTENDRAG

Sjéar och vattendrag ska nyttjas sa att
produktionsférmaga samt biologisk
mangfald, natur- och kulturvirden bibe-
halls eller forbittras.

Det innebér bland annat

e att opaverkade vattendrag inte bor
exploateras

e att miljoférbattrande atgarder bor
genomfoéras i paverkade sjdar och
vattendrag for

e att i mojligaste man aterskapa
den ursprungliga biologiska
mangfalden, att fraimmande arter
och gener som hotar biologisk
mangfald ej introduceras

GOTT GRUNDVATTEN

Grundvattnet ska ge en siker och uthal-
lig dricksvattenforsorjning och bidra till
en god livsmiljo for vaxter och djur i yt-

vatten.

Faktaruta 2.3

Det innebér bland annat

* att grundvattnets kvalitet inte yt-
terligare far férsamras genom an-
tropogen paverkan

e att allt grundvatten ska kunna
drickas utan foregaende rening

e att tillforseln till ytvatten ska ge
en god livsmiljo for vaxter och
djur

e att forbrukningen inte far sanka
grundvattennivan sa att andra in-
tressen skadas

MYLLRANDE VATMARKER
Vatmarkernas ekologiska och hydrologi-
ska funktion i landskapet ska bibehallas
och vardefulla vatmarker bevaras for
framtiden.

Det innebar bland annat

e att vatmarker som har &satts klass
1 eller klass 2 i den riksomfattan-
de inventeringen ska bevaras for
framtiden och skyddas mot explo-
atering

* att samtliga internationellt varde-
fulla vatmarker enligt Ramsarkon-
ventionen ska bevaras

EN GOD BEBYGGD MILJO

Den bebyggda miljon ska skapa forut-
sattningar for en god hilsa samt god
kultur- och naturmiljé.

Det innebéar bland annat

e att manniskor inte utsatts for
skadliga radonhalter i sina bosta-
der

e att manniskor inte utsatts for
skadliga luftféroreningar i sin nar-
miljo

e att bullernivaerna i bostadsomra-
den inte ar for hoga

e att det ar nara till gronomraden av
hog kvalitet

e att kulturmiljon i bebyggda omra-
den varnas

2.5 Granser for lagerresurser
Mineraler, kol, olja, fossilgas, uran, fosfor och je uttag. De nybildas endast i ett mycket lingt
naturgrus dr exempel pd lagerresurser. Lager-  geologiskt perspektiv. Skilen for att hushalla

resurserna i ursprunglig form minskar vid var- ~ med lagerresurser ir frimst:
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1. MILJO- OCH HALSOPAVERKAN
Utslipp frin materialomsittning. Vissa mate-
rial @r miljoskadliga eller ger upphov till ut-
slipp av fororeningar eller annan miljopdver-
kan nir de utvinns eller anvinds.

Utslipp frin energianvindning. Framstillning
av metaller dr mycket energikrivande. Fram-
stillning av jérn och aluminium beriknas idag
bidra med cirka 10 procent av de totala koldi-
oxidutslippen i virlden. Med dagens teknik
krivs det tre ginger si mycket energi for att
tillverka stil av malm dn av jarnskrot, och 20—
30 ginger sd mycket energi for att tillverka
aluminium av bauxit én av dtervunnet alumi-
nium. Bortsett frin miljoeffekterna av energi-
anvindningen ir jirn och aluminium inte mil-
jofarliga. Men energin som krévs for
utvinning och forddling av metallerna produ-
ceras idag i stor utstrickning av fossila ravaror
som paverkar klimatet. For de flesta metaller
giller att det gir 4t mer energi for framstdll-
ning ur malm én ur tervunnen metall. Vissa
metaller som koppar och bly dr miljoskadliga i
sig, ger stor miljopaverkan vid utvinning och
foridling och kridver mycket energi for fram-
stillning ur malm.

2. RESURSENS TILLGANGLIGHET
Globalt virdefull resurs. Fosfor dr en resurs
dir tillgingen med dagens teknik och ekono-
mi ir begrinsad. Fosfor ingdr i viixter och djur
och ir nodvindige for att uppritthilla livet.
Det ir ett mycket vanligt amne, men ming-
den brytvird fosformineral dr begrinsad. Om
utvinningen fortsitter i samma takt som idag
befaras tillgingarna bara ricka ndgra hundra
ar. All fosforrivara som anvinds i Sverige im-
porteras och merparten, ca 20 000 ton per ar,
anvinds som godningsmedel. En del liggs
fast i jordbruksmarken, en liten del som dock
ger stor miljopaverkan hamnar i vattendragen
och en del samlas i reningsverkens slam, som
till stor del deponeras.

Lokalt virdefull resurs. Nazurgrus i rullstensa-
sar och andra avlagringar frdn istiden spelar en
viktig roll for att rena vatten och som sotvat-
tenreservoarer. Naturgrus anvinds bland an-
nat som ballast i betong. Lokalt kan naturgru-
set, med de begrinsningar som sdtts av
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hinsyn till miljo och natur ta slut, sarskilt 1
sodra Sverige och Norrlands kustland. Med
nuvarande utvinningstakt kommer naturgru-
set i 140 svenska kommuner i dessa delar av
landet att ta slut inom tio till trettio 4r.

For att kunna prioritera och gora strategiska
avvigningar ndr det giller anviindningen av
lagerresurser, maste savil miljo- och hilso-
paverkan av enskilda imnen eller grupper av
imnen och material som resursbas och materi-
alfloden analyseras.

Det finns stora mingder mineral bade 1
jordskorpan och i "teknosfiren”. Avgorande
ur resurssynpunkt dr tillgingligheten. Det
giller sdvil metaller som fossila brinslen och
andra material. Dessa mineral kan i vart fall
teoretiskt ersittas med andra gmnen eller ma-
terial. Fossila brinslen kan ersittas med for-
nybar energi. Majligheterna begrinsas av tek-
nik, ekonomi och »ekologiska” grianser.

Fosfor, kol, kvive, svavel och ménga an-
dra imnen ingdr i viixter och djur och ir livs-
nodvindiga. Fosfor intar emellertid en sir-
stillning eftersom tillgingen pé fosfor dr
begrinsad i ett langsiktigt globalt perspektiv,
samtidigt som fosfor behdvs i jordbruket for
att trygga en langsiktigt hallbar forsorjning
med livsmedel. Mineraliskt fosfor kan till viss
del ersittas av organiskt bunden fosfor, men
fosfor i sediment och liknande killor dr med
dagens teknik och ekonomi inte tillgingligt
for jordbruket.

Det som begrinsar utvinningen av lager-
resurser ir inte den fysiska tillgdngen utan
ekonomi och miljopdverkan. Miljopédverkan
kan minska genom effektivare hushallning sd
att mindre mingder material omsitts; dd
minskar exempelvis spridningen av potenti-
ellt miljofarliga amnen och behovet av andra
resurser som mark for produktion av biordva-
ra, energi och vatten. I takt med att de mer
littillgingliga och rena mineralen tar slut
kommer energianvindning och miljopéaver-
kan for utvinning och forddling ate oka.

Tabell 2-2 sammanfattar miljomélen och
de forindringar av dagens utvecklingstrender
nir det giller anvindningen av resurser som dr
viktigast for att nd dessa mal.
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Tabell 2-2. Grénser for uttag av lagerresurser

RESURS

Fosfor

Naturgrus

Metaller

MILJOMAL

Jordbrukets langsiktiga globala behov av
fosfor ska kunna tillgodoses

All fosfor ska anvandas sa att miljomalet
for dvergodning nas (se Granser for ut-
slapp till luft, mark och vatten, Overgéd-
ning).

Naturgrusavlagringar som har stort
varde for natur- och kulturlandskapet
ska bevaras och dricksvattenreservoa-
rer far ej skadas

Anvandning av metaller ska inte skada
manniska och miljd (se 2.6 Granser for
utslapp till luft, mark och vatten)

Det innebar att granserna framst satts av:

— utslapp av klimatgaser och andra féro-
reningar fran energianvandning vid
framstallning och atervinning av metal-
ler

— giftverkan av metaller fran utslapp vid
framstallning och lackage fran anvand-
ning av metaller och fran avfall

* omfattar inte gédselmedel, slam och dylika blandningar

BEHOV AV FORANDRINGAR

Alla:

— fosfor ska inga i kretslopp med sa sma for-
luster att miljon inte skadas

— anvandningen av fosfor i avfall ska oka

Jordbruket:

— fosforn i jordbruksmark gors langsiktigt
mer tillganglig for grodor

— fosforn i stallgddsel ska utnyttjas battre

Livsmedel:
— anvandningen av fosfortillsatser ska min-
ska

Industrin:

— fosfor i gruvavfall ska utnyttjas eller depo-
neras pa sadant satt att det kan utnyttjas i
framtiden

Anlaggare:

— anvandningen av naturgrus ska begransas
till anvandningsomraden dar ersattnings-
material inte finns

— anvandningen av avfall och atervunnet na-
turgrus och andra material ska oka

Alla metaller

Producenter och konsumenter:

— energi och material ska anvandas mer ef-
fektivt for att minska utslappen av forore-
ningar

— anvandning av metaller ska inga i krets-
lopp med sa& sma forluster som mojligt

Producenter:

— specifika energianvandningen for fram-
stallning ska minska

— atervinning, bl.a. av ackumulerade "for-
rad” av metaller i samhallet ska oka for
att behalla materialet i kretslopp

I3 lumini

Producenter och konsumenter:

— anvandning och ateranvandning ska ef-
fektiviseras

Kvicksilver, kadmium och bly

— all anvandning av kvicksilver och kadmi-
um ska upphora for att pa sikt eliminera
tillférseln till miljon

— produkter* och varor som innehaller
kvicksilver och kadmium ska samlas in
och slutligt tas om hand
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Tabell 2-2. fortséttning

BEHOV AV FORANDRINGAR

1 RESURS MILJOMAL

— tillférsel av kadmium till akermark ska
minska. Tillforseln far inte vara storre an

‘ bortférseln. | de fall akermarken redan

| innehaller for hoga halter ska tillférseln
vara lagre an bortforseln

— nytillférsel av bly ska inte ske. Anvand-
ning av bly ska pa sikt upphdra

iga metaller och halvmetall kop-
| ar, zink, nickel, krom t lybden
ilve len, v i i

— anvandning som forsvarar aterutnyttjande
ska undvikas for att eliminera effekter av
utslapp

Anvandningen av fossila branslen ska be-  Alla:

gransas sa att klimatmalet nas (se Gran- — anvandningen av fossila branslen ska

ser for utslapp till luft, mark och vatten) minska med 50-60% fran ar 1995 till ar
2050 och med 80-90% till ar 2100

, Fossila
1 branslen
|

Byggnads- och anlaggnings sektorn:
— ateranvandning av betong ska 6ka
— anvandningen av fornybara material, kom-

Kalk Anvandningen av kalk for cementtillverk-
ning ska effektiviseras sa att klimatmalet

|
i nas
|

Faktaruta 2.4

positmaterial och avfall ska 6ka

Virdefull ravara i kretslopp

De langsiktiga miljomalen for an-
vandning av lagerresurser i Natur-
vardsverkets rapport Ren luft och
gréna skogar (Rapport 4765,
1997) kan sammanfattas pa fol-
jande satt:

FOSFOR | KRETSLOPP

Fosfor ska inga i kretslopp med sd sma
forluster att miljon inte skadas och att
forbrukningen av nybruten fosfor mini-
meras.

Det innebar bland annat
e att hushallningen med fosfor
maste forbattras
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 att onddig anvandning av fosfor
maste upphdra

e att sa mycket fosfor som méjligt
ska aterforas till jordbruksmark

VARDEFULLT

NATURGRUS SPARAS
Naturgrusaviagringar som har stort vadrde
for natur- och kulturlandskapet ska beva-
ras. Uttag av naturgrus far inte skada
dricksvattentillgangar.

Det innebar bland annat
e att uttagen av naturgrus maste

begransas

e att anvandningen av alternativa
material bor ka

METALLER | KRETSLOPP

Anvindningen av metaller ska inga i

kretslopp med s3 sma forluster som

majligt.

Det innebar bland annat

e att atervinningen av metaller mas-
te vara stor

e att ateranvandningen av produkter
maste vara stor

e att deponeringen av produkter och
material som innehaller metaller
maste minimeras



2.6 Granser for utslapp
till luft, mark och vatten

Trots att miljopolitiska dtgirder under de se-
naste artiondena har lett till att utslippen av
vissa damnen har minskat kraftigt och andra
har bérjat plana ut, sd dr behovet att ytterliga-
re minska tillférseln av féroreningar till miljon
fortfarande stort.

Anvindningen av mark och vatten samt av
fornybara resurser och lagerresurser ger upp-
hov till utslipp av olika slags foéroreningar i
hela kedjan fran utvinning, féridling, framstill-
ning av material, produkter och varor, anvind-
ning och dteranvindning, till dtervinning och
bortforsling av utgjanta och kasserade produk-
ter och annat avfall som uppkommer i kedjans
alla led. Utsldppen sker dels i form av punktut-
slipp fran tekniska anlidggningar, dels som dif-
fusa utslipp frin manga sma killor vid anvind-
ning och fran avfallsupplag. Utslippen frin
upplagrat material i samhillet och frin avfalls-
upplag kan ske med en avsevird tidsfordrojning.

Under de senaste 30 dren har i férsta hand
punktutslippen i Sverige dtgiirdats, eftersom
de ofta har varit omfattande, litt identifierade
och relativt ldtta att dtgidrda, men ocksd for att
effektiva styrmedel som miljoskyddslagen har
funnits. Nu stdr vi infor ett betydligt svédrare
och pd sikt sannolikt ocksd mer omfattande
problem, nimligen att ta itu med de diffusa
utsldippen frin konsumtionsvaror och avfall.
Kunskapen om hur stora de diffusa utslippen
ir eller kommer att bli dr bristfillig. Konsum-
tion och avfall kommer genom upplagringen
av fororeningar att ge upphov till diffusa ut-
slipp under ldng tid dven efter att anvindning
av miljo- och hilsofarliga imnen har upphért.
De dtgirder som redovisas avser att minska de
totala mingderna av féroreningar frin sivil
punktkillor som diffusa utslipp samt att for-
hindra att fordréjda utslipp utvecklas till all-
varliga miljoproblem i framtiden.

Olika kemiska @mnen bidrar till féljande
miljoproblem: véxthuseffekten, uttunning av ozon-
skiktet, firsurning, markndira ozon, lokala luftforo-
reningar, dvergidning och spridning av milji- och
hiilsofarliga metaller och organiska imnen.

Speciellt energianvindningen ger stora
utsldpp av koldioxid, svavel- och kviveforen-

ingar och flyktiga organiska dmnen. Utslip-
pen av nirsalter, miljé- och hilsofarliga metal-
ler och organiska imnen kommer frimst frin
omsittningen av material inklusive livsmedel.

Viixthuseffekten. Klimatsystemet ska inte
forindras snabbare genom minsklig piverkan
in att ekosystemen kan anpassa sig naturligt.
Forindringen ska begrinsas till en nivd som
inte hotar den globala livsmedelsforsérjning-
en och som gor en ekonomiskt hillbar utveck-
ling mojlig.

For att nd mélet mdste halterna av vixt-
husgaser i atmosfiren 6ka mycket lingsam-
mare dn idag. Halten av koldioxid ska stabili-
seras pd en hogsta acceptabel nivd pd 450-550
ppm omkring ar 2100 eller hdgst en fordubb-
ling sedan forindustriell tid. Detta forutsitter
att halterna av 6vriga vixthusgaser inte dkar.

Ozonskiktet. Stratosfirens naturliga skydd
mot skadlig UV-strdlning ska uppritthéllas.

For att nd mdlet ska ozonskiktet i strato-
stiren vara nira naturlig nivd. Det innebir att
halterna av ozonnedbrytande dmnen i strato-
sfiren ska vara nira de naturliga halterna. M3-
let ska vara ndtt ar 2100.

Forsurning. Mark och vatten ska ha en sur-
hetsgrad som inte skadar ménniskors hilsa,
som ldngsiktigt bevarar den naturgivna pro-
duktionsféormédgan och biologiska mangfalden
och som inte ¢kar korrosionshastigheten hos
tekniska material. Mdlet ska vara ndtt r 2100
i skogsmark och dr 2050 i sjoar och vattendrag.

Det innebidr att minst 75 procent av
skogsmarken omkring dr 2100 ska ha ett pH-
virde hdogre dn 5,0 1 6vre delen av B-horison-
ten (basmittnad 7—-10%, rostjorden i en pod-
sol), att cirka 9o procent av sjoarna och de
storre/medelstora vattendragen ska ha en al-
kalinitet hogre 4n 0,05 mekv/l hela dret, samt
att surstotar pa grund av atmosfiriskt nedfall
praktiskt taget inte forekommer.

For att nd miélet ska det sura nedfallet
(svavel- och kviveoxider) minska med mellan
20 och 70 procent, mest i séder och minst i
norr, till d4r 2010 jimfért med 1995 drs niva.
”Gapet” varierar i olika regioner, fér ammoni-
ak dven lokalt.
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Detta forutsitter att skogsbrukets bidrag
till forsurningen lngsiktigt minskar genom
en bittre anpassad skogsskotsel. Skogspro-
duktionen bidrar till forsurningen av skogs-
marken. Ju storre tridens tillvixt dr desto stor-
re blir den naturliga forsurningen av marken.
Granskog forsurar mer dn l6vskog. Jordbru-
kets forsurande verkan kompenscras helt ge-
nom kalkning.

Markniira ozon. Halterna av marknira ozon
ska begrinsas till nivier som inte skadar bio-
logisk mangfald, vixters produktionsforméga,
minniskors hilsa eller material.

Det innebiir att halterna av marknéra ozon
langsiktigt ska underskrida 80 pg/m3 som tim-
medelvirde (hilsa) och 50 pg/m3 som drsmed-
elvirde (material). WHO:s virde dr hogre
(120 pg/m3 som 8-tim medelvirde) och har
ingen sikerhetsmarginal for akuta effekter
hos kinsliga delar av befolkningen. For skydd
av grodor och vegetation far den ackumulera-
de dosen over 40 ppb (accumulated dose
AOT 40) inte dverskrida 3 ppm-timmar under
vegetationsperioden, vilket motsvarar cirka
60 pg/m3 som srsmedelvirde i Sverige.

Lokala luftfororeningar. Alla svenska stider
och kommuner ska vara fria fran luftforore-
ningar pa nivéer som orsakar signifikant risk
for cancer, luftvigssjukdomar eller andra hil-
soproblem, samt korrosion av material.
Miljomal for hilsoeffekter av luftférore-
ningar har foreslagits for cancer, overkinslig-
het och allergi samt lungsjukdomar (Mal for
miljianpassade transporter — underlag for vidare
arbete. Naturvdrdsverket Rapport 4623, 1996).
Risken att fi cancer till foljd av luftférore-
ningar ska inte overstiga 1-10 fall av cancer
per ar och miljon invanare. Overkinslighets-
reaktioner eller allergiska besvir far inte for-
viirras, lungfunktionen far inte piverkas hos
barn och astmatiker och dodligheten far inte
6ka hos personer med nedsatt lungfunktion
till foljd av exponering for luftfororeningar.
Fér att nd malen som ror paverkan pa luft-
vigarna och cancer bor halterna av partiklar,
kvivedioxid och ozon i omgivningsluft, lik-
som halterna av oférbrint organiskt material
och vissa litta kolviteforeningar (indikator-
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substanser bensen, eten, bens(a)pyrcn) un-
derstiga dokumenterade lagrisknivder for
skydd av savil den allménna befolkningen
som kinsliga grupper, enligt forslag i Miljo for
en hdllbar hilsoutveckling (SOU 1 996:124).

Overgodning. Halterna av godande dgmnen i
mark och vatten ska begrinsas till nivier som
inte piverkar minniskors hilsa, biologisk
mangfald eller mojligheter till allsidig an-
vindning av mark och vatten.

[ skogsmark ska kol/kvive-tillstindet vara sa-
dant att den naturliga artsammansittningen
bevaras och lickaget av nitratkvive frin
skogsmark inte sverskrider 1 kg per hektar
och &r under en skogsgeneration. Milen for
sjoar och vattendrag bestims lokalt for olika av-
rinningsomréden och sitts s att tillforseln av
nirsalter till havet inte orsakar ndgra miljo-
storningar.

Riktlinjen dr att halterna ska ligga kring
de nivier som forelig vid 1900-talets borjan,
utom i vissa odlingsomridden, ddr ett forsta
steg ir att klara kraven for dricksvatten. For
grundvatten ir det lingsiktiga malet detsamma
som for sjoar och vattendrag. Etappmalet ir
2020 ir att grundvattnet ska ha dricksvatten-
kvalitet, vilket innebir att halten av nitratkvi-
ve ir ligre dn 5 mg/liter och av fosfatfosfor lig-
re iin 0,05 mg/liter. Mélet for kust och hav ir det
tillstand som rddde fore 1950. Som indirekt
mitt pd tillstindet anvindes den belastning
som motsvarar forhdllandena fore andra
virldskriget, innan de stora forindringarna i
jordbruket och introduktionen av WC i sti-
derna astadkom storskalig spridning av nirsal-
ter som under foljande decennier gav upphov
till biologiska forindringar i havet. ”Gapet”
varierar lokalt och regionalt.

Metaller och organiska dmnen. Miljo- och
hilsofarliga organiska @mnen och metaller ska
inte forekomma i miljon i mingder eller hal-
ter som kan skada ménniskors hilsa eller bio-
logisk mangfald. Alla livsmedel ska vara sd fria
fran miljofororeningar att anvindningen inte
behover begrinsas genom kostrekommenda-
tioner.

P4 ling sikt ska halterna i miljon av miljo-
och hilsofarliga dmnen som skapats eller oav-
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siktligt bildats i industrisamhiillet vara nira
bakgrundshalter f6r imnen som férekommer
naturligt och nira noll fér naturfrimmande
amnen.

For att nd malet ska den storskaliga till-
forseln av miljo- och hilsofarliga metaller
och organiska dmnen till miljon minska. Det
innebdr att bdde anvindningen och utslip-
pen mdste minska, samt att de anvinds pé
ett sdtt sd att miljo- och hilsofarliga amnen
inte sprids till miljon nu eller i framtiden.

Enligt Esbjerg-deklarationen (frin den
fjairde Nordsjokonferensen 1995) ska tillfor-
seln av miljo- och hilsofarliga imnen till ha-
vet elimineras inom en generation. Detta
krav bor utvidgas till att gilla dven mark och
sotvatten. Deklarationen omfattar frimst
linglivade, bioackumulerbara och giftiga or-
ganiska dmnen, hilsofarliga dmnen som dr

cancerframkallande, skadliga for arvsmassan,
reproduktion eller som har negativa effekter pa
hormonsystemet, samt metallerna kvicksilver,
kadmium och bly.

Ny anvindning av de mest skadliga imne-
na enligt definitionen ovan ska avvecklas. At-
gidrds- och avvecklingsplaner och etappmal for
olika @mnen eller grupper av imnen ska base-
ras pa riskanalyser som bygger pd den kunskap
och de metoder som finns vid bedomningstill-
fillet. For anvindningen av andra metaller dn
kvicksilver, kadmium och bly hinvisas till ta-
bell 2-2, Grénser for uttag av lagerresurser.

Vidare behovs omfattande atgirder for att
begrinsa utslippen av oavsiktligt bildade mil-
jo- och hilsofarliga imnen, samt férdréjda ut-
slipp av dmnen som redan ir inbyggda i tekno-
sfiren och avfallsupplag, férorenad mark och
sediment.

Tabell 2-3. Nationella grénser for utsldpp fran kéllor i Sverige till luft, mark och vatten

AMNE MILJOMAL

Stabilisering av klima-
tet

Koldioxid

VOC-marknéara ozon Inga skador pa hélsa

och grodor

Lokala
luftféroreningar

Inga skador pa halsa

Svaveloxider Ingen férsurning av

mark och vatten

Kvéveoxider Ingen forsurning eller
6vergbdning av mark

och vatten, inga ska-
dor pa manniskors

hélsa
Ammoniak Ingen skada pa skog

Kvave (till vatten) Ingen 6vergddning

Fosfor till vatten o

BEHOV AV UTSLAPPS- ANMARKNING
MINSKNINGAR F. 1995
80-90 %** Mal till ar 2100
for i-landerna
>70 %* Beror p4 kommande

ozonstrategier i Europa

80-95 % av cancer- Fornyad riskbedom-

framkallande amnen ning

och partiklar

25 %*

>70 %* Beror pa kommande

ozonstrategier i Europa

10-60 % i Goétaland* Stor lokal variation

Politiskt mal:
- 50 % till havet

Regionala mal

Forts.

*  Forutsatter att Sveriges grannlander i Europa till &r 2010 sammanlagt minskar sina utslépp av férsurande amnen med
ca 40-60% jamfort med 1995 ars niva samt att svaveldioxidutsldppen fran internationell sjsfart i Nordsjoén och Oster-

sjon minskas med ca 75%.

** Successiv minskning av utsldppen i i-landerna till 50-60% till &r 2050; darefter kravs ytterligare minskningar i saval
i- som u-lander for att nd malet att stabilisera halterna p& 450-550 ppm koldioxid i atmosfaren ar 2100
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Tabell 2-3 fortséattning

AMNE

CFC m.fl.

Kvicksilver, kadmium

Bly

Sarskilt miljo- och
hélsofarliga organiska
amnen

Ren luft och giftfri miljo

De langsiktiga miljomalen for ut-
slapp till luft, mark och vatten i
Naturvardsverkets rapport Ren luft
och gréna skogar (Rapport 4765,
1997) kan sammanfattas pa fol-
jande satt:

BEGRANSAD KLIMATPAVERKAN

Vixthuseffekten far inte forstarkas

snabbare dn att manniska och miljo

hinner anpassa sig till klimatets forand-

ring.

Det innebar bland annat

e att halten av koldioxid i atmosfa-
ren maste stabiliseras pa 450-
550 ppm om hundra ar

e att halterna av ovriga vaxthusga-
ser inte far 6ka globalt

SKYDDANDE OZONSKIKt
Ozonskiktet ska ge skydd mot skadlig
UV-stralning.

Det innebar bland annat

eatt halterna av klor, brom och an-
dra ozonnedbrytande @mnen i
stratosfaren ska vara nara naturli-
ga nivéer. Malet ska vara natt om
hundra ar.

BARA NATURLIG FORSURNING
Mark och vatten ska ha en surhetsgrad
som inte skadar manniskors hdlsa, som
langsiktigt bevarar den naturgivna pro-
duktionsférmagan och den biologiska
mangfalden och som inte kar korrosi-
onshastigheten hos tekniska material.

MILJOMAL

BEHOV AV

ANMARKNING

FORANDRINGAR

Ozonskiktet bevaras Avvecklas

Inga skador pa man- Avvecklas
niskors halsa eller le-

vande organismer

Fordrojda utslapp

3 Atgards- och avveck- b4
lingsplaner baserade

pa riskanalys

<ty Awvecklas helt i

Det innebéar bland annat

e att surhetsgraden i mark och vat-
ten bér motsvara situationen pa
1940-talet

e att halterna i luft ska understiga 5
ug svaveldioxid/m3 och 20 pg kva-
vedioxid/m3 (&rsmedelvarden) for
att skydda tekniska material

REN LUFT

Luften ska vara sa ren att manniskors
hélsa, vixter, djur och kulturféremal inte
skadas.

Det innebar bland annat

e att halterna av luftféroreningar
inte ska 6verskrida dokumentera-
de lagrisknivaer for cancer, over-
kanslighet och allergi eller for
sjukdomar i luftvagarna

e att halterna av marknara ozon ska
underskrida gransvarden for ska-
dor pa héalsa, vaxter eller material

INGEN OVERGODNING

Halterna av gédande dmnen i mark och
vatten ska inte paverka manniskors hal-
sa, biologisk mangfald eller allsidig an-
vdndning av mark och vatten.

Det innebéar bland annat

e att halterna av néarsalter i miljon
inte far oka pa lang sikt

e att sjoar, vattendrag och grund-
vatten bér ha ett for landskapet
naturligt tillstand, utom i utprag-
lade jordbruksomraden

Faktaruta 2.5

e att kust och hav aterstélls till det
tillstdnd som radde fore andra
varldskriget

e att skogsmark bér ha ett tillstand
som kan bevara den naturliga art-
sammanséattningen och dar lacka-
get av nitratkvéve inte overskrider
1 kg per hektar och ar under en
skogsgeneration

GIFTFRI MILJO

Organiska &mnen och metallféreningar
som skapats i samhillet far inte hota
madnniskans hélsa eller den biologiska
mangfalden.

Det innebéar bland annat

e att halterna av amnen som fore-
kommer naturligt i miljon ska vara
nara bakgrundshalterna

e att halterna av naturframmande
amnen i miljon ska vara nara noll

SAKER STRALMILJO

Hilsa och biologisk mangfald ska skyd-
das mot skadliga effekter av strdlning i
den yttre miljon.

Det innebar bland annat

e att straldoser ska begrénsas sa
langt som ar rimligt

e att den sammanlagda arliga effek-
tiva dosen till individer ur allman-
heten fran verksamheter med
stralning inte ska overstiga 1 mSv
i genomsnitt



2.7 Osékerheter och kunskapshehov
Forslagen till miljomal bygger pd nuvarande
kunskaper, som har olika grader av osiikerhet
nir det giller biologiska funktioner och effek-
ter av minsklig paverkan. Effektbilden ir
komplex. Storst édr osikerheten om klimatpé-
verkan och om effekter av miljo- och hilsofar-
liga organiska dmnen. Det dr samtidigt de pro-
blemomraden dir det blir svérast att klara
miljomalen. Osikerheterna i4r stora bide nir
det giller klimatets utveckling och effekter av
ett férandrat klimat.

Nir det giller organiska @mnen 4r kunska-
perna om sambanden mellan exponering och
biologiska effekter i manga fall bristfillig.
Detta giller 1 synnerhet effekter av imnen
som samverkar. Viss kunskap finns om risker
forknippade med olika substanser var for sig.
Men nir det giller komplexa blandningar och
sdttet for exponering, dr kunskaperna i prakti-
ken obefintliga. Osikerheten ir ocksd stor niir
det giller upplagring av stabila imnen i tek-
nosfiren och i naturen, samt om oavsiktlig
bildning av miljé- och hilsofarliga imnen i
processer eller genom nedbrytningen i miljén
eller i organismer. Nya effekter som hormon-
storande “dmnen behover uppmirksammas.
Miljohilsoutredningen pekade ut astma och
luftvigsbesvir som ett prioriterat omride. Vil-
ken roll miljén spelar for uppkomst av aller-
gier dr dnnu oklart.

Overgodning ir ett regionalt och lokalt
problem dir kunskapsbehovet ir stort. Sam-
banden mellan miljétillstdnd och halter av go-
dande dmnen ir ofullstindigt kinda, liksom
kopplingen mellan utslipp och belastning,
som dr mycket komplex.

Lang tids exponering vid liga doser har
lete till en storskalig upplagring av metaller i
skogsmark och sediment. Indikationer pa
skadliga effekter finns, men inga sikra bevis.
Det kan vara ett nytt, potentiellt stort, miljo-
problem.

Detta ir bara ndgra exempel. Ny kunskap
behover utvecklas for att fi fram naturveten-
skapligt och medicinskt underlag for att fast-
stilla miljomal, gora prioriteringar och utveck-
la dtgirdsstrategier. Metoder for riskanalys
behover utvecklas, sirskilt metoder som kan
beakta osikerheter och som gor det mojlige
att jamfora olika exponeringssituationer sna-
rare in olika imnen. @

For detta behovs sdvil grundforskning
som mer tillimpad naturvetenskaplig och
medicinsk forskning. Det médste ocksd finnas
utrymme for ”fri” forskning for att uppticka
nya problem. Miljoovervakning som bygger
pé biologiska indikatorer spelar en viktig roll.
En 6vergripande presentation av behovet av
miljoforskning redovisas i Forséning och utveck-
ling for battre miljo 1996. Den omfattar forsk-
ning sdvil om miljoproblemen som om deras
orsaker och mdjliga 16sningar pd problemen.
Grundliggande kunskap om miljon samt
forskning som primirt dr inriktad pd att upp-
ticka, karaktiirisera och dimensionera effekter
av minsklig paverkan dr en nodvindig forut-
sattning for att finna effektiva losningar.
Okande kostnader for atgirder och Atgirds-
forskning gor att det kommer att stillas hoga
krav pa kvalitet och uppdatering av faktaun-
derlag om milj6- och hidlsoproblemens art och
omfattning,.
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Frén samrid till framtid

Varfir ér det svenska samhillet inte hallbart idag? Vilka verksamheter orsakar miljobelast-
ningen? Gar utvecklingen i ratt riktning, eller pekar kurvorna at fel hall? | detta avsnitt redo-
visas vilka sektorer som star fir olika utslapp av féroreningar och annan miljébelastning;
hushallens utslapp visar sig spela en ovéntat stor roll.

3.1 Inledning

For att framtidsbilder ska bli meningsfulla
mdste man forst beskriva samtidens problem,
for att klargora vad som mdste fordndras i
framtiden. Ndgra viktiga miljoproblem och
vilka sektorer som orsakar dem framgir av
diagram 3-1.

Hushillen har tidigare inte synts i statisti-
ken, eftersom den presenterats pa ett sitt som
inte gjort det mojligt att sirskilja hushdllens
andel av miljébelastningen. En underlagsrap-
port till Sverige 2021, Biff och Bil? — om hus-
hdllens miljoval, visar att hushill, det vill siga
enskilda minniskor, idag stdr for en betydan-
de andel av miljopaverkan. I flera fall stir hus-
héllen for nira hilften av de svenska utslép-
pen. De viktigaste bidragande orsakerna ir
transporter i forsta hand med bil, uppvirm-

ning och el till bostider, biffen som symbol
for livsmedelskonsumtionen samt varukon-
sumtion med tillhérande avfall.

De fororeningar som uppstér i samband
med energianvindning orsakas hu\yudsakli-
gen av hushéllen (uppvirmning och transpor-
ter), industrin, niringslivets transporter samt
bostider/lokaler. Foéroreningsproblem som
uppstir pd grund av materialomsittning in-
klusive livsmedel, orsakas av dem som produ-
cerar ravaror och andra varor, och de som an-
vinder varorna. De som producerar respekti-
ve konsumerar varor och energi, paverkar ock-
sd indirekt anvindningen av mark och vatten
och uttagen av lagerresurser. Genom att mins-
ka de mingder som konsumeras och vilja ritt
ravaror, kan #dven resurshushéllningen forbitt-
ras.

Diagram 3-1. Energianvandning, négra viktiga miljoproblem och vilka som orsakar dem (se &ven nésta sida)

ENERGIANVANDNING:

0% 20% 40%

Ovrigt

Lokaler, service

transporter

Industri

[]
B
D Naringslivets
(]
]

Hushall
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UTSLAPP:

...pa grund av energianvandning

CO7 [
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Voo R .
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M R R T
N — |
) —— |
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Lokaler, service
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transporter

Industri

EECO N
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Ovrigt
Skogsbruk
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Industri

EEENC

_80% 100% Hushall

Med néringslivets transporter avses godstransporter, arbetsmaskiner och tjansteresor.

3.2 Anvandning av mark
Mark utnyttjas av ménniskan for att produce-
ra biologisk rdvara och exploateras for anligg-
ning av infrastruktur. Biologiska resurser ut-
nyttjas bide for energiproduktion och for till-
verkning av varor. Grinserna for hur marken
kan anvindas sitts av mojligheten att bevara
den biologiska méngfalden, markens och vatt-
nets ldngsiktiga produktionsformdga samt
skyddet f6r natur- och kulturlandskapet. Jord-
bruket, skogsbruket samt féretag och andra
som exploaterar mark for att bygga ut infra-
struktur paverkar markanvindningen.
Jordbruket har rationaliserats och speciali-
serats samtidigt som markanvindningen och
brukningsmetoderna har férindrats. Genom
att nya brukningsmetoder inforts, dkermar-
ken lagts ihop till stérre enheter och gamla
slitter- och betesmarker slutat anvindas, har
miénga vixt- och djurarters naturliga livsmiljo-
er férsvunnit. De storsta hoten mot den biolo-
giska mangfalden och minga andra natur- och
kulturmiljovirden i jordbrukslandskapet #r
att jordbruksmark vixer igen och att ings- och
hagmarker slutar att hivdas, se diagram 3-2.
For att bevara den biologiska mingfalden i
jordbrukslandskapet krivs speciella insatser,

sdrskilt 1 skogsbygden i sodra Sverige och i
Norrlands inland.

Jordbruksmarkens ldngsiktiga produk-
tionsformdga hotas idag bland annat av tunga
maskiner som packar marken. Under senare
ar har ocksd kalkning och tickdikning haft
alltefor liten omfattning. Genom att alltmer
vixtodling sker utan vall och stallgédsel mins-
kar markens mullhalt.

Diagram 3-2. Angs- och betesarealer i jordbrukslandska-
pet, Sverige, 1880-1985

(Miljoner ha)

[ Naturlig betesmark
och slatterang

Bl Kultiverad
betesmark

1,5

1,0

0,5

1880 1900 1920 1940 1960 1980

Diagrammet visar hur arealen naturlig betesmark och slat-
terdng har férdndrats under de senaste 100 aren.
Kaélla: NV, Monitor 14, Biologisk mangfald i Sverige.
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Skogsbruket &r omfattande i de flesta regio-
ner i landet, och manga virdefulla naturskogar
och andra skyddsvirda biotoper hotas av av-
verkning. Samtidigt har mingden dod ved
samt arealerna med gammal skog och vatmar-
ker minskat. Det innebir ett hot mot den bio-
logiska méngfalden. Rationell storskalig av-
verkning och monokulturer fordndrar natur-
och kulturlandskapet och kan férsimra skogs-
markens  ldngsiktiga produktionsformaga.
Over 50 procent av hotade skogsarter (rodlis-
tade) ir beroende av dod ved eller gamla trdd.

Exploatering i kinsliga naturomridden kan
innebira ett hot mot den biologiska méngfal-
den. Trafikanliggningar och annan exploate-
ring forstor markens produktionsformiga, och
paverkar sdvil natur- som kulturlandskapet.
En limplig lokalisering av exploateringsfore-
tag medverkar 4 andra sidan till att uttag av
naturresurser och energianvindning kan be-
grinsas.

3.3 Uttag av lagerresurser

Uttag av lagerresurser Krdvs bade for material-
anvindning och energiproduktion. Fossila
brinslen (kol, olja, gas) och klyvbart material
anvinds som rivara for energiproduktion. Me-
taller, olja och grus anvinds som rivara for va-
ror, viigar och byggnader. Vidare anvinds fos-
for som godningsmedel inom jordbruket. Vad
som begrinsar uttagen och anvindningen av
lagerresurser varierar for olika ravaror. Grin-
sen kan sittas av emissioner frn energian-
vindningen vid utvinning eller forddling,
spridningen av miljofororeningar, eller av att
resursen ir oersittlig, livsnodvindig eller hal-
ler pd att ta slut.

Fosfor ir en vital komponent i gddningsme-
del for jordbruk, och merparten av denna fos-
for kommer frin lagrade tillgdngar som inte
fornyas. Dessa tillgdngar dr begrinsade. Mer-
parten av den fosfor som anvinds inom jord-
bruket cirkulerar med stallgodsel och skorde-
rester men en del fastliggs i jordbruksmar-
ken. En del hamnar via fodan i reningsverk
och recirkulerar daligt (ca 30 procent) till jord-
bruk. En mindre del forloras frin dkermark
till sjoar och vattendrag och forsvinner pa sikt
till havs. Vattendrag och hav skadas ocksd av
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fosforn, som orsakar pvergodning, algblom-
ningar och att havsbottnar “dor”. Fosforutslidp-
pen innebir alltsd ett hot mot produktionsfor-
mégan i vattendrag och hav. Den fosfor som
samlas i reningsverken hamnar i rotslam, som
ofta inte iterfors till kermarken pd grund av
fororeningar.

Fosfor anvinds dven inom industrin,
bland annat for ytbehandling och for tillverk-
ning av likemedel, livsmedel och tvittmedel.
Cirka 10 procent av den totala fosformidngden
i livsmedel kommer frin tillsatser. Fosfor an-
viinds ocksa i industriella reningsprocesser.

Med tanke pi kommande generationer
maste anvindningen av fosfor frin lagerresur-
ser minska kraftigt, samtidigt som den fosfor
som anvinds mdste inlemmas i ett effektivt
kretslopp s4 att den kan dteranvindas.

Diagram 3-3. Forséljning av fosfor i handelsgodsel i Sve-
rige under 1900-talet.

100 000
80 000
60 000

40 000
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Diagrammet visar hur forsaljningen av fosfor i handels-
godsel har férandrats under 1900-talet. Forséljningen
Gkade fram till bérjan av 1970-talet med undantag for
tillfalliga minskningar under véirldskrigen. Fran bérjan pa
1970-talet till idag har férsaljningen minskat med stor-
leksordningen 70 procent.

Kalla: SCB. Observera att data saknas for aren 1984 och 1985
och att de bada tidsserierna representerar olika kallor pa SCB.

Naturgrus. Naturgrus forekommer i rullstens-
ssar och andra avlagringar frin istiden. Rull-
stensdsarna renar sotvatten och fungerar sam-
tidigt som dricksvattenreservoarer. De spelar
en viktig roll for vattnets kretslopp och utgor
viktiga element i naturlandskapet. Naturgrus
anviinds idag frimst som ballast i betong.
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Naturgrus ir en dndlig resurs. Med nuvarande
brytningstakt kommer naturgruset att ta slut
inom tio till trettio 4r i en rad kommuner i
sodra och mellersta Sverige. Med tanke pd
dricksvattenférsorjningen och natur- och kul-
turlandskapet méste anvindningen av natur-
grus minska och i vissa omrdden upphéra helt.

Diagram 3-4. Fordndring av andelen naturgrus i Sveriges
ballastproduktion 1984—-1995

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Diagrammet visar hur andelen naturgrus i Sveriges bal-
lastproduktion har férdndrats mellan 1984 och 1995.
Naturgrusproduktionen har minskat betydligt sedan
1990, medan produktionen av krossberg, mordn och an-
dra ballastmaterial har 6kat nagot. Kalla: SGU.

Jirn, aluminium och koppar. Sverige ir sjilv-
forsorjande pd jirn- och kopparmalm, men
importerar bauxit som anvinds for att tillver-
ka aluminium. Stdltillverkningen svarar idag
for knappt 10 procent av Sveriges koldioxid-
utsldpp, och cirka 55 procent av stdlskrotet
ateranvinds. Aluminiumtillverkningen ir ex-
tremt energikrivande, och produktionen i
Sverige okar. Ungefir 25 procent av den till-
férda mingden bestdr av dteranvint alumini-
um. Aven brytning och tillverkning av koppar
kriver stora mingder energi och ger en bety-
dande miljobelastning.

Kvicksilver, kadmium och bly. Dessa tre me-
taller ger upphov till utslipp som kan skada
minniskors hilsa och miljon. Kvicksilver
sprids med rokgaser frin kolforbrinning och
frin olika produkter nir de hamnar p4 avfalls-

deponier. Det lakas ur marken och hamnar i
sjoar och vattendrag, dir det anrikas 1 ndrings-
kedjorna s att det hamnar i matfisk. Aven
kadmium sprids via rokgaser och frin avfall,
men ocksd genom anvindningen av handels-
godsel. Idag kommer 1/3 frin handelsgddsel
och 2/3 frin deposition. Det tas upp av spann-
mail och kan den vigen hamna i vara livsme-
del. Aven bly sprids via luften och frin avfalls-
deponier. All kvicksilveranvindning héller nu
pd att avvecklas och gamla produkter med
kvicksilver samlas in och omhindertas pa ett
sikert sitt. Anvindningen av kadmium och
bly begrinsas och kommer att inlemmas i
“slutna” kretslopp.

Diagram 3-5. Anvdndningen av kadmium i varor, Sverige,
1920-1990

Kadmium (ton per ar)

100

80 s Kadmerade produkter
= S|utna batterier
— Stabilisatorer
60 = = == Pigment

e Oppiia batterier
40
20
0 i 1 1 1 %m
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Diagrammet visar hur anvandningen av kadmium i varor i
Sverige har férdndrats mellan 1920 och 1990. Anvénd-
ningen av kadmium har sedan 1970-talet minskat i alla
applikationer utom slutna batterier, vilka forekommer i
sladdlésa apparater som exempelvis borrmaskiner, rakap-
parater och mobiltelefoner. Okningen av kadmium i slutna
batterier nddde sin kulmen nagon gang mellan 1992 och
1994. Dérefter har det skett en minskning, framst genom
introduktion av kadmiumfria batterialternativ. Ett insam-
lingssystem fér kadmiumbatterier introducerades 1987.
Idag insamlas ca 30 procent av batterierna.

Kélla: Bo Bergback, Tema Vatten, NV

Fossila brinslen. Forbrinning av fossila brins-
len som kol, olja och gas leder till utslidpp av
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svaveloxider, kviveoxider, koldioxid och
tungmetaller. Fossila brinslen anvinds frimst
som briinsle till motorfordon, vid uppvdrm-
ning och annan energiproduktion samt i plast.
Naturgas ger bittre energiutbyte och mindre
utslipp #n kol och olja. Anviindningen av fos-
sila brinslen har minskat sedan borjan av
1980-talet, men miste minska betydligt mer
for att klimatmdlet ska kunna uppnds.

kraftverk, motorfordon, virmepannor och an-
nat ger upphov till koldioxidutslipp som pa-
verkar klimatet. Svavel- och kviveoxider orsa-
kar forsurning. Kviveoxider orsakar Gvergdd-
ning och uppkomsten av marknira ozon som
skadar hilsa och grodor. Energianvindningens
miljspaverkan beror ocksd pd hur energin pro-
duceras. Férnybara energikillor som vatten- och
vindkraft ger inga utslipp alls under driften.

Diagram 3-6. Anvéndningen av oljeprodukter i Sverige, inklusive utrikes sjéfart, fran 1 970 till 1995.

Oljeprodukt (miljoner m? per &r)

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994

| diagrammet visas hur anvandningen av oljeprodukter féréndrats mellan 1970 och 1995, Den svenska oljeanvandningen
har minskat med drygt 40 procent sedan bérjan av 1970-talet. Framst & det anvandningen av eldningsolja som har
minskat. Denna har i stor utstrackning ersatts med el och fjarrvérme. Oljeprodukter stér fér ndra 90 procent av fossilener-
gianvdndningen, resten ar huvudsakligen kol. Kalla: Nutek, Energilaget 1996.

Kalk. Stora mingder kalk anvinds for att till-
verka cement. Tillgdngen pé kalk utgdr knap-
past nigon begrinsning, men produktionen
ger stora utslipp av koldioxid. Anvindningen
av kalk for cementtillverkning méste darfor
effektiviseras si att klimatmdlet ska kunna
uppnas.

3.4 Utslapp pa grund av
energianvandning m.m.
Anvindningen av energi till uppvirmning,
transporter, hushéllsel och industriella proces-
ser ger upphov till utslipp av en rad miljofarli-
ga imnen. Forbrinning av fossila brinslen 1
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Nir det giller biobrinslen balanseras koldi-
oxidutslippen av att motsvarande mingd tas
upp av vixande trid och grodor.

Koldioxid. Industrin, transporter och bosti-
der/lokaler ir viktiga killor. Hushéllen stér for
cirka 40 procent. Hilften kommer frén upp-
virmning av bostider med fossila brinslen,
den andra hilften frin transporter frimst med
bil. Utslippen av koldioxid har minskat med
cirka 20 procent sedan 1980, genom effektiva-
re energianvindning och overging frin olja
till kirnkraft i elproduktionen. Transportsek-
torns utslipp har didremot dkat sedan 1980.
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Diagram 3-7. Utsldpp av koldioxid, Sverige, 1980-1995
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| diagrammet visas hur utsldppen av koldioxid (CO,) har féréndrats mellan 1980 och 1995. Frdn och med 1990 ér dia-
grammet uppdelat pa utsldppskéllorna Industri, Transporter samt Bostader/lokaler. Hushallen uppskattas sta fér ca 40
procent av koldioxidutslappen fran Bostéder/lokaler (genom uppvdrmning av bostaden) och Transporter (genom att kéra

bil). Inlagt &r ockséa den nationella utsléppsgréansen for CO,. Kalla: SCB, NV

lism) och 1/3 frdn uppvirmning. Utslippen av
kviveoxider har minskat med 19 procent se-
dan 1980. Utsldppen frin sjofart och arbets-
maskiner har 6kat medan utslippen frin vig-
trafiken och industrin har minskat.

Kviveoxider. Transporterna stir for den stors-
ta andelen medan industrin och bostider/lo-
kaler bada stdr for mindre andelar. Hushéllen
stdr for nirmare 30 procent av de totala utsldp-
pen; 2/3 kommer frin transporter (privatbi-

Diagram 3-8. Utsldpp av kvéaveoxider, Sverige, 1980-1995

500 NOy (1000 ton per ar)
400 Totalt
 Bostéder/lokaler

300
200 » Transporter

Nationell utsldppsgréns
100

W} Industri
0 —TtTTT

I | | | | L
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994

| diagrammet visas hur utsldppen av kvéveoxider (NO,) har férandrats mellan 1980 och 1995. Fran och med 1990 ér dia-
grammet uppdelat pa utsléppskéllorna Industri, Transporter samt Bostédder/lokaler. Hushallen uppskattas sta for ca 30
procent av NO,-utslappen. Inlagt &r ocksa den nationella utsldppsgréansen fér NO,. Kalla: SCB, NV

35




Svaveloxider. Utslippen dr ungefir lika forde-
lade pd transporter (frimst inom sjofart), bo-
stider/lokaler och industri. Utsldppen av sva-
veloxider har minskat med 82 procent sedan
1980. Det beror dels pd att anvindningen av
olja har minskat, dels pé att miljokraven ndr
det giller svavelhalt i eldningsolja har
skdrpts.

Diagram 3-9. Utsldpp av svaveldioxid, Sverige, 1980-1 995

Kolviiten. Industrin, transporter och bostider/
lokaler ir stora killor. Hushéllen star for cirka
60 procent av de totala utslippen. Merparten
kommer frin transporter (privatbilism) och
uppvirmning (vedeldning), en mindre andel
fran hushallskemikalier. Kolviteutslippen har
minskat nagot sedan 1988 da de totala svenska
utslippen beriknades for forsta gangen.

00 S0, (1000 ton per &r)
500 L] ]
300 Totalt — 1
200F— [

Bostader/lokaler
100 Transport ~ Nationell utsldppsgrdns |
Industri ‘ ( l
|

0 =t L0 0 i L
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| diagrammet visas hur utslappen av svaveldioxider (SO,) har fréndrats mellan 1980 och 1995. Frén och med 1990 &r
diagrammet uppdelat pé utsldppskéllorna Industri, Transporter samt Bostéder/lokaler. Hushéllens bidrag till SO,-utslap-
pen &r férsumbart. Inlagt &r ocksa den nationella utsléppsgrénsen for SO,. Kalla: SCB, NV

Diagram 3-10. Utslapp av kolviten, Sverige, 1988-1995
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| diagrammet visas hur utsldppen av kolviten (VOC) har fordndrats mellan 1988 och 1995. Hushallen uppskattas sté for

ca 60 procent av VOC-utslappen.
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Inlagt &r ockséa den nationella utslappsgransen for VOC. Kalla: SCB, NV
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3.5 Utslapp
fran livsmedel och andra varor

Livsmedel och andra varor paverkar miljon pa
en rad olika sitt. Produktionen av livsmedel
ger upphov till betydande utslipp, bade frin
djurhdllning och dkermark. Ammoniakut-
slipp frin stallgédsel och lickage av fosfor
och kvive fran jordbruksmark dr tva exempel.
Men #ven hushéllen stir for en stor andel, ge-
nom utsldpp via avlopp. Mdnga varor innehal-
ler miljofarliga metaller och organiska milj6-
gifter. Radio, TV och andra elektroniska
apparater kan innehdlla bromerade flam-
skyddsmedel, tungmetaller och andra milj6-
farliga amnen. Mobiltelefoner, bidrbara band-
spelare, borrmaskiner och andra biérbara
apparater och verktyg drivs ofta av miljofarli-
ga batterier. Aven klider, skor, textiler och
maobler, liksom hushéllskemikalier och firger
bidrar till utslipp av organiska miljogifter,
flyktiga organiska foreningar och metaller.

3.5.1 Kemiska fororeningar

Ammoniak. Jordbrukets djurhdllning och
stallgodsel dr den dominerande utslippskil-
lan. Notkreatur star for 62 procent, svin for 24
procent och resten kommer fran évriga djur-
slag. Ammoniak avgér frian stallgédsel nir den
lagras, sprids och nir djurstallarna ventileras.
Utslippen av ammoniak har 6kat med 6 pro-
cent sedan 1987/88. Det ir troligen en tillfil-
lig 6kning beroende pa 6kad djurhéllning.

Diagram 3-11. Utsldpp av ammoniak, Sverige, 1987-
1995

NH3 (1000 ton per &r)

Nationell utslappsgrans

90/91 92/93 94/95
I diagrammet visas hur utsldppen av ammoniak (NH3) har
férdndras mellan 1987 och 1995. Inlagt &r ocksa den na-

tionella utsléppsgréansen for NH. Kalla: SCB, NV.

Kviveutslipp till vatten. Hushillens utslipp
via avloppet, det mesta via kommunala re-
ningsverk, och lickage fran jordbruksmark till
vatten dr de tva storsta utslippskiillorna. Indu-
strin och skogsbruket stdr for mindre andelar.
Sedan vattenklosetter inférdes allmidnt pa
1940-talet har utslippen via avloppsvatten till
havet 6kat stadigt och fordubblades fram till
1980-talets slut. Direfter har utslippen mins-
kat nagot. Kviveldckaget fran jordbruket har
minskat med cirka 30 procent under de senas-
te tio dren.

Diagram 3-12. Utslapp av nérsalter fran reningsverk,
Sverige, 1987-1995
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| diagrammet visas hur utsldppen av nérsalter (kvdve och
fosfor) har férdndrats mellan 1987 och 1995.
Kalla: SCB, NV .

Fosforutslipp till vatten. Hushiéllens utslipp
via avlopp dr den storsta utslippskillan. Dir-
efter kommer utsldpp fran industri och jord-
bruk. Skogsbruket stér for en mycket liten an-
del. Utslippen av fosfor till havet har precis
som nir det giller kvive okat stadigt frin
1940-talet fram till 1970. Direfter har utsldp-
pen minskat genom fosforrening i reningsver-
ken.

Ozonuttunnande imnen, metaller och orga-
niska miljogifter. De storsta utslippen kom-
mer frin konsumtionsvaror och avfall. Utslip-
pen frin industrin dr idag jimforelsevis sma.
Hushidllen, den offentliga sektorn och ni-
ringslivet dr viktiga utslippskillor. Ozonut-
tunnande dmnen ska i princip vara avveckla-
de 1997, men det finns fortfarande manga
varor (frimst kylar och frysar) i drift som inne-

37

19¢



haller sidana imnen som kan licka ut om de
inte tas till vara pa rétt sdtt.

I vissa jordbruksomriden innehéller mar-
ken sd mycket kadmium att halten i spannmal
nirmar sig grinsvirdet for den hogsta halt
som tillits i livsmedel. En del av detta kadmi-
um sprids med handelsgodsel, men merpar-
ten tillfors via luftfroreningar. Forsurningen
av skogsmark leder bland annat till att farliga
metaller kan lakas ur marken och hamna i sjé-
ar och vattendrag.

Utsldppen av metaller och ménga typer av
organiska miljogifter frin industrin och frin
forbrinning har minskat sedan 1980. Utslidp-
pen frin varor och avfall har ddremot okat.
Byggnadsmaterial, firger, hushéllskemikalier,
elektroniska apparater och ménga andra varor
innehaller savil tungmetaller som organiska
miljogifter. Lénglivade organiska foreningar
ir speciellt problematiska, eftersom det finns
s& ménga olika foreningar, som dessutom kan

Faktaruta 3-1

Utslapp av metaller
och organiska miljogifter

Kemisk paverkan fran metaller och orga-
niska miljogifter bestar dels av direkta ut-
slapp, dels av potentiell miljopaverkan ge-
nom att varor och upplag som
ackumulerats har en inneboende kemi som
kan leda till utslapp i framtiden.

De metaller och organiska miljogifter som
idag finns ackumulerade i varor och bygg-
nader, avfallsupplag och fororenade sedi-
ment riskerar att l4cka till biosfaren med
en viss tidsfordrojning.

Risken utgors av sannolikheten for att det
lacker ut och konsekvensen om det lacker
ut.

Tidsfordrjningen &r ocksa en viktig faktor
att beddma nér atgarder planeras.

omvandlas till nya féreningar nir de bryts ner.
Organiska miljogifter kan anrikas i nérings-
kedjorna si att halterna i vissa organismer blir
mycket hoga. Det kan innebira ett hot bade
mot dessa arter och for ménniskor som utnytt-
jar dem som foda.

Diagram 3-13. Utsldpp av kadmium fran industrier och
varor, Sverige, 1920-1990

60 (Ton p\er ar)
— Industri till luft
40| = [ndustri till vatten
e S|utna batterier
30 e JOtalsumma PSaad 38 ;=
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| diagrammet visas hur utsldppen av kadmium har férénd-
rats mellan 1920 och 1990. Kalla: Bo Bergback, Tema Vat-
ten, NV

3.5.2 Energianvandning i livsmedelskedjan
Livsmedel ir den i sirklass storsta dagligvara
som konsumeras. Mellan 15 och 20 procent av
Sveriges energitillforsel anvinds for livsmed-
elsforsorjningen.

I diagram 3-14 visas en sammanstillning
av livsmedelkedjans anvindning av energi'.
Diagrammet visar att primérproduktionen
(jordbruk, fiske och tridgardsodling) och kon-
sumentledet (hushall och storhushall) stér for
de storsta posterna. ‘Transporterna (transpor-
ter fram till butik, hemtransport och restpro-
dukttransport) stér for cirka 15-20 procent av
livsmedelskedjans energianvindning. Trans-
porterna stdr dock for en betydande del av
livsmedelkedjans utsldpp av koldioxid och
kviveoxider. Vid import kan de internationel-
la transporterna st for en stor andel av en va-
ras energianvindning.

I Det finns minga sitt att rikna energi pd. Hdr presenteras en sammanstillning som ir framtagen utifrdn befintlig statistik,
(dir anviindbar statistik saknas har nyckeltal samt schablonvirden anvints) av den energi som i energisammanhang brukar
benimnas direkt hjilpenergi. Med direkt hjilpenergi avses exempelvis diesel for att driva lastbilar samt el for tillagning av
mat. I sammanstillningen ingér inte energi for framstillande av lastbilar, koksmaskiner etc., (s.k. indirekt hjilpenergi) samt

forluster i ledningar (s.k. energi for energi).
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Diagram 3-14. Livsmedelskedjans energianvdndning

(TWh) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Tradgardsproduktion
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Int. transp. frukt och gront
Livsmedelsindustri
Transporter

Grossist

Handel

Hushall

Storhushall
Hemtransporter
Restprodukttransport

Férpackningar

Livsmedelskedjans anvéndning av energi férdelat pa poster. Uppgifterna ar begransade till Sverige med undantag for inter-
nationella transporter av frukt och gront, dér importberoendet ér stort. Importen av frukt och gronsaker star for ca 50 % av
totala livsmedelsimporten raknat i ton.

Tillstandet i Sverige 1997

LUFT. En stor del av luftférorening-
arna i Sverige bestar av langvéaga
gransoverskridande fororeningar,
det galler svavel- och kvaveoxider,
partiklar och marknéra ozon. Det &r
framst de sddra och vastra delarna
av landet som drabbas av férorenad
luft fran utlandet. Men det inhem-
ska bidraget &r langt ifran forsum-
bart. Gréansvardena for VOC och
NOx 6verskrids ofta lokalt. Cirka
300 000 personer utsétts idag for
hélsovadliga halter av NOx. | sédra
Sverige dverskrids gransvardena for
VOC (flyktiga organiska féreningar)
20-150 timmar per ar, och mark-
nara ozon beraknas ge skordeska-
dor for 6ver en miljon kronor per ar.
Luftféroreningar beraknas ge 100-
1000 cancerfall arligen i Sverige.

MARK/SKOGSLANDSKAP. Ungeféar
tre fjardedelar av Sveriges yta ar
tackt av skog. ldag utnyttjas ca 95

procent av den produktiva skogs-
marken for skogsbruk. 1900-talets
skogsbruksmetoder har lett till brist
pa lovskog, gammelskog, grova trad
och déd ved, vilket missgynnat den
biologiska mangfalden. Antalet ho-
tade arter i skogslandskapet ar ca
1500. Skogsmarkens produktions-
férmaga paverkas bade av skogs-
bruket och av luftféroreningar. For-
surande nedfall 6verskrider den
kritiska belastningen i manga om-
raden, vilket hammar tillvaxten,
medan kvéavenedfallet har en go-
dande effekt. Aven halterna av me-
taller i skogsmark har ékat som en
foljd av luftféroreningarna.

MARK/JORDBRUKSLANDSKAP.
Jordbrukslandskapet har férandrats
kraftigt under efterkrigstiden,
framst pé grund av nedlaggning av
jordbruksmark. Akermarken har
minskat fran 3,6 miljoner hektar

1951 till 2,7 miljoner hektar 1995.
Betesmarkerna, som spelar en vik-
tig roll for flora och fauna, har
minskat fran 0,72 miljoner hektar
1951 till 0,33 miljoner hektar
1992. Landskapet har blivit mer
enformigt. Tack vare miljéstéd har
arealen betesmark dock 6kat med
over 0,1 miljoner hektar mellan
1992 och 1995. Antalet hotade ar-
ter i jordbrukslandskapet ar nara
2000. Nya brukningsmetoder har
medfort negativa miljoeffekter ge-
nom lackage av naringsamnen och
bekampningsmedelsrester till yt-
och grundvatten. Lackaget av na-
ring fran jordbruksmarken kan leda
till forhojda halter av kvave i dricks-
vatten och algblomningar i sjoar. |
vissa omraden ligger kadmiumhal-
ten i grodan nara gréansvardena for
livsmedel.

Forts.
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Faktaruta 3-2, fortsattning

VATTEN. Méanga sjoar och vatten-
drag har drabbats av férsurning,
overgddning och fysisk paverkan.
Forsurningen far negativa effekter
bade fér manniskors halsa och for
den biologiska mangfalden. Om-
kring 13 000 svenska sjoar ar for-
surade, framst i véstra Sverige. |
manga av dem har fiskarna férvun-
nit helt. Ungefar 30 procent av in-
landsvattnen &r idag markbart pa-
verkade av dvergddning. Dér okar
produktionen av alger, viket ger sy-

rebrist s& att ménga arter forsvin-
ner. | havet har halterna av fosfor
och kvave i stort sett fordubblats
under de senaste tjugo aren. | Ost-
ersjon finns idag cirka 10 miljoner
hektar bottnar med syrebrist dar
bottenfaunan har reducerats kraftigt
eller helt forvunnit. Overgédningen
dkar ocksa risken for att skadliga
alger ska blomma. Kvicksilver, PCB,
DDT och andra miljégifter har fatt
stor spridning. De kan ge hormon-
rubbningar, reproduktionsstérning-

ar, paverka plankton och alger samt
gora fisk och skaldjur olampliga
som manniskoféda. Sedan borjan av
1970-talet har dock halterna av
PCB och DDT sjunkit. Kvicksilver-
halten i fisk kan dock fortfarande
vara kraftigt forhdjd i vissa omra-
den. Fran 1975 till 1995 har hal-
ten av kvicksilver, koppar och kad-
mium i sill och stromming okat.
Reproduktionsstorningar har pavi-
sats bland annat hos lax, havsoring,
lake, torsk och abborre.

3.6 Utmaningen

— att dverbrygga "gapen”
Det kriivs stora forindringar for att 6verbrygga
“gapen* till en hallbar utveckling. Att vinda
utvecklingen i riktning mot hallbarhet inne-
bir en utmaning, som alla sektorer och dven
enskilda hushall nu stills infor.

1 kapitel 2, Miljomdl for en hillbar utveck-
ling, redovisades "gapen” till en héllbar ut-
veckling, det vill séiga vilka fordndringar som
krivs for att nd de lingsiktiga miljomadlen.
Framtidsbilderna for 2021 har baserats pa att
varje verksamhet tar lika stort ansvar for att
minska gapen till de lingsiktiga miljémdlen.
Utgéngspunkt har bland annat varit att alla
verksamheter (sektorer) ska minska sina ut-
slipp lika mycket. Utifrdn resultaten frin stu-
dierna av de olika verksamheterna har sedan
ansvarsfordelningen justerats sd att dtgdrderna
genomfors dir dtgirderna ger bist resultat och
ir mest kostnadseffektiva. I de fall ddr det stér
klart att de lingsiktiga milen inte kan uppnds
dll 4 2021, har ambitionen varit att varje
verksamhet ska nd sd lingt som mojlige pd vi-
gen mot miljomdlet.

Jord- och skogsbruket har storst ansvar for
dtgirder som ror markanvindning, medan
transportsektorn bor st for en stor del av at-
girderna for att minska utsldpp som beror mil-
jon 1 tdtorterna.

Behovet av forindringar, eller "gapet”, for
de miljproblem som blir styrande for att res-
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pektive verksamhet ska klara av att utvecklas
i riktning mot okad hllbarhet, redovisas 1ta-
bell 3-1. Dessa ”gap” ska vara underlag for de
miitbara och uppfoljningsbara mél som sitts
for olika atgdrder.

Kolumnerna visar vilka miljomal som dr
mest betydelsefulla for respektive sektor.
Jordbruket bér prioritera dtgirder for att upp-
ni miljsmalen for markanvindning och mins-
ka utslippen (ammoniak, kvive, fosfor, etc.).
Sektorerna for bostider, lokaler och transpor-
ter bor prioritera dtgirder for att minska an-
vindningen av fossila brinslen och utslapp
frin energianvindningen. Osv.

Raderna visar vilka sektorer som i forsta
hand miéste vidta dtgirder for att respektive
miljomél ska kunna uppnds. For att nd miljo-
mélen for markanvindning spelar dtgirder
inom skogsbruket storst roll (3), foljt av jord-
bruk (2) och transporter (1). Nir det giiller fos-
sila brinslen bor dtgirder i forsta hand inriktas
p4 att minska anviindningen i bostider och lo-
kaler (3), tillverkningsindustrin (2) och trans-
porter (1), medan dtgirder for att minska de
totala utslippen frin energianvindningen dr
viktigast inom transporterna (3). O.s.v.

De forindringsbehov for olika sektorer
som tagits upp i tabellen inkluderar den slut-
liga konsumenten, d.v.s. hushéllen.



Tabell 3-1. De viktigaste malen for olika sektorer

Jordbruk  Skogsbruk VA Bostdder/ Transporter* Prod. Varor Livsmedel
lokaler Avfall

- Markanvandning 2 3 : 1

Langsiktig produk-
tionsformaga X X

Biologisk mangfald X X

Natur- och
kulturlandskap X X

Fosfor 1

Fossila branslen

Utslapp — energi

Koldioxid — CO, (X)** (X)**

Svaveloxid - SO,

X > > R RGBSR o<
|3 ¢ EEEhE R
¢ ¢ ¢ SN BERSE MR Gy

Kvéveoxider — NOy

Marknara ozon -
VoC

Lokala luftféror. X X X

>
>
>

Utslapp — material 2 i 3

>

Ammoniak — NHg

Kvéve till vatten —
N

X
Fosfor — P X
Metaller X
Organiska @mnen X

* inkl. samhallsbyggnad/struktur
** Jord- och skogsbruk har viktiga mal i form av produktion av biomassa fér energianvandning och bindning
av kol
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@ Framitidsbilder

Hur ska samhallet organiseras och fungera fiir att det ska bli ekologiskt hallbart? Den fragan

har vari

t utgangspunkt for de framtidsbilder som tagits fram inom projektet Sverige 202 1. Det

finns flera olika tinkbara utvecklingsvagar, och fragan ar vilken vag som ar bést.

Hur ska anvindningen av energi och material
minskas och effektiviseras i framtiden?

Ska vi ha stora forsorjningsomréden med effek-
tiv transportlogistik, eller sma forsorjnings-
omraden dir samhillen férsorjs med livsmedel
och andra varor frin ett lokalt omland?

Koncentrerad eller utspridd samhiillsstruk-
tur?

Kretslopp av dndliga ravaror i ”slutna” system
eller en kraftfull minskning av material- och
energianvindningen (faktor-4)?

Storskalig specialiserad teknik eller smiskalig
differentierad?

Hur ska framtidens jordbruk och skogsbruk
bedrivas?

Frigan ir alltsd vilken organisation, struktur
och teknik som ir bist limpad for ett hallbart
samhiille.

Tabell 4.1. Grundprinciper fér Vagvinnaren respektive Stigfinna

VAGVINNAREN

4.1 Tva olika grundprinciper

Vi har studerat tvd olika grundprinciper for
framtidens héllbara samhille. Vi har valt dessa
grundprinciper for att vi uppfattar dem som
intressanta, genom att de tydliggor minga
vigval som vi stdr infor ndr vi vill skapa ett
héllbart samhille. At illustrera vitt skilda sitt
att losa ett problemomride med hjilp av
framtidsbilder dr en metod som ofta anvinds i
framtidsstudier. Metoden beskrivs ndrmare 1
faktaruta 4-1.

I den ena framtidsbilden har det skett en
forskjutning av tyngdpunkten jamfort med i
dag mot specialisering, koncentration och sto-
ra forsorjningsomriden; den framtidsbilden
kallar vi for Vigvinnaren. Den andra karakti-
riseras av en forskjutning mot differentiering,
spridning och smiaskaliga forsérjningsomré-
den; den framtidsbilden har vi gett namnet

Stigfinnaren. (se tabell 4.1).

ren

[ S e

Organisation av materialfladen:

Stora forsorjningsomraden
(globalt/regionalt beroende)

Stora logistiska system

Andliga révaror i "slutna”
system i samhallet

Resurshushalining genom atervinning

Sma forsorjningsomraden
(regionalt/lokalt beroende)

Sma logistiska system

Fornybara ravaror som kan
inlemmas i naturens egna kretslopp

Resurshushallning genom faktor 4-principen
(se faktaruta i slutet av kap 4)

Struktur:

Koncentration av bebyggelse
Infrastrukturnaten behalls och optimeras
Jordbruk med intensiv produktion
Skogsbruk med koncentrerad naturhansyn

Spridning av bebyggelse
Infrastrukturnaten substitueras/elimineras
Jordbruk med extensiv produktion
Skogsbruk med kombinerad naturhansyn

Teknik:

Storskalig och specialiserad
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Smaskalig och differentierad
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Vigvinnaren innebir att forsorjningsomrade-
na ir stora, det vill siga att livsmedel och an-
dra varor produceras och himtas frin globala
eller regionala marknader. De transporteras
dirfor langa strickor, men mycket mer energi-
effektivt 4n idag. Andliga rivaror anvinds
men for att hushdlla med dessa lagerresurser
inlemmas de i "slutna” kretslopp sd att de
dtervinns och dteranvinds. Bebyggelsen kon-
centreras, infrastrukturen (vigar, jirnvigar,
vatten och avlopp, fjarrvirme etc) behills och
optimeras. Jordbruket har en intensiv produk-
tion och skogsbruket tillimpar koncentrerad
naturhinsyn med stora reservat och skotselin-
tensivt skogsbruk nira marknaden. Tekniken
som anvinds ir storskalig och specialiserad.

Stigfinnaren innebir att férsérjningsomrade-
na dr sm4, sd att lokalsambhiillen fir en starkare
materiell anknytning till sitt eget omland.
Livsmedel och andra basvaror himtas frin
niromrddet. Transportstrickorna blir dd kor-
tare. Andliga rivaror (lagerresurser) ersitts i
stor utstrickning av foérnybara rdvaror, som
kan dterforas till naturens kretslopp. Resurs-
hushéllningen forbittras genom att tillimpa
faktor 4-principen, det vill sdga att fordubbla
nyttan och halvera resursanvindningen for
produkter. Bebyggelsen sprids ut, infrastruk-

turndten avvecklas och ersitts med nya sys-
tem, jordbruket har en extensiv produktion
och skogsbruket tar stor generell hinsyn till
naturvirdens krav. Tekniken som anvinds &r
smdskalig och differentierad.

Nir det giller energianvindningen ar 2021
har samma scenario anvints for bida framtids-
bilderna. Det bygger pa miljoscenariot frin
“Effekter av ikad biobrinsleanvindning” (Nu-
tek R 1996:37). Det innebir i1 korthet att tre
kiirnkraftsreaktorer fortfarande ir i drift, att
aktiva dtgirder har genomforts inom alla sek-
torer for att frimja effektivisering, energispa-
rande och konvertering av elvirme, att fjdrr-
virmen och kraftvirmeverk byggts ut, samt
att anviindningen av biobrinslen for fjdrr- och
kraftvirme har okat rejilt. Transportsektorns
energianvindning ligger pa samma eller ndgot
ldgre nivé dn idag och dér har ocksd nya brins-
len i viss utstrickning ersatt fossila brinslen.

Vigvinnaren och Stigfinnaren skiljer sig alltsa
pé ett grundlidggande sitt frin varandra, dven
om de har nigra gemensamma drag. I de sys-
temstudier som genomforts for olika sektorer
har dessa tvd framtidsbilder konkretiserats
och analyserats.

Faktaruta 4.1

- bygger pa n&gon form av prognos-

- Prognosansatser ofta otillrackliga

- Med framtidsbilder kan man be-

Framtidshilder som metod
Manga framtidsinriktade studier

teknik. Nar det galler att finna
langsiktigt hallbara l6sningar pa
komplexa samhallsproblem &r

Som studiemetod, dven om de
ibland kan ge ett bidrag. Darfér har
andra metoder utvecklats inom
framtidsforskningen. Scenarier
Over radikalt olika tankbara handel-
Seutvecklingar, som har kallas
framtidsbilder, ar en ofta anvand
metod.

skriva principiellt olika satt att 15sa

viktiga samhéllsproblem och pavisa
for- och nackdelar med olika val.
Metoden kallas back-casting, i mot-
sats till forecasting som prognosan-
satser brukar kallas. Back-casting
analysen anvands ofta som ett un-
derlag for en samhallsdiskussion
om storre forandringar pa flera om-
raden samtidigt for att 16sa kom-
plexa problem.

Det ar naturligtvis mojligt att ta
fram ett oé&ndligt antal olika fram-
tidsbilder. | projektet Sverige 2021
har vi skapat framtidsbilder utifran
tva grundprinciper, som vi uppfattar
som intressanta for att de tydliggér

manga aktuella vagval som vi star
infor da vi vill skapa ett hallbart
samhalle.

De tva grundprinciperna illustrerar
vitt skilda satt att uppna hallbarhet.
De skiljer sig i sattet att forma sam-
hallsstrukturen och att organisera
materialfléden, samt aven i valet av
teknik. Metoden att arbeta med
grundprinciper som &r gemensam-
ma for flera verksamheter pa natio-
nell niva forbattrar ocksa forutsatt-
ningarna for att framtidsbilderna
ska bli konsistenta, det vill séga att
utsagor inom en sektor stammer
med utsagor inom en annan.
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4.2 Vagvinnarens och Stigfinnarens vagval

Sambhillsstruktur. Vigvalet nir det giller samhiillets struktur dr antingen att gora den mer kon-
centrerad si att resurserna kan utnyttjas effektivare, eller att gora den mer utspridd och dka sam-
bandet mellan lokalsamhillen och deras omland for att minska behovet av transporter och infra-
struktur.

Transporter. | MaTs-arbetet har ett annat angreppssitt anvints. For att fi en uppfattning om vil-
ka forindringar som krivs inom transportsektorn for att n4 miljomalen dr 2020 sattes tva “paket”
samman av ett stort antal enskilda argirder. 1”7 teknikpaketet” placerades enbart tekniska atgar-
der, i " trafikpaketet” enbart icke-tekniska dtgirder. Dessa paket utgor dock inga vigval, men har
sorterats in i begreppen som anvinds i Sverige 2020 .

Bostider och lokaler. Vigvalet stir mellan att koncentrera bebyggelsen for att kunna utnyttja ef-
fektivisering, spill- och fjarrvirme optimalt, eller att decentralisera energiforsorjningen med ny
smiskalig teknik. Det finns ocksa olika végar att viilja for energieffektivisering, liksom for mate-
rialval.
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Vatten och avlopp. Nir det giller vatten och avlopp stdr valet mellan att anvinda fa stora och ef-
fektiva reningsverk, eller att ersiitta dagens avloppssystem med lokala smiskaliga sorterande sys-
tem. '

Livsmedel. Nir det giller livsmedel stdr valet mellan stora forsorjningsomriden och storskalig vi-
dareforidling eller smé forsorjningsomriden med lokal vidareféridling for att minska transpor-
terna. Andra vigval dr vad vi kdper och var vi handlar.

Jordbruk. Inom jordbruket stdr valet mellan att optimera skérdarna med hjilp av handelsgodsel,
kemiska bekimpningsmedel och specialisering, eller att satsa pd odling utan handelsgédsel och
bekdmpningsmedel och med en varierad produktion. Nir det giller kéttproduktion stir valet
mellan specialiserad uppfédning av svin och kyckling med kraftfoder, eller nétkreatur och fr i
betesdrift.
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Skogsbruk. For skogsbruket har tvd olika strategier for framtidens naturvérd studerats; koncen-
trerad och kombinerad. Koncentrerad naturhinsyn innebir att naturvérden i stérre utstrickning
koncentreras till omriden med héga naturvirden. Den generella hiinsynen pa 6vrig skogsmark
minskar i motsvarande grad, vilket kar utrymmet for virkesproduktion. I det kombinerade alter-
nativet undantas en mindre andel av arealen frin konventionellt skogsbruk men den generella
naturhidnsynen pa ovrig skogsmark okar. Det innebir att naturhénsynen fordelas jimnare dver

arealen och kombineras med virkesproduktion.

Viagvinnaren Stigfinnaren

Upp till 15 procent av skogsarealen skyddas, Max 5 procent av skogen skyddas, till exempel
till exempel som reservat. Pa dvrig areal bedrivs som reservat. Skogsbruk och stor generell na-
skogsbruket med en lagre naturhansyn. | nérhe- turhansyn kombineras pa stora arealer. Inslaget

ten av massafabriker och vissa andra omraden av lovskog okar till 30 procent for att gynna bio-
bedrivs ett intensivt skogsbruk. Hogst 20 pro- logisk mangfald. Uttag av biobransle sker i hela
cent av skogens totala areal kvavegddslas for att landet, men nara anvandarna for att minimera
hoja produktionen. Den brukade arealen &r min- transporterna.

dre an pa 1990-talet. Ravara for biobransle tas

ut i hela landet.

Skogsindustri. For skogsindustrin stir vigvalet mellan att utveckla massa- och pappersproduk-
tionen eller att utveckla nya produkter for en diversifierad prodduktion.

Vagvinnaren Stigfinnaren

Skogsindustrins massa- och pappersbruk integ- Skogsindustrin utvecklas i samma riktning som

reras mer, samtidigt som energin utnyttjas ef- i Vagvinnaren, men efterfragan p& massa och

fektivare, vissa kemikalier ersatts och fabriker- papper minskar pa narmarknaden pé grund av

nas kretslopp sluts. Travaruindustrin en effektivare resurshushallning i samhallet.

rationaliseras nagot. Samtidigt far tra 6kad betydelse som konstruk-
tionsmaterial, som ersatter plast, metall och be-

tong.

Varuproduktion och varor. Niir det giller tillverkning och anvindning av varor str valet mellan
att bygga upp ett storskaligt system for effektiv dtervinning inom den si kallade teknosfiren, sd
att materialet i de varor som tillverkas kan dtervinnas och anvindas pé nytt, eller att minska an-
vindningen av energi och material genom faktor 4-principen och genom att ersitta lagerresurser

med férnybara material.

Vagvinnaren Stigfinnaren

Produktionen blir effektivare bade nar det galler
anvandning av energi och material. De varor
som produceras ar latta att demontera och sor-
tera. Omfattande system fér kallsortering, ater-
vinning och &teranvandning byggs ut for att
knyta ihop materialflédet i kretslopp. Miljofarli-
ga kemikalier ersitts med ofarliga @mnen. Slut-
na kretslopp skapas for andliga ravaror.
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For att minska behovet av energi och material
inriktar sig foretagen pa att salja funktioner el-
ler tjanster. Fornybara ravaror okar i betydelse.
Materialflddets volym minskar och knyts ihop
med naturens kretslopp. Omfattande kemikalie-
kontroll forhindrar att miljofarliga kemikalier
anvands.



Tabell 4.2 Strategiska vagval; Végvinnaren respektive Stigfinnaren

Sektor

VAGVINNAREN

STIGFINNAREN

Samhalls-
struktur

Minskad anvandning av
energi och material.
Mindre intrang pa gréna

ytor

Koncentrerad struktur,
effektiv infrastruktur (el,
tele, fjarrvarme, VA),
energieffektivisering

Utspridd struktur, mini-
mal, energieffektivisering

Bostader/
lokaler

Minskad anvandning av
energi och material.
Mindre intrang péa groéna
ytor

Energieffektivisering i lo-
kaler och flerbostadshus.
Biobréansle-baserade
kraftvarmeverk

Energieffektivisering i lo-
kaler och smahus. Bio-
branslebaserade kraftvar-
meverk, solenergi och
vindkraft

Transporter

Minskade utslapp av luft-
fororeningar. Mindre bul-
ler och intrang pa natur-

och kulturlandskapet

Kollektivtrafik, effektivare
godstrafik, bebyggelsepla-
nering (Trafikpaket MaTs)

Effektivare teknik for for-
don och branslen (Teknik-
paket MaTs)

Vatten och
avlopp

Minskad anvandning av
energi och mindre ut-
slapp av fosfor och kvave.
Hushallning med fosfor

Fa stora centrala effektiva
reningsverk, som atervin-
ner energi och fosfor

Lokala system med sepa-
rering vid kéllan och ater-
vinning av fosfor och
kvéave

Livsmedel

Minskad anvandning av
energi och mindre ut-
slapp av fosfor och kvéave.
Hushallning med fosfor

Stora férsérjningsomra-
den med import. Storska-
lig livsmedelsindustri.
Stor andel fardiglagad
mat. Rétning.

Sma forsérjningsomraden
med lokal produktion och
vidareféradling. Stor an-
del av maten tillagas av
ravaror. Kompostering.

Jordbruk

Bevara biologisk mang-
fald, landskap och mar-
kens produktionsférmaga,
mindre utslapp av fosfor
och kvave, hushallning
med fosfor

Effektivt specialiserat
jordbruk med precisions-
anvandning av konstgdd-
sel och bekdmpningsme-
del. Svin och fjaderfa.
Mer kantzoner och vat-
marker. Atervunnen fosfor
anvands. Energiskog.

Stor andel vall och god
vaxtféljd utan handels-
godsel och bekampnings-
medel. Stor andel betes-
djur i naturvardsinriktad
betesdrift. Aterféring av
organiska restprodukter.
Biogas ur vall.

Skogsbruk

Bevara biologisk mang-
fald, landskap och mar-
kens produktionsférmaga

Stor andel skyddad areal
men lagre generell natur-
hansyn pa resten av
skogsarealen. Intensivt
skogsbruk med kvévegdds-
ling i begransade omraden

Mindre andel skyddad
areal. Okad generell na-
turhansyn pa all skogs-
mark. Mer l6vskog

Skogs-
industri

Minskad anvandning av
energi och mindre ut-
slapp av kvave, fosfor
m.m.

Energieffektiv produktion
i integrerade massa- och
pappersbruk med slutna
processer

Integrerade bruk med
slutna processer samt
Okad vidareforadling av
travaror

Varuprodu-
cerande
industri och
varor

Minskad anvandning av
energi och material, och
mindre utslapp fran pro-
cesser och varor

Energieffektiv produktion
med hoég andel atervun-
net material. Slutna
kretslopp. Sortering.
Minskat uttag av andlig
ravara.

Producerar funktioner, till-
lampar faktor 4-principen
(se faktaruta). Ateran-
vandning. Minskad an-
vandning av all ravara.
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Faktaruta 4.2

Effektivare resursanvandning med faktor 4 — faktor 10

De flesta av vara miljéhot beror i
stor utstrackning pa att flodena av
material ar for stora, felaktiga el-
ler hanteras pa fel satt.

Med material menas i detta sam-
manhang all materia som hante-
ras av samhallet; tillverkningsma-
terial, energiravara, kemiska
amnen och produkter. Dessa ma-
terial utvinns ur jordskorpan eller
biologiska system och anvands for
att tillverka varor, bygga hus och
vagar, producera livsmedel eller
forbranns for att utvinna energi
och férvandlas slutligen till avfall.
Dessa materialfloden paverkar
miljon i alla led.

For att minska flodet av material
och energi per "nyttoenhet” til-
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lampas som ett forsta steg fak-
tor 4-principen. Den innebaér i
korthet att anvdandningen av ma-
terial och energi halveras, samti-
digt som nyttan fordubblas, till
exempel genom att en varas livs-
langd blir dubbelt sa lang. Det
innebar att nyttan 6kar med en
faktor 4. Detta ar emellertid inte
tillrackligt for att vi ska uppna ett
hallbart samhalle.

Idag lever ungefar en miljard
maénniskor i industrilanderna med
en hog materiell standard. Enligt
de berakningar som har gjorts kan
bara en halv miljard manniskor
leva pa dagens genomsnittliga
levnadsniva i industrilanderna
med dagens teknik, for att sam-
héllet ska vara langsiktigt hall-

bart. Till en bérjan maste alltsa
resurserna anvandas dubbelt sa
effektivt for att samhallet ska vara
langsiktigt hallbart.

Men det finns ytterligare fyra mil-
jarder manniskor som stravar efter
att uppna samma standard som i-
landerna har idag. Om alla ska
leva pad samma hoga niva behdver
effektiviteten 6ka med en faktor
10. Eftersom befolkningen berak-
nas 6ka till omkring 10 miljarder
inom de narmaste 40 aren galler
kanske till och med en faktor 20
for framtiden. Darfor talar nu allt
fler forskare, lander och institutio-
ner om faktor 4 pa kort sikt och
faktor 10 pa langre sikt som ett
mal fér en hallbar utveckling.



Konsekvensanalyser

Syftet med konsekvensanalysen har varit att bedéma hur Vagvinnaren och Stigfinnaren kla-
rar de langsiktiga miljomalen, men ocksa vilken ekonomisk och social realiserbarhet de
har. Ett annat syfte med konsekvensanalysen har varit att underséka om framtidsbilderna har
en acceptabel balans mellan dessa tre hallbarhetskriterier.

5.1 Hur har konsekvensanalyserna
gatt till?

Majligheterna att nd ekologisk, ekonomisk
och social hdllbarhet dr 1 hog grad beroende av
hur omvirlden utvecklas. Det finns stora osi-
kerheter om hur omvirlden ser ut omkring ar
2021. Dirfor har vi utgitt fran fyra vitt skilda
omvirldsscenarier och testat framtidsbilderna
mot var och en av dem. P4 sa sitt har vi kun-
nat fi en uppfattning om deras robusthet; de-
ras formdga att fungera under vitt skilda be-
tingelser i omvirlden.

De fyra omvirldsscenarierna finns doku-
menterade i en sirskild rapport (nr 4726). De
kallas Véirld i kris, Centrum Stilla havet, Europe-
isk rendissans och Balanserad urveckling. De skil-
jer sig bland annat 4t nir det giller den inter-
politik,

nationella inom

ekonomi, miljo, EUs roll, konsumenternas

utvecklingen

vir- deringar och forutsittningar for svensk
handel. Se faktaruta 5.1.

Den metod som har anvints for att ge-
nomfora konsekvensanalyserna kallas manu-
ella spel. Projektledarna for de olika sektor-
studierna har deltagit i spelen, ddr sambanden

Omvarldsscenarier

mellan olika sektorer stimts av pa den natio-
nella nivdn och dir osikerheter hanterats med
hjilp av omvirldsscenarierna.

Ett spel utgér frin ett givet omvirldssce-
nario och utifrin detta definieras ndgra sir-
skilt viktiga hindelser (s.k. speldrag) med till-
horande frigor till deltagarna. Fragor som ror
deltagarens egen sektor besvaras skriftligen.
Direfter foljer en gemensam sektorovergri-
pande diskussion. Ett spel kan, beroende pa
innehdllet och syftet, pdgd mellan en halv dag
eller flera dagar. Det gemensamma spelet
foljs av dokumentation och ett fordjupat ut-
virderingsarbete inom respektive sektor.
Konsekvensanalysen sker sdlunda bdde pd
makro- och mikronivd och i en iterativ pro-
cess. Spelen representerar makronivin och
fordjupningsstudier pa olika typomraden eller
fallstudier inom en viss sektor representerar
mikronivdn. Férdjupningsstudier har gjorts
med hjilp av simulerings- eller optimerings-
modeller eller baserats pd underlag fran tidi-
gare framtagna rapporter. I det omfattande ar-
betet med konsekvensanalyser har forskare

frin olika universitet och hogskolor deltagit.

Faktaruta 5.1

Omvarldsscenarier anvéands som
planeringsverktyg bland annat for
att skapa handlingsberedskap in-
for mojliga framtida handelser. De
kan ses som ett hjalpmedel for att
hantera osakerheter. Eftersom
man inte vet hur framtiden kom-
mer att te sig pa 25 ars sikt gene-
reras en mangd olika scenarier

som representerar ett stort spann
av mojliga framtider.

Omvarldsscenarierna anvands se-
dan for att testa robustheten i en
viss strategi eller planerade atgar-
der. Med robusthet menas att en
strategi eller atgard gar att fullfol-
ja i ett vitt spektrum av omvarlds-

utvecklingar. Omvarldsscenarier
kan ocksa anvéndas for identifiera
eventuella hinder som kan uppsta
pa vagen mot ett visst mal. Dar-
med kan man skapa vagar forbi
hindret genom att utveckla alter-
nativa handlingsstrategier eller
satta in styrmedel.

Forts.
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Faktaruta 5.1, fortsattning

De fyra omvérldsscenarier som
presenteras i faktarutan ar inga
prognoser. De kan heller inte till-
skrivas nagra absoluta eller relati-
va sannolikheter for att de ska in-
traffa. Det ar beslutsfattarna
sjalva som avgoér vilken omvarlds-
utveckling som de vill skapa be-
redskap for i sin planering. En
mer detaljerad redovisning av for-
utsattningar och antaganden bak-
om scenarierna finns i underlags-
rapporten Omvérlden &r 2021 -
fyra globala scenarier (Natur-
vardsverket, 1997).

Virld i kris

Hela varlden praglas av omfattan-
de och ihallande ekonomiska pro-
blem, instabila konjunkturer och
lag eller negativ ekonomisk till-
vaxt. Ekonomin i Europa och USA
kommer inte igang, arbetsloshe-
ten ar hog och ekonomin forsam-
ras i de industrialiserade lander-
na. Den fysiska infrastrukturen
forfaller. Den globala strukturom-
vandlingen blir inte av.

Varldsekonomin domineras av tre
antagonistiska block: USA, Vast-
europa och Asien. Dessa block
satter upp effektiva handelshin-
der. Utvecklingen styrs av kortsik-
tiga ekonomiska intressen. Den
tekniska utvecklingen hammas av
protektionism. EU &r kraftlost och
nagon europeisk integration blir
inte av. Ryssland lyckas inte ge-
nomféra de planerade ekonomis-
ka och politiska reformerna. Ar-
betslésheten i de
industrialiserade landerna ar
mycket hog och de sociala
skyddsnaten forsvagas kraftigt.

Staterna i Afrika séder om Sahara
och delar av Asien blir en global
underklass, dar inkomsten per ca-
pita minskar vilket leder till social
oro, krig, massflykt och terrorism
riktad mot Europa, USA och Ja-
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pan. Den inre kontrollen i de de-
mokratiska i-landerna 6kar. Natio-
nalistiska, populistiska och funda-
mentalistiska stromningar okar i
hela varlden.

Det &r svart att fa igang krets-
loppssystem. Atervinningskostna-
derna upplevs som hoga och kon-
sumenternas miljdmedvetenhet ar
l4g. Miljoproblemen forvarras.

Centrum Stilla havet

En frihnandelsregion etableras i
Asien som driver fram en snabb
regional och global ekonomisk till-
vaxt. Den tekniska utvecklingen ar
snabb, konkurrensen hard och fri-
handeln dkar. Den ekonomiska ut-
vecklingen i Asien, med Japan
som katalysator, &r dramatisk och
levnadsstandarden dkar snabbt.
USA knyter an till utvecklingen i
Asien och drar med sig lander i
Sydamerika.

EUs utveckling hindras av byrakra-
ti och nationalism, och EU lyckas
inte konsolidera sig som ett tungt
ekonomiskt block. Osteuropas in-
tegration i EU slukar stora resur-
ser. Rysslands ekonomiska refor-
mer r halvdana. EU &r svagt och
formar inte fa fart pa utvecklingen
i Osteuropa, Ryssland eller Afrika.
Nagra enstaka lander och féretag i
vasteuropa lyckas dock etablera
sig pa den asiatiska marknaden.

De globala miljoproblemen forvar-
ras av den snabba utvecklingen i
Asien, dar anvandningen av kol
okar kraftigt. Miljofragorna har lag
prioritet bade i lander med snabb
ekonomisk tillvaxt och i lander
som halkar efter. Inga globala mil-
joavtal kommer till stand. Konsu-
menternas betalningsvilja nédr det
giller langsiktiga miljomal ar lag.
Den svenska exporten utsatts for
mycket hard konkurrens. Bara fo-
retag som vagar satsa har mojlig-
het att klara sig. De ekonomiska

klyftorna okar, arbetslosheten ar
hog och utslagningen stor.

Europeisk rendssans

Europa utvecklas till en stark och
enad ekonomisk kraft. Med Euro-
pa som katalysator utvecklas
varldsekonomin mot strategiska
allianser och oligopol. Ett utvidgat
och centraliserat EU, som satsar
pa frihandel, ar varldsledande
inom teknik, produktion och han-
del. Osteuropa och Ryssland ut-
vecklas och integreras med Euro-
pa, och med stdd av EU
genomfors de ekonomiska och so-
ciala reformerna i Ryssland.

Afrika dras med av Europas ut-
veckling. Kina har inte 6ppnat sin
ekonomi och Indien har inte natt
punkten for "take-off". Detta, till-
sammans med en protektionistisk
policy i Asien, dampar utveckling-
en dar. Men det finns en enorm
potentiell marknad i Asien.

Stora regionala protektionistiska
handelsblock utvecklas. USA ar
pé vag att ater bli "Fortress Ameri-
ca”. Det dampar utvecklingen i
Japan och andra industrialiserade
lander i Asien, som alltmer inrik-
tar sin handel mot Europa. Det
hindrar i sin tur Sydamerika att
uppna en hallbar tillvaxt. EU och
USA traffar ett nytt frihandelsavtal
(inom WTU som nu har ersatt
GATT) som gynnar Europa, for att
undvika en hotande depression.

De globala miljéproblemen Okar,
bara Europa anser sig ha rad att ta
itu med dem. EU genomfdr en
handlingsplan for energi och mil-
jo. Koldioxidskatt och regler som
framjar effektivare energianvand-
ning infors. Energitekniken for-
battras radikalt. EU har strangare
miljokrav p& produkter och ut-
slapp an idag, liksom for krets-
lopp/atervinning och klimatpolitik.
De lokala miljoproblemen har



minskat i hela Europa. Véaxthusef-
fekten forvarras kraftigt globalt,
men utsldppen ar ojamnt fordela-
de. | Sverige minskar arbetsloshe-
ten. Exportindustrin blomstrar.
Klyftorna ékar nagot, men de so-
ciala skyddsnaten har kunnat be-
varas.

Balanserad utveckling

Det globala samarbetet for att
uppna en battre ekonomisk, de-
mografisk och ekologisk balans
utvecklas. Europa, USA, Japan
och andra industrialiserade lander
i Asien samarbetar inom ramen
for en snabb och hallbar ekono-
misk tillvaxt, reglerad frihandel,
ekoskatt och selektivt stod till
lander och regioner som behdver
detta for att fa en mer jamlik eko-
nomisk standard. Darmed déampas
befolkningstillvaxten i dessa regi-
oner.

Den snabba tillvéxten ékar miljé-
hoten, men det ekonomiska &ver-
skottet och standardhdjningen ger
utrymme for langsiktiga overva-
ganden. Politiska krav stalls pa
att en del av den 6kande valfar-
den satsas globalt. Samarbetet
leder till internationella avtal om
sakerhet och miljo. De s@kerhets-
politiska hoten minskar sa att mi-
litara resurser kan frigéras och
anvandas for att fa igang den eko-
nomiska utvecklingen i Osteuro-
pa, Ryssland och u-landerna. Ny
teknik utvecklas och sprids
snabbt.

I-landerna tar huvudansvaret for
miljoarbetet och genomfér en
"Global Action Plan”. En global
koldioxidskatt och andra styrme-
del infors. Samspelet mellan eko-
skatter, dynamisk teknisk utveck-
ling och konkurrens pa
marknaden driver fram en mycket

Faktaruta 5.1, fortsattning

energieffektiv produktion. Kolan-
vandningen har minskat kraftigt
och &ven oljeanvandningen mins-
kar. Omstallningen till férnybara
energikéllor har inletts pa allvar.

EU har utvecklats fran en centrali-
serad byrakrati till ett organ for
decentraliserad samverkan. De
osteuropeiska staterna har fatt
fullt medlemskap. EUs regler och
skatter framjar global ekonomisk
balans och miljdanpassning. Okad
vérldshandel, stora satsningar pa
utveckling av teknik och infra-
struktur samt miljésatsningar
minskar arbetslosheten.

Aven i Sverige minskar arbetsl|os-
heten. Manga sektorer kraver hog
utbildning, de sociala klyftorna
okar nagot men skyddsnaten beva-
ras. Miljomedvetenheten hos bade
myndigheter och allménhet ar
mycket stor.

5.2 Jamfdrelse mellan
Vagvinnaren och Stigfinnaren

Konsekvenserna av att tillimpa Vigvinnarens
respektive Stigfinnarens modell inom de oli-
ka sektorerna har analyserats var for sig. Hir
redovisas resultaten av konsekvensanalyserna
for de tre héllbarhetskriterierna, robusthet
mot omvirldsférindringar och hur samspelet
mellan sektorerna fungerar.

Nir det giller transporter har konsekvens-
analyser frin Ma'Ts-projektet och avvigningar
frin kommunikationskommittén anvints som
underlag.

5.2.1 Ekologisk realiserbarhet

Hur klarar Vigvinnaren respektive Stigfinna-
ren att uppnd de lingsiktiga miljomélen? I ta-
bell 5—1 redovisas hur vil miljomélen kan nds
i det ideala fallet nir inga hinder 1 omvirlden
motverkar mojligheterna att forverkliga fram-
tidsbilden. Med denna analys kan man ocksa
se potentialen hos olika l6sningar, det vill sdga
om det gir att nd lingre dn vad som anges av
de lingsiktiga miljomadlen. Direfter foljer ett
resonemang kring hinder som kan uppstd i
olika omvirldsutvecklingar och hur det paver-
kar mojligheterna att nd malen.
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Tabell 5-1. Framtidsbilder och miljémal

Sammanvégd bedémning av hur de olika sektorerna minskar utsldpp och annan miljépaverkan

Miljémal

MARKANVANDNING

Biologisk mangfald

Markens langsiktiga prod. formaga
Natur- och kulturlandskap

Lagerresurser utom fossila branslen
Energianvandning

FORORENINGAR P.G.A. ENERGIANVANDNING
Koldioxid — CO,

Svaveloxider — SOx

Kvaveoxider — NOx

Marknéra ozon — VOC

FORORENINGAR P.G.A. MATERIALOMSATTNING
Ammoniak — NH3

Kvéve — N till vatten

Fosfor — P till vatten

Metaller

Organiska miljogifter

Utslapp och annan miljopaverkan:

Vagvinnare Stigfinnare
+ ++
+ +(+)
+ ++
+ +
+ -
+ +
+ +(+)
B +(+)

- G
+(+) +
+(+) i

-+ +
+ +
it +

++ Forbattringar som klarar de langsiktiga miljpmalen till ar 2021
+(+) Forbattringar som nastan klarar de langsiktiga miljémalen till &r 2021
+  Forbattringar som dock inte racker for att uppna miljpmalen till ar 2021

Det ir i forsta hand framtidsbilderna for jord-
och skogsbruk som avgor hur médlen for biolo-
gisk mdngfald, markens ldngsiktiga produktions-
firmdga och natur- och Fulturlandskapet Klaras.
Sammanlagt uppnds de bista resultaten 1
Stigfinnaren, dir alla de langsiktiga mdlen
klaras. De viktigaste skilen dr att jordbruket
diir har ett stort inslag av betande djur (hdgre
in dagens nivd) bland annat i skogs- och mel-
lanbygderna, vilket bidrar till att hélla land-
skapet oppet och bevara den biologiska
méingfald som idag ir starkt hotad. Vallinslag
och dterforing av skorderester bidrar ull att
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forbittra markens produktionsformdga. Det
kan motverkas av att fosfortillférseln inte ér
tillrdcklig pd ling sikt. Inom skogsbruket
innebir den kombinerade naturhidnsynen i
Stigfinnaren att malen for biologisk méingfald
och landskap nis. Viktiga bidragande orsaker
4r stora inslag av 16vskog, skonsamma volym-
uttag per ytenhet, samt storre inslag av natur-
anpassade skétselmetoder och naturlig for-
yngring. Milen for markens ldngsiktiga
produktionsformdga nds genom det okade in-
slaget av 1ovtrid och skonsamma avverk-
ningsmetoder. Lovskogen motverkar mar-



kens forsurning och dr sdrskilt gynnsam i
trakter som sydvistra Sverige med stort ned-
fall av forsurande dmnen.

I Vigvinnaren blir resultaten inom jord-
bruket i vissa avseenden sidmre. Satsning pd
produktion av svin och fjiderfd i kombination
med energigrodor ger forsdmringar for land-
skap och biologisk mangfald, trots en omfat-
tande anliggning av vitmarker och avsittning
av kantzoner och andra smabiotoper. Den are-
alsndla kottproduktionen leder ndamligen till
att stora arealer i skogs- och mellanbygderna
viixer igen, vilket fir negativa konsekvenser
for biologisk méngfald och landskapet. Mini-
merad jordbearbetning i Vdgvinnaren ger po-
sitiva effekter pd markens ldngsiktiga produk-
tionsformaga.

Skogsbruket i Vigvinnaren, som har en
koncentrerad naturhinsyn, klarar biologisk
méingfald genom en omfattande reservatsav-
sdttning, men ndr inte dnda fram nir det giller
markens lingsiktiga produktionsforméga. Det
beror pd att uttagen per hektar vid avverkning
ir betydligt storre dn i Stigfinnaren, vilket pd
lingre sikt tir pd forrddet av ndringsimnen.
Riskerna ir storst pd svagproducerande mar-
ker med lga forrdd av nidringsimnen. Risken
for utarmning beddéms diremot som liten pa
bordiga marker (med god bonitet), till exem-
pel fore detta jordbruksmark.

Vigvinnarens skogsbruk klarar inte land-
skapsbilden. Det dr mer produktionsinriktat,
vilket innebir mindre tridslagsblandning och

ligre andel lovtrdd. Vidare lamnas firre tridd
pd hygget i samband med avverkning, vilket
ocksd pédverkar landskapsbilden. Ett positivt
inslag i Vdgvinnaren ir att spridningskorrido-
rer bevaras lings vattendrag, vilket ocksa gyn-
nar den biologiska mangfalden.

Uttagen av lagerresurser for produktion av
svenska varor minskar i bida framtidsbilder-
na. I Vigvinnaren recirkuleras avfall i sa slut-
na kretslopp som mdjligt, vilket innebdr att
uttaget av ny rdvara minskar. Hur snabbt be-
hovet av ny rivara minskar beror pa hur myck-
et dtervinningsbara rdvaror som finns upplag-
rade i samhillet, men ocksi pd hur vil
kretsloppen kan slutas. For organiska material
som grus och mineral till anliggnings- och
konstruktionsarbeten for vigar, broar och
byggnader, kan minskningen av rdvaruutta-
gen forvintas fi mindre genomslagskraft dn
for metaller till olika produkter. Det leder
ocks4 till att energianvindningen minskar, ef-
tersom det gir 4t mindre energi vid sekundir-
produktion. Se tabell 5-2.

I Stigfinnaren minskar framfor allt materi-
al- och energiflédena i samhiillet per produce-
rad nyttoenhet och det totala uttaget av ny la-
gerrdvara minskar avsevirt.

Nir det giller femiska fororeningar s kla-
ras de lingsiktiga miljomélen for utslipp av
koldioxid ungefir lika bra i de bida framtids-
bilderna. Utslidpp frin transporter dr relativt
oférindrade jimfort med idag, medan bosti-
der/lokaler minskar sina med omkring 30-40

Tabell 5-2. Relativ energidtgang vid nytillverkning respektive atervinning av metaller

Amne
Jarn/stal
Zink
Koppar
Krom
Nickel

Aluminium

Energiatgang vid primar produktion

4

8

12

12

16

32

Energiatgang vid atervinning
1
&2
2
2
2

1,5

Tabellen visar att det krdvs mycket mer energi vid nytillverkning. Aven utsldppen till vatten och Iuft blir stérre vid
nytillverkning &n vid &tervinning. Olika vérden &r satta i relation till energidtgang vid atervinning av jérn.
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procent genom 6verging frin fossila brinslen
till biobrinslen. I Stigfinnaren riicker inte bio-
brianslena for transportsektorns behov, som
berdknas uppga till cirka 10 TWh motoralko-
holer. Det beror pd att produktionsinriktning-
en inom jord- och skogsbruk med arealkri-
vande kottproduktion respektive kombinerad
naturhinsyn ger mindre méingder biobrinslen
dn 1 Vdgvinnaren. Hur denna mélkonflikt har
hanterats framgar av slutsatserna i slutet av
avsnitt 5.2.1.

I Stigfinnarens skogsbruk minskar sko-
gens roll som sinka for koldioxid i takt med
att avverkningen successivt tar en allt stérre
del av skogstillvixten i ansprik. De naturan-
passade skogsskotselmetoderna som domine-
rar 1 detta scenario bidrar mindre till lagring av
koldioxid i skogen jimfort med Vigvinnaren.
Okad anvindning av skogsprodukter som er-
sattningsmaterial for plaster och metaller bi-
drar dock till att nettoemissionerna av koldi-
oxid sjunker.

Skogsbruk med koncentrerad naturhinsyn
(enl. Vigvinnaren) har bittre forméga att lagra
koldioxid dn skogsbruk med kombinerad na-
turhidnsyn (enl. Stigfinnaren). Den koncentre-
rade strategin ir produktionsmiissigt mer areal-
intensiv, vilket gynnar skogstillvixten och
dirmed inlagringen av kol i skog och mark.
Biobrinslen som ersitter fossila brinslen ir
gynnsamt ur koldioxidsynpunkt. For detta
krivs dock ett langsiktigt hallbart skogsbruk.

Utslippen av 4vdveoxider minskar med
30—40 procent och av svaveloxider med 20 pro-
cent i Vdgvinnaren medan Stigfinnaren mins-
kar motsvarande utslipp med 60-80 procent
respektive 30-40 procent. Skillnaden beror
frimst pd att Vigvinnarens transporter ir ba-
serade pa satsningar inom kollektiv- och
kombitrafik, medan Stigfinnaren har lagt
tyngdpunkten pd ny teknik, vilket ger de
storsta reduktionerna. Aven for bostider/loka-
ler blir resultaten ndgot simre i Vigvinnaren.
Det beror pad att energieffektiviseringar av
flerbostadshus ger ndgot simre resultat in
Stigfinnarens satsningar pé att energieffekti-
visera sméhus.

Bada framtidsbilderna klarar de lingsikti-
ga miljomalen foér VOC-utslipp. Bidragande
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orsaker ir effektiv katalysatorrening pé fordon
och ny effektiv forbrinningsteknik vid en-
skild uppvirmning med biordvara. Reduktio-
ner pad 6ver 80 procent ir mojliga.

Utsldpp av ammoniak kommer huvudsak-
ligen frin jordbruket. I Vigvinnaren minskar
utslippen av ammoniak med mer dn 40 pro-
cent pa grund av ett minskat antal notkreatur
och en kraftfoderbaserad djurhdllning med
hog precision vid utfodring och effektiv stall-
godselhantering. Flytgodselhantering med
tickta behdllare och omedelbar nedbrukning
av godseln bidrar ocksa till att minska avgang-
en av ammoniak och 6ka den andel som kom-
mer grodorna till godo. I Stigfinnaren minskar
ocksd ammoniakutslippen men i ldgre grad,
eftersom djurhdllningen dr baserad pé grovfo-
der och bete och kottdjuren antas ga pa djup-
strobdddar eller vara ute vintertid.

De dtgirder 1 Vigvinnarens jordbruk som
bidrar till minskade ammoniakutslipp bidrar
ocksa till att minska utslippen av Avave till
vatten. Andra dtgirder for att minska kvive-
lickaget dr bland annat fanggrodor, bevuxna
skyddszoner och minimerad jordbearbetning.
Vidare minskar energiskogsodlingen utlicka-
get av kvive. Om odlingen av energiskog for-
liggs till mark som idag har ett hogt lickage
vid livsmedelsproduktion, cirka 50 kg per
hektar, kan lickaget minska till cirka 5 kg per
hektar. Om energiskogen dessutom bevatt-
nas med ndringsrikt drineringsvatten frin
akermark minskar utslippen vytterligare.
Vigvinnarens jordbruk bedéms komma nira
det ldngsiktiga maélet att halvera kviveut-
slippen.

Vigvinnarens VA-system klarar ocksa de
langsiktiga malen for kvive genom att re-
ningsverken anpassat reningen efter reci-
pientens forutsittningar. Storst dr behovet av
kviverening for reningsverk lings kusten.

Stigfinnarens jordbruk Kklarar inte det
langsiktiga mélet for kvive till vatten. Orsa-
kerna idr dels de som nimndes i avsnittet om
ammoniak, dels att Stigfinnaren behover stor-
re ytor for livsmedelsproduktion, vilket inne-
bir att arealen for energiodling (som ger ldgt
kvivelickage) blir liten. Stigfinnarens VA-
system klarar de langsiktiga miljomdlen vil.



Hogst 10 procent av kvivet gar ut till reci-
pienten.

Utslippen av fosfor till vatten fran jordbru-
ket minskar i bida framtidsbilderna, det har
dock inte varit mojligt att uppskatta hur
mycket. Minskade fosforgivor vid godsling,
minimerad jordbearbetning, ©kat vallinslag
och att fosforn i marken och i fodret utnyttjas
effektivare idr bidragande orsaker.

Bida framtidsbilderna for VA-systemet
har forutsittningar att klara de ldngsiktiga
miljomdlen genom anpassning till recipien-
tens forutsittningar. I Vigvinnaren blir ut-
slippen till recipienten cirka 5 procent eller
ligre och i Stigfinnaren uppgar de till min-
dre dn 10 procent av fosformingden frin
hushillen.

Mdlet for fosfor som resurs nds av Stigfinnar-
ens jordbruk, som inte nyttjar handelgodsel. I
stillet anviinds fosfor frin stallgodsel, VA-sys-
tem och organiskt avfall frin livsmedelsked-
jan.

Vigvinnaren behover fosfor fran handels-
godsel for sin odling, men klarar inte malet
att komma ned till 5 miljoner kg/ar. Trots att
dtervunnen fosfor frin reningsverkens slam
anvinds uppgir behovet ungefir till det
dubbla, sd att mélet dverskrids med cirka 20
procent.

For metaller och organiska miljogifter finns
minga kiillor och det ir endast mgjligt att gora
bedémningar pd en mycket overgripande
nivd. Utslippen av metaller och organiska
miljogifter orsakas av det som finns upplagrat
i samhiillet sedan ling tid tillbaka. Utsldppen
ir fordrojda och effekten av olika dtgirder
som blivit verklighet omkring ar 2021 kan av-
lidsas forst ldngt senare. Stigfinnaren som ba-
seras pd minskad anvindning av material och
energi har storre forutsittningar att minska
sina utslipp pd lingre sikt fér de material-
strommar dir det dr sdrskilt svért att dstad-
komma vil slutna kretslopp.

De slutsatser som redovisats forutsitter
att framtidsbilderna kan forverkligas. Det
styrs bland annat av den ekonomiska realiser-
barheten, som i sin tur beror pa utvecklingen i
omvirlden. Det redovisas nirmare i 5.2.2 Kfo-
nomisk realiserbarkhet.

Slutsatser

De resultat av analyserna som redovisas i det-
ta avsnitt ska inte anvdindas for att gora ett enty-
digt val mellan Viigvinnarens respektive Stigfin-
narens losningar. Analyserna gor det mojligt
att pavisa styrkor och svagheter hos de olika
viigval som har definierats av framtidsbilde-
ma i kapitel 4. De hjilper oss ocksa att iden-
tifiera milkonflikter, det vill siga dir en dt-
gird som ger bra resultat fér ett miljomal far
negativa effekter pd ett annat. Sddana insik-
ter kan ligga till grund for nya framtidsbilder
som totalt sett ger ett bittre resultat nir det
giller ekologisk realiserbarhet 4n de ur-
sprungliga framtidsbilderna. Hir foljer en re-
dovisning av hur de viktigaste skillnaderna
som kan utlisas av jimforelsen i tabell 5-1
har hanterats.

Jord- och skogsbruk i Stigfinnaren klarar
miljomalen for landskap, biologisk mangfald
och markens produktionsférmaga mycket vil.
Diremot ricker inte produktionen av bio-
brinsle till de sammanlagda behoven for
transporter och bostider/lokaler. I Vigvinna-
ren ir resultatet det motsatta. Den malkon-
flikt som har identifierats handlar frimst om
att klara produktionen av biobrinslen for att
minska koldioxidutslippen, eller att klara
maélen for markanvindning (landskap, biolo-
gisk mingfald samt markens lingsiktiga pro-
duktionsformiga). For att éverbrygga denna
mélkonflikt bestdr mélbilden for jord- och
skogsbruk av en kombination av de ursprung-
liga framtidsbilderna. Genom denna kombi-
nation kan biobrinslebehovet tillgodoses
bittre, samtidigt som mdlen for markanvind-
ning kan klaras. Resultatet beskrivs ndrmare i
kapitel 6.

Ytterligare en mdlkonflikt har identifie-
rats inom jordbruket. Satsning pé svin och fji-
derfd i Vigvinnaren ger laga utslipp av ammo-
niak, kvive till vatten och vixthusgaser, men
ger ett diligt resultat for landskap och biolo-
gisk médngfald. I Stigfinnaren, med en stor an-
del not och fir, dr resultatet det motsatta.
Aven hir har en kombination av de ursprung-
liga framtidsbilderna gett en malbild som to-
talt sett ger ett bittre resultat nir det giller
miljomalen.
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Stigfinnaren klarar utslippsmalen for svavel-
oxider och kviveoxider, dir bostider/lokaler
och transporter ir de viktigaste killorna, be-
tydligt bittre. De alternativ som har studerats
inom transportsektorn dr dels ett "trafikpa-
ket” (Vdgvinnaren) med oférindrat transport-
arbete, kollektivtrafik, lokalisering av nytill-
kommande bebyggelse si att den kan
forsorjas med kollektivtrafik, distansarbete
med IT och bittre samverkan mellan trafik-
slagen, dels ett "teknikpaket” (Stigfinnaren)
med ny teknik for transportmedel och brins-
len och dir transportarbetet okar med om-
kring 35 procent. Bdda har ett gemensamt
baspaket med given teknik och infrastrukeur 1
botten. Teknikpaketet ger bland annat pro-
blem med tringsel, intring av ny infrastruktur
och svarigheter att nd luftkvalitetsmdlen i tit-
ort, men klarar milen for NOy, SOy, VOC och
CO,. Trafikpaketet klarar inte mélen for NOx
och SOy, men ger bra resultat nir det giller
luftkvalitet och intring. Genom att kombine-
ra dessa paket i malbilden kan en mer héllbar
totallssning erhdllas. For att den utspridda
strukturen ska bli hallbar behovs frimst tek-
nikpaketet, medan den koncentrerade struk-
turen blir hillbar genom en kombination av
paketen. Genom att kombinera paketen kan
alla mil utom de for buller och intrdng upp-
nas.

For bostider/lokaler bestdr vigvalet
bland annat av att se vilka dtgirder for energi-
effektivisering som ger bist resultat; sats-
ningar pé flerbostadshus i Vigvinnarens kon-
centrerade  struktur eller satsningar pd
sméihus i Stigfinnarens utspridda struktur.
Forutsatt att effektiviseringarna gors ungefir
kostnadsekvivalenta, si ger satsningarna pd
smahus den storsta besparingsmojligheten.
Det paverkar i sin tur méjligheterna att mins-
ka utslippen av SOy, NOy och andra dmnen.
Ett annat skil till att storre reduktioner upp-
nds i Stigfinnaren ér att flerbostadshus, som
ofta forsorjs med fjirrvirme redan i utgdngs-
liget, har ligre utslipp per producerad ener-
gienhet, varfor energihushéllning inte ger
samma goda resultat som for sméhus. Om
ambitionen ir att minska utslippen av luft-
fororeningar s ger energieffektivisering av
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smihus bittre resultat utifrdn det studerade
vigvalet.

Resultaten nir det giller ekologisk héll-
barhet skiljer sig ocksd nir det giller uttag av
dndliga naturresurser och utslipp av miljogif-
ter. Stigfinnaren, med effektivare resursan-
vindning enligt faktor 4-principen, ger béttre
resultat in Vigvinnarens satsning pd slutna
kretslopp. Hir avgor den praktiska verklighe-
ten vad som kan viljas under den ndrmaste
framtiden. Eftersom det idag har lagrats upp
enorma mingder lagerresurser i teknosfiren,
maste forsta steget bli att skapa ett krets-
loppssamhille dir resurserna kan tas om hand
och atervinnas. Parallellt med detta kan och
bér samhillets anvindning av energi och réva-
ror minska kraftigt.

5.2.2 Ekonomisk realiserbarhet

I detta avsnitt jimfors den ekonomiska reali-
serbarheten for Vigvinnaren och Stigfinna-
ren. I begreppet ekonomisk realiserbarhet in-
gir ocksd teknisk realiserbarhet och for jord-
och skogsbruk dven produktionsmal.

Skogsbruk

Den ekonomiska realiserbarheten for skogs-
bruket ir i hog grad beroende av den ekono-
miska utvecklingen i omvirlden.

1 Véirld i #ris (72 milj m3sk) mots den kon-
centrerade strategin i Vigvinnaren, med stark
inriktning pd virkesproduktion genom gods-
ling, hog andel plantering samt atgirder for att
skapa tridslagsrena bestdnd till forhdllandevis
héga kostnader, inte av den goda efterfrigan
pa virke som denna inriktning forutsitter.
Skogsbruket i Stigfinnaren, med stor generell
naturhinsyn och en forsiktigare insats i vir-
kesproduktionen, har en betydligt bittre eko-
nomisk realiserbarhet i denna typ av om-
virldsutveckling,.

Omvirldsscenariot Centrum Stilla Havet
(82 milj mssk) ger avsittning for de stora vir-
kesvolymer som produceras, men till relativt
liga priser. Skillnaderna mellan framtids-
bilderna ir mindre, men fordelarna for skogs-
bruk med kombinerad naturhdnsyn évervager
fortfarande. Den hogre insatsen i det koncen-
trerade skogsbruket ger inte full ekonomisk



utdelning, samtidigt som hinsynsnivin be-
triffande andra intressen ligger lagt.

I Europeisk rendssans (84 milj m3sk) kom-
mer den kombinerade strategin i vissa omra-
den inte att kunna klara en produktion som
motsvarar avverkningsbehovet. Den goda
ekonomi skogsbruket forutsitts leva under i
detta scenario ger generellt ett bittre kun-
skapslige, samtidigt som mgjligheterna for att
genomfora storre och mer vilriktade miljo-
satsningar inom ramen for vad som foreskrivs
i framtidsbilderna 6kar. Sammantaget kan
den koncentrerade strategin sigas ha en viss
fordel eftersom den klarar virkesproduktions-
milet, vilket inte kan nds i alla omrdden i den
kombinerade strategin.

Balanserad utveckling (82 milj md3sk) har
stora likheter med Europeisk rendissans. Skill-
naden idr en ndgot ligre avverkningsnivd, vil-
ket okar forutsittningarna for att den kombi-
nerade strategin ska klara produktionskraven.
Den goda ekonomin ger bra utdelning pa in-
satser for en koncentrerad produktion.

Stigfinnaren med kombinerad naturhidn-
syn har alltsa de storsta fordelarna i tider med
simre avsittningsmojligheter, medan Vigvin-
naren med koncentrerad naturhinsyn visar
sin styrka vid gynnsammare virkesavséttning,.
Man kan i en sddan situation vilja mellan att
satsa hdrt pd ett relativt ensidigt skogsbruk for
att fi chansen att kamma hem stora vinster,
men loper dirmed ocksé risken for ett stort
misslyckande. Alternativet ir att sprida sats-
ningarna pa fler alternativ for att undvika det
simsta utfallet, men da forloras chansen att ta
hem hogvinsten. Hir viljs den senare strate-
gin. Madlbilden, ett skogsbruk huvudsakligen
baserat pa kombinerad naturhidnsyn men med
koncentrerad naturhinsyn i vissa omrdden,
kan tillgodose efterfrigan i de olika omvirlds-
scenarierna bittre. En sddan inriktning inne-
bér ocksd att kraven pa ekologisk realiserbar-
het nir det giller markanvindning kan upp-
nds, samt att behovet av biobrinsle kan tillgo-
doses bittre utifrin slutsatserna frdn forra
avsnittet.

Jordbruk
Den ekonomiska realiserbarheten for svenskt
jordbruk ir i hég grad beroende av de framti-

da priserna pa virldsmarknaden. Dirmed blir
ekonomisk realiserbarhet och konkurrens-
kraft mer eller mindre synonymt.

En jimforelse visar att Vigvinnaren har
en betydligt bittre konkurrenskraft nir det
giller produktion av spannmal, energigrédor,
flisk och fjiderfi. Orsaken ir frimst hogre
produktion per hektar och djur, vilket sinker
kostnaderna for mark, maskiner, byggnader
och arbetskraft per kilo produkt. Inom mjo6lk-
produktionen ir skillnaden 1 konkurrenskraft
jaimforelsevis liten mellan de bigge framtids-
bilderna. Stigfinnaren dr mer konkurrenskraf-
tig dn Vigvinnaren nir det giller att produce-
ra not- och firkott. Produktionen bygger pa
vallodling och betesdrift pa naturbetesmarker
och man utnyttjar djurens naturliga forméga
att sjilva soka foder och skydd mot vidret 1
naturen. Kostnaderna for skordat foder och
byggnader blir dirfor ligre.

I Vérld i kris minskar konsumtionen av
notkote. I stillet efterfrigas billigt griskott och
vegetabilier. En rad investeringar som gjorts
for ate forverkliga framtidsbilderna Vigvinna-
ren och Stigfinnaren riskerar att inte kunna
anvidndas under hela sin ekonomiska livs-
lingd om utvecklingen senare gir mot Vérid i
#ris. Det kan bland annat gilla investeringar i
stallar for produktion av mjolk, svin- och nét-
kott, samt investeringar i skogsbygdens jord-
bruk. En stor del av dessa byggnader och mar-
ker behovs inte lingre om konsumtionen
utvecklas mot vegetabilier och billiga anima-
lier. Dessa felinvesteringar kan drabba savil
Vigvinnaren som Stigfinnaren och leda till
kapitalforstoring. Vigvinnaren klarar den eko-
nomiska realiserbarheten bist eftersom pro-
duktionsinriktningen svarar mot efterfrigan
frin konsumenterna och produktionskostna-
derna ir liga jamfort med Stigfinnaren. Na-
gon betalningsvilja for miljé finns inte hos
konsumenterna 1 Vérld i kris, dir den ekono-
miska tillvixten dr lag och arbetslésheten hog,
vilket ytterligare forsimrar Stigfinnarens moj-
ligheter.

I Centrum Stilla Havet, som innebir en
dimpad ekonomisk utveckling i1 Sverige, idr
konsumenternas efterfrigan ungefir densam-
ma som i Vérld i #ris. Internationell efterfra-
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gan pd spannmdl dr hog liksom priserna. Ener-
gipriserna stiger, vilket gynnar energiodling
pd dkermark. Aven i detta scenario ir den
ekonomiska realiserbarheten for Vigvinnaren
god; efterfrigan pd spannmil, svin, kyckling
och energigrodor overensstimmer vil med
Vigvinnarens produktion. Stigfinnaren moter
ett antal hinder i1 Centrum Stilla Havet, efter-
som produktionsinriktningen inte stimmer
och billigt kott efterfrigas, vilket inte dr Stig-
finnarens starka sida.

I Europeisk rendssans och Balanserad ut-
veckling ir den ekonomiska tillvixten stark.
Kopkraften okar liksom konsumenternas be-
talningsvilja for miljo. Koéttslagen not och far
efterfrigas. Det innebir att den ekonomiska
realiserbarheten i dessa omvirldsscenarier dr
bist for Stigfinnaren. I en situation dir inter-
nationell efterfrigan pd kott fran svenska be-
tesdjur blir hég kan det bli brist pd dkermark.
Det uppstir en mélkonflikt mellan att produ-
cera animalier fér export och att halla energiod-
lingar igdng for att tillgodose den svenska
marknadens behov av biobrinslen. Hojda kol-
dioxidskatter forbittrar energigrodornas 16n-
samhet, vilket 6kar konkurrensen om marken.

Vigvinnarens produktionsinriktning och
ekonomiska realiserbarhet sammanfaller allt-
sa vil med Virld i kris och Centrum Stilla Ha-
vet, medan Stigfinnaren hivdar sig bést i Ku-
ropeisk rendissans och Balanserad utveckling. For
att skapa ett robustare jordbruk som dr mind-
re kiinsligt for extrema situationer nir det gil-
ler efterfrigan pa livsmedel i framtiden, kom-
bineras de ursprungliga framtidsbilderna i
méilbilden. Kombinationen syftar 1 forsta
hand till att skapa en annan balans mellan
produktionen av svin/fjiderfi och not/far.
Denna indrade balans stimmer ocksd vil
med de resultat och behov som kom fram un-
der avsnittet ekologisk realiserbarhet.

Bas- och varuproducerande industri/varor

De branscher som exporterar en stor andel av
sina produkter till andra linder ir i forsta hand
beroende av den internationella marknadens
intresse och betalningsvilja f6r miljo. Sma f6-
retag som i férsta hand har Sverige som mark-
nad kan pdverkas av den egna marknadens ut-
spel.
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1 Véirld i kris ir efterfrigan pa svenska ex-
portprodukter l4g pa grund av en svag global
marknad. Energi- och rdvarupriser ér instabila
och den tekniska utvecklingen svag. Ny tek-
nik anvinds i protektionistiska syften. Arbets-
losheten och utslagningen idr stor och konsu-
menternas betalningsvilja fér miljo #r lika
med noll. Lig investeringstakt, stagnerad tek-
nikutveckling och svaga EU-regler for krets-
lopp gor det mycket svirt att fd igdng Vigvin-
narens mer omfattande kretsloppssystem.
Inte heller gir det att fullfélja en effektivare
resursanvindning enligt faktor 4, som kriver
teknisk utveckling och nytt funktionstinkan-
de. Men i#ven i en allmint délig ekonomi
finns det drivkrafter for en bittre resurshus-
héllning, men de ir snarast patvingade av en
krass ekonomisk verklighet. Aterbruk och
handel med begagnade varor leder bland an-
nat till att mindre material anvénds.

I Centrum Stilla Havet dominerar handel
och produktion i Stillahavsregionen. Den
svenska marknaden ir utsatt for mycket hard
konkurrens. Det finns stora mgjligheter for
foretag som vigar satsa i Asien. Den asiatiska
marknaden efterfrigar inte miljoanpassade
produkter och EU ir svagt och prioriterar an-
nat in miljéfrigorna. Teknik for effektiv dter-
vinning har inte utvecklats. Utfallet blir 1 stora
drag detsamma som i Véirld i kris. Miljoanpass-
ning i form av minskad konsumtion #r snarare
en effekt av den dédliga ekonomin som brom-
sar konsumtionen 4n av en miljomedveten
marknad och teknisk utveckling. Vigvinna-
ren eller Stigfinnaren kan bara delvis realise-
ras.

I Europeisk rendssans har konkurrensen pé
viirldsmarknaden minskat genom strategiska
allianser och oligopol. Inom det starka EU f6-
rekommer en reglerad frihandel. Arbetsloshe-
ten minskar och exportindustrin som r inrik-
tad mot EU inklusive Osteuropa och fd
Sovjetunionen blomstrar. Den tekniska ut-
vecklingen dr dynamisk och inriktad pa stor-
skalighet. EU har starka regler for kretslopp/
itervinning och konsumenternas miljomed-
vetna agerande och betalningsvilja for miljo
har 6kat. Forutsittningarna for att forverkliga
Vigvinnarens kretsloppssamhille dr mycket



goda 1 detta scenario. Ddremot dr det svirare
for Stigfinnaren att fa genomslag i nidgon stor-
re utstrickning for minskad anvidndning av
energi och material, eftersom varken energi-
eller rdvarupriser ir tillrickligt hoga.

I Balanserad utveckling har en global regle-
rad frihandel som bygger pa samarbete for att
fa balans mellan fattiga och rika fatt genom-
slag. Den tekniska utvecklingen dr mycket
dynamisk med snabb internationell sprid-
ning. Efterfrigan pd svenska produkter idr
mycket stor pd den internationella markna-
den och arbetslosheten minskar. Konsumen-
ternas och myndigheternas miljomedveten-
het ir stor. Priserna pd energi och rdvaror dr
hoga. Forutsidttningarna for bade Vigvinnaren
och Stigfinnaren, det vill siga for att skapa
slutna kretslopp och att anvinda resurserna
effektivare (faktor 4) d4r mycket goda, genom
att hoga priser pa energi och ravaror fungerar
som drivkrafter men ocksa for att konsumen-
terna ir beredda pd att gora uppoffringar till
forman for miljon. Diarmed skapas en mark-
nad for produkter som dr baserade pa en hog
resurseffektivitet. En annan viktig forutsitt-
ning dr den goda efterfrigan pa exportmark-
naden, som skapar de vinster som behovs till
investeringar for att strukturera om foretag ef-
ter faktor 4 principen, didr produktionens vo-
lym minskar och till en del ersitts med servi-
ceenheter for nidrmare kontakter med
marknaden.

Sammanfattningsvis kan man konstatera
att i ekonomiskt svaga tider som i Vérld i kris
och Centrum Stilla Havet ir forutsdttningarna
for att medvetet bygga upp ett slutet krets-
loppssambhille (Vigvinnare) eller att fi iging
en produktion baserad pa faktor 4-principen
(Stigfinnare) daliga. I ekonomiskt starka tider
skapar diremot marknaden drivkrafter och
medel for utveckling av ny teknik och till in-
vesteringar. Det finns fi méjligheter att finna
vigar forbi hindren i ekonomiskt svaga tider.
Internationell samverkan mellan linder inom
forskning och utveckling kan vara ett sitt. I
de olika omvirldsscenarierna ir dock forut-
sittningarna for att fi igang ett kretslopps-
samhiille storre dn att komma igdng med en
effektivare anvindning av resurser enligt fak-
tor 4-principen.

Bostdder/lokaler

Alternativen ir 1 stort sett kostnadsekvivalen-
ta och bdda innebir en mycket kraftfull sats-
ning pa energieffektivisering, med tyngd-
punkten pa flerfamiljshus i den koncentrera-
de strukturen (Vigvinnaren) och pd smahus i
den spridda strukturen (Stigfinnaren). I bada
alternativen genomfors dtgirder pa elvdrmda
smdhus for att minska elanvindningen. Loka-
ler energieffektiviseras pa samma sitt 1 bdda
alternativen. Den tekniska realiserbarheten dr
mycket god i bida alternativen, eftersom tek-
niken redan finns. Prestanda kan dock for-
béttras 4nnu mer under kommande decen-
nier.

Att bygga eller renovera bostidder sa att de
blir energieffektiva ©kar investeringskost-
naderna, men driftkostnaderna kan minska sé
pass mycket att de totala kostnaderna betrak-
tade over en lingre tid blir ldgre. Atminstone i
en omvirld med okade energipriser kan det
bli ekonomiskt lénsamt att investera i ett eko-
logiskt hdllbart boende.

Forutsittningarna for Vigvinnaren och
Stigfinnaren dr ungefir lika 1 de olika om-
virldsscenarierna. 1 Véirld i kris och Centrum
Stilla Havet ir den ekonomiska utvecklingen
svag och arbetslosheten hog. Det innebir att
det ir ont om ekonomiska resurser till inves-
teringar bide hos den privata sektorn, kom-
muner och inom bostadsforetag.

Situationen ir ndgot bittre 1 Centrum Stilla
Haver dir ekonomin dr ndgot starkare samti-
digt som energipriserna dr hogre dn 1 Véarld i
kris.

I Europeisk rendssans och Balanserad ut-
veckling dr den ekonomiska utvecklingen
stark, arbetslosheten sjunker, samtidigt som
miljomedvetenheten ir hog. Forutsittningar-
na ir goda for att forverkliga bade Vigvinna-
ren och Stigfinnaren, men de ér allra bist 1 Ba-
lanserad utveckling, dir energipriserna har stigit
kraftigt, vilket fungerar som en drivkraft for
energieffektivisering.

Vatten och avliopp

De alternativ som har studerats ir smaskaliga
sorterande system kontra storskaliga konven-
tionella. Foér att kunna resonera om ekono-

59



misk realiserbarhet behdver man ha en upp-
fattning om eventuella skillnader i investe-
rings- och driftskostnader for alternativen.
Kostnadsberikningar for urinsorterande sys-
tem ir dock mycket osikra pd grund av bris-
tande praktiska erfarenheter. Nigra jamforel-
ser som har gjorts i samband med lokala fall-
studier tyder pa att sorterande system i dags-
liget ofta dr dyrare.

I ren glesbygd med enskilda avlopp kan
sorterande system vara ctt utmirkt alternativ,
speciellt om investeringskostnaderna sjunker
i framtiden. I titorter med koncentrerad be-
byggelse som redan har viil utbyggda konven-
tionella system, kan sorterande system kon-
kurrera ekonomiskt i enstaka fall. Det dr forst
niir hela bostadomraden ska byggas eller reno-
veras som en jimférande ekonomisk analys
kan bli aktuell. En annan viktig faktor som
avgor valet av 16sning dr avstandet till jord-
bruksforetag som har intresse av att ta hand
om restprodukterna.

Den sorterande tekniken ir relativt nyut-
vecklad och investeringskostnaderna  torde
med tiden bli mer jimférbara med konventio-
nella system. Det innebir att man da kan vilja
l6sning utifrin lokala forhdllanden. Forutsitt-
ningarna for att framtidsbilderna ska forverkli-
gas i olika omvirldsscenarier foljer i stort sett
samma monster som for bostider/lokaler.

I Stigfinnarens spridda struktur krévs in-
vesteringar av enskilda hushall. Det giller till
exempel sorterande toaletter, nya system for
enskild uppvirmning, atgirder for energief-
fektivisering i smahus inklusive vitvaror for
kok, samt nya fordon. Vigvinnarens koncen-
trerade struktur ligger tyngdpunkten pa sys-
tem som fjarrvirme, reningsverk, energieffek-
tivisering av flerbostadshus och kollektivtra-
fik. Hir 4r det istillet kommuner och enskilda
foretag som str for initiativ och investeringar,
vilket i nista steg kan pédverka hushallens
kostnader.

Slutsatser

Analysen av ekonomisk realiserbarhet har 1
vissa fall lett fram till malbilder dir de ur-
sprungliga framtidsbilderna har kombinerats
for att oka robustheten. Si har skett for jord-
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och skogbruk, samt for varuproducerande in-
dustri. I andra fall har omvirldsanalyserna bi-
dragit till att hinder, som gor det svart att for-
verkliga framtidsbilden, identifierats. Dessa
resultat anvinds i diskussionen om styrmedel

i kapitel 7.

5.2.3 Social realiserbarhet
Framtidsbilderna har hir jamforts nir det gil-
ler effekter pi sysselsittning inom sektorn,
regional balans, sikerhet i kris och social ac-
ceptans for de foreslagna losningarna.

Sysselséittningen inom jord- och skogsbruk
minskar i bida framtidsbilderna, mest i Vig-
vinnaren. For att forbdttra lonsamheten och
samtidigt klara den internationella konkur-
rensen miste arbetsproduktiviteten inom det
svenska jordbruket oka. Genom minskad
jordbearbetning i vixtodlingen, hogmekani-
serade kedjor i vallfoderskorden och hogt au-
tomatiserade djurstallar minskar arbetsdt-
gangen. En allmin okning av areal och
djurantal per gird leder ocks4 till minskad ar-
betsitgang. Ett tredje skil till att sysselsitt-
ningen minskar dr att avkastningen per mjolk-
ko okar starkt, vilket leder till att antalet
mjolkkor minskar. Det dr frimst skogsbygder-
na, dir jordbruket i synnerhet i Vdgvinnaren
gar mycket starkt tillbaka, som drabbas. Om
energiskogsodling eller livsmedelsexport inte
far ndgon storre omfattning minskar syssel-
sittningen indd snabbare.

I skogsdominerade lin har sysselsitt-
ningen och den regionala balansen inom
skogsbruket forsimrats under flera decen-
nier, genom att skogsbruket har rationalise-
rats. Takten i denna strukturomvandling har
snarare okat in minskat dver tiden. Idag finns
det gamla skogsarbetaryrket knappt kvar. Ra-
tionaliseringstrenden inom det traditionella
skogsbruket kommer att fortsitta. De mas-
kinoperatérer som numera utfér merparten av
allt arbete kommer att bli allt farre och effek-
tivare. Framtidens héllbara skogsbruk, som
kriver okad intensitet i skogens skotsel, av-
verkning och naturhidnsyn, kan bli en motvikt
mot detta, liksom ett okat uttag av skogsrava-
ra i framtiden for att ersitta dndliga ravaror
for produktion av energi och varor. Totalt sett



bedoms #dnda sysselsdttningen inom skogs-
bruket minska i bada framtidsbilderna. Med
6kad vidareforidling av trirdvara och an-
vindning av biobrinsle blir det diremot
mojligt att 6ka sysselsdttningen inom skogs-
industrin.

Inom den varuproducerande industrin,
som satsar pd slutna kretslopp (Vigvinnaren),
okar antalet arbetstillfillen inom dtervin-
ningsindustrin, speciellt f6ér arbetsintensiv
demontering samt administration pd reserv-
delsmarknaden. Atervinning blir mojlig ge-
nom kostnadsminskning (rationaliseringar,
modulkonstruktion och inlirningseffekt) och
virdetkning (ett storre antal virdefulla kom-
ponenter, renare fraktioner och dyrare mate-
rial tas till vara). Efter 4r 2030 6kar sannolikt
de stora effektiviseringsvinsterna genom ny
teknologi. En utveckling mot dtervinningsba-
ra konstruktioner och kemisk &tervinning
innebir att antalet arbetstillfillen inom dter-
vinningsindustrin troligen sjunker pd mycket
lang sikt.

For Stigfinnarens 1sningar, som bygger
pd faktor 4-principen med en kraftfull minsk-
ning av energi- och materialanvindningen,
minskar potentialen for dtervinning nidr mate-
rialflodena minskar. Antalet arbetstillfillen
inom dtervinningsindustrin kommer hir att
vara betydligt ldgre dn i Vigvinnaren. Dire-
mot finns fler méklare for restprodukter, dter-
bruk och uthyrning.

Varuproducerande foretag kan i Stigfin-
naren behdva genomga en dramatisk struk-
turomvandling dir producerande enheter
skidrs ned. Antalet sysselsatta inom féretagen
behover dock inte minska om féretagen
overgdr till att silja funktioner i stillet for
produkter. Det innebir att foretagen foljer
hela processen via konsument till ateran-
vindning eller dtertagande. En sddan alter-
nativ strategi med nira marknadskontakter
innebdr ocksd att arbetstillfillen sprids till
fler regioner och att producerande enheter
ersatts med avdelningar for service/tjanster
med nira kundkontakter. Inom exportorien-
terade foretag skapas manga av dessa arbets-
tillfdllen i andra linder. Andra nya arbetsupp-
gifter som kan ¢ka i omfattning i Stigfinnaren

ir processkonsulter, som erbjuder tjinster till
foretag som satsar pd material- och energief-
fektivare produkter.

Fo6r basindustrin innebdr Vigvinnaren att
efterfrigan pd ny rdvara minskar genom en
omfattande dtervinning. Aven i Stigfinnaren
minskar efterfrigan, men mer pa grund av att
mindre mdngder material anvinds. Om slutna
kretslopp och effektivare anvindning av re-
surser forverkligas i andra linder, som star for
en stor del av importen frin svensk basindu-
stri, kommer antalet arbetstillfillen inom den-
na sektor att minska rejilt pd sikt. Om u-ldn-
derna far fart pa sin ekonomi kan nya
marknader 6ppnas for basindustrin. Det skul-
le ocksd fa den positiva effekten att i-linder
drar ned pa sin konsumtion av rdvaror per ca-
pita, medan utvecklingslinderna kan 6ka sin
sd att den globala rittvisan okar.

I bdde Vigvinnaren och Stigfinnaren kan
sysselsidttningen inom de areella niringarna
och basindustrin minska. Overging till bio-
brinslen och nya exportmarknader kan i viss
man motverka nedgdngarna. Inom varuprodu-
cerande industri kan antalet arbetstillfillen
oka 1 Vigvinnaren medan osikerheterna ir
storre for Stigfinnaren. Relativt stora omstill-
ningar i féretagsstrukturen kommer att krivas
i samband med att slutna kretslopp och effek-
tivare resursanvindning infors.

Stigfinnaren Kklarar den regionala balansen
bidst. Det beror dels pd att den forskjuter
tyngdpunkten mot mindre forsérjningsomra-
den, vilket ger sysselsittning lokalt, dels pa
att jord- och skogsbrukets inriktning bidrar
till en bittre regional spridning av foretagen.
Det giller dven skogsindustrin (sigade pro-
dukter) och den varuproducerande industrin.

Séikerhet har bland annat behandlats 1 en
sarskild underlagsrapport, Effekter av ett for-
dndrat klimat, Naturvirdsverket, 1996. I den
redovisas hur ett fordndrat klimat kan paver-
ka tekniska system 1 samhillet. Dammsiker-
het, energidistribution, vattenforsorjning och
paverkan pd hamnar och VA-system lyfts
fram som riskomrdden. Stigfinnarens lésning-
ar som dr smdskaliga 4r mindre kinsliga for
den typen av storningar. Stigfinnaren klarar
sig dven bittre dn Vigvinnaren vid sikerhets-
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politiska kriser eftersom importbehovet dr
ligre.

Den sociala acceptansen for Vigvinnarens
losningar bedoms i de flesta fall som god. De
stiller inga stora krav péd forindringar av livs-
stil utom nir det giller transporter och hante-
ring av restprodukter. Vigvinnaren med sin
koncentrerade bebyggelsestruktur bygger pé
en omfattande dverging till kollektiva trans-
porter for att klara utslippsmilen. Det slutna
kretsloppssamhillet forutsdtter att konsu-
menterna medverkar genom att killsortera
och dterlimna varor och annat for dtervinning
eller omhindertagande. Inom jord- och skogs-
bruk kan en omfattande energiskogsodling el-
ler en koncentrerad naturhénsyn kombinerad
med ett skotselintensivt skogsbruk med gods-
ling fa svért att bli allmédnt accepterat.

Stigfinnarens losningar stiller ofta krav pa
ett okat individuellt engagemang och egna in-
itiativ. Installation och drift av sorterande toa-
letter ir ett exempel, energieffektivisering av
smahus, lokala uppkop av livsmedel och dkad
vidareforidling i hemmen ett annat. For att
forverkliga Stigfinnarens faktor 4-princip
krivs helt andra virderingar ndr det giller
varukonsumtion, dir det personliga dgandet
far sté tillbaka for helt nya koncept. Utan 4nd-
rade virderingar och forhdllningssdtt hos kon-
sumenterna kan faktor 4-principen och andra
av Stigfinnarens lsningar bli mycket svéra att
genomfora.

Samhdllelinfrastruktur. Nir det giller Vig-
vinnaren kan en malmedveten satsning pa de
orter som kan knytas samman i ” pirlband”
och centrala strik medfora att utvecklingen
utanfér dessa omrdden kommer att himmas.
Det kan gilla bide perifert beligna orter och
landsbygd, sirskilt glesbygd, som redan idag
avfolkas kraftigt. Det dr mojligt att en sadan
utveckling kan beddmas som miljomissigt
positiv, eftersom en resursforbrukande trans-
portorganisation kan avvecklas. A andra sidan
finns betydande sociala, kulturella, ekonomis-
ka och naturmiljomissiga virden pa lands-
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bygd och i glesbygd som riskerar att gi forlo-
rade om en ytterligare avflyttning skulle dga
rum.

Det ir nirmast sjilvklart att de storskaliga
infrastruktursystemen under overskddlig tid
kommer att vara mest uthdlliga och kostnads-
effektiva i de befintliga tétorternas hogexplo-
aterade delar. Likasd kommer ett nationellt
och internationellt transportsystem att behdva
finnas kvar och i vissa avseenden utvecklas.
Stigfinnarens losningar blir dirfor 1 forsta
hand aktuella vid kompletteringar och forind-
ringar av glesare strukturer. Med tanke pd den
spridning av bebyggelsen som denna fram-
tidsbild innebir, finns det anledning att se
upp sé att de vinster som uppnds genom smd
forsorjningsomraden inte dts upp av okat
transportarbete inom andra sektorer.

Nir det giller forutsittningarna att ge-
nomféra Vigvinnarens respektive Stigfinnar-
ens samhillsstruktur i de olika omvirldssce-
narierna  har inga avgorande skillnader
identifierats. Diremot varierar forutsittning-
arna for att fa till stind en omfattande forind-
ring. Forutsittningarna for att 4stadkomma en
hallbar samhillsstruktur som avsevirt skiljer
sig frin dagens okar helt enkelt om samhillets
ekonomi dr god.

Slutsatser

Den sociala realiserbarheten avser regional
balans, sysselsittning inom sektorn, social ac-
ceptans och sérbarhet (sikerhet) i kris. Stig-
finnarens losningar hivdar sig vil i detta sam-
manhang genom att de bidrar mer till regional
balans in Vigvinnarens alternativ. Stigfinnar-
ens losningar dr dessutom mindre sirbara i
krissituationer, som naturkatastrofer eller si-
kerhetspolitisk instabilitet, eftersom smdska-
liga system anvinds och inhemska rdvaror ut-
nyttjas 1 storre omfattning. Nir det giller
social acceptans kriver Stigfinnarens losning-
ar ofta engagemang pé den individuella nivan
och stiller hogre krav pé forindringar av livs-
stil #in Vdgvinnarens losningar gor.



Resultat — mdlbilder for Sverige 2021 )

Genom att analysera de ekologiska, ekonomiska och sociala konsekvenserna av framtids-
bilderna blir det mdjligt att vilja de mest gynnsamma alternativen och kombinera dem i mal-
bilder. Varje sektor har pa sa satt fatt en egen malbild, dar man dven har tagit hansyn till hur
utvecklingen i de olika sektorerna paverkar varandra.

6.1 Avvagningar
som grund for malbilder

Syftet med konsekvensanalyserna har varit att
bygga upp kunskaper om de studerade alter-
nativen nir det giller ekologisk, ekonomisk
och social realiserbarhet i olika omvirldsut-
vecklingar. Analysen ligger till grund for de
malbilder som beskrivs i detta kapitel. Milbil-
derna har utformats i syfte att skapa balans
mellan de tre hallbarhetskriterierna men ock-
sa for att skapa robusthet med avseende pé ut-
vecklingen i omvirlden. Vidare har avsikten
varit att skapa sddana madlbilder att samspelet
mellan sektorerna fungerar — tillgdng och be-
hov av biobrinslen dr exempel pé ett sidant
viktigt samspel, som beror jordbruk, skogs-
bruk, industri och energiférsorjning av trans-
porter och bostider/lokaler.

6.2 Malbilder

6.2.1 Samhille

Konsekvensanalysen har visat att det dr moj-
ligt att komma lingt pd vigen mot héllbarhet i
savil titorter som gles bebyggelse. Men be-
byggelsestrukturerna kriver olika teknik och
olika strategier for att organisera materialflo-
dena for att bli héllbara.

Titorterna med sin koncentrerade bebyg-
gelse gor det mojligt att organisera material-
kretsloppen sd att transporterna blir relativt
korta vid dterinsamling och volymerna inom
uppsamlingsarealen blir forhdllandevis stora.
Det innebir att det gér att fi bittre storskalig
effektivitet i dterinsamlingen #n i en utspridd
struktur. Det infrastrukturnit som ér en forut-
sdttning for att gora den koncentrerade struk-
turen hdllbar 4r materialkrivande och dndliga

ravaror 4r ofta nédvindiga for att fa de teknis-
ka egenskaper som krivs i olika konstruktio-
ner, byggnader, etc. Den koncentrerade struk-
turen ir alltsd materialkrivande, men den har
samtidigt goda forutsittningar for att skapa ef-
fektiva system for att sluta kretsloppen. Ater-
insamling av konsumtionsvaror kan ocksa ske
effektivt i den koncentrerade strukturen.
Mojligheten att minska materialanvindning-
en dr betydligt storre for konsumtionsvaror 4n
for byggnader, vigar, jirnvigar, fjirrvirmenit
med mera.

I den utspridda strukturen dr smd ming-
der restprodukter spridda 6ver stora ytor. Det
innebir att det blir miljomissigt ineffektivt
att aterinsamla och transportera material som
sedan ska foras vidare till centrala dtervin-
ningsanliggningar, vilket ofta dr fallet for and-
liga rdvaror. Den utspridda strukturen kan i
stillet goras hdllbar genom att s mycket lo-
kalt producerad férnybar rdvara som mojligt
anvinds. Den kan ocksd ateranvindas lokalt
och behover inte recirkuleras for dtervinning.
Och den kan forbrinnas och ge energi nir den
ar uttjdnt. Varor producerade enligt faktor- 4-
principen bidrar ocksa till att géra den spridda
strukturen hdllbar genom att materialflodenas
volym och hastighet minskar vilket i sin tur
minskar transportarbetet.

Sambhillets fysiska struktur har ling livs-
lingd. Under en 25-arsperiod kan man dérfor
bara rikna med forindringar som komplette-
rar eller ersitter befintliga byggnader, anldgg-
ningar och infrastruktur. Forutsittningarna for
fordndringar varierar ocksd i olika regioner.

De storre titorternas centrala omrdden,
vissa attraktiva ldgen lings viktiga kommuni-
kationer och nyexploaterade omrdden i eller i
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utkanten av befintliga titorter dr exempel pd
omriden med stor forindringspotential. Stor-
re delen av befintliga titorter, samt omrdden
och infrastruktur som tillkommit under efter-
krigstiden har lig forindringspotential. Det
giller ocksd i hog grad landsbygden i jord-
bruksbygder och titortsnira ligen i sodra

Sverige dir bebyggelsebestindet bdde har

kompletterats och fornyats i mycket stor om-
fattning under de senaste 20 dren. Avfolk-
ningsregioner sdvil i glesbygd i stora delar av
norra Sverige som bruksorter under avveck-
ling, ir exempel pd stagnerande omrdden.

Malbild for samhallsstrukturen

I storre titorter anvinds storskaliga tekniska
16sningar som ofta kriver ett nidtverk av infra-
struktur pd eller under marken, som fjarrvir-
me, storskaliga reningsverk med tillhérande
avloppsnit, spiarbunden kollektivtrafik och
markbaserade telenit for kommunikation. De
manga nitverken bidrar effektivt till ett mins-
kat transportarbete. Nya trafiklosningar kom-
pletterar ny teknik for att den koncentrerade
strukturens transportsystem ska bli héllbart.
Koncentrationen innebir att de sammanlin-
kade infrastrukturniten blir kortare, vilket
minskar kostnaden och okar effektiviteten.

I gles bebyggelse anvinds tekniska 16s-
ningar som minimerar behovet av infrastruk-
tur, som enskilda system for uppvirmning,
sorterande VA-system och tridlos telekom-
munikation. Individuella transporter dr nod-
vindiga i en utspridd struktur och genom ny
teknik for fordon och val av nya bridnslen har
transporterna utvecklats mot 6kad hallbarhet.
Persontransporterna har dessutom minskat

genom I'T-kommunikation. Av konsekvens-

analysen framgdr att med ny effektiv trans-
portteknik kan de lingsiktiga miljomalen nds
dven om transportarbetet 6kar.

For alla 6vriga omrdden, som sma tdtorter
och storre titorters utkanter, dr det inte sjdlv-
klart att vilja antingen Stigfinnarens eller
Vigvinnarens lsningar. Dir krdvs noggranna
overviganden och en lingsiktig strategi med
en genomtinkt kombination av Vigvinnar-
och Stigfinnarlgsningar.
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EN LANGSIKTIGT
HALLBAR SAMHALLSSTRUKTUR

Samhéllets fysiska struktur, byggnader, vagar
och andra anliggningar, har mycket lang
livsldangd. Den befintliga samhallsstrukturen
begransar darfor majligheterna att genomfdra
snabba farandringar. Det krévs olika typer av
ldsningar for att géra samhallstrukturen i
titorter respektive glesbygder hallbar.

| den koncentrerade bebyggelsen anvénds storskalig tekni
som fjarrvdrme och reningsverk, som sammanlénkas i nétver
och bidrar till att transportarbetet minskar. Material cirkulere
i slutna kretslopp, alla restprodukter samlas in, sorteras oc
Stervinns i centrala tekniska system sa att det kan ateranvar
das. En samhéllsplanering som begrédnsar tétorternas expans
on till nya omraden skyddar natur- och kulturlandskap mc
exploatering. Tatorterna lénkas samman med effektiv kollekti
och godstrafik som minimerar behovet av transporte




1.Malbild; koncentrerad bebyggelse med effektiv storskalig teknik

Effektiv varmeforsdrjning
med fjarrvarme

Effektiva reningsverk som
uttnyttjar avloppets resurser
och aterfor vaxtnaringsamnen
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2.Malbild; spridd bebyggelse med smaskalig teknik och naturliga kretslopp

Livsmedel produceras i storre utstrackning i naromradet. IT utnyttjas bade fér
Organiskt avfall aterfors till jordbruket

distansarbete och for olika
tjanster
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Lokala resor sker med
bil, langre resor med
tag eller buss

Nérvarmesystem med bergvarmepump och biobrénslepanna. Vindkraftverk bidrar
El produceras av solceller pa taken till elférsérjningen.




Dagens titorter kommer att finnas kvar dr 2021, liksom re-
gioner med glesare bebyggelse. I titorterna ir storskaliga
losningar effektivare. De ir visserligen materialkrivande,

men det gir att skapa effektiva kretslopp.

I omridden med utspridd bebyggelse blir stora centrala sys-
tem diremot ineffektiva. Dir dr det bittre att satsa pd smd
anliggningar for enskilda fastigheter och pd lokalt produ-

cerad férnybar rdvara som inte behover dtervinnas.

I renodlad titort och glesbygd ir valet givet. Men i mindre
titorter och i storre titorters ytteromriden avgor de lokala
forutsittningarna vilken av dessa bigge utvecklingsvigar
som ir det biista alternativet. Slutligen méste sma samhil-
len och stora titorter knytas samman med ett effektivt sys-
tem for kollektivtrafik.

Den glesa bebyggelsen knyts till lokala férsériningsomraden, sa
att dessa smé spridda samhllen férsérjs med livsmedel, energi
och andra basvaror fran sin ndrmaste omgivning, sa att behovet
av transporter minskar. Varje bostad/bostadsomrade kan ha
egna sma anlaggningar for energiférsorjning, avloppsrening etc.
Restprodukterna terférs till naturen/jordbruksmarken. Lokala
persontransporter sker med bil och det finns terminaler fér
byte till kollektivtrafik for langresor/godstransporter.
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Genom bekvama trafikterminaler som fungerar som lokala knutpunkter for persontrafik kan ldangre resor ske med miljo-
vénliga tag, medan bilar frdmst anvénds for korta lokala resor. Samtidigt kan personbilar, bussar och lastbilar utvecklas sa
att de blir mer brénslesnéla och far béttre avgasrening. Nya drivmedel som biogas, el och motoralkoholer kan minska

trafikens miljébelastning ytterligare.

6.2.2 Transporter

Trafikpaketet innebir att trafiksystemet ef-
fektiviseras sd att trafikarbetet blir oférindrat
jimfort med idag. Atgirder som minskar be-
hovet av transporter och gor dem effektivare
leder till att trafiken med savil personbilar
som tunga lastbilar kan begrinsas. Samtidigt
minskar behovet av ny infrastruktur for
transporter och dirmed ocksé risken for in-
tring 1 kinsliga miljoer. Langviga trafik
overfors till jarnvig, vilket leder till minska-
de utslipp. Om den 6kande jiarnvigstrafiken
kriver ny infrastruktur, 6kar dock risken for

intrang.
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Bebyggelsen har ling livslingd och for-
dndringar hinner inte fa fullt genomslag under
en period pd bara 25 dr. Men niir bebyggelsens
struktur vil har férindrats, blir effekten besta-
ende, vilket sikrar systemets hdllbarhet pa
ling sikt. Samtidigt 6kar trafiksikerheten och
situationen for grupper som inte har bil for-
bittras.

Trafikpaketet leder till storst fordndringar
i sodra Sverige. I norra Sverige ir det svérare
att forindra trafiksystemet pd grund av den
glesare bebyggelsen. 'Trafikpaketet kriver in-
vesteringar i kollektivtrafik och troligen ocksa
fortsatt utbyggnad av jarnvigen. Atgiirder for



att forindra trafiksystemet kriver ett dndrat
tinkande inom sambhillsplaneringen, liksom
atgirder inom bostadspolitiken och arbetsriit-
ten (distansarbete). Det krivs en stark forank-
ring i samhillet for att den typen av dtgirder
ska vara framgangsrika.

Teknikpaketet innebir att fordonens tek-
nik forbittras sd att malen for utslipp av kli-
matgaser och luftféroreningar kan uppnas,
samtidigt som transportarbetet 6kar med 35
procent. Om trafiken fortsitter att 6ka skapas
dock andra problem, i synnerhet i storstadsre-
gionerna. Nya vigar som leder till intrang i
bebyggelse och gronomriden madste byggas.
De tekniska forbittringar som minskar for-
donens utslipp ger inte avsett resultat om an-
talet fordon 6kar i motsvarande grad. Trafik-
okningen medfor att kraven pd firdmedlen
standigt maste skirpas.

Tekniska forbittringar av fordon och
brinslen pdverkar inte andra trafikpolitiska
mil, som tillgidnglighet och regional balans.
En massiv introduktion av ny teknik innebér
dock stora kostnader, som i sin tur kan driva
fram samma forindringar av transportsyste-
met som trafikpaketet. Internationella bero-
enden kan ocksd forsvira en introduktion av
avancerad teknik pd den svenska markna-
den.

Teknikpaketet ger bland annat problem
med tringsel och intring, men malen for
NOy, SOy, VOC och CO, klaras. 'Trafikpake-
tet klarar inte mélen for NOy och SOy, men
ger bra resultat nir det giller CO,,VOC och
intring. Inget av paketen nér dnda fram tll de
lingsiktiga mdlen for buller och luftkvalitet
nir det giller cancerrisk. Genom att kombine-
ra dessa paket i milbilden kan en totalt sett
mer hallbar 16sning erhallas.

For att den utspridda strukturen ska bli
hallbar behévs frimst teknikpaketet, medan
den koncentrerade strukturen blir héllbar ge-
nom en kombination av paketen.

Malbild for transporter

Milbilden for transporter bygger pa de poli-
tiska bedémningar som gjorts i kommunika-
tionskommittén, bland annat den vision av ett
framtida transportsystem som kommittén har
presenterat.

Inom transportsektorn har bilarna blivit
brinslesndlare och anvindningen av biobase-
rade drivmedel har 6kat. Avgaskraven har
skirpts for samtliga transportmedel. Personbi-
larnas utslipp av luftféroreningar dr mycket
liga. Fartygen ir utrustade med katalysatorer
och anvinder sedan linge svavelfattig bun-
kerolja som drivmedel. Bullerstérningar har
minskat men situationen ir fortfarande inte
acceptabel.

Okningen av trafikarbetet har kunnat
begrinsas genom vil fungerande samhills-
planering, kollektiva firdmedel, effektivi-
seringar 1 transportsystemet och anvind-
ning av informationsteknik. I titorterna
sker de korta forflyttningarna i mycket stor-
re utstrickning dn tidigare med cykel eller
till fots. Ménga arbetar pd distans med hjilp
av IT. Vid lingre resor bestiller man en
transport fran dorr till dérr. Transporten ut-
fors sedan med den kombination av trans-
portmedel som ir effektivast nir det giller
miljé6 och ekonomi. Ldnga godstransporter
utfors till stérsta delen med jirnvig eller
fartyg.

Viktiga forindringar for att na mélbilden:
e Minska behovet av transporter
e Okad samverkan mellan trafikslagen

e Miljoeffektiviseringar inom respektive
transportslag

e Tekniska dtgirder pd transportmedel och
brianslen

e Minska behovet av ny infrastruktur genom
bittre nyttjande
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ETT MILJOANPASSAT TRANSPORTSYSTEM

Samhillets transporter star idag for en stor andel Det finns i princip tva olika vagar att gar f,
av miljobelastningen i Sverige. Utslappen och skapa ett miljéanpassat transportsystem, (
annan miljépaverkan fran transportsektorn maste forandra sjalva transporterna (trafikpakete
minska kraftigt for att samhallet ska bli hallbart. att atgarda bilar, lastbilar, fartyg, flygplan

1. Trafikpaketet — effektivare transporter

Lokala knutpunkter for persontrafik gér det mojligt
att kombinera bil, buss och tag )

Pa terminaler for kombitrafik lastas varor om Lastbilar utnyttjas effektivare genom att fyllnadsgraden
mellan tag, fartyg och fordon for lokal distribution oOkar

<,\\ ‘
@Vf@\
\J //
Separata cykelbanor och gangvagar Samhéllet planeras sa att butiker och service finns

inom gangavstand fran bostader

Transportsektorns miljébelastning kan begrénsas genom att minska behovet av transporter. Transporterna kan organiseras
betydligt effektivare. Idag transporteras exempelvis varje varuslag fér sig till butikerna, och dessa varubilar fardas
tillbaka tomma. Samma sak géller storre lastbilar och langtradare. Genom en béttre planering kan dessa transportfordon
utnyttjas effektivare, vilket minskar den sammanlagda fardstrackan. Kollektivtrafiken behéver férbéttras for att bli ett
konkurrenskraftigt alternativ till privata bilresor. ’

Med terminaler for s.k. kombitrafik kan langvéga transporter ske med tag och varorna lastas om fér att transporteras till
slutkunden med lastbil. En samhéllsplanering som ger ménniskor tillgang till kollektivtrafik, butiker och service inom
gangavstand, kan minska behovet av korta bilresor. Bra cykelbanor och gangstrék har samma effekt.
Informationstekniken kan ocksd minska behovet av transporter. Distansarbete har redan bérjat prévas med framgang och
ddrmed minskar arbetsresorna.
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andra transportmedel (teknikpaketet), sa att deras
mi/jﬁbelastning minskar. Genom att kombinera
dessa tva utvecklingsvagar kan transportsystemet
p4 en bra bit pa vag mot att bli Iangsiktigt hallbart.

2. Teknikpaketet — effektiva miljoanpassade fordon

Bréanslesnala bilar med effektiv rening Nya drivmedel som el, motoralkoholer,
och gas

Fartyg anvénder lagsvavlig olja och har Flygplan med effektivare motorer och
katalysator battre rening

Lastbilar anvander mindre
bransle och har battre rening

En annan mdjlighet att minska transportsektorns miljébelastning ar att utveckla fordonen. Om personbilar
tillverkas av lattare material och far motorer som utnyttjar branslet effektivare, minskar brénsleférbrukningen.
Genom béttre avgasrening kan utslappen av miljéfarliga &mnen minska ytterligare. Ny teknik som minskar
brénsleférbrukning och miljéfarliga utsldpp kan inféras pa savél personbilar, lastbilar, fartyg, flygplan och andra
fordon.

Det gér ocksa att driva fordon med alternativa drivmedel. Redan idag finns det bilar som drivs med el, biogas,
motoralkoholer eller andra nya drivmedel. Det finns ockséa sa kallade hybrider, bilar och bussar, som gar pa el
(avgasfritt) i tétorter och pa andra brédnslen utanfor tatbebyggda omraden.
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Grénomraden
dér nya trafikleder
planerats har

kunnat sparas nar
trafiken slutat éka

Bilar ar det basta transportmed-
let for korta resor i omraden med
gles bebyggelse

Vid terminalen fér kombitrafik lastas varor om mellan
fartyg, godstag och lastbilar for lokal distribution

3. Malbild; ett hallbart transportsystem

Nya drivmedel fran férnybara ravaror minskar
miljébelastningen

Manniskor kan arbeta pa distans hemma
eller pa lokala IT-kontor

Genom teknisk utveckling har
typer av motorfordon blivit bri
lare och fatt battre avgasrenir
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miljoanpassade transportsystem

Amne 2021 Basér
Koldioxid -15% 1990
Kvéveoxider -80% 1980
Kolvaten -85% 1988
Svaveldioxid -90% 1980

Malbilden for transportsektorn kombinerar ett effektivare
transportsystem med ny fordonsteknik. Fran fagelperspektiv ser
samhillet 4r 2021 ut ungefér som idag, men med en hel del
nya inslag. | hamnen finns en nybyggd terminal fér kombitra-
fik, dar varor lastas om mellan fartyg, tag och lastbil. Fartyg
har katalytisk avgasrening och anvénder lagsvavlig olja. Manga
varubilar &r sa kallade hybrider, med kombinerad brénsle- och
eldrift.

Varubilarna har en display pa instrumentbrddan som visar den
kortaste fardvagen for att distribuera varorna till kunderna,
denna farddator tar dessutom emot signaler med trafikinforma-
tion via satellit som gor det mdjligt att vélja de vagar som for
tillfallet har lagst trafikbelastning. Nya laster bokas in langs
rutten sa att bilen inte behdver ga tom mer &n absolut
nddvéndigt.

Péa bensinstationen finns det ocksa "pumpar” fér biogas, el
och alkohol. Det vidstréckta gérdet &r ett populért grinomrade.
Den fyrfiliga motorvdg med rondeller och avfarter som planerades
dar tjugo ar tidigare behdvde aldrig byggas da trafiktillvéxten av-
stannade.

Informationstekniken spelar ocksa en stor roll. Distansarbetet
har slagit igenom pa bred front, samtidigt som flexiblare
arbetstider som samordnats mellan olika foretag har inférts, sa
att saval vagar som kollektivtrafik har en jamnare beldggning.

Miljovinster genom malbildens —

6.2.3 Bostader/lokaler

Nir det giller energiforsorjning har projektet
Sverige 2021 utgdte frin ett tidigare framtaget
energiscenario, miljoscenariot frin rapporten
Lffekter av okad biobrinsleanvindning (Nutek
1996). Scenariot innebir i korthet att tre kirn-
kraftsreaktorer finns kvar dr 2021 och att hu-
vuddelen av energianvindningen inom bostd-
der/lokaler baseras pi biobrinslen. Aven fossila
brinslen anvinds. Anvindningen av energi for
uppvirmning och el till bostider och lokaler
begrinsas genom energieffektivisering och en-
ergihushdllning. Fossila brinslen och kidrnkraft
ersitts pa sikt med fornybar energi.

Den viktigaste fornybara elproduktionen
ar 2021 vid sidan av den befintliga vattenkraf-
ten kommer frin biobrinslebaserade kraftvir-
meverk. Vatten- och vindkraft dr utbyggda
men miljorestriktioner begridnsar andelen ny
elproduktion. Nya elkillor som solceller kom-
pletterar energisystemet.

Byggnadsbestandet har lang livslingd och
det innebir att det kommer att ta mycket ling
tid innan hdllbarhet nds. Befintliga smahus
anvinder cirka 25 000 kWh per dr, men det ér
redan idag mdjligt atc bygga hus som bara an-
vinder 8 000-10 000 kWh per dr. Men dven
om alla nya hus byggs sd energisnila som moj-
ligt kommer det gamla bestindet av byggna-
der att vara helt utslagsgivande for hur hallbar
sektorn blir. Det finns mycket goda effektivi-
seringsmojligheter i bostidder, bland annat ge-
nom fonsterbyten, reglerings- och ventila-
tionsdtgirder samt genom tilliggsisolering.
Elbehovet i lokaler och hushéll kan minskas
genom att inféra elsndlare belysning, hus-
héllsapparater, kylanldggningar, kontorsma-
skiner, med mera.

Konsekvensanalyserna har visat att bio-
brinslen kommer att vara en knapp resurs
omkring ar 2021. Av det skilet bor de i forsta
hand anvindas dir maximal mingd energi kan
utvinnas ur en given mingd biobrinsle. Det
ir mojligt inom sektorn bostidder/lokaler. Bio-
brinslen anvinds da foretrddesvis 1 kraftvir-
meverk i den koncentrerade strukturen dir

' Iden hir studien har analysen av bostider/lokaler fokuse-
rats pd energianviindningen. Andra aspekter har endast
behandlats éversiktligt.
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spillvirmen frin elproduktionen kan tas till
vara och transporteras via fjirrvirmenitet for
uppvirmning av bostider och lokaler. I den
utspridda strukturen anvinds biobrinsle for
individuell eldning i smdhus eller for att ge-
nom kraftvirmeverkens elproduktion vdrma
smihus med effektiva virmepumpar.

Malbild for bostader/lokaler
Fjirrvirmen har byggts ut i titorter och kombi-
neras med elproduktion i kraftvirmeverk. Bio-
briinslen i form av flis, pellets och briketter do-
minerar i kraftvirmeverken och har praktiskt
taget ersatt fossila briinslen. Elutbytet har 6kat
kraftigt genom att forgasningsteknik har in-
forts. Biobrinsleeldade nirvirmeanliggningar,
det vill siga smé dar med fjdrrvirme, har okat
kraftigt i mindre samhillen och i sammanhal-
len bebyggelse utanfor titorterna. Aven i dessa
sm4 anliggningar har kraftvirme inforts.

I glesare bebyggelse sker uppvirmningen
i forsta hand med lokalt producerade brinslen
som pellets eller ved och med utvecklad tek-
nik som har minskat utslippen av organiska
dmnen och partiklar kraftigt. Elvirme finns
kvar i begrinsad omfattning framfor allt i gle-
sare bebyggelse och i mindre samhillen och
d& kombinerad med virmepumpar och lingt
driven energieffektivisering. Solvirme har in-
troducerats och kombineras med biobrinsle
eller elvirme. Genom att anvinda solceller
och virmepumpar minskar transportbehovet
for brinslen. Dessutom har den glesa bebyg-
gelsen tillgdng till tillricklige stora ytor runt
byggnaderna for att dessa system ska ge en
god utdelning.
Viktiga forindringar for att na mélbilden
e energieffektivisering
e anvindning av biobrinslen till kraftvirme-

verk mm.
e utveckling av forbrinningsteknik for att
minska utsldpp

Miljovinster i bostader/lokaler

Utslapp M3l (utsldppsminskning)  Resultat
Koldioxid 20% (80% till 2100) ++
Kvaveoxider >70% +(+)
voC >70% +(+)
Svaveldioxid 25% +(+)

++  Forbattringar som klarar miljomalen till & 2021
+(+) Forbattringar som néstan klarar miljémalen till 2021

MILJOANPASSAD ENERGIFORSORINING
AV BOSTADER OCH LOKALER

Om ett samhalles bostader och lokaler ska vara
hallbara beror framst pa tva faktorer;

vilka byggnadsmaterial som anvands och
miljépaverkan av driften, frimst anvandningen
av energi till virme och hushallsel.*

Hir redovisas mdjligheterna att gora
energifdrsdrjningen av bostider/lokaler hallbar.
Det finns tva olika sétt, dels att anvanda energin
effektivare, dels att dverga till farnybar energi.

Nir det giller energiférsérining har miljoscenariet frin £f-
Jekter av okad biobrinsleanvindning (Nutek 1996) anvints;
4r 2021 kommer tre kirnkraftsreaktorer fortfarande att
vara i drift, men huvuddelen av energin till bostider/loka-
ler kommer dé frin bioenergi. Kraftvirme kan forsorja bo-
stider/lokaler med sévil virme som hushdllsel, och ricker
ocksd till en del smihus i omrdden utan fjdrrvirme som
virms med eldrivna virmepumpar. Ny effektiv teknik
med férgasning av biobrinslen anvinds. Olja anvinds fort-
farande, fast betydligt mindre #n idag, eftersom mdnga
smihus energieffektiviserat och/eller bytt olja mot pellets.
Vattenkraften finns kvar, till havs finns ett flertal stora
vindkraftsanldggningar i drift. Solfingare bidrar till upp-
virmningen och solceller har bérjat anvindas for lokal el-

produktion.

Nya hus kan byggas mycket energisnéla. Ett normalt sma-
hus idag anviinder ca 25 000 kWh/ar for viirme och hushall-
sel, ett nybyggt smihus som anvinder bista tillgingliga
teknik behover bara 8o0oo-10 000 kWh/ar. Den 6kade an-
vindningen av solvirme, solceller och vindkraft minskar
behovet av transporter, eftersom dessa energikillor inte

behéver ndgra brinslen.

De bista losningarna ser olika ut i titort och glesbygd. I
titorter ger stora fjirrvirmesystem bist resultat, medan
enskilda virmesystem, med biobrinslen eller el (virme-
pumpar, vindkraft, solceller) dr bist i gles bebyggelse.
Jord- och skogsbruk bidrar med biobrinsle som forsérjer

bostider/lokaler med virme och el.

* Materialanvandningen behandlas i avsnitt 6.2.9



1. Malbild; effektiv fjarrvirme och lokal energiproduktion

Téatorter har fjarrvarme. Kraftvarmeverken drivs med
biobranslen och producerar bade varme och el

Smahus i gles bebyggelse anviander
varmepumpar som drivs av férnybar el

Odling av energigrodor har 6kat
starkt inom lantbruket och anvands

bl.a. fér uppvarmning
av smahus ‘ @

Vindkraft bidrar till lokal
elforsérining

FORNYBAR
ENERGI

ENERGI-
EFFEKTIVI-
SERING

Energiglas i

fonster och batt-

re isolering Smahusen behdver
minskar upp- betydligt mindre energi
varmningsbeho- for uppvéarmning och
vet hushallsel &n idag

Akl

i

-~ T == - - | —]
Effektivare utrustning i ﬁ m
hushall och kontor minskar ! oy !
behovet av el 1995: 25 000 kWh/ar 2021: 8 000 kWh/4r

Geﬂom att anvanda energifonster, tillaggsisolera och byta till effektivare utrustning kan energianvandningen i bostader/lokaler

Minskas med mer an 20 TWh. Tatorter anvander fjarrvarme fran kraftvarmeverk som eldas med biobranslen. | mindre tatorter

%h omraden med samlad bebyggelse pa landsbygden anvénds narvarme, enskilda smahus anvander pannor for ved eller pellets
an naromradet. | vindrika omraden stér vindkraften for en stor del av den lokala elproduktionen.
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Avloppsvatten férvandlas fran en restprodukt till en resurs, som ger energi i form av biogas till bussar och andra fordon
eller anvands till att varma vixthus med gronsaksodlingar. Det naringsrika slammet renas och aterfors till jordbruksmar-

ken.

6.2.4 Vatten och aviopp
Konsekvensanalysen har visat att bide Vigvin-
naren och Stigfinnaren #r hillbara system som
kan uppfylla stringa krav pd hygien, miljoef-
fekter, resurshushéllning och tillforlitlighet.
Vid dterféring av niringsimnen fran olika
avloppssystem till jordbruksmark kan sjuk-
domsframkallande mikroorganismer och para-
siter spridas. Avloppssystemen ir utformade
for att minimera hilsoriskerna vid denna ni-
ringsiterforing. Nir det giller hygien 1 hante-
ringsledet anviinder Vigvinnaren avancerad
teknik som skéts av kvalificerad personal.
Risken for smittspridning dr ldg, kvalitets-
kontrollen god och den sociala acceptansen
hog. Stigfinnaren innebir en viss risk for
smittspridning, eftersom ménga personer (bo-
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ende, lantbrukare, personal) som normalt inte
ir lika kvalificerade inom detta omréde r in-
volverade 1 driften.

Vigvinnarens utslipp av fosfor till vatten
4r mindre #in 5 procent och kraven pd kvive-
utslipp faststills utifrdn vad recipienten tdl.
Stigfinnarens utslipp av fosfor respektive
kvive till vatten varierar frin ldga virden till
hogst 10 procent. Bida alternativen kan ge
ekologiskt héllbara 16sningar.

Nir det giller resurshushéllning dtervinner
Vigvinnarens storskaliga reningsverk oéver 95
procent av fosforn. Dessutom dtervinns viir-
men frin avloppsvattnet och organiskt bunden
energi (som biogas) i reningsverken. Stigfin-
narens lokala sorteringssystem atervinner cirka



90 procent av fosforn och kvivet samt virme
frain avloppsvatten i fastigheterna. Matavfall
och fekalier kan rotas for att ge biogas.

Vigvinnarens tekniskt avancerade renings-
verk har hog tillforlitlighet men kriver ekono-
miska resurser for drift och underhdll. Driftpro-
blem kan ge mirkbara miljoeffekter eftersom
anldggningarna ir stora. Stigfinnarens sméska-
liga sorterande teknik dr enkel och littbegrip-
lig men kriver att samarbetet mellan de olika
inblandade parterna fungerar kontinuerligt.
Driftproblem p ett fital enskilda anliggningar
ger sma miljoeffekter regionalt men kan forstis
stilla till lokala problem.

Nir det giller aterforing av fosfor och kvi-
ve frin avlopp ir transportkostnaderna och
energianvindningen avgorande. Energidtging-
en for transporterna bér mindre in energibe-
hovet for att framstilla och transportera niring
i form av handelsgodsel. Om urinet respekti-
ve slammet koncentreras kan det transporte-
ras lingre strickor. Forsok pdgir att koncen-
trera urin till pulver som kan anvindas pi
samma sdtt som handelsgddsel. Om metoden
blir praktiskt anvindbar och energisnil blir
urinseparering intressant dven vid lingre
transportstrickor till jordbruksmark.

Malbild for vatten och avlopp

Bédde Vigvinnaren och Stigfinnaren kan klara
milet for ekologisk héllbarhet. Det finns dock
ingen patentlésning som kan uppfylla hoga
krav pd hygien, miljoskydd, resurshushill-
ning, tillforlitlighet, ekonomi och acceptans i
alla typer av samhillen och naturmiljéer. Valet
av tekniska Igsningar mdste alltid utgd ifrin
de lokala forutsittningarna. Det innebir att
man madste ta hinsyn till markens egenskaper,
recipientens sjilvrening, klimat, bebyggelse
och andra faktorer. Det kriivs alltsd ett aktivt
samarbete mellan samhillsplanering, jordbru-
kare, miljo- och hilsoskydd, VA-sektorn och
andra intressenter.

Vigvinnaren kommer frimst till sin ritt i
tatorter med koncentrerad bebyggelse och ett
vil utbyggt ledningsnit. Dir finns ocksd eko-
nomiska forutsdteningar for att bygga slam-
separationsanliggningar, som minskar voly-
merna som dterfors till jordbruksmarken.

Dirmed fér transportavstinden mindre bety-
delse for lonsamheten nir det giller dterforing
av fosfor.

Stigfinnaren kommer till sin ritt dir jord-
bruksmark finns i nirheten, i forsta hand pd
landsbygden, i mindre samhillen och i titorter-
nas ytteromrdden dir bebyggelsen ir gles, led-
ningsnit saknas och jordbruksmark finns i nir-
heten. Enfamiljshus behéver inte bara utrym-
me for toalett utan ibland ocksd fér uppsam-
ling/multrum (for fekalier och komposterbart
avfall) och urintank. Flerfamiljshus kan i viss
utstrickning ha gemensamma anliggningar.

Det kommer dirfor att finnas stora varia-
tioner 1 VA-systemen ér 2021 pd olika platser.
De ir alla anpassade till de lokala forutsitt-
ningarna och samverkar med jordbruket si att
niring aterfors frin stad till land pé ett energi-
effektivt sitt. En karta éver var de olika syste-
men tillimpas kommer att se ut som en mosa-
ik, ddr losningarna dven kan besti av en
kombination av de bdda alternativen, exem-
pelvis urinsortering i titorter kombinerat med
befintliga storskaliga avloppsanliggningar for
BDT-vatten och fekalier. Avstindet till jord-
bruksmark som kan utnyttja niringen i toares-
ter spelar en nyckelroll for valet av 16sningar.

I dagsliget dr kostnaderna for Stigfinna-
ren i regel hogre dn for Vigvinnaren, bland
annat for att det krévs ingrepp inne i byggna-
der, tekniken édr ny och tillverkningsvolymen
annu dr liten. Nir dtgirder behdver genomfor-
as for avloppshanteringen, tekniken blir eta-
blerad, tillverkningsvolymen 6kar och syste-
men installeras i samband med nybyggnad
eller storskaliga renoveringar, kommer inves-
teringskostnaderna for de tvd alternativen att
bli mer likvirdiga.

Viktiga forindringar for att nd mélbilden

* Fosfor frin avlopp inlemmas i ett effektivt
kretslopp

* Reningsverken kompletteras med adekvat
kvdverening

* Reningsteknik som garanterar hog kvalitet
pa slamprodukter

¢ Sorterande system infors pd limpliga platser.
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1. Malbild for avlioppssystemet

| stérre tétorter leds avioppet till stora effektiva reningsverk. Biogas anvénds for verkets eget energibehov och som
drivmedel fér lastbilar och bussar. Slammet renas och aterfors till jordbruket.

| gles bebyggelse anvénds sorterande system och komposter. Néringsrikt aviopp behandlas i vatkompostreaktor
tillsammans med organiskt avfall.




FRAN AVLOPP TILL KRETSLOPP

Alla tatorter ar idag anslutna till avloppsrenings-
verk, medan manga fastigheter i glesbebyggda
omraden har enskilda aviopp. Fér att avlopps-
systemet ska vara ekologiskt hallbart ricker det
inte med rening, viktiga néringsamnen och fram-
fiir allt fosfor maste tas om hand och aterforas
till jordbruksmarken. Det kan antingen ske vid
kéllan, i varje enskild fastighet, eller centralt i
stora reningsverk som tar hand om allt aviopps-
vatten fran samhallet.

‘T'va olika modeller fér miljdanpassad hantering av vatten
och avlopp har utvirderats. Den ena modellen bygger pa
stora effektiva reningsverk, dir fosforn tas tillvara och dter-
fors till jordbruket, samtidigt som biogas utvinns. Biogasen
kan anvindas for reningverkets eget energibehov och
overskottet kan anvindas som brinsle till fordon eller for
att producera kraftvirme. Slammet renas frin tungmetal-

ler.

Den andra méjligheten ir att anvinda sorterande system
for enskilda hushdll och fastigheter. Till exempel kan
svartvatten (frin toaletter) och BDT-vatten (frin bad-,
disk- och tvittvatten) behandlas var for sig. Nirsalterna i
avlopp kan sedan &terféras till jordbruksmark i ndromra-

det.

Bdda modellerna klarar kraven pd ekologisk héllbarhet,
men ingen av dem uppfyller kraven i alla samhillen och
naturmiljder. Valet av 16sning mdste alltid utgd ifrin lokala
forutsittningar; markens egenskaper, recipientens sjilvre-
ningsférmdga, klimat, bebyggelse och om det finns jord-
bruk i omgivningen. Storskaliga tekniska lésningar &r
limpligast i titorter, dir det ocksd finns ekonomiskt un-
derlag for investeringar i avancerad reningsteknik. Smi
sorterande system kommer bist till sin ritt i omrdden dir
det finns jordbruksmark i nirheten; pd landsbygden, i
mindre samhillen och i titorternas ytteromraden. VA-sys-
temen ser dirfor olika ut pd olika platser, fordelningen
mellan systemen féljer inte tydliga zoner utan liknar snara-
re en mosaik, eftersom systemen alltid anpassas till varie-

rande lokala forutsittningar.
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Hushéllen bér forstas vélja livsmedel som ger s liten miljébelastning som mdjligt, nar det géller produktion och transpor-
ter. Men det &r lika viktigt att ha koksutrustning som spis/kyl/frys som drar lite energi, att handla klokt exempelvis via IT
s& att miljobelastningen frdn hemtransporten minskar, och att sortera hushéllsavfallet s& att det organiska avfallet kan

terforas till jordbruksmarken.

6.2.5 Livsmedel

Det finns goda méjligheter att energieffekti-
visera livsmedelskedjan och att inlemma det
fosfor som finns i organiskt livsmedelsavfall i
effektiva kretslopp. Ur nationell synpunkt ir
det onskvirt att tillimpa bdde Vigvinnarens
och Stigfinnarens 16sningar, eftersom samhil-
let dd blir mer robust mot férdndringar i om-
virlden. Vdgvinnaren ir kinslig for kriser som
leder till importproblem, medan Stigfinnaren
ir mer sdrbar for inhemska kriser. Det finns
inga uppenbara miljoskil att vilja den ena el-
ler den andra losningen. Valet blir en kombi-
nation med en mangfald av l6sningar.

Ett energieffektivt transportsystem dr ett
villkor for att storskalig livsmedelsforddling
ska vara ekologiskt hillbar. Genom Stigfinnar-
ens lokala och sméskaliga livsmedelsforddling
ir det mojligt att minska fjdrrtransporterna
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mer #n i Vigvinnaren, eftersom forsorjnings-
omridet krymper. Smiskalig forddling av livs-
medel ir idag sannolikt mer energikrivande
per producerad enhet dn stordrift. Ett villkor
for att smaskalig livsmedelsindustri ska kunna
vara ekologiskt hillbar dr dirfor att energief-
fektiv teknik utvecklas.

Konsekvensanalysen pekar tydligt pd vik-
ten av helhetssyn, sirskilt om man vill minska
livsmedelskedjans energianvindning med mer
in 30 procent. Vid optimering av enstaka lin- '
kar gors annars litt suboptimeringar dér ener-
giavindningen “férskjuts” mellan de olika
linkarna. Det dr t.ex. mojligt att spara energi i
livsmedelsindustrin genom att forddla mer
livsmedel i hemmet, men det ir ocksa mojligt
att spara energi i hushéllet genom att kdpa
halvfabrikat och viirma i mikrovdgsugn.



Forutom miljdaspekter finns det en rad andra
faktorer som pdverkar konsumentens val av
livsmedel: pris, tradition, tidsdtgdng for tillag-
ning, etik, hilsa och kulinariska aspekter. Yt-
terligare en faktor &r hur mycket tid som gar it
for ink6p av livsmedel. Resultatet av denna
avvigning, det vill séga besluten om vad min-
niskor handlar, varierar fér olika personer och
pdverkas ocksd av dlder, hushdllets samman-
sdttning och bostadsort (tdtort/landsbygd).
Det dr viktigt att det finns ett brett utbud av
livsmedel som 4r bra ur miljésynpunke efter-
som det &kar konsumentens valméjligheter.
Dirfor dr det viktigt att tillimpa bade Vigvin-
naren och Stigfinnaren.

Malbild fér livsmedel

Ar 2021 har tridgdrdsproduktion, livsmedels-
forddling, transport, handel, storhushdll samt
hushall effektiviserats med minst 30 procent.
Den stérsta energibesparingen har skett i hus-
hdllen samt i handeln. Energieffektiviseringar
genomfors ofta efter en analys som omfattar
flera linkar i kedjan. En viktig dtgidrd som har
minskat livsmedelskedjans energianvidndning
har varit att minska svinnet; minska det som
produceras utan att konsumeras.

For att kunna importera livsmedel som
frukt och grénsaker i samma utstrickning som
idag har ett energi- och emissionssnilt trans-
portsystem for internationell handel utveck-
lats. Importen omfattar endast livsmedel som
dr producerade pd ett ekologiskt héllbart sitt.
(se 6.2.6 Jordbruk). Den inhemska produktio-
nen av gronsaker har 6kat frimst p4 friland,
eftersom produktion i uppvdrmda vixthus 4r
mycket energikrivande.

Anvindningen av processenergi i den
storskaliga livsmedelsforddlingen (enligt Vig-
vinnaren) har minskat med cirka 1 5—30 pro-
cent genom energieffektiviseringar, Trans-
portenergin har minskat med cirka 30 procent
genom att dagens bista teknik for lastbilar ut-
nyttjas, fjdrrtransporter har flyttats ver till
jérnvig (ddr det 4r mojligt) samt genom for-
bittrad logistik (frimst transporter till distri-
butérer). Runt den koncentrerade bebyggel-
sen ddr konsumentunderlaget 4r stort kombi-

neras Vigvinnaren och Stigfinnaren, eftersom
det finns underlag fér en regional/lokal livs-
medelsférddling med stordriftsfordelar men
utan ldnga fjdrrtransporter.

I handeln har energianvindningen mins-
kat med 30 procent. Sparpotentialen begrin-
sas frimst av butikernas behov av att expone-
ra livsmedel attraktivt och att det krivs stora
investeringar for att optimera energianvidnd-
ningen. Inkdp av livsmedel sker i den kon-
centrerade bebyggelsestrukturen i stor ut-
strdckning utan bil. I den utspridda struketu-
ren anvénds i stor utstrdckning bil fér livs-
medelsinkdp. Det har blivit vanligt att best4lla
hem livsmedel frdn butiken med hjdlp av ex-
empelvis internet,

I hushdllen har energianvidndningen
minskat med upp till 50 procent genom att ut-
nyttja den teknik som redan idag finns till-
ginglig. Det stérsta energibesparingen gérs
genom energisndla vitvaror, anpassade efter
hushillets behov. En energisnal spis kan spara
en mindre mingd energi, energimedveten
matlagning (storkok, lock pd kastrull, mikro-
vdgsugn etc.) ger betydligt storre besparingar.

Ar 2021 finns det ocksa ett vidl utbyggt
dtervinningssystem for organiska restproduk-
ter (ndrsalter) som antingen rétas eller kom-
posteras. Valet av teknik gdrs p4 regional niv4
utifrdn lokala férutsdttningar. Rétning krdver
ett stérre underlag 4n kompostering (med da-
gens teknik) och anvdnds d4rfér frdimst i den
koncentrerade bebyggelsen. Férdelen med
rétning 4r att biogas produceras samt att kvi-
vet i avfallet blir mer ldtttillgdngligt for vix-
terna. Kompostering stiller mindre krav p4
"kundunderlag” och anvidnds dérfor frimst i
den utspridda bebyggelsen ddr det 4r n4ra till
jordbruksmark. Vid kompostering 4r det mj-
ligt att utvinna energi genom virmevixling.
(Se ocksd 6.2.6 Jordbruk).

Viktiga férdndringar f6r att n4 malbilden

* Energieffektivisering; frimst inom handel
och hushill

e Effektivare transporter

* Killsortering samt dterféring av organiskt
avfall till jordbruket
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1. Malbild for livsmedelskedjan

Mer mat produceras
narmare hushallen for att
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EFFEKTIVARE LIVSMEDELSKEDJA

Livsmedelskedjan ar ett komplicerat nétverk
med manga foradlingsled och transporter som
stricker sig dver hela jorden. Blir
livsmedelskedjan mer hallbar om livsmedel
produceras lokalt och hushallen lagar mat av
rdvaror, eller ar det battre att effektivisera alla
led i det befintliga systemet och att hushallen
ater mer fardiglagad mat?

Livsmedelskedjan bestir av ett komplicerat nitverk med
rdvaruproducenter i ena indan och konsumenter i den an-
dra. Diremellan finns livsmedelsindustrin med en rad oli-
ka foridlingsled, samt grossister och butiker som alla knyts
samman av ett omfattande transportnit. Slutligen ska livs-
medlen inhandlas, tillagas och itas. I varje led i livsme-
delskedjan anvinds energi. Féridling och transporter ger

samtidigt upphov till avfall och utslipp.

For att livsmedelskedjan ska bli héllbar maste energian-
viindningen och utslippen av fosfor och kvive minska och
fosfor inlemmas i ett kretslopp. Tva olika viigar for att
uppni detta mil har undersékts. A ena sidan ett system
med stora forsrjningsomriden, import, storskalig effektiv
livsmedelsindustri, 6kad andel firdiglagad mat samt rot-
ning av livsmedelsavfallet. A andra sidan ett system med
stor lokal produktion och féridling, dir hushillen lagar en
storre andel av maten av rdvaror och avfallet komposteras.
Analysen visade att bidda modellerna har férutsittningar
att bli hallbara.

Om vi dter mindre kott minskar energianvindningen, kvi-
veliickaget och behovet av mark. Baljviixter som irtor och
bénor dr en bra vegetabilisk proteinkilla. Genom att byta
ut hilften av flisket i en gryta mot baljvixter, kan energi-

anvindningen minska med 35-40 procent.

I malbilden har bra Iésningar frin bdda modellerna kombine-
rats. Hela livsmedelskedjan har effektiviserats, storst energibe-
sparingar har gjorts inom handel (30%) och hushéil (50%).
Aven transporterna har effektiviserats, dels genom férdndringar
av sjélva transportapparaten och fordon, dels genom att
produktion och forddling har lokaliserats nérmare slutkonsu-
menterna. | tatorter samlas organiskt hushallsavfall in for
rétning, som ger biogas och slam som &terférs till jordbruks-
marken. | glesare bebyggelse komposteras avfallet.

6.2.6 Jordbruk

Sévil Vigvinnaren som Stigfinnaren ger stora
milj6forbittringar jimfore med dagens jord-
bruk. Bida har dock vissa svagheter. En svag-
het hos Vigvinnaren ir att landskapet och den
biologiska médngfalden utarmas genom att be-
tesdriften och jordbruket i skogsbygden
minskar kraftigt. Dirmed forsimras ocksa for-
utsittningarna for att bevara en levande
landsbygd med aktivt jordbruk i hela landet.
Viigvinnaren klarar inte heller de lingsiktiga
miljomélen nir det giller anvindning av be-
kimpningsmedel. Stigfinnaren, som har en
storre andel notkreatur, klarar & sin sida inte
de lingsiktiga mdlen for utslipp av kvive till
vatten och ammoniak till luft.

Viigvinnaren kan forse en vixande befolk-
ning med livsmedel och samtidigt producera
stora méngder bioenergi som kan ersitta fossi-
la brinslen och dirmed minska utslippen av
vixthusgaser. Stigfinnaren kriver storre area-
ler for livsmedelsforsorjningen, eftersom skor-
darna inte blir lika stora och de dominerande
djurslagen (nét och fir) inte omvandlar foder
lika effektivt som Vigvinnaren (svin och fji-
derfi). Det leder till att en betydligt mindre
areal kan frigoras for odling av energigrodor.
Stigfinnarens vallbaserade biogasproduktion
ger ocksd ett ligre energinetto per hektar in
Vigvinnarens energiskogsodlingar. Vigvinna-
ren klarar mélsiteningen for jordbrukets pro-
duktion; att forutom livsmedel producera en-
ergigrodor till den egna férbrukningen och ett
overskott pa 20 TWh. Stigfinnaren klarar di-
remot inte detta mil nir det giller energigro-
dor.

Produktionskostnaderna for spannmil,
flisk, dgg, kyckling och bioenergi ir visentligt
hogre for Stigfinnaren dn for Vigvinnaren.
Nir det giller mjélkproduktion ir dock Stig-
finnaren bara obetydligt dyrare, och produk-
tion av nétkote och fér ér billigare med Stigfin-
narteknik. Det beror pd att Stigfinnaren bittre
utnyttjar klovervallarnas formdga atc ta upp
luftkvive och att betesdjuren sjilva kan séka
foder och skydd mot vidret. Vigvinnarens ho-
gre avkastning per hektar har en stérre ekono-
misk betydelse nir det giller produktion av
spannmdl, svin, fjaderfi och mjolk.
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Vigvinnarens produktionsinriktning och eko-
nomiska realiserbarhet sammanfaller vil med
en ekonomiskt svag utveckling som i Véarld i
#ris och Centrum Stilla Havet medan Stigfinna-
ren hivdar sig relative bra i Europeisk rendssans
och Balanserad utveckling. En kombination av
Vigvinnarens och Stigfinnarens produktion-
sinriktningar innebir en bittre riskspridning
med avseende pd mojliga variationer i efter-
frigan i framtiden.

Den bista losningen med tanke pd den
ekologiska, ekonomiska och dven den sociala
realiserbarheten #r dirfor att kombinera 16s-
ningar frin Vigvinnaren och Stigfinnaren.

Malbild for jordbruket

Fodersid produceras billigast i slittbygderna
med Vigvinnarens teknik, vilket talar for atc
spannmilsbaserad svin- och fjiderfiproduk-
tion bor anviinda den tekniken och lokaliseras
till dessa omriden. Samma sak giller odling
av brodsid, oljevixter, potatis och sockerbe-
tor. Problemen med vatten- och luftférore-
ningar kan dtgirdas med finggrodor, precisi-
onsgodsling och -utfodring. For att klara mé-
len for nitrat och ammoniak i de hart belasta-
de slittbygderna i sodra Sverige, stills bety-
dande arealer om till odling av energigrodor,
samtidigt som en del av svin- och fjiderfipro-
duktionen flyttas till de mellansvenska slit-
terna.

En stor del av mjolkproduktionen sker
med Stigfinnarens teknik och ir spridd over
hela landet, men med en viss koncentration
till regioner med stor befolkning, vilket mins-
kar behovet av transporter.

Eftersom Stigfinnaren ger billigt bete och
vallfoder i skogsbygderna, bor produktion av
notkott och fir anvinda den tekniken och lo-
kaliseras dit. Den lsningen ger stora ekono-
miska fordelar, samtidigt som det innebir stora
fordelar for miljon, genom att betesdjuren pé-
verkar den biologiska mingfalden och landska-
pet positivt. De forhillandevis stora utslippen
av kvive till vatten och ammoniak till luft som
notkottsproduktion medfor, ger heller inga

~storre miljoskador i skogsbygderna, eftersom

fororeningsnivin i utgingsliget ér ldg och av-
stdndet till havet idr stort.
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Denna kombination av lésningar frin
Vigvinnaren och Stigfinnaren leder till att cir-
ka 650 000 hektar dker kan anvindas for ener-
giodling. Den bestér i forsta hand av salix som
odlas med Vigvinnarens teknik i slittbygder-
na. Men iven rorflen och odling av vall for
biogas med Stigfinnarens teknik, ger bide en-
ergirdvara och bevarar det 6ppna landskapet. I
omriden dir det dr dnskvirt ur landskapets
synpunkt bestdr odlingarna i stillet av poppel
eller sjilvsidda inhemska lovtrid som bjork
och al. De sistnimnda tridslagen far vixa till
hoga bestdnd, sé att de kan anvindas till mas-
saved och timmer om efterfrigan pa bioenergi
inte motsvarar forvintningarna. Oavsett valt
alternativ miste alla energiodlingar ske pd ett
sddant sitt att marken dter kan nyttjas for att
producera livsmedel.

Detta ir huvuddragen i malbilden for
jordbruket, men den innehiller dven en rad
viktiga detaljer. Vigvinnarens metoder kom-
mer att vara dominerande for produktionen av
vegetabilier, flisk och dgg. Vissa konsument-
grupper forvintas dock efterfriga livsmedel
som har producerats med Stigfinnarens meto-
der, trots att de ir dyrare. Vissa livsmedel pro-
duceras i nirheten av titorter for att skapa en
lokal livsmedelsforsorjning och ett lokalt
kretslopp for vixtniring, bland annat genom
iterforing av urinseparerat toalettavfall till
Stigfinnarens girdar. Odlingen av energiskog
lokaliseras med hinsyn till transportavstind,
paverkan pd landskapsbild och dir den gor
mest nytta for vattenvéirden. (Se figur 6-1).
Milet att minska jordbrukets NOy-utslipp
uppnis genom minskat maskinarbete och re-
nare avgaser frin traktorer och arbetsmaskiner.

Viktiga forindringar for att na mélbilden

e Precisionsanvindning av bekimpningsme-
del, handelsgadsel, kraftfoder och stallgod-
sel

e Aterforing av fosfor frin samhille till jord-
bruk

e Bittre markvird genom bittre vixtfoljder
med inslag av vall, kalkning, forbittrad av-
vattning samt reducerad jordbearbetning

¢ Energiodlingar med vallgrodor, salix m.m.



e Betesdrift med notkreatur och far for att
klara landskap och biologisk mangfald

styrs till virdefulla betesmarker

e Mer ekologisk produktion sirskilt for not-

kreatur, fir och mjolk

e Viss forskjutning av djurhdllning frin Syd-
till Mellansverige

e Hogre andel kyckling i kéttproduktionen

Figur 6-1. Malbildens regionala inriktning av jordbruksproduktionen

Skogshygder i sddra
och mellersta Sverige
(Gsk och Ssk)

—Vallodling i kombination
med nétkotts- och far-
produktion dominerar
arealanvandningen

—Mindre mjolk-, svin- och
fjaderfaproduktion &n idag

- Stigfinnarteknik dominerar

— Foretagsstrukturen praglas
av en kombination mellan
jord- och skogsbruk.

Norrland (Nd och Nn)

—Vallodling for mjolkproduktion
och energiandamal dominerar
vaxtodlingen

—~Mjélkproduktionen lika stor som
idag

—Stigfinnarteknik dominerar

—Foretagsstrukturen praglas av
en kombination mellan jord-
och skogsbruk.

Svealands slattbygder, Gotalands

norra slattbygder (Ss och Gns)

—Spannmal minskar men é&r fort-
farande storsta grodan

—Vallodling och i synnerhet energi-
skogsodling 6kar

—Mijélk-, svin- och kycklingproduk-
tionen okar

—Stor andel Stigfinnarteknik for
mjdlk och tillhérande foderproduk-
tion. | 6vrigt dominerar Vagvinnare.

och energiskog

dominerar Vagvinnare

Gotalands mellanbygder och sddra slatthygder (Gmb och Gss)
—Allsidig véxtodling med spannmal, vall, oljevaxter, potatis, sockerbetor,

—Stor andel Stigfinnarproduktion fér mjolk och tillhorande foder. | dvrigt

— Mindre animalieproduktion &n idag
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REGIONAL ANPASSNING GOR JORDBRUKET HALLBART

Det svenska jordbruket ska dven i framtiden kunna producera livsmedel till hela befolkningen
och maste dessutom producera stora mangder biobransle for att géra energifdrsérjningen
hallbar. Samtidigt behdver jordbrukets miljébelastning minska, vilket bland annat kréver att
handelsgddsel och bekampningsmedel anvands med hég precision, samt att utslappen fran
djurhallningen begransas. Dessutom har jordbruket krav pa sig att bevara biologisk mangfald
?; och landskapsbild. Denna till synes omdjliga ekvation gar dock att Idsa, genom att

{ miljéanpassa brukningsmetoderna och fdrandra produktionsinriktningen till forutsattningarna

i landets olika regioner.

Genom att rationalisera, effektivisera och miljéanpas-
sa jordbruket ytterligare genom precisionsanvind-
ning av handelsgddsel och bekdimpningsmedel (Vig-
vinnaren), kan stora miljovinster goras, men landskap
och biologisk mangfald kommer att utarmas. Mélen
for bekdimpningsmedel klaras inte heller. Didremot
klaras produktionsmélen med sd stor mariginal att
jordbruket dven kan producera stora méngder bioen-

ergi som ersitter fossila brinslen.

Om jordbruket i stillet férindras, sd att varken han-
delsgodsel eller bekimpningsmedel anvinds (Stig-

finnaren), kridvs betydligt storre arealer for atc klara

produktionsmadlen for livsmedel. Det leder till att ma-
let f6r produktion av bioenergi inte kan uppnds. An-
delen notkreatur dr storre vilket leder till ate de ling-
siktiga mdlen for utslipp av kvive till vatten och
ammoniak till luft inte heller klaras. Didremot dr for-
utsdttningarna bittre for att bevara odlingslandskapet
med aktivt jordbruk i hela landet, den biologiska

méngfalden och andra natur- och kulturmiljévirden.

Bdda modellerna har sdvil férdelar som svagheter, vil-
ket framgdr av tabellen pd nista sida. Den bista 16s-
ningen (mélbilden) dr en kombination av Vigvinna-

ren och Stigfinnaren.

1. VAGVINNARE:

e Mer svin/fjaderf

e Miljoanpassad
anvandning av
handelsgddsel ¢
bekampningsm

¢ Kraftfoderbaser
djurproduktion

: e Foder fran spec
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i foretag

e Deltids- och stc
retag dominerat

e Energiodling
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3. Malbild for jordbruket; regional differentiering
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M4lbilden fér jordbruket bestér av en noga avvégd kombination
av de tva modellerna. V4gvinnarteknik tillémpas vid produktion
av brédsdd, svin och fiérderf4 och Stigfinnarteknik vid
produktion av ndtkétt, far samt 3/4 av mj6lkproduktionen.
Energigrédor som Salix odlas enligt Végvinnarens teknik medan
vall och rérflen kan produceras enligt bdda modellerna. Olika
produktionsgrenar lokaliseras till de regloner dér de passar
bést. MAlbilden har dérfér delats upp i fyra olika regioner, med
olika inriktning f&r jordbruket. D4r kommer jordbruket att
férdndras pé féljande satt jdmfort med idag:

Norrland:

Jordbruket har samma omfattning och inriktning som idag, det
vill s4ga vallodling (foder) och mjdlkproduktion. Dessutom
odlas vall fér energiproduktion. Jordbruket | dessa bygder
domineras av det ekologiskt inriktade jordbruket (Stigfinnare)
och betesdjuren bidrar till att hélla landskapet 6ppet och
bevara den biologiska méangfalden.

Sl4ttbygden | mellersta Sverige (Svealand och norra Gétaland):
Spannmdl, vall, mj8lkkor och grisuppfédning dominerar idag i
denna jordbruksregion. Ar 2021 kommer spannméisod|ingen
att minska och erséttas av vall som energigrdda och energiskog
samtidigt som mjélkkor och uppfédning av gris och kyckling
Ukar. Stor-Stockholm och en rad andra stora tétorter ligger i
denna region. Genom denna férskjutning av produktionens
Inriktning kommer en stérre del av de livsmedel och energiré-
varor som férbrukas dér att produceras inom regionen, vilket
leder till minskade transporter.

Skogsbygden | s8dra och mellersta Sverige:

Idag domineras jordbruket | dessa bygder av spannmél, vall
(foder), mjdlkkor och kdttdjur. Till & 2021 minskar spannméls-
produktionen kraftigt, vallodlingen 6kar, mjlkproduktionen
minskar, medan uppfédning av kéttdjur (ndtkreatur och fér)
kar kraftigt. Aven hdr dominerar Stigfinnarjordbruket.

Slattbygden | sédra Sverige

(G&talands mellanbygder och sédra sléttbygder):

| denna bérdiga region odlas idag spannmél, potatis, sockerbe-
tor och manga andra grédor, samt fodervall. Samtidigt finns
en omfattande djurhdlining med mjélkkor, kéttdjur, gris och
kyckling. Fram till 2021 minskar odlingen av spannmal och
ersétts med odling av vall som energigréda och energiskog,
vilket minskar jordbrukets milj8belastning i sédra Sverige dér
den idag dr som stérst. Antalet mj6lkkor och grisar minskar,
samtidigt som uppfédning av kdttdjur och kyckling &kar.

Sammantaget leder en sddan omstélining av jordbruket till att
anvéndningen av fosfor | handelsgédsel minskar frdn 20
miljoner kg 1995 till 4 miljoner kg & 2021. Anvéndningen av
kemiska bekdmpningsmedel dr (métt | preparatkostnad) 60
procent l4gre 4n 1995, Dessutom kommer tre fjérdedelar av
mjdlkproduktionen frdn jordbruk utan handelsgédsel och
bekdmpningsmedel.
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6.2.7 Skogsbruk

Konsekvensanalysen visar att biada de stude-
rade strategierna ir anvindbara, men pa olika
sitt. Malbilden innebir att huvuddelen av
skogsbruket sker enligt Stigfinnarens modell,
det vill siga med kombinerad naturhdnsyn,
men i vissa omraden tillimpas Vigvinnarens
skogsbruk med koncentrerad naturhénsyn.

Det viktigaste skilet till att det kombi-
nerade skogsbruket dominerar dr att det kla-
rar miljomélen bist. Det har ocksd ldttare att
klara perioder med lagkonjunktur, eftersom
investeringarna #r lagre. Skogsbruk med
kombinerad hinsyn har dock vissa svagheter,
men de kan vigas upp genom att det kom-
pletteras med koncentrerat skogsbruk i vissa
omraden.

Om efterfrigan pd skogsrdvara i omvirl-
den ir hog (Europeisk rendissans) kan den kom-
binerade strategin inte tillgodose efterfragan.
Det klarar diremot den koncentrerade strate-
gin med skotselintensiva inslag. Den kombi-
nerade strategin kan inte heller fi fram till-
rickligt mycket biobrinslen for att tillgodose
de behov for bostider/lokaler och transporter
som definierats i detta projekt. Genom att be-
driva koncentrerat skogsbruk med skotselin-
tensiva metoder i vissa omrdden kan efterfra-
gan péd vedrdvara tillgodoses bittre, samtidigt
som handlingsberedskapen for en hog efter-
frigan i framtiden forbittras.

En annan svaghet hos den kombinerade
strategin ir att det kan bli olonsamt att trans-
portera rdvara som tas ut langt frin anvinda-
rna om energipriserna stiger (Centrum Stilla
havet, Balanserad utveckling). Om ett skotselin-
tensivt skogsbruk med hog produktion be-
drivs i regioner nira massafabriker och bio-
brinslekonsumenter, blir transportstrickorna
kortare, och skogsbruket blir mer robust infor
framtida hojningar av energipriserna. Tim-
merproduktionen ir inte lika kinslig, efter-
som timmer kan foridlas lokalt.

I regioner som vintas fd brist pé biobrins-
len, eller dir det redan ér eller kan bli svért att
tillgodose massaindustrins rivarubehov, dr det
diirfor av marknadsmissiga skl onskvirt med
ett skogsbruk med koncentrerad naturhidnsyn
som har skotselintensiva inslag. Om energi-
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priserna stiger skirps dessa bristproblem (se
figur 6.2).

Milardalen (fig 6-2, region 5) dr en av de
regioner som kommer att fa stor brist pd bio-
brinslen ar 2021 nir kirnkraften avvecklas.
Ett visst underskott, dvs att behoven region-
alt overstiger tillgdngarna, kan ocksa uppstd 1
Jimtland, Visternorrland, Sodermanland och
Ostergotland (region 3 och 8).

Forutsittningar for skogsbruk med kon-
centrerad naturhdnsyn finns i omrdden ndra
massaindustrin, till exempel i biltet frin
Virmland 6ver Bergslagen och Dalarna och vi-
dare upp lings Norrlandskusten. Kolmérden
och Sydsvenska hoglandet forsorjer massabru-
ken i soder med ved. Vid en dkad efterfrigan
pd massa fram till dr 2021 dr risken for brist pd
massaved storst i Norrland.

Om efterfrigan pi vedrivara i omvirlden
okar starkt (Centrum Stilla havet, Europeisk re-
ndssans) finns det dr 2021 varken ndgon rava-
rureserv i norr eller soder. En ytterligare okad
efterfrigan pa vedrivara kan dd tillgodoses av
okad produktion genom intensivskogsodling.

Férutom nirheten till marknaden och be-
hovet av ravara spelar ocksa markens historia,
dgarstrukturen och standortsforhdllanden en
avgorande roll for om detdr lampligt att bedri-
va ett skogsbruk enligt den koncentrerade
modellen i ett omride. De lokala forutsitt-
ningarna méste darfor analyseras noga for att
klargora om ett koncentrerat skogsbruk gdr att
forena med ekologisk hallbarhet.

Omriden dir stora delar redan ér priglade
av ett ldngt drivet produktionsskogsbruk och
diir det dr ont om naturvirden, kan brukas en-
ligt den koncentrerade strategin, om de ingdr i
storre sammanhingande omriden med land-
skapsekologisk planering, Mark som tidigare
har anvints for jordbruk och dirmed fitt en
hogre bonitet kan ocksd brukas med skotsel-
intensiva metoder.

Ett skogsbruk med koncentrerad natur-
hinsyn kan vara limpligt for stora markédgare.
Nir skogsbruket planeras inom stora sam-
manhingande skogsarealer dr det Jdttare att ta
hinsyn till omrdden med hoga naturvirden
och spridningskorridorer mellan dem. Om ett
koncentrerat skogsbruk ska bedrivas i omra-
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e

den med minga sma brukningsenheter krivs
en overgripande ekologisk planering for hela
omridet.

I fjillnidra skogar och omriden som pi
grund av forsurande nedfall redan idag har
problem att uppritthdlla markens lingsiktiga
produktionsformiga, exempelvis i sydvistra
Géotaland, bor ett skogsbruk enligt den kon-
centrerade modellen undvikas av ekologiska
skil.

Viktiga forindringar for act na mélbilden

e Objektvis miljoanpassning; storre arealer
undantas frin avverkning, mer skonsamma
avverkningsmetoder och higre andel dldre
skog

e (Okad lIévandel, bland annat mer ddellov
e Mer naturlig féryngring

e Skotselintensivt skogsbruk med godsling i
vissa omraden for att klara produktionsma-
let

e (Okad avsittning av reservat

e Askiterforing, kalkning och vitaliserings-
godsling

Regionala malbilder for skogsbruket
Konsekvensanalysen pekar pd att limpliga
kombinationer av Vigvinnarens och Stigfin-
narens strategi skulle vara bist bade for mil-
jon och markens ldngsiktiga produktionsfor-
méga. Vigvinnarens skogsbruk med koncen-
trerade omriden fér naturvird och med vissa
inslag av intensivproduktion av frimst massa-
ved och biobrinsle nira forbrukarna komplet-
terar pd sd sitt Stigfinnarens kombinerade
skogsbruk. Detta har en mer specialiserad in-
riktning pd flera sortiment av timmer. Natur-
virdena kan dessutom bevaras pd ett mera
flexibelt sitt om man har tillging till flera oli-
ka skyddsinstrument i ett omride. En viktig
slutsats dr att bigge strategierna visat sig an-
vindbara i de flesta av landets skogsomraden.
Men eftersom sdvil forutsittningarna i skogs-
landskapet, dgarstrukturen och skogshistorien
skiljer sig, varierar tyngdpunkten i olika regio-
ner. Dirfor har landet delats in i féljande fyra
regioner (se figur 6-3).
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Fjallnara skog (Fj)

I de fjillnira skogarna finns omriden med
svarforyngrad skog. Andra omriden ir svirtill-
gingliga och har tidvis svag avsittning for
massaved pi grund av hoga transportkostna-
der. Stora skogsarealer finns redan avsatta
som naturreservat. Hir passar ett skogsbruk
som domineras av den kombinerade model-
len inriktat pd lokal vidareforidling av kvali-
tetstimmer till olika specialsortiment och
méngbruk bist.

Norrlandsskog (No)

Regionen stricker sig frin Norrland nedanfor
den fjillniira skogen genom Svealand till Vi-
nerns norra strand och Bergslagen. Domine-
rande markigare ir stora skogsbolag och de
naturgeografiska forutsittningarna for en
landskapsekologisk planering av skogsbruket
ir goda. Detta gynnar ett skogsbruk av den
koncentrerade modellen. Det finns gott om
skog med hga naturvirden som ir limplig att
skydda som reservat. Samtidigt kan skogen
lings kusten och nira industri i valda delar
vara limpad for intensivproduktion av massa-
ved och biobrinsle.

Mellansvensk skog (Me)

Denna region omfattar ett landskap med smé-
bruten terring dir skogen till 6vervigande del
dgs av enskilda skogsigare. De arealer som
kan avsittas till reservat ir i regel smd. Natur-
virden i skogen miste dirfor i stor utstrick-
ning bygga pa frivillighet och avtal om tidsbe-
grinsat skydd mot avverkning. Skydd av
nyckelbiotoper ir en viktig del. I omriden
nira titorter och i kustskogarna fir lokala
myndigheter, stiftelser och foreningar ta ett
allt storre ansvar for naturvdrden. Bristen pé
biobrinsle i regionen kan métas genom inten-
sivodling av skog pd tidigare nedlagd dker-
mark.

Sydsvensk skog (Sy).

Regionen omfattar Vistkusten, Sydsvenska
hoglandet, samt Skdne och Blekinge. Enskil-
da skogsdgare dominerar. Skogen bestir av
starkt kulturpriglad barrskog med fd naturviir-
den, samt lovskogar dir framfor allt omriden
med #dellovskog har mycket stora naturvir-



den. Forutsittningarna inom regionen att be-
driva skogsbruk enligt bide den koncentrera-
de och den kombinerade strategin ir dirfor
goda. Att oka inslaget av l6vtrid i de forsur-
ningsdrabbade omridena i Vistsverige ir en
angeldgen dtgird som gynnar bide miljé och

Fig. 6.3. Fyra skogsbruksregioner

produktion. Skogen inom denna region bor
godslas med aska, men eftersom 6vergodning
av kustvatten med kvive fortfarande ir ett
problem bor generell kviivegodsling av skog
inte vara tilliten.

Fj- Fjallnira skog
No- Norrlandsskog
Me- Mellansvensk skog
Sy- Sydsvensk skog
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SKOGSBRUK SOM BEVARAR SKOGENS VARDEN

Skogsindustrin dr idag en av landets viktigaste basnéringar och star fr en stor del av
Sveriges exportinkomster. Skogsbruket maste dven i framtiden uppfylla hoga
produktionsmal. Samtidigt maste skogens naturvarden skyddas, sa att ekosystemens
funktion inte skadas och den biologiska mangfalden bevaras. Tva strategier for att
kombinera dessa mal har undersdkts. | den ena skyddas stora skogsomraden helt fran
skogsbruk, medan andra skogsomraden utnyttjas for att ge sa hdg avkastning som
mdjligt. Den andra strategin gér ut pa att skydda mindre omraden, men att bedriva ett
skogsbruk med stor hansyn till naturvarden dver hela den brukade skogsarealen.
Analyserna visar att det bésta resultatet fis genom att kombinera dessa tva strategier,
och anpassa dem till de lokala férutsattningarna i olika regioner.

1. Vagvinnaren: Skogsbruk med koncentrerad naturhdnsyn Intesivt skogsbruk

Upp till 15 procent av max 20%

skogsarealen skyddas, :e?ner; gto/
till exempel med ' ° \
reservat. P4 évrig areal
bedrivs skogsbruket
med ldgre naturhansyn
4n i Stigfinnaren. |
nérheten av massafab-
riker och vissa andra
omréden bedrivs ett
intensivt skogsbruk.
Hegst 20 procent av
skogens totala areal
kvédvegddslas for att
héja produktionen.
Den brukade arealen &r
mindre &n pa 1990-
talet. Lagre
naturhansyn

Reservat
m.m 5%

2. Stigfinnaren: Skogsbruk med kombinerad naturhdnsyn

Maximalt 5 procent av
skogen skyddas, till
exempel som reservat.
Skogsbruk med stor
generell naturhansyn
bedrivs pa stora arealer.
Inslaget av lovskog dkar
upp till 30 procent, for
att gynna biologisk
mangfald.

Hogre
naturhansyn
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NS S
Fjallnara skog. Stora arealer
ar redan avsatta som
reservat. Skogsbruket bor
inriktas pa lokal vidarefor-
adling av kvalitetstimmer.
Har passar ett skogsbruk
med kombinerad naturhan-
syn bra.
R

passa.

Sydsvensk skog. Har finns
bade kulturpréglad barrskog
med laga naturvérden, och
adellévskog med hoga
naturvérden. Inom denna
region kan bade den
koncentrerade och den
kombinerade modellen

Konsekvensanalysen har visat att en lamplig kombination av koncentrerad och kombinerad naturhansyn i skogsbru-
ket ger bast resultat bade nér det géller naturvirden, miljén och markens langsiktiga produktionsférmaga. Bagge
strategierna visade sig vara anvindbara i de flesta av landets skogsomraden. Men eftersom férutsattningarna i
skogslandskapet, dgarstrukturen och skogshistorien ar olika, skiljer sig tyngdpunkten i olika regioner.

JO- oC
~ Koncentrerad naturhsnsyn

hOLOGISK MANGFALD i
IR umslig férdelning 0 ;
Objektvis miljoanpassning
(reservat, nyckelbiotoper etc.) i :
Lovtrad och lov i barrskog § =
LSparad skog — generell hansyn
enskilda trad, grupper etcf) g ¥
‘Gammal skog som dverhalls gy -
Godsling 7 o
RODUKTION AV VIRKE i -

hisionemas uppfy!l@'l%? av de langsiktiga miljs

God forbattring (nar uppsatta‘mﬁl_) '
' Forbattring (nér ej uppsatta mal)
Ingen, eller ¢j beddmningsbar, forandring

' Forsamring till ar 2021

Kombinerad naturhZnsyn

Norrlandsskog. Stora
skogsbolag &r dominerade
markagare. Det finns gott
om skog med hoga naturvar-
den som kan skyddas som
reservat. Samtidigt finns det
skog med laga naturvarden
som lampar sig for intensiv-
produktion av massaved och
biobransle langs kusten och
nara skogsindustrin. Har ar
ett skogsbruk med koncen-
trerad naturhansyn lampligt.

Mellansvensk skog. Den
mesta skogen &ags av privata
agare (skogsbonder). Bara
sma arealer ar lampliga for
reservat. Naturvarden maste
darfor framst bygga pa
frivilliga avtal. Darfor passar
har ett skogsbruk med
kombinerad naturhansyn
bra.

Referensalternativ*

h hallbarhetsmalen till ar 2021

+ +
0 +
+ ++
+ ++
0 +
0 +
++ ++

* Referensalternativet innebar framskrivning av dagens skogsbruk
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6.2.8 Skogsindustri

Den svenska skogsindustrin har goda innebo-
ende forutsiteningar act bli i det ndrmaste
kretsloppsanpassad fram till ir 2021. Aven om
det inte finns ndgra principiella hinder krivs
det fortsatt forskning och teknisk utveckling
for att minimera piverkan pd miljon och for
att optimalt utnyttja fibern och dess innebo-
ende energi. Global konkurrens och kostna-
der for kapitalanskaffning och energi avgdr
vad som blir méjligt att genomfora. Hardare
konkurrens om rivara och energi leder till att
trycket att etablera resurseffektiva massa- och
papperskombinat kommer att 5ka.

En 6kad anvindning av fornybar trdrdvara
kan innebdra en renissans for trd som kon-
struktionsmaterial, s att produktionen av trd-
varor okar kraftigt och minga nya arbetstillfil-
len skapas. Det leder till att konkurrensen om
skogsrivaran okar vilket fir priserna att stiga.
Vissa foretag kan d4 slis ut, men de nya jobb
som skapas blir betydligt fler. Dessa nya verk-
samheter kan med fordel lokaliseras till
skogsomriden med kvalitetstimmer lingt frin
massa- och papperskombinat (exempelvis i
Norrlands inland). Med hjilp av miljostyr-
ningssystem kan tillverkningen av sigade tri-
varor gradvis kretsloppsanpassas inom en pe-
riod pi tio till tjugo ir inom mobel- och
byggnadsindustrin.

Malbild for skogsindustrin

Ar 2021 ir svensk skogsindustri fortfarande en
stor producent av massa, papper och sigade
trivaror, dir en stor andel exporteras. Forid-
lingsgraden ir dock betydlige hogre in pid
1990-talet. Tribaserade produkter har fitt en
kraftfull renissans och volymen har 6kat kraf-
tigt. Nya metoder har utvecklats for att siga
och sammanfoga tri till delvis nya produkter,
som laminat och kompositer. Tillverkningen
kriver inga externa resurser och produkterna
kan dteranvindas eller omvandlas till energi
nir de har tjdnat ut.

Massa och papper tillverkas i stora och i
det nirmaste utslippsfria kombinat, som ut-
nyttjar resurserna effektive. Alle fast avfall
som inte kan utnyttjas i processerna dterfors
till skogsmarken. Produktionen sker utan att
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SKOGSINDUSTRIN
| KRETSLOPPSSAMHALLET

Skogsindustrin blir effektivare genom att
integrera tillverkning av massa och papper,
samtidigt som processerna sker i slutna system
som i stort sett eliminerar miljéfarliga utslapp.
Dessa kombinat ar sjélvférsérjande pa energi
och kan dessutom "exportera” el och vérme fran
fabrikerna. Nya produkter som motoralkoholer,
fradiat biobrinsle till kraftvirmeverk och
trikemiska produkter som kan ersétta en del av
dagens plaster blir nya grenar inom
skogsbranschen. Nya material av trd och
trifiber, som starka kompositer och laminat,
utvecklas och ersétter en rad komponenter och
produkter som idag tillverkas av t.ex. metall.

Returpapper blir en allt viktigare révara,
returpappersbruk etableras nara stora
befolkningscentra.

nigon energi behover tillforas utifrin, och en-
ergibehovet har halverats jamfort med slutet
av 1990-talet. Massafabriker producerar bety-
dande mingder biobaserad energi samt alko-
holer till drivmedel. Biopolymerer har borjat
tillverkas genom biokemisk omvandling av
biomassa. Den svenska produktionen av tid-
ningspapper ir betydligt ligre 4n pd 1990-ta-
let och baseras pd returfibrer och returpap-
persbruken ir lokaliserade nira stora befolk-
ningscentra.

Viktiga forindringar for att nd mélbilden

e Integration av massa- och pappersfabriker
¢ Energieffektivisering

e Slutna processer

e Utveckling av nya produkter av trifiber
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Skogsravara 6r§dlas till en rad nya material som kan
ersatta plast, metall etc. i byggnader, bilar och andra varor

M?SSE och papper till verkas i stora kombinat, dar processerna &r slutna och utslapp till luft och vatten i stort sett
eliminerats. All energi produceras inom fabriken och racker fér eget behov, som har halverats, men &ven for att sélja
varme ?Ch E:/- Alkoholer som drivmedel for fordon ér en ny produkt, liksom pellets som levereras till kraftvarmeverk.
Nya trakemiska produkter, polymerer, som kan ersitta plast och metaller i en rad produkter, tillverkas ocksa.
Tidningar tillverkas av returpapper, och dessa returpappersbruk ligger i befolkningstata omraden, dér rdvaran finns.

Ségat tfé‘_an‘vands oc:ksa till en rad nya produkter, och intill sagverken har det véxt upp en rad nya fabriker fér
vidareforddling av trd och trifiber.
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6.2.9 Varuproducerande
industri, varor och avfall

Med det underlag som finns tillgingligt har
det inte varit mojligt att genomfora en ge-
nomarbetad konsekvensanalys for basindustri
och varuproducerande industri. Enligt under-
lagsstudien Atervinning eller dematerialisering
(Naturvirdsverket, 1997) kan dock en effekti-
vare resursanvindning med faktor 4 uppnds
for manga varor till 4r 2021. Detta dr dock inte
tillrickligt for att nd ett hillbart samhille.

Parallellt med att kretsloppen sluts kan en
begrinsning av material- och energianvind-
ningen vixa fram. Det kan ske pd flera olika
sitt. I tabell 6-1 visas hur material- och ener-
gianvindningen kan minska for ndgra olika
varugrupper. Produkter som konsumeras 1
stora mingder och som &r materialkrivande
och energikrivande under drift ir speciellt in-
tressanta, t. ex. byggnader och anliggningar,
elektronik och elektriska produkter samt for-
don. Effektivare utnyttjande av material och
energi ir ocksd sdrskilt viktigt for produkter
med livslingder pa minga 4r eller mer efter-
som linga dtervinningscykler forsvirar miljo-
anpassning av nya produktgenerationer.

Att utga frin befintliga produkter och gora
dem material- och energisndlare ir ett forsta
steg. Exempel dr mindre och ldttare bilar som
drar mindre brinsle, funktionsforsiljning av
vitvaror som ir anpassade precis efter det en-
skilda hushéllets behov, minskad boendeyta
eller minskad lokalyta per person. For bosté-
der och lokaler innebir en minskad material-
anvindning en sirskilt stor utmaning for tek-
nikutvecklingen, men goda majligheter finns.

Att forlinga produktlivslingden dr en annan
mojlighet att minska materialanvindningen.
Det kan ske genom tillverkning av produkter
som kan uppgraderas med utbytbara moduler
och genom forhéjd produktkvalitet.

Substitution blir bl.a. mojlig genom I'T-tek-
niken. Fysiska transporter kan méinga ganger
ersittas med I'T-kommunikation. Istillet for
att alla har en egen telefonsvarare, CD eller
video kan tjinster kopas via telenitet. P4 livs-
medelssidan kan substitution av animalier till
vegetabilier leda till minskad energianvind-

ning.
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Materialanvindningen kan ocksa minskas
genom att ligga fler funktioner i samma produfkt.
Exempel ir fax, dator och kopiator i ett, sol-
celler som samtidigt utgor tak eller fasadma-
terial eller basplagg som kan anvindas for
manga tillfillen genom variation av enkla till-
behor.

Ytterligare en méjlighet att minska materi-
alanvindningen ir samutmytjande. 'Taxi, lea-
sing, hyrbil eller bilpooler istillet for egen bil
och flexibla kontor diir man bokar rum endast
for den tid man ir fysiskt nirvarande, gemen-
sam tvittstuga istillet for egen tvittmaskin dr
nigra exempel pd sidant vi kinner till idag.

Malbild

for varuproducerande industri, varor och avfall
Ar 2021 har minniskans instillning till att dga
varor och tekniska hjilpmedel av olika slag
forindrats. Det dr viktigare att olika funktio-
ner tillgodoses, t.ex. att forflytea sig, att bo, att
kommunicera, in att sjilv dga bilen, huset el-
ler datorn. Anvindningen av farliga @mnen i
olika varor och produkter har redan minskat
betydligt och kommer mycket troligt att vara
avvecklade lingt fore 2021 i ménga linder.
Avvecklingen av miljofarliga dmnen dr ocksa
en forutsittning for att kunna sluta de tek-
niska kretsloppen. Avvecklingen kan ge-
nomforas oberoende av olika samhillsut-
vecklingsalternativ som Vigvinnaren och
Stigfinnaren.

For metaller och halvmetaller (koppar,
zink, nickel, krom, kobolt, molybden, silver,
selen, vanadin och arsenik) undviks all an-
vindning som forsvarar dterutnyttjande och
dtervinning.

Mass- och energiflodet genom samhillet
har minskat, dels genom okad dtervinning i
slutna kretslopp, dels genom forindrade kon-
sumtionsmonster. Det innebir att materialet
och energin i en produkt dteranvinds si langt
som mojligt dd produkten dr uttjant. Pé sd sdtt
minskar uttaget av dndliga rvaror. Samtidigt
minskar energianvindningen eftersom fram-
stillning frin nyrdvara kriver mycket mer en-
ergi dn framstillning frin dtervunnen rivara.
For metaller, plast, textil och pappersproduk-




Tabell 6-1. Hur material- och energianvandningen kan minska genom faktor 4-principen.

Nagra exempel som vi kanner till idag:

ATGARD

VARUGRUPP

Bilar

Vitvaror

Elektronik

Byggnader/
byggvaror

Klader/Skor

Mat

Material- och
energisnalare
produkt

Mindre (latta-
re) bilar som
drar mindre
bensin

Funktionsfor-
saljning, an-
passning efter
kundens be-
hov

Mindre pro-
dukter (mini-
telefon, bar-
bar dator)

Minskad bo-
endeyta eller
lokalyta per
person. Forny-
bar energi
som sol och
vind

Tyger som kra-
ver lite energi
vid framstall-
ning

Energisnalt
tillrednings-
satt t.ex. stor-
kok, storbak,
uppvarmning i
micro, utnytt-
jande av rest-
varme.

Okad produkt-
livslangd

Kvalitetspro-
dukt

Utbytbara mo-
duler som kan
uppgraderas

Utbytbara mo-
duler som kan
uppgraderas

Ateranvand-

ning av bygg-
varor

Aterbruk, se-
cond hand

Okad s&songs-
lagring av in-
hemskt produ-
cerade
livsmedel,
t.ex. rotfruk-
ter/ frukt

ter har kretsloppen kommit mycket ldngt. For

sten och keramiska produkter gir utveckling-

en lingsammare. Miljovinsterna #r mindre

och kostnaderna hogre.

Substitution

Ersatt resan
med IT-kom-
munikation

IT-tjanster via
natet istallet
for egen tele-
fonsvarare,
video eller
CcD

Ersatt materi-
alkravande
byggmaterial
med materi-
alsnala alter-
nativ (luft i
isolermateri-
al)

Ersatt energi-
kravande livs-
medel med
andra som
kraver mindre
energi, t.ex.
animalier mot
vegetabilier

Langtgdende dtervinning krdver ocksa
produktutveckling. Produkter som tas fram
inom varuproducerande industri 4r anpassade
sa att de ldtt kan demonteras. Olika kompo-

Multi-purpo-
sing (Fler
funktioner i
samma pro-
dukt)

Kyl och frys "i
ett"

Fax, dator, ko-
piator "i ett”

Solceller utgdr
samtidigt tak-
eller fasadma-
terial

Basplagg som
genom olika
tillbehor kan
varieras for
bade fest och
vardag

Samutnyttjande

Taxi, leasing,
hyrbil, bilpoo-
ler

Gemensam
tvattstuga is-
tallet for egen
tvattmaskin

Hyra/leasing

Gemensam
tvattstuga.
Flexibla kontor

Hyrklader

Gemensamma
I6sningar, t.ex.
kollektiv mat-
lagning, stor-
bak
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nenter i produkten ir mirkta sd att de kan
skiljas frin varandra i rena fraktioner. For
komplexa produkter finns en strivan att hélla
nere antalet plaster eller metaller for att un-
derlitta demonteringsmomentet. Huvudde-
len av produktionen baseras pd ett litet antal
kretsloppsanpassade material. Produkterna ér
ocksé anpassade till de nya rivarukvaliteterna
som atervinningsindustrin producerar. Konsu-
menten bidrar till att varor kommer tillbaka
till atervinning genom killsortering och enk-
lare demonteringsarbete dd produkter av lig
komplexitet kasseras.

Varuproducerande industri tillimpar olika
sitt att minska energi- och materialanvind-
ningen. Produktorientering innebir att pro-
dukten utformas si att den kriver mindre ma-
terial och/eller mindre energi. Produkter
byggs upp i moduler och kan uppgraderas. P
s4 vis undviks skrotning av en hel produkt.
Ett annat sitt 4r att fokusera pd nyttan och
inte produkten, funktionsorientering. Ytterli-
gare en mojlighet dr att oka nyttjandegraden
av befintliga varor genom s kallad anvindar-
orientering, det vill siiga att konsumenter er-
bjuds att hyra olika slags utrustning istillet for
att var och en har egen utrustning som an-
vinds ndgra fi tillfillen per ar.

Atervinningsindustrin tar emot uttjinta
produkter som dr konstruerade for dtervin-
ning. Det okar den potenticlla lonsamheten,
dels genom att fler hela delar kan dteranvin-
das, dels for att fragmenteringsresterna blir
mer homogena. Genom datornitverk kan be-
hoven av material for atervinning tillgodoses
och likasi kan distributionen rationaliseras.
Tekniken for att dtervinna material dr betyd-
ligt bittre @n pa 1990-talet. Materialen har en
hog kvalitet och de kan anviindas i minga fler
tillimpningar.

Konsumenterna minskar resursanvind-
ningen genom att nyttja de olika miljoanpas-
sade varor, byggnader, transporter, konstruk-
tioner etc. som erbjuds. Energieffektiva och
materialsnila produkter viljs. I andra fall kon-
sumeras funktioner som kollektiva transpor-
ter t.ex. genom leasing av bil, dir det ocksd
finns mojlighet att byta under hyrtiden, stor
bil for familjen under helgen och liten bil for
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arbetsresor under veckan. Samanvindning
genom hyra, leasing, kollektivt nyttjande eller
mojligheten att helt avstd frin viss konsum-
tion minskar det totala behovet av produkter.
Det i sin tur minskar avfallsmidngderna.

Slutningen av kretsloppen samt den
minskade material- och energianvindningen
mirks tydligt pd avfallsmingderna framforallt
till deponering, men ocksd till avfallsforbrin-
ning. Mindre @n 10 procent av konsumtions-
avfallet deponeras och den successiva avveck-
lingen av anvindning av miljofarliga dmnen
har inneburit pappers- och plastfloden som
inte lingre kan materialutnyttjas dr sd rena att
de kan forbrinnas i biobrinsleanliggningar
utan menlig inverkan pé luftkvalitet eller
slagg/askkvalitet.

Omriden som har blivit férorenade ge-
nom tidigare industriell verksamhet saneras
och efterbehandlas sd att marken kan anvin-
das igen for nya dndamal.

Miljo- och hilsofarliga amnen utsorterade
frin demonteringsverksamhet, avskiljda frin
produktionsverksamheten eller uppkomna
frin behandling av saneringsrester, destrueras
effektivt eller deponeras pa ett lingsiktigt sid-
kert sitt i sirskilt utformade slutforvar. For
sirskilt miljofarliga metaller dr dessa forlagda i
berget.

Viktiga forindringar for att nd milbilden

e Efterfrigan pa tjinster okar och efterfrigan
pd varor och produkter i egen dgo minskar

e Miljo- och hilsofarliga d@mnen dr under
kontroll under hela produktlivscykeln och
de sirskilt farliga dr avvecklade i nya pro-
dukter

e Firre slags material anvinds med en for-
skjutning mot férnybart material

e Lingtgiende materialitervinning

e Varuproduktionen #r material- och energi-
effektiv och resurssnila produkter domine-
rar marknaden

e Deponering av konsumtionsavfall har i det
niarmaste upphort

e Fororenade omraden ir sanerade
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ET RESURSSNALA KRETSLOPPSSAMHALLET

Or att skapa ett hallbart samhille behéver det material
om omsatts i samhallet infogas i kretslopp. Fornybara
aterial ska aterfdras till naturens kretslopp och
egransade lagerresurser som metaller inlemmas i
kniska kretslopp, s att de kan tervinnas och

ateranviandas. Men for att samhéllet ska kunna bli h3llbart
maste dven méngden material som cirkulerar i kretsloppen
minska radikalt. Det innebar att industrin behéver utnyttja
rdvaror och energi betydligt effektivare in idag.

1. Kretslopp

Det finns tva typer av ravaror; dels fornybara ravaror som ar biologiskt
nedbrytbara, dels begransade ravaror eller konstgjorda &mnen som
inte kan brytas ner naturligt. De férnybara ravarorna ingar i naturens
eget kretslopp (1). Idag hamnar dessa ravaror ofta p4 fel plats, som
nér produkter fran jordbruket via aviopp hamnar i sjoar och vatten-
drag och orsakar dvergédning. Vissa férnybara ravaror maste darfor
aterforas till ratt plats i det naturliga systemet.

Metaller, plaster och andra liknande material ar begransade och bryts
inte ner. Om de inte &terutnyttjas férvandlas de till avfall som
fororenar miljén (2). | ett hallbart samhélle bar darfér en stor andel
av det material som anvands for att tillverka produkter cirkulera i
kretslopp.

Den varuproducerande industrin anvander idag bade férnybara ravaror
och lagerresurser. Sopsortering for att atervinna papper, glas och en
rad andra &mnen har utvecklats snabbt under de senaste aren, bade
bland hushall och inom industrin. Men &nnu atervinns och &teran-
vands bara en liten del av materialet som anvands for varuproduktion
(3).

For att tillverka en produkt anvénds rdvaror som bearbetas och forddlas till en vara som kan saljas. Nér produkten tidnat ut hamnar de pa en
deponi eller eldas upp. Om ravarorna i produkten utnyttjas for att tillverka nya produkter skapas ett kretslopp.

Ett satt att géra varuproduktionen mer hallbar ar att 6ka atervinning
och ateranvandning av material s& att behovet av nya ravaror minskar
(4). Genom att tillverka produkter som &r latta att demontera och
sortera kan atervinningen 6ka. Avancerade atervinningssystem kraver
dock nya resurser till anlaggningar, drift och transporter. Atervin-
ningslosningar racker inte for att effektivisera resursanvandningen
med en faktor 4-10 som krévs pa lang sikt.

En annan méjlighet att géra produktionen mer héllbar &r att anvinda
ravarorna effektivare genom att utveckla produkter, funktioner och
tjanster som kraver mindre material och energi (faktor 4), och att
anvanda férnybara ravaror som kan &terforas till naturens kretslopp,
utan nagra avancerade system for insamling, sortering och atervin-
ning (5). Men denna strategi visade sig inte heller tillracklig for att
skapa en héllbar produktion.

For att klara en hallbar produktion inom basindustri och varuproduce-
rande industri behéver faktor 4 och kretsloppsprincipen kombineras,
sa att mangden energi och révaror som anvinds minskar, samtidigt
som vi skapar effektiva kretslopp. Férnybara resurser ateranvinds
eller tergér till naturens kretslopp, beroende pa vad som &r effekti-
vast for resurshushallningen (6).




2. Malbild; energieffektiv materialsnal produktion och konsumtion

Uttjanta varor
demonteras, sorteras
och returneras till
foretag som
ateranvander ravaror
och komponenter

Varor tillverkas effektivare med mindre
resursforbrukning, och langt driven
atervinning och ateranvandning av
material

DEP ONI
STANGD
g

Nastan allt avfall
tervinns och ateran-

vands. Deponier har
kunnat sténgas.
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Genom att hyra eller dela pa -
bilar och andra produkter,
och ersétta vissa varor med
tjanster, minskar anvand-
ningen av material och

energi

Fornybar energi fran
solfangare, solceller och
vindkraft minskar
anvandningen av brénsle
och transporter




jor

T ey,

—

Faktor 4

For att minska flédet av energi och material kan
man tillampa faktor 4-principen. Det innebar att
anvandningen av material och energi for att tillver-
ka en vara halveras, samtidigt som nyttan fér-
dubblas. D4 kar nyttan med en faktor 4.

Ett enkelt exempel 4r att halvera bransleférbruk-
ningen hos en bil och férdubbla antalet passagera-
re. En noggrannare definition och fler exempel
finns i faktaruta 4-2 pé sidan 48 och i tabell 63
pa sidan 99,

Materialfiédet har minskat kraftigt samtidigt som nastan allt
material som ingér i teknosfiren (varor, maskiner, byggnader
etc) har inlemmats i effektiva kretslopp. Gruvor, smaltverk,
jarnverk och annan basindustri har utvecklats mot hallbarhet
och behovet av lagerresurer pa nérmarknaderna har begréansats.
Néstan alla metaller har inlemmats i kretslopp. Ménga
produkter som tidigare tillverkades av metall tillverkas av andra
material. De flesta produkter kan demonteras, delarna sorteras
och ateranvénds av tillverkningsindustrin, Behovet av ny rivara
har minskat kraftigt.

Ménga manniskor hyr bil ndr de behéver i stillet fér att ha en
egen och ménga andra varor kan hyras for en dag eller pa
léngre tid. Organiskt hushallsavfall och avloppsslam rétas for
att utvinna biogas som anvénds som brénsle av bussarna,
medan slammet aterférs til| Jordbruksmark. Aterv/nn/'ngsbran-
schen har utvecklats och 6kat sin omsattning kraftigt; natur-
grus &tervinns, liksom betong frn byggnader och andra
anlédggningar, som krossas och anvands som fyllnadsmaterial,

6.2.10 Basindustri m. m.

Ar 2021 ser den svenska basindustrins pro-
duktion annorlunda ut in 1995. Konkurrens-
situationen och sektorns infrastruktur har for-
dndrats. Energikostnaden har stigit och ut-
vecklingen av allt resurssndlare produktion av
basmetaller har fortsatt.

Metaller i produkter utnyttjas effektivare
och under lingre tid utan att spridas diffust
till miljon eller bli avfall. T det svenska sam-
hillet har metaller fitt minskad relativ bety-
delse jimfort med konkurrerande material.

Globalt har savil produktion som kon-
sumtion 6kat for aluminium, Koppar och stil,
totalt men Zdven per capita. Den svenska bas-
industrins totala produktionsvolym av basme-
taller sammantaget har ir 2021 §kat ndgot.
Primiir aluminiumproduktion (dvs utgdende
frin bauxit) finns inte lingre i Sverige bland
annat pa grund av hoga energikostnader. Kon-
sumtionen per capita i Sverige 2021 av stil,
koppar och bly har minskat med en tredjedel
genom bla. substitution och effektivare ut-
nyttjande. Primirt producerad aluminjum im-
porteras till viss del for att ticka inhemsk kon-
sumtion.

Exportandelen av svenskproducerad me-
tall, och framfésrallt av metallbaserade varor
och produkter, har 6kat. Skrot och andra se-
kundira rivaror dtervinns i hogre grad. Ge-
nom hégre dtervinning av metaller och en 20-
25-procentig energieffektivisering i samtliga
produktionsled har betydande energivinster
och synergistiska miljoforbittringar  4stad-
kommits. Gruvavfall som innehéller fosfor
nyttiggors eller deponeras s att det kan an-
vindas fér framtida behoyv.

Anvindningen av naturgrus i bygg- och
anliggningssektorn har minskat genom  att
begriinsas till anvindningsomriden dir ersitt-
ningsmaterial inte finns. Anvindningen av av-
fall och itervunnet material, inklusive iter-
vunnet naturgrus som ballastmaterial, har
okat. Det befintliga bostadsbestindet har sa-
nerats med avseende pd hilso- och miljofarli-
ga dmnen, som kvicksilver och PCB. Nya bo-
stider och lokaler byggs resurssnalt och med
material och komponenter som inte innehl-
ler farliga imnen.

103

2 o




6.3 Sammanfattning,
ekologisk hallbarhet

Hur klarar mélbilden de langsiktiga mélen for
ekologisk héllbarhet om alla hinder pé vigen
mot mélbilden kan évervinnas? Tabell 6-2 vi-
sar det samlade resultatet for de olika sekto-
rernas malbilder. Observera att tabellen visar
hur utslipp och annan miljopdverkan frin
sektorerna forindras. Det kommer dock att ta

ling tid innan naturen dterhimtat sig sd att
den uppnir ett ekologiskt héllbart tillstand.

Av tabellen framgér att det dr mojligt for
jord- och skogsbruk att férindra verksamheten
sd att mdlen for biologisk méngfald, markens
lingsiktiga produktionsformaga och natur- och
kulturlandskapet kan nds. Det forutsitter dock
att en rad hinder pd vigen mot malbilden éver-
vinns. Det behovs kraftiga styrmedel.

Tabell 6-2. Malbildernas resultat. Férdndring av sektorerna mot ekologisk hallbarhet

MILJGPROBLEM GAPET RESULTAT MALBILD
Markanvandning
Biologisk mangfald ++
Markens langsiktiga prod. formaga ++
Natur/kulturlandskap +
Lagerresurser utom fossila branslen +
Energianvdndning +
Faroreningar pga energianvandning
Koldioxid CO, 80-90% till 2100 +
Svaveloxider — SOy 25% +(+)
Kvaveoxider — NOy 70% +(+)
Marknara ozon VOC >70% ++
Féroreningar pga materialomsattning
Ammoniak NH3 10-60% i Gotaland +(+)
Kvave-N till vatten 50% till havet +(+)
Fosfor-P till vatten Atervinning/minimala Y
forluster efterstrévas
Metaller +
Organiska miljogifter +

Utslapp och annan paverkan:

++ Forbattringar som klarar de langsiktiga miljomalen till &r 2021
+(+) Forbattringar som nastan klarar de langsiktiga miljomalen till ar 2021
+  Forbattringar som dock inte réacker for att uppna miljémalen till ar 2021
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Nir det giller jordbruket behgys exem-
pelvis en indrad jordbrukspolitik. Hur den
onskade milbilden sk kunna uppnis utveck-
las ndrmare j kapitel 7. Nir det giller infra-
struktur finns indikationer pd att det kommer
att bli svart att klara lingtgdende mil betrif-
fande intring i kinsliga naturomriden och
omrdden med stora kulturvirden.

Uttagen av lagerresurser kommer art
minska genom att kretsloppen sluts och an-
vindningen av materia] och energi minskar
(faktor 4-principen).

Nir det giller utslippen av fororeningar
som ir kopplade til energianvindning gdr det
att komma nira de lingsiktiga malen for ut-
sldpp av svaveldioxider, kviveoxider och kol-
viten (VOC). Aven koldioxidutslﬁppen kan
reduceras men det dréjer linge innan malen
for hillbarhet kan nds. Hur mycket koldioxid-
utslippen kan minska begrinsas bland annat
av takten i samhillets energicffcktivisering
och omstillning il férnybar energi.

Nir det giller fosfor ti]] vatten klarar VA-
Systemet att uppnd milet, Diremot ir det
svdrt att faststilla hur mycket jordbruket och
andra killor kan minska sina utslipp.

En stor del av utslippen frin metaller och
organiska miljogifter 4r 2021 kommer att orsa-
kas av material som har lagrats upp i teknosfii-
ren och som lagts p3 deponi under mainga de-
cennier dessforinnan., Milen kan alltsi inge
nds eftersom utslippen ir fordrojda.

Resultaten ay de dtgirder som #r genom-
forda till 2021 kommer forst att kunna regist-
reras som utsléippsminskningar lingt direfter.
Vidare kommer det att bli svirt att n4 malen
for buller. De m4l som stillts upp for att minj-
mera risken for cancer til] foljd av luftférore-
ningar kommer att stilla lingtgiende kray pa
dtgiirder.

Aven om utslipp och annan miljopiver-
kan frin sektorerna kan minska sd att de kom-
mer nira de “ekologiska grinserna” till &r
2021 kan det drija ménga decennier till innan
naturen aterhimtat sig sd att miljémalen upp-
fylls. Nir det giller skador p3 ozonskiktet, for-
surning, overgédning, organiska miljogifter
samt vissa metaller tar det mycket ldng tid for
naturen att dterhimta sig,

6.4 Nyckelfragor och vagval

En nyckelfriga som iir avgorande for utform-
ningen av milbilden for Sverige 2021 4r sam-
hillets behov ay biobriinslen for act klara ett
hdllbart energisystem, liksom mojligheterna
och konsekvenserna av att producera bio-
brinslen inom jord- och skogsbruk. Dessa ay-
vdgningar pdverkar frimst skogsbruk, jord-
bruk, transporter, industri och energiforsrj-
ningen ay bostider/lokaler.

Det energiscenario Som anvints for Sye-
rige 2021 innebir att tre kirnkraftsreaktorer
finns kvar i drift 4¢ 2021. Dirfor behgvs bety-
dande mingder biobrinslen for att producera
el, men de fyller ocksj en viktig funktion fir
attersitta fossila brinslen for uppvirmning av
bostider/lokaler och for att framstilla drivme-
del till transportsektorn.

I mélbilden for Sverige 2021 har behovet
av biobrinslen inom industri, bostider/lokaler
och transporter bedmts uppgd till 55, 70 res-
pektive 25 TWh, sammanlagt 150 TWh. Ep
begrinsning ay energibehovet till 70 TWh fir
bostider/lokaler forutsitter att en kraftfull en-
ergieffcktiviscring har genomférts i smdhus
och lokaler dir storsta Sparpotentialen finns,
Energicffektiviscringar i smihus, samt insat-
ser pd lokalsidan minskar energibehovet med
cirka 20 TWh, exklusive hushillsel. Biobrins-
len motsvarande 25 T'Wh till transportsektorn
ger cirka 10 TWh i netto j form av motoralko-
holer om bide etanol och metanol framstills.

Skogsbrukets malbild innebir att omrg-
den med koncentrerad naturvirdshinsyn och
skotselintensive brukande bidrar till en okad
produktion. Totalt bedgms skogsbruket samt¢
industrins restprodukter, avverkningsrester,
dtervinningsvirke och pappersavfall endast
kunna bidra med 100-105 TWh biobrinslen,
(se faktaruta s 91) Enligt jordbrukets madlbild
kommer energigrodor att odlas pé cirka 650
000 ha, merparten som energiskog och unge-
fir 270 000 ha vall, Denna fordelning mellan
olika energigrédor iir dock flexibel. Vallgrsdor
dr i flera avseende fordelaktigare for miljon in
energiskog, men har idag simre Ionsamhet
och ger ett ligre energinetto per hektar. Aven
raps eller vete kan anvindas som energigr-
dor, men utékade arealer av dessa grodor ir
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inte onskvirt frin miljosynpunkt. Samman-
lagt bedoms jord- och skogsbruk kunna pro-
ducera 130-135 T'Wh. Detta ir ldgre dn det to-
tala behovet pa 150 T'Wh som krivs for att nd
malet om reduktion av koldioxidutsldppen i
de olika sektorernas mélbilder. For att fi ut
ytterligare biobrinslen frin skogsbruket krivs
en betydande detaljreglering av verksamhe-
ten och det medfor att transportavstinden
okar. Ett annat alternativ dr att utnyttja mer
gallringsvirke som biobrinsle, men det ir inte
férenligt med nuvarande bedémningar av
skogsindustrins framtida rdvarubehov.

Nista fraga blir ddrfor hur biobrédnslen ska
utnyttjas bist. Tabell 6-3 visar en oversiktlig
jimforelse av hur mdnga energienheter som
kan erhdllas netto frin 100 energienheter bio-
brinsle, ndr det anvinds for tre olika energi-
dndamadl som férekommer i malbilden.

Tabell 6-3. Energiutbyte fran biobrénsle

som trafiksektorn méste goras for att bedoma
vilka dtgirder som #r optimala.

Biobrinslen kommer alltsa att vara en be-
grinsad resurs och bor dirfor nyttjas sd att
maximal resurshushéllning uppns.

En annan nyckelfrdga dr hur den biologis-
ka mdangfalden och landskapet ska klaras
inom jordbruket. Behovet av jordbruksmark
for att producera livsmedel for den inhemska
forsorjningen minskar. En sddan minskning
kommer att intriffa om dagens trender fort-
sidtter, men utvecklingen kan styras pa olika
sitt. I malbilden for jordbruk produceras en-
ergigrodor pé stora arealer. Om energiodling-
en inte har en marknad riskerar stora delar av
jordbruksmarken i skogs- och mellanbygder-
na och i norra Sverige att beskogas eller pas-
sivt viixa igen. Det dr en negativ utveckling ur
regionalpolitisk synpunkt.

Anvindningsomrade Kraftvirme Forbranning Motoralkoholer
direkt for uppvarmning
Erhallen nettoenergi 100-110 enheter om 80 enheter 50 enheter for drift av
fran 100 energienheter  spillvarme anvands till fordon samt spillvarme
fjarrvarme och en del av 10-20 enheter for upp-
elen driver varmepumpar varmning

Det effektivaste sittet att utnyttja biobrins-
len enligt alternativen i tabellen ér att anvin-
da dem till kraftvirme i kombination med
drift av virmepumpar. Om biobrinslena ska
ricka till for att ersidtta bade kidrnkraft (enligt
miljoscenariot) och fossila brinslen till bosti-
der/lokaler och transporter enligt milbilderna
bor biobrinsleresursen anvindas for kraftvir-
meverk. Om smahus helst ska virmas med el
och virmepump eller direkt med biobrinsle
beror péd elbalansen. I en framtida situation
med en delvis avvecklad kdrnkraft och en in-
ternationell elmarknad kommer el i forsta
hand att anviindas foér annat dn uppvidrmning.
I sista hand bor tillgdngar pd biobrinslen om-
vandlas till motoralkoholer. En omvandling av
biomassa till motoralkoholer ir relative kost-
sam och ger energiférluster. Vid lingt drivna
krav pa reduktion av fossila brinslen kan dock
biobaserade drivmedel bli aktuella. En analys
av alternativa losningar inom sdvil energi-
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For att kunna bevara den biologiska
maéngfalden och andra virden som ir knutna
till angs- och hagmarker méste jordbruket i
dessa bygder vara birkraftigt. Med ett exten-
sivt jordbruk kan storre arealer hallas 1 drift
och bli mer konkurrenskraftigt nir konkur-
rensen om mark minskar. Om jordbruket inte
behover producera energigrodor pa sd stora
arealer som malbilden forutsidtter kan den
biologiska mangfalden och landskapet sikras
genom att samhillet pdverkar jordbruket i
riktning mot mer extensiva brukningsformer.
Det kridver sannolikt starka styrmedel och att
konsumenterna ir beredda att betala mer for
produkter frin Stigfinnarjordbruk, som nir-
mast motsvarar dagens ekologiska jordbruk.
Jordbruket stir sdledes infor ett strategiskt
viigval, som ir beroende av vilka politiska be-
slut som fattas om anvindningen av biobrins-
len i framtiden.




Faktaruta — Biobranslen

Dagens biobréansleanvandning pa
ca 87 TWh baseras till stor del pa
skogsindustrins restprodukter,
avverkningsrester fran skogsbruket
samt direktavverkningar for ved och
flis till smahus och jordbruks-
fastigheter. Odling av energigrodor i
jordbruket har annu liten omfatt-
ning. Aven utsorterat brannbart av-

Energigrodor fran jordbruket
Avverkningsrester fran skogen
Industriella biprodukter
Brannved i smahus

Returlutar inom massaindustrin
Avfall och atervinningsvirke

Totalt:

fall anvénds for energiandamal,
och dessutom férekommer en rela-
tivt omfattande import av ater-
vunnet tradbrénsle (RT-flis), tall-
olja, olivkarnkross, etc till fjarr-
varmeverken. Torv betecknas
ibland som ett biobransle, och
under 1996 anvandes 3,5 TWh
torv for energiandamal.

ANVANDNING 1996 1
0,1
13
17
12
32
62

80,1

Faktaruta 6.1

Aven i framtiden kommer industri-
ella restprodukter att vara viktiga
biobranslen, men den stérsta k-
ningspotentialen ligger i odling av
energigrodor och ett dkat uttag av
avverkningsrester fran skogsbruket.
Inom projektet Sverige 2021 har fol-
jande bedémningar gjorts av de in-
hemska tillgangarna pa biobranslen.

SVERIGE AR 2021
30
20-25
19
14
35
12

130-135

1) Enl Nutek. Torv har inte inkluderats, ej heller importerade biobranslen, totalt ca 7 TWh.
2) Varav 4,5 TWh i avfallsférbranningsanlaggningar. Atervinningsvirke 1,5 TWh enl SIMS

| 2021-projektet har forsiktigtvis
inget stamvirke fran tidiga gallring-
ar inom skogsbruket ansetts vara
tillgangligt for energiandamal. |
praktiken kan virke fran gallringar/
réjningar samt dverblivet virke av
dalig kvalitet ge ytterligare energi-
tillskott. Tillgangen pa gallringsvir-

ke och annat dverblivet virke beror
pa skogsindustrins kvalitetskrav.

Mangden tillgangliga hyggesrester
styrs av avverkningarnas omfatt-

ning samt gallande ekologiska och
ekonomiska restriktioner for uttag.
En hog efterfragan pa biobranslen
fran skogen kan dessutom komma

att férandra skogsbruksmetoderna
sa att energi- och virkesproduktion
integreras battre &n idag. Allt detta
skulle kunna 6ka biobransletill-
gangen, men det &r svart att upp-
skatta vilken betydelse det kan fa.
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Hinder pa végen mot
hillbarhet och vigar forbi hindren

Vilka hinder finns pa vagen mot hallbarhet? Hur kan man ta sig firbi dem? Eftersom hindren
kan variera for olika sektorer sker redovisningen sektorsvis. Vagar forbi hindren, styrmedel
eller andra Idsningar kan vara gemensamma for flera sektorer. En sammanfattning ger éver-
blick dver de hdgst prioriterade forslagen till styrmedel.

7.1 Hinder for olika sektorer

7.1.1 Skogsbruk

Nigra viktiga kinnetecken for skogsbruk ar
2021 ir att kombinerad naturhidnsyn tillimpas
pi merparten av landets skogsmark medan
koncentrerad naturhinsyn sker i begrinsade
omriden. Faktorer som markhistoria, #dgar-
struktur och stindortsanpassning styr valet av
inriktning. Den kombinerade hinsynen base-
ras pi en omfattande generell naturhinsyn,
lig reservatsavsittning, stort inslag av 16vtrad
och en hog andel naturlig foryngring. Den
koncentrerade hinsynen baseras i hog grad pd
reservat, overhdllning av bestind, plockhugg-
ning och annan objektvis miljéanpassning péd
upp till 15% av skogsmarken. Generell hin-
syn pa resterande mark blir mindre omfattan-
de samtidigt som godsling tillits pd upp till
20% av arealen.

Ett hinder pd vigen mot den Onskade
malbilden ir att det kan uppstd madlkonflikter
mellan skogsidgarnas mojligheter till en accep-
tabel ekonomisk avkastning och kraven pa na-
turhéinsyn. Skogsigarnas kostnader fir inte bli
av den storleksordningen att [onsamheten un-
dergriivs. Om si ir fallet kommer mélbilden
inte att nds. Krav pd reservat, éverhdllning,
plockhuggning etc i syfte att spara skog for
naturvirdsindamal kan dirfér endast stillas 1
begrinsad omfattning. D4 skogens naturvirde
till stor del ir en kollektiv nyttighet mdste
jven samhillet bidra till finansieringar av det-
ta slag som ett komplement till skogsédgarnas
egna dtaganden. Det kan ske genom reservats-
avsittning, biotopskydd eller naturvdrdsavtal.

En skogspolitik, huvudsakligen baserad
pd informativa styrmedel och frivillig héinsyn,
forutsitter skogsigarens egna engagemang i

naturvirdsfrigorna. Likvil forutsitter det att
kunskap och information omsitts i praktisk
handling. Brister i kunskap och intresse for natur-
vdrdsfrdgor hos skogsigarna kan utgbra ett
hinder f6r malbilden. Likas& kan ofullstindig
kunskap hos myndigheter leda till ineffektiva
styrmedel, vilket i sin tur blir ett hinder att nd
malbilden. Inventeringar, forskning och ut-
veckling blir dirfér betydelsefulla redskap vid
utformning av effektiva styrmedel.

Den omfattande generella hinsynen i den
kombinerade strategin innebiir stora satsning-
ar pa lovskogsskotsel om mdlbilden ska for-
verkligas. Hinder for satsningar pa /gvskog ir
bl.a. att det foreligger osdkerhet om vilken efter-
frdgan detta sortiment kommer att ha pa fram-
tidens ved- och virkesmarknader. Ett annat
hinder ir attityderna till 6kat l6vinslag som kan
vara tveksamma eller till och med negativa
frimst bland ildre generationer skogsdgare.
Informativa styrmedel i form av ridgivning
och utbildning av skogsigare och entreprend-
rer blir dirfor viktiga. Vidare behdvs satsning-
ar som skapar en marknad for lovtrd t.ex. ge-
nom utveckling av féretag som specialiserar
sig pd vidareforidling.

Det kan finnas osikerheter kring stora
satsningar pa naturlig foryngring eftersom till-
limpning av metoden innebir en 6kad ekono-
misk riskexponering. Metoden ir visserligen
billig d4 den fungerar, men misslyckade for-
yngringar leder till dyra hjilpplanteringar och
ligre tillviixt. Ovilja att satsa pd naturlig for-
yngring kan vara ett hinder for att nd miljoma-
len, samtidigt som naturlig foryngring pé fel
marker ger ligre virkesproduktion. Aven hir
blir informativa styrmedel viktiga for att borga
for att foryngringen sker pa ritt sitt och pd
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limpliga marker for att minimera riskerna. Vi-
dare behovs FoU for utveckling av naturan-
passade skotselmetoder.

I malbilden ingir att mdngbruket okar.
Ett framtida mdngbruk i skogen paverkas av
efterfrigan pa virke. Hoga priser och stor ef-
terfrigan leder till mer ensidiga satsningar
mot  virkesproduktion. Investeringar for
skogsrelaterad turism och rekreation fir da
svdrt att hivda sig ekonomiskt. Liaga virkespriser
kan ddremot oka intresset for alternativa sats-
ningar. Bland ovriga hinder for ett mer ut-
vecklat mangbruk mirks /dnga reseavstdnd och
ointresse frdn skogsigara. Speciellt i den kom-
binerade strategin sker mingbruket smi-
skaligt 6ver stora omrdden. Samverkan mellan
skogsdgare och gemensamma satsningar pa
marknadsforing blir dd viktiga medel for et
kat mangbruk. I den koncentrerade strategin
diremot sker storre satsningar i speciellt at-
traktiva omriaden. Hir blir investeringskost-
naderna hogre, samtidigt dkar mojligheten att
silja tjanster och produkter till besokare. Ett
stort framtida besokstryck kan ge odnskat shta-
ge pa naturen. Zonering och information blir
di viktiga medel for att inte forsimra natur-
tillstandet.

Skétselintensiv skogsodling som  tillim-
pas inom ramen for den koncentrerade natur-
virdsstrategin okar risken for negativ miljipd-
verkan pd angriinsande ekosystem. Detta kan
utgora ett hinder i strédvan att nd miljomalen.
For att minimera miljopaverkan vid intensiv-
skogsodling miste darfor verksamheten ske
inom ramen for en landskapsekologisk plane-
ring. Effekterna av intensiv skogsodling bor
dokumenteras genom noggrann miljokonse-
kvensbedémning. Likas bor de dtgdrder som
vidtas i naturvardsfrimjande syfte pd andra
delar av markomridet beskrivas.

Nedfallet av forsurande dmnen och 6vergo-
dande imnen, dir merparten kommer frin an-
dra linder, innebir ett hinder for att klara mar-
kens ldngsiktiga produktionsformdga. Hir be-
hévs internationella forhandlingar for att 16sa
problemen. Atgiirder inom skogsbruket som
kan minska forsurningen ir vitaliseringsgdds-
ling, askéterforing, skirmskogsbruk och okad
l6vandel. Produktionsforutsittningarna paver-
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kas effektivast genom ekonomiske stod till vi-
taliseringsgddsling och askaterforing. Mark-
anvindningen kan pdverkas genom invente-
ringar och administrativa styrmedel (SVL)
och information. Skogens roll som sinka for
vixthusgaser, frimst koldioxid, kommer att
minska i motsvarande grad som skogstillviix-
ten tas i ansprik. Om biobrinslen frin ett
svenskt hallbart skogsbruk i 6kad grad kan er-
sitta fossila brinslen kan balansen av vixt-
husgaser for skogssektorns del fortsdtta att
vara positiv. Okad anvindning av skogsbase-
rade produkter i samhillet samt viixtliga sko-
gar forbittrar skogens roll som regulator av
koldioxid.

Ett hinder pa vigen mot ett miljoanpassat
och uthilligt skogsbruk kan uppstd om den
pigiende processen for att certifiera skogsbruk
avstannar. Inom ramen for det internationella
miljpmirkningssystemet FSC (Forest Ste-
wardship Council), med site i Mexiko, pagar
forsok med att fa till stind en svensk standard
for miljomirkning av skogsprodukter. Skogs-
bruksforetag, mobeltillverkare, miljoorganisa-
tioner, samer och vissa fackférbund for arbets-
tagare inom skogsbruket deltar i arbetet. Pd
virldsmarknaden finns idag stor efterfrigan
p& FSC-miirkta produkter, i synnerhet hos de
for svenska skogsprodukter viktiga exportldn-
derna England och Tyskland. Efterlevnaden
kontrolleras av oberoende certifieringsforetag
och systemet bygger pd frivillighet. Certifie-
ring av svenskt skogsbruk utgdr ett viktigt
steg mot ett ekologiskt hallbart skogsbruk.

7.1.2 Skogsindustri

Mailbilden innebir att massa- och pappersbru-
ken har integrerats i syfte att minska energi-
anvindningen. Med sluten processteknik mi-
nimeras utslippen. Trivaruindustrin tar till
vara de unika egenskaperna i den lingsam-
viixande skogen till att skapa produkter med
goda mekaniska egenskaper, laminat och
kompositer. Ny teknik for sonderdelning och
sammanfogning okar triets anvindbarhet for
kvalificerade konstruktioner. Dessa nya tek-
niska prestanda och applikationer for tribase-
rade produkter innebir att dndliga rivaror kan
substitueras med fornyelsebara.




Ointegrerade pappersbruk har storre relativ
energianvéindning och miljipavertan in integre-
rade. Genom stimulans av strukturomvand-
ling mot integrerade bruk och avveckling av
stod och bidrag som konserverar befintlig an-
laggningsstruktur kan utvecklingen inriktas
mot mélbilden. Dessutom behévs ekonomis-
ka styrmedel pd energi som ir tillrdckliga for
att det ska lona sig att energieffektivisera
massa- och pappersproduktion. Fér att kunna
minska utslippen av skadliga imnen behévs
FoU kring miljéanpassad processteknik och
kemikaliesubstitution.

Vidareféridling av tririvara for nya appli-
kationer bidrar till skad ekologisk héllbarhet
genom att den ersitter indlig rivara. En 6kad
vidareforidling av tririvara bidrar dessutom
till nya arbetstillfillen och ¢kad regional ba-
lans genom att vidareféridlande trivarufore-
tag ofta dr smdskaliga och ligger niira de omra-
den dir vedrdvaran tas ut. Ett hinder pa vigen
till den 6nskade maélbilden ir att zeéniken for
avancerade trikonstruktioner dnnu 7z ir fullt
utvecklad. Ett sitt ate ta till vara mojligheterna
med trirdvara dr att initiera en kraftfull sats-
ning pa forskning kring tri som konstruk-
tionsmaterial i samverkan med niringslivet.
Statlig teknikupphandling av nyutvecklade
triprodukter kan vara ett sitt ate f§ igang
marknaden och géra produkterna kinda.

Ett annat hinder ir att marknaden inte all-
tid efterfragar miljoanpassade varor och har hel-
ler inte alltid information om vad som ir bra
miljoval. Genom starkare lagkrav pd miljobe-
démning och miljéval vid offentlig upphand-
ling samt utveckling av miljovarudeklaratio-
ner eller annan miljomirkning kan den som
skoter offentliga upphandlingar och enskilda
konsumenter fi hjilp att urskilja vad som ir
ett bra miljovval.

7.1.3 Jordbruk

Niégra viktiga kinnetecken for jordbruket ir
2021 dr 6kat vallinslag, energigrédor, betesba-
serad kottproduktion och en viss regional om-
fordelning av animalieproduktion frin Syd-
till Mellansverige, precisionsjordbruk med
avseende pd godsel, bekimpningsmedel och
proteinfoder alternativt foretag som inte an-
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vinder handelsgodsel och bekdmpningsme-
del. Fosfor dterfors till jordbruket frin hushll
och industrier.

En reform behévs av den gemensamma
jordbrukspolitiken inom EU for att skapa ge-
mensamma  konkurrensvillkor linder emellan
inom EU (CAP). Denna reform bér sikta pd
ett miljdanpassat och hallbart jordbruk med
foljande principer: Miljémal och uppfoljning-
ar av utvecklingen gentemot dessa mal méste
vara en del i en tydlig milstyrning av CAP.
Olika former av stéd méste ha en tydlig kopp-
ling till mil och fir inte motverka miljomélen
utan tvirtom bidra till att styra jordbruket mot
miljdanpassning och héllbarhet. Ett led i detta
kan vara att koppla miljovillkor till stéd. Fér
de kollektiva nyttigheter som jordbruket ska-
par kan marknaden sillan ge den ekonomiska
kompensation som jordbruket behsver. Drir-
for behovs dven i fortsittningen samhillsstod
for att klara av att uppritthilla biologisk
mdngfald och andra natur- och kulturmiljovir-
den i odlingslandskapet. Grundliggande prin-
ciper om sektorns eget miljdansvar uttryckt
genom bl.a. principen om att férorenaren skall
betala liksom forsiktighetsprincipen, miste
vara tydlig i CAP,

Ensidig 6ppen vixtodling kan leda till for-
simring av bérdighet samt Okning av ogris
och vixtskadegérare, vilket leder till ligre
skordar och ékat behov ay bekimpningsme-
del. Det 6kade inslaget av vallodling som fore-
slds for att motverka problemen har idag av
ckonomiska skil svdrz att konkurrera i omri-
den med ensidig 6ppen vixtodling. Det for-
stirks ytterligare av att dagens stodformer
inte gynnar vallodling. For att i igdng en
okad vallodling pd girdar som nu har ensidig
spannmdlsodling bér spannmaélsstédet mins-
kas och vallstodet dkas samt vixtodlingsgér-
dar motiveras att odla vall 4t kreatursgirdar.
Vidare behévs FoU for att finna former for att
pd ett ekonomiskt hallbart sitt kunna nyttja
vall inom husdjurs- och energiproduktion i
konkurrens med andra alternativ.

Det precisionsjordbru som féreslis mini-
merar miljériskerna men ir inze alltid foretags-
ckonomiskt linsamt om priserna pa produk-
tionsmedlen ir liga. For att malbilden ska nis




behovs hoga avgifter pd gveranvindning alter-
nativt avgifter pd kvive och fosfor i handels-
godsel och fodermedel. Forindringen mdste
utformas si att den inte paverkar konkurrens-
formdgan med omvirlden. Samma regler bor
efterstrivas inom hela EU. '

En annan mdjlighet att minska utslippen
av kvive i sydsvenska slittbygder dr att ani-
malieproduktionen forskjuts nigot mot mel-
lansvenska slittbygder som nu har liten djur-
hallning. Detta kan ske med foretagsutveck-
ling i de senare bygderna.

Avgifter pa kvive och fosfor far ocksd po-
sitiva effekter pd dterforingen av fosfor frdn av-
lopp och avfall genom att det blir ekonomiskt
fordelaktigt. Hir dr hindret istillet oro for fir-
oreningar i slam och avfall. For att overvinna
detta hinder behovs investeringar i avlopps-
system som garanterar onskad kvalitet pa rest-
produkterna som ska iterforas. Detta utveck-
las nirmare i avsnittet om vatten och avlopp.

Den beteshaserade nit- och lammkitispro-
duktionen, som ir den viktigaste forutsittning-
en for att lingsiktigt klara mélen for landskap
och biologisk méngfald dr med nuvarande
svenska inriktning och féretagsstruktur inte
ckonomiskt hdllbar. Hindret kan vervinnas ge-
nom utveckling och information om bygg-
nadslés betesbaserad kottproduktion som
uppfyller hogt stillda krav pa djurmiljé och
miljoskydd. Utveckling av rationella betesfo-
retag bor uppmuntras i regioner dir behovet
ir stort med avseende pé biologisk méngfald
och dir utslipp av kvive och fosfor till luft
kan tillitas oka ndgot, exempelvis i skogs- och
mellanbygderna. Eftersom antalet betesdjur
kan minska snabbt krivs styrning genom mil-
jostod for ate fa tillrickligt med betesdjur i de
mest virdefulla omriadena.

Energigridor kommer att vara en begrin-
sad resurs ar 2021 med de forutsiteningar om
en delvis avvecklad kirnkraft vilket varit ut-
gingspunkten i projektet Sverige 2021. Idag
Hr osdkerheten stor om det kommer att finnas
mojlighet till /onsam avséttning for biobrinsle
fran jordbruket. For att fa igdng en medveten
produktion av energigrodor behdvs tydliga
politiska beslut om utbyggnad av biobrinsle-
baserade kraftvirmeverk och hogre skatt pa
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vixthusgaser/fossila brinslen. Vidare bor od-
ling av energigrodor styras till omraden dir de
av miljoskil ger bist effeke. Det kan ske med
regionalt differentierade bidrag.

Forutom de redovisade forslagen kan yt-
terligare speciella insatser behovas for att klara
landskap, biologisk méngfald och markens
lingsiktiga produktionsférmaga. Exempel ér
naturvirdsbete pd hagmarker samt overforing
av vissa sandjordar, organogena jordar och
slittbygdsdkrar till permanent vall, vitmark
eller skog. For att f till stind sirskilda miljo-
vardsitgirder behovs miljostod relaterat till
miljonyttan och att lantbrukarna pd olika sitt
motiveras genom informationsinsatser. Sir-
skilda regionala insatser behovs ocksd for att
kunna ha kvar jordbruk i hela landet.

7.1.4 Livsmedel

Mailbilden for livsmedelskedjan dr 2021 inne-
bir att det har det skett en kraftfull energief-
fektivisering i livsmedelskedjans alla led. Or-
ganiskt avfall med nirsalter tas om hand i
samtliga led och dterfors till jordbruket.

Ett stort hinder for att fi en héllbar ut-
veckling inom livsmedelssektorn dr att energin
ofta ir en mindre del av kostnaden och dirmed
inte paverkar ekonomin. Det har ocksd under
ling tid varit 16nsamt att ersitta arbetskraft
med energikrivande tekniska l6sningar. For
att komma tillritta med detta hinder bor skat-
ten pi energi hojas. Vidare behovs utbildning
och information om energieffektiv upphand-
ling samt utveckling och anvindning av nyck-
eltal for energieffektiv teknik (enligt Nuteks
programkravy) for att uppmirksamma foretag
pé att det kan vara lIonsamt att investera i1 en-
ergieffektiv teknik, som kan ge minskade
driftskostnader och marknadsforingsvinster.

Ett sitt att minska energianvindningen 1
transportledet ér att minska forsorjningsom-
ridenas storlek och vidareforidla livsmedel
lokalt i sméiskaliga anliggningar. Hinder for
en framvixt av sméskalig livsmedelsforidling
4r bland annat brist pd kunskap om miljovin-
ster samt teknik for energieffektiv smiskalig
livsmedelsforidling. FoU behovs dirfor for
att utveckla konkurrenskraftiga smiskaliga
anldggningar.




For att ni okad kunskap samt helhetssyn ir
det viktigt att det sker en fordjupad utvirde-
ring av de olika linkarnas miljobelastning och
energianvindning. [nom livsmedelsindustrin
skulle detta kunna ske genom energiinvente-
ringar som redovisas 1 exempelvis drsredovis-
ningen. Vid etablering av livsmedelsforetag
kan energianvindningen for drift och trans-
porter spela en stor roll. Frigan om energian-
vindning bor dirfér diskuteras till exempel i
inledningsfasen av MKB for att, i de fall detdr
befogat, behandlas djupare i de senare faserna
av MKB.

Konsumenten saknar minga ginger fun-
skap om vad som dr miljévinligt och fler aspek-
ter éin milji och energi inverkar pd konsumentens
beteende. For att medvetandegora konsumen-
terna si att de i okad utstrickning viljer uti-
frin miljo- och energiaspekter krivs informa-
tion och utbildning om vad som dr ett
energisndlt livsmedel och hur man lagar mat
energimedvetet, samt vilka vitvaror som ar
energieffektivast. Det bor ndrmare utredas
hur konsumenten ska fa rittvisande och infor-
mativa miljobudskap.

Fér att ni en hog nationell konsumtion av
miljévinliga samt energisndla livsmedel bor
det inte vara forenat med en uppoffring som
merarbete, hogre kostnader eller smalt utbud
att vilja sidana livsmedel. Produktion av ett
stort utbud av livsmedel som uppfyller hogt
stillda miljokriterier bor dérfor stimuleras.
Viktiga insatser for att skapa ett stort utbud
av energisnila livsmedel kan vara certifiering
av producenter, leverantorer samt distributo-
rer.

Ett stort hinder pa vigen vid information
dr svdrigheten att formedla ett miljibudskap pa
ett sitt si att mottagaren tar det till sig och
kinner sig motiverad att forindra sitt beteen-
de. Det behévs en positiv feedback dir man
ser att en handling verkligen medfér en for-
bittring i miljon. Det lokala Agenda 21-arbe-
tet spelar en sjilvklar roll for att sprida miljo-
budskap. Det ir viktigt att de erfarenher och
goda exempel som framkommit i det lokala
Agenda 21-arbetet tas till vara. Det har till ex-
empel visat sig fruktsamt att arbeta inom en
organisation eller pd en arbetsplats. Studie-

cirklar som “ekoteam” eller "miljéteam” kan
i manga fall vara en framkomlig vig.

At fa till stdnd ett fungerande kretslopp tor
organiska restprodukter dr svdrast i den kon-
centrerade bebyggelsen eftersom det innebir
insamling och hantering av en stor volym or-
ganiskt avfall som sedan ska transporteras ut
till limplig dker. Ett hinder ér kiillsorteringen;
att f4 folk att sortera och att fa rena sorterade
fraktioner. Ett annat dr uttransporter; hur
man fir till stdnd en fungerande dterforing av
organiskt material frin stad till land dédr sum-
man av miljévinsterna ir storre dn de miljoef-
fekter som skapas av logistik samt transpor-
ter. For att fi organiska restprodukter i krets-
lopp behévs styrmedel som leder till
utsortering av rena fraktioner samt att depo-
nering av organiskt material upphor. Vidare
behover okad killsortering stimuleras genom
information och taxor som baseras pé vike el-
ler sorteringsgrad. Slutligen behovs FoU om
olika tekniklosningar, systemfrigor och bete-
endevetenskapliga frigor. (Avsnittet om vat-
ten och avlopp redovisar ytterligare vigar
runt hindren.)

7.1.5 Basindustri
och varuproducerande industri/varor
Malbilden 4r 2021 innebir att energi och ma-
terial anvinds betydligt effektivare inom bas-
industrin och varuproduktionen. Varor av ma-
terial frin #ndliga rdvaror recirkuleras for
manga materialstrommar 1 nédra nog slutna
kretslopp (mer in 9o procent). Detta forutsit-
ter sdvil material- som energidtervinning. For-
nybar rivara dteranvinds tills den genom for-
brinning dter gir in i naturens eget kretslopp.
Minga branscher och produktomrdden har
skapat nya material- och energisndla 16sningar
baserade pa funktionstinkande. For flera pro-
duktomriden har man kommit ldngt och re-
ducerat energi- och materialitgdngen kraftigt.
Dagens varuproduktion och varor dr inte
optimerade nir det giller energi- och materi-
aleffektivitet eftersom energikostnaden ir en
forhallandevis Zizen andel av dvriga kostnader
forutom for delar av basindustrin. Incitamen-
ten for energi- och materialeffektivisering dr
liga. De kan okas genom ekonomiska styrme-
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del pa energi, dndliga rdvaror och avfall som ir
tillrdckliga for att det ska l6na sig med effekti-
visering och dtervinning,

Ett hinder for utfasning och avveckling av
miljofarliga dmnen ir att det ofta saknas #yd/i-
ga kriterier for miljofarligher. Det dr svirt att
klarldgga och fa internationell acceptans for vil-
ka amnesgrupper som behover avvecklas eller
begrinsas. Ett annat hinder fér en snabb av-
veckling dr att miljofarliga amnen redan finns i
produkter med mycket ling dterstiende livskingd.
Genom att aktivt verka for internationella
overenskommelser om miljofarlighet och vil-
ka @mnesgrupper som bor avvecklas, och ge-
nom att pa ett tidigt stadium fokusera pa mil-
jofarliga dmnen 1 langlivade produkter kan
hindren 6vervinnas.

En f6rutsdttning for att mélbilden ska bli
verklighet nir det giller energi- och material-
effektiviseringen #r att framtidens marknad i
Sverige och andra linder har helt endra véirde-
ringar nir det giller varukonsumtion 4n vad
som ir fallet idag. Detta dr ett mycket stort
hinder som kriver omfattande insatser pd alla
nivder. Svédrigheterna kan inte nog understry-
kas inte minst i det internationella arbetet.
Det behovs en betydligt starkare aterkopp-
ling till konsumenterna att miljoriktigt age-
rande lonar sig. For att gora skillnaderna mel-
lan olika val tydliga krivs miljovarudeklaratio-

ner och andra former av miljomirkning av va-.

ror och funktioner. Dessa bor utvecklas 1 nidra
samarbete med andra EU-linder. Aven en
mer allmin informationssatsning pa vad man
bor vilja och varfor behovs. Utbildningen i
miljokunskap pa olika nivéer i skolorna ér ett
viktigt instrument for att 6ka medvetandet
liksom det lokala miljéarbetet bland annat i
form av Agenda 21-grupper i kommunerna
och olika ideella sammanslutningar.

Ett hinder for ett effektivt kretsloppssam-
hiille ér att dagens utbud av varor har £ort livs-
lingd och stor resursforbrukning sett i ete livscy-
kelperspektiv liksom att de ir svdra och dyra
att dtervinna eller ta hand om pa ett miljoanpas-
sat sitt ndr de dr uttjdnta. For att komma bort
frin denna typ av varuutbud behévs dels ett
lagstadgat producentansvar som ger produ-
centen incitament att miljoanpassa sina pro-
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dukter och idven ta ett ansvar for dem sedan
de tjdnat ut, dels behovs en tydlig miljomérk-
ning som hjilper konsumenten att se skillnad
mellan olika alternativ.

Martknaden efterfrigar inte miljoanpassade
produfkter i tillricklig omfattning dnnu. Tydli-
gare regler for miljoanpassad upphandling, ut-
veckling av miljéledningssystem, anvindning
och virdering av livscykelanalyser dr medel
som bidrar till att efterfrigan forindras och
varuutbudet miljoanpassas.

Ett annat hinder for att nd mélbilden ir
brist pd kunskap och avsaknad av tillrickligt bil-
liga energi- och materialeffektiva losningar. Med
en satsning av allminna medel pd FoU kan
marknadsinstrumenten utvecklas, bittre kun-
skap kring livsstilens betydelse for konsu-
menternas beteende erhillas och miljofrigors
betydelse for affirsutveckling klarliggas. For
att fa fram tekniska Igsningar bor ett samlat
program for miljoanpassad teknikutveckling
genomforas 1 samarbete mellan stat och ni-
ringsliv samt tillsammans med andra linder.

Ytterligare ett hinder dr att miljdanpass-
ningen av varusektorn mdste ske i ett interna-
tionellt perspektiv, samtidigt som denna #z-
veckling inom EU i praktiken gar langsamt. Den
helt dominerande teknikutvecklingen sker i
andra linder, men dven Sverige kan spela en
viktig roll. Sirskilt viktigt dr att Sverige tar in-
itiativ till att fa till stind utveckling av mark-
naden for miljdanpassade produkter och att
en samlad kretsloppsstrategi for varufloden
tas fram inom EU. Producentansvaret bor sa
lingt som mqjligt bygga péd internationella
overenskommelser.

7.1.6 Bostéader/lokaler
Den storsta miljopaverkan fran byggnader ut-
gors av energianvdndningen for drift till vir-
me, varmvatten och el och de emissioner som
dd uppstér. Pa 25 ar dr 6vergang till fornybar
energi och energieffektivisering miljoforbatt-
rande dtgdrder av betydelse som man hinner
genomfora.

Ett hinder f6r utokad produktion av kraft
och virme med fornybar energi ér att séattesyste-
met (bland annat koldioxidskatten) inze fullt ut




premierar miljifordelarna. For att fi en miljoan-
passad elproduktion krivs en internationellt
harmoniserad (dtminstone EU-harmoniserad)
koldioxidskatt p styrande niv.

Ett patagligt hinder for energieffektivise-
ring dr bristande ekonomiska incitament. Laga
energipriser samt hojda taxeringsviirden efter
energieffektivisering verkar bromsande. Sam-
hillets budskap om energihushallning i kom-
bination med hojd fastighetsskatt innebir
dubbla budskap till konsumenterna. Det kan
undvikas genom att utarbeta ett system som
inte automatiskt overfor virdet av gjorda in-
vesteringar till en hogre fastighetsskatt via
husets taxeringsvirde. Taxeringsvirdet kan
héjas efter virdet pd gjorda investeringar men
fastighetsskatten kan differentieras efter hu-
sets miljdegenskaper. En allmin miljodekla-
ration av bostider skulle tydliggora digniteten
i behovet av energihushdllning och 6ka kon-
sumenternas mojligheter till miljoanpassade
val vid byte av bostad. Energiprishojningar dr
ytterligare ett medel for att nd malbilden.

Ett hinder fér miljdanpassning i flerfa-
miljshus ir att energihushdllning lonar sig daligt
for savil husigaren som hyresgisterna. Infor-
mation om energihushéllning behéver darfor
kopplas till en ekonomisk uppmuntran i form
av ligre kostnader. Det kan ske genom att
den faktiska forbrukningen av virme och
varmvatten debiteras hushdllen. Flera euro-
peiska linder har infort eller arbetar for att in-
fora regler om mitning av energianvindning i
bostider. Lagstiftning om individuell virme-
mitning finns i Danmark, Tyskland och
Schweiz. I hyreshus betalar hyresgisten nor-
malt elkostnaderna for kyl och frys, varfor
fastighetsforvaltaren har ett relativt svagt mo-
tiv att ta pa sig den hogre kostnaden for ener-
gieffektiva modeller. En tinkbar dtgird dr att
erbjuda fastighetsforvaltare att teckna ramav-
tal om sidana investeringar eller att paverka
hyresgisterna genom tkad information.

Bristande kunskap bland konsumenterna
om vilka dtgiirder som bor vidtas och bristan-
de ekonomiska resurser ir ocksd hinder for
den energihushéllning som maste dstadkom-
mas i ett hallbart samhille. Statlig information
och bidrag till onskade satsningar ir en moj-

lighet att losa problemet. Pd senare tid har
»contracting” provats. Det innebir att foretag
i eget vinstintresse genomfor energieffektivi-
seringsitgirder it andra foretag eller privat-
personer. Dessa betalar sin energirdkning som
vanligt efter effektiviseringen tills mellan-
skillnaden (vinsten) betalt av investeringen.
Ett hinder som frimst giller flerbostadshus
och lokaler ir att entreprendrer for fasta in-
stallationer som ventilation och belysning inte
alltid viljer de energieffektivaste 16sningarna,
eftersom det frimsta intresset kan vara att er-
bjuda ett bra pris och god funktion. Bristande
kunskap kan gora att fastighetsforvaltare/bru-
kare inte kan formulera krav om framtida
driftskostnader.

Byggnader har oftast en livslingd pd
hundra 4r eller mer. Det som byggs idag ska
klara de lingsiktiga milen for ekologisk hall-
barhet vilka bor uppnds under de nidrmaste
decennierna. Tekniken finns. Av det skilet
bor byggnormerna for nybyggnation skirpas sé att
energihushéllningskraven tillgodoses  frin
borjan, vilket med stor sannolikhet @r mer
kostnadseffektivt in kompletteringar i efter-
hand.

Vad giller miljdanpassad tillférsel av ener-
gi finns Ainder bide av teknisk och ekonomisk na-
tur. Anvindningen av solceller ir ett exempel
pa omride dir betydande teknikutveckling
krivs for att ekonomin ska bli rimlig. Okad
anslutning till fjirrvirme 4r tekniskt fulle moj-
ligt men viss utveckling krivs for att forbittra
ekonomin for anslutning av mindre tit bebyg-
gelse bide fér expansion av storre fjarrvirme-
nit och etablering av nirvirmesystem. Tekni-
ken for kraftvirme mdaste ocksd utvecklas,
elutbytet kan hojas genom forgasningsteknik
och teknik for smiskalig kraftvirmeproduk-
tion utvecklas. Stéd och styrmedel for en in-
troduktion av utvecklad teknik pa marknaden
ir avgorande for skapande av ett hillbart ener-
gisystem. (Byggmaterial berors under bas/va-
ruproducerande industri/varor/avfall.)

7.1.7 Vatten och aviopp (VA)

VA-sektorn dr 2021 bestdr av biade storskaliga
losningar i form av reningsverk och mindre
system med sorterande teknik. Fosfor recir-
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kuleras till jordbruket. Utslipp av kvive och
fosfor dr sd sma att ekosystemen inte skadas.

Minga av de VA-lgsningar som kommer
att finnas dr 2021 ir sddana som redan anvinds
idag, dven om de kommer att vara modifiera-
de och kompletterade péd olika sitt. Méinga
beslutsfattare har inte tillrdcklig funskap om
mojliga 16sningar och deras lingsiktiga hall-
barhet. Det kan ocksa saknas ekonomiska inci-
tament for att optimera befintliga 16sningar.
Sddana ekonomiska incitament kan utgoras av
avgifter pa utslipp av fosfor, kvive och BOD.
Dessa avgifter skulle ocksd kunna finansiera
satsningar pd ny teknik som behovs for att
klara héllbarhet samt utvirdering av experi-
mentanliggningar. Genom aktiv anvindning
av bedomningsverktygen kan man fa stod for
att hitta l6sningar som passar de lokala forut-
sdttningarna.

Ett annat hinder ir bristande acceptans hos
brukaren for recirkulation av fosfor eftersom
det finns en risk for féroreningar. Hir behovs
samverkan med och information till brukaren.
De nya tekniska 16sningar som ingar i malbil-
den, endera sorterande system eller renings-
verk med dtervinning av fosfor, skapar goda
mojligheter att sikra kvalitén i dterford fosfor.
Avgifter pd jungfrulig fosfor for tillverkning av
handelsgodsel kan ytterligare 6ka intresset
hos jordbrukarna att sluta kretsloppen for nd-
ringsimnena.

EUs regler for godselmedel till ekologisk
odling tillater i dagslidget inte anvindning av
humanurin eller komposterade fekalier. Urin
innehéller drygt 60 procent av fosforn och
drygt 8o procent av kvivet, resten finns i fe-
kalierna. EUs regler behover dndras inte
minst med hdnsyn till att jordbrukets malbild
1 betydande utstrickning ér inriktad pé vad vi
idag kallar ekologiskt jordbruk. Andra EU-
regler som behover bevakas sd att de stodjer
en langsiktigt hallbar utveckling fér VA-sys-
tem ir avloppsdirektivet och WRFD, Water
Resource Framework Directive, som innebir
en helhetssyn pa vattenfragor i ett helt avrin-
ningsomrdde.

7.1.8 Transporter !

Det finns idag en ldg forstdelse bland medbor-
gare och nidringsliv for manga av de styrmedel
som sannolikt kommer att vara nédvindiga
for att astadkomma ett miljoanpassat trans-
portsystem. Det giller framforallt olika eko-
nomiska styrmedel, till exempel en hijd kol-
dioxidskatt. Ett sdtt att oka forstdelsen och
acceptansen ir att oka kunskapen och enga-
gemanget i samhillet. Information om trafi-
kens miljoproblem och vinsterna med att
minska dessa utgor ett medel. Man ska dock
inte forvinta sig att minniskors virderingar
forindras pd grund av information. Detta dr en
mycket ldngsam process som beror pd manga
faktorer.

Nya tekniska losningar utvecklas nistan
uteslutande for andra marknader dn den
svenska som internationellt sett dr en liten
marknad. Introduktionen av miljomaissigt
bittre fordon dr dirfor beroende av de regelverk
som stalls upp for den internationella marknaden.
For vigtrafiken dr det EUs regler, for fartyg
IMOs och for flyget ICAOs. Sverige mdste
dérfor fortsitta att i internationella fora driva
fragan om skirpta avgaskrav.

Internationella krav blir dock oftast av ka-
raktiren minsta gemensamma nimnare. Det dr
dirfor viktigt att man nationellt och lokalt kan
premiera miljémissigt bittre l6sningar. Aven
hir finns restriktioner i det internationella re-
gelverket, exempelvis nir det giller mojlighe-
terna att ge skatteldttnader, som bor dndras.

7.1.9 Samhille
Milbilden for samhillet dr 2021 innebir att
fortdtade strukturer och glesa strukturer ut-
vecklas utifrin olika strategier. Bada struk-
turerna kan goras hédllbara om valet av teknik
och organisationen av materialfloden optime-
ras utifrin 6nskad strukturell forindring. Det
ir de lokala forutsdttningarna som avgor vilket
alternativ som kan viljas.

Det som kidnnetecknar en uthéllig sam-
hillsstrukturs och vad som ir 6nskvirda vikti-
ga forindringar jimfort med idag dr att mdnga

I' Ett urval av de hinder som finns for att 4stadkomma ett miljéanpassat transportsystem (Ma'Ts) och hur de kan minskas.

Yteerligare exempel finns i Ma'Ts slutrapport kapitel 6.
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av de materialfloden som nu dr linjdra har slu-
tits. De dndliga resurserna halls kvar i ndra
nog slutna system. Samtidigt sker hushdllning
med alla rivaror som anvinds for energi och
material. Denna nya organisation av material-
floden kombinerat med resurshushéllning stil-
ler nya krav pd samhiillsplaneringen. Samspe-
let i form av materialfldden mellan sektorer
och olika verksamheter mdste planeras sd att
energianvindning och materialforluster mini-
meras. Det behovs en helhetssyn pd hur verk-
samheter lokaliseras i forhdllande till de trans-
porter som behdvs for att flodena ska slutas.

Ett hinder ir att forhillandevis smd me-
del sitts av for rodrsektoriellt samarbete. Vir-
propositionens medel for lokala utvecklings-
program for en ekologisk hillbar utveckling
ir ett viktigt embryo. I regioner dir det finns
initiativ att driva en omstillning av samhillet
mot hillbar utveckling, och dir tvirsektoriel-
la program for ett sddant arbete har formule-
rats och stir i samklang med en nationell
sammanhillen politik, bor det finnas utrym-
me for att frin staten centralt dverfora bety-
dande medel som stod for lokal och regional
omstillning,.

Det kan vara rimligt att sidana medel i
stor utstrickning himtas frin de nationella
medel som idag hanteras avskilt frin varandra
i sektorbudgetar. Generella ekonomiska styr-
medel i syfte att stimulera hushallning med
energi och rivaror for materialanvindning dr
ytterligare dtgirder for att ge drivkraft 4t om-
stillningen av samhillsstrukturen i en hallbar
riktning.

7.2 Vagar forbi hindren
— sammanfattning
I tabell 7.1 finns en 6versikt som visar pd mdj-
liga viigar forbi hindren. De har delats upp i
sex huvudgrupper; internationellt arbete,
ekonomiska/administrativa och informativa
styrmedel, forskning och utveckling samt
uppféljning och utvirdering.

Nigra sirskilt viktiga insatser pa vigen
mot hallbarhet som kan hirledas utifrin den-
na sammanstillning dr:

Ett sammanhéllet fdrsektoriellt samarbete
frin nationell till lokal nivd 4r en nodvindig

forutsitening for att skapa ett héllbart samhiil-
le. Genom ett optimerat samspel mellan olika
samhillssektorer kan behovet av energi och
material minskas, kretsloppen slutas och hus-
hallning stimuleras.

Miljopaverkan genom dagens energian-
vindning ir omfattande och ger upphov till
flera allvarliga miljoproblem. Ett av skilen dr
att energi ir billig relaterat till andra kostna-
der. Energiskatter har foreslagits av nistan
samtliga sektorer, ofta med olika utgings-
punkter men med samma slutmil, nimligen
hallbar utveckling. Sirskilt prioriterade dr
skatter pé fossila brinslen for att minska ut-
slippen av koldioxid men ocksd for att minska
anvindningen av en dndlig resurs. For att fa
till stdnd en minskad materialanvindning be-
hovs skatter/avgifter pd dndliga rdvaror och
avfall.

Den starkaste drivkraften till att en for-
indring ska ske dr insikten om att forindring-
en ir nodvindig. Enskilda individers ageran-
de kommer att fi en avgorande betydelse for
om miljéarbetet kommer att lyckas. Av kapi-
tel 3 framgick att hushdllen stir for nira half-
ten av utslippen i Sverige. Viktiga foreslagna
insatser ir utbildning pa alla nivder som ger in-
sikter om forindringsbehovet i kombination
med information som ger konsumenten moj-
ligheter att vilja bort det som inte ir forenligt
med hallbarhet. Energivarudeklarationer pa
bostider och miljimérkning pi konsumtions-
varor #r exempel p sidan information. Den
miljomedvetne konsumentens krav pd sam-
hiillet behover ocksé fingas upp.

Ett viktig mojlighet att pdvisa angelidgen-
hetsgraden i miljoarbetet dr uppfiolining och ut-
vérdering. Uppfoljningen bor inriktas mot sa-
dana parametrar med vars hjilp onskade
forindringar snabbt kan avlisas. Exempel pd
sddana ir energianvindning per person for
uppvirmning i exempelvis en kommun. Para-
metrarna bor ocksd kunna viljas sd atc de
grupper som orsakar negativ pédverkan pd
minniska och miljo, kan féljas upp.

Att bedriva ett offensivt miljoarbete i ett
land gir bara till en viss griins om inte omvirl-
den foljer i sparen. I minga fall innebir den
internationella konkurrensen och regelsyste-
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Tabell 7.1 Styrmedel, en sammanstallning

STYRMEDEL  Internationellt Ekonomiska Administrativa Informativa FoU Uppfdljning och
arbete styrmedel styrmedel styrmedel utvdrdering —

SEKTOR )




Ekonomiska Administrativa Informativa FoU Uppfdljning och
styrmedel styrmedel utvardering

met att dtgirder miste koordineras internatio-  EU med att piverka utformningen av olika
nellt. Det giller speciellt radikala forindringar  direktiv, att delta i forhandlingsarbete och att
sdsom kraftfulla minskningar i material- och driva for miljon sirskilt viktiga fragor, blir dir-
energianvindningen som kriver ekonomiska  for en forutsittning for att komma léngt pé vi-
styrmedel for att bli verklighet. Arbetet inom  gen mot héllbarhet.




© o gorvad

pd vdgen mot hallbarhet

Vilka styrmedel som behdvs, vilka internationella avtal som kravs och hur samhallet behéver
fardndras pa vagen mot ett hallbart Sverige har redovisats i tidigare avsnitt. Frigan dr vem
som ska genomfdra dessa atgarder. Det sjélvklara svaret ar forstas att vi alla ska gora det,
eftersom vi paverkar samhallet som producenter, konsumenter och medborgare, genom de
manga sma beslut som vi dagligen fattar. Men vid sidan om dessa beslut behévs det ocksa
stdrre beslut i riksdag, regering, foretag och myndigheter.

8.1 Miljopolitik

En miljopolitik som médlmedvetet siktar pd att
skapa ett hallbart samhille ir i sjilva verket
en nodvindig forutsdttning for att Sverige ska
kunna bibehdlla och forbittra sin ekonomiska
konkurrenskraft och bevara vilfirdssamhillet
i framtiden. Det ligger grunden till utveck-
ling av ny teknik, nya produkter och nya bran-
scher. Det skapar mdnga nya och meningsful-
la arbetstillfillen. Genom att ligga i titen pa
denna utveckling forbéttrar det svenska ni-
ringslivet sin internationella konkurrenskraft.
Samtidigt leder en sddan politik forstés till att
ménniskor fir en bittre miljo att leva i.
Sverige har anslutit sig till FNs Agenda 21.
Det krivs stora omstéllningar for att forverkli-
ga denna agenda, som inte bara syftar till att

forbédttra miljon, utan ocksd till

ekonomisk och social utveckling. En miljépo-
litisk strategi mdste ha Agenda 21 som ut-
gangspunkt och anpassas till att Sverige ir en

del av EU.

Sverige har betydligt bittre forutsitt-
ningar for att skapa ett "konkurrenskraftigt
gront” samhille 4n mdnga andra linder.
Mycket av det grundliggande miljoarbetet
dr redan avklarat, bland annat nir det giller
utsldpp fran olika punktkillor. Sverige ligger
langt framme internationellt och kan dra for-
delar av en "gron” utveckling. Landet ir
glest befolkat och har gott om naturtillging-
ar. Vi har redan en mycket stor andel forny-
bar energi. Utbildningsnivdn dr hog och vi
har en tradition att bygga utveckling pd tek-

niska framsteg.
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Stringa miljokrav uppfattades tidigare av
niringslivet som en begrinsning som okade
deras kostnader. I praktiken visade det sig
emellertid att médnga av de dtgidrder som den
skirpta lagstiftningen framtvingade var 16n-
samma, eftersom det drev pd utvecklingen av
nya och effektivare tekniska losningar. Samti-
digt har miljomedvetna konsumenters krav
fordndrat forutsdttningarna pd marknaden och
tvingat foretag att miljdanpassa sina produk-
ter. Idag betraktar de flesta foretag inte ling-
re miljokrav som ett hinder utan som en moj-
lighet att 6ka sin konkurrenskraft och en
nodvindighet for att 6verleva pd marknaden
pa lingre sikt.

Men for att ldgga grunden till ett héllbart
Sverige krivs mycket stora fordndringar, en
landsomfattande ”gron” strukturomvandling,
som 1 sin tur kriver starka styrmedel. Sirskilt
viktigt dr att undvika att styrmedel som an-
vinds for andra syften idn att skapa ekologisk
héllbarhet inte motverkar miljopolitikens
strivanden. Bland annat mdste energisyste-
met stillas om till férnybara energikéllor, jord-
och skogsbruket mdste fi fram stora midngder
biobrinslen samtidigt som mélen for biologisk
mangfald och landskap ska klaras. Jordbruket
maste klara sig med mindre handelsgodsel
och bekdmpningsmedel. VA-systemen maste
anpassas sd att niringsdmnen kan dterforas till
jordbruket. Produktions- och konsumtions-
monstren behover dndras si att anvindningen
av material och energi minskar.

Miljopolitiken behéver styra in utveck-
lingen pa systemlésningar som Kklarar miljo-




kraven i ett hallbart samhille. Genom att vara
tidigt ute kan Sverige skorda savil samhills-
ekonomiska som foretagsekonomiska vinster
av detta. Men for att genomfora en sidan gron
strukturomvandling mdste regeringen ge ak-
torerna inom olika sektorer stod for att ut-
veckla konkreta forslag for denna omstillning.
Nir det giller jordbruket bor regeringen upp-
dra 4t Jordbruksverket att tillsammans med
Naturvirdsverket och Lantbrukarnas Riksfor-
bund fora ut och forankra studiens mél och re-
sultat samt att vidta konkreta jrgirder for att
utveckla ett mer hallbart jordbruk. Regering-
en bor ge motsvarande uppdrag it Skogssty-
relsen nir det giller skogsbruket och dt ovriga
verk och branschorganisationer inom andra
hiir berorda sektorer.

»Sverige 2021”7 visar ocksd att det inte
finns ndgra losningar som kan tillimpas gene-
rellt. Miljopolitiken och systemlosningar mds-
te anpassas till de lokala férutsdttningarna.
Det innebir i sin tur att det ocksé behovs lo-
kala styrmedel och att varje kommun i princip
miaste utforma sin egen miljopolitik inom ra-
marna for de nationella miljomalen.

De wviktigaste fragorna nar det giller miljgpoliti-
ken dr att:

* tillimpa en langsiktig strategi for miljo och ut-
veckling (riksdag och regerin g)

« utarbeta kommunala styrmedel (kammuner)

8.2 Internationellt arbete
For att Sverige ska kunna utvecklas mot héll-
barhet méste en rad internationella dverens-
kommelser komma till stind. Det ir regering
och centrala myndigheter som driver Sveriges
krav i internationella sammanhang. For att nd
resultat ir det viktigt att insatserna samordnas
mellan olika politikomréden.
Overenskommelser i konventioner och dt-
girdsprogram inom EU, som minskar grins-
sverskridande havs- och luftfororeningar, @r
en av de viktigaste uppgifterna. Det ir en for-
utsittning for att belastningen pd haven samt
forsurning och pvergodning av skogsmark,
sjoar och vattendrag ska minska till en ling-
siktigt hallbar niva.

Kravet pi reduktion av klimatgaserna dr en
avgorande friga som troligen ger upphov till
de storsta forindringarna i samhillet i Sverige
och resten av virlden. Overenskommelser for
att begrinsa dessa utslipp dr dirfor sdrskilt
viktiga (Klimatkonvcntioncn, [PCC). En for-
utsittning for att kunna forverkliga malbilden
nir det giller miljofarliga @mnen dr att det
kommer fram internationella dverenskom-
melser med tydliga kriterier for miljofarlighet
och som klarligger vilka grupper av imnen
som behover avvecklas eller begrinsas.

Jordbrukets inriktning styrs i hog grad av
EUs stod och bidrag. For att fi det svenska
jordbruket att utvecklas i riktning mot hall-
barhet bor EUs jordbrukspolitik, CAP, refor-
meras med sikte pd miljo- och héllbarhetsmal.
P4 kort sikt bor stodet forindras sd att det
gynnar vall i stillet for spannmdl som det gor
idag. EUs nuvarande regler forbjuder anvind-
ning av urin och fekalier inom ekologisk od-
ling. Regeringen bor dirfor arbeta for att and-
ra dessa regler.

For att minska industrins energianvind-
ning utan att paverka konkurrenskraften hos
enskilda linders foretag krdvs ocksd gemen-
samma regler inom EU. Sverige bor dirfor ar-
beta for att infora gemensamma styrmedel
inom EU som minskar energianvindningen.
Motsvarande styrmedel behovs ockséd for att
minska materialflodet. EU behiver ocksd utar-
beta en gemensam kretsloppsstrategi som bland
annat omfattar regler for producentansvar.

Internationella regler for miljomirkning
(certifiering) av skogsprodukter kan effektivt
paverka marknaden for en mer miljoanpassad
produktion. Samma sak giller inom livsme-
delssektorn, dir ett utvecklat mirkningssys-
tem gor det mojligt for konsumenterna att
vilja de livsmedel som belastar miljon minst.

Inom transportsektorn dr introduktionen
av miljomissigt bittre fordon beroende av de
regelverk som giller pd den internationella
marknaden. Sverige méste dirfor fortsitta att
driva frigan om skirpta miljokrav i internatio-
nella fora; EU for vigtrafik, IMO for sjofart
och ICAO for flyg. Eftersom internationella
regler ofta har en karakedr av ”minsta gemen-
samma nimnare” ir det viktigt att regelsyste-
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men ger enskilda linder utrymme att stimule-
ra inkép och anvindning av de ur miljosyn-
punkt bista fordonen, exempelvis genom
miljoklassningssystem.

For att kunna uppnd mélbilden behdver
framtidens marknad i andra linder liksom i
Sverige styras av helt andra virderingar dn
idag. Stat, kommuner, niringsliv och miljor-
ganisationer bor ha en péddrivande roll for att
dstadkomma sddana attitydforindringar. En
genomarbetad och ldngsiktig strategi bor tas
fram i ndra samverkan mellan de olika akto-
rerna. Staten bor 6ka det generella stodet till
miljdorganisationerna for deras internationella
insatser. Det ir ocksé viktigt att fullfélja stra-
tegin att bygga upp kunnande och kompetens
i miljofragor i dststater och u-linder.

De viktigaste internationella frigorna for regering
och centrala myndigheter ir alltsa:

* Gverenskommelse om minskning av havsforore-

ningar,

* guerenskommelse om minskning av grinsiver-

skridande luftfororeningar

* bittre internationella regelverk for jordbruk och
transporter

* miljoregler och certifiering av produkter (skogs-
produkter, livsmedel, kemikalier etc)

* en kretsloppsstrategi inom EU

8.3 Ekonomiska styrmedel

Det finns en rad olika ekonomiska styrmedel
som kan anviindas for att styra utvecklingen
mot ett hillbart samhille; anslag for att skyd-
da naturomrdden, skatter pd energi och rava-
ror, miljoavgifter, teknikupphandling och an-
slag till forskning, utveckling och demonstra-
tion. Det ir riksdagen och regeringen som kan in-
fora ekonomiska styrmedel.

Nir det giller jord- och skogsbruk beho-
ver medel anslds till reservat, biotopskydd
och naturvirdsavtal, for att sld vakt om den
biologiska mangfalden. For att styra jordbru-
kets produktion mot 6kad héllbarhet behovs
avgifter pd dveranvindning av handelsgodsel
hojas, och de kan kompletteras med avgifter
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for utslipp av kvive och fosfor for VA-sektorn.
Besluten bér ligga pd EU-niva. For jordbruket
krivs ocksd ekonomiska drivkrafter (investe-
ringsstod etc) for att styra nyinvesteringar i
animalieproduktion, sd att den lokaliseras till
limpliga regioner och fir den inriktning som
dr bdst ur miljosynpunkt.

Energiskatter har visat sig vara mycket ef-
fektiva styrmedel. De bér i forsta hand utfor-
mas for att minska anvindningen av fossila
brinslen och gynna férnybar energi. Sddana
energiskatter kommer att styra utvecklingen
inom alla sektorer mot dkad héllbarhet, efter-
som de frimjar en 6vergang till energikillor
som ger mindre miljobelastning och stimule-
rar energieffektivisering. Samtidigt bor fastig-
hetsskatten indras s att dtgirder som mins-
kar miljobelastningen inte bestraffas med
okad skatt.

En effektivare anvindning av rdvaror och
andra naturresurser ir sjilva grundbulten for
att minska miljobelastningen. Det ér ocksd
nodvindigt att hushélla med begrinsade re-
surser med tanke pd kommande generationer.
Om révaror som rifosfat #r billiga finns inga
incitament att skapa kretslopp for att dterfora
fosfor till jordbruksmark, och om det ir for
billigt att deponera avfall utvecklas inte nd-
gon teknik for dtervinning,.

For att 6ka drivkrafterna for att anvinda
och dtervinna material effektivare bor avgif-
ter pd rdvaror och avfall inféras. Sidana avgif-
ter bor inféras tillsammans med andra EU-
linder.

Det iir nodvindigt att se éver och fordind-
ra flera av samhillets infrastruktursystem,
bland annat systemen for transporter, energi,
byggnader och avlopp. Eftersom en sd stor
del av produktionsapparaten dr last dr det
speciellt viktigt att se till att alla nyinveste-
ringar och forindringar anpassas till hallbar-
hetsmalen.

En sirskild delegation for ekologiskt hall-
bar utveckling har bildats inom regeringen
med uppgift att ta fram ett program for omstill-
ning till en héllbar utveckling med bland annat
bidrag till investeringar i energisnal teknik
samt héllbara transportsystem och kretslopps-
losningar 1 byggnader och avloppssystem.




De wiktigaste ekonomiska styrmedel som riksdag
och regering behiver infora for att styra utveck-
lingen mot ett hallbart sambiille dr:

o Gkad energiskatt frimst pa fossila brinslen
o stid till effektivare energianvindning

* anslag for naturvdrd

. ravaru-, avfalls- och utslippsavgifter

* anslag for behandling av ﬁirorenade omrdden

8.4 Administrativa styrmedel
Administrativa styrmedel hanteras av riésdag,
regering och centrala myndigheter: 1dag har varje
sektor ansvar for att miljoanpassa sin verk-
samhet. Forutom detta si kallade sektorsan-
svar har foretagen numera ocksd ett produ-
centansvar, vilket innebir att de har ansvar for
sina produkter " frin vaggan till graven”.

Lagstiftning ir i regel ett effektivt adminis-
trativt styrmedel. Inom de néirmaste dren beho-
ver den kompletteras frimst nir det giller
skogsvirds-, plan- och byggfrigor. Skogsvird-
slagen behover modifieras for att i hogre grad
virna om naturvirden och miljoanpassade
brukningsmetoder och plan- och bygglagen
behéver anpassas till miljébalkens intentioner.

Aven inom sektorerna krivs dkad plane-
ring. Skogsstyrelsen och skogsvardsstyrelser-
na behéver utarbeta planer for det skotselin-
tensiva skogsbruket. Inom jordbruket krivs
riktade naturvirds- och miljoskyddsdtgirder,
liksom administrativa styrmedel for att styra
lokaliseringen av energiskog till limpliga om-
riden. Detta kan hanteras av Jordbruksverket
i samarbete med andra berdrda organisationer.

Kommuner och statliga myndigheter kan
ocksd styra utvecklingen genom att stilla
stringa miljokrav vid offentliga upphandlingar,
bade av varor och lokaler. Byggnormer fo6r ma-
terial och energianvindning i nya hus ir ett an-
nat effektivt styrmedel som bor anvindas.

Ett sammanhillet tvirsektoriellt samarbe-
te frin nationell till lokal nivd 4r en nédvindig
forutsiittning for att skapa ett héllbart samhiil-
le. Genom ett optimerat samspel mellan olika
sektorer kan behovet av energi och material
minskas, kretsloppen slutas och hushallning
stimuleras.

Genom att integrera miljokonsekvensbe-
démningar i beslutsprocesserna dkar mdjlig-
heten att de beslut som fattas leder till en mil-
jomissigt hallbar utveckling. Ju tidigare 1
beslutsprocessen miljokonsekvenserna be-
déms, ju storre blir méjligheterna att vilja
miljémissigt bra l6sningar. Det ir sirskilt an-
geliget att strategiske viktiga beslut foregds av
en miljobedomning. Strategiska miljobedom-
ningar bor ingd som en naturlig del i riksda-
gens, regeringens och myndigheternas arbete
med propositioner, program och planer som
beror strategiska val.

Det viktigaste dr

 attetablera ett sektorsdvergrz;bande samarbete

8.5 Information
En forutsittning for att skapa ett hdllbart sam-
hille i Sverige och andra linder ér att midnnis-
kors livsstil och marknaden tillimpar andra
virderingar @n idag nir det giller boende,
transporter och konsumtion. Konsumenterna
miste ha ett starkt miljbmedvetande.
Kunskapen om vilka dtgirder som krivs
for att skapa ett hallbart samhille finns i stor
utstrickning redan idag. Denna kunskap mds-
te dock spridas sd att den kan anvindas. Fra-
gan ir inte bara vad informationen ska inne-
hilla utan ocksd vem som ska std for informa-
tionen och vem den ska rikta sig till. En
mycket viktig friga dr hur miljobudskap ska
formuleras for att mottagaren ska kinna sig
motiverad att fordndra sitt beteende. Savil po-
litiska partier, myndigheter, branschorganisationer,
foretag, foreningar och andra kan spela en vik-
tig roll i detta ssammanhang. Det lokala Agenda
21-arbetet spelar en sjilvklar roll for ate sprida
miljobudskap och det ir viktigt att de erfaren-
heter och goda exempel som framkommit i
det lokala Agenda 21-arbetet tas till vara.
Producenter (lantbruk, skogsbruk, indu-
stri etc.) maste fa information om hur de ska
producera sina varor pd ett lingsiktigt hallbart
sitt och konsumenter méste fa information for
att kunna vilja de mest miljoanpassade varor-
na och tjinsterna. Informationen till produ-
centerna kan ske genom samarbete mellan
myndigheter och branschorganisationer, sd att
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den ndr ut regionalt och lokalt. Den viktigaste
informationen till skogsidgare handlar om na-
turvirdsanpassad skogsskotsel, och till lant-
brukare om behovet av att miljoanpassa pro-
duktionsmetoderna ytterligare och mojlighe-
terna att aterfora fosfor till jordbruksmark. Fo-
retagens egen miljostyrning dr avgorande for
framgdng i miljéarbetet och viktig att utveck-
la med nyckeltal for uppféljning och andra dt-
girder.

Konsumenterna boér informeras genom
bittre miljodeklarationer; miljomirkning, cer-
tifiering, energideklaration etc. Det kan ske
genom ett samarbete mellan myndigheter,
bransch-, milj6- och konsumentorganisatio-
ner. Vidare ér utbildning pa alla nivder nod-
vindig.

For ate 1 ullrdcklig grad paverka ménnis-
kans livsstil kridvs att nya initiativ tas inom in-
formationsomriddet och att de mdojligheter
som modern informationsteknik erbjuder tas
tillvara effektivt.

Informationen kan skétas av Naturvérds-
verket och en rad andra organ, men de centrala
myndigheterna inom respektive sektor har an-
svar for att informationsverksamheten ge-
nomfors.

De viktigaste informationsatgirderna dr att:

* informera producenter om hur produktionen
kan miljéanpassas

* ge konsumenter information sa att de kan vilja
de mest miljoanpassade varorna

* ge uthildning om konsumtion och miljé inom
skola, handel m.m.

* informera och formedla miljobudskap pa ett sitt

som ndr fram

8.6 Forskning och utveckling

Forskning och utveckling sker inom niringsli-
vet, pd universitet, hogskolor och forsknings-
institut. Forskningen finansieras av foretag
och stiftelser, myndigheter, forskningsrad och
fonder samt delvis via anslag frin statsbudge-
ten. Dessutom tillkommer internationella fi-
nansidrer, frimst EU. Badde risdagen som be-
stimmer anslagens storlek, szatliga myndigheter
och forskningsrdd som viljer vilka forsknings-
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projekt som ska finansieras, styr alltsd forsk-
ningens inriktning,.

De 6vergripande behoven av miljoforsk-
ning redovisas i Forskning och utveckling for
béittre miljo (1996). Den omfattar sdvil beho-
vet av forskning om effekter som om orsaker
och I6sningar.

Forslagen till miljomal i denna rapport
bygger i olika grad pa kunskap om biologiska
funktioner och effekter av minsklig paver-
kan. Det finns ett stort behov av forskning
och miljoovervakning for att fi kunskap om
miljoeffekter av aktiviteter i samhillet och for
att sdtta miljomal, gora prioriteringar m.m.
Storst dr osikerheten om klimatpdverkan och
effekter av miljo- och hilsofarliga organiska
amnen. Det dr samtidigt de problemomraden
dir det dr svérast att klara miljomélen. Aven
for metaller, godande dmnen och andra frigor
ar kunskaperna om sambanden mellan paver-
kan och effekter bristfilliga. Samverkande ef-
fekter, upplagring i teknosfir och natur, oav-
siktlig bildning av milj6- och hilsofarliga
amnen och okdnda miljoproblem #r nigra ex-
empel pd den linga listan 6ver angeligna
forskningsuppgifter.

I anslutning till Sverige 2021 har ocksa mer
specifika forskningsbehov identifierats. Det
finns redan idag manga firdiga tekniska 16s-
ningar som kan spela en viktig roll for att ska-
pa ett hédllbart samhille. Det giller inte minst
energieffektivisering. Inom ménga sektorer
mdste tekniken dock vidareutvecklas och
inom andra kan det krivas helt nya tekniska
losningar. Forutom energitekniken ér dtervin-
ning ett nyckelomrdde. Ett annat dr utveck-
ling av mer materialsndla och energieffektiva
produkter.

Inom skogsniringen ir forskning och ut-
veckling av trdi som konstruktionsmaterial
viktigt for att trd ska kunna ersitta dndliga ra-
varor i olika produkter. Delvis som en foljd
hdrav behovs okat stod till forskning om eko-
logiskt hdllbara skogsskotselmetoder. Inom
skogsindustrin #r processtekniken det vikti-
gaste omradet, sd att farliga kemikalier kan
elimineras och processerna slutas. Inom jord-
bruket méste metoder for precisionsanvind-
ning av gddning och bekimpningsmedel ut-




vecklas, liksom metoder for fosforhushéllning
och slamseparering vid reningsverken. Inom
den varuproducerande industrin ir utveckling
av dtervinningsteknik en forutsittning for att
fi iging ett effektivt kretsloppssambhiille.
Forskning om miljoeffekter ir ett annat vik-
tigt omrdde. Slutligen behévs inte bara forsk-
ning inom naturvetenskap och teknik, utan
ocksd inom sambhills- och beteendeveten-
skap, for att bana vigen for ett hillbart sam-
hille.

Den helt dominerande delen av forskning
och utveckling sker i andra linder, men iven
svensk forskning kan spela en viktig roll. Den
svenska marknaden ir mycket miljomedve-
ten och mdnga féretag tillimpar redan en
lingsiktig strategi att utveckla miljoanpassade
produkter for marknaderna i Europa och 6vri-
ga virlden. For att stimulera den teknikut-
veckling som krivs, behovs ett samlat pro-
gram for utveckling av héllbar teknik som
drivs i samarbete mellan staten och niringsli-
vet och dven tillsammans med andra linder.

Riksdag, myndigheter, Jorskningsrad och nérings-
liv bér frimja forskning och utveckling om:

* miljoproblemens omfattning och karaktir

* metoder for att frimja ett miljéanpassat bete-
ende (kunskap for miljsanpassning) — nya jord-
och skogsbruksmetoder (billbar markanvind-
ning)

* effektiv energiteknik och fornybara energikillor
(miljsanpassade energi- och transportsystem)

* nya konstruktionsmaterial (miljéanpassad pro-
duktion och konsumtion)

* kretslopp och dtervinning (miljéanpassad pro-
duktion och konsumtion)

8.7 Uppfdljning och utvardering

Ett effektivt sitt att klargéra miljoarbetets
vikt dr att snabbt folja upp och utvirdera olika
verksamheter i samhillet. Traditionella miljo-
data som anger utslipp och halter av olika for-
oreningar i luft, mark och vatten ger inte till-
rickligt tydliga kopplingar till olika aktiviteter
i samhillet. Dessa data bor dirfor komplette-
ras med mitningar av parametrar som ligger

nidrmare dem som orsakar problemen; energi-
anvindning och energislag, materialanvind-
ning inom olika typer av produktion och kon-
sumtion. For detta behéver nya index och
indikatorer utvecklas.

Utvecklingen av miljorikenskaper ir ett
steg i denna riktning. Alla viktiga grupper
som genom sin verksamhet orsakar negativ
miljopdverkan bor med hjilp av uppfoljningar
kunna fi kvitto” pd resultaten av sina dtgir-
der. Bland annat behdver miljostatistiken for
hushall och varufléden utvecklas. Det ir vik-
tigt att uppgifter om energianvindning, om-
stillning till nya energikillor och materialan-
vindning snabbt fors tillbaka till beslutsfatta-
re, foretag och allminhet.

Uppgiften att 6vervaka och utvirdera mil-
josituationen ligger pd Statistiska centralbyrén,
Naturvdrdsverket, Nutek och andra centrala myn-
digheter, medan linsstyrelserna har motsvaran-
de uppgifter for sina lin. Aven fommuner bor
I6pande folja upp och utvirdera miljosituatio-
nen. Midnga firetag gor redan 4rliga miljoredo-
visningar av sin verksamhet och det bér utvid-
gas till att gilla alla foretag.

De viktigaste uppgifterna for myndigheter och

kommuner dr att:

* komplettera miljodata med nya parametrar for
uppfolining och utvirdering
* snabbt utvirdera olika dtgirders resultat

* anpassa informationen till olika malgrupper

8.8 Slutord

Det gir att ta ett stort steg mot héllbarhet de
nirmaste drtiondena. Hindren pd vigen ir
dock mycket stora. Det krivs en medveten
lingsiktig strategi, minga olika dtgirder och
effektiva styrmedel for att nd dit.

Utgdngsliget for att klara denna utmaning
dr mycket gynnsamt for Sverige jimfért med
mdnga andra linder. Mycket av det grundlig-
gande miljoarbetet #r redan avklarat. Det
finns en miljémedveten marknad. Det finns
gott om naturtillgangar, speciellt i form av for-
nybar rdvara. Utbildningsnivdn 4r hog och vi
har en tradition att bygga utveckling pa tek-
niska framsteg.
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En samhillsforindring mot hallbarhet ger
inte bara fordelar fér miljon utan ocksa andra
positiva effekter. Den ligger grunden till ett
framtida Sverige som kan ligga i titen interna-
tionellt nir det giller miljdanpassad produk-
tion. Det kan ge svenska foretag ett forspring
pi exportmarknaden. En ¢kad anvindning av
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biordvara och anpassningen till ett kretslopps-
samhiille kan ge nya arbetstillfillen och bidra
till en bittre regional balans.

Nir vi gér in i det nya 4rtusendet dr det
dags att forverkliga Agenda 21. For att denna
vision ska bli verklighet behéver vi alla bidra,
fran regering till enskilda medborgare.




Ord/ista

Farklaring av speciella ord och begrepp som farekommer i rapporten.

backcasting

metod som innebir att beskriva en
framtidsbild férst och sedan be-
skriva vilka dtgirder som krivs
("framtiden forst, vigen dit se-
dan”)

dematerialisering

minskning av mingden material

faktor 4

anvindningen av material och en-
ergi halveras, samtidigt som nyttan
fordubblas

framtidsbild
en konkret scenariobeskrivning av
framtida forhdllanden

gap

hir anvinds ”gap” i betydelsen;
skillnad mellan énskat tillstind
och dagens situation, som ger
upphov till ett forindringsbehov

infrastruktur

samhillets forsorjningssystem i
form av t.ex. vignit, kommunika-
tioner, byggnader och samhillsin-

rittningar

iterativ

upprepande; t.ex. en sektorvision
analyseras, korrigeras, analyseras

igen, tills 6nskad samstimmighet
med andra sektorer och miljomal

uppnas

logistiska system
organisation av transporter eller

varudistribution

materialfloden

floden av materia som hanteras i
samhillet, sdsom; tillverknings-
material, energirdvara, kemiska

imnen och produkter

malbild

en mojlig framtidsbild for dr
2021som omfattar de uppsatta ma-
len for miljokvalitet

m3sk

skogskubikmeter, mdtt som anger
virkesproduktion, t.ex. avverkad
volym (se sid. 56-57)

problemiigare

den som bedriver verksamhet som
orsakar skador pd ménniskor och
naturmiljé genom utsldpp och fy-
sikalisk pdverkan. Problemigare
kan vara: jord- och skogsbruk, in-
dustri, lokaler/service, niringsli-

vets transporter och hushall

robust/robusthet

egenskap hos en sektorvision som
anger att den ”héller mattet” med
avseende pd maluppfyllelse i skif-

tande omgivningsscenarier

scenario
en mojlig framtidsbild baserad pa
definierade drivkrafter

sektor

i 2021-projektet; jordbruk, skogs-
bruk, vatten/avlopp, energi, trans-
port, produktion/konsumtion/av-

fall, livsmedel

social realiserbarhet

mojlighet att genomféra malbilden
i relation till konsekvenser pd ex-
empelvis sysselsittning, regional
balans, och social acceptans (t.ex.
kultur och traditioner)

Stigfinnare

bendmning pd en framtidsbild som
karaktiriseras av smaskaliga for-
sorjningsomrdden, differentiering
och spridning

styrmedel

ekonomiska, politiska, informativa
och/eller rittsliga dtgirder for att
fora utvecklingen i en viss riktning

vision
en levande inre bild av en 6nskad
framtid som utmanar till handling

Vigvinnare

bendmning pa en framtidsbild som
karaktiriseras av stora forsorj-
ningsomraden, specialisering och

koncentration
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Rapport 4542, 80:-
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Fyra globala scenarier
Rapport 4726, 8o:-

Sverige ar 2021
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en, Rapport 4747, 80:-

Sverige ar 2021
- viigen till ett héllbart samhille

Rapport 4558

Milkonflikter och styrmedel
- delrapport, Rapport 4800, 100:-
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- utk. under ’98
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naturresurser for Sveriges utveck-
ling
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80o:-

Jordbruk
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- slutrapport
Rapport 4755, 160:-

Fyra girdar. Ett miljéanpassat
och uthilligt jordbruk i praktiken
Rapport 4756, 72:-

Det framtida jordbruket

- sammandrag av slutrapporten
Bestnr 9818, 48:-

Jordbruk och miljé
efter EU-intridet
Rapport 4728, 48:-

Styrmedel for ett miljoanpassat
och uthilligt jordbruk
Rapport 4729, 120:-

Fosfor - livsnédvindigt,
indligt och ett miljproblem

Rapport 4730, 48:-
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frin jordbruksmark

Rapport 4731, 96:-

Energifléden i livsmedelskedjan
Rapport 4732, 64:-
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- sammandrag av slutrapp. p eng.,
Best.nr 9842-X, 48:-

Miil for det framtida jordbruket,

utk. viren '98 (iv. eng. version)

Skogshruk

Framtidens skogsbruk
- slutrapport
Rapport 4784, 200:-

Framtidens skogsbruk
- framtidsbilder, kortversion av
slutrapp., utk. jan. ’98

Mingbruk i skogen
—en dversikt och framatblick
Rapport 4718, 96:-

Framtida marknader for skogsrivara
- en studie éver marknad och miljé

Rapport 4719, 64:-

Styrmedel for
ett miljdanpassat skogsbruk
Rapport 4727, 80:-

Konsekvenser av olika
naturvirdsstrategier i skogsbruket

Rapport 4754, 120:-

Konsekvensanalys
av framtidsbilder 2021,
Rapport 4764, 140:-

Vatten och aviopp - VA

Slutrapport frin Systemanalys VA
- utk. vdren '98

Slutrapport frin Systemanalys VA
- kortversion, utk. viren ‘98

I 6vrigt utkommer under viren '98:
Hygienstudie Systemanalys VA,
LCA foér VA-system,
Beteendestudie Systemanalys VA,
LCA-brukarhandledning

Livsmedel

Att iita for en bittre miljo
- slutrapport, Rapport 4830, 180:-

Industri

Industri ar 2021 — kretslopp och
effektivare resursanvindning
- rapport 4825, utk. jan.’98

Transporter

Pa viig mot ett miljdanpassat
transportsystem (MaTs)
Rapport 4636, go:-

Pi viig mot miljdanpassade
transporter

- en forteckning 6ver rapporter frin
MaTs-samarbetet
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RAPPORT 4858

Swverige dr 2021

— vagen till ett hallbart samhille

VAD MENAS MED EKOLOGISK hillbarhet? Hur ser Sverige ut ir
2021 nir vi tagit ett stort kliv mot hallbarhet? Hur ser viigen dit
ut? Det ér tre viktiga frigor som Naturvirdsverket behandlar i
Sverige ar 2021 — vigen till ett hallbart sambille. Syftet med
rapporten dr att ge dverblick, peka pé viktiga vigval och att
klargéra samspelet mellan olika sektorer.

I rapporten behandlas samhiillets struktur, transporter,
bostider/lokaler, vatten och avlopp, jordbruk, livsmedel, skogs-
bruk och skogsindustri, bas-och varuproducerande industri och
varor.

Studien visar att det gir att ta ett stort steg mot hallbarhet
de nirmaste irtiondena. Men det kriver nya sitt att konsumera
och producera varor och tjinster. Energieffektivisering och
fornybara energikillor behévs inom alla sektorer. Jord- och
skogsbruk behéver dndra bide produktionsmetoder och pro-
duktionsinriktning. Andliga resurser som metaller och fosfor
behover atervinnas. Det kriivs en medveten lingsiktig strategi
och effektiva styrmedel for att skapa ett hillbart Sverige.

En miljépolitik som malmedvetet siktar pi att skapa ett
hillbart samhille ir en nodviindig forutsittning for att Sverige
ska kunna behilla sin ekonomiska konkurrenskraft och bevara
vilfirdssamhiillet i framtiden. Det ligger grunden till utveck-
ling av ny teknik , nya produkter och nya branscher. Det skapar
minga nya och meningsfulla arbetstillfillen samtidigt som
miljon forbittras.

NATURVARD




