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Férord

Forord

Blir miljon bittre eller simre? Det ir sikert en friga som vi stillt oss litet till mans efter alla mot-
sigelsefulla rapporter pd senare ar. Hela svaret kommer inte att kunna levereras i denna rapport.
Diremot far ldsaren en kortfattad dversikt av sex viktiga miljdomraden. Svaret 4r nimligen ritt
komplicerat, eftersom den svenska miljon i stor utstrickning paverkas av verksamheter i andra
linder. Fokus for denna rapport ir de svenska bidragen till miljopaverkan. Och da 4r svaret enty-
digt: Det blir battre!

Syftet med denna rapport ir att ge dig perspektiv pa miljéfrigorna. Rapporten kan ocksé ses som
ett inldgg i argumentationen for nddvindiga internationella l6sningar. Utvecklingen redovisas
under ett hundradrsperspektiv, 1930-2030. De innebir att redovisningen bérjar redan fore andra
virldskriget och slutar forst nigra decennier framat.

De diagram som redovisas for de berdrda aren baseras huvudsakligen pa en sedvanlig litteraturge-
nomging. Praktiskt taget alla uppgifter baseras pé tidigare publicerade data. I nigra f3 fall har det
varit nddvindigt att komplettera berikningarna for att bilden skall bli fullstindig. Underlaget for
alla berikningar redovisas.

Frén Svenske Niringslivs sida hoppas vi att resultaten i denna rapport kan bidra till en konstrukeiv
diskussion kring hur morgondagens miljopolitik bor utformas. Hitintills har miljopolitiken i

stor utstrickning fokuserat pa nationella dtgirder. Med kunskap om positiva resultat av vidtagna
dtgirder och med insikt om miljéfrigornas grinsoverskridande karaktir samt vért beroende av var
omvirld befinner sig Sverige i ett nytt lige. En tydlig slutsats i rapporten 4r: For att nd framgéng i
miljopolitiken krivs internationella losningar.

Rapporten har utarbetats av Richard Almgren, Green Business AB pa uppdrag av Svenskt
Niringsliv. Som avslutning till varje kapitel och i en avslutande kommentar finns nigra person-
liga kommentarer frin forfattaren. Richard Almgren ir civilingenjér och verksam som konsult och
VD i Green Business AB. Han har ling erfarenhet av de frigor som berérs och svarar sjilv for de
bedémningar som gérs i rapporten.

Stockholm i september 2009
Inger Stromdahl

Ansvarig f6r Miljopolices
Svenskt Niringsliv
inger.stromdahl@svensktnaringsliv.se
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Sammanfattning 2

Sammanfattning

Denna rapport, "Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen”, sammanfattar kort utvecklingen
av faktorer som paverkar miljon i Sverige under en lang tidsperiod. Det ir sjilvfallet s att utveck-
lingen framdt dr mest intressant. Det 4r ju de framtida utslippen som vi idag kan paverka med
olika dtgirder. Samtidigt 4r det inte ointressant att bdde fi en tillbakablick med de méjligheter till
perspektiv pa frigorna som detta ger for en framtidsbedémning,.

De miljofrégor som belyses dr genomgaende av karaktiren storskaliga skeenden i naturen,
nimligen:

* Klimatf6rindringar (utslipp av klimatgaser, GHG)

* Uttunning av ozonskiktet (anvindning av CFC, haloner)

* Forsurning av mark och vatten (spridning av sura gaser)

* Pifrestningar pa stadsmiljon (marknira ozon, lokala hilsoeftekter, “smuts”)

* Fororening av sjéar och hav (6vergédning, "smuts”)

e Utarmning av vixter och djur (spridning av svirnedbrytbara organiska imnen, metaller)

En friga som rapporten forsoker besvara ir om utvecklingen i miljon blir bittre eller simre. Svaret
pa frigan dr att det blir bade bittre och simre. Bittre i vissa avseenden och simre i andra. Om

vi begrinsar frigan till pa vilket sitt de svenska bidragen paverkar utvecklingen i miljon 4r svaret
entydigt i alla avseenden: Det blir bittre!

Fokus i rapporten har varit de svenska bidragen till férorening av miljon. Dessa har minskat med
dtminstone hilften i stort sett i alla avseenden. Till en del kan stora forbittringar riknas hem. Det
giller utvecklingen av ozonskiktet p& hog hojd, dir den stora mingden kemiska produkter som
bedémdes vara orsak till paverkan helt enkelt inte tillverkas lingre. De forsta positiva signalerna pa
att ozonskiktet bérjar likas rapporteras frin dem som miter. Det giller forsurningen av mark och
vatten, dir stora utslippsminskningar i bide Sverige och i grannlinderna givit positiva effekter i
miljon. Forsurningen har dimpats kraftigt. Det giller ocksa flera av de miljéproblematiska metal-
lerna och s k persistenta iamnena (DDT, PCB etc), dir spridningen i miljén av de 4mnen som
redovisas i denna rapport nu ir en liten brikdel av vad de var nir effekterna i miljén upptickees. I
nigra avseenden har de svenska bidragen till den negativa utvecklingen i miljon som dessa imnen
fororsakar minskat med 6ver 99 procent. Det bor dock understrykas att rapporten bara behandlar
nigra av de mest framtridande imnena och problemomridena. Det kan finnas processer och pro-
dukter med o6nskade egenskaper som 4dnnu inte identifierats.

Miljsfrigorna ir generellt sett globala och grinséverskridande medan dessa primirt behandlas
genom nationella regelverk. For att miljon skall forbittras giller det att den internationella sam-
verkan kan stirkas. For att forbittra miljon i Sverige maste dirfor alla anstringningar fokusera pé
det internationella samarbetet. Det 4r nistan bara genom en stark internationell samordnad aktion
som miljon i Sverige kan bli bittre.

For insatserna pa miljdomradet framéver limnas tre rekommendationer:
* Prioritera det internationella samarbetet.
* Se ver sammansittningen av de svenska styrmedlen med hinsyn till den férindrade miljs-
agendan.
* Underlitta for foretag att pa frivillig vig inféra miljéledningssystem, eftersom dessa moj-
liggdr en bittre prioritering av nddvindiga insatser framéver.
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Sex pagaende férandringar i miljon

"Vir miljo 1930-2030 — den oklippta versionen” sammanfattar kort utvecklingen av féroreningen
av Sverige under en ldng tidsperiod. Erfarenheten visar nimligen att det ofta tar en-tvd genera-
tioner fran det att ett miljoproblem etableras tills det faktiskt uppticks och en-tva generationer

att komma till ritta med den upptickta frigan. Anledningen till de linga ledtiderna nir det giller
uppticke ir att problemet ofta upptrider pa ett omrade dir vi inte letar. Det tog exempelvis ling
tid innan férsurningen av mark och vatten uppticktes, trots att mitningar linge visat en férsu-
rande trend. Ett annat exempel ir “ozonhilet” som uppticktes forst sedan det klargjorts att upp-
miitta férindringar inte var resultatet av mitfel. Ett tredje exempel 4r klimatférindringarna som
linge kunnat observeras men dir mekanismerna bakom orsakerna inte kunnat sikerstillas. Det dr
forst pa senare ar som sambanden mellan orsak och verkan tydliggjorts.

P4 liknande sitt kriver dtgirderna ocksa ling tid, en-tva generationer, eftersom det ofta ir friga om
att pa bred front ersitta befintlig teknik med nya tekniska losningar. Tidpunkten omkring 1970

dr sarskilt intressant. Som rapporten visar sker manga trendbrott i utvecklingen just vid denna tid-
punkt, eftersom det var just dd den moderna miljopolitiken initierades. Svensk industri genomgick
samtidigt frin denna tidpunkt en omfattande strukturomvandling. Oljekriser f6ljdes av oljeersitt-
ning. Rapporten omfattar dirfor en tidsperiod om en-tvé generationer fére och efter 1970. Fram-
tidsbeddmningarna baseras pa de mal for respektive friga som var aktuell vid tidpunkten for denna
rapport.

Det ir sjilvfallet sa att utvecklingen framat dr mest intressant. Det 4r ju de framtida utslippen som
det idag dr méjligt att pdverka med olika dtgirder. Samtidigt dr det inte ointressant att ocksd f3 en
tillbakablick med de méjligheter till perspektiv pa frigorna som detta ger. Det var ju med de stora
utslippen i slutet av 1960- och bérjan av 1970-talet som myndighetsapparaten och de olika styr-
medlen etablerades.

Miljéfragorna som denna rapport belyser 4r genomgéende av karaktiren storskaliga skeenden i
naturen. For varje friga belyser ndgon eller nigra mitbara indikatorer orsakerna genom miljs-
aspekterna till de nimnda frigorna. I ndgra avseenden belyses ocksd miljopaverkan av dessa miljs-
aspekter. Det 4r de langa mitserierna som kan skapa en forstaelse f6r de lingsiktiga trenderna.
Féljande fragor belyses:

* Klimatférindringar (utslipp av klimatgaser, GHG)

 Uttunning av ozonskiktet (anvindning av CFC, haloner)

* Forsurning av mark och vatten (spridning av sura gaser)

* Pifrestningar pa stadsmiljon (marknira ozon, lokala hilsoeffekter, “smuts”)
* Fororening av sjoar och hav (6vergédning, “smuts”)

* Utarmning av vixter och djur (spridning av svrnedbrytbara organiska imnen, metaller)

De nimnda frigorna ir inte tydligt avgrinsade utan &verlappar delvis varandra (Figur 1). I figuren
redovisas de sektorer i samhillet som férorsakar denna miljépéverkan, de miljaspekter (orsak till
miljopdverkan) som redovisas i rapporten, liksom den miljopéverkan som dessa miljoaspekter ger
upphov till. Mellan nimnda huvudgrupper (Verksamhet — miljsaspekt — miljopaverkan) finns
dtskilliga samband. Det bor betonas att de nu redovisade miljofrigorna sammantaget inte ticker
hela spektrat av miljofrigor. Diremot kan ldsaren utgd ifrin att rapporten med nuvarande kun-
skaper har fingat in de viktigaste. Det 4r ocksd de omridden som nimns i serien av internationella
miljoledningsstandarder i ISO14000-serien (ISO 14047:2003), om 4n med delvis andra benim-
ningar.
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Var och en av de nimnda frigorna presenteras efter samma struktur:
* Problemet, vilket dr problemet.
* Orsakerna, vilka dr orsakerna till det uppkomna problemet.

o Atgirder, vilka dtgirder har vidtagits for att komma till ritta med problemet inklusive

illustrerande diagram.
* Miljopolitikens krav, vilka krav stiller den statliga miljopolitiken pd aktérerna.
* Responsen, naturens svar pa vidtagna dtgirder inklusive illustrerande diagram.

* Kommentar till om den avsedda effekten uppndtts av gjorda insatser och om det kriivs mer eller

andra insatser.

Verksamhet Miljoaspekt Miljopaverkan
Utslapp av klimatgaser (GHG)
Jord- och skogsbruk J— — Klimatférandring
/Anvandning av CFC, haloner
Utslpp avsaveloxider (SOx)
| —— Uttunning av ozonskiktet
Utsldpp av kvaveoxider (NOx)
Utslapp av flyktiga kolvaten
utom metan (nmVQ Férsurning av mark och
— — — E— vatten
Utslapp av polycykliska
aromatiska kolvaten (BAH)
Utslapp av partiklar (TSP, PM10,
Transporter PM2,5) Pafrestningar pa
— . = = E— stadsmiljon
Utsldpp av fosfor (P)
—e e ——
Utslapp av kvave (N) Fororening av sjéar och
- hav
Utslpp avrganiska amnen
(TOC) ) -
Utsldpp av langlivade organiska Utarm.ning av vaxter
fororeningar (POPs) och djur
Utslapp av metaller (Hg, Pb,
Cd, Cr)

Figur 1: Samband mellan verksamheter, miljoaspekter och miljépaverkan

I rapporten levereras en hel del siffror och diagram for att illustrera utvecklingen i miljon under ett
hundrairsperspektiv. Nagon samlad redovisning av miljédata i detta linga perspektiv finns inte.
Denna rapport ir ett forsok att skapa en sddan. Det bor framhallas att datakvaliteten f6r en sddan
beskrivning delvis ir bristfillig. Uppgifterna efter 1990 vilar i regel pa siker grund. Uppgifterna
for dren 1970-1990 ir ocksa relativt sikra medan uppgifterna desstérinnan 4r mer osikra. Det dr
genomgdende friga om berikningar i efterhand med generella utslippsfaktorer som grund. Endast
i ndgra fA fall baseras diagrammen pé faktiska mitningar pa berorda utslippskillor. For syftet med
denna rapport, att belysa de storskaliga skeendena, bér datakvaliteten vara tillfyllest.

Svenskt Naringsliv



Sex pagaende férandringar i miljon 6

Diagrammen i denna rapport bygger visentligen pd uppgifter som tidigare publicerats. Sifferupp-
gifterna for de utslipp som redovisas har under drens lopp beriknats av olika parter, forskare, kon-
sulter, myndigheter m fl, med olika berikningsmodeller. Ndgon bedémning av dessa modeller har
inte utforts i rapporten. Arbetsmetoden i denna rapport har istillet varit att s langt som mojligt
jimfora resultaten av berikningar frdn olika parter for att ddrigenom sikerstilla att de redovisade
resultaten ir rimligt nira verkligheten. Genomgaende bygger diagrammen pa uppgifter som puss-
lats hop fran olika killor. Dessvirre skiftar tillf6rlitligheten i tidigare sammanstillningar och det
har dirfor varit nédvindige ate tillimpa en tydlig prioriteringsgrund for urvalet av data. I minga
fall finns det 4-5 olika uppgifter frin samma informationskilla for ett och samma utslipp. I ngra
fall dr det ocksa stor variation i uppgifterna. De flesta uppgifterna hirror frin Naturvardsverkets
publikationer eller andra skrifter frin statliga organ. Vid val av killa for redovisningen har foljande
prioritering gjorts:

* Nirhet till den primira killan f6r uppgiften.

* Nirhet i tiden mellan berikning och faktisk uppgift.

I nagra fall, nir det uppstétt ett hil i en sifferserie, har en schablonmiissig bedémning gjorts av
ndgon eller ndgra sifferuppgifter. I sddana fall har bedosmningen grundats pd utvecklingen nir det
giller produktion, befolkning, brinsleanvindning e d. Vilka uppgifter som anvints framgér kort
av diagrammen. I referensforteckningen finns killorna angivna. Dir finns ocksa referenser angivna
som anvints som kontroll av uppgifterna men som inte varit den primira uppgiften f6r utform-
ningen av diagrammen.

Som nimnts inledningsvis 4r datakvaliteten for beskrivning av miljdutvecklingen i ett hund-
radrsperspektiv delvis bristfillig. Det giller sirskilt i bérjan av perioden, liksom de framtida
bedémningarna. Historisk statistik dr ingen exakt vetenskap, inte heller statistik om framtiden.
Diagrammen bér dirfor inte "ldsas med lupp” utan ses som dversiktliga beskrivningar av utveck-
lingen.

Urvalet av indikatorer for att illustrera utvecklingen av de sex omradena har gjorts utifrin vad som
regleras i olika internationella regelverk, nimligen Kyoto-prokollet (vixthusgaser), Montreal-pro-
tokollet (CFCs) och IPPC-direktivet i EUs regelverk (Tabell 1). I ndgra fall saknas uppgifter for
att redovisa utslippsutvecklingen under en sd pass ling tidsperiod som vi har valt. I allt visentligt
ticker indikatorerna de sex omrddena pa ett tillfredsstillande sitt. Rapporten ticker 25 av totalt 32
indikatorer f6r de sex omradena.

Intet dr nytt under solen. Redovisningen skulle faktiskt kunna omfatta ett mycket lingre tidsper-
spektiv 4n den nu anvinda hundrairsperioden. Miljofrigorna har varit uppmirksammade under
ling tid. Ett exempel pé detta ir ett tal av Nils Dalberg i samband med att han avgick som preses
for Kungl Vetenskapsakademien den 28 juli 1784. Han pekade pa péverkan av kvicksilver och bly
pa minniskans hilsa. Men han utvidgade ocksa diskussionen till effekterna i miljén i stort. Akade-
miens sekreterare tillbakavisade Dalbergs farhdgor med att hinvisa till naturens formaga att ta hand
om fororeningar pa naturlig vig. Det ir ju det synsittet som dominerat under ling tid (Figur 2).
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Tabell 1 Urval av indikatorer

Miljopaverkan Indikatorer enligt internationella regelverk Indikatorer i
Indikator for tillhérande miljoaspekt Kyoto-protokollet Montreal- |PPC-direktivet denna rapport
protokollet

Forandrat klimat

Vaxthusgaser (GHG), exkl metan och lustgas + +
Uttunning av ozonskiktet

Ozonpaverkande "freoner” + +
Foérsurning av mark och vatten

Sura gaser (SOx) + +

Sura gaser (NOx) + +

Pafrestningar pa stadsmiljon

Partiklar (stoft) + +
Asbest +
Cyanider +
Ohélsosamma @amnen (nmVOC) + >
Ohalsosamma amnen (CO) + +
Ohélsosamma amnen (PAH) + +

Férorening av sjoar och hav

Organiska @mnen (TOC) + +
Synliga amnen (suspenderade dmnen) + +
Nérsalter (fosfor, P) 4 £
Narsalter (kvave, N) + +

Utarmning av vaxter och djur

POPs
Klororganiska féreningar (AOX) + +
Tennorganiska foreningar +
Fosfororganiska féreningar +
Bekampningsmedel + +
DDT + +
PCB + +
Dioxin + +
Klor
Fluor
Cyanider

Metaller
Kvicksilver (Hg) + +
Bly (Pb) o "
Kadmium (Cd) + +
Krom (Cr) + +
Koppar (Cu) + +
Arsenik (As) + +
Zink (Zn) + +
Nickel (Ni) + +
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5 B S ‘Om
Quicklilfrets benfigenhet at blanda fig med
luften och altadkomma  fjukdomar, lar
ingen vara ckunnig,” De fom mycket
handtera denna metallen, antingen med
eller utan eldens tilhjelp, fi darrningar
eller lamhet i lemmarna. blek anfiktes
firg, andtippa, tandlosher med flera oli-
genheter. - lcke mindre farlige iir'Blyet
for dem fom dermed mycket umgas. d2et
bringes senom  elden foart i rok, och
kan  [iledes lat komma in uti lungerna
och ven nedivilias i magen. Blekhet,
andtippa, lamher, forftoppelfe och en
grufvelic mag-pliga, fom ofta derpd {olju,
vittna  Giverfiodice om deona metallens
flkadcliga verkan, och de minga: behof
man har af blyet, gifva noglame tilkin-
na, huru ‘mycket det kan bidraga ac go-
ra luften 1 ftiderna chiifofam,

‘ Det kan icke va-
ra - obekant, at gyttjefulle oéli .prande
ftragder gifva ‘ifrin 1ig mycket ohillo-
famit angor: Vi frukte icl«:e"'dt'r's_nli'udr'{?
fa titet ndvon:clak verkan deraf, ‘ac man
dageligen fer, flinru {opor. -och arnan
orenlighet [torraguti fcfkilliga vikar, famt
fororfaka cn odedgelig ftank.  Ar affig-
teri At Iylla igen famma vatten och der-
af gora falt land, borde andra fdmnen
dertil ‘nyttjas dn {8dana, fom dro under-
kaftade forrutnelfe, och linge guarhilla
den fukeighet de infupit. _

Figur 2: Utdrag ur tal om luftens beskaffenhet av stora och folkrika stader av Nils Dalberg den 28 juli 1784
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FORANDRAT KLIMAT

Problemet

Klimatet forindras i snabb takt. Genomsnittstemperaturen pa jordklotet har 6kat med 0,74 grader
pa 100 ar. I Sverige har genomsnittstemperaturen kat dnnu mer. Det gir att mita med hég tillfor-

liclighet (Figur 3).

15
14,8
14,6
14,4

14,2
Global medeltemperatur 1961-1990 (14°C), referenstemperatur

14

Temperatur

13,8

13,6

Kalla: IPCC, 2007

@ Global medeltemperatur (grader C)

Figur 3: Global medeltemperatur pa jordytan 1850-2010

Halterna av s k viixthusgaser, GHG (efter engelskans Green House Gases, dvs koldioxid, dikvive-
oxid-"lustgas”, metan, F-gaser och vattendnga) i atmosfiren har likaledes kat med drygt 30 pro-
cent under samma period. Det gir ocksa att mita med hog tillforlitlighet (Figur 4).

Den internationella klimatpanelen, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), har i

sin fjirde rapport 2007 (IPCC, 2007) sammanstillt nuvarande kunskapslige nir det giller klimat-
forindringar. Tusentals forskare har bidragit till denna rapport. Det ir otvetydigt, siger IPCC, att
klimatférindring pagar. Elva av tolv dr (1995-20006) var den varmaste 12-drsperioden sedan mit-
ningar av den globala yttemperaturen pabéorjades ar 1850. Havsytan har hojts med 1 dm pé en
50-arsperiod som f6ljd av smiltande isar och varmare hav. Det gér att mita med hog tillforlitlighet.
De arktiska havsisarna minskar i omfing. Det har forskarna kunnat observera genom satellitbilder
(sedan 1978). P4 Antarktis 4r issmiltningen inte lika alarmerande, dé isarna dir vilar pd fast mark
och dirigenom inte smilter lika fort. Under de senaste 100 aren har nederbérden 6kat i betydande
grad i bl a norra Europa. Det dr mycket sannolike, siger vidare IPCC, att extrema vidersituationer
har 6kat med fler mycket kalla respektive mycket varma dagar. Intensiteten i tropiska stormar éver
Nordatlanten har 6kat. Det finns risk for, hivdar IPCC, att en ling rad vixter och djur kommer
att fA stora svarigheter att anpassa sig till den nya klimatsituationen med f6ljd att utrotningen av
arter forvintas oka. En svensk uppfoljningsrapport till IPCC bekriftar slutsatserna (Rummukainen
och Killén, 2009).
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Figur 4: Halter av koldioxid atmosfaren 1850—2010

Orsaker

Energianvindning genom férbrinning av fossila brinslen (kol, olja, naturgas) anses vara huvud-
killan till utslipp av GHG. Den industriella revolutionen i England baserades till stor del pa just
energianvindning genom forbrinning av kol. Energiférsérjningen i virlden idag baseras till dver-
vigande del (ca 80 procent) pd forbrinning av fossila brinslen. Till skillnad frin minga andra
linder bygger den svenska energiforsorjningen visentligen pa icke-fossila killor (vattenkraft, kirn-
kraft, biobrinslen). Skilet till de fossila brinslenas dominans i vilden 4r enkelt. Kol, olja och
naturgas har den gemensamma egenskapen att de ir energirika. De har dirfér fitt minga tillimp-
ningar i samhillet. Transportsystemet péd jorden ir exempelvis f n helt beroende av fossila brinslen.
Det problem vi diskuterar har alltsd inte samband med bilen, flygplanet eller fartyget som trans-
portmedel, utan med brinslet med vilket de drivs. Problemet, den andra sidan av myntet, ir att
forbrinningen av dessa fossila brinslen frigér kol som bands i brinslet f6r flera hundra miljoner ar
sedan, vilket gor att det uppkommer ett 6verskott av kolféreningar som naturen inte kan absorbera
pa den korta tid de nu frigérs. Man brukar dirfér fokusera problemet just pé forbrinning av fos-
sila brinslen. For férbrinning av biomassa som vuxit upp i nutid anser man att det finns en balans
mellan den koldioxid som tas upp av vixter och den som frigors.

De globala utslippen av vixthusgaser har ungefir fordubblats under de senaste 40-50 dren (Figur
5). Det idr de globala utslippen som styr miljopaverkan. I Sverige har motsvarande utslipp ungefir
halverats under motsvarande period (Figur 6). Figurerna 5 och 6 omfattar ocksa klimatpéverkan

av CFC, forutom de vixthusgaser som omfattas av Kyoto-protokollet. Dessa imnen har nimligen
ocksa en klimatpéverkande effekt som bér belysas i en tillbakablickande redovisning som denna.
Som framgir av ett kommande avsnitt hanteras dessa dmnen rent politiskt av ett annat regelverk 4n
det for vixthusgaser.

Det bor noteras att det finns en "naturlig vixthuseffekt” pd jorden. Det ir en av férutsittningarna
for liv pd jorden. De naturliga halterna av dessa gaser medfor att den genomsnittliga temperaturen
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pa jordytan ir drygt 30 grader varmare 4n vad den annars skulle ha varit, frin minus 18 grader
till plus 15 grader. Skilet till ate det blir varmare pé jorden ir att vixthusgaserna har formégan ate
slippa igenom den kortvigiga solstrilningen men absorbera eller reflektera den lingvagiga virme-
strilningen frdn jordytan. Att denna mekanism existerar ir idag inte sirskilt kontroversiellt.

Det frigan nu giller 4r om de 6kade halterna av vixthusgaser ocksé orsakar en 6kad temperatur
med klimatférindringar som foljd. Orsaken till dessa observerade férindringar gir inte att fast-
stilla pd lika objektiva grunder som att mita temperaturen eller halten av viixthusgaser i atmos-
faren. IPCC anser att det dr mycket sannolikt (mer 4n 90 procent sikerhet) att orsaken star att
finna i minniskans utslipp av vixthusgaser. Bakom denna bedémning stir flertalet forskare inom
detta omride. Den mest paverkande av dessa s k vixthusgaser, koldioxid, uppkommer vid all for-
brinning. Den anses svara f6r ca 60% av den samlade vixthuseffekten. Dirtill kommer en koldi-
oxideffekt som f6ljd av avskogning och effekter av andra gaser med den samlande benimningen

GHG.

IPCCs bedémningar baseras pé sofistikerade berikningar i datorbaserade modeller av utvecklingen
av klimatet som f6ljd av uppmiitta halter av viixthusgaser. Det finns ingen vattentit bevisning f6r
att orsaken ir just vixthusgaserna. Négon sidan vattentit bevisning kommer vi troligen heller
aldrig att f3. Men det ir, anser IPCC, den mest sannolika forklaringen. Det fortjanar att pipekas
att ndstan alla hittills upptickea miljofrégor borjat pé liknande sitt med tidiga indikationer som
sedan efter hand verifierats med forskning.

Det fértjinar att pdpekas att indikationerna i detta fall kom mycket tidigt. Den franske vetenskaps-
mannen Fourier riknas som vixthusteorins upptickare (Fourier, 1824). Den irlindske forskaren
John Tyndall bidrog med att uppticka koldioxidens och vattendngans férméiga att slippa igenom
den kortvagiga strdlningen men stinga inne virmestrilning (Tyndall, 1861). Den svenske fors-
karen Svante Arrhenius kvantifierade vixthuseffekten (Arrhenius, 1896). Han kunde pé det sittet
forklara vixlingarna mellan istider och varma perioder. Han sg sambanden mellan utslippen av
koldioxid frén forbrinning av fossila brinslen och ckade koldioxidhalter i atmosfiren. Med stor
noggrannhet kunde han genom omfattande handrikningar forutsiga liknande effekter som nu kan
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Figur 5: Utsldpp av vixthusgaser (GHG) fran killor globalt 1930-2030
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Figur 6: Utslapp av vixthusgaser (GHG) fran kallor i Sverige 1930-2030

beriknas med avancerade datorbaserade modeller. Han beriknade en global uppvirmning om 5-6
grader vid férdubblad koldioxidhalt mot IPCCs bedémning 1-6 grader. Diremot férutsig han inte
di de stora senare 6kningarna i anvindningen av fossila brinslen, varfér hans tidsperspektiv for
forutspadda forindringar blev mycket lingre (Figur 7). Mekanismerna bakom vixthusgasteorin ir
alltsd kinda sedan linge (Arrhenius et al, 2008).
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XXXI On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon
the Temperature of the Ground.
By Prof. SVANTE ARRHENIUS (1)

L Introduction : Observations of Langley on Atmospherical Absorption.

A great deal has been written on the infl of the absorption of the here upon the climate.
Tyndall (2) in particular has poinled out the enormous importance ofthis question. To him it was
chiefly the diurnal and annual variations of the temp that were | d by this ci

Another side of the questlon that has long attracted the attention of physnclsts is this: Is the mean
temperature of the ground in any way infl: d by the p of h g gases in the
atmosphere? Fourier (3) maintained that the h acts like the glass of a hot-house because it
lets through the light rays of the sun but retains the dark rays from the ground. This idea was
elaborated by Pouillet (4); and Langley was by some of his researches led to the view, that “the
temperature of the earth under direct sunshine, even though our atmosphere were present as now,
would probably fall to -200°C, if that atmosphere did not possess the quality of selective
absorption” (5). This view, which was founded on a wide use of Newton's law of cooling, must be
abandoned as Langley h|mselfm a later memoir showed that the full moon, which cenmnly does not
possess any ibl t-ab g h has a “mean effective temperature” of about 45°C.
6)

Figur 7: Klimateffekter av utsldpp av koldioxid kvantifierades av den svenske forskaren Svante Arrhenius
redan 1896.
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Det finns ocksé andra forklaringsmekanismer som f6rts fram av andra forskare in dem som
ansluter sig till IPCCs forklaringsmodell. Exempelvis hivdar flera forskare att de storskaliga for-
dndringar vi nu kan observera kan forklaras genom variationer i solaktiviteten, variationer i jordens
lutning mot solen, variationer i jordens bana runt solen eller andra cykliska fenomen. Exempelvis
hivdar danska forskare att variationen i den kosmiska stralningen i kombination med naturliga
variationer i solens magnetfilt kan forklara den globala uppvirmningen. Den kosmiska strlningen
har enligt dessa forskare inflytande pa molnbildningen och dirmed reflektionen av virme pa jord-
ytan.

Det ir vidare kint att det finns en naturlig vixling mellan varma och kalla perioder pa jorden.
Det ir en variation som sker med ungefir 100 000 &rs mellanrum, dtminstone har det varit s& den
senaste perioden om ca 1 miljon 4r. Den férklaring som nu anses vara den mest troliga till dessa
vixlingar dr de s k Milankovic-cyklerna med innebérden att jorden med dessa tidsmellanrum
dndrar bana runt solen och ocksd indrar lutning. Den senaste varma perioden intriffade for
ungefir 100 000 &r sedan och den uppvirmning som nu sker skulle alltsd ocksa i princip, dtmins-
tone delvis, kunna férklaras av detta naturliga fenomen. Det finns dock négra hakar till en sidan
naturlig forklaring. Andringen av temperaturen pa jorden har nu gitt snabbt och har inte kunnat
relateras till en motsvarande indring av jordens bana eller lutning. En annan hake ir att koldiox-
idhalterna enligt utférda berikningar aldrig varit sa hoga som nu, i varje fall inte s linge som det
funnits minniskor pd jorden. Koldioxidhalterna och temperaturen pa jorden har nimligen fljts
dt under dessa vixlingar, hog temperatur, hog koldioxidhalt och tvirtom. Det 4r dock en viktig
skillnad till nuldget. Temperatursvingningarna tycks ha bérjat forindringen med 4ndrade koldi-
oxidhalter som £6ljd. Nu gér vi tvirtom - héjer koldioxidhalten med en trolig temperaturstegring

som f6ljd.

Vidtagna atgarder

En internationell konvention, UNFCCC (United Nation’s Framework Convention on Climate
Change), togs fram till den stora miljskonferensen om miljé och utveckling i Rio de Janeiro 1992.
De konkreta dtagandena till UNFCCC formuleras i tillhérande protokoll. Det férsta av dessa idr
Kyoto-protokollet frén 1997. Detta protokolls dtaganden gir nu mot upploppet (2012). Ett nytt
protokoll for tiden direfter forvintas kunna skrivas under i Képenhamn 2009 med den férvintade
benimningen Képenhamn-protokollet.

Prismekanismer av olika slag har etablerats som det viktigaste medlet att minska utslippen. Inom
EU har ett system inf6rts med handel av utslidppsritter. Detta system vintas bli det mest bety-
delsefulla styrmedlet. I Sverige omfattar systemet ca 730 anlidggningar med utslipp av vixthus-
gaser, ca 13 000 i hela EU. Det finns ocksa liknande initiativ i andra delar av virlden. EU-linderna
vintas dtminstone komma nira de dtaganden som gjordes i Kyoto-protokollet medan det ir blan-
dade resultat i resten av virlden. Sammanlagt har de samlade utslippen av vixthusgaser 6kat kraf-
tigt sedan 1997 nir Kyoto-protokollet tecknades, i motsats till inriktningen av protokollet, enligt
vilket utslippen forvintades minska med 5 procent till &r 2010 (riknat fran 1990). Sverige vintas
na sitt mal.

I Sverige handlar ett av de sexton miljékvalitetsmilen om minskning av klimatgaser, "Begrinsad
klimatpaverkan”. Mélet innebir att halten av vixthusgaser i atmosfiren “skall stabiliseras pa en
nivé som innebir att minniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig”. Det ir ett [ingsiktigt
mél till mitten av detta sekel. Som framgdr av bifogade diagram ir det svenska bidraget av de sam-
lade globala utslippen av klimatgaser drygt 1 promille, varfor egentligen alla dtgiirder méste ske i
internationell samverkan for att bli verkningsfulla.
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Vidare ir det ett rimligt antagande att flertalet av de féretag som pa frivillig viig har infért ett mil-
joledningssystem enligt den internationella miljoledningsstandarden ISO 14001, totalt ca 4 000 i
Sverige, i sina respektive system har infért ett mal for begrinsning av vixthusgaser. Globalt dr det

friga om flera hundra tusen foretag. Det innebir att omfattande frivilliga dtgirder pagar i nirings-
livet inom ramen f6r foretagens miljéledningssystem.

En annan frivillig insats vird att nimna sirskilt 4r den som pdgir genom Carbon Disclosure Pro-
ject, som ir en drlig dterkommande enkit stilld till tusentals stora foretag i hela virlden. Bakom
projektet stir hundratals investerare med omfattande tillgingar. Aven om projektet bara stiller
frigor om dessa foretags insatser for att minska klimatpaverkan ir det rimligt att anta att foretagens
egna svar fister uppmirksamheten pd dessa frigor och som en f6ljd dirav ger upphov till dtgirder
pa frivillig vig genom de medverkande féretagens férsorg (PWC, 2008).

En rad 4tgirder har tidigt vidtagits i Sverige med bland annat oljeersittning, med frimst bio-
brinslen, efter oljekriserna i borjan av 1970-talet, effektivisering av energianvindning och étgirder
som foljd av en sirskild koldioxidavgift 1991. Den svenska koldioxidskatten ir redan idag betydligt
hégre dn den globala koldioxidskatt som féreslés av IPCC (20-80 US$/ton koldioxid, omriknat
30-120/ton koldioxid) och som féresprakas av ekonomer ( 40/ton koldioxid). Den svenska skatten
pa gockolja (4755 kr/m3) motsvarar idag 150/ton koldioxid, alla skatter inriknade. De s k freo-
nerna, CFC (klorfluorkarboner), som férutom sin effekt p& ozonhélet ocksa anses ha en vixthusef-
fekt, har avvecklats. De mekanismer som styr klimateffekterna dr komplexa och inte helt klarlagda.
De bifogade diagrammen bygger pa dagens kunskap i denna friga.

Miljopolitikens krav

Diskussioner pdgér om olika mélsittningar sdvil i Sverige, som inom EU och pd internationell
niva. Nir detta skrivs giller ett mal f6r EU-linderna om 20% minskning av vixthusgaser till 4r
2020, ett mél som kommer att skirpas till 30 procent om andra aktorer i virlden medverkar.

Naturens svar pa vidtagna atgarder

Nigra positiva effekter av vidtagna atgirder har 4nnu inte kunnat observeras. Ndgra sidana effekter
kan inte férvintas forrin i slutet av detta sekel, under forutsittning att kraftfulla dtgiirder borjar
vidtas nu. Diremot finns indikationer pa att klimateffekterna redan bérjat f& genomslag genom
mera extrema vidersituationer (stormar, regn och torka). Istickets utbredning éver Arktis vin-
tertid har exempelvis minskat med omkring 10 procent under de senaste 30 ren (Figur 8). Det
har kunnat mitas. Det finns ocksd mitningar av isutbredningen sommartid, dir isavsmiltningen
dr snabbare 4n vad som framgar av figuren. Sverige tillhor de linder dir konsekvenserna vintas bli
jaimférelsevis lindriga av en klimatforindring.

Kvarvarande insatser

Det gir att hejda klimatférindringarna. Det finns redan idag teknik som klarar detta och teknikut-
vecklingen har bara bérjat pa detta omrade. Det ir alla initierade bedémare 6verens om. Det finns
manga goda exempel i andra miljéfrigor att peka pd. Nir det giller klimatfrgan idr ett bra exempel
pa en mdjlig utveckling den i Sverige, dir utslippen av GHG i stort sett halverats under den
senaste 40-50-4rsperioden. Kostnaderna ir hoga for fortsatta minskningar men éverkomliga om
dtgirder borjar vidtas redan nu, det vill siga kostnaderna hotar inte vilfird och fortsatt ekonomisk
utveckling. Det dr ocksa alla initierade bedémare Gverens om (Azar, 2008; Eklund 2009; Folster,
2008; IPCC, 2008; Stern, 2007). Knepet ir att 3 alla viktiga aktorer i virlden att vidta dtgirder

i samlad tropp, dir ingen gir fére och ingen slipar efter. Huruvida det dr méjligt kan ingen idag
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Figur 8: Istackets utbredning 6ver Arktis i januari 1979-2009

forutsiga sikert. Det uppstir nimligen alltid "vinnare” och “férlorare” vid en stor omstillning
som denna. IPCC bedémer att det tar flera decennier innan nuvarande trend med 6kande globala
utslipp kan brytas. Diremot 4r inriktningen inom EU att fortsitta minska utslippen av vixthus-
gaser med de maltal som tidigare redovisats.

Nir det giller kostnadernas storlek har den mest genomarbetade bedsmningen genomforts av

den brittiske ekonomen Nicholas Stern i den s k Stern-rapporten (Stern, 2007). I hans rapport
bedémdes étgirder i den storleksordning som nu diskuteras medféra ekonomiska uppoffringar.
Uppoffringarna 4 ena sidan vid dtgirdsstart nu beriknades av Stern uppgé till storleksordningen 1
procent per ar av global BNP. Om det skulle visa sig att farhigorna om globala klimatférindringar
dr dverdrivna fir vi en vilfirdsforlust i samma storleksordning som f6ljd av "onodiga dtgirder”.
Om det 4 andra sidan visar sig att det finns goda skil for de minskningar som nu diskuteras och
inga dtgirder vidtas blir foljden att naturresurser blir mindre virdefulla, vixter och djur férlorar
sina naturliga biotoper etc som foljd av fortsatta utslipp av vixthusgaser. Stern bedémde dessa for-
luster som betydligt stérre, 5 procent av global BNP per ar. Sterns slutsats var tydlig: Omedelbara
och kraftfulla &tgirder ("Prompt and strong action”). En del av dessa forluster fir vi ind4 hur vi 4n
beter oss, eftersom viss klimatférindring dndd uppstr. Det ir enligt Stern alltsa ytterst friga om en
riskbedémning, dir riskerna vid ett scenarium med ett passivt férhallningssitt beriknas vara betyd-
ligt hogre 4n vid ett scenarium dir tgirder borjar vidtas redan nu.

Kommentar

Under flera ér har tidningar, radio och TV bokstavligen drinkt oss i den forestdende klimatforind-
ringen. Frigan berdr oss alla, oavsett om du verkar i ett foretag, statlig eller kommunal organisa-
tion. Den ber6r oss dven som privatpersoner. Denna rapport utgdr frin den uppfattning om den
vetenskapliga grunden for klimatf6rindringarna som den internationella klimatpanelen (IPCC)
kommit fram till. Det ar faktiske vildigt lite ate forhélla sig till dessa signaler. Alla maste nimligen
bidra. Och alla kan faktiskt bidra med enkla medel. Varje bidrag kan te sig obetydligt i det globala
sammanhanget. Men det giller att bara tinka globalt och agera lokalt pa den egna hemmaplanen.
Och det blir dyrt att agera pd egen hand ldngt fore alla andra. Det giller alltsd att agera klokt.
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EU har tagit pa sig en ledarroll i den politiska sfiren. Inom EU har medlemslinderna enats om
ambitigsa mél f6r begrinsning av klimatgaser for tiden fram «ill &r 2020. Det huvudsakliga styr-
medlet inom EU ir ett redan etablerat system med utslipp med utslippsritter. Detta system berér
cirka 730 foretag i Sverige och omfattar ungefir en tredjedel av utslippen av klimatgaser i Sverige.
Det ir i princip ett bra styrmedel och troligen det bista som for nirvarande gir att politiskt dstad-
komma. Nigot motsvarande fungerande system pa global basis har dock dnnu inte sett dagens ljus.

Nyckelaktorerna dr USA och Kina. Utan aktiv medverkan frin dessa linder blir det svart att nd
framging. Nagon motsvarande medvetenhet om klimatfrigans allvar som den i Europa finns inte
i dessa linder. Det kan dirfor bli politiskt svért att dstadkomma lingtgdende dtaganden frin dessa
linder.

I Sverige har energianvindning belagts med klimatskatt sedan bérjan pd 1990-talet. Skattens niva
overtriffar redan den nivd som den brittiske ekonomen Nicholas Stern foresprikade i sin rapport
frin 2006 (den s k ”Stern-rapporten”). Det ér svart att tinka sig en exklusiv svensk hojning av denna
skatt med hinsyn till det svenska niringslivets internationella konkurrenskraft. En annan vig som
provas ir krav pa hogsta utslipp av koldioxid fran bilar. En intressant vig ir vidare satsningar med-
svenska statliga pengar pa insatser i andra linder, dir utbytet i form av klimatbegrinsning ir hogre.

En mojlig vig som emellertid inte uppmirksammats i detta sammanhang ir de miljolednings-
system som tusentals foretag och andra organisationer infért pd frivillig vig med stod av interna-
tionell standard som ISO 14001. De nimns vare sig de svenska statliga programmen, EUs program
eller FNs forhandlingar infor Képenhamns-protokollet som ersitter Kyoto-protokollet. Hir finns
en stor potential fér begrinsning av klimatgaser som skulle kunna utnyttjas bittre. Det finns
berikningar som visar att dtgirder for ungefir hilften av utslippen av klimatgaser i Europa ir eko-
nomiskt l6nsamma eller belastas enbart med begrinsade kostnader. Denna del av utslippspano-
ramat passar vil fér nimnda system. De bygger ocksa pa internationell standard, vilket innebir att
de tillimpas pa samma sitt dver hela virlden. I sjilva verket finns det inget annat verktyg med den
egenskapen. I EUs férordning om miljsledningssystemet EMAS uppmanas EUs medlemslinder
att oka tickningsgraden inom niringslivet med sddana system och att stimulera foretag att inféra
sidana system med ambitiosa miljomal. Det finns alltsd i princip uppbackning inom EU for att sti-
mulera utvecklingen med fler liknande system. Denna uppmaning har i Sverige hittills inte givit
nigot konkret resultat, i motsats till manga andra EU-linder.

UTTUNNING AV OZONSKIKTET

Problemet

Ozonskiktet skyddar oss mot solens allra starkaste strilar, UV-strilningen. Ozonskiktet 4r en for-
utsittning for liv pa jorden. Ozonskiktet skyddar livet pa jorden genom att filtrera bort en del av
den skadliga UV-strélningen frin solen. Den brittiske forskaren Sydney Chapman upptickte exis-
tensen av ozonskiktet 1930. Han beskrev ocksd de naturliga variationerna mellan olika érstider.
Forskningen om effekterna har visat att konsekvenserna av ett uttunnat ozonskiktet ar 6kad risk
hos minniskor for allvarliga hilsoeffekter som t ex hudcancer, nedsatt immunférsvar och starr, och
att ekosystem, jordbruksgrédor, skog och olika material kan ta skada. Varje var upptrider numera
kraftiga minskningar av ozonskiktet i Antarktis och i viss utstrickning ocksa 6ver Arktis. Skill-
naderna i ozonuttunningen beror pd olika cirkulation av luftstrommarna i dessa tvd omréden.
Globalt ir ozonskiktet fortfarande tunnare 4n vad det var pi 1970-talet. Over Antarktis 4r uttun-
ningen ca 50 procent under virmdnaderna september-oktober. Styrkan i de firgade omridena

i mitten av bilderna visar graden av uttunning (Figur 9). P4 véra breddgrader har uttunning av
ozonskiktet pa upp till 5-10 procent observerats under de senaste 20 éren.
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Kalla: NASA, Ozone Hole Watch, 2009 (Genomsnittliga september-varden fér Antarktis angivna ar)

Figur 9: Uttunningen av ozonskiktet 6ver Antarktis 1979-2008

Orsaker

Orsaken till uttunningen av ozonskiktet har pavisats vara anvindning av vissa kemiska produkter.
De aktuella imnena utvecklades i USA i slutet av 1920-talet. Efter andra virldskriget fick dessa
dmnen flera industriella tillimpningar genom att de ir sé stabila. Fran industriell synpunkt 4r det
en god egenskap. Den andra sidan av myntet ir att stabila imnen ocksd har oacceptabla egenskaper
i miljon. Ingen férutsig di de senare upptickta negativa konsekvenserna for ozonskiktet 6ver jord-
klotet. De aktuella imnena har fdrmdgan att bryta ned ozonskiktet i atmosfiren, dir de starka
ultravioletta stralarna dindrar de stabila egenskaperna. Dir finns de ofta kvar under lang tid, vilket
betyder att ozonskiktet paverkas av utslippen under flera decennier.

De férsta observationerna om uttunnat ozonskikt gjordes 1968. 1976 forklarades uttunningen
vetenskapligt. Ménga forskare medverkade. Tre forskare anses std bakom teorierna till de kemiska
mekanismer som orsakar uttunningen, Paul Crutzen, Frank Sherwood Rowland och Mario
Molina. De fick senare (1995) Nobelpriset i kemi for sina upptickter.

Sidana imnen som bryter ned ozonskiktet 4r t ex vissa klorerade losningsmedel, klorfluorkarboner
(CEC) och klorfluorkolviten (HCFC). CFC och HCFC har anvints i bl a kylskdp, anliggningar
for luftkonditionering och skumplast. Aven utslipp av partiklar och vatteninga frin flygplan som
flyger pd hog hojd paverkar ozonskiktets tjocklek, liksom halten av vixthusgaser i atmosfiren. Det
amerikanska foretaget du Ponts handelsnamn f6r denna typ av imnen, freoner, anvinds ofta syno-
nymt med CFC.

Vidtagna atgérder
Mitningar av ozonskiktet har utforts sedan det uppticktes. All tillverkning av dessa produkter

har i stort sett upphért, all ny anvindningen ir i princip forbjuden. Anvindningen uppgér nu till
nigra fi procent av de hdgsta nivierna pi 1980-talet (Figur 10).
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Kallor: Richard Almgren (2009) Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Néaringsliv, med bearbetning av féljande kallor:
1950-1990 Lindmark, 1998; Naturvardsverket Miljmalsportalen; UNEP Ozonsekretariat;

Figur 10: Anvindning av CFC i Sverige 1930-2030

Miljopolitikens krav

En internationell konvention, Wienkonventionen (Vienna Convention for the Protection of the Ozone
Layer, 1985) med tillh6rande protokoll, Montrealprotokollet frin 1987 (Montreal Protocol on Sub-
stances that Deplete the Ozone Layer), reglerar utslippen av ozonnedbrytande @mnen. I princip skall
de flesta av dessa amnen enligt Montreal-protokollet ha fasats ut till & 2010. Den svenska riksdagen
har slagit fast att utslippen av ozonnedbrytande dmnen till stérsta delen skall ha upphéort ar 2010.

Naturens svar pa vidtagna atgarder

Koncentrationerna av de substanser som tunnar ut ozonskiktet i atmosfiren minskar. Det har fors-
karna nu kunnat mita. Det 4r dnnu inga stora férindringar men med hinsyn till de linga ledtiderna
for likprocessen ir det viktiga indikationer nu pé att besluten om avveckling av dessa substanser var
riktiga. Forst i mitten av detta sekel viintas koncentrationerna komma ned till 1970-talets nivd och
ned till normalniva till kommande sekelskifte. Detta ir ett exempel pé de linga ledtiderna mellan
dtgird och respons i naturen.

Kvarvarande insatser

Praktiskt taget alla imnen som bedéms péverka ozonskiktet har fasats ut. Det finns dock fortfarande
CFC upplagrade i olika befintliga produkter. Aven dessa mingder minskar till f n mindre in 20 pro-
cent av mingderna dr 1990. Det ir framférallt i kylskdp och byggnadsmaterial som det fortfarande
finns en del CFC kvar. Slutsatsen ir att det i stort sett inte finns fler dtgirder att vidta, annat 4n att

slutféra redan pagdende insatser. Sedan 4r det bara att vinta och se.

Kommentar

Det internationella samfundet agerade foredomligt snabbt pa signalerna om att ozonskiktet pd hog
héjd var pa vig att uttunnas till farlige liga nivéer. Idag har de substanser som ir orsaken till denna
uttunning i princip tagits bort. De tillverkas inte lingre, annat 4n de lagpéverkande substanserna.
De mingder som finns kvar i existerande produkter dr smi.
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Exemplet med dtgirder for att terstilla ozonskiktet visar att det gdr att agera kraftfullt internatio-
nellt. Det idr framférallc Wienkonventionen med dess Montrealprotokoll som utgjort grund for
insatser. Samtidigt méste papekas att denna globala miljéfriga var betydligt enklare att 16sa 4n exem-
pelvis klimatfrigan. I det forra fallet tillverkades substanserna av ett fital tillverkare. Den vetenskap-
liga grunden for behovet av &tgirder var ocksd mer entydig 4n vad fallet ir med klimatfrigan.

Det som nu dterstar ir att invinta “moder jords” sjilvlikande forméiga. De forsta signalerna har
kommit med innebérden att den negativa utvecklingen har vint och att en tillfriskning sker. Detta
kommer dock att ta tid. Det beriknas ta hela detta sekel innan ozonskiktet dr helt terstillt.

FORSURNING AV MARK OCH VATTEN

Problemet

Férsurningen av mark och vatten ir ett méngfacetterat problem. I grunden ir det ett natur-

ligt fenomen. Viss férsurning av mark och vatten har pagatt sedan istiden. Den svenske forskaren
Svante Odén upptickte pd 1960-talet att sjoar och vattendrag forsurades allt snabbare. Hans upp-
tickt publicerades i en DN-artikel 1968. Forsurningen av mark och vatten innebir bl a att neder-
bérdens surhet i Sverige ungefir har tiofaldigats sedan férindustriell tid, dvs pH-virdet har sjunkit
frin ca 5,5 till dagens ca 4,5. I och med att mark och vatten forsuras blir f6ljden att flora och fauna
utarmas, tungmetaller utlakas och blir tillgingliga for de biologiska processerna, korrosionen av
metaller 6kar, minniskans hilsa paverkas nir det giller andningsvigarna. Den som kan erinra sig
skollektionerna i kemi kinner till att en droppe syra ofta snabbar pd en kemisk reaktion. Naturen
reagerar pa liknande sitt- det sura nedfallet okar hastigheten pa de biologiska processerna i naturen.

Férsurningen paverkar vattenlevande vixter och djur genom att deras biotop, vattenmiljon, blir
surare. Forsurningen péverkar ocksi marken. Férsurande dmnen i nederborden gor att féremal av
kulturhistoriskt virde (statyer, utsmyckningar, hillristningar etc) vittrar sonder snabbare. Féremal
av jirn och andra metaller korroderar snabbare in annars. Korrosionen var avsevirt snabbare
omkring 1960-1970 nir nedfallet med nederb6rden av sura imnen var stérre 4n vad det ir idag.
Stort uttag av biomassa frin skogen kan péskynda forsurning, eftersom biomassa i sig tar upp och
neutraliserar surt regnvatten. Minniskans hilsa paverkas av sura gaser.

Orsaker

Utsldpp av svaveldioxid i de europeiska linderna ir den frimsta orsaken till gingna decenniers for-
surning av mark och vatten i Sverige. Utsldppen uppkommer till stérsta delen genom forbrinning
av svavelhaltiga brinslen sdsom kol och eldningsolja men uppkommer ocksé genom vissa industri-
ella processer (Figur 11). Utslidpp av kviveoxider bidrar ocksa till férsurning men iven till 6vergsd-
ning och bildning av marknira ozon. Det 4r den andra sidan av myntet. Anvindningen av kol och
olja ger upphov till férsurande gaser i samband med f6rbrinning. I figuren har ocksd markerats det
mal som regering och riksdag satt upp for minskning av dessa utslipp fram till ar 2010.

Fossila brinslen innehéller i regel viss mingd svavel. Det ir detta svavel som férenar sig med luf-
tens syre till svaveldioxid (och en del andra foreningar ocksd men som vi bortser fran i denna rap-
port). Utslipp av svavelhaltiga gaser forekommer ocksé i samband med vulkanutbrott. Transporten
av de sura imnena sker dver linga avstind med luftstrommarna ver nationsgrinserna med foljd
att de sura gaserna hinner tillbringa négot eller nigra dygn innan de faller ner med nederbérd. De
hinner di firdas 1000-tals km med luftstrémmarna. P3 motsvarande sitt transporteras utslipp

i Sverige till andra linder. Numera hirrér cirka 10 procent av nedfallet 6ver Sverige frdn svenska
killor, ca 90 procent frin utlindska. Utslippen frin den europeiska kontinenten har ocksé minskat
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Kallor: Richard Aimgren (2009) Var miljé6 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av féljande kallor: 1930-1985
Naturvardsverket, 2003, 1984, 1993, 1995 (Monitor 18, 1862, 4206, 4234, 4461); Kindbom, 1993 (IVL B1109); Skogsindustrierna; SOU 1966:65; SOU
1974:101; Facht, 1976; SOU1975:98; 1990-2005 CLRTAP-rapport 2009; 2010-2030 Prognos baserad pa Miljdmalsradets bedémning (2008) och
Oljekommissionens bedémningar om mdjlig oljeerséttning till ar 2020 och samma takt darefter

Figur 11: Utsldpp av sura gaser (svaveloxider) i Sverige 1930-2030

i avsevird grad men inte lika mycket och med 10-20 &rs forskjutning (Figur 12). Flera enskilda
linder bidrar mer till férsurningen av svenska mark- och vattenomraden in vad utslippskillor i
Sverige gor, till exempel Polen (EMEP, 2009).

En annan sur gas som bildas vid forbrinning ir kviveoxider. Merparten av dessa utslipp hirror
fran fordon. Minskade utslipp av kviveoxider har uppndtts genom atgirder frimst inom vigtra-
fiken, i forsta hand stegvis skirpta avgaskrav pa personbilar och tunga fordon. Trenden motverkas
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Kallor: Richard Almgren (2009) Var miljé6 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av féljande kallor:
1930-2005 Verstreng, 2007; 2010-2030 Egen bedémning baserad pa motsvarande minskning som EU-malet for GHG

Figur 12: Utslapp av sura gaser (svaveloxider) i Europa 1930-2030
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dock av att trafiken okar. Lastbilstrafikens andel av utslippen fortsitter troligen att 6ka de nir-
maste dren. | figuren har ocksd markerats det mél som regering och riksdag satt upp fér minskning
av dessa utslipp fram till &r 2010 (Figur 13).
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Prognos baserad pa Miljmalsradets bedémning (2008) samt Oljekommissionensbedémningar om mgjlig oljeerséttning till ar 2020 och samma takt dérefter

Figur 13: Utslapp av sura gaser (kvaveoxider) i Sverige 1930-2030

Vidtagna atgarder

De svenska drliga utslippen av svaveloxider har minskat kraftigt (minskning med mer 4n 95%)
under de senaste decennierna. Aven utslippen av kviveoxider har minskat (ca 50%). De har skett
genom visentligen féljande dtgirder

* Ersittning av olja och kol med biobrinslen och el

* Inf6rande av fjirrvirme med kontrollerad forbrinning i stiderna

* Inforande av bittre forbrinningstekniska l6sningar

* Biittre teknik for att motverka industriella processutslipp

* Inférande av ligsvavliga oljor inkl begrinsning av svavelhalt i marina oljor inom EU (1,5%)

* Kalkning av sjdar

Miljopolitikens krav

En internationell konvention, Convention on Long-Range Transport of Air Pollutants, CLRTAPD,
fran 1979 med olika protokoll har varit ett viktigt verktyg for de utslippsminskningar som genom-
forts. I Sverige har dtaganden i konventionen omsatts i lag om hgsta halter av svavel i olja och kol,
tillstindsprévning av svavelhaltiga industriprocesser, t ex pappersmassatillverkning och stéltillverk-
ning med mera (tillstdnd enligt 9 kap 6 § miljobalken). Parallellt har EU tagit fram ett direktiv
om nationella utslippstak (NECD) for fyra luftféroreningar: svaveldioxid (SO,), kviveoxider
(NOy), flyktiga organiska imnen utom metan (nmVOC) och ammoniak (NH;). For att stimu-
lera utvecklingen i riktning mot mindre utslipp av sura gaser infordes i Sverige dels en svavelskatt
(1991), dels en NOx-avgift pé storre férbrinningsanliggningar (1992). Utslippen fran bilar ir reg-
lerade i ett system med miljoklassificering.
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Sveriges internationella dtaganden (Goteborgs-protokollet till CLRTAP, EUs takdirektiv) uppgar
till f6ljande utslippsmingder &r 2010 (ton/ar):

Svaveldioxid 67 000
Kviveoxider ( NO2) 148 000
Ammoniak (NH3) 57 000
nmVOC 241 000

Naturens svar pa vidtagna atgarder

Den kraftiga minskningen av belastningen pd mark och vatten av sura imnen har medfort att
forsurningen har dimpats kraftigt. Nedfallet av sura amnen reflekterar frimst utvecklingen av
utslippen i hela Europa med hinsyn till att ca 90 procent av nedfallet 6ver svenska omraden hirror
fran andra linder. I stora delar av Sverige éverskrids dnnu den kritiska belastningsgrinsen, trots att
utslippen av svavel och kvive har minskat. P4 smalindska hoglandet beriknas den kritiska belast-
ningen, som forskarna nu definierar den, ha 6verskridits redan i slutet av 1800-talet, dvs f6r mer
dn 100 4r sedan. Med kritisk belastning menas den hogsta mingden nedfall av forsurande imnen
som ett ekosystem langsiktigt klarar av utan att det uppstar forsurningsskador (Figur 14).

I sydvistra Sverige har andelen kraftigt sura skogsmarker minskat med mer i4n hilften den senaste
tjugodrsperioden enligt Svensk miljoovervakning. Korrosionen av metaller har minskat kraftigt.
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Figur 14: Nedfall av sura &mnen i sédra Sverige 1945-2000

Det finns ett tydligt samband mellan de minskade halterna av svaveldioxid i utomhusluften och
omfattningen av korrosionen (Figur 15).

Kommentar

Till en borjan fanns ocksa i vetenskapliga kretsar en skepsis till de vetenskapliga rapporter som
pekade pa den forsurande roll som svavel- och kviveoxider faktiskt hade. Omkring 40 ar efter
det att den forsta larmrapporten om att mark och vatten genomgér en paskyndad forsurning har
utslippen av de forsurande svavelgaserna mer eller mindre upphért. Diremot ér utslippen av for-
surande kviveoxider fortfarande férhallandevis hoga.
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Figur 15: Korrosion av zink och halter av svaveldioxid i utomhusluften

Huvudorsaken till minskningen av utslippen av svaveloxider ir flera. Oljeanvindningen mins-
kade kraftigt efter de s k oljekriserna pd 1970-talet. Oljan ersattes till stor del med eluppvirmning
i smahus och fjirrvirme, baserad pé biobrinslen, i mera titbebyggda omréden. I tilligg till dessa
processer infordes lagstiftning for att begrinsa svavelhalten i fossila brinslen. Strukturomvand-
lingen inom svensk industri har bidragit. Svavelutslipp frin industriella processer kunde minskas

efter tillstdndsprovning enligt miljslagstiftning.

Kviveoxiderna ir svirare rent tekniskt att begrinsa. Dessutom ir utslippskillorna betydligt fler,

bl a privatbilar. Det gor att resultaten hittills inte ir lika tydliga som f6r begrinsning av svaveloxider.
Milen f6r begrinsning av kviveoxider for 2010 kommer exempelvis inte att nis medan motsvarande
mél for begrinsning av svaveloxider kommer att underskridas (Figur 11 och 13). Den sammantagna
forsurande effekten av dessa tvd komponenter dr dock enligt giingse mitmetoder ligre 4n maltalen.

Eftersom luftféroreningar inte tar nigon hinsyn till nationsgrinser och att dirmed huvuddelen av
nedfallet av sura gaser hirrér frén killor i andra linder méste problemet tacklas pd internationell
niva. Fokus bor dirfor fortsiteningsvis ligga pd medverkan i det internationella samarbetet i inter-

nationella konventioner och EU.

PAFRESTNINGAR PA STADSMILJON

Problemet

Péfrestningar pa stadsmiljon handlar om frigor som lokal fororening av luften, buller mm. Nistan
alla luftfororeningar sprids 6ver stora omraden. De frigor som tas upp under denna rubrik har
emellertid det gemensamt att miljépaverkan huvudsakligen 4r av lokal karaktir. Med stadsmiljon

avses titbebyggelse i vid mening inklusive stora trafikleder.

Nir det giller lokal férorening av luften anses tre typer av féroreningar vara skadligast, nimligen
marknira ozon, vissa organiska kolviten och inandningsbara partiklar (PM10). Tre olika problem-
omriden kommer att belysa detta omride, marknira ozon, lokala hilsoeffekter och allmin ned-
smutsning. Bildning av markndira ozon (som inte skall forvixlas med den tidigare behandlade
ozonrelaterade frigan) kan bildas i nirvaro av kolviten, kviveoxider och sol. I dagligt tal kallas
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detta fenomen “smog” och bildades tidigare frekvent i bland annat London och Los Angeles. Luftféro-
reningar paverkar minniskors hilsa, skogens trid och jordbrukets grédor skadas av ozon vilket medfor
stora kostnader. Ozon ir kraftigt oxiderande, vilket kan leda till toxiska effekter hos minniskan.
Inandning av ozon ger nedsatt lungfunktion, ofta atf6ljd av hosta, bréstsmirtor och andnéd. Luftfor-
oreningar paverkar ocksd material som metall, gummi, plast och kalksten sa att de bryts ned snabbare.
Dirigenom skadas t ex byggnadskonstruktioner och féremal som dr kulturhistoriskt virdefulla.

Flyktiga organiska imnen eller #72VOC (non methane Volatile Organic Compounds, dvs flyktiga
organiska féroreningar utom metan) ir en samlande benimning for ett stort antal gasformiga orga-
niska féreningar. Under sommarhalvéret bidrar de, tillsammans med kviveoxider och solljus, till
bildning av marknira ozon. Nigra imnen, exempelvis bensen, kan i de halter som tidvis férekommer
i titortsluft ocksé vara direke skadliga for minniskors hilsa. Flyktiga organiska dmnen frigors vid
ofullstindig férbrinning och avges ocksd genom avdunstning frén l6sningsmedel och bensin.

Polycykliska Aromatiska Kolviten (PAH) utgér en stor grupp av nirbesliktade kemiska imnen. Inom
gruppen finns flera kiinda eller misstinkta cancerframkallande imnen av vilka ben-so(a)pyren ir den
mest kinda.

Det finns bdde naturliga och antropogena (orsakade av minniskan) killor till partiklar. Av naturliga
killor kan nimnas vulkanutbrott d4 stora mingder partiklar slungas upp i atmosfiren. Bland antro-
pogena kiillor kan nimnas att damm uppvirvlas frin trafiken, sot uppkommer frin fordons motorer,
stoft sldpps ut frin industriprocesser, sot uppkommer vid olika forbrinningsprocesser sivil inom
industri som vid forbrinning fér uppvirmningsindamal. Partiklar férekommer i ett brett spektrum
av olika storlekar och bestindsdelar som vitskedroppar, salter, dammpartiklar, sot och kombinationer
av dessa. Inandningsbara partiklar brukar benimnas PM10 och PM2,5 beroende pa storleken pa par-
tiklarna. De minsta partiklarna anses ha storst negativ inverkan pa minniskans hilsa. Storre delen av
de stoftmingder som redovisas i diagram 4r inandningsbara (PM10), dvs skillnaden mellan de totala
mingderna partiklar (TSP) och de inandningsbara (PM10) ir inte sa stor.

Férorening av luften med vissa kemiska produkter (s k POPs) och vissa metaller behandlas i ett kom-
mande avsnitt i denna rapport.

Orsaker

De f6roreningar vi beror i detta avsnitt uppkommer vid vanliga aktiviteter i samhillet som trans-
porter och uppvirmning. Den andra sidan av myntet ir att dessa aktiviteter ocksd ger upphov till
fororening. Flyktiga organiska imnen frigérs silunda vid ofullstindig forbrinning och avges ocksé
genom avdunstning frin 16sningsmedel och bensin. Utslippen hirrér till stor del frin vigtrafik och
anvindning av 6sningsmedel m m. Aven smiskalig vedeldning kan bidra. De lokala utslippen av
partiklar kommer framfér allt frin vigtrafiken och fran enskild uppvirmning med ved samt arbets-
maskiner som grisklippare, motorsigar och grivmaskiner.

Vidtagna atgarder

Forbittringarna av luftkvaliteten i titorterna kan tillskrivas flera olika dtgirder. Enskilda pannor

for uppvirmning av bostider och kontor har i stor utstrickning ersatts av fjarrvirme, dir reningen
av utslippen ir effektivare. Brinslena ir renare. Bilarna har successivt férbittrats frén utslippssyn-
punkt. En stor del av minskningen beror pd katalysatorreningen hos bilar. Bilar omfattas av ett
system med miljoklassning for att gynna forsiljning av bilar med goda miljsegenskapers. Utslipp av
de fororeningar som behandlas i detta avsnitt regleras i regel i tillstdnden till verksamhet enligt miljo-
balken (9 kap 6§). Konventionen om lingviga transport av luftféroreningar (CLRTAP) har utgjort
en viktig grund for det internationella samarbetet. Det finns dock fortfarande utmaningar. De sam-
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lade utslippen av kolviten frin Sverige har ungefir halverats sedan 1970 men alltsd inte minskat

i lika hog grad som andra fororeningar. Utslippen av partiklar frén industrin och andra killor har
minskat drastiskt (ca 90%, frin industrin 96%) genom stoftavskiljning och bittre processer. P4
1970-talet var utsldppen av partiklar frin industrin helt dominerande men nu har den rollen tagits
over av bilarna. Huvuddelen av utslippsmingden handlar om inandningsbara partiklar (PM10),
sarskilt dem frén bilarna (Figur 16).
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Kallor: Richard Almgren (2009) Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av féljande kéllor: 1930-1975 Facht,
1976; SMED 4/07 (Jordbruk oférandrat som 1980-2000); Jernkontoret, 1987; SOU 1966:65(Extrapolerade varden fran 1960 och 1970 efter
stal-respindustriproduktion); 1980-1985 Interpolerade varden fér industri; CLRTAP, 2009; 1990-2005 CLRTAP, 2009; 2010-2030 Naturvardsverket, 2003
(5318); Egen bedémning

Figur 16: Utslapp av partiklar till luft i Sverige 1930-2030

En annan indikator pd den lokala luftkvaliteten ir utslippen av koloxid, en fér midnniskans hilsa
giftig gas. Det ir en av de komponenter som testas vid den rliga bilbesiktningen. Aven dessa halter
har minskat kraftigt (Figur 17).

Flyktiga organiska féroreningar kan i samverkan med kviveoxider och solljus bilda marknira ozon
("smog”). Dessa bildas huvudsakligen vid smiskalig férbrinning av ved och av bilar. Aven dessa
dmnen har minskat (Figur 18).

Miljopolitikens krav

Utsldppen av flyktiga organiska imnen minskar. Sirskilda mal f6r olika komponenter i utomhus-
luften (svaveldioxid, kvivedioxid, marknira ozon, flyktiga organiska imnen (VOC), benso[a]pyren)
har formulerats. EU och den svenska regeringen har formulerat olika mélvirden. I bedomningen
nedan anvinds EUs virden som grund for bedomningen.

Naturens svar pa vidtagna atgarder

Halterna av svaveldioxid, kvivedioxid och partiklar i utomhusluften i stiderna har minskat rejilt de
senaste decennierna. Halterna av svaveldioxid i utomhusluften i landets titorter dr genomgéende liga
och ligger lingt under de nivier som anses orsaka hilsoproblem. Som exempel redovisas mitningar
frin Goteborgs innerstad. Halterna 4r idag bara en brikdel (omkring 3%) av nivderna pa 1960-talet
nir de var som hogst (Figur 19). Aven halterna av kvivedioxid i utomhusluften minskar men inte i
samma utstrickning som f6r svaveldioxid. Motsvarande halter 4r idag generellt hiften av halterna pa
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Kallor:Richard Almgren (2009), Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Néringsliv, med bearbetning av féljande kéllor: 1930-1950 Lindmark, 1998; IVA, 1990; utslapp
fran industri efter produktionsniva; 1950-1985 Naturvardsverket, 1984 (1862), SOU1975:98; 1990-2005 Naturvardsverket, 1995 (4459); 2010-2020; 2025-2030 Samma minskningstakt
som 2010-2020

Figur 17: Utslapp av koloxid till luft i Sverige 1930-2030

Utslapp av flyktiga kolvaten
(ton nmVOC/ar)

400000 ’IIII’I
’I. “d
? -
200000 ’r??? s
‘rYvvr i
PELEVPRBREEIER
Sl N IS
| AAAA2AAA 4424244

1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

= Jord- och skogsbruk M Industri [d Energi ] Transporter O VA, avfall O Ovrigt

Kallor:Richard Almgren (2009), Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt N&ringsliv, med bearbetning av féljande kallor: 1930-1950 1950-1985 Lindmark, 1998;
Energimixen; 1990-2020 Naturvardsverket, 2009; Er imixen;

Figur 18: Utslapp av kolvaten (flyktiga organiska amnen utom metan, nmVOC) till luft i Sverige 1930-2030

1970-talet. Arsmedelvirdena i gaturummet i svenska titorter ligger generellt under EUs rikevirde.
Overskridanden forekommer dock pi de mest utsatta platserna i storstiderna.

Négra dverskridanden av de virden som giller for markniira ozon rapporteras inte vid nigon av de
svenska mitstationerna under 2008, i motsats till vad som giller fér manga linder pd den europe-
iska kontinenten, frimst medelhavslinderna. Inte heller halterna av partiklar 6verskrider gillande
virden, annat dn lokalt pd ndgra fi titt trafikerade leder. I ett europeiske perspektiv ir luften for-
hallandevis god i sdvil inom som utom svensk stadsmiljo (Figur 20).
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Figur 19: Halter av svaveldioxid i utomhusluften i Géteborg 1960-2005
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Figur 20: Halter av partiklar i utomhusluften i Europa 2005

Kommentar

De étgirder som vidtagits for att begrinsa sura gaser (svaveldioxid, kvivedioxid) har givit goda
resultat. Halterna i utomhusluften i landets titorter sjunker r frin ar. Nir det giller kvivedioxid
ir kvarvarande utsldpp i huvudsak kopplade till biltrafiken. Ligre utslipp per fordon som foljd av
bittre forbrinnings- och reningsteknik har delvis dtits upp av ckande biltrafik. Med hinsyn till att
bilarna, efter hand som nya bilar ersitter befintliga, kommer att slippa ut allt mindre fororeningar
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i avgaserna 4r det rimligt att anta att dven kviveoxiderna kommer att sjunka till acceptabla niver.
Det giller dven de inandningsbara partiklarna (PM2,5, PM10). Berikningar i anslutning till det s
k Auto-oil direktiven visar att utslippen fran vigtrafiken (SO2, NO2, CO, VOC, bensen) vintas
minska till en femtedel under dren 1990-2020. Utslippen av partiklar vintas att drygt halveras
under samma period. Nir det giller marknira ozon skedde inget 6verskridande av korttidsvirdet
overhuvudtaget i Sverige under 2008 vid nigon av de svenska 12 mitstationerna. Aven dessa
virden kan dessutom férvintas sjunka efterhand. Som exempel pé situationen i sistnimnda avse-
ende i andra delar av EU kan nimnas att motsvarande mitningar i norra Italien visar pd frekventa
overskridanden, pa vissa héll upp till 70-80 procent av tiden.

Luftkvaliteten i svenska titorter har férbittrats dramatiske de senaste decennierna. Sirskilt goda

ir resultaten nir det giller halterna av svaveldioxid i utomhusluften. Den genomgéende trenden
for halterna av samtliga luftféroreningar i utomhusluften ir sjunkande. Endast £ 6verskridanden
sker av gillande virden for EU-linderna. Kvarvarande luftfroreningar ir i huvudsak kopplade till
avgaser fran bilar. Tekniken for begrinsningar av luftféroreningar frin nya bilar 4r bittre 4n frin de
befintliga, varfor utslippsutvecklingen kan forvintas forbittras efterhand som ildre bilar skrotas.
Det ir dirfor mycket som talar for att de kortvariga dverskridanden som fortfarande upptrider hir
och var ir ett 6vergdende fenomen.

FORORENING AV SJOAR OCH HAV

Problemet

Tva problemomriden fir illustrera denna friga, dels 6vergddning av sjdar och hav, dels allmin
nedsmutsning. I havsmiljon ir dvergidning (eutrofiering med ett vetenskapligt begrepp) ett av

de allvarligaste hoten. Huvudorsaken ir spridningen av nirsalterna fosfor och kvive. Dessa finns
naturligt i miljén. Det 4r de extra tillskotten som férorsakar problemen. En stor spridning sker
genom jordbrukets spridning av gédsel for att jorden skall ge storre skérdar. En annan ér utslippen
frin vattentoaletter via de kommunala VA-systemen. Sammansittningen och bestdndet av fisk har
ocksa betydelse for hur 6vergodningen utvecklas. Den andra sidan av myntet 4r att dessa amnen
efter utslipp i sjoar och hav bland annat orsakar algblomning, som leder till att vattnet blir grum-
ligt, tdngbiltena minskar och artsammansittningen forindras. I virsta fall uppstar syrebrist pa
bottnarna d& algerna sjunker till botten och tir pd bottenvattnens syre under nedbrytningen. De
har alltsd ungefir samma effekt i sjdar och hav som pa land — de ger niring at produktionen. Skill-
naden ir att produktionsskningen som f6ljd av nirsalterna i vatten ir odnskad. For stort uttag av
fiskbestdnden ir ocksd en annan sida av myntet.

Ostersjon har troligen linge uppvisat de symptom som ir karakteristiska for 6vergodning. Miit-
ningar visar att syrebristsituationer har férekommit i flera hundra &r. Syrebrist i bottenvattnen i
Ostersjon ir alltsd i sig frin tid till annan en naturlig foreteelse. Diremot ir frekvensen av dessa
hindelser och omfattningen storre frin 1950-talet och framat. Det som utslippen av nirsalter de
senaste decennierna har bidragit med ir att oftare sinka de redan laga syrehalterna i bottenvattnen
till helt syrefritt. I syrefria vatten bildas svavelvite och befintliga nirsalter frén bottnen frigors.
Syresittning sker regelbundet nir syresatt vatten frin Nordsjon tringer in i Ostersjon via Bilten i
samband med stormar. Bottenlevande organismer har blivit fler och stérre under den period som
vi redovisar i denna rapport. Det ir férindringar som ir typiska for ett niringsrikare vatten. Men
detta giller bara ovanfor den niva dir syrebrist rader. Ostersjons brickta vatten med varierande
salthalt 4r en ytterligare komplicerande faktor och gor att detta innanhav i sig 4r en svar biotop for
manga arter. En ytterligare komplikation ir att Ostersjon ligger lingt norrut, ir delvis avsnore frin
andra havsomréden, ir ett forhdllandevis grunt hav med stort avrinningsomrade, dvs det ir stora
landomriden med verksamheter som paverkar.
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Siktdjupet, som ir ett enkelt métt pé graden av dvergodning, har minskat frin ca 9 m till ca 6 m
i Ostersjon under den aktuella perioden. Detta bekriftar forindringarna. Aven Visterhavet ir
drabbat. Massutvecklingen av alger 1988 med bl a omfattande sildéd som foljd dr ett tydligt
exempel. Den utlosande dodsorsaken var i det fallet en influensaliknande sjukdom. Vilket som
var "hénan och idgget” i detta fall 4r inte klarlagt.

Aven minga sjéar och vattendrag ir kraftigt 6vergodda. Cirka 800 av 60 000 sjoar i Sverige
beddéms vara dvergddda och cirka 50 kraftigt 6vergodda (Naturvérdsverket, 5364). Effekterna ir i
stort sett samma som i havet. Problemen med 6vergédning av sj6ar finns framfor allt i sédra Sve-
rige, men tecken finns dven i fjillomrddena. Vixtligheten forindras successivt nir kvive lagras upp
i marken i skogar, dngs- och betesmarker. Arter som ir anpassade till niringsfattiga miljder trings
undan. Hilsoproblem hos minniskor kan ocksa uppstd genom att grundvattnet i omrdden med
intensivt jordbruk kan ha héga halter av nitrat.

Allméiin nedsmutsning var tidigare ett stérre problem 4n idag. Anledningen till att denna friga redo-
visas hir 4r att det finns l8nga serier med vattenférorening av karakeir “allmin nedsmutsning”.
Dessa mitserier indikerar utvecklingen nir det giller vattenférening.

Férorening av sjoar och hav med vissa kemiska produkter (s k POPs) och vissa metaller behandlas i
ett kommande avsnitt i denna rapport.

Orsaker

Overgodning orsakas av for hoga halter av nirsalter som fosfor och kvive i marken eller vattnet.
Utsldpp av sidana @mnen sker frimst frin jordbruk och titorter. Tillgingen pé nirsalter som fosfor
och kvive ir ofta den begrinsande faktorn f6r produktionsokning i vattenmiljon. I vixter fére-
kommer dessa imnen ungefir i forhdllandet 16:1. Om kvivetillforseln ir storre dn detta forhal-
lande ir det tillgdngen pa fosfor som styr tillviixten. Utsldppen av fosfor har minskat i avsevird
grad, sirskilt frin industri och kommunala avloppsverk. Aven spridningen av nirsaltet kvive har
minskat men inte alls i samma utstrickning som f6r fosfor (Figur 21 och 22). Dessa niringsimnen
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Kallor: Richard Almgren (2009) Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av féljande kallor: 1930-1945 Egenberékning
efter vattenanvéandning; Naturvardsverket, 2006 (5587); Svenskt Vatten, 2005; 1950-1990 Naturvardsverket, 1993 (4134 4234); Naturvardsverket, 2004 (5364);
Naturvardsverket, 2006 (5587); Svenskt Vatten, 2005; 1995-2010 Naturvardsverket, 2004 (5364); Naturvardsverket, 2006 (5587); Svenskt Vatten, 2005; SMED
7/2007; 2015-2030 Egen tolkning av Miljomalsradet, 2008;

Figur 21: Utsldpp av nirsaltet fosfor (P) till vatten i Sverige 1930-2030
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hamnar ocksé i miljon, t ex genom nedfall frin luften av kviveoxider frén trafik och kraftverk. Det
atmosfiriska nedfallet av kviveforeningar till Ostersjon ir 2-3 ginger storre dn det svenska bidraget
fran landbaserade killor. Huvuddelen av nedfallet av kvive och andra nirsalter hirrér fran killor i
andra linder. Utslipp av kvive frin jordbruk, industrier, hyggen, och kommunala avloppsrenings-
verk leder, tillsammans med kvivenedfall 6ver sjdar och hav, till 6vergodning av havet. Forhojda
halter av kvive i vattnet ger en 6kad produktion av manga organismer och ger ofta ocksi en indrad
sammansittning av arter. Det medf6r forsdmrat sikedjup, kraftiga algblomningar och férsimrad
syresittning i bottenvattnet.

Utslapp av kvave
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Kallor: Richard Almgren (2009), Var miljé 1930-2030, med bearbetning av féljande kallor: 1930-2005 Naturvardsverket, 1984 (1862);
Naturvardsverket 1993 (4134); Naturvardsverket 2004 (5364); Naturvardsverket 2006 (5587); Naturvardsverket 2008 (5815); Svenskt
Vatten, 2005; SMED7/2007; SCB, 2007; 2010-2030 Egen tolkning av Miljdmalsradet, 2008;

Figur 22: Utsldpp av nérsaltet kvave (N) till vatten i Sverige 1930-2030

Utsldppen av organiska dmnen och synliga féroreningar har minskat kraftigt sedan slutet av
1960-talet (Figur 23 och 24).

Vidtagna atgarder

De atgirder som vidtagits 4r framférallt foljande:
* Rening av fosfor i avloppsreningsverk

* Forbud mot fosfater i tvittmedel

* Biittre reningsmetoder i jordbruk

* Mindre godsling

* Rening av utslipp frin industri

* Skatt pd handelsgodsel (1984, 1994)

De nordiska linderna och Tyskland har infort effektiv rening av avloppsvattnet frén titorterna
medan de andra linderna runt Ostersjon ligger efter i utbyggnaden.

Miljopolitikens krav
En internationell konvention, Helsingforskommissionen, HELCOM, reglerar medlemslindernas

itaganden. Medlemslinderna har kommit Gverens om en aktionsplan for Ostersjon, Baltic Sea
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Kallor: Richard Almgren (2009) Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av féljande kallor: 1930-1935
Lindmark, 1998;Svenskt Vatten (extrapolerat fran 1940 med uppgift om vattenanvandning i tatorter); 1940-1990 Lindmark,1998; Svenskt Vatten,
Naturvardsverket, 1993 (4234); SOU1967:43; Facht, 1976; SOU1975:98 1995-2005 Svenskt Vatten, Naturvardsverket, 1993 (4234); Skogsindustrierna;
(1 COD=2,7 TOC; 1 TOC=1,5 BOD; 1 COD=4 BOD); 2010-2030 Bedémning baserad pa malet for reduktion av P till 2016 och samma takt darefter

Figur 23: Utsldpp av organiska féroreningar till vatten i Sverige 1930-2030

Utslapp av suspenderade @mnen
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Kallor: Richard Almgren (2009) Var miljé6 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av féljande kallor: 1930-2005

Skogsindustrierna, Jernkontoret; Naturvardsverket; Facht, 1976; SOU1975:98; VA: Egen berékning, baserad patéatortbefolkning, anslutning och
reningskapacitet resp ar; 2010-2030 Utslappen antas minska i takt med tidigare ar

Figur 24: Utsldpp av synliga féroreningar till vatten i Sverige 1930-2030

Action Plan. Aktionsplanens 6vergripande mal ir att Ostersjon skall ha god ekologisk status ar
2021. Utsldpp av de typer av fororeningar som behandlas i detta avsnitt regleras i regel i tillstdnden

till verksamhet enligt miljobalken (9 kap 6§).
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Halt organiska @amnen (mg TOC/I)

0
- Halt organiska @mnen (mg TOC/l) = Naturlig bakgrundshalt

ANM: Métningarna &r utférda med KMnO4-metoden aren 1894-1999, darefter med TOC-metoden. De tidiga vérdena &r omréknade med en faktor, 1 KMnO4=3,95 TOC
Kallor: Goteborgs VA-verk, Nationella milijoévervakningen i Vanern

Figur 25: Vattenkvaliteten i Vanern 1896-2005

Naturens svar pa vidtagna atgarder

Vattenkvaliteten i landets storsta sj6, Vinern, forsimrades under hela 1900-talet fram till omkring
1970, da trenden vinde mot en forbittring. Utvecklingen i vattenkvalitet foljer ddrmed samma
utveckling som giller for utslippen av fororeningar (Figur 25). Minskade utsldpp av nirsalter i
sjoar har lett till bittre vattenkvalitet. Vattenkvaliteten 4r enligt dessa mitningar nu pa samma niva
som i slutet av 1800-talet, dvs innan den stora utbyggnaden av massa- och pappersbruken i Virm-
land som ligger uppstroms Vinern.

Diremot kan inga forbittringar noteras for Ostersjon nir det giller 6vergodning. Kraftiga alg-
blomningar upptrider frekvent i Ostersjon, sirskilt sommartid i samband med hégtryck da det ir
soligt, varmt och vindstilla. Det ir situationer som gynnar massutveckling av alger i vattenmassan
(Figur 26). Den forbittring som kan noteras ir att de samlade utslippen av nirsalter frin lin-
derna kring Ostersjon nu har vint och minskar. De svenska bidragen till de samlade utslippen har

minskat under flera ar.

Kommentar

Eutrofiering — eller med ett enklare ord 6vergddning - av sjdar ir i grunden ett naturligt fenomen.
Sjoar grumlas och vixer igen. Utsldppen av nirsalterna fosfor och kvive till sjdar och hav har gjort
att denna utveckling har paskyndats, i vissa fall hogst avsevirt. En dryg procent av svenska sjoar
bedoms vara 6vergodda, en knapp promille kraftigt 6vergodda. I sjdar ir ofta nirsaltet fosfor den
faktor som gor att forsimring av vattenkvaliteten med algblomningar uppkommer. De biologiska
processerna i vattnet dr mycket kinsliga f6r varje sidan okning av halten nirsalter. De minskningar
som hittills stadkommits ir inte tillrickliga for att sjdar generellt skall dterhimta sig. Det ir fram-
forallt jordbruket som fortfarande tillfor for stora mingder. Efter det att utslippen minskats har
denna utveckling emellertid kunnat hivas fér manga sjéar genom naturens sjilvlikande férméga.
Kompletterande insatser behovs for att minska spridningen inom jordbruket och férbittrad rening

av kommunalt avloppsvatten.
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Algblomning i Ostersjon 2005
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Figur 26: Algblomning i Ostersjén 2005

Ostersjons trofigrad, dvs grad av 6vergodning, har ocksa paskyndats. Nir det giller Ostersjon har
utvecklingen nu gatt s ldngt att syrebrist uppstar allt oftare i bottenvattnen, bl a med féljden att
nirsalter som sedimenterat pd botten ater gors tillgingliga for de biologiska processerna i vatten-
massan. Det uppstar en “ond cirkel” med niringsrikt vatten som f6rorsakar algblomning och som
i sin tur tar bottenvattnens syre i ansprik vid nedbrytning med syrebrist som f6ljd. Det dr mot
denna bakgrund en stor utmaning att hiva denna utveckling for Ostersjons del. Havsvattnet i den
pa bilden avbildade situationen kunde nirmast liknas vid drtsoppa (Figur 26).

UTARMNING AV VAXTER OCH DJUR

Problemet

Utarmning av vixter och djur orsakas mer eller mindre av alla de milj6frigor vi berért. Avgrins-
ningen i detta avsnitt 4r den péverkan som kemiska produkter har genom sina inneboende egen-
skaper. Det ir ett stort omrdde med minga olika imnen. Nigra tydliga exempel som tidigt
identifierats lyfts fram som illustration. Det giller frimst vissa metaller som kvicksilver, bly och
kadmium samt persistenta organiska amnen (POPs). De nimnda metallerna har prioriterats i
internationella konventioner som sirskilt viktiga att begrinsa. Ett stort antal férorenade omréden
fran industrialismens tidigare skeden finns fortfarande kvar. Det som 4r gemensamt med dessa
dmnen ir att de fullgjorde en nyttig tillimpning. De har alla egenskaper som efterfrigas i manga
industriella sammanhang. Den andra sidan av myntet ir att de imnen som vi berdr ir sddana
som ocksa har en skadlig inverkan pd miljon nir de slipps ut. De ir giftiga, linglivade, tas upp av
levande organismer och har en férmaga att spridas i miljén. Det hir giller bade vissa organiska
dmnen, som PCB, och vissa oorganiska dmnen, som metaller. Den tidigare redovisade frigan om
uttunning av ozonskiktet orsakad av CFC ir av denna karaktir. Med hinsyn till de speciella effek-
terna av spridningen av dessa imnen behandlas denna friga sirskilt i denna rapport.
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POPS

Miénga organiska dmnen ir byggstenar for allt liv och ingdr i naturens stindiga kretslopp. Men det
finns dven vissa organiska foreningar, framfor allt sidana som minniskan lirt sig att tillverka, som
redan i laga halter utgér en risk for allt levande. De egenskaper som ir oonskade frin miljosyn-
punkt dr sidana dmnen som ir ldnglivade (persistenta), har fdrmagan att upplagras (bioackumu-
lerbara) och ir cancerframkallande, péverkar arvsmassan och formagan till fortplantning (toxiska).
Persistenta organiska dmnen ir stabila mot kemisk och biologisk nedbrytning, det vill siga de 4r
langlivade i miljon. De flesta av dessa amnen ir fettlgsliga och har hdg benigenhet att adsorberas
till organiskt material. Andra egenskaper dr hormonstérande eller kraftigt allergiframkallande.
PCB och DDT fir utgora exempel pd denna typ av imnen. DDT syntetiserades av den schwei-
ziske forskaren Paul Miiller pd 1930-talet. F6r denna insats fick han Nobelpriset i medicin 1948.
DDTs nyttiga egenskaper var otvetydiga. Senare framkom den andra sidan av myntet, nimligen att
de negativa egenskaperna for miljon var oacceptabla. Miljéegenskaperna hos samtliga dessa imnen
ir kinda sedan linge. Rachel Carson fiste uppmirksamheten pd problemet med spridning av
bekimpningsmedel med innehall av DDT, kvicksilver mfl i miljon genom sin bok Tyst var 1962.
Inget av de bekimpningsmedel som Carson nimnde i boken anvinds lingre i Sverige (Tabell 2).
Men det finns ett stort antal andra imnen som ocksé har liknande egenskaper. Ett exempel ir PCB
som ir stabilt och bioackumuleras i miljon. PCB ir mycket giftigt for vattenlevande organismer
och ger stérningar i fortplantningsférmagan hos fisk och vattenlevande diggdjur t ex silar. Det var

Tabell 2: Oversikt éver de bekdmpningsmedel som behandlades i boken Tyst var

Bek@mpningsmedel Ar da preparatet
forbjods i Sverige

Aldrin 1970

DDT 1975

Dieldrin 1970

Dinitrofenol 1973

Endrin 1966
Hexaklorbensen 1980

Heptaklor Ej anvant i Sverige
Lindan 1978

Malathion 1978

Parathion 1971
Pentaklorfenol 1980

Kalla: Carson, 1962; Keml, 2009

den svenske forskaren Séren Jensen som forst identifierade forekomst av PCB hos vattenlevande

djur (1966).

Mainga av dessa kemiska dmnen, tillexempel PCB, har aldrig varit avsedda att spridas i miljon men
likafullt fitt en betydande spridning. Andra @imnen, som DDT, var ett bekimpningsmedel som
avsiktligt spreds i miljon. Den tidigare spridningen av klorerat organiskt material som till foljd av
blekning av pappersmassa ir imnen av denna karakeir.

Metaller
Metaller har ménga goda egenskaper och dirigenom en vid anvindning med manga tillimp-
ningar. Metaller ir grundimnen och bryts dirmed inte ner. Det ir i industriella tillimpningar en
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god egenskap. Den andra sidan av myntet och den allvarliga egenskapen ir formégan hos dessa sta-
bila imnen att upplagras i levande organismer med f6ljd att halterna dkar i niringskedjorna. Flera
av metallerna har dessutom toxiska egenskaper. Metallerna kvicksilver, bly, kadmium, krom och
koppar fir utgora exempel pd denna typ av imnen. Kvicksilver kan ge skador pd mag-tarmkanalen
och njurar. Kadmium ir cancerframkallande. Bly kan ge skador pa nervsystemet. Alla kemiska for-
eningar med metaller har inte de allvarliga hilso- och milj6effekter som nimns. I sjilva verket 4r de
kemiska processerna i naturen komplicerade. Fér den som 6nskar 6ka sina kunskaper i denna del
hinvisar vi till speciallitteraturen.

"Historiska miljofarliga kvarlimningar”, Spontana tippar

Under 2006 uppkom nirmare 2,8 miljoner ton farligt avfall. De stérsta avfallsslagen var far-

ligt mineralavfall (bl a PAH-haltig asfalt), uttjinta fordon, fororenade jord- och muddermassor,
kemiska rester och avlagringar (en rad olika kemiska avfall ingdr i detta) samt farligt avfall fran for-
brinning. De sektorer som alstrade mest farligt avfall var byggverksamhet och hushéll. Farligt avfall
hanteras numera i huvudsak korrekt. Tidigare var hanteringsmetoderna outvecklade med foljd att
en rad “spontana tippar” uppstod. Idag pdgir en omfattande upprensning av dess tippar. Mer dn
90 procent av de mest prioriterade efterbehandlingsprojekten avser omriden som ir fororenade
med den typ av imnen som behandlas i detta avsnitt (Naturvirdsverket, 2008).

Férorenade omraden kan utgora ett hot mot minniskors hilsa och miljén. Naturvirdsverket och
landets linsstyrelser har pd senare ar "dammsugit” landet pa platser, dir efterbehandling av férore-
nade omrdden kan bli aktuell. Totalt 80 000 platser har man funnit med avsike att klassificera med
avseende pa branschtillhérighet och risk i en fyrgradig skala (riskklass 1 mycket stor risk, 2 matdlig
till stor risk, 3 liten risk respektive 4 mycket liten risk). Det dr enligt Naturvérdsverket bara de
omréden som tillhér riskklass 1 och 2 som i forsta hand kommer att bli foremal for efterbehand-
ling. Bedomningen ir nu att ca 1 500 (2%) omraden tillhor riskklass 1 och ca 22 000 (28%) risk-
klass 2 och resten riskklass 3 eller 4. Klassificeringen i olika riskklasser beriknas vara klar &r 2013.
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Kallor: Richard Almgren (2009) Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv,med bearbetning av foljande kéllor: 1945-1970
Egenberakning baserad pa massatillverkning och utslapp per ton massa (10 kg AOX/ton massa); Naturvardsverket , 1998 (Monitor); 1975-1990
Naturvardsverket, 1993, 1995 (4206, 4234); 1995-2005 Skogsindustrierna; 2010-2030 Bedémning baserad paatt utslapp av POPs férvantas vara
utfasade under de narmaste decennierna

Figur 27: Utslapp av klororganiska féroreningar till vatten i Sverige 1930-2030
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POPs och miljiproblematiska metaller
Det 4r nir kemiska produkter, varor och byggnader med mera tillverkas, anvinds och skrotas som de
kemiska dmnena kommer ut i miljén. Det 4r d4 risken finns att ménniskor och djur utsitts for dem.
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Kallor: Richard Almgren (2009) Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av féljande kallor:
Keml, 2007; Lika stor andel av anvéndningen beréknas ha exporterats som importerats i fardiga produkter

Figur 28: Anvdndning av PCB i Sverige 1930-2030

Amnen som endast anvinds vid industriella tillverkningsprocesser eller som av annan anledning
aldrig varit avsedda att spridas i miljon har trots detta ofta patriffats i naturen. AOX ir en summa-
parameter som miiter allehanda dmnen av detta slag i avloppsvattnet. Utslippen av dessa kompo-
nenter ir idag en brékdel (ca 2%) av den hogsta nivén pa 1970-talet (Figur 27).
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Kallor: Richard Almgren (2009) Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av féljande kallor: Monitor 17

Figur 29: Anvandning av DDT i Sverige 1930-2030
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PCB - polyklorerade bifenyler, ir ett samlingsnamn f6r en grupp dmnen som anvints for isolering
och smérjolja i kondensatorer (ca 100000) och i transformatorer (ca 200), i fogmassor, firg, sjilv-
kopierande papper. PCB anvinds inte lingre i Sverige (Figur 28).

Bromerade flamskyddsmedel anvindes tidigare for att minska brandrisken hos textilier och plast-
produkter. DDT ir ett insektsbekdimpningsmedel och anvinds inte heller lingre i Sverige (Figur

29). Atminstone hilften av fororeningen av Ostersjon med DDT och PCB tillfors genom nedfall
fran luften, vilket indikerar att det finns en betydande anvindning av dessa imnen i vir omvirld.

DDT och andra frén miljosynpunkt problematiska bekimpningsmedel har alltsi tagits ur bruk i
Sverige. Diremot anvinds fortfarande andra frin miljgsynpunkt mindre problematiska bekimp-
ningsmedel bide i jordbruk och i industriella tillimpningar. I figur 30 illustreras det genom
mingden verksam substans som ir det gingse sittet att berikna mingderna. Det bor dock pépekas
att den verksamma substansen frin olika bekimpningsmedel kan ha vitt skilda effekter ur miljs-
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Kallor: Richard Almgren (2009) Var miljé 1930—-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av foljande kallor:1945-1975: Lindmark,
1998; 1980-2010: Keml

Figur 30: Anvdndning av bekimpningsmedel i Sverige 1930-2030

synpunkt. Det 4r det giingse sittet att jaimstilla olika substanser men frin miljésynpunkt ett trub-
bigt sitt att redovisa. Det gor att de verkliga effekterna pd minniskans hilsa och miljon idag ar
betydligt ldgre 4n vad diagrammet med mingder aktiv substans visar. Den stérsta midngden av
bekimpningsmedel frin jordbruk avser bekimpning av ogris. Den helt avgorande mingden av
bekimpningsmedel frin industrin bestir av triskyddsmedel. Mingderna bekimpningsmedel sprids
pa olika sitt, i jordbruket genom spridning pa dkrarna medan den industriella anvindningen
huvudsakligen ir kopplad till en triproduke (Figur 30).

Metallerna kvicksilver, kadmium och bly har sddana egenskaper att de bér hanteras s att imnena
inte licker ut i miljon. Dessa metaller har prioriterats sirskilt i de internationella sammanhangen.
De negativa egenskaperna giller i viss utstrickning ocksd andra metaller. Likvil sker regelmissigt
savil avsiktlig och oavsiktlig spridning i miljon av dessa metaller. De direkta utslippen av dessa
metaller 4r idag mindre 4n 1 procent av den hégsta nivin pa 1960- och 1970-talen (Figur 31, 32,
33). Diremot finns det fortfarande en viss spridning frin slitage av befintliga produkter i sam-
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Kallor:Richard Almgren (2009) Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv,med bearbetning av féljande kallor: 1930-1975
Levander, 1989; Lindqvist, 1991;Naturvardsverket, 1973 (421), 1984 (Monitor); Bouveng, 1967; Naturvardsverket, 1981 (1390); 1980-2005
Naturvardsverket, 1993 (4139), 1987 (Monitor), 1993 (4234), 2005 (Monitor); Levander, 1989; CLRTAP, 2009; SMED 7/04; 2010-2030 Bedémning
baserad pa att metallutslapp férvantas vara utfasade inom de narmaste decennierna

Figur 31: Utslapp av kvicksilver i Sverige 1930-2030
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Kallor:Richard Almgren (2009) Var miljo 1930—2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av féljande kallor:
1930-1995 Bergback, 1992; Boliden; Naturvardsverket, 1984 (Monitor); 2000-2005 Kemikalieutslappsregistret; CLRTAP, 2009;
2010-2030 Bedémning baserad pa att metallutslapp forvantas vara utfasade inom de ndrmaste decennierna

Figur 32: Utslapp av bly i Sverige 1930-2030

hillet. I exemplet krom exemplifieras detta med de vita delarna av staplarna (Figur 34). Uppgift
om motsvarande diffusa spridning frin de andra illustrerade metallerna saknas fér nirvarande.

Under arens lopp har en rad spektakulira hindelser intriffat som f6ljd av undermaliga rutiner for
att hantera denna typ av @amnen. Tre exempel fér illustrera detta. Det forsta exemplet ir frin Mina-
mata i Japan dir den fiskitande befolkningen pa 1950-talet drabbades av neurologiska skador
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Kallor:Richard Almgren (2009) Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Nringsliv, med bearbetning av féljande kallor:
1930-1985 Bergback, 1994; Naturvardsverket, 1987 (Monitor), 2005 (Monitor), 1976, 1884 (Monitor) 1990-2005 CLRTAP, 2009; Bergback,
1994; Naturvardsverket, 1993; Naturvardsverkets webbplats; SMED 7/04; 2010-2030 Bedémning baserad pa att metallutslapp férvantas
vara utfasade inom de narmaste decennierna

Figur 33: Utslapp av kadmium i Sverige 1930-2030
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Kallor:Richard Almgren (2009) Var miljé 1930-2030 — den oklippta versionen, Svenskt Naringsliv, med bearbetning av féljande kallor: 1930-1965
Anderberg, 1989; Egen berakning av diffus spridning enligt antal fordon fran nivan 2005; 1970-1975 Naturvardsverket, 1987 (Monitor); Anderberg,
1989; Egen berakning av diffus spridning enligt antal fordon fran nivan 2005; 1980-2005 CLRTAP, 2009; Naturvardsverket, 1993 (4234);
Anderberg, 1989; Egen berakning av diffus spridning enligt antal fordon fran nivan 2005; SMED7/04; KUR; SCB,2002 2010-2030 Bedémning
baserad pa att metallutslapp férvantas vara utfasade inom de narmaste decennierna

Figur 34: Utslapp av krom i Sverige 1930-2030
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("Minamatasjukan”) som foljd av att fisken fororenats med kvicksilver i utslippen frin en nirlig-
gande fabrik. Det andra exemplet ir frin staden Seveso i norra Italien, dir flera kilo dioxin slipptes
ut i samband med en hindelse pa en fabrik pa 1970-talet. Flera tusen minniskor fick klorakne och
tusentals husdjur dog. Ett direktiv inom EU f6r att 6ka sikerheten mot stora kemikalieolyckor,
”Seveso-direktivet”, benidmns i dagligt tal efter denna hiindelse. Det tredje exemplet 4r frin Bhopal
i Indien 1984, dir ett plotsligt utslipp av 42 ton metylisocyanat fick mycket allvarliga konse-
kvenser. Cirka 8 000 minniskor dog och ca 200 000 minniskor fick lung- och 6gonskador.

"Historiska miljofarliga kvarlimningar”

Under industrialismens utveckling anvindes industriella processer och tekniska metoder som med
dagens synsitt maste anses som ytterst primitiva. Spill frn industriella processer tillits fara ut i
luft, mark och vatten utan nimnvird kontroll. Kunskaperna om hilso- och miljoeffekter var brist-
filliga. Det gor att det 4nnu idag frin tidigare verksamhet finns ménga férorenade omriden som
behover saneras i ndgon omfattning. Idag dr kunskaperna i dessa frigor avsevirt storre, medveten-
heten hogre och tekniken betydligt bittre.

Vidtagna atgarder

POPs

Anvindningen av PCB begrinsades kraftigt 1971 och forbjods 1994, dven i redan befintliga pro-
dukter. Nyanvindningen ir sedan linge forbjuden i Sverige och en stor del av den 6vriga virlden.
Anvindning av DDT forbjods i Sverige 1974. Varken PCB eller DDT anvinds alltsd lingre i
Sverige. Den spridning som trots allt férekommer hirrér fran killor i andra linder och i viss
utstrickning frin tidigare anvindning. Byggnader skall exempelvis vara sanerade frin PCB 4ren
2011-2013. Hittills har mer 4dn 12 000 kemiska imnen som ingar i kemiska produkter registre-
rats i Kemikalieinspektionens produktregister. Genom EU:s kemikalielagstiftning, REACH, vintas
ménga av bristerna i kunskaperna om kemiska produkter att kunna avhjilpas. Sikerheten mot
stora olyckor av det slag som nimnts ovan har skirpts hogst avsevirt.

Miljproblematiska metaller

S4 linge metaller och andra imnen kan hanteras i slutna system ger de inte upphov till nigra
skador i miljon. Det har dock visat sig vara svart i manga fall att bibehélla slutenheten. Bidraget till
miljon av denna typ av metaller i form av direkta utslipp har dock nistan upphért, dtminstone om
man ser frdgan i ett miljohistoriskt perspektiv. En kombination av reglering och specialskatter har
gjort detta mojligt. Varor som innehéller ndgon av de aktuella metallerna och som hamnar i avfallet
kan vid forbrinning bidra till det atmosfiriska nedfallet eller bidra till spridning pa annat sitt.

Metaller som kvicksilver, kadmium och bly finns silunda fortfarande i mindre mingder i pro-
dukter som batterier och glodlampor. Den mingd energisnila ljuskillor som siljs i Sverige
beriknas totalt innehalla mindre 4n 0,1 ton kvicksilver, dvs det ir inte friga om mingder som
innebir en dterging till tidigare férhéllanden. Ungefir lika stor mingd finns i batterier. De tra-
ditionella glddlamporna innehéller bly. Dessa f6rbjuds efterhand under dren 2009-2016. Utma-
ningen ir att fi anvindare av dessa produkter att limna dem i de dtervinningssystem som inrittas
for insamling av uttjinta produkter.

Det ir frimst i industriella processer, bensin, firgpigment, plast, kristall, blymantlad kabel, elek-
tronik och hagelammunition som mingderna bly har minskat. Drivkrafterna f6r denna positiva
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utveckling har varit skirpt lagstiftning for vissa anvindningar av bly i produkter, men idven kund-
krav och andra frivilliga initiativ inom industrin.

"Historiska miljofarliga kvarlimningar”

Avfallshanteringen 4r i dag betydligt mer resurseffektiv och mindre miljépéverkande 4n tidigare.
I dag har kontrollen ver farligt avfall byggts upp med innebdrden att praktiske taget allt sédant
avfall hanteras pd ett korreke sitt. En stor del av avfallet atervinns (33%), anvinds som brinsle
(20%), energiutvinns (10%) eller deponeras pa dirfor avsedd plats (37%).

Efterbehandling av méinga fororenade omraden ir angeligen for att undvika risker vid expone-
ring och spridning av miljégifter. En svarighet med de tidigare "spontana tipparna” ir att nu finna
en ansvarig, eftersom det ofta har gitt ling tid sedan féroreningen intriffade och att férorenaren
inte lingre kan identifieras. En verksamhetsutovares ansvar for efterbehandling skiftar beroende pa
nir fororeningen skedde (fére 1969, 1969-1999, efter 1999). En fastighetsigare kan ocksd goras

ansvarig.

Arbetet med att bestimma och bedoma antalet férorenade omréden i landet sker i flera steg och
utférs huvudsakligen under ledning av linsstyrelserna. I dag riknar Naturvérdsverket med att i
stort sett alla potentiellt fororenade omréden ir identifierade. Antalet uppgar till cirka 80 000.
Efterbehandling och sanering med statliga bidrag pégar. Enligt Naturvardsverkets bedomning ar
det frimst de 1500 efterbehandlingsprojekten i riskklass 1 och 22 000 i riskklass 2 som kommer
att efterbehandlas. Landets linsstyrelser har prioriterat 30 projekt vardera som sirskilt angeligna
att efterbehandla i respektive lin (?30-listorna”). En rimlig bedomning ir att dtminstone hela inne-
varande drhundrade kommer att passera innan hela "paketet” med efterbehandling #r avklarat,
under forutsittning att efterbehandlingen gors med ungefir nuvarande take.

Inventeringar, undersokningar och efterbehandling av férorenade omriden bedrivs ocksa i bety-
dande omfattning med annan finansiering n statliga bidrag. Under perioden 1999-2007 har efter-
behandlingar bedrivits pé fler in 1000 sddana férorenade omraden, bl a bensinstationer.

Miljopolitikens krav

POPs

En global miljs- och hilsoskyddskonvention, Stockholmskonventionen om lnglivade organiska
fororeningar (Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants, POPs, ”Stockholmskon-
ventionen”, "POPs-konventionen”) syftar till att skydda minniskors hilsa och miljon fran lang-
livade organiska féroreningar. Arbetet fokuserar i ett forsta steg pa att fi bort tolv av de allra
farligaste imnena (bl a DDT och PCB) ur miljén. Redan langt tidigare har anvindningen av dessa
imnen forbjudits eller starkt begrinsats i Sverige. Under 2009 kompletterades denna lista med
ytterligare nio dmnen, bl a PFOS (perfluoroktansulfonat). Konventionen, som har arbetats fram
inom FN-systemet, undertecknades dr 2001 och tridde i kraft 2004. Aven i EUs regelverk finns
flera direktiv som sitter ramarna for hanteringen av dessa dmnen frin olika perspektiv, bl a EUs
kemikalielagstiftning REACH, RoHS-direktivet och WEEE-direktivet.

Nyanvindning av PCB ir forbjuden sedan linge i Sverige. Amnet finns kvar i byggnader (byggda
eller renoverade 1956-1973) och vissa produkter. Fastighetsigare ir skyldiga att inventera och
sanera byggnader och anliggningar. Produkter som kan innehélla PCB ir sma kondensatorer (PCB
har anvints som impregneringsmedel i sidana). Sidana kondensatorer finns till exempel i diverse
elapparater (lysrérsarmaturer, dldre disk- och tvittmaskiner, koksflikear), transformatorer, fog- och
golvmassor, isolerrutor, littoljekablar och kopplingsutrustning.
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Miljoproblematiska metaller

De tre metallerna kvicksilver, bly och kadmium ir sirskilt prioriterade i protokollen till konven-
tionen om langviga transport av luftféroreningar (CLRTAP). Utslipp av dessa metaller regleras i
regel i tillstdnden till verksamhet enligt miljébalken (9 kap 65). Vissa produkter som har stor bety-
delse for att begrinsa blyanvindningen har reglerats, t ex bensin, bilar och batterier. Bly i bensin
har exempelvis reglerats genom successivt minskade hogsta tillitna halter. Sedan skatteskillnader
inférdes mellan blyad och oblyad bensin 1986 forsvann den blyade bensinen frin marknaden
under en tiodrsperiod. Det kunde genomféras sedan det kommit fram ersittningsmedel till blyet.
Den blyade bensinen forbjods 1995. Ett annat exempel pé reglering av blyinnehill i varor ir ett
nytt direktiv om begrinsning av bly i elektriska och elektroniska produkter. Skatterna pa bekimp-
ningsmedel (1984, 1995) och p& kadmiuminnehéll i gédselmedel (1994) ir andra exempel.

Enligt EUs RoHS-direktiv far kvicksilver, kadmium, bly, sexvirt krom och flamskyddsmedlen
PBB och PBDE med vissa undantag inte ingd i nya produkter som slipps pd marknaden. Nya tek-
niska l6sningar kan inom &verskadlig tid komma att géra kvicksilverinnehéllet 6verflodigt i ligen-
ergilampor. Den nya kemikalielagstiftningen REACH kan innebira att ytterligare begrinsningar
tillkommer. Miljokvalitetsnormer f6r utomhusluft har inforts for bly, arsenik, kadmium och nickel
(EG-direktiven 2004/107/EG, 2008/50/EG; SES 2001:527).

"Historiska miljofarliga kvarlimningar”

Tabell 3: Fordelning av linsstyrelsernas s k 30-listor pa projekt av olika omfattning

Kostnadsintervall Fordelning av projekten pa olika riskklasser och
Miljoner kronor/projekt kostnadsintervall (%)
1 2 & 4
Mindre an 1 2,0 4,2
1-10 24,2 12,2
10-50 27,1 5,0
50-100 10,2 0,4
100-150 3,2 0
Mer &n 150 2,0 0
Ej kostnadsbedémda 7,5 2,0
Summa 68,8 21,8 75 2,0

ANM : Kostnadsbedémningarna i tabellen bygger pa lansstyrelsernas regionala program for efterbehandling av férorenad jord i 9 av
21 1an: H-, |-, K-, M-, N-, T-, U-, W- och X-lan

Kalla: Landets lansstyrelser. 2008. Regionala program med efterbehandling av férorenad jord

Samtliga fororenade omriden som innebir akuta risker vid direktexponering och sidana forore-
nade omriden som i dag, eller inom en nira framtid, hotar betydelsefulla vattentikter eller vir-
defulla naturomraden skall enligt Naturvardsverket vara utredda och vid behov atgirdade vid
utgangen av ir 2010. Atgirder skall under dren 2005-2010 ha genomforts vid s stor andel av de
prioriterade férorenade omradena att miljoproblemet i sin helhet i huvudsak kan vara [8st allra
senast ar 2050. Efterbehandlingen omfattar projekt med olika risk och omfattning, alltifrin sma
projekt med en bedomd efterbehandlingskostnad under 1 miljon kronor till stora projekt med en
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bedémd insats pa flera hundra miljoner kronor. Tyngdpunkten ligger i intervallet 10-50 miljoner

kronor (Tabell 3).

Sammanlagt kan kostnaderna for efterbehandling av férorenad jord enligt linsstyrelsernas ”30-
listor” beddmas till storleksordningen 20 miljarder kronor (10-25 Gkr). Fér hela den hogst prio-
riterade gruppen (riskklass 1) dr det friga om det dubbla beloppet eller mer (Tabell 2). Om hela
gruppen av identifierade efterbehandlingsprojekt i de hogsta riskklasserna (riskklass 1 och 2) upp-
visar samma storleksférdelning som de 600 mest prioriterade ir efterbehandlingen av dessa en
friga om en eller flera hundra miljarder kronor (85-400 Gkr).

Naturens svar pa vidtagna atgarder

{iglzt)y(mikrogram /gram fett)

350
300
250
200
150
100
50 I
5 I I n A
¢ P \0500 \é\@ \qqo &Q@

Ar

Kallor: Naturvardsverket, 2005 (Monitor 19); Naturvardsverkets webbplats

Figur 35: Halter av PCB i dgg fran sillgrissla, Stora Karlsé

Halterna av organiska miljogifter som PCB i strémming frin Ostersjon har minskat under en

lang foljd av &r. Sedan 1970-talet har halterna av dioxin, PCB och DDT minskat i miljon. Minsk-
ningen har dock blivit mindre uttalad pa senare ar och nivierna av dioxiner och dioxinliknande
PCBer i fisk frin Ostersjon och i brostmjélk ir fortfarande for hoga. Det indikerar att frigan dnnu
inte 4r under full kontroll. En bidragande killa till de halter vi ser i miljén i dag kan vara lingviga
lufttransport. De uppmiitta halterna av PCB i dgg fran sillgrissla 4r i dag mindre én 1/10 av mot-
svarande halter pa 1970-talet. Sillgrisslan vandrar mellan linderna runt Ostersjon och halterna i
dggen aterspeglar dirfor spridningen av dmnet i alla dstersjolinder (Figur 35).

Miljoproblematiska metaller

Argirder for att begrinsa spridning av aktuella metaller i Sverige har givit positiva resultat. Nir det
giller effekterna av begrinsning av kvicksilver gir det inte att utldsa ndgon tydlig trend i halter i
fisk lings den svenska kusten. Halterna ir dock ligre 4n EU:s grinsvirde for kvicksilver i matfisk.

Halterna av kadmium i grundvatten har minskat och ir ldga 6ver i stort sett hela landet.

Exponeringen av bly i utomhusluften har minskat radikalt. I takt med att anvindningen av blyad
bensin fortsitter att minska bdde i Europa och i 6vriga virlden kommer nedfallet av bly att minska
ytterligare. Halterna i skogsmark férvintas sjunka. Halterna av bly i minniskors blod vintas fort-
sitta att sjunka. Bly dr en mycket stabil metall i jord. Bly korroderar mycket lingsamt i jord och
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Bly i mossa 1975-2005
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Kalla: INML Svenska Miljdinstitutet

Figur 36: Halter av bly i mossa 1975-2005

Kadmium i mossa 1975-2005
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Figur 37: Halter av kadmium i mossa 1975-2005
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Krom i mossa 1975-2005
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Figur 38: Halter av krom i mossa 1975-2005

Nickel i mossa 1975-2005
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Figur 39: Halter av nickel i mossa 1975-2005
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utlost bly bildar omedelbart svarlosliga féreningar, som normalt sitter fast pd metallytan (Linder,

1993).

Mossa ir en vixt som tar upp nedfallande metaller frin luften och ir diirmed en limplig indi-
kator p& metallnedfall. Metallhalterna i vixande lager i mossa minskar och ir i dag generellt betyd-
ligt lidgre in motsvarande halter pa 1970-talet. D4 kunde man tydligt se konsekvenserna i naturen
av storre punktkillor av respektive metall. Det dr metallhalterna i de 6vre lagren som ir tillgingliga
for de biologiska processerna i naturen. Det innebir dock inte att metallerna forsvunnit — de finns
fortfarande kvar i djupare lager som ett arkeologiskt avtryck fran 1900-talet (Figur 36, 37, 38, 39).

"Historiska miljofarliga kvarlimningar”

Nagra tydliga svar pa effekterna i naturen av vidtagna dtgirder har inte kunnat observeras, eftersom
dnnu forhallandevis fi projekt (firre 4n 100 vid tidpunkten for denna rapport) genomférts med
efterbehandling med statliga medel. Diremot finns det goda resultat att redovisa frin efterbehand-
lingen av marken vid 6vergivna bensinstationer. Crika 5 000 bensinstationer berérs. Denna efter-
behandling kommer att piga under flera &r framéver och genomférs helt med privat finansiering
av berdrda parter (SPINTAB, 2009).

Kommentar

Detta avsnitt har vi illustrerat med négra av de mer kiinda dmnena som har en eller flera av de oon-
skade egenskaper som nimnts tidigare (ir linglivade — persistenta-, har formagan att upplagras
-bioackumulerbara-, dr cancerframkallande, pdverkar arvsmassan och férmégan till fortplantning).
En viktig slutsats kan man dra av de nimnda exemplen: Det gir att minska spridningen i avsevird
grad s3 att de negativa effekterna fér minniskans hilsa och for miljon blir hanterbara.

Det finns fler POPs, metaller och andra substanser in dem som berorts i detta avsnitt. Ett sidant
exempel ir spridningen av likemedelsrester som paverkar vixter och djur pa liknande sitt som
POPs. Ménga av dessa rester passerar rakt igenom reningsverken utan att brytas ned som andra
dmnen. Tekniken for reningen i de kommunala avloppsverken behover alltsd forbittras.

Det ir ett stort ekonomiskt dtagande att efterbehandla férorenad jord, i nivd med klimatfragan.
Insatserna for att minska den negativa miljépaverkan frin férorenad jord har bara pabérjats. Dir ér
resultaten av insatserna dnnu inte si tydliga. En 6versyn och forfining av grunderna fér prioritering
av de olika projekten borde goras for att sikerstilla att insatserna fir avsedd verkan med hinsyn till
de stora belopp det ir friga om for att motverka miljopaverkan.
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Slutord

Bittre och samre

Vi stillde inledningsvis frigan om utvecklingen i miljon blir bittre eller simre. Som vi kunnat
visa i rapporten ir svaret pd frigan att det blir bdde bittre och simre. Bittre i vissa avseenden och
simre i andra. Om vi begrinsar frigan till pa vilket sitt de svenska bidragen péverkar utvecklingen
i miljon ir svaret entydigt i alla avseenden: Det blir bittre!

Den sammanlagda forbittringen ir pataglig. Under den forsta perioden (1930-1970) som redo-
visas i denna rapport samvarierade utvecklingen av landets ekonomi (mitt som BNP) med de mil-
joaspekter som foljde med denna utveckling (mitt som ELU enligt EPS-systemet). Direfter skedde
ett tydligt trendbrott. Utvecklingen av ekonomin har fortsatt att férbittras. Diremot har den sam-
lade miljopéverkan minskat och uppgar i dag till omkring en femtedel av liget 1970. De kvarva-
rande miljdaspekterna kan huvudsakligen knytas till energiférsérjning och transporter, dtminstone
med utgingspunkt i de mitmetoder som anvints. Om utvecklingen hade fortsatt pa samma sitt
efter 1970 som fore skulle miljopaverkan i dag ha varit mingfalt storre dn vad den fakeiskt nu ar

(Figur 40).

Om vi vidgar frgan till att avse paverkan i miljon i Sverige blir svaret mer komplicerat, eftersom
den svenska miljon till stor del paverkas av hindelser och verksamheter i andra linder. Vi ir helt
enkelt inte herrar éver vért eget land i dessa avseenden. Féroreningar kidnner inga grinser utan
fardas ldnga avstdnd dver land och vatten. Ingen av dessa amnen tar ngon hinsyn till Tullverkets
grinskontroller. Ett tydligt exempel 4r klimatpaverkan som kommer att 6ka, oavsett vilka atgirder
vi nu vidtar. Ett annat exempel ir vattenkvaliteten i Ostersjon som inte forbittrats patagligt nir det
giller 6vergddning. De langa ledtiderna mellan &tgirder och effekt i miljon gor att det blir sa.

Frikoppling av miljoutveckling fran ekonomisk utveckling
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Kallor:Richard Aimgren (2009), Var milj61930-2030,Svenskt Néaringsliv, med bearbetning av féljande kéllor: BNP 1930-1950: Lund University
Macroeconomicand DemograficDatabase; 1955-2005: SCB; 2005-2030: LU08Miljoutveckling: EPS 2000, Steen, 1999 (Miljcaspekter enligt
Kyoto-protokollet, Montreal-protokollet och IPPC-direktivet)

Figur 40: Frikoppling av miljéférorening fran ekonomisk utveckling
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Av de miljsfrigor som berérs i denna rapport dr klimatfrégan den avgjort mest betydande. Den ir
ocksé den mest komplicerade att [6sa. Ménga av de andra miljéfrigorna kan vara mer komplice-
rade rent naturvetenskapligt att forklara men enklare att géra nigot ét.

Fokus i denna rapport har emellertid varit de svenska bidragen till férorening av miljon. Dessa har
minskat med dtminstone hilften i stort sett 1 alla avseenden, se tabell 4. Till en del kan stora for-
bittringar riknas hem. Det giller utvecklingen av ozonskiktet pd hég hojd, dir den stora mingden
kemiska produkter som bedomdes vara orsak till paverkan helt enkelt inte tillverkas lingre. De
forsta positiva signalerna pa att ozonskiktet borjar likas rapporteras under de allra senaste aren
frin dem som miiter. Det giller forsurningen av mark och vatten, dir stora utslippsminskningar i
bide Sverige och i grannlinderna givit positiva effekter i miljon. Férsurningen har dimpats kraf-
tigt. Det giller ocksi flera av de miljoproblematiska metallerna och sé kallade persistenta imnena
(DDT, PCB etc), dir spridningen i miljon av de imnen som vi redovisar i denna rapport nu ir en
liten brakdel av vad det var nir effekterna i miljon uppticktes. I nigra avseenden har de svenska
bidragen till den negativa utvecklingen i miljon som dessa imnen férorsakar minskat med Gver 99
procent.

Det bér dock understrykas att denna rapport bara behandlat ndgra av de mest framtridande
imnena. Det kan finnas andra produkter med osnskade egenskaper som dnnu inte identifierats.
Det finns ocksd en stor import av samma dmnen via luft, vatten och produkter. Det bor ocksd
noteras att det fortfarande finns en stor mingd punktvisa "historiska kvarlimningar” av férorenad
jord. Totalt dr det friga om cirka 80 000 platser, varav omkring en fjirdedel bedoms vara sé foro-
renade att nigon form av sanering behéver goras.

Prioritera det internationella samarbetet

Om vi sé slutligen vidgar perspektivet till vad vi kan gora i Sverige for att forbittra miljon far vi

en entydig bild. Det finns manga framgingar att peka pa men det finns ocksd utmaningar kvar

att bearbeta. Miljofrigorna ir generellt globala och grinsoverskridande medan dessa primirt
behandlas genom nationella regelverk. For att miljon skall forbittras giller det att den interna-
tionella samverkan kan stirkas. For att forbittra miljon i Sverige méste dirfor alla anstringningar
fokusera pd det internationella samarbetet. Det 4r nistan bara genom en stark internationell sam-
ordnad aktion som miljon i Sverige kan bli bittre. Det giller i synnerhet klimatfragan, dir de
svenska utslippen av vixthusgaser nistan halverats medan de internationella férdubblats under den
senaste 40-50-4rsperioden. Aven efter det att det internationella Kyoto-protokollet tecknades har
utslippen av vixthusgaser globalt fortsatt att oka, helt mot avsikten med protokollet. Det ir alltsd
ett avtal som inte lost sin uppgift. Det giller det uttunnade ozonskiktet, dir en stark internatio-
nell samordnad aktion visat pd en bra forebild nir det giller att snabbt fasa ut en odnskad forore-
ning. Just nu finns dock inte mycket mer att gora 4n att invinta jordens sjilvlikande formaga. Det
giller forsurningen, dir Sverige gitt lingt fére men ocksd fitt det internationella samfundet med

i arbetet. Dessa tvé internationella avtal har fungerat vil. Det giller féroreningen av sjdar och hav
som Ostersjons marina miljs, dir utbytet av fororeningar ir stort mellan linder. Det giller ocksa
utarmningen av vixter och djur med POPs och vissa metaller. I tabell 4 redovisas nulidget nir det
giller framstegen. Dir visas ocksa i ndgra avseenden vilket inflytande svenska utsldppskillor har

pa miljopaverkan i Sverige. Generellt dr det svenska inflytandet pd miljopaverkan i Sverige relativt
begrinsat. Huvuddelen av inflytandet pd miljdpaverkan i Sverige har vira grannlinder (Tabell 4).

Se 6ver sammansittningen av de miljopolitiska styrmedlen

Luften, vattnet i hav, sjéar och vattendrag tillhér alla men ingen enskild kan gora ansprak pa dgan-
deritten. Ren luft och rent vatten har inget pris pd marknaden. Ekonomerna kallar detta for kol-
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Tabell 4: Sammanfattning av uppnadda resultat nar det galler svenska bidrag till minskning av
miljdaspekter for nagra viktiga miljéférandringar i Sverige 1970-2010 samt det svenska inflytandet pa
miljopaverkan i Sverige

Miljopaverkan Minskning av miljdaspekt (%) Svenskt inflytande pa
Indikator for tillhérande miljoaspekt Over Over Over Over Over miljdpaverkan i Sverige
20% 50% 80% 95% 99% (%)
Férandrat klimat
Vaxthusgaser (GHG), exkl metan och lustgas 0,15
Uttunning av ozonskiktet
Ozonpaverkande "freoner” 0,5
Foérsurning av mark och vatten
8

10 (ox), 27(red)

Sura gaser (SOx)

Sura gaser (NOx)
Pafrestningar pa stadsmiljon

Partiklar (stoft) 10
Inandningsbara partiklar (PM10)
Ohalsosamma amnen (nmVOC)
Ohalsosamma amnen (CO)
Ohélsosamma amnen (PAH) 421
Férorening av sjéar och hav

Organiska @mnen (TOC)

Synliga amnen (suspenderade amnen)
102
122

Narsalter (fosfor, P)
Narsalter (kvave, N)
Utarmning av vaxter och djur
POPs
Klororganiska féreningar (AOX)
Bek@mpningsmedel (aktiv substans i jordbruk)
DDT
PCB
Dioxin 13
Metaller
Kvicksilver (Hg)
Bly (Pb)
Kadmium (Cd)
Krom (Cr)

10

Koppar Cu)
Arsenik (As)
Zink (Zn)
Nickel (Ni)
Férorenad jord

("Historiska miljéfarliga kvarlamningar”)

Spridning i miljon av féroreningar

'Avser Bens(a)pyrén

2Avser Ostersjon

lektiva nyttigheter. Turistindustrin kan visserligen dra nytta av foérdelarna med ren luft och rent
vatten. Detsamma giller industrin i stort som i minga fall ir beroende av att kunna verka med
rena rvaror. Men i grunden finns det ett glapp mellan & ena sidan den perfekta marknaden och
4 andra sidan verklighetens marknad, dir dessa marknadsmisslyckanden behover hanteras. Detta
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ir det grundliggande skilet till att lagstiftning och andra styrmedel har tillkommit for att kor-
rigera marknadens mekanismer. I Sverige har de flesta av dessa korrigeringar handlat om att
inféra reglerande lagar och andra bestimmelser men ocksa en hel del avgifter och andra ekono-
miska styrmedel. Ndgra kommentarer i denna frga ir motiverad mot bakgrund av den redovisade
utvecklingen.

De positiva resultaten nir det giller begrinsning av utsldpp till luft och vatten ir en f6ljd av flera
olika samverkande influenser. I bérjan pd 1970-talet genomgick flera nyckelbranscher inom svensk
industri en strukturomvandling, vilket gynnade inférandet av ny teknik. Dessférinnan hade dessa
branscher varit relativt oférindrade under ling tid. Pa 1970-talet intriffade flera s k "oljekriser”,
vilket i Sverige ledde till en kraftig minskning av anvindningen av olja. Miljomedvetenheten har
systematiskt stirkts under samma tidsperiod. Vidare har miljopolitiken haft en betydande roll med
en blandning av tryck fran lagstiftning, ekonomiske tryck frén ekonomiska styrmedel och frivilliga
insatser. Knappast i ndgot fall skulle resultaten ha blivit s goda som de redovisas i denna rapport
utan en samverkan mellan olika parter. Inga stora miljéfrdgor hittills har losts genom enbart f6rind-
ringar i beteenden hos enskilda minniskor eller aktorer pa frivillig vig. Det ricker alltsd inte alltid
med att vidja till etik och moral. Inte heller skulle lagstiftning eller ekonomisk styrning ha fungerat
utan en betydande métt av god vilja — etik och moral - frin de parter som utsatts for denna styr-
ning. Det dr dérfor inte alldeles enkelt att sirskilja vilka atgirder som lett till vad och varfér.

Sambiillsforindringar utan priméra miljoskil

En stor del av férbittringarna i Sverige av utslippen av klimatgaser och sura gaser kan tillskrivas
oljekriserna och den péféljande processen med oljeersittning i borjan av 1970-talet. Oljan ersattes
till en stor del med andra energislag som biobrinslen och el. Ett annat exempel 4r strukturomvand-
lingen inom niringslivet under den senaste 40-arsperioden, delvis initierad av miljéskil. Omvand-
lingen av sulfitmassaindustrin kan dskadliggora detta. Manga av dessa fabriker var omoderna och
nedgingna pd 1960-talet och hade inte klarat sig linge. Ett annat exempel ir stdlverk som inte klarat
den internationella konkurrensen och silunda lagts ned. Industristrukturen var forhallandevis
stabil fram till slutet av 1960-talet och bérjan pa 1970-talet, dvs ungefir samtidigt som miljolag-
stiftningen tillkom. Miljokraven blev ofta ”spiken i kistan”.

Ekonomiska styrmedel

En del av miljspolitiken har styrts genom ekonomiska styrmedel. P4 senare tid har handeln med
utslippsritter tillkommit. Detta system har dnnu inte funnit sina slutliga former. Manga avgifter
har varit framgangsrika. Avgiften pd bly i bensin ir ett exempel pa avgifter som lyckats vil med sin

uppgift.

Lagstifining

Varje reglering innebir f6r den enskilde foretagaren ett ingrepp som méste kunna motiveras med
en betydande miljénytta f6r allminheten. Det innebir att féretagaren maste kunna téla vissa
ingrepp i sin verksamhet. Kirnan i den svenska miljopolitiken har varit tillstindsprovningen av
industriell och liknande verksamhet. I dag 4r cirka 8 000 verksamheter skyldiga att ansoka om
tillstdnd f6re varje forindring av betydelse. Sammanlagt finns det f n i Sverige ett 30-tal statliga
instanser inklusive verprovningsinstanser, som hanterar denna tillstindsprovning. Inrikeningen
och omfattningen av denna prévning behover ses 6ver mot bakgrund av utvecklingen.
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Frivilliga verktyg

Utover miljoledningssystem som utarbetats med ledning av den nimnda EMAS-férordningen
finns miljsledningssystem som utformats med ledning av den internationella miljsledningsstan-
darden ISO 14001. Den sistnimnda varianten ir den i dag mest tillimpade. Ungefir 4 000 sddana
miljéledningssystem finns i Sverige i dag som #r dessutom ir certifierade av ett sirskilt kompe-
tensbedémt certifieringsforetag. Om man riknar antalet verksamheter i analogi med miljslagstift-
ningen blir det uppskattningsvis det dubbla antalet. Huvuddelen (ca 80%) av de verksamheter som
omfattas av tillstindskrav enligt miljobalken (9 kap 6§) har i dag infort ett sédant system. Det ir i
dag det enda system pd miljdomradet som har global tillimpning, dvs det tillimpas pa samma sitt
over hela virlden.

Dessa system har inf6rts av enskilda foretag pa rent affirsmissiga grunder och har egentligen inget
samband med lagstiftningen. Systemen bygger p& malstyrning dir foretagaren sjilv bestimmer
mélen. Det som ir intressant i detta sammanhang ér att miljéledningssystemen enligt min bedém-
ning har stérre méjligheter att effektivt hantera 2000-talets miljéfrigor 4n vad lagstiftningen gene-
rellt kan. Det ir ju den enskilde foretagaren som sjilv gor bedémningen av erforderliga insatser
mot bakgrund av kunskap om sin egen verksamhet.

Huvuddelen av landets 330 000 verksamheter (begreppet "verksamhet” likstills hir med nirings-
livsstatistikens begrepp “arbetsplats”) har dnnu inte infért ett sddant system. I sjilva verket
omfattas de varken av miljobalkens system med tillstdind och anmalan eller har frivilligt infért ett
miljoledningssystem. Skilet r enkelt. De flesta av dessa verksamheter har i férhéllande begrin-
sade miljoproblem att hantera. Men de ir 4nda intressanta med hinsyn till miljofragor som kli-
matfrigan och kemikalichanteringen genom att de ir sa manga. Sammantaget kan smé enskilda
forbattringar bli betydande.

Det finns nigra uppenbara férdelar med dessa verktyg:

* De mojliggor en hantering av miljéfrigor pd global nivd, eftersom de bygger pd internationell
standard och dirmed tillimpas likartat 6ver hela virlden

* De kompletterar andra styrmedel, bla skatter och handel med utslippsritter nir det giller kli-
matfrigan

* De har ett inbyggt kund-leverantdrstryck med innebord att miljéfrdgor kan hanteras i hela vir-
dekedjan (har bl a betydelse for utveckling av produkter och transport av gods med miljshinsyn)

* De bygger pa en prioritering av viktiga frigor av verksamhetsutévaren sjilv, dvs den som bist
kan avgéra vad som ir stort och smatt

* De fungerar utan kompletterande lagstiftning

Det finns alltsd i forhéllande till lagstiftningen en dnnu outnyttjad potential att ta till vara med
hjilp av dessa system. Allt behover nimligen inte styras med hjilp av lagar eller statliga skatter och
avgifter. Om staten tydliggor sina mél kan enskilda foretag bidra med egen kraft mot bakgrund att
verkligheten ser annorlunda ut i dag mot tidigare. Miljoagendan ir i dag helt annorlunda mot tidi-
gare och miljomedvetenheten ir i dag mycket storre.

De frivilliga miljoledningssystemen erbjuder stérre flexibilitet dn lagstiftningen och kan bidra till
okad grad av miljoanpassning. Ett problem i detta sammanhang ir att de frivilliga miljolednings-
systemen dnnu inte har ftt tillridckligt stor tillimpning. Denna utveckling kan staten stimulera.
Tillsammantaget finns hir en stor och outvecklad potential for arbete med en bittre miljs.
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Rekommendationer

Temat f6r denna rapport ir att redovisa ”Var miljo 1930-2030 — den oklippta versionen” pa olika
foreteelser i samhillet som ger upphov till miljspaverkan av olika slag. Det leder osokt tanken in
till en liknelse med euron, eurolindernas gemensamma valuta. Den andra sidan av myntet euro
skall nimligen vara lika f6r alla eurolinder inom EU. Framsidan kan efterbilda en statschef i resp
euroland eller nigot annat. Men den andra sidan ir alltid lika. Det skulle kunna gilla ocksé pd
miljoomradet. Om hanteringen pd miljdomréidet av den andra sidan av myntet var lika i alla EU-
linder skulle miljshinsyn i nimnda foreteelser bli mycket effektivare. Allra helst skulle regelverket
vara lika for alla linder p& jorden och det kan vara ett langsiktigt mal. Denna liknelse priglar
rekommendationerna.

For att [6sa miljofragorna krivs inte bara internationella I3sningar utan ocksd nya former av styr-
ning. Det dr nimligen s att de flesta foretag kan acceptera langtgiende dtgirder for att skydda
miljon, bara konkurrenterna i Sverige och andra linder fir samma krav och kostnader. Det ir
denna effekt som 4r den mest betydelsefulla insatsen att dverbrygga. I ett lingre perspektiv kan det
visa sig att miljodtgirderna ocksd ekonomiskt péverkar foretaget i positiv riktning. Men det bérjar
nistan alltid med en kostnad. I den méan det gir att 4stadkomma enkla 16sningar som i de tidigare
nimnda exemplen ir en frivillig 16sning med miljsledningssystem betydligt bittre miljomissigt.
Framforallt skapar dessa en méjlighet att £ minga smé& miljéférbittrande insatser som tillsamman-
taget har férutsittningar att ge god utdelning miljomissigt.

Nagra insatser krivs av regeringen. For det forsta bor regeringen erkinna de fordelar som kan
uppnds med miljsledningssystem. De foretag som frivilligt tagit pa sig denna insats har i regel for-
vintat sig ndgon form av erkinnande frin den politiska ledningen f6r god insats. For det andra
krivs ndgon form av substantiell férdel frin statens sida till berérda féretag si att de ser att det
l6nar sig att bidra till en bittre miljo. For det tredje krivs ett system med utvecklade miljomal pa
nationell basis.

Fér insatserna pd miljoomradet framéver limnas tre rekommendationer:

* DPrioritera det internationella samarbetet

* Se 6ver sammansittningen av de svenska styrmedlen med hinsyn till den férindrade
miljéagendan

* Underlitta for foretag att pa frivillig vig inféra miljéledningssystem, eftersom dessa moj-
liggor en bittre prioritering av nédvindiga insatser framéver
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Tabell. Sifferunderlag fér diagram i sammandrag

Miljopaverkan Utslapp Utslappsbedémning
Indikator for tillhérande miljdaspekt
Enhet 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Forandrat klimat

Koldioxid (CO2) Tg/a 18 29 30 40 100 85 56,3 534 525 45 37,5
Metan (CH4 som CO2eq) Tgla 7,2 6,7 6,7 6,6 6,5 6,4 6,4 6,0 5,0 4,6 4,6
CFCs (som CO2eq) (anvandning) Tgla O 0 0,8 44 15,1 19,6 12,3 22 0 0 0
Dikvéveoxid (N20 som CO2eq) Tg/a 100 9,5 9 8,8 8,7 8,6 8,5 7,8 7,0 7,0 7,0
Véaxthusgaser, GHG Tgla 352 452 464 598 1304 1197 835 665 645 569 494

Uttunning av ozonskiktet
Ozonpaverkande "freoner”, CFC (ODPs) Mg/a O 0 216 1222 4169 5390 2637 400 200 0 0
Foérsurning av mark och vatten
Sura gaser (SOx) Gg/a 138 244 340 597 997 491 104 46 39 29,7 20,8
Sura gaser (NOx) Gg/a 488 50,1 898 1905 3255 404 300 215 181 113 78

Pafrestningar pa stadsmiljon

Partiklar (stoft, TSP) Ggla 194 238 273 306 368 169 63 50 39 34 28
Ohalsosamma amnen (nmVOC) Gg/a 350 350 350 350 530 430 350 200 150 100 80
Ohalsosamma amnen (CO) Ggla 152 197 366 1011 1814 1743 936 650 368 270
Ohalsosamma amnen (PAH) Mg/a

Fororening av sjoar och hav

Organiska @mnen (TOC) Gg/a 677 602 1063 1386 1204 429 238 114 78 70 62
Synliga @amnen (suspenderade amnen, SS) Gg/a 281 312 360 460 367 112 76 39 30 24 18
Narsalter (fosfor, P) Mg/a 2300 3600 6300 9350 12600 6660 3540 3060 2785 2300 1700
Narsalter (kvéve, N) Gg/a 415 475 590 71,0 100 105 106 922 740 674 562

Utarmning av vaxter och djur

POPs
Klororganiska féreningar (AOX) Mg/a 0 1035 2616 8505 19160 20900 7350 1000 750 450 150
DDT (anvandning) % 0 0 3 33 100 33 5 0 0 0 0
Bekampningsmedel (verksam substans) Mg/a 3302 6168 8557 11197 8874 8535 9200
PCB (anvandning) Mg/a 0 0 0 165 500 0 0 0 0 0 0
Dioxin (TEQ) gla 194 69 45

Metaller
Kvicksilver (Hg) Mg/a 12 28 50 797 215 4,4 24 11 0,9 0,5 0,2
Bly (Pb) Mg/a 100 250 350 800 1400 430 87 9 7 4 1,5
Kadmium (Cd) Mg/a 6,4 7,9 222 64 18,5 4,6 1,6 1,1 0,5 0,2
Krom (Cr) Mg/a 256 299 550 927 1850 420 47 20 14 12 10
Nickel (Ni) Mg/a 680 283 67 32 30 20 10
Koppar Cu) Mg/a 710 380 82 23
Arsenik (As) Mg/a 1400 855 156 28 1,8 1,5 1,5
Zink (Zn) Mg/a 4900 2900 971 273 250 120 20
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