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Förord 

I mars 1988 ordnade Industriförbundet, Trygg Hansa, Ångpanneföreningen och IVL en 
konferens med temat Vår Värld 2010. Som ett underlag till konferensen hade IVL tagit 
fram ett bakgrundsdokument i vilket man diskuterade utvecklingen fram till 2010 för några 
då prioriterade miljöproblem i form av scenarier. I denna rapport har vi gått tillbaka och 
studerat vad vi sa 1988, hur utvecklingen blev i förhållande till de scenarier som vi då 
beskrev. 
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Sammanfattning 

I mars 1988 ordnade Industriförbundet, Trygg Hansa, Ångpanneföreningen och IVL en 
konferens med temat Vår Värld 2010. Som ett underlag till konferensen hade IVL tagit 
fram ett bakgrundsdokument i vilket man diskuterade utvecklingen fram till 2010 för några 
då prioriterade miljöproblem i form av scenarier. I denna rapport har vi gått tillbaka och 
studerat vad vi sa 1988, hur utvecklingen blev i förhållande till de scenarier som vi då 
beskrev. Vi har studerat fem olika miljöproblem; global uppvärmning, uttunningen av 
stratosfärens ozonskikt, luftföroreningar (speciellt försurning), övergödningen av havet 
samt kemikalier.  

För klimat utgick rapporten 1988 från scenarier som utarbetats av World Resources 
Institute (WRI). Uppföljningen visar att halterna för koldioxid i stort sett följer institutets 
basscenario medan de uppmätta förändringarna i temperatur och höjning av havsytans nivå 
ligger under vad som sas i rapporten. Några specifika scenarier för utsläppen i Sverige 
fanns inte i rapporten. De svenska utläppen av växthusgaser har dock minskat mellan 1990 
och 2009 från 72,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter till 60,0  miljoner ton 
koldioxidekvivalenter. Motsvarande siffror för koldioxid är 56,6 och 46,6 miljoner ton.  

För stratosfäriskt ozon har utläppen av de mest potenta ämnena och de som var av intresse 
vid konferensen 1988, klorflouralkanerna (CFC) minskat från drygt en miljon ton 1990 till 
mindre än 20000 ton idag. Effekterna på stratosfärens ozonskikt har också nått sitt 
maximum och en långsam återhämtning har kunnat uppmätas. Ozonhålet över Antarktis är 
dock i princip lika stort som det var för 20 år sedan och vissa år har även ett ozonhål 
kunnat observeras över Arktis. Efter 1990 har en lång rad andra ämnen som utgör 
potentiella risker för ozonet i stratosfären identifieras och åtgärdats. Jämfört med de 
scenarier som uppskattades i rapporten har utvecklingen varit i linje med eller överträffat 
de mest positiva förväntningarna.  

Försurningen var ett av de mest uppmärksammade problemen 1988. Försurningen var 
omfattande både när det gällde vatten och mark. Ett åtgärdsarbete hade inletts men det 
rådde stora osäkerheter kring utvecklingen inte minst när det gällde Östeuropa. Rapporten 
presenterade två scenarier, ett med ett samlat europeiskt åtgärdsarbete inkluderande östra 
Europa och ett där åtgärdsarbetet avstannade och åtgärderna uteblev helt i östra Europa. 
Utvecklingen av svavelutsläppen i såväl Europa som Sverige har överträffat det mest 
positiva scenariot och flertalet länder har sedan 1985 (basen för scenarierna i rapporten 
från 1988) minskat sina utsläpp med 90 % och mer. För kväveoxider har också stora 
utsläppsminskningar skett men här är utvecklingen ungefär som förväntat i scenerierna. 
Som en följd av åtgärderna har återhämtningen påbörjats i många ekosystem men det är 
fortsatt försurningsproblem i många sjöar och vattendrag i framför allt sydvästra Sverige 
och behovet av kalkning kommer där att bestå lång tid framöver.  

Övergödning av havsområdena runt Sverige var också uppmärksammat i slutet av 1980-
talet. Mer än 100 000 km2 av bottnarna i Östersjön var syrefria och omfattande bottendöd 
förekom också i Kattegatt. Scenarierna för 2010 uppmålade en dyster bild; två av de tre 
scenarierna innehöll ökad tillförsel av kväve med 25 respektive 100 % medan det tredje 
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innehöll en viss minskning. Det sistnämnda ansågs inte realistiskt med tanke trögheten i 
åtgärdsarbetet. Sedan 1990 då belastningen var som störst har synen på Östersjöns 
eutrofiering ändrats. Från att ha varit fokuserad mot att minska kvävebelastningen har 
intresset idag snarast fokuserats till fosfor. Behovet av att åtgärda båda är dock uttalat. 
Tillförseln till Östersjön har dock visat på stora minskningar. Under en 10-årsperiod från 
mitten av 1990-talet till 2006 minskade tillförseln med cirka 20% för kväve och i 
motsvarande grad för fosfor. Minskningarna har också fortsatt efter 2006. Totalt sett sker 
således en successiv förbättring. Det kan dock konstateras att Östersjön fortfarande inte 
mår bra. Hösten 2008 noterades således den största utbredningen av helt syrefria bottnar 
som någonsin uppmätts. Effekterna av vidtagna åtgärder tar också lång tid att resultera i 
förbättrad vattenkvalitet. Den långa uppehållstiden av vatten samt den omfattande 
återföringen av fosfor från bottnarna bidrar till det långsamma tillfrisknandet.   

Kemikalifrågan togs också upp i rapporten för 1988. I denna pekade man på den snabbt 
ökande användningen av kemikalier och svårigheten att överblicka de samlade 
konsekvenserna av den ökade exponeringen. Utvecklingen har i vissa avseenden varit 
betydligt snabbare än vad som kunde förväntas för drygt 20 år sedan. Detta gäller inte 
minst förekomsten av kemikalier i elektroniska produkter. Även användningen av textilier 
och kemiska ämnen i samband med framställningen av textilbaserade produkter har också 
ökat. Till den positiva sidan när det gäller kemikalier hör införandet av internationella 
överenskommelser och internationell lagstiftning inom EU. De mest potenta ämnena som 
har förbjudits inom ramen för de internationella överenskommelserna har också uppvisat 
en positiv utveckling när det gäller förekomst i ekosystemen.  

Av de fem ovan nämnda problemen kan vi idag konstatera att när det gäller utsläpp så har 
stora steg tagits för att lösa problemen för två av dem – hotet mot stratosfärens ozonskikt 
samt försurningen. För klimat, övergödningen av Östersjön och kemikalier är problemen 
fortsatt stora och det kommer att krävas fortsatt stora insatser för att nå de långsiktiga 
målen.  

Slutligen kan nämnas att med dagens kunskap skulle vi 1988 kanske också tagit upp 
luftföroreningarnas hälsoeffekter som ett särskilt problem liksom det omfattande nyttjandet 
av jordens naturresurser av olika slag.  
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Inledning 

Den 23 mars 1988 hölls en miljökonferens i Stockholm under temat Vår Värld 2010. Vid 
konferensen medverkade ledande företrädare svenskt näringsliv. Arrangörer var 
Industriförbundet, Trygg Hansa, Ångpanneföreningen och IVL. Konferensen fick ett 
mycket positivt mottagande och blev startpunkten för många företag och branscher i deras 
arbete med miljö och hållbar utveckling.  

Inför konferensen hade IVL tagit fram ett bakgrundsdokument med samma titel som 
konferensen, i vilket forskare beskrev sex olika miljöproblem och olika scenarier för 
utvecklingen av dessa fram till 2010 (Vår Värld 2010). Beskrivningen av miljöproblemen 
och scenarierna utgjorde bakgrunden till konferensens diskussioner och slutsatser.  

Idag har 2010 passerats. Det finns därför skäl att fråga sig: Hur gick det? Har de 
progressiva scenarierna som presenterades och diskuterades uppfyllts? Har åtgärdsarbetet 
lyckats? Har miljön förbättrats eller försämrats? Var det rätt problem som togs upp i 
underlagsrapporten eller borde man när man ser på facit tagit upp andra problem.  

Denna rapport avser att vara en uppföljning av konferensrapporten från 1988. Den 
kommer i första hand att ta upp fem av de sex problem som presenterades i rapporten 
1988, nämligen växthuseffekten, hotet mot stratosfärens ozonskikt, luftföroreningarna 
(främst försurning), övergödning av den marina miljön (i första hand Östersjön) och 
kemikalier. Det sjätte problemet, hotet mot de tropiska regnskogarna har vi av olika skäl 
valt att inte ta upp.  

En mindre uppföljning av underlagsrapporten från 1988 gjordes i samband med IVL-
konferensen år 2000 (Grennfelt et al, 2000). Uppföljningen visade att förutsättningarna att 
nå de uppställda miljömålen var goda för hotet mot stratosfärens ozonskikt och för 
försurning medan utvecklingen visade på inga eller begränsade framgångar när det gäller 
klimat, övergödning av den marina miljön och kemikalier.  

Ett flertal personer har medverkat i rapporten. Koordinator och medverkande i alla kapitel 
är Peringe Grennfelt. I övrigt har Eva Brorström-Lundén, (kemikalier), Helena Danielsson 
(luftföroreningar), Heléne Ejhed (övergödning), Jonas Fejes (övergödning) och Lars 
Zetterberg (klimat) medverkat.   

Rapporten har finansierats av Svenskt Näringsliv och staten genom IVLs samfinansierade 
forskning.  
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Miljösituationen 1988 i ett bredare perspektiv 

1988 var ett intressant år ur miljösynpunkt. Sannolikt har miljöfrågan varken förr eller 
senare fått en sådan uppmärksamhet i svenska medier och den politiska debatten. Medierna 
dominerades framför allt av den omfattande säldöden utefter våra kuster. Till en början 
misstänktes den förorsakad av miljögifter. Så småningom visade sig dock orsaken vara ett 
virus. Men när frågan debatterades ökade fokus också på andra miljöfrågor som försurning, 
övergödningen av Östersjön och kemikaliefrågor i allmänhet. Året blev också ett 
framgångsår för miljöpartiet som vid höstens val kom in i Sveriges Riksdag. 
Kärnkraftsolyckan i Tjernobyl präglade mycket av miljödebatten och i och med att Sverige 
1987 fick sin första miljöminister i Birgitta Dahl blev debatten inom miljöområdet tydligare. 

Senare hälften av 1980-talet är således intressant och initiativet till Vår Värld 2010 skall ses i 
detta sammanhang. Låt oss ta ett par exempel på miljöfrågor som tog stort utrymme i 
media vid denna tid.  

• Uppmärksammandet av särskilt utsatta områden i Sverige. I propositionen till 
riksdagen 1987/88 pekade man ut några speciellt förorenade områden i Sverige 
som fick särskilda delegationer för att klarlägga behov och föreslå åtgärder. Till 
dessa områden hörde framför allt Dalälven och Hisingen. Bland annat 
miljöministern Hisingen vid ”helvetets förgård”; ett uttalande som fick mycket 
kritik men som också drev på miljöarbetet.  

• Försurningen, betecknades i samma proposition som ett av vår tids allvarligaste 
miljöproblem och förutom de sura sjöarna i Sverige var också intresse och fokus i 
hög utsträckning riktat mot de stora föroreningsutsläppen i östra Europa. Man 
talade om ”dödens triangel” eller ”the Black Triangle” och avsåg då de av 
brunkolseldning dominerade områdena i den triangel som bildades av sydvästra 
Polen, sydöstra delen av dåvarande Östtyskland och den angränsande norra delen 
av dåvarande Tjeckoslovakien. I detta område, med utsläpp av flera miljoner ton 
svaveldioxid varje år förekom omfattande skogsdöd och andra effekter på 
ekosystemen och inte minst stora hälsoproblem till följd av luftföroreningarna.  

• Transporter och utsläpp från biltrafik var också i fokus. Efter delvis omfattande 
protester från många motorjournalister infördes från 1989 års modell avgaskrav 
som medförde att alla bensindrivna bilar utrustades med katalytisk avgasrening. 
Introduktionen hade stimulerats redan från 1987 års modell genom en statlig rabatt 
på fordon som då uppfyllde avgaskraven.  

Under 1970 och fram till mitten av 1980-talet drevs miljöfrågorna i allt väsentligt av 
myndigheterna, ofta ivrigt uppvaktade av miljöorganisationer. Industrin hade en mer 
defensiv och försvarande roll även om det oftast inte rådde några stora 
meningsskiljaktigheter kring behovet av åtgärder. Snarare var det tempot i åtgärdernas 
genomförande som åsikterna gick isär. Från mitten av 1980-talet ändrades dock industrins 
agenda inom miljöområdet successivt. Fram till nu hade åtgärderna helt varit inriktade på 
fabrikernas utsläpp men nu ökade snabbt intresset för produkternas miljöpåverkan. Vi fick 



Vår Värld 2010 - Hur blev det?  IVL rapport  2145 

   

7 

t.ex. en debatt kring klorblekt papper som successivt medförde att klorsteget avlägsnades i 
massafabrikernas blekprocesser. Olika slag av miljömärkning började införas – 
Svanenmärkningen kom 1989 – och industrin började anpassa sina produkter för att 
uppfylla de krav som miljömärkningen ställde. Industrin tog ofta ett steg ytterligare och 
önskade mer allsidiga utgångspunkter i sitt arbete med att miljöanpassa sina produkter. 
Livscykelanalyser blev härmed en viktig del i detta arbete och svensk industri gjorde 
banbrytande insatser på detta område redan i slutet av 1980- och början av 1990-talen.  

Det fanns alltså flera skäl till att industrin ville flytta fram sina positioner och bli mer synliga 
aktörer inom miljöområdet. Många industrier hade gjort mycket och ville utnyttja detta i sin 
marknadsföring. Miljöargument blev också i större utsträckning försäljningsargument.  

Från centralt håll inom industrin önskade man också markera att miljöfrågorna var något 
som man tog på stort allvar och att det för industrin finns ett mervärde att ligga i framkant 
och driva på miljöarbetet. Man ville visa att man var beredd att ta ett steg till och ta sitt 
ansvar när det gällde att de problem som stod på dagordningen.  

Att blicka framåt mot 2010 var inte nytt. Efter kärnkraftsomröstningen 1980 beslutade 
riksdagen att samtliga reaktorer skulle vara stängda till 2010. Genom riksdagsbeslutet blev 
2010 ett årtal som användes i många andra sammanhang och det blev också naturligt att 
använda detta årtal i det scenariearbete som föregick konferensen Vår Värld 2010. 
Tidsperspektivet var också intressant i så måtto att det var tillräckligt långt för att kunna 
inkludera omfattande produktutveckling och investeringar men tillräckligt kort för att inte 
uppfattas som något som låg i en så avlägsen framtid att det kunde förbigås och hänföras 
till kommande generationer. För många av oss som var med låg det inom ramen för den tid 
då vi fortfarande skulle vara yrkesverksamma.  

Vår Värld 2010 blev en viktig aktivitet och skapade ett momentum som medförde att 
många fler industrier flyttade fram sina positioner: Det rörde sig t ex om Electrolux som 
såg en möjlighet att tidigt möta kraven på freonfria kylskåp och frysar eller om Volvo som 
lade in miljö som ett kärnvärde i tillägg till kvalitet och säkerhet. Att frågorna var viktiga 
markerades också av att en av industrins främsta företrädare vid denna tid Peter 
Wallenberg också höll inledningsanförandet.  
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Klimatscenariot i Vår Värld 2010 

Miljösituationen 1988 och den hittillsvarande utvecklingen 

Även om risken för en global uppvärmning till följd av utsläpp av växthusgaser varit känt 
sedan länge var det inte förrän under senare hälften av 1980-talet som klimatfrågan började 
dyka upp på den politiska agendan. Ett globalt samarbete kring klimatproblemet saknades 
dock. FNs konvention rörande klimatförändringar tillkom först 1992, men forskning och 
behovet av vetenskapliga underlag började diskuteras några år innan dess. En av de 
starkaste tillskyndarna av ett vetenskapligt samarbete var professorn i meteorologi vid 
Stockholms Universitet, Bert Bolin, och det var mycket på hans initiativ som FNs 
vetenskapliga panel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) kom till stånd 
1988. Han blev också panelens förste ordförande.  

När konferensen Vår Värld 2010 hölls 1988 var det för många därför ett nytt problem som 
redovisades. Underlaget var också begränsat men World Resources Inistitute hade något år 
tidigare kommit ut med ett omfattande vetenskapligt underlag, där inte bara problemet 
beskrevs, utan där man också gjorde en beräkning av vad fortsatta utsläpp kunde innebära 
för framtiden. (WRI 1987) 

Man kunde också vid denna tidpunkt visa att människans aktiviteter hade ökat atmosfärens 
koncentrationer av växthusgaserna koldioxid, metan och lustgas påtagligt sedan 
förindustriell tid (Tabell 1).  

Tabell 1. Halter av koldioxid, metan och lustgas i atmosfären 1750, 1990 och 2010. Data 
från WMO och IPCC.  

 Koncentration 
förindustriell tid (år 
1750) 

Koncentration 

År 1990 

Koncentration 

År 2010 

CO2 (ppm) 280 353 389 

CH4 (ppb) 700 1720 1808 

N2O (ppb) 270 310 323 

År 1990 uppskattades de globala utsläppen av växthusgaser till 39,4 Gt CO2 ekvivalenter. 
Mellan åren 1990 och år 2004 ökade de globala utsläppen med 24 % till 49 Gt CO2-
ekvivalenter, se Figur 1. År 2004 stod emissionerna av koldioxid för 77 %, metan för 14 %, 
lustgas 8 % och fluoralkaner för 1%. Häri ingår inte kortlivade gaser som exempelvis ozon. 
Utsläppen av koldioxid beror huvudsakligen på förbränningen av fossila bränslen och 
avskogning, medan utsläppen av metan och lustgas huvudsakligen kommer från jordbruk. 
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Ser man på regionala trender mellan åren 1990 och 2010 har koldioxidutsläppen i 
Västeuropa legat på ungefär samma nivå, medan utsläppen i Östeuropa och forna 
Sovjetunionen har minskat kraftigt. Utsläppen i USA, Kanada, Japan, Australien och Nya 
Zeeland har ökat markant. Den snabbaste ökningen har dock varit i resten av världen och 
framförallt i Kina (Naturvårdsverket 2011a).  

 

 

Figur 1 De globala emissionernas utveckling mellan 1970 och 2004 (IPCC 2007) 

Scenarierna för 2010 

I rapporten från 1988 beskrivs tre scenarier för hur temperatur, koldioxidhalter och 
havsnivån kommer att utvecklas fram till 2075. Scenarierna betecknades Låg, Bas och Hög. 
Energianvändningen antas öka med mellan 0,3 % (Låg) och 2,1% (Hög) per år. Den årliga 
energieffektiviseringen antas ligga mellan 0,2 % (Hög) och 1,5 % (Låg). I scenario Låg antas 
vidare att man inför starka incitament för att minska skogsavverkning samt använda icke 
fossila bränslen. I scenario Hög antas skogsavverkningen vara snabb samt att inga 
incitament införs för att använda icke fossila bränslen.  Den globala folkmängden antas 
vara 10,5 miljarder år 2075 i alla tre scenarierna. 
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Situationen 2010 – vilket scenario blev det? 

I vår värld 2010 (IVL, 1988) uppskattades att koldioxidhalten år 2010 skulle ligga i spannet 
mellan 360 och 425 ppm beroende på scenario. Den verkliga koldioxidhalten år 2010 har 
uppmätts till att vara 389 ppm, alltså inom det uppskattade spannet. Havsnivåhöjningen 
uppskattades i Vår Värld 2010 att ligga mellan 6 och 10 cm och det verkliga värdet blev ca 
4,7 cm. Den uppskattade ändringen i global medeltemperatur, mellan 1,0 och 3,6 grader var 
dock väsentligt högre än vad man har uppmätt, 0,74 grader. En sammanfattning av 
förväntade förändringar och utfall ges i Tabell 2. 

Vi kan således konstatera att emissioner och koldioxidhalt ligger inom de intervall som 
presenterades i rapporten från 1988 men att varken temperaturökning eller ökning av 
havsytans nivå har varit så stora som förutsågs då.  

Tabell 2 Uppskattade värdena för koldioxidhalt, temperatur och havsnivåhöjning år 2010, 
samt vad utfallet verkligen blev. 

Parameter Uppskattning enligt 
skriften Vår Värld 
2010 (IVL 1998) 

Utfall Referens 

Koldioxidhalt 360-425 ppm 389 ppm (globalt 
årsmedelvärde för 
2010) 

WMO 2011 

Temperatur 1,0 - 3,6 K 0,74 K IPCC 2007 

Havsnivåhöjning sedan 
1985 

6-10 cm 4,7 cm IPCC 2007 

Det vetenskapliga underlaget allt säkrare 

Klimatproblemet har återkommande utvärderats genom IPCC. Organisationen har 
publicerat utvärderingsrapporter där man gjort omfattande genomgångar av problemet. 
Den fjärde och senaste utvärderingsrapporten kom 2007. En ny rapport förväntas komma 
kommer hösten 2013. Det vetenskapliga underlagt har successivt förbättrats och i 
rapporten från 2007 säger man att den observerade temperaturökningen efter 1950 med 
mycket stor sannolikhet beror på de ökade halterna av växthusgaser i atmosfären. IPCC 
uppskattar att, beroende på hur emissionerna utvecklas i framtiden, kommer den globala 
medeltemperaturen öka med mellan 1,1 och 6,4 grader under de kommande 100 åren. 
Detta skulle få stora konsekvenser på ekosystem, vattenresurser, mat, kustområden, 
bosättningar, hälsa och för samhället i stort.  
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Den fjärde utvärderingsrapporten föranledde under en tid en omfattande debatt sedan det 
visat sig att några enskilda fakta i rapporten inte stämde. Det rörde sig främst en uppgift 
kring avsmältningen av glaciärerna i Himalaya, där rapporten felaktigt angett en betydligt 
snabbare avsmältning än det fanns vetenskapligt underlag för. Vidare har trovärdigheten 
diskuteras sedan mailtrafik mellan enskilda forskare gjorts offentlig. De kompletterande 
granskningar som gjorts har dock inte i något fall ändrat rapportens övergripande 
slutsatser.  

Det finns i stället rapporter som tyder på att klimatförändringarna går snabbare och 
konsekvenserna är större än de som angetts i rapporten. Arktis är kanske det tydligaste 
exemplet, där alltmer tyder på att det norra polarhavet i stort sett kan vara isfritt under 
sommaren inom en 20-årsperiod (Figur 2). 

 

Figur 2. Isutbredningen över Arktis 1979-2011.  Data från National Snow and Ice Data 
Center Boulder.  

Om den globala uppvärmningen ska kunna hållas inom 2,0 – 2,4 grader över förindustriell 
temperatur, behöver de globala koldioxidemissionerna kulminera senast 2015 för att 
minska med 50 % till 85 % till år 2050. IPCC bedömde i sin rapport från 2007 att det är 
möjligt att åstadkomma detta genom att införa en uppsättning tekniska åtgärder som är 
tillgängliga redan idag eller som bedöms bli tillgängliga under de närmaste decennierna.  

Utsläppstrender, åtgärder och styrmedel i Sverige 1990-2009 

I detta kapitel presenteras utsläppstrender i olika sektorer mellan åren 1990 och 2008. De 
viktigaste styrmedlen och åtgärder beskrivs även och vilken effekt de har haft. Kapitlet 
baseras till stor del på Sveriges femte nationalrapport om klimatförändringar 
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(Miljödepartementet 2009). Mellan åren 1990 och 2009 har utsläppen av växthusgaser 
minskat från 72,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter till 60,0  miljoner ton 
koldioxidekvivalenter. Av detta har koldioxidutsläppen minskat från 56,6 miljoner ton år 
1990 till 46,6 miljoner ton år 2009 (Naturvårdsverket 2011b). Figur 3 visar hur utsläppen av 
växthusgaser i olika sektorer utvecklats mellan åren 1990 och 2008 (Naturvårdsverket 
2011b).   

 

Figur 3 Utsläppstrender i Sverige, fördelat på sektorer (Naturvårdsverket 2011b) 

Åtgärder, styrmedel och deras framgång 

Energimyndigheten (Energimyndigheten 2010) delar in styrmedel i fyra huvudgrupper: 
administrativa, ekonomiska, informativa och forskningsbaserade. Exempel på dessa visas i 
Tabell 3. 
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Tabell 3. Exempel på olika typer av styrmedel 

Administrativa Ekonomiska Information Forskning 

Regleringar Skatter Upplysning Forskning 

Gränsvärden för 
utsläpp 

Stöd, bidrag, 
subventioner 

Rådgivning Utveckling 

Krav på bränsleval 
och 
energieffektivitet 

Pant Utbildning Demonstration 

Långsiktiga avtal Handel med 
utsläppsrätter 

Opinionsbildning Kommersialisering 

Miljöklassning Handel med 
elcertifikat 

 Upphandling 

Sektorsövergripande styrmedel 

Energi- och koldioxidskatter 

Koldioxidskatten infördes 1991 och har ökat från 25 öre per kg till 105 öre per kg år 2009. 
Det är dock endast fjärrvärmeproduktion, transporter och hushåll som betalar full 
koldioxidskatt. Den del av industri som inte ingår i EU:s system för handel med 
utsläppsrätter (EU ETS) samt jordbruk, skogsbruk och vattenbruk betalar 21 % av 
koldioxidskatten. Industrier inom EU ETS betalar 15 % av koldioxidskatten. 
Elproduktionen är helt befriad från koldioxidskatt (Energimyndigheten 2010). 
Miljödepartementet (2009) uppskattar att energi- och koldioxidskatter har bidragit till 
omfattande utsläppsminskningar i bostäder och lokaler samt inom fjärrvärmesektorn samt 
en dämpad utsläppsökning inom transportsektorn.  

EU:s system för handel med utsläppsrätter 

EU:s utsläppshandelsystem beskrivs som en hörnsten i EU:s strategi att minska utsläppen 
av växthusgaser. Det är dock svårt att veta om handelssystemet har lett till 
emissionsminskningar i EU. Ett flertal studier uppskattar att handelssystemet har lett till 
emissionsminskningar, men det finns även studier som menar att så inte skett (Ellerman et 
al, 2010). Utsläppen från de svenska anläggningar som ingår i systemet har minskat under 
åren 2007-2008 jämfört med åren 2005-2006, men det är svårt att veta om det är p.g.a. 
handelssystemet. De svenska verksamhetsutövarna svarar i intervjuundersökningar att 
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handelssystemet har påverkat företagen att minska sina utsläpp. Det senaste året har priset 
på utsläppsrätter legat ganska stabilt på en nivå kring 150 SEK/ton, vilket är relativt lågt 
jämfört med den svenska CO2-skatten, men priset på utsläppsrätter kommer att öka i takt 
med att handelssystemets utsläppstak successivt kommer att minska.  

Elcertifikaten 

Elcertifikatsystemet är ett marknadsbaserat styrmedel som syftar till att öka andelen 
förnybar elproduktion i Sverige med 17 TWh från 2002 års nivå till 2016. Mellan åren 2002 
och 2007 har certifikatsystemet bidragit till att öka den förnybara produktionen med 6,2 
TWh, framför allt tack vare en ökad produktion av el från biobränslen. Detta har i sin tur 
lett till minskade CO2-utsläpp. 

Modellberäkningar visar att EU ETS tillsammans med elcertifikat och energi- och CO2-
skatterna förväntas vara de viktigaste styrmedlen för att begränsa utsläppen för el- och 
värmesektorn framöver. För industrin bedöms handelssystemet vara det viktigaste 
styrmedlet. 

Sektorsspecifika styrmedel  

El- och värmeproduktion inklusive raffinaderier 

Mellan 1990 och 2009 har utsläppen legat på ungefär samma nivå men med 
mellanårsvariationer beroende på vintertemperaturen. El- och fjärrvärmeproduktionen har 
dock ökat, framförallt genom en ökad användning av biobränslen. Det innebär att 
utsläppen per kWh har minskad under samma tid. Bland annat har energi- och CO2-skatter, 
elcertifikatsystemet och fossilbränslepriser bidragit till denna utveckling. Utsläppen från 
raffinaderier har ökat från 1,8 till 1,9 Mton. 

Bostäder och lokaler 

Utsläppen har minskat från 10,8 till 3,8 Mton CO2-ekvivalenter framförallt till följd av en 
övergång från olja till biobränslen samt till värmepumpar. Energieffektivisering i form av 
bättre isolering etc. har också haft stor betydelse. Det finns en rad styrmedel som påverkar 
energianvändningen och utsläppen av växthusgaser från bostäder och lokaler. Energi och 
koldioxidskatter bedöms vara de styrmedel som varit de mest betydelsefulla under de 
senaste 2 decennierna.  Andra styrmedel inom bostadssektorn innefattar 
energideklarationer, byggregler, energirådgivning, teknikupphandling och miljömärkning. 

Industrin 

Utsläppen visar en svagt ökande trend mellan 1991-2007 men med en markant nedgång år 
2009 till följd av lågkonjunkturen som inleddes hösten 2008. De styrmedel som främst 
påverkar de förbränningsrelaterade utsläppen (alltså inte processutsläpp) i industrin är EU:s 
system för handel med utsläppsrätter, energi och CO2-skatterna, systemet med elcertifikat, 
program för energieffektivisering i energiintensiv industri (PFE) samt miljöbalkens regler. 
Utsläppen från användningen av fluorerade gaser har stigit kraftigt under perioden från 0,5 
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till 1,25 Mton CO2-ekv. Det beror på att HFC ersatt de ozonnedbrytande CFC och 
HCFCF som köldmedia och att antalet kyl- och luftkonditioneringsanläggningar samt 
värmepumpar har ökat. 

Transporter 

Mellan åren 1990 och 2005 ökade utsläppen av växthusgaser från transporter från 19,3 till 
21,5 Mton, men har sedan minskat något till 20,5 Mton år 2010. Vägtransporter svarar för 
över 90% av dessa utsläpp. Delar vi upp förändringarna i utsläpp mellan persontransporter 
och godstransporter så har utsläppen från persontransporter på väg minskat med 7% 
medan utsläppen från godstransporter på väg ökat med 47%. Utsläppsökningen har dock 
begränsats av flera faktorer. Energi- och koldioxidskatter har haft störst betydelse för att 
dämpa utvecklingen av utsläppen inom transportsektorn. Ett högt bensinpris har även 
bidragit till en övergång till förnybara bränslen och till att begränsa förbrukningen. Den 
samlade effekten av skattehöjningarna på diesel och bensin sedan 1990 beräknas uppgå till 
1,9 Mton CO2/år. I tillägg har drivmedelsstrategin lett till att biodrivmedel ersatt ca 4,3 
TWh bensin och diesel vilket motsvarar 1,1 Mton CO2 i utsläpp. 

Avfall 

Växthusgasemissionerna från avfall, i huvudsak metangas, har minskat med ca 1,4 Mton 
mellan ren 1990 till 2007 som en följd av ett flertal olika åtgärder och styrmedel. År 2000 
infördes en skatt på avfall som deponeras och därefter har förbud mot deponering av 
utsorterat brännbart och organiskt avfall införts. Det har under en kort tidsperiod lett till en 
omfattande förändring av den svenska avfallshanteringen. Den ökade återvinningen av 
material i samhället samt insamling och omhändertagande av metangas från deponier har 
också bidragit till minskade växthusgasemissioner från avfallssektorn. 

Jordbruk 

Mellan 1990 och 2009 har utsläppen minskat från 9,2 till 8,2 Mton CO2-ekvivalenter. 
Metanutsläppen har minskat p.g.a. en minskad djurhållning. Antalet mjölkkor har minskat 
från 576 000 djur till 370 000 djur och även antalet grisar har minskat. Lustgasutsläppen har 
minskat p.g.a. att användning av mineralgödsel och stallgödsel har minskat. De 
åtgärdsprogram som genomförts för att minska kväveläckage från jordbruket har också i 
viss mån reducerat de indirekta utsläppen av N2O från utlakat kväve och ammoniaknedfall. 
Även utbyggnaden av flytgödselhantering för grisar och mjölkkor har reducerat utsläppen. 
Åkermark utgör en nettokälla då odling av organogena jordar medför utsläpp av CO2. Det 
finns än så länge relativt få styrmedel som direkt riktade mot att begränsa utsläppen av 
växthusgaser i jordbrukssektorn i Sverige.  

Skogen och koldioxidsänkan 

Koldioxidsänkan i svensk skogsmark är av samma storleksordning som de samlade 
koldioxidutsläppen från samhället i övrigt. Koldioxidupptaget i svensk skog redovisas i 
Figur 4. Upptag av koldioxid från markanvändning (Naturvårdsverket 2011b) Figur 4. 
Sänkan har under perioden 1990-2009 varierat mellan 34 och 46 Mton CO2-ekvivalenter 
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per år. Trots detta finns det inga särskilda regler med inriktning mot att främja en ökad 
inlagring av kol i Sverige. Inom svensk skogspolitik finns två övergripande mål, ett 
produktionsmål och ett miljömål. Målen innebär att skogen ska skötas så att den uthålligt 
ger en god avkastning samtidigt som den biologiska mångfalden bevaras samt 
kulturmiljövärden och sociala värden värnas. Skogsbrukets metoder regleras i svensk lag 
främst genom bestämmelser i skogsvårdslagen och miljöbalken. Sedan 1990 har 
skogsmarkens totala virkesförråd ökat med 0,5 miljarder m3 utan att några särskilt 
kolinlagringsfrämjande åtgärder införts. 

  

Figur 4. Upptag av koldioxid från markanvändning (Naturvårdsverket 2011b) 

Internationella transporter 

Utsläpp av koldioxid från internationella transporter redovisas i Figur 5. Utsläppen av 
växthusgaser från utrikes sjöfart har ökat från 2,3 Mton till 7,4 Mton CO2-ekvivalenter 
mellan 1990 och 2009. Även utsläppen från flyg har ökat från 0,6 till 2,0 Mton CO2-
ekvivalenter.  
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Figur 5 Utsläpp från internationella transporter (Naturvårdsverket 2011b) 

Eftersom styrmedlen är många och ofta har införts för att uppfylla även andra mål än 
klimatmål kan det vara svårt att i efterhand utvärdera vilket resultat olika styrmedel har lett 
till. Miljödepartementet har ändå gjort en uppskattning av vilka styrmedel som varit mest 
betydelsefulla och vilka emissionsreduktioner som styrmedlen lett fram till. Detta redovisas 
i Tabell 4.  

Tabell 4. En sammanställning av effekterna av implementerade styrmedel, uppdelat per 
sektor. 

Sektor Reduktion av 
växthusgasemissioner 
år 2010 

 [Mton CO2-ekv.] 

Viktigaste styrmedel 

El, Fjärrvärme 16 Elcertifikat, energiskatt, koldioxidskatt 

Bostäder och 
lokaler 

Upp till 8 Energi- och CO2-skatt 

Industrin 0,2 EU ETS 

Transporter 3,7 Energi- och CO2-skatt, drivmedelsstrategin 

Avfall 1,4 Deponiskatt, omhändertagande av 
deponigas 

Totalt Upp till 29,3  
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Kostnader 

Det är svårt att finna uppgifter om totala kostnader för genomförda klimatåtgärder i 
Sverige. Dock finns uppgifter om åtgärds- eller investeringskostnader på sektorsnivå. 
Miljödepartementet (2009) har uppskattat åtgärdskostnader som genomförts inom el- och 
fjärrvärmesektorn i Sverige 1990-2007. Av totalt 18 Mton reducerade CO2-ekvivalenter har 
ca 5,5 Mton genomförts till negativ kostnad, bland annat för ny avfallskraftvärme. 
Förtjänsten vid ny avfallskraftvärme beror huvudsakligen på att anläggningen erhåller en 
intäkt för att ta emot avfallet (behandlingsavgiften). Man kan dock argumentera att den 
intäkten borde räknas bort på samma sätt som skatter räknas bort vid åtgärdsberäkningar 
eftersom behandlingsavgiften inte utgör en nettointäkt för samhället.  

Det statliga investeringsprogrammet LIP (1998-2008) uppskattas ha lett till investeringar på 
16 mdr SEK, varav statens andel var ca 4 mdr SEK. detta motsvarar 1,6 mdr SEK/år. 
Programmet Klimp (2003-2012) uppskattas ha lett till investeringar motsvarande 8 mdr 
SEK, varav den statliga andelen är 1,8 mdr. Detta motsvarar 0,8 mdr SEK/år. NV 
uppskattar att LIP och Klimp tillsammans har lett till emissionsreduktioner på motsvarande 
2 Mton CO2 per år. Den statliga bidragskostnaden har varit ca 100 SEK/ton 
(Miljödepartementet 2009).  

SCB anger kostnaderna för miljöskyddsinvesteringar för luft (vilket innefattar även andra 
luftföroreningar än växthusgaser) till att vara 1,7 miljarder SEK som genomsnitt under åren 
2001- 2010. Av detta har ca 690 MSEK investerats i el- och värmesektorn (SCB 2011). 

Riksrevisionen granskar i ett pågående program om staten använder sina styrmedel så att 
utsläppen av växthusgaser minskar i enlighet med målen och till rimliga kostnader. 
Granskningen innefattar bland annat klimatinsatser utomlands, miljökrav i offentlig 
upphandling och klimatrelaterad forskning. En analys av klimatrelaterade skatter kommer 
att publiceras i början av 2012 (Riksrevisionen 2011) och hela programmet slutrapporteras 
under 2013. 

En grov uppskattning av kostnaderna för svenska klimatåtgärder kan göras med hjälp av 
nationalekonomiska metoder om man gör vissa antaganden.  
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Figur 6. Schabloniserad beskrivning av marginalkostnaderna för att minska 
koldioxidemissioner i en given sektor i Sverige. 

Figur 6 ger en schabloniserad beskrivning av marginalåtgärdskostnaderna för att minska 
CO2-emissionerna i en given sektor. Anta att utsläppen till en början är 100 % (punkt A).  
Till en början kostar det nästan inget att minska emissionerna, men ju lägre utsläppen blir 
desto dyrare blir det att minska utsläppen med ytterligare ett ton. Om en CO2-skatt införs, 
illustrerat av den horisontella linjen, kommer det vara lönsamt att minska utsläppen ner till 
den nivå där MAC-kurvan sammanfaller med skattenivån, punkten B. Därefter blir 
åtgärdskostnaderna högre än skattesatsen, vilket gör ytterligare emissionsminskningar 
olönsamma. Den totala kostnaden för åtgärderna är ytan av den triangel som avgränsas av 
A-B-C i figuren, d.v.s. skattenivån (i kronor/ton) multiplicerat med emissionsminskningen 
(i ton) dividerat med 2. 

Med hjälp av uppgifter om reduktionsvolymer i olika sektorer och aktuell skattenivån kan 
åtgärdskostnaden uppskattas. Resultatet presenteras i Tabell 5. 

Det finns ett flertal osäkerheter och felkällor i beräkningen ovan. Inventeringar av 
sektorsvisa åtgärdspotentialer visar ofta att det finns betydande åtgärdspotential till negativ 
kostnad. Detta skulle innebära att de verkliga åtgärdskostnaderna i själva verket är lägre än 
de som anges i tabell 1. Det finns andra åtgärder där kostnaden inte kunnat uppskattas, t ex 
industriutsläpp från förbränning och processer, teknikstandarder inom byggsektorn, 
bestämmelser inom jord- och skogsbruk samt åtgärder mot andra växthusgaser än CO2, t 
ex metanutsläpp från deponier. Detta innebär att de totala åtgärdskostnaderna sannolikt är 
högre än de som ange i tabell 5. 

Tabell 5. Uppskattade årliga kostnader för klimatåtgärder i Sverige år 2010. För 
utsläppsrätter är priset satt till 15€ per ton CO2.  

Emissioner
100 %80 % 90 %

CO2-skatt

Kronor per 
ton CO2

Marginal-
kostnadskurva

A

B

C

70 %
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Sektor Åtgärd Bedömd 
reduktion 

[Mton/år] 

Marginalskatt 

[SEK/ton] 

Uppskattad 
åtgärdskostnad 
[mdr SEK/år] 

Elproduktion Koldioxidskatt 8 150 0,6 

Fjärrvärmeproduktion CO2-skatt 
respektive 
Utsläppsrätter 

8 150 

157,5 

1,2 

Bostäder och lokaler CO2-skatt 8 1050 4,2 

Transport CO2-skatt  3,7 1050 1,9 

Industrin CO2-skatt 0,2 220 0,02 

Avfall Uppsamling 
av deponigas 

1,4 - 0,4 1 

Totalt  29,3  8,4 

Det finns även kostnader för olika stödprogram och informationskampanjer, där 
LIP/Klimp sannolikt är de största. Dessa kostnader kan dock inte läggas till beräknade 
kostnader i tabell 5, eftersom det till viss del skulle utgöra en dubbelräkning. 

Sammanfattningsvis, har åtgärder för att minska utsläppen av växthusgaser i Sverige lett till 
en total reduktion av upp till 29 Mton CO2-ekvivalenter per år. Enligt våra uppskattningar 
skulle kostnaderna för dessa åtgärder kunna ligga i storleksordningen 8.4 mdr SEK/år, 
vilket motsvarar ca 290 SEK/ton reducerad CO2-ekvivalent, eller 0,2-0,3 % av BNP (2010 
års värde). 

                                                 

1 Uppsamling av deponigas har enligt Miljödepartementet (2009) lett till 
reduktionsminskningar på motsvarande 1,4 Mton CO2-ekv per år. Kostnaden har 
uppskattats till ca 300 SEK/ton CO2-ekv (McKinsey, 2011). Det skulle innebära en total 
kostnad på 0,4 mdr SEK/år.  
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Fortsatt åtgärdsbehov och beslutssituation 

Enligt riksdagens klimat- och energipolitiska beslut från år 2009 har man antagit en vision 
att Sverige år 2050 inte har några nettoutsläpp av växthusgaser till atmosfären. I beslutet 
har Sverige även antagit ett klimatmål att utsläppen år 2020 bör vara 40 % lägre än 
utsläppen år 1990. Målet gäller för de verksamheter som inte omfattas av systemet för 
handel med utsläppsrätter, vilket innebär att utsläppen i de icke handlande sektorerna år 
2020 ska vara 20 Mton CO2-ekvivalenter lägre än 1990 års nivå. För att nå målet ska redan 
beslutade styrmedel inom Sverige och EU kompletteras med utvecklade ekonomiska 
styrmedel och åtgärder i andra länder, dock maximalt 6,7 Mton per år. 2009 års klimat- och 
energipolitiska beslut innebär att Sverige antagit ett nationellt klimatmål till 2020 som går 
längre än den bördefördelning som gäller mellan EU-länderna. Enligt den ska Sverige 
minska utsläppen utanför EU:s system för handel med utsläppsrätter med 17 % mellan år 
2005 och 2020. 

För att nå målen ska handlingsplaner tas fram för omställningen. Exempel på åtgärder som 
identifierats omfattar: 

- ökad CO2-skatt för industri utanför handelssystemet (egentligen sänkt nedsättning 
av skatten) 

- Program för energieffektivisering 

- Främja förnybar elenergi 

- Åtgärder mot HFC-gaser 

- Åtgärder för att göra fordonsflottan oberoende från fossila drivmedel, t ex skatter 
på fossila drivmedel samt styrmedel för att främja introduktionen av förnybara 
drivmedel 

- Regler om kommunal avfallsplanering 

- Riktade miljöersättningar för att minska metan och lustgasutsläpp inom jordbruket 

- Olika bestämmelser om skogsskötsel 

En kontrollstation ska genomföras år 2015 i syfte att analysera utvecklingen i förhållande 
till målen och kunskapsläget. 
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Stratosfäriskt ozon 

Situationen 1988 

”Ozonskiktet i stratosfären är biosfärens akilleshäl”. Så uttryckte sig Kungliga 
Vetenskapsakademien i sin motivering när den tilldelade de atmosfärkemiska forskarna 
Paul Crutzen, Mario Molina och Sherwood Rowland nobelpriset i kemi 1995. De erhöll 
priset för sina upptäckter och sin forskning kring det stratosfäriska ozonets bildning och 
nedbrytning samt de föroreningar, främst kväveoxider och klorfluorkarboner (CFC), som 
kan bidra till att bryta ned skiktet. När de publicerade sina resultat i början av 1970-talet 
väckte de stor uppmärksamhet, inte minst med tanke på den stora användning dessa ämnen 
fått som drivmedel i sprayer, som kylmedel bland annat i kylskåp och värmepumpar och 
vid tillverkning av skumplast.  

När konferensen Vår Värld 2010 hölls 1988 var det dock inte dessa forskares upptäckter 
som i första hand väckte intresset. I stället fokuserades intresset till ozonhålet över 
Antarktis. Tre år före konferensen hade en brittisk forskargrupp publicerat resultat som 
visade att ozonskiktet över Antarktis utsattes för en kraftig uttunning under den antarktiska 
våren (augusti-oktober). De visade att uttunningen pågått sedan slutet av 1970-talet. Här 
stod man för ett helt nytt fenomen och en uttunning som var mångdubbelt större än den 
som kunde beräknas från den kunskap man då hade. Genom en intensiv forskning kunde 
man dock ganska snart visa att uttunningen berodde på katalytiska reaktioner på ytan av 
molnpartiklar där brom och klor var de kemiskt aktiva ämnena. Återigen var det de stabila 
klorfluorkarbonerns samt liknande brominnehållande gaser (haloner) som var orsaken.  

Hotet mot ozonskiktet blev också utgångspunkten för internationella förhandlingar och 
överenskommelser till skydd för stratosfärens ozonskikt. Ett internationellt avtal, 
Wienkonventionen, undertecknades 1986. I detta erkänns de halogenerade kolvätena som 
ett problem som måste åtgärdas och året därpå undertecknades ett protokoll, 
Montrealprotokollet, av 24 industriländer. Protokollet inriktades mot de mest potenta 
ämnena, de fullständigt halogenerade kolvätena (CFC 11, 12, 113, 114 och 115) – och 
innebar att konsumtionen av dessa skulle halveras till 1999. Beslutet omfattade även två 
haloner (1211 och 1301) men där skulle konsumtionsnivån frysas vid 1986 års nivå från 
1993. Avtalet omfattade inga u-länder, en fråga som särskilt lyftes fram vid konferensen 
1988.  

I underlagsrapporten pekades också på att de åtgärder som låg under Montrealprotokollet 
inte var tillräckliga och att det troligen skulle behövas en minskning av konsumtionen med 
80-90% för att rädda ozonskiktet.  

Det var många som i mitten av 1980-talet var skeptiska till sambandet mellan användningen 
av halogenerade kolväten och uttunningen av ozonskiktet. I media pågick en intensiv 
diskussion liknande den under de senaste åren kring växthusgaser och den globala 
uppvärmningen. Kritikerna pekade på samma sätt som i dagens klimatdebatt på betydelsen 
av naturliga förlopp. Det var också ofta svårt att förklara behovet av åtgärder eftersom den 
vertikala omsättningen av ämnena är långsam; det tar flera decennier från ett utsläpp till 
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dess den fulla nedbrytningsförmågan av ämnet uppstår i stratosfären. Dessutom användes 
en stor del av de aktuella ämnena i sammanhang som först långt senare medförde utsläpp 
till luft (t ex skumplast och kylanläggningar). 

Scenarierna 1988 

Scenarierna från 1988 bestod av fyra idealiserade beräkningsscenarier för perioden fram till 
2030; ett scenario (A) som innebar att emissionerna är konstanta från 1980 och framåt, ett 
(B) där emissionerna ökar med 3% per år från 1980 samt två scenarier (C och D) där 
emissionerna upphör helt från 2000. Konsekvenserna för de tre scenarierna beräknades 
sedan på ozonskiktet vid 60o N och visar att scenario A skulle ge en uttunning av skiktet 
med upp till 8%, scenario B en uttunning upp till 16% medan uttunningen för de båda 
återstående skulle ge maximal uttunning på 6-8% och en återhämtning så att uttunningen 
2030 var cirka 4-5%. Det bör påpekas att en uttunning av ozonskiktet med 10% medför en 
ökning av UV-B-strålningen med cirka 20%. Några beräkningar av hur scenarierna 
påverkade ozonhålet över Antarktis var inte möjlig att göra vid denna tid. Man påpekade 
dock att det också fanns ett hot för bildandet av ett ozonhål över Arktis.  

När det gällde åtgärder konstaterade man att det i de flesta fall finns teknik att minska eller 
att helt upphöra med användningen av de ämnen som då omfattades av 
Montrealprotokollet. Man konstaterade att åtgärderna skulle medföra ökade kostnader men 
att dessa var acceptabla. En av de svårigheter som man pekade på i rapporten var att 
förhindra utsläpp från de halogenerade kolväten som ligger inbäddade i produkter (t ex 
skumplast) och som finns som kylmedier i olika apparater.  

Utvecklingen efter 1988 

Uppslutningen bakom Montrealprotokollet växte snabbt under 1990-talet och omfattar 
idag 196 länder. Protokollet har sedan 1986 tillförts fyra tillägg 1990 (London), 1992 
(Köpenhamn), 1997 (Montreal) och 1999 (Beijing). Dessa tillägg har succesivt medfört att 
protokollet omfattar fler ämnen liksom att det också kräver åtgärder i u-länderna.  

Användningen av de olika ozonnedbrytande gaserna, som omfattas av Montrealprotokollet 
har minskat drastiskt. För gruppen klorflourkarboner (CFC) var användningen under 1980-
talet cirka 1 miljon ton per år. Under 1990-talet minskade användningen snabbt och var vid 
sekelskiftet cirka 150 000 ton per år. Minskningen har fortsatt och uppgår idag till 
storleksordningen någon procent av vad den var för 20 år sedan. Statistiken för de senaste 
åren är inte komplett så det är svårt att få fram mera exakta siffror. En bidragande orsak till 
de låga värden för konsumtion under senare år är att återvinning av gammal CFC t ex från 
frys och kylanläggningar rapporteras som negativ konsumtion i statistiken över användning 
av CFC.  

För andra ozonnedbrytande ämnen är statistiken likartad. Användningen av haloner har 
minskat från över 200 000 ton i slutet av 1980-talet till mindre än 2 000 ton idag.  

Användning är inte detsamma som utsläpp till luft men man använder vanligen användning 
i rapportering eftersom det är betydligt lättare att få fram statistik för denna. Emissionerna 
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har i allmänhet inte minskat lika mycket eftersom man här måste räkna med läckage mm 
från all CFC som finns upplagrad i olika produkter, t ex skumplast. Detta innebär att CFC-
emissionerna kommer att bestå flera decennier framöver även om produktion och 
konsumtion helt upphört.  

I Sverige genomfördes snabbt ett förbud mot användning av de halogenerade kolväten som 
omfattades av Montrealprotokollet. I mitten av 1980-talet uppskattades de nationella 
utsläppen till knappt 5000 ton per år. Källorna utgjordes av köldmedia (45%), produktion 
av skumplast (17%), kemtvättar och avfettning (16%), isolerplast (15%) samt 
sprayförpackningar (7%). Utsläppen från skumplastproduktion, kemtvättar och 
sprayförpackningar avvecklades till 1990 och utsläppen från köldmedia minskade drastiskt 
för att helt ha upphört efter 2005. Det enda återstående utsläppet – läckage från isolerplast 
– har också successivt minskat och uppgår idag till cirka 200 ton årligen. De svenska 
utsläppen har således minskat med mer än 95% från det att Montrealprotokollet 
undertecknades. Naturvårdsverket konstaterar också att miljömålet för skyddet av 
stratosfärens ozonskikt har uppnåtts.   

Svensk industri svarade också mycket snabbt på kraven när det gällde att begränsa och 
avveckla utsläppen av de halogenerade kolvätena. Freonfria vitvaror fanns på marknaden 
redan omkring 1990. Återvinningen av kylmedier blev också en rutin redan i slutet av 1980-
talet.  

Även för halonerna infördes snabbt lagstiftning för att så långt möjligt eliminera 
användningen av dessa ämnen. Nyinstallation och försäljning av handbrandsläckare 
innehållande haloner förbjöds 1991 och från 1998 får inga fasta anläggningar med halon 
1301 förekomma. Det finns dock fortfarande några undantag, t ex när det gäller flyget.  

Tidstrender för förekomsten av ozonnedbrytande ämnen i den nedre atmosfären 
presenteras i Figur 7. Halterna av de ozonnedbrytande ämnena i atmosfären har också 
minskat. För CFC var halterna som högst 1992-94, varefter de långsamt har börjat minska. 
Eftersom uppehållstiden för flera av freonerna är mycket lång (typiskt från 50 till flera 
hundra år) så kommer halterna att endast långsamt påverkas trots att användning i stort sett 
helt slutat och emissionerna drastiskt minskat. För CFC11 har halten endast minskat från 
270 ppt i början av 1990-talet till cirka 240 ppt idag (1 ppt är 1 volymsandel CFC på 1012 
andelar luft).  
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Figur 7. Förekomsten av ozonnedbrytande ämnen i den nedre atmosfären. Figuren visar 
data från satellitmätningar samt de beräknade koncentrationerna enligt WMO. Bilden 
hämtad från WMOs rapport Scientific Assessment of Ozone Depletion: 2010. EECl 
(equivalent effective chlorine) är ett samlingsmått på koncentrationen av klor och brom i 
ozonnedbrytande ämnen. Observera at skalan inte börjar vid noll. 

För kloroform och koltetraklorid som också omfattas av Montrealprotokollet har 
minskningarna i halter varit dramatiska. I praktiken har utsläppen av dessa ämnen helt 
upphört.  

Dagens situation 

WMO och UNEP publicerade 2010 en omfattande utvärdering (Assessment Report) av 
ozonproblemet. Denna visar att ozonproblemet kvarstår men att situationen inte 
försämrats sedan mitten av 1990-talet då de samlade koncentrationerna av de 
ozonnedbrytande ämnena i atmosfären nådde sina högsta värden.  

Det finns idag tecken på att den globala uttunningen av ozonskiktet har nått sin kulmen 
och att ozonskiktet kanske till och med börjat återhämta sig. Satellitmätningar, som bl a 
inkluderar den svenska satelliten ODIN indikerar en signifikant ozonminskning under 
perioden 1979-1997 för att därefter plana ut och under de senaste åren har till och med en 
viss uppgång i halten kunnat konstateras.  

När det gäller ozonhålet över Antarktis så nådde det sin största omfattning i mitten av 
1990-talet och därefter har man inte kunnat se någon trend som avviker från de ganska 
stora mellanårsvariationer som kan förekomma.  
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Figur 8. Ozonhålet över Antarktis juli – december 2011. Det grå området representerar den 
maximala respektive minimala värdena sedan 1979. När den maximala utbredningen 
uppmättes omfattade ozonhålet 26 miljoner km2, dvs nära 60 gångers Sverige yta. Data från 
NASA Ozone Watch. 

Forskningen står idag på en betydligt stabilare grund när det gäller att förstå orsakerna till 
uttunningen av ozonskiktet jämfört med 1988. De mekanismer som man då utgick från 
som orsaken till uttunningen – såväl globalt som mer specifikt över polarområdena - har i 
allt väsentligt bekräftats.  

Idag har intresset också ökat för att minska användningen av de ersättningsgaser som 
innehåller klor eller brom. Dessa, som benämns HCFC, har genomgående en betydligt 
kortare uppehållstid i atmosfären och därmed en betydligt mindre inverkan på ozonskiktet. 
Många av dessa är numera inkluderade i Montrealprotokollet och därmed också föremål 
för åtgärder.  

Hur har emissionerna utvecklats i relation till scenarierna från 1988?  

Produktion och användning av ozonnedbrytande ämnen rapporteras årligen till 
sekretariatet för Montrealprotokollet. Den globala användningen av CFC, vilka var de som 
intresset fokuserades till vid konferensen 1988 uppgick till cirka 1.1 miljoner ton 1986 och 
2009 hade dessa emissioner minskat till minde än 20 000 ton. Utvecklingen när det gäller 
användningen följer sålunda närmast det mest positiva scenariot från 1988, vilket innebar 
att emissionerna skulle vara konstanta fram till 2000 och därefter vara noll.  

http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/meteorology/SH.html
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Framtiden 

Är då hotet mot stratosfärens ozonskikt undanröjt? Allt tyder på detta när det gäller de 
klor- och brominnehållande ämnena, även om det fortsatt lönar sig att minska 
emissionerna av såväl de ozonnedbrytande ämnen som finns lagrade i produkter som att 
successivt ersätta ersättningsämnena, dvs de så kallade HCFC. Alla beräkningar pekar dock 
på att det kommer att ta lång tid innan ozonhalterna stabiliseras till den nivå som rådde 
1980, då den snabbare nedbrytningen av ozonskiktet började inträda liksom ozonhålet.  

Nyligen har dock ett gammalt hot mot stratosfärens ozonskikt ånyo uppmärksammats. Det 
är dikväveoxid (N2O), som Paul Crutzen påpekade som ett viktig hot redan i början 1970-
talet. Emissionsuppskattningar visar att N2O idag är den enskilt viktigaste ozonnedbrytande 
gasen och att dess betydelse kommer att öka under det kommande århundrandet 
Ravishankara et al 2009). N2O är dock inte något ämne som regleras under 
Montrealprotokollet. Den är dock en växthusgas och finns med bland gaserna under 
Kyotoprotokollet. Bundet kväve är dessutom ett ämne som uppmärksammats som ett 
generellt problem och i flera internationella sammanhang diskuteras behovet av en mer 
övergripande reglering av användning av bundet kväve och utsläppen av olika 
kväveföreningar.  

Slutsatsen blir att det inte finns något som idag tyder på att ozonproblemet kommer att 
förvärras. Mätdata visar på en stabilisering och i viss mån förbättring och 
modellberäkningar visar på en långsam återhämtning. Återhämtningen blir dock så långsam 
att det kommer att ta till efter 2050 innan ozonskiktet återgår till den situation som rådde 
1980.  
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Luftföroreningar och försurning 

Situationen 1988 

Under hela 1980-talet var försurningen ett dominerande inslag i det svenska miljöarbetet. 
Tusentals sjöar och vattendrag var försurade till en nivå där ekosystemen var allvarligt 
skadade och fisken ofta försvunnen. Omfattande nationella åtgärder hade vidtagits och i 
den svenska politiken ingick också som ett viktigt anslag att övertyga andra länder i Europa 
att minska sina utsläpp. Modellberäkningar visade att 80-90% av det svavel som föll ner 
över Sverige kom från källor utanför landets gränser.  

I princip rådde det nationell enighet kring behovet av att begränsa utsläppen av de 
försurande ämnena, inte bara mellan de politiska partierna utan också i förhållande till 
näringslivet. ”Fienden” fanns ju till största delen på kontinenten. Polen, Östtyskland och 
Storbritannien stod i fokus. Västtyskland som tidigare haft stora utsläpp var till följd av 
skogsdödsdebatten mitt i sitt åtgärdsarbete. Detta bestod i huvudsak av efterinstallationer 
av rökgasrening på de koleldade kraftverken. Naturligtvis drevs också försurningsarbetet i 
Sverige men svavelhalten i olja var redan kraftigt reducerad liksom industrins utsläpp. 
Debatten mellan näringsliv och myndigheter var främst inriktad mot takten i åtgärdsarbetet 
– om målen var det en stor samsyn.  

Försurningsfrågan var dock inte ny. De första larmen kom 20 år tidigare, framför allt 
genom de svensk forskning och svenska mätningar. I Sverige uppmärksammades 
försurningen 1967 främst genom fiskeriintendent Ulf Lundin som slog larm i 
GöteborgsPosten i juni och forskaren Svante Odén med en debattartikel i Dagens Nyheter 
den 24 oktober. Odéns artikel fick ett stort politiskt genomslag och medförde att Sverige 
nästan omedelbart tog de första initiativen till att begränsa svavelhalten i eldningsolja men 
också till att frågan fördes upp på den internationella dagordningen. Initiativet ledde så 
småningom fram till ett europeiskt projekt inom ramen för OECD, där svaveltransporten 
över Europa kartlades. Slutsatsen blev att svavel i stor utsträckning transporteras över 
landsgränser och att inget land ensamt kan lösa det luftföroreningsproblem som hänger 
samman med surt nedfall.  

Ett av de initiativ som Sverige tog för att öka det internationella intresset för försurningen 
var utarbetandet av en särskild rapport (Case Study) inför FNs miljökonferens i Stockholm 
1972 (UD och JD 1971). I rapporten går man igenom problemet med avseende på källor, 
föroreningstransport och effekter samt också aktuella åtgärder för att begränsa problemet. 
En del av studien var att utarbeta scenarier för utvecklingen under de kommande 10-20 
åren. Detta gjorde man för både Sverige och Europa. Dessa scenarier utgjordes 
utgångspunkten för luftföroreningsscenarierna i Vår Värld 2010. Genom dessa erhölls en 
bild av försurningsfrågan som inte bara sträckte sig framåt tiden utan också tog hänsyn till 
hur utvecklingen varit i Europa från 1970 och framåt i relation till hur problemen 
betraktades i början av 1970-talet.  

Analysen av scenarierna från 1972 visade att de svenska utsläppen i verkligheten minskat 
betydligt mer och snabbare än vad som beskrevs i det mest optimistiska alternativet (se 
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Figur 9). För Europas del var utvecklingen fram till 1988 likartad den i det mest 
optimistiska alternativet men med 10 års förskjutning; emissionsminskningarna startade 
inte förrän 1980 medan de i det mest optimistiska scenariot började redan 1970.  

 

 

Figur 9. Svavelemissioner i Europa. Den svarta linjen visar utvecklingen av utsläppen från 
1965 och framåt. De röda streckade linjerna representerar de tre scenarier som utarbetades 
till FN-konferensen 1972. De blå streckade linjerna visar de två scenarier som utarbetades 
till konferensen 1988. Den violetta streckade linjen slutligen är en förväntad utveckling 
enligt de förhandlingar som just nu pågår inom CLRTAP.  
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Figur 10. De svenska svavelutsläppens utveckling från 1965 och framåt. Den heldragna 
linjen visar emissionerna från 1965 och framåt. De röda streckade linjerna visar 
emissionsscenarierna i rapporten inför FN-konferensen 1972. De blå linjerna visar 
scenarier för utvecklingen fram till 2010 och den violetta slutligen emissionerna fram till 
2020 enligt förhandlingsunderlaget inom CLRTAP. Emissionerna 2020 är här uppskattade 
till 14500 ton svaveldioxid räknat som svavel. Observera att emissionerna i figuren är 
angivna i ton svavel.  

Försurningsproblemet är inte bara förknippat med svavelutsläpp utan även med nedfallet 
av kväveföreningar. Källorna utgörs av kväveoxider som till största delen kommer från bil- 
och fartygstrafik och stationär förbränning samt av ammoniak där emissionerna kommer 
från gödsel och gödselhantering inom jordbruket.  
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Figur 11. Kväveoxidemissioner i Europa. Den svarta linjen visar emissioner enligt vad som 
rapporterats inom CLRTAP. De blå linjerna representerar de två scenarierna från 1988 och 
den lila linjen utsläppen enligt de förhandlingar som pågår inom CLRTAP.  
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Figur 12. Kväveoxidemissioner i Sverige. Den blå linjen visar de emissionsuppskattningar 
som gjordes 1988 medan nyare data visar att emissionerna fram till 1995 underskattades. 
Senare data visade högre emissioner, sannolikt beroende på att vissa emissioner inte 
inkluderats. Den lila linjen visar emissioner fram till 2020.  

I analysen från 1988 redovisades bland annat att 21 500 av Sveriges cirka 85 000 sjöar var 
så försurade att känsliga arter slagits ut och att dessa sjöar sammanlagt omfattade 3000 km2. 
Vidare påpekades att cirka 100 000 km rinnande vatten också påverkats av det sura 
nedfallet. Rapporten tog även upp markförsurningen, där resultaten visade att markens pH 
minskat med mellan 0,5 och 1 pH-enheter under de gångna 30-60 åren. Man påpekade 
också att markens förråd av alkaliska ämnen som kalium och kalcium halverats. Det sura 
nedfallet hade också lett fram till läckage av aluminium, som direkt påverkade fisken i 
nedströms liggande sjöar. Slutligen tog man också upp försurningen av grundvattnet som 
dels innebar en ökad korrosion i ledningsnät, dels utlösning av metaller i marken.  

Rapporten tog även upp försurningssituationen i Europa. Skogsskadorna var mycket 
aktuella vid denna tid och i rapporten redovisades en uppskattning att cirka 10 miljoner 
hektar skog drabbats av det som då betecknades som ”de nya skogsskadorna”. Det var 
främst Östeuropa som drabbats. Som motåtgärder genomfördes i bl.a. Tyskland 
omfattande program för skogskalkning och så kallad vitalitetsgödsling.  

I rapporten från 1988 omnämndes att kvävenedfallet också hade annan inverkan på 
ekosystemen än försurning. Man pekade på risken för att nedfallet kunde leda fram till det 
som man då kallade kvävemättnad, dvs. att marken fick ta emot så mycket kväve att 
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ekosystemen dramatiskt förändrades. Detta riskerade på sikt att påverka skogstillväxten 
negativt samt att marken, då kvävemättats, inte kunde behålla kvävet utan att man fick 
stora läckage av till grundvatten och avrinning.  

Förutom försurning och surt nedfall togs även de direkta effekterna av luftföroreningar på 
vegetation upp i rapporten från 1988. Främst var det marknära ozon som behandlades. 
Den fotokemiska bildningen av ozon i troposfären till följd av utsläpp av kolväten och 
kväveoxider hade medfört en ökning av bakgrundshalten av ozon liksom förekomsten av 
höga ozonhalter sommartid över Europa i samband med högtryck och stark solinstrålning. 
IVL genomförde vid denna tid omfattande experiment med ozonexponering av såväl skog 
som grödor. Genom dessa kunde vi tillsammans med flera andra grupper visa att ozonet 
gav såväl minskade skördar och som en minskad skogstillväxt. För grödor visade man att 
skördeförlusterna i Sverige kunde uppgå till närmare 10%. Den mest omfattande 
forskningen rörde dock skog och experiment på gran. Resultaten visade att ozonet sätter 
ned trädens fotosyntes och att detta leder fram till en minskad skogsproduktion.   

Scenarierna från 1988 

I Vår Värld 2010 presenterades två framtidsscenarier; ett optimistiskt som inkluderade ett 
genombrott i förhandlingarna inom Konventionen för långväga gränsöverskridande 
luftföroreningar (CLRTAP) medförande kraftfulla utsläppsminskningar i såväl Öst- som 
Västeuropa. Scenariot baserades på uppbyggnaden av en europeisk luftvårdsfond med ett 
belopp på 100 miljarder kr per år avsedd att stödja kraftfulla begränsningar av utsläppen i 
Europa med målet att svaveldioxidemissionerna 2010 skulle vara 20% av de 1980. Det 
åtgärdsinriktade scenariot inkluderade även kraftfulla åtgärder för kväveoxider; en 
minskning med 80% från större fasta förbränningsanläggningar och med sammanlagt 50% 
från vägtrafiken. Sammanlagt räknade man med en minskning av utsläppen med cirka 50%. 
Även för ammoniak och flyktiga organiska ämnen skisserades omfattande 
utsläppsminskningar; för ammoniak en minskning av utsläppen med 30% jämfört med 
1980 och när det gäller kolväten en minskning med 60% jämfört med 1985. Det 
pessimistiska scenariot utgick från att förhandlingarna inom CLRTAP bryter samman och 
att många länder ansåg att luftföroreningsproblemen var överdrivna och att åtgärderna 
skulle bli allt för kostsamma för dessa länder.   

Fortsatt minskning av luftutsläppen i Sverige och Europa 

Utsläppen av svavel- och kväveoxider har fortsatt att minska från slutet av 1980-talet. 
Svavelutsläppen för de länder som idag utgör EU27 har sedan 1980 minskat från 37,7 
miljoner ton 1980 till 5,0 miljoner ton 2009; en minskning med 87%. Ser man till det 
område i Europa/Asien som omfattas av luftkonventionen (dvs. inkluderar Turkiet och de 
länder som utgjorde det forna Sovjetunionen) så har utsläppen minskat från cirka 53 
miljoner ton 1980 till 17,1 miljoner ton eller 67%. Enligt det mest optimistiska scenariot 
skulle utsläppen 2010 uppgå till 12 miljoner ton. Vi kan konstatera att 
utsläppsminskningarna fram till 2009 inte nått ända till scenariots 12 miljoner ton. Det skall 
dock konstateras att några länder 1980 rapporterade utsläpp som var avsevärt lägre än de 
verkliga; speciellt gällde detta Bulgarien (500kt 1980, 2000kt 1990), Rumänien (200 kt 1980, 
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1300kt 1990) och Turkiet (270kt 1980, 1500kt 1990). För EU-området har dock 
ambitionerna överträffats. Situationen är dessutom väsentligt mer positiv än det scenario 
som utgick från att förhandlingarna skulle bryta samman. Enligt detta skulle då 
emissionerna uppgå till 36 miljoner ton 2010.  

När det gäller enskilda länder så kan man konstatera att länderna i Östeuropa, som stod i 
fokus i slutet av 1980-talet, har varit mycket framgångsrika när det gäller att vidta åtgärder. 
En sammanfattning av minskningar i emissioner av svaveldioxid presenteras i Tabell 6. 
Åtgärderna har efter murens fall genomförts enligt ambitioner som överträffade det 
positiva scenariot från 1988. Någon speciell luftvårdsfond har inte behövts. Däremot har 
investeringarna på olika sätt fått stöd via bl.a. fördelaktiga lån.  

Tabell 6. Emissionsförändringar för svaveldioxid i några europeiska länder 1985 – 2009. 
Det var utsläppen 1985 som låg till grund för Vår Värld 2010. Data från EMEP.  

Land  Emissionen 1985 

1000 ton SO2 

Emissionen 2009 

1000 ton SO2 

Förändring 

% 

Sverige 270 30 -89 

Danmark 340 15 -96 

Polen 4300 861 -80 

Storbritannien 3676 397 -89 

Tjeckoslovakien1 3150 237 -92 

Tyskland2  7740 448 -94 

Frankrike 1470 303 -79 

Italien 2504 231 -91 
1. För 2009 summan av utsläppen i Tjeckien och Slovakien 
2. För 1985 de samlade emissionerna i Östtyskland och Västtyskland 

Utsläppen av kväveoxider har också minskat. För EU 27 har utsläppen minskat från 16,9 
miljoner ton 1990 till 9,4 miljoner ton 2009, vilket motsvarar en minskning med 44%. 
Detta skall jämföras med scenarierna för perioden 1985-2010, där vi i det mest långtgående 
scenariot räknade med en minskning på 30% fram till 2010. I det negativa scenariot 
räknade vi med att utsläppen skulle öka med 40%. Trenden är således mer positiv än det 
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som skisserades för svavel, även om vi inte uppnått liknande minskningar i emissioner som 
de för svavel.  

Miljösituationen 2010 

De dramatiskt minskade utsläppen av svavel har också medfört kraftigt minskade halter 
och nedfall. Halterna av svaveldioxid har t ex minskat från 8-10 µgm-3 SO2 omkring 1980 
till några tiondels µgm-3 efter 2000, se Figur 13. För sulfat, som presenteras i Figur 14, är 
inte minskningen lika stor. Svavelnedfallet har minskat med cirka 75% sedan 1988 
Kvävenedfallet har däremot inte minskat med mer än cirka 40%. Se Figur 15. Den kraftiga 
minskningen i svavelnedfall har också medfört påtagliga förbättringar av vattenkvaliteten i 
många sjöar. Framför allt har halterna av oorganiskt aluminium minskat men man kan 
också observera viss ökning av pH-värdena.  

 

 

Figur 13. Årsmedelhalter av SO2-S i luft (µg/m3) på fem EMEP-stationer; Bredkälen 
(Jämtland) 1980-2009, Aspvreten (Södermanland) 1985-1999 och 2009, Hoburgen 
(Gotland) 1979-2009, Rörvik/Råö (Halland) 1978-2009 samt Vavihill (Skåne) 1985 och 
1987-2009. 

  

0

1

2

3

4

5

6

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

(µ
g/

m
3 )

SO2-S i luft

Bredkälen

Aspvreten

Hoburgen

Rörvik/Råö

Vavihill



Vår Värld 2010 - Hur blev det?  IVL rapport  2145 

   

36 

 

 

Figur 14. Årsmedelhalter av SO4-S i luft (µg/m3) på fem EMEP-stationer; Bredkälen 
(Jämtland)1980-2009, Aspvreten (Södermanland) 1985-1999 och 2009, Hoburgen 
(Gotland) 1979-2008, Rörvik/Råö (Halland) 1978-2009 samt Vavihill (Skåne) 1985-2009. 

  

  

Figur 15. Nedfallet av svavel och kväve till olika delar av Sverige samt totalt för perioden 
1988-2010.  

Vi kan också konstatera att försurningssituationen i Sverige förbättrats i såväl mark som 
ytvatten. Uppföljningen av miljömålet för försurning visar att andelen försurade okalkade 
sjöar minskat med 2/3 sedan 1990.  
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Beräkningar visar att nedfallet i en allt större del av landet underskrider den kritiska 
belastningen för skogsmark och att en långsam återhämtning börjat ske i dessa områden.  

Framtiden 

Åtgärdsarbetet när det gäller svavel och kväve är inte avslutat i Europa. Genom redan 
fattade beslut kommer utsläppen att fortsätta att minska och inom såväl EU som 
luftvårdskonventionen planeras det för ytterligare åtgärder för att begränsa emissionerna. 
Drivkraften är inte längre i första hand försurning och ekosystemeffekter utan 
hälsoeffekter. Efter år 2000 har skyddet av människors hälsa successivt växt fram som det 
främsta skälet till åtgärder inte minst sedan studier visat att mer än 300 000 människor varje 
år dör i förtid till följd av luftförorenigar. Man beräknar att i delar av Europa medför 
luftföroreningar en minskning av medellivslängden med upp till ett år. Partiklar har 
härigenom fått en betydligt högre prioritet, vilket bl a medfört att gränsvärdena för partiklar 
skärpts.   

Vilka delar av samhället har svarat för de stora begränsningarna i 
utsläpp?  

De dominerande utsläppskällorna för svaveldioxid är energi och industriella 
processutsläpp. Av utsläppen 1990 på 105 000 ton svaveldioxid svarade energisektorn för 
71 000 ton och industrisektorn för 34 000 ton. 2009 var motsvarande siffror 22 000 och 
14 000 ton, vilket innebär att energisektorn minskat sina utsläpp med 69% och 
industrisektorn med 36%. Energisektorn har varit i fokus för åtgärder allt sedan 1970-talet. 
Minskningarna i emissioner har dock i begränsad utsträckning skett genom rökgasrening. I 
stället har de stora minskningarna skett genom energieffektivisering och genom övergång 
till andra energikällor; under 1970- och början av 1980-talen kärnkraft och därefter i stor 
utsträckning introduktion av biobränslen.  

Vart är vi på väg?  

Även om luftföroreningar och försurning idag oftast är långt från förstasidesnyheter så 
fortgår ett systematiskt arbete för att ytterligare förbättra luftkvaliteten i Europa. Det 
internationella arbetet drivs både via EU och inom luftkonventionen. Inom EU drivs 
arbetet utefter tre spår; luftkvalitetsdirektiv, direktiv riktade mot emissioner samt via 
utsläppstak för varje land.  

De nuvarande luftkvalitetsnormerna beslutades 2008 och innebar skärpningar i 
lagstiftningen för framför allt partiklar. Direktiven ställer krav på länder att uppfylla dessa. 
Normerna för kvävedioxid och partiklar överskrids i många urbana områden och det är en 
svår uppgift för många länder att få ner halterna till kravnivåerna.  Omfattande åtgärder har 
genomförts också i många städer.  

Ett av de viktigaste direktiven rör avgaser från biltrafik. Successivt har allt strängare krav 
ställts på utsläppen från trafiken. Kraven går under beteckningen Autooil och särskilda 
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regler gäller för tunga respektive lätta fordon. Eftersom kraven riktas mot nya fordon, 
kommer förbättringarna i den takt som gamla fordon försvinner och nya kommer in på 
marknaden.  

Även för stationära anläggningar sker skärpningarna i utsläpp i första hand i samband med 
nya anläggningar eller att befintliga anläggningar byggs om eller byggs ut. Så även om det 
inte tillkommer någon skärpt lagstiftning när det gäller utsläpp så sker det successivt en 
minskning av utsläppen de närmaste åren.  

Nu planeras dock för en omprövning av gällande luftvårdslagstiftning inom EU. 
Kommissionen avser att 2013 lägga fram förslag till revideringar såväl när det gäller 
luftkvalitetsdirektiv som för emissioner från trafik och stationära anläggningar. En fortsatt 
minskning av utsläppen kan därför förväntas såväl för perioden fram till 2020 som därefter.  

När det gäller nationella utsläppstak så har EU och luftkonventionen likartade krav för 
2010. För luftkonventionen gäller dock att den omfattar betydligt fler länder i Europa. 
Inom EU har förslag till nya utsläppstak diskuterats sedan 2005 utan att Kommissionen 
lagt ett färdigt förslag till Ministerråd och Parlament. I stället startade luftkonventionen en 
omförhandlingsprocess av Göteborgsprotokollet som ledde fram till ett gemensamt beslut 
vid konventionens extrasession första veckan i maj 2012. För EUs del pågår sedan slutet av 
2011 en revidering av den så kallade tematiska strategin som förväntas leda fram till nya 
krav på utsläppsbegränsningar. Kommissionens förslag till strategi är planerad att 
offentliggöras under hösten 2013.   

Allt pekar därför mot att luften successivt kommer att bli bättre i Europa men det kommer 
att ytterligare många år innan vi kan sluta att kalka de mest försurande sjöarna och när det 
gäller hälsoeffekter kommer vi att ha en omfattande överdödlighet i Europa även långt 
efter 2020.  
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Övergödning av havet 

Miljösituationen 1988 

Året är 1988 och Östersjön mår inte bra. De senaste decenniernas allt större tillförsel av de 
övergödande ämnena kväve och fosfor har skapat ett övergött hav. Närmare 100 000 
kvadratkilometer bottenyta saknar praktiskt taget konstant syre, eller är så syrefattigt att 
bottenliv och fisk nästan helt har försvunnit. Samtidigt ökar biomassan i form av alger och 
djur på grundare bottnar ovanför gränsen för syrebrist. Växtplankton i den fria 
vattenmassan ökar starkt och ger upphov till betydande algblomningar vår och sommar 
(Figur 16 och 17). I Östersjön ger de blågröna algerna upphov till de största blomningarna. 
Den genom plankton ökade grumlingen av vattenmassan medför att blåstången numera har 
sin djupaste utbredningsgräns på 8 m istället för på 11 m. En ökad biomassa har dock gjort 
att yrkesfisket i Östersjön blomstrar. Numera är Östersjön det huvudsakliga fångstområdet 
för många yrkesfiskare.  

 
Figur 16. Algblomning i Östersjön Källa: okänd 
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Figur 17. Bilden visar algblomningen i Östersjön 2005-07-11 och är hämtad från 
satellitsensorn MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)Källa: SMHI. 

Även på västkusten, i Kattegatt, finns syrefria bottnar. Laholmsbukten och Skälderviken 
har uttalad syrebrist och bottendjursdöd i perioder efter explosionsartade algblomningar. I 
västerhavet är det främst dinoflagellatblomningar. De syrefria bottnarna tvingar också upp 
havskräftorna ur sina hålor, vilket gör det lätt att fånga dem och därmed dem till en ny och 
betydande inkomstkälla för yrkesfiskarna. Det stora uttaget av havskräftor i Kattegatt anses 
dock inte hållbart i längden (IVL 1988). 

Belastningen på Östersjön av övergödande ämnen var som allra störst under åren 1980 till 
1990. Den totala sammanlagda belastningen från landbaserade källor och nedfall från 
atmosfären utgjorde mer än 1,3 miljoner ton kväve och mer än 70 tusen ton fosfor (Figur 
18). De största bidragen från enskilda länder utgjordes av belastning från Polen, vilket 
framförallt drabbade södra Östersjöns havsbassänger. Atmosfäriskt nedfall stod för mer än 
20 % av kvävebelastningen på hela Östersjön. De landbaserade källorna utgjordes framför 
allt av växtnäringsläckage från jordbruksmark och utsläpp från avloppsreningsverk. 
Dominerande för kväve var jordbruksmarkens läckage och för fosfor utsläpp från 
avloppsreningsverk. Industrierna bidrog med betydande utsläpp av fosfor.  
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Figur 18. Total belastning av kväve på hela Östersjön inklusive atmosfäriskt nedfall. 
Trendlinje för illustration. Källa: HELCOM PLC annual flödesnormaliserade data, EMEP 
nedfallsdata och data för år 1900 till 1990 sammanställda inom Baltic Sea 2008, technical 
report 4. 

Kort beskrivning av scenarierna för 2010 

I rapporten Vår Värld 2010 utvecklades tre scenarier för övergödning. Fokus i samtliga 
scenarier låg på kväve. Scenario 1: 25% ökad tillförsel av kväve fram till 2010, Scenario 
2: 100% ökad kvävetillförsel till 2010 och Scenario 3: en minskad tillförsel. I princip ansågs 
kvävetillförseln 2010 vara uppdelad på 50% vattenburen och 50% atmosfärsdeposition. I 
det värsta scenariot står dock det atmosfäriska nedfallet för nästan 3 gånger så mycket 
kväve, 850 000 ton, som från vattenburet, 350 000 ton. Det tredje scenariot, dvs. en 
minskad tillförsel, ansågs inte realistiskt ”med tanke på trögheten i både nationella och 
internationella beslutsprocesser för att minska utsläppen av kväve från olika källor” 

Vid en 25-procentig ökning av kvävetillförseln (Scenario 1) beräknas de syrefria bottnarna 
breda ut sig med ytterligare 50%.  Om kvävetillförseln fördubblas (Scenario 2) beräknades 
syret i vattnet endast räcka en kort period efter saltvattensinbrott. De syrefria bottnarna 
kommer då att täcka huvuddelen av Egentliga Östersjön. 

Som följd av den ökade direkttillförseln av kväve, samt den ökande återförseln av 
sedimenterade näringsämnen från bottenvattnet i samband med saltvatteninbrott, 
beräknades produktionen av planktiska alger att öka kraftigt. Sommaralgblomningar blir 
regelbundna företeelser, och det ansågs också möjligt att ännu en blomning skulle inträffa 
varje höst. 
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Situationen 2010 - vilket scenario blev det? 

Året är 2010 och Östersjön mår fortfarande inte bra. Trots indikationer på tillfrisknande 
kustområden ser vi fler perioder med allt större ytor med syrefria bottnar i utsjöområdena. 
Hösten 2008 noterades den största utbredningen av helt syrefria bottnar som någonsin 
uppmätts (Figur 19). Tio procent av vattenvolymen i Östersjön är nu helt syrefri. 
Syresituationen i Egentliga Östersjöns utsjöområden är den sämsta sedan mätningarna 
började på 1960-talet. Det förändrade klimatet bidrar till färre inflöden av syrerikt vatten 
från Nordsjön. Sista stora inflödet av vatten var 2003. Ny kunskap gör gällande att det 
återförs ca 10 gånger mer fosfatfosfor till Östersjön genom de syrefria bottnarna än genom 
extern tillförsel. 

Vi har vant oss vid att Östersjön blommar varje vår och sommar. Blomningarna av 
cyanobakterier var sommaren 2010 nära genomsnittet, baserat på satellitbilder såväl som på 
tidsserier från provtagningsstationen vid Landsortsdjupet. Sedimentproppar tyder på att 
förekomsten av algblomningar har blivit vanligare från 1960-talets början. Endast vid 
kuststationen Askö har en ökande trend av cyanobakterier rapporterats för de senaste 20 
åren. 

I ett längre tidsperspektiv är det troligt att blomningarna har tät koppling till tidsperioder 
med syrebrist i bottenvattnet där fosfor kan frigöras, samtidigt som kväve avgår genom 
denitrifikation. Den därmed låga N:P kvoten är en faktor som gynnar förekomsten av 
cyanobakterier. 

Fiskens situation har den sista tiden kommit i fokus, då många har observerat förändringar 
i bestånden. Det allt intensivare fisket har påverkat bestånden av framför allt torsk och 
strömming. Torskbeståndet i östra Östersjön har ökat sedan 2005, men ligger fortfarande 
på en låg nivå. Där bedöms fisket nu ändå ligga på en långsiktigt hållbar nivå. Beståndet av 
strömming har minskat med nästan 70 procent sedan 1970-talet och anses vara överfiskat. 
Förbudet av drivgarnsfiske på lax 2008 har ännu inte gett förväntad positiv effekt på 
Östersjöns vildlaxbestånd. Sannolikt på grund av ökat långlinefiske och minskad 
överlevnad av ung lax. 
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Figur 19. Bottenområden med låga syrehalter (<2 mg/l) och syrefritt vatten (SMHI) 

Nu är det helt klart att röding, strömming, lax och öring från Östersjön får säljas i Sverige 
och Finland trots att mängden dioxin kan överskrida gränsvärdet som är satt inom EU. 

I Västerhavet har halterna av närsalter minskat sedan 1990-talet. I Kattegatt har 
bottenfaunan utarmats det senaste decenniet, men en återhämtning kan nu ses på många 
platser, framför allt i grunda kustlokaler som idag har god status. Förhållandena för 
makroalger vid kusten tycks också vara bättre och statusen för växtplankton är god. 

Överfiske har idag förändrat Västerhavets ekosystem på ett dramatisk vis. Populationerna 
av nästan samtliga större marina fiskarter har minskat med över 70%, flera kommersiellt 
viktiga bestånd har kollapsat, och flera lokala kustbestånd av t.ex. torsk, bleka och kolja tros 
vara utrotade. Torskbeståndet i Kattegatt är idag nästan borta på grund av överfiske. 
Bestånden av havskräfta ser dock ut att vara i gott skick. 

Belastningen av övergödande ämnen från atmosfärsdeposition och avrinning från land på 
hela Östersjön har minskat betydligt sedan 1980-1990-talens höga belastningar. Från 1994 
till 2008 visas en nedåtgående trend för både kväve och fosforbelastningen från 
landbaserade källor. Senaste mest omfattande tillgängliga data av källfördelning för tillförsel 
av näringsämnen finns rapporterat för hela Östersjön gällande år 2006 då man visat att 
638 000 ton kväve och 28 400 ton fosfor belastar Östersjön från landbaserade källor. Störst 
belastning drabbar Egentliga Östersjön och Finska viken och störst bidrag av kväve 
kommer från Polen (24%), Sverige (19%) och Ryssland (17%). För fosfor bidrar Polen 
mest (36%), Ryssland bidrar med något mer (14%) än Sverige (13 %). Bara 5% av 
belastningen kommer från direkta utsläpp vid kusten och resten kommer med flodernas 
avrinning från land. De allra största bidragen till kväve och fosfor i avrinningen från land 
kommer från diffusa källor (minst 45%). Den största landbaserade diffusa källan orsakad av 
mänsklig verksamhet är läckage från jordbruksmark, vilken för kväve ligger mellan 70 och 
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över 90 % och fosfor 60-80 %. Den näst största källan orsakad av mänsklig verksamhet är 
punktkällor dominerat av utsläpp från reningsverk (90%). Ryssland redovisade ingen 
källfördelning till HELCOM. Nedfall av kväve från atmosfären på Östersjön var 2006 
196000 ton, vilket motsvarar 24 % av den totala kvävebelastningen. I Sverige har ytterligare 
en omfattande källfördelning beräknats för år 2009 som underlag till Sveriges nationella 
miljömål ”Ingen övergödning”. Även i Sverige är bidragen från jordbruksmark 
dominerande till havsbassängerna Egentliga Östersjön, Kattegatt och Skagerrak (Figur 20). 
Bidragen av fosfor från enskilda avlopp och kväve från atmosfärsdeposition på 
inlandsvatten är också fortsatt betydande. Utvärderingen av miljömålet ”Ingen 
övergödning” visar att målen inte riktigt nåtts, men att man är på god väg för både kväve 
och fosfor (Figur 21 och 22). Aktionsplanen för Östersjön (BSAP) antagen av HELCOM 
kommissionen anger dock mål avseende minskad belastning som Sverige har långt kvar för 
att uppnå och som blir svåra att nå (Figur 23 och 24).  

 

 

Figur 20. Källfördelning av antropogen belastning av kväve från landbaserade källor till 
havet år 2009. Källa: Ejhed m.fl (2011) 
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Figur 21. Antropogen belastning på havet (ton/år) av kväve till havsbassängerna Egentliga 
Östersjön, Öresund, Kattegatt och Skagerrak 1995 och 2009. Blå linje motsvarar delmålet 
för kväve inom miljökvalitetsmålet ”Ingen övergödning”. Källa : Ejhed m.fl 2011. 

 

Figur 22. Antropogen belastning av fosfor vid källan (ton/år) från diffusa källor och 
punktkällor år 2009. Blå linje motsvarar delmålet för fosfor inom miljömålet "Ingen 
övergödning". Ejhed m.fl. 2011. 
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Figur 23. Belastning av kväve från Sverige på Egentliga Östersjön, Öresund och Kattegatt. 
Blå linje motsvarar en minskning med 20780 ton kväve från år 2000. Ejhed m.fl. 2011.  

 

Figur 24. Nettobelastning av fosfor (ton/år) till Egentliga Östersjön från diffusa källor och 
punktkällor år 2009. Blå linje motsvarar målet för BSAP då 290 ton reduktion räknas från 
år 2000. 

Belastningen på Östersjön från landbaserade källor visar en nedåtgående trend sedan 
början av 1990-talet till 2008 med i medeltal 9600 ton kväve per år och fosfor med 780 ton 
per år.  

De diffusa källornas bidrag beror till stor del på avrinningen eller flödet, vilket innebär att 
belastningen blir större de år då nederbörden är större och varierar därför mycket mellan 
olika år (Figur 25). Förändringar i framtidens klimat med större och mer intensiva 
regnperioder kan medföra förändringar i de diffusa källornas belastning på Östersjön. De 
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diffusa mänskligt påverkade källorna består av dominerande bidrag från jordbruksmark. 
Jordbruksmarkens belastning av kväve och fosfor från Sverige har minskat med cirka 8% 
mellan år 1995 och 2009. Jordbruksmarkens läckage av växtnäring har minskat tack vare 
införande av flera direkta åtgärder som insådd av fånggrödor, kantzoner, våtmarker som 
näringsfällor och reglering av stallgödselhantering samt bearbetningstidpunkter. Andra 
indirekta åtgärder som optimering av gödselanvändning vilket till exempel ”Greppa 
näringen” informerar om har också varit framgångsrika åtgärder under perioden 1995 till 
2006. Från 2006 till år 2009 har dock de direkta åtgärderna inte tillämpats i lika stor 
utsträckning vilket skulle kunnat öka mängden växtnäringsläckage. Men under denna 
period har betydande arealer jordbruk tagits ur bruk i Sverige, vilket inneburit att läckaget 
fortsatt att minska. 

 

 

Figur 25. Belastning av landbaserade och direkta utsläpp från reningsverk och industrier på 
hela Östersjön samt blå linje motsvarar flödet till Östersjön. Källa; HELCOM PLC annual. 

Utsläppen från punktkällor och speciellt reningsverk har minskat betydligt sedan 1980-talet. 
Under perioden 1994 till 2008 har de direkta punktutsläppen av näringsämnen till kusten 
till Östersjön signifikant minskat med cirka 1170 ton kväve (33%) och 78 ton fosfor (27%). 
Signifikant minskning av de direkta kväve- och fosforutsläppen visas från Tyskland, 



Vår Värld 2010 - Hur blev det?  IVL rapport  2145 

   

48 

Danmark, Finland, Litauen och Sverige. Lettland visar däremot en signifikant ökning av de 
direkta kväveutsläppen och en tendens till ökning av de direkta fosforutsläppen. De direkta 
utsläppen minskade under perioden 1994-2008 till alla havsbassänger utom till Rigabukten 
där kväveutsläppen ökade.   

Både kväve och fosforutsläppen från punktkällor i Sverige har minskat med ungefär 30% 
från 1995 till år 2009 (Figur 26). Även under åren 2006 till 2009 genomfördes omfattande 
förbättringar av rening i bland annat Ryaverket vilket gett betydligt lägre utsläppsmängder 
år 2009. Det innebär att för fosfor har enskilda avlopp blivit nästan en lika stor källa från 
Sverige till havet som kommunala reningsverk (KARV) och industrier. 

 

Figur 26. Nettobelastning av fosfor från punktkällor år 1995, 2000, 2006, och år 
2009(ton/år). Källa: Ejhed m.fl. miljömålsuppföljning 1995 till 2009 (2011). 

Åtgärder, styrmedel och deras framgång 

Problemen med övergödning av Östersjön fick stor uppmärksamhet bland såväl allmänhet 
som politiker på 1980-talet och många åtgärdspaket startades för att minska belastningen av 
kväve och fosfor. Ett flertal direktiv infördes i början på 1990-talet som medförde direkta 
regleringar av utsläpp av föroreningar t.ex. näringsämnen till vattenmiljön 

EUs nitratdirektiv trädde i kraft 1993 och syftar till att minska föroreningen av vatten med 
nitrat från jordbruket. Under nitratdirektivet ställs minimikrav till medlemsländerna att 
bland annat utpeka känsliga landområden och upprätta handlingsplaner för att minska 
kväveläckaget och ett övervakningssystem för att kontrollera effekten av åtgärderna. 
Handlingsplanen omfattar bland annat reglerad hantering och lagring av stallgödsel. 
Nitratdirektivet omfattar även ett gränsvärde att högsta tillåtna tillförsel av kväve från 
stallgödsel är 170 kg N/ha och år. Nitratdirektivet har varit framgångsrikt för att minska 
både kväve- och fosforbelastningen från jordbruksmark på vatten speciellt i nitratkänsliga 
områden. Finlands hela yta har definierats som känsligt område och Litauen har ett 
aktionsprogram enligt nitratdirektivet för hela landet. Polen har implementerat 
nitratdirektivet och har många regleringar om hantering och spridning av gödsel. Polen 
fokuserar till stor del på läckage av kväve och inte fosfor. Många länder runt Östersjön har 
implementerat nitratdirektivet, men inte alla. Alla länder har dock någon form av 
regleringar gällande hantering och spridning av stallgödsel. I Vitryssland finns enbart 
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rekommendationer om hantering och spridning av gödsel och i nordvästra Ryssland finns 
ett förbud mot spridning av stallgödsel om det finns risk för läckage till vatten t.ex. på 
frusen mark eller vid risk för översvämning.  

”Avloppsdirektivet”, Rådets direktiv 91/271/EEG om rening av avloppsvatten från 
tätbebyggelse kräver att avloppsvatten skall genomgå minst sekundär rening, det vill säga i 
normalfallet biologisk rening, och anger dessutom minimikrav för kvaliteten hos det renade 
vattnet. Direktivet är infört i svensk lagstiftning 1994 och har medfört utbyggnaden av 
reningsteknik i framförallt många kustnära reningsverk och har bidragit till den kraftiga 
minskningen av utsläpp från reningsverk av både kväve och fosfor. Direktivet innebär 
samtidigt att kraven på rening av kväve inte uppfylls vid många svenska avloppsreningsverk 
i inlandet och i Norrland. De har inte prioriterats för åtgärder eftersom det bedömts att 
åtgärderna inte skulle leda till förbättringar i havsmiljön på grund av att kvävet ändå avskiljs 
när vattnet passerar sjöar och vattendrag från inland till kusten. Sveriges inställning har 
bifallits av EU domstolen. 

Ramdirektivet för vatten antogs år 2000 och syftar till att samtliga inlandsvatten och 
kustvattenförekomster ska ha god ekologisk och kemisk kvalitet till år 2015 eller senast år 
2027. Övergödning ingår i bedömningen av status. Ramdirektivet för vatten är mycket 
omfattande och inkluderar bedömning av status baserat på både kemiska och biologiska 
kvalitetsfaktorer samt införande av åtgärdsprogram för att uppnå och bibehålla god status. 
Ramdirektivet för vatten har öppnat för möjligheten att införa ”förorenaren-betalar” 
principen. Det innebär att man kan ta ut avgifter från verksamheter som orsakar utsläpp till 
vatten eller fysisk påverkan. Flera utredningar av möjligheter till handelssystem har utretts, 
men har hittills inte införts i Sverige. Ramdirektivet för vatten har implementerats i samtliga 
EU länder runt Östersjön och den första cykeln avslutades 2009 med upprättande av 
åtgärdsprogram. Genomförandet av åtgärdsprogram pågår under den andra cykeln och 
man har stor tilltro till att åtgärdsprogram för ramdirektivet även kommer att bidra till att 
närma sig målet enligt HELCOMs Baltic Sea Action Plan. Det finns dock stor risk för att 
man inte lyckas klara målet med god status i alla vattenförekomster till år 2015.   

Havsmiljödirektivet (Marine Strategy Framework Directive) beslutades år 2008. Målet med 
direktivet är att EU:s marina ekosystem ska ha en god miljöstatus till år 2020. 
Havsmiljödirektivet är en av de största satsningarna med bindande regelverk som antagits 
för att främja havsmiljön i EU. Rent praktiskt innebär det att medlemsländerna ska 
definiera och bedöma miljöstatusen i sina marina vatten, utveckla program för övervakning 
och åtgärder - samt genomföra åtgärderna. Havsmiljödirektivet införlivades i svensk 
lagstiftning hösten 2010 med den så kallade Havsmiljöförordningen. Havsmiljödirektivet 
omfattar utsjöområdena och överlappar med ramdirektivet för vatten i kusten. Mål och 
behov av åtgärder måste samordnas mellan länder som delar samma havsområden och mål 
och åtgärder måste koordineras med behov enligt ramdirektivet för vatten. 

HELCOM BSAP. Helsingforskommissionen, HELCOM, har år 2007 kommit överens om 
en aktionsplan för Östersjön, Baltic Sea Action Plan. I HELCOM ingår samtliga länder 
runt Östersjön, dvs även länder utanför EU som inte kan regleras av gemensamma direktiv 
utan enbart kan påverkas med gemensamma överenskommelser. Utsläppen ska minska och 
målet god ekologisk status ska nås genom nationella åtgärdsprogram inom fyra prioriterade 
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områden: övergödning, farliga ämnen, biologisk mångfald, sjöfartens miljöproblem. Sverige 
ska enligt HELCOM:s preliminära beräkning minska utsläppen av kväve med cirka 
21000 ton framförallt till Egentliga Östersjön och av fosfor med cirka 290 ton enbart till 
Egentliga Östersjön, vilket är mycket svårt att uppnå. I maj 2010 träffades alla länderna i 
Helsingforskommissionen vid ett ministermöte i Moskva för att lämna in sina förslag på 
vilka åtgärder man behöver genomföra för att man ska uppfylla målen i Baltic Sea Action 
Plan (BSAP). Länderna har kommit överens om att senast 2016 ha vidtagit åtgärder mot 
såväl luftburen som vattenburen belastning av näringsämnen med syfte att nå målet god 
ekologisk miljöstatus till 2021. BSAP har haft en tydlig målbild och relativt få regleringar 
hur målen ska uppnås vilket ger länderna fria händer att utforma åtgärder. Många länder 
har därför kunde anta aktionsplanen och börja införa åtgärder i ett stadium innan 
ramdirektivet för vatten och marina strategin implementerats. Allteftersom ramdirektivet 
för vatten och marina strategin har övergått till praktisk implementering av åtgärdsplaner 
finns möjligheter att stor del av BSAP uppnås genom de direktiven.   

OSPAR, Oslo-Paris kommissionen samarbetar kring frågor om den marina miljön i och 
kring Nordostatlanten och det som berör Sverige är Nordsjön, Kattegatt och Skagerrak. 
Både OSPAR och HELCOM har fördelen att samla samtliga intressentländer runt 
havsmiljöfrågorna utan att de behöver vara anknutna till t.ex. EU. OSPAR har dock inget 
lika starkt styrande måldokument kring övergödning som BSAP, men planerar att utveckla 
sin rapportering och utvärdering av status och åtgärder med stöd av aktiviteter som sker 
inom marina strategin och ramdirektivet för vatten. 

Inom miljömålet ”Ingen övergödning” kunde delmålet för utsläpp av kväve och fosfor till 
år 2010 inte helt uppnås men Sverige är på god väg. Målen var tydligt formulerade och gav 
incitament att ta fram och genomföra åtgärdsprogram både för kväve och för fosfor innan 
ramdirektivet för vatten implementerats i Sverige. 

Inom statens landsbygdsprogram fördelas statliga medel och medel från EU bland annat 
som ersättning för att driva ett miljövänligt jordbruk. Från år 2005 har stöden omvandlats 
från tidigare produktionsstöd till gårdsstöd där medel ges till jordbrukare som uppfyller 
krav på bland annat miljö. Inom landsbygdsprogrammet beskrivs krav på uppfyllande av 
villkor till exempel gällande mineralgödsel samt hantering och spridning av stallgödsel. 
Landsbygdsprogrammet är en stark drivkraft för miljöarbetet inom jordbruket och 
samordnas inom EUs gemensamma jordbrukspolitik. 

I Sverige har man från år 2010 slopat punktskatten på gödselmedel för att stärka svenskt 
jordbruks konkurrenskraft. Samtliga vattenmyndigheter, Jordbruksverket, Naturvårdsverket 
och Kemikalieinspektionen hade invändningar mot förslaget med motivering att det finns 
risk att läckaget av kväve ökar och att det finns risk för ökad spridning av kadmium som 
finns i mineralgödsel.  

Styrmedel i form av utbildning och rådgivning som ”Greppa näringen” i Sverige betraktas 
ofta som mycket framgångsrika. ”Baltic deal” samlar jordbrukare och rådgivande 
organisationer från Lettland, Sverige, Finland, Estland, Litauen, Polen och Danmark. 
Rådgivningen är utformad utifrån både ekonomiskt och miljömässigt perspektiv för att visa 
på den gemensamma nyttan att optimera till exempel gödselmedelsanvändning.  
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Fortsatt åtgärdsbehov och beslutssituation (vilka beslut som fattats 
eller på väg att fattas) 

Från HELCOM konstaterar man att om rening av avloppsvatten fortsätter att utvecklas 
enligt deras rekommendationer till 2021 så kommer det att innebära en årlig minskning 
motsvarande 17000 ton kväve och 6400 ton fosfor. De största återstående åtgärderna faller 
dock på jordbrukssektorn och på de sektorer som orsakar nedfall av kväve från atmosfären, 
det vill säga fartygsverksamhet, trafik och stationär förbränning. Jordbrukets tillförsel skulle 
behöva minskas med 90000 ton kväve per år och med 2100 ton fosfor per år. HELCOM 
menar att den framtida jordbrukspolitiken inom EU kommer att bli avgörande för 
utvecklingen. 

HELCOM BSAP är endast överenskomna rekommendationer medan EU-direktiv är 
bindande för samtliga medlemsländer inom EU. Både EUs ramdirektiv för vatten och 
havsmiljödirektivet ställer krav på att ytterligare åtgärder genomförs vid källorna för att 
kunna nå målen om god ekologisk, kemisk och miljöstatus både för kustvatten och för 
utsjöområden. Målen och acceptabla utsläppsnivåer enligt marina strategin har ännu inte 
beslutats för enskilda havsbassänger i Sverige. 
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Kemikalier i samhälle och miljö - Vård värld 2010 

Allmänt   

Samhället står inför många utmaningar på miljöområdet varav kemikalier och dess 
spridning i miljön är en. Kemikalier används i hela samhället och återfinns inom industrin, 
jord- och skogsbruket och hos allmänheten. Många produkter och varor som vi använder 
dagligen, exempelvis kläder och elektronik, innehåller sådana kemiska ämnen som vi i 
dagligt tal kallar kemikalier. Användning av kemikalierna är idag också en förutsättning för 
samhällets utveckling och ökade välstånd.  

Kemikalieområdet har idag en stark internationell koppling och är gränsöverskridande. En 
omfattande global handel av såväl kemikalier, kemiska produkter liksom av varor 
förekommer. Många av de ämnen som idag förekommer i vår miljö kan inte härledas till 
någon specifik punktkälla, utan kommer istället från diffusa utsläpp tex från användning av 
varor. Många kemikalier som emitterats till miljön är dessutom tillräckligt stabila för att via 
luft och vatten kunna spridas över stora avstånd.  

Vad är en kemikalie?  

Kemikalier är ämnen som i ren form framställts eller utvunnits avsiktligt. Begreppet 
kemikalier omfattar ett stort antal ämnen/ämnesgrupper och definitionen av vad en 
kemikalie är kan variera. I kemikalieinspektionens ordbok definieras kemikalie/kemisk 
produkt som kemiskt ämne och beredningar (blandningar) av kemiska ämnen (preparat). 
Många kemikalier kan även bildas oavsiktligt i samband med industriella processer eller 
som biprodukter vid förbränningsprocesser.  

Termer som också används är farliga ämnen, prioriterade ämnen och persistenta organiska 
föroreningar (POPs). I många fall styrs benämningen av ämnenas egenskaper men också av 
i vilka internationella direktiv och konventioner de förekommer. Särskilt farliga ämne ämnen 
är så kallade PBT ämnen (Persistenta, Bioackumulerbara eller Toxiska), vPvB (very Persistent och very 
Bioaccumulative), CMR (Cancerframkallande, Mutagena eller Reproduktionsstörande) och ämnen som är 
starkt hormonstörande. 

Antalet redovisade kemiska ämnen har ökat i det svenska produktregistret mellan åren 1997 
och 2008 vilket visas i Figur 27. Det kan bero på att många produkter blir mer 
skräddarsydda för sin användning genom att de innehåller unika ämnen. Det kan också 
bero på att företagen redovisar fler av de ämnen som ingår i en produkt. I produktregistret 
fanns 2008 cirka 76 000 kemiska produkter rapporterade i vilka användes cirka 14 000 olika 
ämnen (Källa Produkt registret KemI). 
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Figur 27. Användning av ämnen som beståndsdel i kemiska produkter.  
http://kemi.se/sv/Innehall/Statistik/Kortstatistik/Oversiktlig-kortstatistik/Anvandning-
av-amnen-som-bestandsdel-i-kemiska-produkter/ 

Lagstiftning nationellt och internationellt 

För att begränsa användning och springningen av kemikalier, ”farliga ämnen” har under 
åren 1998 till 2010 ett antal lagar och förordningar införts både nationellt och 
internationellt.   

I Sverige styrs kemikalieområdet genom miljökvalitetsmålet ”Giftfri miljö”, vilket innebär 
att en giftfri miljö skall nås inom en generation, ”Miljön ska vara fri från ämnen och metaller som 
skapats i eller utvunnits av samhället och som kan hota människors hälsa eller den biologiska 
mångfalden” (Riksdagsbeslut år 1999 ).  Riksdagen beslutade 2010 om en ny formulering av 
målen för Giftfri miljö: "Förekomsten av ämnen i miljön som har skapats i eller utvunnits av 
samhället ska inte hota människors hälsa eller den biologiska mångfalden. Halterna av naturfrämmande 
ämnen är nära noll och deras påverkan på människors hälsa och ekosystemen är försumbar. Halterna av 
naturligt förekommande ämnen är nära bakgrundsnivåerna." 

Inom EU trädde den nya kemikalielagstiftningen, REACH (Registration, Evaluation, 
Authorisation of CHemicals) i kraft den 1 juni 2007. Huvuddragen i REACH innebär att 
importörer och producenter av kemiska produkter får ta ett betydligt större ansvar än 
tidigare när det gäller att garantera säkerhetsnivån på de ingående ämnena Nya krav ställs 
också på den som hanterar varor som innehåller sådana kemikalier. Genom REACH har 

http://kemi.se/sv/Innehall/Statistik/Kortstatistik/Oversiktlig-kortstatistik/Anvandning-av-amnen-som-bestandsdel-i-kemiska-produkter/
http://kemi.se/sv/Innehall/Statistik/Kortstatistik/Oversiktlig-kortstatistik/Anvandning-av-amnen-som-bestandsdel-i-kemiska-produkter/


Vår Värld 2010 - Hur blev det?  IVL rapport  2145 

   

54 

EU en gemensam grund för att identifiera och fasa ut ämnen m ”substances of very high 
concern” så kallde SVHC-ämnen) på grund av sina inneboende farliga egenskaper.  

Persistenta organiska ämnen (POPs)  omfattas av många internationella regleringar så 
kallade konventioner. Konventionen för långväga gränsöverskridande luftföroreningar 
(CLRTAP) har ett protokoll särskilt riktat mot organiska ämnen (POPs) och på den globala 
nivån finns en särskild konvention Stockholmskonventionen (http://chm.pops.int), som 
sorterar under UNEP. Den sistnämnda konventionen är global och omfattas idag av över 
170 länder. Hittills har dessa båda konventioner varit inriktade mot att kontrollera de 
viktigaste persistenta ämnena. De flesta av dessa har varit förbjudna i Sverige sedan länge. 
Vid konferensen 1988 var det väl känt att de mest persistenta organiska ämnena kunde 
transporteras över stora avstånd och att det fanns ett övergripande behov av internationella 
avtal. Dessa tillkom dock långt senare. 1998 undertecknades under CLRTAP ett protokoll 
för kontroll av POPs omfattande till en början ett förbud för 12 ämnen som 2010 
utvidgades till att omfatta totalt 19 ämnen och ämnesgrupper. Protokollet innehåller även 
överenskommelser om begränsningar och åtgärder för flera ytterligare ämnen och 
ämnesgrupper. Stockholmskonventionen tillkom 2001.  

Arbetet med är att förhindra tillförsel farliga ämnen till den marina miljön pågår inom 
havskonventionerna OSPAR (www.ospar.org) och HELCOM (www.helcom.fi). 
Samarbetet kring de marina områdena tillkom under 1970-talet och redan från början var 
intresset starkt inriktat mot de persistenta organiska ämnena.  

EU har i sitt vattendirektiv (WFD)identifierat 33 ämnen/ämnesgrupper som ”priority 
pollutants”, vars halter i recipienten skall rapporteras. I vattendirektivets Bilaga 10 
(2455/2001/EG) står att utsläpp och spill gradvis ska minska respektive ska upphöra för 
prioriterade ämnen 

Persistenta organiska ämnen – Trender  

Vissa persistenta ämnen, som till exempel polyklorerade bifenyler (PCB), vilka varit 
förbjudna och vars användning sedan länge upphört är fortfarande spridda i miljön och de 
återfinns idag även i arktiska områden. PCB utgör fortfarande en potentiell risk för 
ekosystem och människans hälsa och mätningar utförs av PCB och andra POPs 
kontinuerligt inom Naturvårdsverkets miljöövervakningsprogram. 

En viktig spridningsväg för POPs är via atmosfärisk transport och deposition och de 
tillförs därför ofta ekosystemen långt ifrån källområden. Luftmätningar har genomförts 
inom svensk miljöövervakning sedan 1996. I Figur 28, visas PCB-halterna i luft vid, Råö på 
svensk västkusten och i Pallas i norra Finland för åren 1996-2010.  

Någon tydlig avklingning av PCB-halterna i luft de senaste åren syns inte på svenska 
västkusten utan halterna ligger i stort sätt på samma nivå medan PCB-halterna var lägre i 
norra Finland de senaste två åren. PCB halterna är högre i på svenska västkusten jämfört 
med norra Finland men en tydlig årstidsvariation förekommer på båda platserna, med 
högre halter på sommaren sannolikt till följd av re-emission. 
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Figur 28. PCB 7 i luft på Råö och Pallas 

I Figur 29 visas halterna i luft från 1996 till 2010 av hexaklorocyklohexan, ( HCH ), en 
klorerad pesticid vars användning idag är förbjuden.  Halterna av både alpha- och gamma 
HCH har minskat och är idag på samma nivå i söder och norr.  Även för HCH finns en 
årstidsvariation luft med högre halter på sommaren. 

 

Figur 29. Alpha- och gamma-HCH i luft på Råö och Pallas. 

Inom miljöövervakningen följs även halter av miljögifter i biota. I Figur 30. visas som 
exempel förekomsten av PCB i sillgrissleägg från Stora Karlsön mellan åren1988 till 2009. 
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Vi ser här en minskning under de senaste 20 åren, men liksom PCB-halterna i luft verkar 
avklingningen minskat. 

 

Figur 30. PCB 7 i sillgrissleägg från Stora Karlsö. 

Nya kemikalier 

Nya ämnen introduceras ständigt på marknaden, bland annat till följd av substitution och 
förekomsten av så kallade ” emerging substances” har visat sig öka såväl i samhälle som i 
miljön. Ett exempel på detta är att ett stort och ökande antal alternativa flamskyddsmedel 
tillkommit till följd av utfasningen av polybromerade difenyletrar (PBDE). Flera av dessa  
”nya” flamskyddsmedel är redan spridda i olika delar av miljön och de har också återfunnits 
i arktiska områden. 

Inom ramen för den nationella miljöövervakningen utförs årligen screeningsstudier för att 
identifiera spridning av nya kemikalier (Naturvårdsverkets screeningdatabas, www.ivl.se). 
Exempel på ämnen som har screenats vilka har visat sig vara spridda i den svenska miljön 
är tennorganiska föreningar, ftalater, läkemedelsrester, klorparaffiner, flamskyddsmedel, 
perfluorerade ämnen, samt ett flertal andra organiska miljögifter.  Många av dessa ämnen 
sprids diffust via användning av varor och produkter och emissioner sker såväl inomhus 
som ute. Betydelsen av diffusa utsläpp från hushåll har visats genom att studera slam och 
utgående avloppsvatten från reningsverk vilka enbart belastas av hushållsanvändare.   

Inom ett forskningsprojekt ”Control of hazarduos substances in the Baltic region” 
(COHIBA) har tillförsel av farliga ämnen till Östersjön studerats. Resultaten av detta 
projekt indikerar att diffusa källor till följd av användning av varor och produkter har fått 
ökad betydelse i hela Östersjöregionen även om industriella källor fortfarande förekommer.  
Långväga atmosfärisk transport är av betydelse för förekomsten av farliga ämnen i 
Östersjön.  
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Nanopartiklar och deeras användning i olika produkter har på senare år har rönt stor 
uppmärksamhet. Det är stora kunskapsluckor om vad som händer med dessa partiklar när 
de sprid i miljön och vilken risk det innebär. 

Sammanfattning  

Problemet med kemikalier, dess spridning och effekt i miljön och för människan, är minst 
lika aktuell i dag som 1988 och samhället har fortsatt en stor utmaning i att begränsa 
användningen av kemikalier med negativa effekter.  

Den internationella handeln har tredubblats sedan 1970-talet och allt fler konsumtionsvaror 
importeras till Sverige. Mellan 1995 och 2008 fördubblades importen av elektriska och 
elektroniska produkter. När det gäller textilier ökade importen under samma period från 25 
till 35 kilo per person. (Kemikalieinspektionen och Naturvårdsverket 2010) 

Den ökande konsumtionen av varor innebär en ökad användning av råvaror, t.ex. olja, 
metaller, trä och fibrer, som används för energi-, material- och kemikalieproduktion. Den 
årliga världsproduktionen av kemikalier ökade under andra halvan av 1900-talet från 
omkring 7 miljoner ton per år till cirka 400 miljoner ton per år. Det motsvarar en ökning 
med 57 gånger (Kemikalieinspektionen 2010). Fokus har dock under de senaste åren 
ändrats både vad gäller vilka kemikalier som är aktuella och vilka spridningsvägar som är av 
betydelse.   

Det är viktigt at se kemikalier i ett helhetsperspektiv, från tillverkningen av kemiska ämnen 
till produktionsprocesserna, användningen av varor och produkter samt vad som händer 
om de sprids i miljön och vad risken med detta är både i ekosystemet och för människan. 
Vidare är hur man skall ta hand om avfallet.    

Det finns inom hela kemikalieområdet stora kunskapsluckor och ett stort behov av ta fram 
kunskap om risker med kemikalier och dess användning. Kemikalier i miljön är inte 
begränsat till ett nationellt problem utan området har en stor internationell och även en 
global koppling.  
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Sammanfattande slutsatser  

När idéerna för Vår Värld 2010 formades för 25 år sedan var det ganska ovanligt att arbeta 
med scenarier. Framför allt var det ovanligt att industrin tog initiativ och själva medverkade 
till att skissera långsiktiga lösningar på det som då uppfattades som de stora 
miljöproblemen.  Inom energiområdet hade det visserligen förekommit en del arbete av 
denna typ, t ex genom projektet Kol Hälsa Miljö som genomfördes av Vattenfall mellan 
1979 och 1982 som ett regeringsuppdrag (Vattenfall 1983). Detta projekt ägnade dock 
nästan inget utrymme åt hur den framtida energiförsörjningen skulle kunna se ut. Man 
skisserade dock ett par alternativ, som man kallade exempel, sannolikt för att understryka 
att de inte byggde på en omfattande analys av energibehov. Intressant att noter är också att 
studien i stort sett helt går förbi klimatfrågan. I huvudrapporten avhandlas den på en sida.  

När vi idag ser tillbaka på hur miljöfrågorna utvecklats under de gångna 23 åren kan vi 
konstatera att för de fem problem som togs upp 1988 så har vi för stratosfärens ozonskikt 
och luftföroreningar nått avsevärda förbättringar. Utsläppen har i stort sett upphört för de 
flesta av de halokarboner som utgör de allvarliga hoten mot ozonskiktet och utsläppen av 
svavel i Europa är tillbaka på nivåer som vi hade i början av 1900-talet.  Det svenska 
arbetet med dessa ämnen har också varit framgångsrikt.  

För klimatgaserna har utsläppen fortsatt att öka och vi har idag en situation som måstes ses 
som alarmerande. Visserligen finns det vissa positiva tecken men åtagandena ligger ändå 
långt från de nivåer som kommer att behövas för att klara det så kallade tvågradersmålet. 
Övergödningen är också ett fortsatt problem även om åtgärdsarbetet nu börjar nå effekt. 
Fortsatta minskningar är dock nödvändiga och signalerna i form av väsentligt förbättrad 
vattenkvalitet i Östersjön lär dröja. Kemikaliefrågan innehåller också många olösta frågor. 
De internationella överenskommelserna och samarbetet kring att undersöka risker och 
begränsa/förbjuda användningen av vissa kemikalier är lovande. Arbetet kommer dock att 
ta lång tid.   

Missade vi något 1988? 

Även om rapporten från 1988 inte hade en ambition av att vara heltäckande är det 
naturligtvis intressant att fundera över om det finns frågor som vi borde tagit med i 
perspektivet av vad vi vet idag. När det gäller traditionella miljöproblem kan vi konstatera 
att det inte tillkommit något nytt miljöproblem som vi inte visste redan då. Kunskapen 
kring de då aktuella problemen har naturligtvis ökat och några problem är på väg mot en 
lösning medan andras allvar har ytterligare accentuerats.  

Sett i backspegeln borde vi kanske ha tagit upp hotet mot en utarmning av olika 
naturresurser på ett mer allmänt sätt än den enda analysen av hotet mot de tropiska 
skogarna. Den allt mer omfattande antropogena användningen av mark är i sig ett hot mot 
såväl den biologiska mångfalden och har inte minst uppmärksammats inom ramen för 
Konventionen om biologisk mångfald. Markanvändningen är inte bara ett hot mot den 
biologiska mångfalden utan riskerar också till att leda till andra effekter som förändrat 
lokalklimat (torka), utarmning av markens näringsstatus mm. Andra naturresurser som 
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kanske borde tagits upp är det hot mot den marina miljön och samhällens försörjnings-
möjligheter som utfiskningen leder fram till. Ytterligare en aspekt som utvecklats under 
sedan 1988 är risken för utarmning av ändliga naturresurser, där det inte bara är fråga om 
olja utan även om viktiga metaller och näringsämnen som fosfor.  

Ett annat område som nog borde ha funnits med är avfall. Visserligen är avfallsfrågorna 
delvis inbäddade i de övriga (t ex kemikalier) men för det industrialiserade samhället är 
frågor kring hur avfall skall minimeras och material återcirkuleras blivit av stor betydelse 
inte minst för industrin.  
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