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Forord

Den hér rapporten har producerats inom forskningsprogrammet PRINCE —
Policy Relevant Indicators for Consumption and Environment (Www.prince-
project.se).

PRINCE startade 2014 inom ramen for Naturvardsverkets och Havs- och
vattenmyndighetens utlysning ’Svensk konsumtions miljépaverkan” och har
finansierats av Naturvardsverket, 1:5 Miljéforskningsanslaget (den fullstandiga
utlysningstexten finns i bilaga 1). PRINCE inkluderar sju organisationer fran
Sverige, Norge, Storbritannien och Nederldnderna. Bland deltagarna finns:

e Statistiska centralbyrén, SCB: adjungerad professor Viveka Palm
(projektledare), nationalekonom Anders Wadeskog, civilingenjor Marten
Berglund, PhD Louise Sorme, nationalekonom Ida Bjork och statistiker
Nancy Steinbach.

e Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH: Professor Goran Finnveden och
doktorand Eléonore Faur¢.

e Chalmers Tekniska Hogskola: bitrddande professor Christel Cederberg,
docent Martin Persson; docent Rickard Arvidsson och docent Fredrik
Hadenius.

e Stockholm Environment Institute, SEI: PhD Linn Persson, kommunikator
Caspar Trimmer, doktorand Elena Dawkins, PhD Javier Godar, PhD Chris
West och Research associate Simon Croft.

e NTNU i Norge: Professor Richard Wood, doktorand Sarah Schmidt och
Post Doc Dan Moran.

e TNO i Nederldnderna: forskare Tatyana Bulavskaya, PhD Hettie Boonman
och forskare Jinxue Hu.

e (ML i Nederldnderna: professor Arnold Tukker, doktorand Bertram de
Boer och docent Joao Rodrigues.

Vid samtliga institutioner har ytterligare personer bidragit.

Medlemmarna i forskningsprojektet dr verksamma inom akademin eller offentlig
forvaltning och har tillfort sin specialistkompetens. En grundldggande forutsittning
for resultatet av PRINCE har varit att sammanf6ra den institutionella statistikens
framstéllning med forskares specialkompetens kopplat till de olika modeller,
sektorer, miljopaverkanstyper och naturresursomraden som har ingatt. Motet
mellan olika kompetenser har varit en intern drivkraft och bidragit till ett ldrande
for projektet. Den hér rapporten har skrivits pa svenska och forfattarna tillhor
dérfor den svenska delen av projektet. De 6vriga har getts mdjlighet att
kommentera den engelska sammanfattningen.

Till PRINCE har en referensgrupp varit kopplad, bestdende av representanter for
olika myndigheter och organisationer. Foljande organisationer har ingatt i
referensgruppen under delar av eller hela programtiden: Naturvardsverket, Havs-
och Vattenmyndigheten, Energimyndigheten, Kemikalieinspektionen,
Livsmedelsverket, Lansstyrelsen i Stockholm, Lansstyrelsen pa Gotland, RUS
(Regional Utveckling och Samverkan i miljomaélssystemet), Vistra
Gotalandsregionen, Svensk Handel, Konsumentverket och Skogsindustrierna. For
lista 6ver referensgruppens deltagare se bilaga 4.


http://www.prince-project.se/
http://www.prince-project.se/
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Till projektet har d&ven en grupp knutits med representanter fran Naturvardsverket
och Havs- och vattenmyndigheten som ocksa deltagit i specifika &mnesseminarier.
Stort tack till Anita Lundstrom, Annica Carlsson, Johanna Andreasson, Martin
Gustafsson och Gabriella Carlsson med kollegor.

Forfattarna ansvarar for innehéllet i rapporten.

Stockholm 17 oktober 2018
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Sammanfattning

Projektet Policy Relevant Indicators for Consumption and Environment (PRINCE) har
haft som syfte att analysera potentiell miljopaverkan kopplad till svensk konsumtion,
bade i Sverige och utomlands, och att kvantifiera denna med indikatorer.

For att kunna producera de foreslagna indikatorerna har projektet utvecklat en ny
matematisk metod for att kombinera svenska miljoekonomiska data med en multiregional
input-outputmodell, som é&r relativt ldttarbetad och bevarar en flexibilitet som mdjliggor
ett byte till andra multiregionala modeller om sé& onskas. Baserat pa detta har projektet
konstruerat en ny indikatormodell, kallad PRINCE-modellen, och uppskattat en lang rad
utslépp och resursanvindning kopplat till svensk konsumtion med den. Detta inkluderar
forutom vaxthusgasutslapp och luftféroreningar, en rad naturresurser och utslapp som
tidigare inte har studerats lika mycket, sésom markanvéndning, vattenanvindning,
anvindning och utsldpp av kemikalier och vixthusgasutsléapp fran avskogning.

For vissa variabler har projektet tagit fram indikatorer for ett visst ar, och for vissa andra
har vi producerat tidsserier for aren 2008-2014. For vaxthusgaser, utslapp av
kvdveoxider, svaveldioxid och partiklar har utsléppen fran svensk konsumtion minskat
under denna tid. Aven arealen mark som tagits i ansprak kopplat till den svenska
konsumtionen har minskat ndgot under denna tid, medan totala materialfloden okat.
Under denna tidsperiod har forddlingsvérdet, som ér ett métt pa ekonomisk aktivitet, 6kat
vilket visar pa en absolut frikoppling mellan ekonomisk utveckling och utsléapp av
vaxthusgaser (med reservation for att inga hoghdjdseffekter av utslapp fran flyg har ingéatt
i denna studie). Utslappsminskningen &r dock betydligt mindre &n den som kravs for att
vara i linje med globala 6verenskommelser om klimatet sa frikopplingen har inte varit
tillrackligt stor.

Det svenska generationsmalet anger bland annat att de svenska miljoproblemen ska 16sas
utan att orsaka 6kade milj6- och hilsoproblem utanfor Sverige. For de indikatorer dér en
tidsserie producerats (vaxthusgaser, utslépp av kviveoxider, svaveldioxid och partiklar)
har andelen av utsldppen som sker i Sverige respektive utomlands kopplat till den svenska
konsumtionen varit relativt oférdndrad under den studerade tidsperioden. Da de totala
utsléppen minskat sé har dven utsldppen som skett utomlands under perioden minskat
nagot.

Projektet har med indikatorernas hjélp studerat vilka geografiska omraden dar
miljopaverkan fran svensk konsumtion &r storst och vilka produktkategorier som ger stort
utslag i uppfoljningen. Resultaten &r nagot olika for olika typer av miljopaverkan men
produkter fran byggsektorn, livsmedel och jordbruksprodukter, samt hushallens direkta
utslédpp bland annat frén fossila branslen 4r kategorier med stor miljopaverkan.
Miljopaverkan kopplat till svensk konsumtion sker i ménga olika lander. Férutom i
Sverige sker utslédppen bland annat i stora lander som Kina, Ryssland, Tyskland och USA
men ocksé i manga andra ldnder som Sverige importerar ifréan.
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Projektet har ocksa tagit fram en grupp med indikatorer som kan méta
kemikalieanvéndningen och utslapp pé en 6vergripande niva. De ticker bade anvéindning
av farliga kemiska produkter och utsldpp av vissa farliga &mnen. Resultaten pekar bland
annat pa att bade anvandning och utslapp av farliga kemikalier i stor utstrackning sker
utomlands. Till exempel sker endast 22% av anvidndningen av farliga kemikalier och 20%
av utslappen av farliga &mnen, som ingar i indikatorn, for svensk konsumtions réakning
inom Sveriges grianser. Kemikalieindikatorerna kréver ett visst fortsatt utvecklingsarbete,
exempelvis med framtagande av tidsserier.

Vidare har projektet tagit fram nya forslag pa hur man kan folja upp miljopaverkan av
fiskkonsumtion beroende pa typ av fisk som konsumeras och vilken fangstmetod som
anvints. Aven fiskindikatorerna kriver fortsatt arbete innan de kan liiggas till ordinarie
uppfoljningsprogram.

Projektet har ocksé undersokt metoder for att fordjupa analysen av miljopéverkan av
vattenanvandning i produktionen genom att urskilja vilka omraden som har sirskilda
problem med vattenbrist. Detta &r inte mdjligt att gora med nagon storre precision i
dagslédget. Tva olika metoder provades inom projektet, en som anviande vattenatgang for
jordbruksprodukter och en som anvénde data om vattenbrist per land.

Slutligen har specialstudier dven gjorts av viktiga produktgrupper som mat och dryck,
IKT-sektorn (informations- och kommunikationsteknik), fossilbransleanvéindningen i
sjofarten med tva olika metoder, samt socioekonomisk paverkan av svensk konsumtion i
Kina.

Baserat pa resultaten har projektet genererat ett antal rekommendationer for hur arbetet
med konsumtionsbaserade indikatorer kan drivas vidare:

e SCB éndrar den tidigare berdkningsmetoden for att berdkna utslapp fran konsumtion
och anvinder de multiregionala data som finns tillgdngliga i EXIOBASE for att
berdkna miljopéverkan fran import.

e For utslidpp av véxthusgaser samt for utslapp till luft av kvdveoxider, svaveldioxid
och partiklar: generationsmélet f6ljs upp med den utvecklade PRINCE-modellen som
kombinerar svensk miljéekonomisk data med multiplikatorer som berdknas med en
multiregional input-outputmodell.

e Det internationella arbetet med forbéttrad tillgang till harmoniserad miljostatistik
stottas.

e Arbetet med vidareutveckling av indikatorer for anvindning av naturresurser (som
markanvindning och dess koppling till avskogning och biologisk méngfald,
vattenanvandning, materialfloden och energi) fortsatter bland annat avseende
kopplingen mellan dessa floden och miljopéverkan, de svenska miljémalen och de
globala hallbarhetsmalen.
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Forsknings- och utvecklingsarbetet med kemikalieindikatorerna fortsétter och
tidsserier tas fram for att s& smaningom kunna ta in dem i analysen av
generationsmalet.

Metoderna som foreslagits for att bedoma miljopaverkan fran fiskkonsumtion
vidareutvecklas.

Metoderna som foreslagits for att berdkna utslépp fran internationella transporter
vidareutvecklas.
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Summary

PRINCE (for Policy Relevant Indicators for Consumption and Environment) was a three-
year project set up to explore ways to improve and expand the set of indicators used to
estimate the environmental impacts linked to Swedish consumption, both within Sweden
and abroad. Any new methods and indicators should be policy relevant and easily
repeatable, drawing on credible, timely data.

PRINCE was particularly linked to follow-up of the Generational Goal, the overarching
goal of Swedish environmental policy, which calls for the major environmental problems
within Sweden to be solved within a generation, without causing increased environmental
and health problems outside Sweden’s borders.

The project consortium of research institutes led by Statistics Sweden developed a new
methodology for combining Swedish environmental-economic data with an
environmentally extended multiregional input-output (MRIO) model, EXIOBASE. This
made it possible to estimate the environmental pressures resulting from producing goods
and services consumed in Sweden, based on reliable economic data and “environmental
extensions” to reflect the characteristics of productive industries in different parts of the
world in a given year.

The MRIO and Swedish data were combined in a hybrid model, which the project used to
investigate an unprecedented wide range of environmental pressures associated with
Swedish consumption. In addition to greenhouse gas (GHG) emissions and air pollutants,
PRINCE investigated pressures resulting from use of a number of natural resources (land
use, blue water consumption, and an aggregate measure of materials use) as well as
pressures not previously used to generate national-scale indicators, such as aggregate use
of chemicals, and GHG emissions from deforestation coupled to consumption. For some
pressures, it was possible to develop indicators that can be adopted into calculation of
environmental pressure from consumption as part of the environmental accounts. Others
were more experimental.

For many indicators, the project was able to generate a time-series of results for the
period 2008-2014. These were chiefly for emissions to air often associated with — but not
limited to — the use of fossil fuels, along with land use, blue water consumption and
materials use.

These time-series revealed that emissions of GHGs, nitrogen oxides (NOx), sulphur
dioxide (SO») and particulate matter (PM2.5 and PM10) associated with Swedish
consumption had all decreased during the period. The land area used to produce goods
and services consumed in Sweden had also decreased somewhat, while total material
flows (by weight) increased.

10
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In order to understand how these changes in environmental pressures from consumption
related to changes in the Swedish economy, they were compared with a time-series of
value added — an indicator of economic activity — over the same period. This revealed that
even as environmental pressures were decreasing, value added grew. This means that
there was an absolute decoupling between economic development and several key
environmental pressures from consumption during the time period. However, it is
important to note that the decreases in GHG emissions were still far short of what would
be needed to meet the Paris Agreement goal to keep global warming under 2 degrees.

While overall Swedish consumption-based emissions decreased in 2008-2014, the ratio
between the shares occurring inside Sweden and abroad remained relatively stable. This
suggests that developments have been in line with the Generational Goal.

The PRINCE team also studied how the environmental pressures associated with Swedish
consumption are distributed among countries/regions, and among categories of products
consumed in Sweden.

The results reveal somewhat different patterns for different environmental pressures.
However, products from the construction and civil engineering sectors, food and other
agricultural products, as well as households’ direct use of fuels for heating and vehicles,
feature prominently among the top “hotspot” product groups for a variety of emissions to
air.

The geographic spread is also somewhat different for different pressures. While Sweden
is the top country or region for most emissions and resource use results, other geographic
hotspots vary depending on the environmental pressure and the quantities of specific
product groups concerned.

A new set of environmental indicators explored by the project concern the use and
emissions of hazardous chemicals. PRINCE developed novel data and methods capable
of generating aggregate indicators. They cover both use of hazardous chemical products
and emissions of hazardous chemicals. This work also produced data for two specific
categories of hazardous chemicals associated with agricultural production: veterinary
antimicrobials and pesticides.

The chemicals study produced preliminary results for one year, 2014, and revealed some
opportunities and difficulties in obtaining data. The results indicate, among other things,
that the use and emissions of hazardous chemicals associated with Swedish consumption
largely take place abroad. Further analysis and development of these indicators is
required.

Another PRINCE case study produced suggestions on how to monitor the consumption of
fish so that it becomes clearer what kind of environmental impact may occur, depending
on the type of fish and catch method. Further analysis is needed of how this can be
developed.

11
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The project also investigated how to deepen the analysis of water use by weighting water
use results using an index of water scarcity. The results point to a need for more precise
data than what is available; two different methods were tested.

A number of other special studies focused on key product groups such as food and
beverages; the information and communications technology (ICT) sector; how to
calculate emissions from international transportation with MRIO and for maritime
shipping, using also a bottom up method to assess the import from Brazils; and socio-
economic benefits of Swedish consumption in China.

Below are a number of suggestions for how to take forward the work on consumption-
based indicators started under PRINCE.

e In calculating environmental pressures from consumption, Statistics Sweden should
change its current method and start using a multiregional model such as EXIOBASE
to calculate the environmental pressures from imports.

e The hybrid model developed by PRINCE should be used to follow up the
Generational Goal. The data sources for GHGs, NOy, SO; and particulate emissions
are deemed mature enough to generate useful indicators.

e Sweden should support international efforts to achieve harmonized environmental
statistics. An important observation during the work of PRINCE was the gaps in
available data and statistics, including data on the use and release of chemicals,
including use of pesticides in agriculture in developing countries.

e  Work started by the project to develop indicators related to natural resources (such as
land use and its connection to deforestation and loss of biodiversity, water use,
material flows and energy) should continue, for example to make environmental
impacts regarding the connections between these indicators and the Generational
Goal and potentially for the Sustainable Development Goals.

e Research on and development of the chemical indicators should continue and time
series be developed to eventually include them in follow-up of the Generational Goal.

e The methods proposed to assess the environmental impacts of fish consumption
should be further developed.

e The methods proposed for calculating emissions from international transport should
be further developed.

12
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1 Inledning

Projektet Policy Relevant Indicators for Consumption and Environment (PRINCE)
startade 2014 och har de svenska miljokvalitetsmalen, och i huvudsak da
generationsmalet som utgangspunkt.

PRINCE har tagit fasta pa utlysningens formuleringar om ett forskningsprogram om
indikatorer som ska kunna anvdndas som underlag i myndigheternas arbete med att
utveckla strategier for en hallbar konsumtion och medverka till att generationsmalet kan
nas. Ett syfte var ocksé att utveckla en stabil och upprepningsbar metodik sé att
indikatorerna kan fortsétta foljas upp.

De huvudsakliga miljoomraden som PRINCE har analyserat ar:

e  Utslapp till luft av betydelse for luftkvalitet och klimat
e Kemikalieanvindning

e Vatten- och markanvindning samt materialfloden

Dessutom har det gjorts specialstudier kring matens miljopaverkan, miljopaverkan fran
informations- och kommunikationsteknologi, om socioekonomiska effekter i Kina av
svensk konsumtion, om metoder att battre bedéma miljépéaverkan fran konsumtion av
fisk, om koldioxidutsldpp frén avskogning i tropikerna och om metoder att méta
sjofartens betydelse for vaxthusgaser.

Forskningsprogrammet har haft som mal att utveckla indikatorer som skulle kunna
anvindas bland annat for att folja upp generationsmalet. Detta ska goras med hjélp av
nationalridkenskapernas input-outputtabeller i kombination med miljostatistik. Detta ska
kunna leda till en del av en standardiserad och upprepbar statistikprodukt.

De tva huvudsakliga forskningsfragorna har varit f6ljande:

e Vilken miljopaverkan bidrar svensk konsumtion med, i Sverige och utomlands?
e Hur kan denna miljopaverkan sa korrekt som mojligt métas konsistent och pa
policyrelevanta sitt?

I begreppet “miljopaverkan” innefattas utslapp till luft och vatten samt anvandning av
naturresurser och kemiska produkter.

Begreppet konsumtion utgar ifran nationalrdkenskapernas “’slutliga anvandning”. I slutlig
anvéndning mits efterfragan frén hushéll, statlig sektor, hushallens ideella
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organisationer', investeringar, lager och export (OECD, 2014). I PRINCE sorteras
hushaéllens ideella organisationer under hushallens konsumtion, och lagerberdkningarna
sorteras in tillsammans med investeringar. Investeringar innefattar produkter som har en
langre livstid 4n ett ar, som exempelvis vigar, sjukhus, vapensystem och byggnader.
Andra landers efterfragan pa svenska varor och tjinster, det vill sdga svensk export, ar
exkluderade nér svensk konsumtion analyseras.

Med utgéngspunkt fran dessa huvudfragor har varje arbetspaket inom projektet arbetat
med fordjupande fragestillningar kring olika typer av data om miljépéverkan. Exempel
pa mer specifika fragestillning har varit:

e Vilka analyser kan mdjliggoras genom en makroansats med miljéexpanderade input-
outputtabeller?

e Hur kan dessa analyser anvidndas i uppféljningen av generationsmalet?

e Kan vi foreslad en modell som gar att anvdnda inom ramen for statistikens ramverk
och riktlinjer om transparens, kvalitet och upprepbarhet?

PRINCE-projektet har gett upphov till en rad vetenskapliga publikationer som finns
listade i kdllforteckningen. Syftet med denna rapport &r att sammanfatta resultaten pé
svenska. For mer detaljerade redovisningar av exempelvis metodik hanvisas till de
vetenskapliga publikationerna (se referenslista)

1.1  Generationsmalet och dess uppfoljning

En av utgéngspunkterna for Sveriges miljopolitik d4r Generationsmélet (Naturvardsverket,
2016).

”Det dvergripande malet for miljopolitiken &r att till ndsta generation lamna Gver ett
samhille dar de stora miljGproblemen ar 16sta, utan att orsaka 6kade milj6- och
hilsoproblem utanfor Sveriges grinser.”

Generationsmalet innehaller dessutom ett antal strecksatser diribland att
”Konsumtionsmonstren av varor och tjanster orsakar sd sma miljé- och hédlsoproblem som
mojligt”.

Sveriges riksdag har beslutat att det 6vergripande malet for svensk miljopolitik &r att
forutséttningarna for att 1sa miljoproblemen ska finnas pé plats inom en generation,
vilket tolkas som ar 2020 (prop 2010). Att riksdagen har tagit beslutet ger tyngd och
stabilitet at miljopolitiken och beslutet om generationsmalet slér fast den 6vergripande
”inriktningen for den samhallsomstéllning som behdver ske” (prop 2010).

1 |deella organisationer drivs inte med vinstsyfte och kan t.ex. vara idrottsorganisationer eller
intresseorganisationer. De ar med for fullstandighetens skull men har inte en stor del av
konsumtionen.
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Naturvérdsverket foljer upp sju olika aspekter av generationsmalet: avfall, ekologisk mat,
flygresor, fornybar energi, konsumtionsbaserade vaxthusgasutsléapp,
materialflodesridkenskaper och miljomotiverade subventioner.

Det dr en utmaning att f6lja upp generationsmalet med statistik. Handel 6ver landers
granser okar och komplexa produktionssystem samspelar. Hur denna konsumtion frén
bade privatpersoner och offentlig sektor paverkar miljon i de lander som har tillverkat
produkterna &r inte létt att fainga med statistik. Datatillgangen varierar med var produkten
tillverkas och vilken typ av miljopaverkan man &r intresserad av.

Livscykelanalyser anvinds ofta for att analysera en produkts miljopaverkan under
produktens hela livscykel. Men vill man fé en &verblick av ett lands hela konsumtion sé
behovs en annan typ av modell.

Med nationalrdkenskaperna, som ér ett globalt statistiskt ramverk, finns det stora
forutséttningar att f6lja de ekonomiska transaktioner som genomfors vérlden dver pé ett
harmoniserat sitt for produktgrupper, for olika aktorer, foreteelser och forandringar i
floden och stockar. Med produkter menas bade varor och tjénster. Sedan mitten pa 1990-
talet har nationalrikenskapernas ramverk utokats till att &ven inkludera rdkenskaper for
miljopaverkan och naturresurser. En rikenskap har samma systemavgrinsningar som
nationalrdkenskapernas ramverk, och kan anvénda de ekonomiska data som tas fram dar
eftersom definitioner, klassifikationer och metoder &r lika. Samtidigt kan omraden som
kréver sin egen fordjupning utveckla mer detaljer om den ingaende statistiken. Miljo,
turism, hélsa, och kultur ar olika exempel pa omraden dér nya rakenskaper har utvecklats.

Den egna, inhemska produktionens miljopaverkan och effekter fran slutlig anvindning
gér att folja med svensk statistik med tillrdcklig kvalitet. Eftersom en del av den svenska
konsumtionen bestér av varor och tjénster som kops in fran andra ldnder s& behovs dven
statistik fran dessa for att fa en fullstédndig bild. Att méita den miljopéverkan som sker vid
produktionen i andra ldnder dr mer komplext. Det behovs stora dataméingder for att finga
denna miljopaverkan. Nar miljopaverkan fran svensk konsumtion beréknas, s
omfordelas utslédppen fran producenter i alla berdrda ldnder till konsumenterna.

1.2 PRINCE arbetspaket

Inom projektet har forskare och analytiker fordjupat kunskapsliaget genom sju
forskningsarbetspaket och ett arbetspaket med fokus pa kommunikation och samordning.
Nya insikter vad géller modeller som ar lampliga for svenska férhallanden beskrivs och
forslag pa statistik och indikatorer har utvecklats. Arbetsmodellen som anvénts i projektet
beskrivs i figur 1.1.

PRINCE har bland annat haft syftet att identifiera den mest lampliga ekonomiska

modellstrukturen och databaserna. Det arbetet startades genom en litteraturstudie Gver de
globala multiregionala modeller som anvénds och testades genom att jimféra och
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analysera resultaten fran olika modeller med hjélp av empiriska data for svensk
konsumtion.

Dessutom har specifika fordjupningar skett inom négra omraden; jordbrukets
miljopéverkan, kemikalier och resursanvéndning och utslapp till luft och viaxthusgaser.

Inom PRINCE arbetspaket har vi utvecklat en ny hybridbaserad multiregional input-
outputmodell, som kan kombinera svensk statistik med internationell miljo- och
naturresurs data. Avsikten dr att resultaten ska kunna anvéindas for att f6lja upp
generationsmalet.

PRINCE har dven beskrivit processerna for framstillning av statistik av god kvalitet
enligt europeiska statistiksamfundets ramverk. Analyser av resultaten har fordjupat
forstéaelsen till den nya hybridmodellen, som dr baserad pa ramverket for input-output for
att lédnka statistik inom national- och miljorédkenskaperna till existerande globala modeller
mer specifikt vad giller utslapp och anvéndning av naturresurser orsakade av import till
Sverige.

Fordjupade analyser av utvalda produktgrupper har gjorts och bidragit till en utokad
forstaelse for omradets komplexitet med fallstudier, till exempel inom fiske och social
paverkan av svensk konsumtion i Kina. I dessa fallstudier har den modell som utvecklats i
tidigare arbetspaket anvénts, men ocksé andra kompletterande modeller och metoder for
att analysera miljopéverkan av svensk konsumtion.

Figur 1.1 PRINCE arbetsmodell. Arbetspaketen har inriktat sig pa att fordjupa kunskapen inom de
olika delarna som visas i figuren.
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1.3 En konceptuell indikatormodell: DPSIR

PRINCE anvinder sig utav en indikatormodell, kallad DPSIR, som utvecklades av OECD
under tidigt 1990-tal och som Europeiska miljobyran, EEA vidareutvecklade i bérjan av
2000-talet (EEA 1999).

DPSIR-modellen delar in kvantifierbara omréden i grupper — Drivkrafter, Paverkan,
Status, Inverkan och Respons, se figur 1.2. Modellen underléttar tanken kring samspelet
mellan miljo och samhille, mellan ekonomiska aktorer och staten. Det gor det mojligt att
folja hur olika verksamheter i samhaéllet paverkar miljon och vad som gors for att
forhindra fortsatt paverkan.

Indikatorer for att folja tre utav omradena; drivkrafter, paverkan och respons, kan tas fram
med hjilp av den typen av berdkningar som gors i miljordkenskaper och
nationalridkenskaper och som kan gé in i input-output modeller av den typ som anvénds i
PRINCE-projektet. Drivkrafter dr dd produktion, handel och konsumtion av varor och
tjénster, paverkan &r utslépp eller anvindning av mark, vatten eller kemikalier.

I projektet ingéar inte att studera respons, men statistik om miljorelaterade skatter och
subventioner kan vara ett sétt att studera respons. I de resterande tvd omradena; inverkan
och status behovs kompletterande statistik och/eller modeller som visar férédndringar i
halter av luft- eller vatten, eller berdkningar pa vilka skador som uppstéar. Till en del ingar
kunskaper fran omradena Status och Inverkan genom att urvalet av parametrar ar baserat
pa kunskaper om vilka utslapp som har potentiell inverkan pa hilsa och miljo.

Figur 1.2 DPSIR-modellen
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Inom PRINCE har DPSIR-modellen anvénts i de fordjupade &mnesomrédena for analys
och diskussion. De indikatorer som anvénts kan delvis beskrivas som drivkrafter (till
exempel anvindning av farliga kemiska produkter), paverkan (utslapp till vatten och luft)
eller potentiell inverkan fran utslépp av farliga &mnen. Begreppet miljopaverkan anviands
for att beskriva alla dessa typer av indikatorer.

Begreppet “indikator” anvéands hér for att beteckna en variabel som kan antas vara
korrelerad med en fragestillning som inte dr direkt observerbar, ndmligen miljépéverkan
av svensk konsumtion. Det senare dr inte ndgot som ar direkt métbart, darfor utvecklar vi
en uppséttning indikatorer som kan antas vara korrelerad med detta.
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2 Indikatorer och deras
policyrelevans

2.1  Statistik och tillforlitliga resultat

Statistik handlar om insamling, bearbetning och analys samt presentation av data.
Det bidrag statistiken ger till samhéllsdebatten &r att vi far reda pé saker som maitts,
bearbetats och presenterats for alla. PRINCE har arbetat med nationell och
internationell statistik i kombination med modeller. Ett viktigt mal med resultatet
for PRINCE har varit att de forslag pa &mnesinriktad statistik och indikatorer som
tagits fram ska vara mojliga att ta fram med minst en arlig uppdatering. For att né
dit har den institutionella sammanséttningen av statistiksystemet i Sverige spelat
stor roll.

Da det nationella statistiksystemet ar reglerat i lag dér statistikforordningen
sakerstiller att det som publiceras dr objektivt och tillgéngligt for alla finns det
ramar att forhalla sig till (lag 2001:99 och férordning 2001:100 om den officiella
statistiken).

Sverige har via Europas statistiksystem accepterat Riktlinjerna for europeisk
statistik (Eurostat 2011). Dessa riktlinjer drar upp 15 principer som omfattar den
institutionella miljon, processerna for statistikframstéllning och de statistiska
produkterna. Fér PRINCE har det betydelse da flera statistikansvariga myndigheter
ansvarar for att producera statistiken som har anvénts i forskningsprogrammet. Det
ror sig till exempel om Statistiska centralbyrans arbete med national- och
miljordkenskaperna, Naturvardsverket om luftféroreningar och vixthusgaser,
Energimyndigheten kring energistatistiken och Havs- och Vattenmyndigheten
kring fiskestatistiken.

Generationsmalet beskriver en vision om ett dnskat lage for Sverige och
omvérlden. Sett ur en statistisk synvinkel blir det en friga om ett makroperspektiv
pa Sveriges konsumtion och hur den kopplas ihop med omvirlden. Det betyder att
statistiken beskriver samhaillet top-down, bortser ifran detaljer och individuella
variationer och fordndringar som i andra sammanhang ar av betydelse och
sammanfattar generella trender.

Tva vilkidnda exempel pa makroindikatorer dr Bruttonationalprodukten (BNP) och
Sveriges befolkning. BNP som 4r en sammansatt indikator, bestar av flera ingdende
delar som till exempel omfattningen av produktionen, hur mycket pengar som
sparas, hur mycket skatt och hur mycket subventioner som betalas under ett ar for
hela Sveriges ekonomi. Den utgdr ett matt pa Sveriges ekonomiska utveckling.
Indikatorn anvénds bland annat som uppf6ljning for Riksbanken kring beslut om
rantor, hos regeringskansliet i beslut om omférdelning av anslag och mycket annat.
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Statistiken over Sveriges befolkning &r en enklare form av makromatt dér alla i
Sverige varaktigt bosatta personer inkluderas. Detta matt anvinds i en médngd olika
situationer och uppfoljningsprocesser. Det kan rora sig om bade kommunal,
regional och nationell uppfoljning for att besluta om omfordelning av resurser,
budget och mycket mer.

2.2 Makroindikatorer

Med generationsmalet i miljomalssystemet som utgangspunkt har PRINCE som
mélbild att utveckla en input-outputmodell for att med hjélp av befintlig statistik
visa miljopaverkan pa grund av Sveriges konsumtion. PRINCE har dven utvecklat
forslag pé indikatorer Gver miljopaverkan av svensk konsumtion som kan anvéndas
i andra sammanhang.

Indikatorer kan anvéndas i ménga olika syften. Bland de vanligaste aterfinns;
medvetandegorande, att visa fordndringar Gver tid (uppféljning), att ha som
underlag for olika beslut kring exempelvis riktlinjer, rekommendationer, eller
design av olika former (Vardon et al 2016). Ju mer detaljerad anvéndning av
indikatorer, desto hdgre precision och mer exakta indikatorer behovs.

Tanken med indikatorer &r att de ska kunna presentera enkel eller komplex statistik

pa ett sétt som ménga forstér. Efter att miljomalssystemet togs fram har ett flertal

indikatorer tagits fram som ska spegla forhéllandet i miljopaverkan och tillstdnd pa

ett sitt som beskriver svéra fragor enkelt. Exempel pé fragor:

e  Gar utslapp av klimatgaser upp eller ned?

e Hur ser utvecklingen ut for viktiga indikatorarter som pekar pa forandringar i
den biologiska mangfalden?

PRINCE har utgatt ifran ett makroperspektiv i den framtagna modellen, dér framst
utvecklingen &ver tid har varit i fokus. Det innebér att precisionen inte
nodvandigtvis behdver vara hog for alla ingaende produkter, men att
storleksordningen och trenden ar korrekt.

PRINCE-modellen ar uppbyggd sa att resultaten gér att summera fran en
produktgruppsniva (livsmedel, brinslen, tjanster) till nationell niv4, eller fran en
sektorsniva (hushall, offentlig sektor och investeringar) till nationell niva. Férdelen
med en kdrna fran nationalrédkenskaperna dr att en helhetsbild av ekonomin och
dess miljopaverkan ges. Den som ldser av informationen far snabbt en bild dver
storleksordningar. Till exempel vilken sektor som sldpper ut mest eller vilka
produktgrupper som har storst miljopaverkan.

Resultaten fran PRINCE ér inte sjilvklart ldmpliga eller mojliga att anvénda pa
annu finare nivé dn den som presenteras hér. Till exempel finns det inom en
produktgrupp manga olika aspekter att ta hansyn till. Exempelvis vad géller kott
finns det olika kvaliteter for konsumenten att kopa, sdsom ekologiskt producerat
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kott och konventionellt framtaget kott. Den detaljrikedomen gér inte att fa fram
med hjalp av en traditionell input-outputkdrna, utan har skulle det krdvas annan typ
av statistik och analyser som kompletterar den informationsbas som finns
tillgénglig.

Det finns négra nationella mal for konsumtionsrelaterad miljopaverkan, dels
generationsmalets trendangivelser och dels i den sjunde strecksatsen i
generationsmalet att konsumtionsmonstren av varor och tjénster ska orsaka sa sma
miljo- och hilsoproblem som mojligt. Det finns ocksé intressanta kopplingar som
kan goras till klimatmalet *Begransad klimatpéverkan’ som innebér att
temperaturen ska begrénsas till ”val under 2 grader” och anstringningar goras till
1,5 grad. Dér ar mélet att Sveriges sammanlagda territoriella nettoutslapp ska vara
netto noll ar 2045 (klimatlag 2017:720 svensk forfattningssamling). Inom
forskningen anvéands ocksé berdkningar dir utgangspunkten dr konsumtionen per
capita 1 vérlden och da innebér Parismélet att strdva mot 1.5 graders uppvérmning
att utsldppen &r 2050 bor vara 0,82 ton per capita globalt (Fauré et al, 2016) baserat
pd UNEP (2015). I strategin om hallbar konsumtion framgar att behovet av mer
kunskap om miljopaverkan fran konsumtion &r en viktig utgdngspunkt.

PRINCE indikatorer och data som ligger till grund for dessa &r policyrelevanta i
och med att de visar hur viktiga miljopaverkande utslapp hdnger samman med de
produkter som Sverige konsumerar. Indikatorerna kan visa pa storleksordningar
och trender kopplade till problem som behover 16sas for att generationsmalet ska
kunna nas. Resultaten kan ocksa hjélpa till att identifiera aktdrer genom att viktiga
produktgrupper och lidnder kan identifieras.

For PRINCE har ett fokus varit indikatorer som har mdjlighet att bistd i
beslutsfattande i motsats till forskning som é&r gjord for att explicit hjélpa

beslutsfattare, ndgot som &r en viktig distinktion enligt Vérldsbanken (Lanthorn,
2015).

Som beskrevs i inledningen har PRINCE utgatt ifrdn de huvudsakliga
fragestéllningarna om hur Sveriges konsumtion paverkar miljon, bade i Sverige
och utomlands, och hur detta kan bli kvantifierbart, métt pé ett konsekvent och
policyrelevant sitt.

Regeringskansliet ger 2015 i ett annat sammanhang en beskrivning av olika
aspekter av policyrelevans som ocksa kan appliceras pa PRINCE. Man skiljer da

pa:

1) Kunskap om problem — forstaelse for ett policyproblems bestandsdelar
och inbordes relationer. Projektet hjdlper till att visa storleken pa
miljopéverkan frén Sveriges konsumtion pé resten av vérlden, var denna
paverkan sker och vilka produktgrupper som driver detta.
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2) Kunskap om vad som fungerar — hur olika policys péverkar specifika
utfall. Det ar fullt mojligt att anvanda resultaten fran PRINCE for att
genomfora simuleringar. Om man till exempel fordndrar sin konsumtion
hur stor blir foréndringen av utsldppen? Eller om det skulle gé att Gverfora
hushéllens utgifter for transport till offentliga investeringar hur mycket
oOkar eller minskar miljopéverkan da?

3) Kunskap om Aur — hur policys bor implementeras och vilka méjliga
sidoeffekter som kan uppsté. I detta fall hjilper inte PRINCE-modellen
och resultaten ddrav med sjdlva implementeringen av policy. Men
diaremot gér det att berdkna och skatta en del sidoeffekter av mojliga
scenarier. Exempelvis kan modellen visa hur miljopéverkan kan komma
att fordndras beroende pa var hushallen viljer att ldgga sina pengar, till
exempel om de viljer att séinka sina kostnader pa transporter eller
livsmedel for att istéllet ldgga sina pengar pa ndgot annat.

4) Kunskap om vem — hur policys konstrueras och vilken roll olika
intressenter har for ett lyckat genomforande. D& PRINCE f6ljer
nationalrdkenskapernas indelningar kan man fa veta vilka grupper av
ekonomiska aktorer, offentlig sektor och hushéll som &r involverade.
Diremot ar det inte mojligt att identifiera nyckelspelare for lyckat
genomforande.

5) Kunskap om varfér — varfor ar en policy motiverad. Generationsmalet ar
nyckelmotivationen till varfor. Sverige har ett atagande att 10sa de stora
miljoproblemen inom sina granser utan att orsaka miljo- och hilsoproblem
utomlands.

Nulégesbeskrivningen och trendanalysen som PRINCE ger ér policyrelevant och
kan ge underlag som underléttar monitoring, prioriteringar av vilka omrdden som
ar viktiga att styra eller att undersdka vidare. Modellen ger ddremot inte
nddvindigtvis tillrdcklig kunskap for att utforma specifika policyforslag. D
behdvs andra typer av data och en djupare analys av delar av det ekonomiska
systemet.
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3 Ramverket for PRINCE

Utgangspunkten for PRINCE é&r ett makroperspektiv baserat pa
nationalrdkenskapernas input-outputtabeller. Med hjilp av dessa tabeller f6ljs den
svenska ekonomins paverkan i Sverige och utomlands, till f61jd av var inhemska
konsumtion av varor och tjanster. Den offentliga sektorn, hushallen och
investeringarna som redovisas som slutlig anvéindning (konsumtion) och
nadringslivets behov av varor och tjanster som de behover for sin produktion for
denna konsumtion i form av insatsvaror ingér i analysen. PRINCE tar ddrmed
hénsyn till bade det monetéra och det fysiska, det vill sdga bade konsumtionens
bidrag till bruttonationalprodukten och till miljopaverkan. Makroperspektivet tar
sig uttryck i nationalrikenskapernas input-outputtabeller i kombination med
miljostatistik 1 samma rakenskapssystem.

3.1 National- och miljorakenskaper som
dataunderlag

Nationalrikenskaperna dr det statistiska ramverk som méter en nations ekonomiska
aktiviteter och utveckling. Det mest framtrddande aggregatet i
nationalridkenskaperna dr Bruttonationalprodukten (BNP) som utgors av vérdet av
alla de varor och tjdnster som produceras i ett land under en period. I
arsrakenskaperna ér perioden ett ar. Inom EU utgor den europeiska
nationalridkenskapsstandarden ENS 2010 lag. Den bygger i sin tur pd FN:s
Standard for National Accounts (SNA, 2008) som utvecklats i ndgra omgéngar
sedan 1968. Sedan 2002 krivs det av ldnderna i EU att de tar fram ett ekonomiskt
dataunderlag for att gora input-outputanalyser.

Miljordkenskaperna ér ett satellitsystem till nationalrdkenskaperna vilket gor det
mdjligt att analysera sambandet mellan miljé och ekonomi. Detta genom att
miljostatistik bearbetas for att kunna kopplas till ekonomisk statistik och pé sé satt
kan det redovisas gemensamt. Det géller for branschindelningar, sektorsindelningar
och produktgrupper. Miljorakenskaperna bidrar ocksa till fler internationella
jédmforelser inom miljoomradet, sérskilt sedan FN:s statistiska kommission antog
miljordkenskaperna som en global statistisk standard.

Miljordakenskaperna behandlar statistiken kring utnyttjandet av naturresurser och
miljopaverkan pa samma sitt som annan resursforbrukning (till exempel
sysselséttning och kapital), och lyfter fram detaljer ur ekonomisk statistik som
berdr miljon, som till exempel miljoskatter, miljosubventioner och miljésektorn,
dér miljosektorn omfattar foretag som producerar varor och tjdnster som minimerar
miljopaverkan och anvdndning av naturresurser. Statistiken visar pa anvandningen
av miljéekonomiska styrmedel och analyser av dess effekter och miljopaverkan &r
mojliga att i forlangningen gora med hjélp av dessa data. Ett exempel pa en annan
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typ av analys som kan goras dr hur hushéllens konsumtion péverkar utslapp av
vaxthusgaser eller visa pa effekter av dndringar i produktionsstrukturer.

Att anvéinda nationalrdkenskaperna som bas betyder att samma definitioner om
ekonomiska aktiviteter, om variablers omfattning och struktur anvénds bade for
miljostatistik och for ekonomisk statistik. Tanken kring ett ssmmankopplat system
for miljé och ekonomi gar tillbaka till mitten av 1900-talet men inte férran 2012
antog FN:s statistiska kommission en statistisk standard for det som kom att heta
miljordkenskaper (System of Environmental-Economic Accounting). Sedan tidigt
1990-tal har statistikbyrderna runt om i vérlden involverats i &mnet efter det att EU
och FN inom ramen for nationalrdkenskaperna enades om att skapa
satellitrakenskaper i en mer standardiserad form.

Sedan 2011 har miljordkenskaperna en lagstadgad EU-forordning med arlig
rapportering av olika komponenter inom miljordkenskaper. Dar ingar foljande
omréden: luftrakenskaper, miljoskatter per bransch, materialfloden per produkt,
energirdkenskaper, miljosektorn och miljoskyddskostnadsriakenskaper och
forordningen utdkas successivt.

3.2 Input-output

I en traditionell input-output analys (IOA) utgér man ifran nationell tillforsel och
anviandning av produkter med data fran nationalrdkenskapernas monetéra
uppgifter.

Det ar den inhemska produktionen som ligger i fokus och variabler sdésom
sysselsittning, forddlingsvérde, energianviandning och emissioner av olika slag
kopplas till de svenska branscherna.

Startpunkten dr den slutliga anvandningen av produkter, vilket dr en
samlingsbeteckning for varor och tjénster. Denna slutliga anvdndning bestar av
privat och offentlig konsumtion, bruttoinvesteringar samt export*>. Genom att
anvianda en IOA kan de summerade produktionsinsatserna som behdvs i samtliga
branscher for att tillfredsstélla den slutliga anvdndningen beréknas. Detta gors via
de insatsprodukter som behovs for att branscher skall kunna leverera produkter till
slutliga anvindare. Dessa insatsprodukter behdver i sin tur insatsprodukter, som i
sin tur behover insatsprodukter o.s.v., se dven Figur 3.1. Foljer man detta tillbaka
genom foradlingsvidrdekedjan sd kan man summera upp ett totalt produktionsvirde
for samtliga branscher som avspeglar produktionstillskottet i ekonomin som
behovs for att fa fram den enskilda produkten. Detta pAminner om en

2] PRINCE har kategorin "hushallens ideella organisationer” (som &r liten) adderats till
kategorin "privat konsumtion”. Pa samma satt har kategorin "lagerférandringar”, som inte
heller &r stor, adderats till "bruttoinvesteringar” for att all inhemsk slutlig anvandning ska
tackas in i det som redovisas.
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livscykelanalys dir man kan folja en sérskild produkts miljopéverkan, fran
utvinningen av material till avfallsbehandling. Men det finns en hel del skillnader
mellan de tvé ansatserna, dir input-outputanalysen gor det mojligt att berdkna
omfattningen av hela virdekedjan i ekonomin med en kalkyl. En fordjupad
diskussion kring detta finns att l1dsa i Brolinson et al 2010.

I input-output tabeller beskrivs vilka branscher som producerar vilka produkter,
vilka branscher som anvénder dessa produkter som insatsprodukter och hur resten
gér till slutlig anvandning (till exempel konsumtion). Det handlar ocksa om de
produkter som importeras for att anvindas som insatsprodukter i svensk produktion
eller anvéndas i svensk slutlig anvindning.

Traditionellt gors input-output tabeller for ett land men dessa tabeller mdojliggor
inte att komma at hela virdekedjan av den slutliga efterfragan i och med att en del
produkter och insatsvaror &r importerade frén andra lander. Tabeller for olika
lander kan dock kopplas samman vilket m6jliggér heltdckande multi-regionala
input-output analyser.

Figur 3.1 Schematisk bild av vad en input-outputtabell innebar och hur det kan anvandas
for att berdkna den indirekta miljopaverkan i produktionskedjan fran slutlig konsumtion

E«r Recirkulering wﬁ
_— Utslapp Avfall och
utsldpp \
Utvinning av
ramaterial
—

[[NININ
EEEEE
FEEEE

Tillverkning av Intermediar Global Slutlig
produkter konsumtion produktionskedja anvandning

Naturen

(insatsvaror)

For att fa miljoexpanderade input-output tabeller 14ggs miljdstatistik till som nya
variabler i den ekonomiska beskrivningen av virdekedjorna, se Figur 3.2.
Statistiken avser utslapp eller miljopéverkan for Sveriges ekonomi och i de ldnder
som vi handlar med. Genom IOA kan sedan utsldppen som ar forknippade med den
slutliga anvandningen i Sverige av en specifik produktgrupp som produceras
inhemskt eller importeras berdknas. Det innebér att varje produktgrupp som ingér i
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den slutliga anvéindningen kan kopplas till en viss méngd utslépp, inom och utom
landet. Dessa utslapp ar kopplade till produktgruppen. Det vill sdga 1 miljon kronor
anvéndning av en viss produktgrupp ger samma méngd utslapp oavsett om den
anvénds 1 privat konsumtion, offentlig konsumtion, export, eller investeringar.

I miljopéverkan frén konsumtion ingér privat och offentlig konsumtion samt
bruttoinvesteringar, dvs hela den slutliga anvandningen forutom export.

Projektet har anvént beskrivningen av viardekedjorna fran miljéexpanderade multi-
regionala modeller och utvecklat en ny metod for att producera information om
miljopéverkan frén svensk slutlig anvéindning (konsumtion). En ny aspekt med
metoden dr att anvanda reguljér nationell statistik i kombination med
detaljrikedomen fran multiregionala input-outputmodeller.

Nér man beréknar miljopéverkan frén konsumtion sé ér det utslédpp i andra linder
som ér den kritiska komponenten 1 statistiken. Ldnge har antagande ’som-om-
producerat-i-Sverige” anvants. Detta antagande anviands ocksa fortfarande hos till
exempel Eurostat® och i Tyskland (med viss justering av energisektorn, stal-
aluminium- och massaindustrierna)* dir samma typ av analys gors.
Fragestéllningen blir da: hur fordndras utslépp i ett land genom att produkter
produceras i ett annat land givet att landet har samma produktions- och
utslappsstrukturer som i Sverige? Detta antagande har sin fordel i att vara relativt
enkelt att berdkna for en viss region utan att behdva soka efter data ifrén hela
viérlden.

Figur 3.2 Modell for konsumtionsbaserade input-outputtabeller

Bransch (SNI) Slutlig anvandning Total

Total output
SNI Insatsvaror Inhemsk konsumtion | Export (produktion)

SNI Import Inhemsk konsumtion Export

Total intermediar anvandning

Total output (produktion)

Miljé-
data Utslappskoefficienter [ton/SEK)

3 http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Greenhouse_gas_emission_statistics_- carbon_footprints

4 https://www.destatis.de/EN/Publications/Specialized/EnvironmentalEconomicAccounting/
CO2EmissionsPDF_5851306179004.pdf?__blob=publicationFile
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Nackdelen é&r att det finns en risk att dra felaktiga slutsatser om anvéndaren inte &r
medveten om inneborden av detta antagande. Generationsmalet innebér att svensk
konsumtion inte ska orsaka storre miljobelastning utomlands vilket kréver en mer
heltédckande analys bade vad avser miljoparametrar och ekonomiska data.
Statistiken och indikatorerna kan analysera specifika ldnders energimix for
produktion, uppvarmning och transporter, samt utslédppsintensitet och dven
handelsmonster med hjélp av multiregionala modeller &n med enkelregionala
modeller.

Den enkelregionala modell som Statistiska centralbyrén anvént for att berdkna
utslapp till luft av klimatpéverkande gaser fran konsumtion har viktat om utsléppen
fran importen med internationella utslappsdata per land. Det dr en modell som
baseras pa nationella input-outputdata fran nationalrdkenskaperna och
utrikeshandeln, och som kompletteras med data fran miljordkenskaperna samt
internationella databaser for utslépp till luft av klimatpaverkande gaser frén import.
Man kan séga att produktionsstrukturen ér svensk men utslédppsintensiteten av
klimatgaser har berdknats for enskilda lander som Sverige importerar ifran. Utslédpp
frén importldnder uppskattas genom att berdkna skillnader i utslédpp hos
handelspartners jamfort med utsldppen 1 Sverige. Kvoten mellan de utlandska
utsldppen per dollar och utsléppen i Sverige per dollar, anvéinds som en vikt for att
skala om de svenska emissionsfaktorerna. Dataunderlaget for utsléapp per dollar
finns i Edgardatabasen (Emissions Database for Global Atmospheric Research).

Nackdelen med denna ansats &r bland annat att den inte fangar skillnader mellan
olika branscher i importldnderna och ger en begrinsad bild av de internationella
forsorjningskedjorna. For att bittre finga dessa aspekter kan istéllet multi-regionala
input-output analyser goras.

3.3 Vagen fram till ett forslag till ny modell

Det finns flera studier som har jadmfort olika multiregionala input-output modeller
och deras resultat (t.ex. Moran et al 2014, Inomata and Owen 2014, Peters et al
2012 och Brolinson et al 2010). I PRINCE har en jamforelse mellan olika globala
multiregionala input-outputmodeller och SCB:s modell utforts med fokus pa
Sverige och den detaljeringsgrad samt miljopaverkande faktorer som finns
tillgéngliga (Dawkins et al 2018).

De multiregionala input-outputmodeller som har anvénts i projektets inledande
arbetspaket 4r EXIOBASE?®, WIOD®, OECD, GTAP” och EORA?® . De ligger till

5 www.exiobase.eu
6 www.wiod.org
7 www.gtap.agecon.purdue.edu

8 www.worldmrio.org
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grund for jamforelsen med de svenska data som SCB:s miljordkenskaper tar fram.
Da SCB beriknar utslapp till luft av klimatgaser fran slutlig anvindning sa
fokuserar utvarderingen pa dessa.

Att utvdrdera de globala modellerna med avseende pa hur de visar svensk
konsumtion dr intressant for att kunna forbéttra berékningarna av miljopaverkan
frén slutlig anvéndning. Det hjdlper &ven med att skapa ett ramverk déir en global
MRIO-modell kan anvéndas for svenska syften, enskilt eller i kombination med
nationell statistik.

Det ér forvéntat att modellerna ska skilja sig &t resultatméssigt. Det beror pa att
varje enskild modell har sin utgangspunkt. Skillnader beror pa vilket som ar
huvudsyftet med analysen som de har skapats for. Om fokus har legat pé att
analysera virldshandeln, att se noggrannare pa miljopaverkan eller att snabbt
kunna generera nya data sé tas nagot olika val vid balansering av modellen och
vilka aggregeringar som man vill fokusera pd. De kan dérfor skilja sig bland annat
genom vilka underlagsdata som styr (nationella data eller modellens
balanseringsansats), den branschfordelning som finns, hur den underliggande
ekonomiska strukturen ser ut, hur stor del av data som éar heltickande och vilka
metoder det finns for hantering av validering av data och hur saknade data skattas.

Tva statistiska héndelser forvéintas ocksé péverka resultaten av jamforelserna. Den
forsta var en stor omldggning av branschklassifikationen (Svensk
néringsgrensindelning SNI eller som den globala klassifikationen kallas for
International Standard Industrial Classification of All Economic Activities). Den
lades om mellan 2007 och 2008 och innebar fordndringar for klassificeringen av
ekonomiska aktiviteter frimst inom service och inom miljé.

Den andra fordndringen som har skett 4r implementeringen av nya
nationalrdkenskaperna, SNA2010. Den innebar bland annat fordndringar i hur
berdkningar av internationella aktiviteter sa som trepartshandel (sé kallad
merchanting) och I6nebearbetning hanteras. For merchanting innebér
omlédggningen att hela varuvérdet ingér 1 virdet av export respektive import, vilket
diarmed hojer vardet pa export och import. En annan betydelsefull férdndring fran
ENS-omlédggningen handlar om hur FoU hanteras. Fordndringen paverkar aggregat
sa som produktionsvirde, insatsforbrukning, fasta bruttoinvesteringar, offentliga
konsumtionsutgifter och kapitalforslitning och hojer exempelvis nivan pd BNP,
BNI och fasta bruttoinvesteringar®.

9 http://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-
amne/nationalrakenskaper/nationalrakenskaper/nationalrakenskaper-kvartals-och-
arsberakningar/produktrelaterat/Fordjupad-information/ens-2010--en-anpassning-av-de-
svenska-nationalrakenskaperna-till-eus-nya-regelverk/
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Fordandringarna som har gjorts de senaste aren har haft relativt stor betydelse for
savil strukturen som nivan som presenteras i SCB:s nationalrdkenskaper samt for
allokeringen av utsldpp. Dock ar det mindre troligt att de globala modellerna som
fanns redan fore omlédggningarna har uppdaterat dessa data och implementerat
dessa nya definitioner och klassifikationer.

Det sker dven revideringar i andra data som ingéar i de globala modellernas
databaser. Ett viktigt sdédant omrade &r vaxthusgaserna och luftfororeningarna. De
revideras inom ramen for UNFCCC med hela tidsserien i fokus (1990 och framat).
Dirmed revideras dven de nationella miljordkenskaperna i samma faser for
utsldppen. Skillnader i indata kan d& ske med avseende pa nir i tiden de globala
modellerna har byggt sina databaser och hur deras revideringspolicy ser ut.

Figur 3.3 visar resultaten av en jamforelse av utsldpp av vaxthusgaser fran svensk
konsumtion frén forbrénning av fossila brénslen mellan 5 olika MRIO analyser.
Jamforelsen visar att spannet pé de beréknade utslédppen av koldioxid ligger mellan
70 miljoner ton for SCB:s data (s& som de berdknades innan PRINCE) till 105
miljoner ton frdn OECD.

Figur 3.3 Jamforelse av Sveriges koldioxidutslapp fran forbréanning av fossila branslen
2005-2012 — konsumtionsbaserat
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Kalldata hamtad januari 2017. Kalla: Dawkins et al, 2018

Trenderna for de olika modellerna &r i huvudsak likartade, dar 2008 ars finanskris
tydligt syns. Fram till 2009 sjunker utsléppen i alla modellerna. Dérefter slutar
WIOD:s tidsserie men de resterande visar alla pa en uppgéng igen. Den storsta
skillnaden aterfinns mellan SCB och Eora dér trenden gér at motsatta hall ar 2012.

Den fortsatta analysen i Dawkins et al (2018) fokuserade pa den del av data som

berédknar klimatpaverkan fran den globala handeln med Sverige. For Sverige ér de
nationella ekonomiska data mer korrekta i SCB:s modell 4n i de globala
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modellerna dér justeringar och balanseringar for den globala situationen kan
fordndra data i ett litet land utan att det spelar ndgon roll fér huvudresultaten for de
modellerna.

Tabell 3.1 visar hur fordelningen av koldioxidutslapp fran forbranning ar fordelad
mellan regioner som Sverige importerar varor och tjénster ifran. Eora, EXIOBASE,
GTAP, OECD och WIOD jamfors i tabellen. Eora har en nagot annorlunda
fordelning mellan hur stort det egna inhemska bidraget, och det fran resten av EU,
ar jamfort med de dvriga modellerna, vilket kan bero pa att den dr mer globalt
inriktad 4n de 6vriga. Overlag ir de alla 6verens om att Sverige bidrar mest sjilvt.
Modellerna &r inte helt 6verens om hur férdelningen mellan resten av virlden, Kina
och Ryssland, ser ut &ven om totalbidraget fran resten av vérlden och Kina bidrar
med cirka 20%. Undantaget 4&r OECD som beréknar att resten av vérlden och Kina
bidrar med 14%.

Tabell 3.1 Jamforelse av koldioxidutsléapp fran férbréanning av fossila branslen —
konsumtionsbaserat — de storsta bidragande regionerna

Ursprungsland av

forbrénning fran fossila EORA EXIOBASE3 | GTAP OECD wIOoD
brinslen — konsumtion (2011) (2011) (2011) (2011) (2009)
Sverige 31% 44% 41% 54% 47%
Resten av EU totalt 27% 20% 23% 17% 21%
Resten av vérlden 11% 13% 11% 7% 10%
Kina 13% 9% 10% 7% 10%
Ryssland 5% 5% 4% 7% 4%
USA 6% 3% 4% 3% 3%
Indien 3% 2% 2% 2% 1%

Fotnot: Léander som ingér: Osterrike, Belgien, Bulgarien, Cypern, Tjeckien, Danmark,
Estland, Finland, Frankrike, Tyskland, Grekland, Ungern, Irland, Italien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, Nederlanderna, Polen, Portugal, Rumanien, Slovakien, Slovenien,
Spanien, Sverige, Storbritannien, Australien, Brasilien, Kanada, China, Indien, Indonesien,
Japan, Mexiko, Ryssland, Sydkorea, Taiwan, Turkiet, USA, Ovriga.

Kalla: Dawkins et al, 2018.
Liknande jamforelse mellan de modeller som dven hanterar materialfloden (WIOD,

Eora och EXIOBASE) har gjorts. Férdelningen ser jdmnare ut mellan Sverige och
Ovriga lander i data fran WIOD och Eora én EXIOBASE.
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Figur 3.4 Ursprungslander for materialavtryck fran svensk konsumtion, 2009
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Kalla: Dawkins et al, 2018

Inom omradet vatten finns farre modeller att jimfora. Projektet studerade resultaten
fran EXIOBASE och Eora dér det ar stora skillnader i férdelningen mellan hur
mycket vatten som den inhemska anvindningen drar med sig jamfort med import.
Resultaten fran EXIOBASE visar att Sveriges konsumtion genererar en storre
andel vattenanvdndning utomlands dn vad Eora gor (cirka 45% 1 EXIOBASE
jamfort med ca 28% 1 Eora). Med tanke pa att Sverige har lite konstbevattning i
jordbruket i motsats till ménga viktiga jordbruksomraden 4r det rimligt att anta att
jordbruksprodukter som importeras har lett till mer vattenanvdndning &n vad
svenska produkter gér (SCB, 2012; Falkenmark, 2005).
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4  En svensk hybridmodell

4.1  Hur kan berakningar av miljopaverkan
fran svensk konsumtion forbattras?

Den statistik som berdknats med en enkelregional modell ar inte tillrédcklig for
behoven som finns inom miljomalssystemet att mita Sveriges miljopaverkan
utomlands fran konsumtion. For att kunna motsvara forvéntningar i uppf6ljningen
av generationsmalet behover den del som tar hand om import och paverkan i andra
lander forbattras. Vagledande for PRINCE har varit att det forslag som utvecklas
méste vara mdjlig att upprepa pa arlig basis som en del av en standardiserad
statistik.

Det ska finnas dokumentation av underlagsdata, for att kunna forklara forandringar,
trender och att kunna forbattra modellen nér nya data blir tillgédngliga. Det &r bland
annat intressant att kunna fortsétta att utveckla detaljeringsgraden i materialet, bade
vad géller indelning av branscher och produktgrupper och finare geografisk
indelning (l&n) och for miljopéverkan (som t.ex. de studier om kemikalier och
konsumtion av fisk som ingar i projektet men behdver utvecklas mer).

PRINCE har utgétt ifr&n den nationella input-output basen fran SCB:s
nationalridkenskaper. Den foljer internationella riktlinjer och den Europeiska
forordningen'’, uppdateras regelbundet och ar officiell statistik. Dessutom har
PRINCE é&ven valt att anvinda nationella miljostatistiska data dar de ar tillgédngliga
enligt miljordkenskapernas ramverk. For tillfdllet géller det utsldpp av klimatgaser
och andra utslapp till luft samt anvandning av farliga kemiska produkter.

En enkelregional modell som den som huvudsakligen anvénts av SCB och
Naturvardsverket fram till 2017 har inte méjligheten att utforligt redovisa
individuella ldnders bidrag. Ansatsen med en landsvikt for alla produkter ar inte
tillracklig for att hantera skillnader mellan linderna eller mellan olika produkter.
Dessutom finns det andra aspekter att ta hansyn till, som exempelvis hur
handelskedjor eller andra landers miljobelastning och energisystem pa bista sétt
kan f6ljas globalt.

4.2 Att kombinera statistik och globala
modeller

Flera alternativ kring ett nytt sétt att berdkna Sveriges miljopaverkan via
konsumtion och input-outputberdkningar diskuterades i PRINCE. Ett alternativ

10 Europeiska kommissionen: European system of accounts.
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som avskrevs snabbt var att helt enkelt anvénda de globala modellerna rakt av. Det
skulle bland annat innebéra att de data som finns i dagsldget inom
Miljordkenskaperna och som uppdateras regelbundet inte skulle anvéndas.

For att analysera miljopaverkan fran svensk konsumtion &r det viktigt att anvdnda
sd korrekta miljo- och ekonomiska data som mojligt for just Sverige. Vid
balanseringen av de globala modellerna s& kommer data frén ett litet land som
Sverige att omréknas och for de globala resultaten spelar det inte sé stor roll. Vi vill
kunna anvinda svenska data men samtidigt dra nytta av den kunskap och det arbete
som ligger bakom de globala modellerna. Att behélla den svenska ekonomiska
strukturen och de data som finns inom nationalrékenskaperna och utrikeshandeln ar
darfor viktigt. Forskningsprogrammet har valt att ldgga till den del av de globala
databaserna som innehéller informationen om miljopaverkan som foljer med
importen fran andra lander och pa sa sétt skapa en hybridmodell baserad pa
svenska data for miljopaverkan i Sverige, och data fran en multiregional input—
output-databas for miljopaverkan utomlands. I princip kan informationen om
miljopéverkan utomlands hdmtas frén vilken global miljéekonomisk MRIO-modell
som helst, men hdr i PRINCE-projektet har EXIOBASE valts. Valet har gjorts
eftersom EXIOBASE har viktiga fordelar for detta projekt. Modellen har
utvecklats med grundsyftet att undersdka miljopaverkan fran konsumtion och av
det skélet har den fler miljovariabler &n andra modeller och dessutom har den en
finare branschindelning av branscher dar miljopaverkan ar vésentlig.

For att empiriskt testa modellen har PRINCE anvént EXIOBASE i kombination
med svenska national-och miljordkenskaperna. EXIOBASE finns beskriven i
Wood et al (2015) och Stadler et al (2018). EXIOBASE omfattar ndrmare 50
lander och regioner i virlden och ndrmare 200 produktgrupper. Den dr ddrmed
betydligt mer detaljerad &n de svenska miljordkenskaperna som presenterar resultat
for drygt 50 produktgrupper. For vissa analyser som gjorts inom PRINCE har
dérfor bara EXIOBASE anvénts. Tidsserien for resultaten som presenteras i
kommande kapitel 4r 2008-2014.

Den hybridmodell som tagits fram illustreras schematiskt i figur 4.1. Den svenska
input-outputtabellen for inhemsk konsumtion och produktion (dvs data Gver
inhemsk produktion och import) halls intakt. Denna data liankas sedan till en global
multi-regional input-outputmodell med hjélp av multiplikatorer. Dessa beskriver
miljopaverkan fran de importerade varorna och tjdnster for varje produktgrupp och
land/region. Nar multiplikatorerna har berdknats har hela den multi-regionala
input-output analysen genomforts vilket bland annat innebér att hdnsyn tas inte
bara till vilket land som den svenska importen kommer ifran, utan hela
forsorjningskedjan ingér. Genom handelsdata som finns i de multiregionala input-
outputtabellerna far vi tillgang till information om den miljépaverkan som blir
inbdddad i produktionen i utlandet av de varor och tjanster som Sverige importerar.
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De multiplikatorer som beréknas fran den globala MRIO-modellen som anvénds
behover anpassas till de svenska miljordkenskapsdata pa olika sitt. Detta eftersom
de globala modellerna inte anvdnder samma valuta, har olika produktgrupperingar
och klassifikationer, samt olika landsaggregeringar. Hur modellen ar uppbyggd och
vilka justeringar som behdver goras finns vidareutvecklat i Palm et al 2018 och
Wood och Palm 2018.

Den oversta delen i Figur 4.1 innefattar berdkningen av utslépp eller
resursanvindning per bransch och hur den omridknas med hjilp av svensk statistik
sd att man kan utldsa det inhemska (svenska) bidraget till den konsumtionsbaserade
miljopéverkan.

I den undre delen visas de fyra olika stegen for att berdkna miljopéverkan
utomlands. Dessa steg innefattar

1) berdkning av multiplikatorer i EXIOBASE pa den aggregeringsnivé som
finns i EXIOBASE,

2) aggregering av produktkategorier och disaggregering av grupper av lander
for att anpassa multiplikatorerna till den svenska handelsmatrisen samt
omvandling av valuta frén euro till SEK,

3) fordelning av dessa multiplikatorer 6ver den svenska handelsmatrisen per
krona importerad produkt,

4) berdkning av den konsumtionsbaserade resursanvindningen eller de
konsumtionsbaserade utsldppen utomlands pa grund av den svenska
konsumtionen.

4.3 De statistiska kvalitetsaspekterna

De matematiska operationer som behovs for att koppla den nationella input-
outputmodellen till en global multi-regional modell &r kortfattat forklarade ovan.
Av relevans for det fortsatta arbetet finns dock flera fragor om MRIO modeller och
databaser som méste hanteras for att kunna redovisa resultat av tillrdcklig kvalitet.

I forskningsprogrammet ingick att utreda hur nagra lampliga indikatorer i PRINCE
kan bli dterkommande och l6pande statistik. For att undersoka detta har vi anvént
de kvalitetsbegrepp och anvisningar som anvénds for officiell statistik. Inom SCB
anvénds ett verksamhetsstdd for design, framstéllning och kommunikation av
statistik (Figur 4.2). Det ar utvecklat av statistiksamfundet och UNECE och
anvinds runt om i virlden (UNECE 2013).

For statistiken som tagits fram i PRINCE har behovet (steg 1) kommit ifran
Naturvardsverket och miljomalssystemet att se 6ver indikatorer som kan anvidndas
for uppfoljning av framst generationsmélet. Dérefter har planering och design (steg
2) av en ny modell tagit vid. PRINCE har samlat in data och bearbetat dessa for att
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Figur 4.1 Schematisk bild av den hybridmodell som tagits fram i PRINCE-projektet 6ver den
svenska konsumtionsbaserade miljopaverkan i Sverige och utomlands
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sakerstilla tillrdckligt god kvalitet i resultaten vad géller bl.a. reproducerbarhet,
begriplighet, relevans och datatillgang (steg 3-6). Déarefter har resultaten
analyserats, redovisats och kommunicerats (steg 6 och 7) bland annat genom denna
rapport.

For uppdateringar av indikatorerna kravs planering, resurser och underhall av
metoder och statistiksystem. Eurostats riktlinjer och 15 principer for europeisk
statistisk omfattar bland annat yrkesmaissigt oberoende, mandat for datainsamling
och tillrackliga resurser (Eurostat 2011). Det gor det mojligt att ta steget vidare till
att ta fram officiell statistik. Frdgorna som undersokts i programmet handlar om
underliggande datakillor, planerad revideringspolicy, uppdatering och liknande.
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Figur 4.2 Verksamhetsstod for statistikframstallning
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Stod och infrastruktur

Kalla: UNECE 2013/Statistiska centralbyran 2017

PRINCE-projektets val av multiregional input-outputmodell baserades pé att den
har flest miljopaverkansvariabler och &r nagot mer disaggregerad, jamfort med
andra modeller. En fraga som &r visentlig dr ocksa hur ofta som modellerna kan
tankas uppdateras dar EXIOBASE (Wood et al, 2015, Stadler et al, 2018) ar den
modell som har den léngsta tidsserien.

I arbetet med PRINCE konstaterades tidigt (Moran et al, 2017) att for ett litet land
som Sverige kan man arbeta med att 1ata MRIO modellerna berdkna
miljokoefficienter (multiplikatorer), och ldnka dem till den svenska importen. Da
kan den svenska statistiken behallas s& korrekt som mdjligt. Ddrmed blir inte valet
av MRIO modell lika avgorande. Om den man anvéander slutar att uppdateras
medan nagon annan gér vidare finns mojligheten att byta modell, sé lénge man
anvander en och samma modell for hela tidsserien. Ett annat alternativ hade varit
att istéllet g& igenom de svenska data som finns i MRIO-modellen, ersitta den dér
den inte sag ut att vara representativ och sedan balansera om modellen.

For vissa utsldpp som ingér i EXIOBASE, sa finns det vissa skillnader i jimforelse
med svenska data. Det géller bland att data for utslapp av vaxthusgaser dir data
frén UNFCCC anvénds. Dessa dr dock inte redovisade branschvis. Forskarnas som
utvecklar EXIOBASE omarbetar denna statistik for att passa de ekonomiska
indelningarna som krévs. Det gor att det som gar in dr jamforbart mellan ldnderna i
modellen, men nagot annorlunda 4n svensk statistik i sin ursprungsform.
Fordelningen av utslapp fran transporter blir ocksa nagot annorlunda i EXIOBASE
da det inte dr mojligt att fordela ut varje branschs bidrag till de mobila utslappen. I
Sverige finns dock en modell uppbyggd via miljordkenskaperna for att fordela ut
utslépp frén mobila kéllor till sin respektive bransch.

For de modeller som har undersokts i PRINCE, inklusive EXIOBASE, WIOD,
GTAP och andra kidnda modeller (Dawkins et al. 2018) finns det restriktioner for
syftet att producera officiell statistik. Den viktigaste restriktionen &r fragan om
uppdatering av data. Med det sagt dr det dven sa att den svenska enkelregionala
modell som anvénts tidigare inte ar tillricklig for behoven att kvantifiera Sveriges
miljopaverkan utomlands. Darfor dr det en rekommendation att &ndra SCB:s
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modell och anvinda de multiregionala data som finns tillgéngliga for att berdkna
miljopaverkan fran import. Detta &r styrt av att det faktiskt finns data att anvéanda. I
till exempel WIOD ér tidsserien 2008—2014, EXIOBASE har en lidngre tidsserie
bakat i tiden men dven den slutar 2014. Vi goér dock beddmningen att det finns
tillrackligt intresse fran olika institutionella aktérer som OECD, Eurostat och olika
forskningsfinansidrer for att de multiregionala modellerna kommer fortsétta att
produceras. Med den metod som dr vald kommer dessutom ett byte av modell att
kunna goras pa ett enklare sétt 4n vad vi trodde var mojligt i borjan av programmet.

En f6rdel med att anvénda importmatriser och den information om hur handeln drar
med sig miljopéverkan fran en multiregional modell jamfort med att bara inkludera
information om vilket land importen sker fran &r att en multi-regional modell
beskriver handelsstrommar och man ddrmed kan finga i vilka ldnder olika delar av
produktionen sker. Eurostat arbetar i projektet FIGARO med att fa fram
ekonomiska input-outputdata for att kunna gora input-outputanalyser for olika
tillimpningar. Aven OECD séger sig vilja fortsiitta att arbeta med detta. De
organisationerna har hitintills fokuserat mest pa ekonomiska data och till viss del
pa utsldpp av klimatgaser. SCB kommer att presentera resultaten av PRINCE for
de olika berorda arbetsgrupperna i statistiksystemen och foresla att dven
miljodelarna fr en storre uppmérksamhet. Att dra nytta av det arbete som har lagts
ned i att skapa EXIOBASE dataserier for miljovariabler kan vara av intresse ocksé
for andra lander.

Resultaten frén PRINCE hybridmodell &r inte ldmpliga att anvénda pa en alltfor
disaggregerad niva. Inom produktgrupper finns ménga olika tillverkningsmetoder
och liknande aspekter att ta hansyn till. Exempelvis vad giller kott finns det olika
kvaliteter, det finns ekologiskt producerat kott och det finns konventionellt
framtaget kott for konsumenten att kopa. Den detaljrikedomen gér inte att & fram
med hjalp av en input-outputanalys utan hér skulle det krdvas annan typ av statistik
och analyser som kompletterar den informationsbas som finns tillginglig. I
projektet har kompletterande studier av miljopaverkan fran konsumtion av mat och
dryck specialstuderats (kapitel 7).

PRINCE har inte tagit steget ut till en regional ansats, till exempel riksomrdden'!,
lan eller kommuner, men den mdjligheten att vidareutveckla statistiken finns i ett
langre perspektiv.

1 Sverige ar indelat i olika riksomraden, NUTS. Den klassifikationen anvands for
internationell jamforbarhet.
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5  Luftfororeningar och
vaxthusgaser

Indikatorerna som presenteras i detta kapitel handlar om drivkrafter och paverkan,
jmf avsnitt 1.3 En konceptuell indikatormodell: DPSIR.

5.1 Datakallor och metod

Det hér kapitlet anvinder den nya hybridmodellen for berdkning av miljopaverkan
fran svensk konsumtion. Som beskrevs i kapitel 4 anviands den svenska statistiken
frén nationalrédkenskaperna och miljorédkenskaperna for att berdkna den svenska
egna miljopaverkan. Sedan ldggs den del som handlar om svensk konsumtions
miljopaverkan utomlands till med data fran EXIOBASE.

Utfallet frdn modellen tar d& hénsyn till slutlig anvindning, dvs konsumtion fran
hushallen, offentlig sektor och investeringar'?. Dessutom gér det att se vilka linder
som paverkas, och vilka produktgrupper som kommer ifran de branscher som var
konsumtion efterfragar.

5.2 Diskussion och resultat

Sverige ér ett litet land som bedriver handel utanfor griansen vilket paverkar vér
omvérld bland annat genom var konsumtion av varor och tjénster. I termer av
utslapp av klimatgaser och luftfororeningar har svensk konsumtion en stérre
belastning utomlands &n i Sverige.

Tabell 5.1 redovisar utslapp for hushall, offentliga myndigheter och investeringar
for 2014, som har berdknats inom PRINCE. Nedan kommer ett urval av dessa
indikatorer att redovisas och presenteras.

For utslapp av vixthusgaser (koldioxid, metan och lustgas), NOx, SO, och partiklar
(PM2,5) minskar de sammanriknade utsldppen fran svensk efterfragan, dvs
konsumtionen under tidsperioden 2008-2014, se Figur 5.1. Minskningarna sker
bade i Sverige och utomlands.

2 Hushallens ideella organisationer ingar i hushallen och lager ingar i investeringar. Export
ar exkluderat ur resultaten i detta kapitel.
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Tabell 5.1 Utslapp fran konsumtion per komponent och per capita, ar 2014

Offentliga Total (ton)
Indikator Hushall . Investeringar | Total .
myndigheter per capita
Vaxthusgaser (ton
CO»-ekvivalenter) | 64 000 000 12 000 000 26 000 000 102 000 000 10,45
Fossil CO; (ton) 46 000 000 9 000 000 21 000 000 76 000 000 7,77
SO, (ton) 82 000 23 000 67 000 172 000 0,02
NOx (ton) 187 000 47 000 81000 315000 0,03
Partiklar
PM2,5 (ton) 24 000 4 000 14 000 42 000 0,004

Not: avrundade tal. Utslapp fran féréandrad markanvandning (kapitel 7) ar inte medraknade.

I figur 5.1 redovisas fordndringen fran 2008 till 2014 i utsldpp av vaxthusgaser,
SO,, NOx och partiklar fran privat och offentlig konsumtion samt investeringar
(baserat pa Palm et al, 2018). Resultat for viaxthusgaser redovisas ocksa i Figur 9.1.
Utslappen av klimatgaser, SO,, NOx och partiklar har minskat for alla
komponenter for denna tidsperiod. I figuren visas ocksé utvecklingen av
foradlingsvarden under samma tidsperiod.

Figur 5.1 Utveckling av utslapp till luft och foradlingsvarde per anviandare, mellan 2008 och
2014
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Kalla: Baserat pa Palm et al, 2018
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Hushéllens konsumtion star for 50% eller mer av utsldpp av vaxthusgaser, SO, och
NOx samt partiklar (Palm et al, 2018). Dérefter kommer investeringar och sist
offentlig sektor.

Figur 5.2 visar att andelen utslépp som orsakas utomlands &r for vixthusgaser cirka
60%. Den 4r relativt konstant under tidsperioden 2008-2014. Fér SO, &r andelen
utsldpp som orsakas av svensk efterfragan stor, nidra 93% av utslédppen sker
utomlands. For partiklar dr andelen mer i paritet med vaxthusgaserna, strax dver
60% tillrdknas andra lander &dn Sverige.

Figur 5.2 Andel utslapp fran efterfragan till luft och klimat fran utslapp i Sverige och import
for konsumtion, vartannat ar mellan 2008 och 2014
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Kalla: Baserat pa Palm et al, 2018

Figur 5.3 visar att utslédppsintensiteter for vixthusgaser minskar bade inhemskt och
i andra lander for utslapp fran svensk efterfragan mellan aren 2008-2014. Det
betyder att producenter av varor och tjénster blir alltmer effektiva eller har bytt
bransletyp och sldapper ut mindre vaxthusgaser per produktionsenhet.

Figuren visar att de varor och tjénster som Sverige importerar &r utsldppsintensiva
jamfort med svenskproducerade produkter. Det kan forklaras som att de varor och
tjénster som produceras utomlands genererar hoga utslépp i de ldnder dér de
produceras.

En anledning till att nivaerna pa utsldppen utomlands skiljer sig &t i olika lander har
ofta att géra med den energimix som ldnderna behover for sin produktion. For
Sverige, som har en stor andel vatten- och kérnkraft for framstallning av elektricitet
mérks skillnaderna tydligt ndr man jamfor med en del andra ldnder som har mer
fossilbaserad elproduktion. Detta har troligtvis en stor betydelse i skillnaderna som
visas i resultaten fran PRINCE. Vad giller partiklar ar en stor kélla transporter foljt
av uppvirmning av bostéder. Alder pa fordonsflottorna har betydelse for resultaten
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och éven 1 vilken utstrickning kolbaserad uppvérmning av lokaler och hus
anvéands.

Figur 5.3 Forandringar i intensitet, kiloton vixthusgaser per miljon kronor foradlingsvarde
2008-2014
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Figur 5.4 Utslapp fran svensk konsumtion i Sverige och utomlands, viaxthusgaser,
svaveldioxid, kvavedioxid och partiklar (PM2,5), 2014
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5.3 Var sker utslapp av vaxthusgaser,
kvave- och svaveloxider och partiklar

For viaxthusgaser, kvdve- och svaveloxider och partiklar sker det mesta av
utsldppen frén den svenska konsumtionen i lander utanfor Sverige (Fauré et al,
2018, Schmidt et al 2018). Men beroende pa vilken miljopaverkan som &r av
intresse att titta pa skiljer sig resultaten. For vixthusgaser sker en storre andel av
utslappen i lander utanfoér EU. Detsamma géller for svaveldioxid och partiklar. Av
kvaveoxider sker den storsta delen av utsldppen i resten av EU, se figur 5.4.

For vaxthusgaserna star Sverige for 35% sjdlvt for de utslapp som uppkommer pa
grund av svensk konsumtion. Men svensk konsumtion paverkar utslédppen i mycket
hogre utstrackning i lander utanfor Sveriges granser. Figur 5.5 visar de tio storsta
landerna eller regionerna i termer av svensk konsumtions miljopaverkan av
véixthusgaser, exklusive de egna svenska ar 2014. Om vi istéllet bara ser pa
enskilda ldnder, dyker bland andra de stora landerna upp, Ryssland, Kina, Tyskland
och USA.

Figur 5.5 Utsladpp fran svensk konsumtion — de tio storsta landerna eller regionerna,
exklusive Sverige, vaxthusgaser, 2014

Finland

Norge

RoW mellandstern
Storbritannien
Danmark

USA

RoW Asien och Pacific
Tyskland

Kina

Ryssland

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Andel utslapp fran svensk konsumtion utomlands

Kalla: Baserat pa Fauré et al, 2018

Figur 5.6 visar hur andelen miljopaverkan fran svensk konsumtion pé svaveldioxid,
kvdvedioxid och partiklar (PM2,5) ser ut for de 10 ldnder eller regioner med storst
paverkan. Kinas andel dr hogst for bade svaveldioxid och partiklar medan
Rysslands andel dr hogst for kvavedioxid.
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Figur 5.6 Utslapp fran svensk konsumtion — de tio storsta landerna eller regionerna,
exklusive Sverige, svaveldioxid, kvavedioxid och partiklar (PM2,5), 2014

25%
20%

15%

10%

) I I I I

0% II Il Il
Q> o

Andel utslapp eklusive Sverige

\L\({b .Qs\‘\\c \é\b & RN {&@ g & &
< oF & & ¥ ol N
X A Q P N RS
& D X
& o >
2 <&
¥ &
S <
<&

W Svaveldioxid m Kvavedioxid PM25

Kélla: Baserat pa Fauré et al, 2018

5.4  Produkters paverkan pa luft och klimat

Ovan har vi redovisat resultat for den totala konsumtionen och delat upp den i vilka
lander som svensk konsumtion paverkar. I detta avsnitt beskriver vi vilka
produktgrupper som dr de som bidrar mest baserat pa Fauré et al, 2018. |
tolkningen &r det viktigt att fi med sig att produkterna som visas dr de som anvands
i hela ekonomin for privat och offentlig konsumtion samt investeringar. Beroende
pa hur fin produktgruppsindelning som anvénds s& kan ordningen éndras. I figur
5.7 har vi slagit ithop produktgrupper i storre aggregat, med fokus pd mat, boende
och transporter.

Efterfragan pé boende och 6vriga produkter star for 66% av véxthusgasutsléppen,
foljt av transporter, livsmedel och klider och skor. Ovriga produkter bestar hir av
petroleum och stenkolsprodukter och offentlig verksamhet, som skola, vard och
omsorg.

For svaveldioxid 4r situationen i stort sett densamma, forutom att efterfrigan pa
transporter leder till en storre andel utslapp én till exempel vaxthusgaserna. Det

beror mycket pa efterfragan pa sjofart som anvander hogsvavelhaltiga branslen i
andra delar av vérlden.
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Figur 5.7 Paverkansindikatorer, vixthusgaser, svaveldioxid, kvaveoxider och partiklar
samt foradlingsvérde (en drivkraftsindikator) fran svensk konsumtion per omrade ar 2014.
Andel av total konsumtion i Sverige. Har ingar inte de klimatgasutslapp fran avskogning
som tas upp i kapitel 7.
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Not: kategorierna innehaller produkter fran féljande branscher: Boende: C17, C31-32, D35,
E36-39, F, L, M71-72, direkta utslapp fran bransle, Livsmedel: A01- A03, C10-12,
Transporter: C29-30, G45-47, H49-53, N79, Klader: C13-15, Ovriga: alla andra SNI.

Se bilaga 3 fér namn pa branscher.

Vad giller kvdveoxider dr boende och transporter forutom 6vriga produkter en stor
del av utsléappen. For partiklar dr det frimst boende och Gvriga produkter som
bidrar till utsléappen.

Intressant att notera ar att ndra halften av forddlingsvardet uppkommer inom Gvriga

produkter, darefter boende, transporter, sedan livsmedel och sist kldder och skor.
Inom 6vriga produkter finns t.ex. tjanster, elapparatur, grafisk produktion, glas, etc.
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Faktaruta 1. Utsldpp fran internationella transporter

Utslapp till luft fran internationella transporter: tva ansatser

Tva specialstudier har gjorts inom PRINCE om utslapp fran internationella
transporter, ett omrade som ar vasentligt att studera mer. Den ena studien utgick
ifran EXIOBASE och de ekonomiska data om handel som finns dar for land, sjo
och luftfart. Den andra studien utgick ifran mikrodata éver sjofarten (AIS), vilka
ger mer mojligheter att folja enskilda typer av varor och undersokte utslapp fran
import med sjofart direkt fran Brasilien.

Makroansatsen som anvander EXIOBASE utgick ifran handelsmarginalerna och
beskriver transporterna som en del av modellen snarare an exogent, dvs att
transporterna ar integrerade i modellen fran borjan. Resultat fran denna studie
visade att ca 12 miljoner ton utslapp av vaxthusgaser kommer fran internationella
transporter (flyg, fartyg, lastbil och tag) till foljd av svensk slutlig anvandning.
Resultat visar att Sverige var under 2016 ansvarig for strax under 3 miljoner ton
vaxthusgaser for varor som antingen lossades i Sverige eller utgick ifran svenska
hamnar.

Mikrodataansatsen har arbetat med stora datamangder fran sjéfarten. | denna
studie har man foljt specifika produkter som gar fran Brasilien till Sverige. Genom
tillgang till AIS data har studien analyserat 2 billioner rérelser av sjéfarten och
lankat dessa med information om specifik information om bréansletillférsel och
hastigheter.

En jamforelse mellan de tva ansatserna gjordes ocksa fér handeln mellan
Brasilien och Sverige. | MRIO ansatsen landade resultaten for vaxthusgaser och
sjofartens bidrag for handeln mellan Brasilien och Sverige pa 9,6 tusen ton. For
mikrodataansatsen landade resultaten pa 6,7 tusen ton. En slutsats kring
skillnaderna ar att makroansatsen har en vidare systemgrans som ocksa
innefattar vardekedjor som inte ar direkta.

Kalla: Schim van der Loeff et al (2018) och Hu et al (2018)
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§) Naturresurser

I projektet har vi berdknat Sveriges konsumtions direkta och indirekta
naturresursanvandning i termer av markanvandning, materialfléden och
vattenanvéndning. Markanvéndning innefattar areal jordbruksmark, skogsmark,
betesmark, och mark for infrastruktur. Materialflodeskategorier ar sand och grus,
metaller, fossila brinslen, skogsprodukter och mat uttryckta i vikt.
Vattenanvindningen innefattar vatten som tas fran ytvatten eller grundvatten och
anvénds for konstbevattning, industriproduktion samt i hushallen.

Jamfort med utslapp av klimatgaser och luftfororeningar ar det svérare att
analysera miljopaverkan av naturresursanviandningen. Det &r mdjligt att anvénda en
naturresurs pa olika sétt och vilken miljopaverkan som kommer utav detta beror pa
hur anvidndningen sker. Effekterna av naturresursanvéndningen &r ofta lokala och
beror bland annat pa om anvandningen av naturresursen dr hanterad inom
kapaciteten av vad omgivningen kan hantera. Input-output gér att anvanda for att
berékna den indirekta anvdndningen av resursen, vilket kan ses som
drivkraftsindikatorer inom DPSIR-ramverket dar kopplingen till paverkan &r
indirekt.

6.1 Datakallor och metod

PRINCE har undersokt hur svensk konsumtion péverkar anvindningen av
naturresurser, som markanviandning, vattenanvandning och materialfléden. I denna
berdkning har de svenska naturresursdata som anvénds i EXIOBASE, och som
hamtas fran FAO:s statistik, anvénts for att sdkerstilla att det 4r harmoniserad data
som presenteras (Palm et al 2018). Det finns data for markanvandning,
vattenanvéndning och materialanvindning i de svenska miljordakenskaperna men
inte pa lika detaljerade branschgrupper. Det ar heller inte ldtt att avgora ifall
avgransningarna och klassificeringarna har varit desamma.

6.2 Diskussion och resultat

Resultaten som visas hér ar exempel pa statistiken som PRINCE har utvecklat.
Tabell 6.1 visar en lista pa de indikatorer som har beréknats inom PRINCE och
nedan redovisas nagra av dessa.
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Tabell 6.1 Anvdndning av naturresurser for konsumtion per komponent, och per capita,

2014

Offentliga Total per
Indikator Hushall Investeringar Total

myndigheter capita
Land (miljoner
hektar) 13,5 1,9 12,9 28,3 2,9 hektar
Material
(miljoner ton) 120 24 89 233 23,9 ton
Vatten (Mm?3) 860 110 230 1200 123 m?

Jamfort med utslapp till luft, dir paverkan fran utlindsk produktion &r storst,
medfor den inhemska produktionen for svensk konsumtion ett storre uttag av
naturresurser dn den utldndska produktionen. Undantaget giller for
vattenanvindning, dir Sverige inte har behov att anvidnda konstbevattning i samma
utstrackning som andra lander gor for jordbruket. Sveriges efterfrigan pa produkter
tillverkade med naturresurser fran Sverige 6kar for bade markanviandning och for
materialfloden mellan 2008 och 2014, men inte for vatten (Figur 6.1).

Figur 6.1 Andel efterfragan pa naturresurser fran inhemsk produktion och import fér
konsumtion, vartannat ar, 2008-2014
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*Vattenanvandning tacker sa kallat "blatt vatten”, dvs vatten som tas fran ytvatten eller
grundvatten och exempelvis anvands for bevattning eller industriproduktion, men inte
kategorierna gront respektive gratt, som tacker in vatten som avgar fran markytan vid odling
samt utslapp till vatten.

Kélla: Baserat pa Palm et al, 2018
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Faktaruta 2. Vattenanvandning i torra omraden

Hur kan vattenanvéandning specificeras ytterligare?
Vattenanvandningsindikatorn inom PRINCE visar den vattenvolym som anvants
vid tillverkningen av de produkter som kdps, men ger ingen information om hur
upptaget av vatten dar produkten tillverkas paverkar omgivningen.

Tva metoder har testats for att koppla ihop ett index for vattenbrist (Water scarcity
indices, WSI) till resultaten for PRINCE vattenanvandning vid konstbevattning.

Den forsta metoden ar baserad pa resultat géllande vattenanvandning for
jordbruksprodukter fran EU-FP7 CREEA projektet (Lutter et al, 2016). Den andra
metoden beddémer vattenbrist dver valdigt stora omraden som i praktiken har stor
variabilitet, och kopplas inte till en specifik sektors vattenanvandning eller
vattenomradets tillgang.

Resultaten visade stora skillnader mellan metoderna. Den mer detaljerade
modellen fran Lutter et al 2016 ar att rekommendera for jordbruksprodukter. Dock
ar den beroende av stora mangder indata samt att den uppdateras, vilket inte sker
regelbundet. Ytterligare arbete behovs for att finna metoder som bedémer
vattenanvandning fran annan an jordbruksprodukter. Av intresse ar Flach et al,
2016 som har arbetat med en modell som tar hansyn till regionala férhallanden och
lokal vattenbrist, vilket kan ge forutsattningar for att koppla ihop landers
importkedjor och regional paverkan pa ett robust satt.

Kalla: West et al. 2018

Figur 6.2 visar fordndringen mellan 2008 och 2014 f6r markanvéndning och
materialfloden per anvindare, det vill sdga arealen mark som anvénds och
mangden material som den slutliga anvandningen fran hushall, offentlig sektor och
investeringar drar med sig, nationellt och internationellt.

Figur 6.2 Utveckling av markanvandning och materialfléden per anvandare mellan 2008
och 2014
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Kalla: Baserat pa Palm et al, 2018
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Hushallens och den offentliga sektorns direkta och indirekta efterfrigan pa
markanvandningen har minskat under tidsperioden medan investeringarnas dirckta
och indirekta efterfrdgan 6kat. For materialfloden har den offentliga sektorns dkat
sin direkta och indirekta efterfragan pa material med mindre férdndringar for
hushall och investeringar.

6.3 Var sker anvandning av mark, material
och vatten

Svensk konsumtion anvinder svensk mark i hdgre grad &n utlindsk mark, det
mesta av detta ir skogsmark. For vattenanvéndning och materialfloden géller dock

2,2

det omvénda. For vattenanvandningen ingéar endast det ”blda” vattnet i
berdkningarna som bland annat innehéller vatten for konstbevattning inom
jordbruket, men inte evapotranspiration (avgéng till luft frén markytan) och utslépp
som ibland rdknas in i vattenfotavtryck.

Figur 6.3 Anvandning av naturresurser kopplat till svensk konsumtion, 2014
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Kalla: Baserat pa Fauré et al, 2018

En fordjupning for de fem ldnder som svensk konsumtion paverkar i hogst
utstrdckning visar att resultat varierar beroende pa vilket omrade som vi tittar pa.

For materialfléden och markanvéndning dyker Ryssland upp som det land med

hogst paverkan. Kina aterfinns for alla tre omraden, materialflden,
vattenanvéndning och markanvindning som syns i figur 6.4.
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Figur 6.4 De fem lander dar svensk konsumtion paverkar mest
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Kalla: Baserat pa Fauré et al, 2018
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Faktaruta 3. Socioekonomiska resurser i Kina

Socio-ekonomisk paverkan i Kina fran svensk efterfragan pa varor och
tjanster

Hur paverkas sysselsattning och inkomster i Kina nar efterfragan pa deras varor och
tjanster okar ifrdn Sverige? Sveriges direktimport fran Kina utgdr ca 3% av all
import, men det ar troligtvis sa att den indirekta handeln med Kina utgor en storre
del med hansyn till vardekedjeprocesserna for produktion. Darmed kunde en analys
goras av den socio-ekonomiska paverkan.

Analysen gav att ca 0,1% av I6nen till Kinas sysselsatta kommer ifran svensk
efterfragan. Det &r ungefar samma bidrag éver alla inkomstgrupperna (10 stycken).
Detta kan indikera att produkterna som exporteras till Sverige kréver en blandad
kompetens, fran yrken med lagre kompetenskrav till hdgsta méjliga
utbildningsnivaer. Produkterna som efterfragas &r framst fran utvinning av mineraler,
tillverkningsindustrin, men &ven hotell och restaurang samt uthyrning.

Kélla: Boonman et al (2018)

Faktaruta 4. IKT — sektorns materialanvdndning, utslapp och sysselsittning.

Paverkan fran IKT-sektorn och reboundeffekter

| en specialstudie analyserades produkter och tjanster fran Informations- och
Kommunikationsteknik (IKT)-sektorn. Det ar en sektor som vuxit kraftigt under de
senaste decennierna. | studien av Joyce et al (2018) anvands EXIOBASE och IKT-
sektorn definieras dar som summan av fyra olika produktgrupper som innehaller
bade produkter (datorer mm) och tjanster (telefoni mm). | studien ingick utslapp av
vaxthusgaser, materialfloden och sysselsattning. Resultat presenteras for bade
Sverige och EU.

| takt med att sektorn har vuxit sa har aven miljopaverkan vuxit, dock inte lika
kraftigt. Det finns aven indikationer pa att miljopaverkan minskat under senare tid
trots sektorns fortsatta tillvaxt.

Med hjalp av input-output analyser kan man ocksa studera vissa typer av indirekta
effekter. Det galler speciellt sa kallade reboundeffekter. De kan uppsta nar man
genom effektiviseringar lagger mindre pengar pa en viss produktgrupp men i stallet
lagger samma mangd pengar pa annan konsumtion. | studien analyseras
reboundeffekter bAde om man minskar inkdp av IKT-produkter och elektricitet. Om
man minskar inkdp av IKT-produkter sa 6kar miljopaverkan beroende pa att
hushallen antas lagga pengar pa andra produkter som har hégre genomsnittlig
miljopaverkan an IKT-produkter. Fér elanvandning beréknas det omvanda galla,
speciellt inom EU, vilket innebar att energieffektiviseringar leder till minskad
miljopaverkan aven om hushallen spenderar samma mangd pengar pa annan
konsumtion.

Denna fallstudie visar att EXIOBASE (och i princip aven PRINCE-modellen) kan
anvandas for att studera miljopaverkan av vissa produktgrupper och sektorer. Den
illustrerar ocksa hur modellen kan anvandas for att studera potentiella effekter av
andrade konsumtionsvanor. Det senare ar ett exempel pa hur PRINCE-modellen
kan anvandas for policy-analyser.

Kalla: Joyce et al (2018)

51




NATURVARDSVERKET RAPPORT 6842
Miljopaverkan fran svensk konsumtion - nya indikatorer for uppfoljning

7 Miljopaverkan fran
konsumtion av mat och dryck

PRINCE har studerat i detalj hur miljopaverkan fran jordbruk och andra
landbaserade produktionssystem péverkas av svensk konsumtion av mat och dryck.
Studien har inkluderat f6ljande aspekter: vixthusgasutsldapp fran avskogning i
tropikerna for att fa mer odlingsmark samt metan och lustgas frén jordbruksmark,
husdjur och stallgddsel, 6vergédande utslapp av kvédve och fosfor,
markanvandning, samt anvdndning av agro-kemikalier (bekdmpningsmedel i
véxtodlingen och antibiotika i djurhallningen).

Effekter av utslépp av kvédve och fosfor och anvéndning av agro-kemikalier, liksom
skovling av skog, kan leda till miljo- och hilsoproblem som &r lokala och/eller
regionala, 1 motsats till véixthusgasutslépp som leder till globala effekter genom
klimatpéverkan. Indikatorerna som kommer fran PRINCE ger hér en bild 6ver var i
vérlden svensk livsmedelskonsumtion kan ge negativa milj6-och hélsoeffekter.

7.1 Datakallor och metod

Studien (Cederberg et al, 2018) dr baserad pa EXIOBASE i kombination med data
frén svensk jordbruks- och miljostatistik for markanviandning och utslépp av kvive
och fosfor, data om jordbruksarealer och bekdmpningsmedelsanvandning fran
FAOSTAT, data om anvindning av veterindr antibiotikamedicin fran European
Medicin Agency (EMA), samt data pa skogsskovling och skogarnas kollager fran
satellitdata (Hansen et al, 2013, Zarin et al, 2016). Databasen i EXIOBASE
innehaller uppgifter om utslapp av metan, lustgas, kvive, fosfor, samt arealen
markanvindning for ndrmare 50 ldnder och regioner i varlden. | EXIOBASE é&r
jordbruksdata uppdelad pa flera grupper av grodor, djurslag och livsmedel och
denna disaggregering av data gor det mgjligt se vilka produktgrupper som é&r
viktiga for matkonsumtionens miljo- och halsoeffekter. Dagens svenska input-
outputtabeller aggregerar jordbruksproduktion pé ett sétt som inte mojliggor sadana
tolkningar.

Specialstudien kring tropisk avskogning och resulterande vaxthusgasutsléapp
(Pendrill et al, 2018) har anvént en enkel landbalansmodell som allokerar
avskogningen till dkermark, betesmark och skogsplantager i proportion till
okningen i areal for dessa marktyper, i enlighet med foljande antaganden: dar
avskogning sker (1) om dkermark expanderar, sa sker det i forsta hand pa
betesmark (om denna areal minskar) och i andra hand pa tidigare skogsmark,

(2) om betesmark och skogsplantager expanderar, gor de det pa bekostnad av
skogsmark. Avskogning som tillskrivs expanderande dkermark allokeras vidare till
de atta priméra grodgrupperna i EXIOBASE baserad pé deras relativa expansion.
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Data for landbalansmodellen &r fraimst baserat pa satellitdata Gver avskogning
(Hansen et al 2013), samt statistik fran FAO f6r perioden 2000-2014, f6r 106
tropiska och sub-tropiska lédnder. Analysen ar gjord pa nationell nivé, féorutom for
Brasilien och Indonesien dér den gors pa regional och provinsniva. Till grund {or
uppskattningarna av koldioxidutslapp fran avskogning anvindes geografiskt

explicit data pé skogarnas kollager (Zarin et al 2016).

7.2

Diskussion och resultat

I studien har vi identifierat ndgra indikatorer som kan anvéndas for att méta
paverkan, se Tabell 7.1 och i Figur 7.1 och 7.2 ges exempel hur dessa indikatorer

kan redovisas.

Tabell 7.1 Indikatorer som har utvecklats i PRINCE for att mata paverkan av svensk

matkonsumtion

Indikator

Beskrivning av indikator

Enhet

Anvandning av
bekampningsmedel

Svensk matkonsumtions
pesticidfotavtryck pa varldens
regioner, uppdelad mellan
herbicider, fungicider och
insekticider.

Ton aktiv substans (for total svensk
konsumtion per ar)

Gram aktiv substans/
cap och ar (férdelat befolkningen)

Anvandningen av
veterinar antibiotika

Svensk matkonsumtions
veterinar-antibiotika-
medicinfotavtryck pa varldens
regioner

Ton aktiv substans (for total svensk
konsumtion per ar)

Gram aktiv substans/
cap och ar (fordelat befolkningen)

Markanvandning

Svensk matkonsumtions
fotavtryck fér anvandning av
jordbruksmark, pa varldens
regioner, uppdelad mellan
akermark och betesmark

Hektar mark (for total svensk
konsumtion per ar)

m? mark/cap och ar (fordelat
befolkningen)

Klimat

Svensk matkonsumtions
klimatfotavtryck pa varldens
regioner.

Klimatfotavtryck inkluderar
CO; fran fossil energi och
avskogning, metan samt
lustgas

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
(for total matkonsumtion per ar)
Kg koldioxid-

ekvivalenter/cap och ar (férdelat
befolkningen)

Kalla: Baserat pa Cederberg et al, 2018

Resultaten frén berikningar i EXIOBASE visade pa att svensk matkonsumtion'?® &r
2013 hade ett pesticidavtryck om 2 934 ton herbicider, 1 636 ton fungicider och
659 ton insekticider (aktiv substans), fordelningen pa varldens regioner av dessa
kemikalier visas i Figur 7.1. Anvindningen av bekdmpningsmedel i svenskt

13 | denna indikator ingar konsumtion avgransat till EXIOBASE sektorerna primarproduktion
(8 grupper av grodor, 4 djurkategorier, en fiskgrupp), processade livsmedelsprodukter inkl
drycker (11 grupper), samt Restaurang & hotell. For vidare diskussion om avgransningar,
se Cederberg et al, 2018.
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jordbruk utgjorde endast en begransad del av konsumtionens pesticidfotavtryck
(25% av herbiciderna, 12% av fungiciderna och 3% av insekticiderna). Frukt och
gronsaker ér den produktgrupp som betyder mest for den totala anvindningen.

Figur 7.1 Fordelning av svensk matkonsumtionens pesticidfotavtryck ar 2013 pa véarldens
regioner
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Kalla: Baserat pa Cederberg et al, 2018

Markanviandningen som svensk matkonsumtion orsakade &r 2011 berdknades till
4,4 miljoner hektar jordbruksmark, varav 3 miljoner hektar dr akermark och 1,4
miljoner hektar dr betesmark, se Figur 7.2. Knappt 40% av markanvindningen
finns i Sverige, men férutom inhemsk dkermark sa ar ocksé europeisk dkermark
viktig for svensk matkonsumtion. Noterbart ar att en relativt stor andel av
betesmarkerna &terfinns i utvecklingslinder. Akermarken fordelar sig 6ver flera
typer av matkonsumtion medan anvéndningen av betesmark framforallt kan
hérledas till konsumtion av notkott.

Klimatfotavtrycket for svensk matkonsumtion ar 2011 beréknades till 18.8 miljoner
ton koldioxidekvivalenter, vilket fordelades pa 34% fossil koldioxid, 37% metan,
19% lustgas och 11% koldioxid frén avskogning (fordndrad markanvéndning).
Néra 40% av matkonsumtionens klimatpaverkan kommer frén svenska utslépp. En
majoritet av utsldppen av vaxthusgaser orsakade av svensk matkonsumtion sker
dérfor i andra regioner, frimst i andra europeiska linder (27%), 1 Asien (14%) och i
Latinamerika (10%).

Fotavtrycket for anvéindning av veterinir antibiotika orsakat av svensk mat-
konsumtion ar 2013 berdknades till 45 ton aktiv substans och foérdelade som 17%
fran svensk produktion, 70% fran europeisk produktion och mindre delar i resten
av varlden.
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Figur 7.2 Markanvandning (x 1000 hektar) av svensk matkonsumtion ar 2011 pa varldens
regioner
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Kalla: Baserat pa Cederberg et al, 2018

Studien visar att svensk matkonsumtion har stor paverkan utanfor landets grénser.
Detta dr sérskilt tydligt for anvindningen av kemikalier i jordbruket samt utslapp
frén avskogning for att fa fram mer jordbruksmark. En viktig iakttagelse under
arbetet i PRINCE ér bristen pé data och statistik om anvindning av kemikalier i
vérldens jordbruk, detta géller sarskilt utvecklingslander i motsats till EU-ldnder
dér det finns konsistent statistik. Denna databrist har i projektet hanterats genom
antagande som baseras pa data fran linder med liknande produktionssystem eller
med europeiska genomsnittsdata och de resultat som redovisas ar darfor sannolikt
nagot mindre dn de faktiska, se vidare Cederberg et al (2018).

Ovan diskuteras olika indikatorer {or att beskriva miljopaverkan fran
livsmedelskonsumtion. En viktig aspekt ar utslapp av nérsalter och 6vergdédning.
Vad giller en indikator med syfte att folja upp dvergddningen som orsakas av
svensk matkonsumtion beddmer vi att vidare utvecklingsarbete behdvs. For
Sverige finns det ett mycket bra dataunderlag for kvéve- och fosforutslépp till
vatten medan berékningsmodellerna i EXIOBASE {6r dessa utsldpp i vriga
vérlden &r kraftigt forenklade. Vidare behovs en god spatial uppdelning av var
utslédppen sker for att gora en mer fullodig analys av dvergddningseffekter.
Analyserna visar dock att storleken pa utsléapp av kviave och fosfor till vatten och
luft som svensk matkonsumtion orsakar sannolikt ar storre utanfor Sverige 4n inom
landets grénser. Inom forskningen har de senaste dren metoder for att berdkna
matens kvavefotavtryckpresenterats men de bygger pa aggregeringar av kvave i
olika kemiska former. Vi bedomer att de ger otillricklig information for att kunna
visa om trenden for svensk matkonsumtion ar huruvida den orsakar dkad eller
minskad 6vergddning. Ett nytt forskningsprojekt om svensk
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Faktaruta 4. Koldioxidutsldpp fran avskogning

Koldioxidutslapp fran avskogning som féljer med handel av jord- och
skogsbruksprodukter — en analys av hela tropikerna

| denna studie kopplades avskogning till 10 jordbruks- och skogsprodukter i
Exiobase, i 106 lander baserat pa data pa arealen jordbruksmark och
skogsplanteringar. Projektet anvande en kombination av geografisk data
(avskogning och kollager) och nationell jordbruksstatistik for att uppskatta
koldioxidutslappen kopplad till svensk konsumtion.

Resultaten visar pa att svensk konsumtion totalt orsakar koldioxidutslapp pa 4
miljoner ton per ar, vilket ar i samma storleksordning som de inhemska utslappen av
metan eller lustgas i jordbrukssektorn. Ungefar halften av dessa utslapp kan
kopplas till privat konsumtion av livsmedel, i hushall och restauranger, medan
resten ar resultatet av konsumtion i andra sektorer. De produktgrupper som bidrar
mest till utslappen av koldioxid ar palmolja fran Sydostasien (34%) och nétkott fran
Latinamerika (21%).

Kélla: Pendrill et al (2018)

livsmedelskonsumtions kvavefotavtryck har startats under 2018 (Cederberg, pers
medd, 2018).

De indikatorer som valdes for att folja upp effekter av kemikalier i produktionen av
mat dr anvindning av olika kemikalier (tre pesticidgrupper samt veterinér
antibiotika). Olika pesticider har olika ekotoxiska och humantoxiska effekter och
darfor ér det viktigt att arbeta for att pesticider redovisas mer detaljerat i den
internationella statistiken. Den viktigaste internationella datakéllan for jordbruket
ar FAOSTAT och hér &r det forvanande hur bristfillig inrapporteringen om
pesticider &r for manga ldnder, sérskilt utvecklingsldnder. Detta &r allvarligt
eftersom jordbruket véxer snabbt i manga av dessa ldnder och deras produktion blir
allt viktigare 1 handeln av jordbruks- och livsmedelsprodukter. Trots osékerheter 1
indata, kan vi dnda séga att svensk matkonsumtion orsakar en stor anvéindning av
insekticider i Sydamerika och Afrika. Men var kunskap om vilka effekter pa hélsa
och miljo som denna bekédmpningsmedelsanvéndning leder till i utvecklingslédnder
ar ytterst bristfdllig. For antibiotika i jordbruket &r indikatorn ”anvandning av aktiv
substans” mer robust, exempelvis pekar WHO pa betydelsen av att minska
anvindningen av antibiotika.

Uppskattningarna av viaxthusgasutslapp orsakade av svensk livsmedelskonsumtion
fran EXIOBASE stammer i stort med tidigare, mer detaljerade studier (se t ex
Bryngelsson m fl 2016). Detta betyder att denna modell mycket vil kan anvdndas
for att folja denna indikator over tid, eftersom den baseras pd FAO-data som
kontinuerligt uppdateras (om &n med néagra ars efterslapning). Uppskattningen av
utslapp relaterade till tropisk avskogning visar pa ett potentiellt stort bidrag till
klimatpaverkan fran svensk livsmedelskonsumtion, dir data fram tills nu helt
saknats. D4 dven denna analys i stort bygger pa data som kontinuerligt uppdateras
sd skulle dven denna indikator kunna f6ljas dver tid.
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Faktaruta 5. Konsumtion av vildfangad fisk

Forslag pa ny metod att berdkna miljopaverkan fran konsumtion av vildfangad
fisk

En specialstudie har gjorts inom ramen for PRINCE for att fordjupa informationen om
vilken miljépaverkan som hanger samman med konsumtionen av fisk.

Studien har undersokt vilka datakallor som existerar och foreslar att data ur
"fishbase” om artgrupper och fiskemetoder kan anvandas tillsammans med data fran
FAO och fran EXIOBASE for att ge mer detaljer om hur fisk fran olika omraden kan
paverkas av t.ex. svensk konsumtion. Mer forskning behovs for att férsta hur den
informationen kan anvandas i ett ramverk kopplat till input-outputtabeller och analys.
Miljépaverkan fran odlad fisk ingick inte i studien.

Resultaten visar att det gar att redovisa storleksordningar for hur mycket efterfragan
paverkar fiskeindustrin, men aven en fordjupning av vilka artgrupper som paverkas
pa en makroniva. Den svenska fiskkonsumtionen av vildfangad fisk kommer till stor
del fran Norddstra Atlanten. Detta innebéar att EU:s fiskeregler spelar en vasentlig roll
for miljopaverkan fran svensk fiskkonsumtion.

| figuren nedan visas konsumtion av vildfangad fisk i Sverige fran 1995 till 2014, i
kiloton, fordelat pa var fisken har fangats, berdknad mha EXIOBASE. Den stdrsta
delen av fisken kommer fran Norddstra Atlanten.
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Kélla: West et al (2018), Case study on www.prince-project.se
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8 Kemikalier

Kemikalier ingar 1 vart vardagsliv, i produkter vi anvénder direkt som konsumenter
samt i produktionsprocesser i alla olika branscher. I Sverige finns miljobalken och
dess tillimpning som inramning for vilka kemikalier som ér tillatna att anvénda
och pa vilket sitt. Dock ér storre delen av lagstiftningen géllande kemikalier
reglerad pa EU-niva. Att kemikaliehantering ocksé utgdr en global utmaning lyfts
inte minst inom ramen for de globala hallbarhetsmalen (Agenda 2030).

Med alltmer komplexa produktionssystem som stracker sig Over nationsgrénser ar
det en utmaning att méita anvdandningen av kemikalier och deras paverkan pa
miljon. Det svenska miljomalssystemets mél om “Giftfri miljo” har denna
utgangspunkt: Férekomsten av dmnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av
samhdllet ska inte hota mdnniskors hdlsa eller den biologiska mangfalden.
Halterna av naturfrimmande dmnen dr néra noll och deras paverkan pd
mdnniskors hélsa och ekosystemen dr forsumbar. Halterna av naturligt
forekommande dmnen dr néira bakgrundsnivderna.'

Indikatorerna som méter detta mal handlar om méngden slutbehandlat avfall,
allergiframkallande kemikalier i produkter, hur mycket ekologisk mat och dryck
som produceras, miljogifter i modersmjolk och inférandet av miljoledningssystem
for att ndmna nagra fi. De indikatorer som f6ljs upp i miljomalssystemet har alla
ett produktionsbaserat perspektiv och svenskt fokus vilket inte mojliggdr
uppfoljning av den internationella dimensionen av generationsmalet. Exempelvis
sa finns det en indikator for giftfri miljo som f6ljer mdngden anvénda hilsofarliga
kemiska produkter per person och ar utifran ett produktionsbaserat berdkningsmatt.
PRINCE-modellen méjliggdr samma indikator men utifran ett konsumtionsbaserat
perspektiv vilket alltsé visar &ven den anvédndning av farliga kemiska produkter
som ingatt i produktionen for den svenska konsumtionen inklusive det som har
anvants for importerade produkter.

For att kunna beskriva miljopaverkan fran svensk konsumtion, inklusive paverkan

utanfor Sverige, har foljande delfrdgor besvarats inom kemikaliearbetspaketet i

PRINCE-projektet:

e Vilka datakillor om fysiska floden av kemikalier (tex anvdndning och utslapp)
finns tillgéngliga?

e Hur kan dessa datakéllor kopplas till en multiregional input-outputmodell?

e Vilka makroindikatorer for kemikalier dr pa detta sédtt mojliga att konstruera?

14 https://www.miljomal.se/Miljomalen/4-Giftfri-miljo/
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8.1 Datakallor och metod

Det finns ingen global samordnad statistikinsamling for floden av kemikalier, till
exempel likt den som finns for nationalrdkenskaperna. Vissa data for vissa typer av
kemikalier samlas dock in, till exempel data 6ver anvéndning av
bekdmpningsmedel och veterindrmediciner. Efter genomgéangen av befintliga
datakéllor beslots att g& vidare med miljordkenskapsdata for anvindning av farliga
kemiska produkter, den europeiska databasen for anvindning av veterindrmedicin
fran ESVAC (European Surveillance of Veterinary Antimicrobial Consumption),
data om bekdmpningsmedel fran FAO (Food and Agriculture Organisation of
United Nations), samt data fran sa kallade Pollutant Release and Transfer Registers
(PRTR.net, 2017) for Sverige och EU/OECD innehéllande rapportering av utsléapp
frén punktkéllor dver ett specifikt gransvérde. Baserat pa dessa kemikaliedatabaser
foreslogs ett antal indikatorer for farliga &mnen (Tabell 8.1).

Tabell 8.1 Indikatorerna med respektive killa

Indikator

Exempel pa enheter

Datakallor

Anvandning av farliga kemiska produkter

Anvandning av pesticider (ej biocider)

Anvandning av veterindrmedicin

Utslapp av farliga substanser

kg produkt (per
faroklass) per ar

kg aktiv substans per ar

kg aktiv ingrediens per
ar

kg aktiv substans per ar

Miljérakenskaperna, SCB

FAOSTAT

ESVAC

E-PRTR, PRTR och

EXIOBASE

Fér méansklig hélsa:
Sjukdomsfall per ar
For miljon:

PAF* x m? x dag per ar
*PAF betyder “potential
affected fraction”

Potential inverkan av utslapp fran farliga
substanser, med underindikatorer for

humantoxikologi och ekotoxikologi E-PRTR, PRTR och

EXIOBASE

Kalla: Persson et al., 2018

For indikator 1 finns data for Sverige som kan branschférdelas och som uppdateras
arligen. Déaremot finns det inte data for andra lédnder vilket innebér att svenska data
maste extrapoleras till andra ldnder. For indikator tva och tre anviands
internationella databaser som finns for en del ldnder i virlden, men inte alla vilket
innebdr att data dven har till viss del méste extrapoleras till en del andra lédnder.
Extrapoleringar medfor hdgre grad av osdkerhet i resultaten.

For indikatorer 1, 2, 3 och 4 aggregeras anvandning respektive utslépp baserat pa
vikt. Det innebér att man inte tar hansyn till skillnader i farlighet mellan de &mnen
som aggregeras. For indikator 5 anvands metoden Usetox (Rosenbaum et al, 2008)
som utvecklats for miljopaverkansbeddmning inom livscykelanalyser. Med hjilp
av karaktariseringsfaktorer som beskriver det potentiella bidraget till human-
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respektive ekotoxicitet per utsldppt méngd av ett &mne kan olika emissioner
aggregeras och ge en total bild av potentiell toxicitet av utslappen. Forarbeten som
bidragit till arbetet med indikatorutvecklingen har publicerats separat (Sérme et al
2016 och Nordborg et al 2017).

8.2 Diskussion och resultat

For de foreslagna kemikalieindikatorerna har projektet kunnat redovisa resultat for
ar 2014 for svensk konsumtion (for detaljerad redovisning av indikatorresultaten se
Persson et al 2018). Indikatorerna gav som forvantat en bild av en vid spridning av
anviandning och utslapp av farliga kemikalier 6ver de flesta av samhaéllets
branscher. Nagra produktgrupper av dem med hdgst anvindning eller utslapp
aterkommer i flera av indikatorerna, tex livsmedel och produkter fran bygg och
anldggningar. En jdmforelse av Sverige och resten av virlden for alla indikatorerna
visar att 10-24% av anvdndningen och utsldppen av farliga kemikalier sker inom
Sveriges grénser, och resterande andel utanfor (se figur 8.1).

Anvindningen av farliga kemiska produkter dr hogst for produktgrupperna
kemikalier och likemedel, samt bygg- och anldggningsprodukter. Den storsta
konsumtionen sker i Sverige och andra EU-ldander. Hér kan dock finnas en viss
underskattning av anvéndning i ldnder utanfor EU dér data i stor utstrackning
saknas och uppskattningar behovt goras.

For anvéndning av pesticider &r Sverige det land med storst anvéndning, foljt av
Holland och Brasilien. Produktgrupperna med storst anvindning &r icke forvanande
jordbruk- och livsmedelsprodukter. Anvindningen av veterindrmediciner for
svensk konsumtion &r allra hogst 1 Tyskland, f6ljt av Spanien och dérefter Sverige.
Produktgrupperna med storst anvindning dr desamma som for pesticider:
jordbruks- och livsmedelsprodukter.

Utsléppen av farliga &mnen kopplat till svensk konsumtion é&r storst i Ryssland foljt
av Sverige och Kina. Produktgrupperna med storst utslapp ér stenkol och
raffinaderier samt bygg- och anldggningsprodukter.

De fem foreslagna indikatorerna kompletterar varandra och informerar delvis olika
politikomraden. Anvindning av farliga kemikalier regleras frimst genom EUs
regelverk (registrering, utvardering, godkdnnande och begransning av kemikalier -
Reach). Pesticider och veterindrmedicin regleras inom jordbrukssektorns
lagstiftning och utsldpp av &mnen fran punktkéllor regleras genom utsléappskrav pa
produktionsenheter.
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Figur 8.1 Andel av anvdndning, potentiell paverkan och utslapp fran svensk konsumtion, i
Sverige och utomlands
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Not: farliga kemiska produkter, pesticider och veterindrmedicin avser anvandning darav.
Human- och ekotoxicitet avser potentiell paverkan och utslapp avser substanser.

Kalla: Persson et al, 2018

De indikatorer som presenteras har ar de forsta i sitt slag for kemikalicanvédndning
och utslapp. De befinner sig i ett relativt tidigt skede och kraver mer arbete innan
de eventuellt kan inkluderas i ordinarie uppfoljningsarbete. Ett nésta steg i
utvecklingen av dessa indikatorer ar att ta fram tidsserier sdsom gjorts for ett antal
andra indikatorer inom PRINCE projektet. Med tidsseriernas hjilp kan
utvecklingen i den totala anvdndningen av farliga &mnen i relation till
konsumtionen storlek foljas upp.

Andra aspekter att arbeta vidare med inkluderar ndrmare undersékning och mojlig
minskning av osdkerheter, tex i skattning av anvindning och utslépp for ldnder som
¢j dnnu rapporterar data. Har finns stora utmaningar. Att samtidigt driva pa det
internationella samarbetet for forbéttrad datatillgdng &r ocksé en mojlighet.

Framtida utveckling kan vidare studera om ytterligare faroklasser kan inkluderas i
indikatorn anvéndning av farliga kemikalier. I dagsldget bygger den hér indikatorn
pa tidigare arbete pa SCB och inkluderar faroklasser for hélsofarliga kemikalier.
Med ytterligare utvecklingsarbete kan tex faroklassen miljofara ocksé laggas till,
alternativt redovisas separat.
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9 Resultat och
rekommendationer for fortsatt
arbete

Projektet Policy Relevant Indicators for Consumption and Environment (PRINCE)
startade 2014 och har haft de svenska miljokvalitetsmalen, och i huvudsak da
generationsmalet som utgangspunkt.

Malet har varit att utveckla indikatorer som ska kunna anvéndas som underlag i
myndigheternas arbete med att utveckla strategier for en héllbar konsumtion och
medverka till att generationsmalet kan nas. Indikatorerna ska ha en stabil och
upprepningsbar metodik sé att indikatorerna kan fortsétta foljas upp.

De huvudsakliga miljoomraden som PRINCE har analyserat &r:

e  Utslapp till luft av betydelse for luftkvalitet och klimat

e Kemikalicanvdndning

e Vatten- och markanvéndning samt materialfloden

e Dessutom har det gjorts specialstudier kring matens miljopaverkan,
miljopéverkan frén informations- och kommunikationsteknologi, om socio-
ekonomiska effekter i Kina av svensk konsumtion, om metoder att béttre
beddma miljopéverkan fran konsumtion av fisk, om koldioxidutslépp fran
avskogning i tropikerna och om metoder att méta sjofartens betydelse for
vaxthusgasutslappen.

En stor del av arbetet har skett inom ramverket som utgors av
nationalrdkenskapernas input-outputmodeller. Ett viktigt resultat fran PRINCE var
att vidareforadla den enkel-regionala modellen som SCB hittills anvéant for att
berékna luft- och klimatutslépp frén slutlig anvéndning, inklusive privat och
offentlig konsumtion samt investeringar, till en hybridbaserad multiregional modell
(beskriven i kapitel 6).

De fordjupningsstudier som har gjorts har dkat kunskapen kring hur svensk
livsmedelskonsumtion péverkar omvérlden ur ett miljo- men éven ett
hilsoperspektiv. Likasé har specialstudien om kemikalier for forsta gangen kunnat
kvantifiera paverkan fran svensk konsumtion i vérlden i termer av anvéndning och
utslapp av farliga &mnen.

Den nya hybrid-multiregionala modellen gor det mojligt:
Att bibehalla beskrivningen av den svenska ekonomin enligt den svenska officiella
statistiken.
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e Attsé langt som mojligt anvdnda svensk miljostatistik for svenska
forhallanden.

e Att anvinda den harmoniserade information som de multiregionala modellerna
erbjuder for att belysa den globala handeln av varor och tjanster.

PRINCE har anvint en av de multiregionala modellerna inklusive dess databaser,
EXIOBASE, for att hélla den svenska ekonomiska strukturen intakt och koppla in
handelsstrommarna mellan Sverige och resten av vérlden fran en global multi-
regional modell. EXIOBASE har flest miljoparametrar av de undersokta
modellerna och en moéjlighet att anvéinda en finare produktklassificering 4n manga
andra.

I projektet ges nagra rekommendationer som nedan presenteras kursivt.

Andra SCB:s tidigare berikningsmetod med en enkelregional modell och overgd
till anviindning av de multiregionala data som finns tillgingliga i EXIOBASE
for att berikna miljopdaverkan frdn import.

Fortsitt utveckla modellen samt produktionsprocesserna som en del av
miljordkenskapssystemets officiella statistik. Det mojliggor analys av fler
miljdomraden jamfort med tidigare metod.

Anvind PRINCE- modellen for att folja upp den svenska konsumtionens
miljopdverkan och generationsmdlet for viixthusgaser och utslipp till luft av
kvdvoxider, svaveldioxid och partiklar.

For dessa utslapp ér berdkningsmetoder och datakéllor etablerade och statistik visar
ocksé att utsldppen kan minska med byte av brénslen och utsldppsreducerande
tekniker. Forslagsvis kan uppfoljningen ske sa att man kan folja vilka utsldpp som
sker 1 Sverige, 1 EU plus Norge och Schweiz samt for 6vriga véarlden (Figur 9.1) i
en indikator. Detta for att lagstiftning och produktionsforhallanden ar relativt lika i
EU och i Sverige. Analysen mojliggdr dven en finare indelning av lander.

De statistikansvariga myndigheterna bér fortsiitta att driva pa for att
harmonisera och vidareutveckla miljostatistiken internationellt, inte minst pd
kemikaliesidan.

Databaser 6ver landernas utslapp och resursanvindning hos internationella
organisationer som OECD och FAO ir visentliga for att kunna analysera
miljopéverkan frén produktion och konsumtion. Det arbete som bedrivs for att folja
upp Agenda 2030 kan vara en mojlighet att lyfta fram behovet av sddana data. Det
géller mal 12 om hallbar konsumtion och produktion, mal 13 om klimat, mal 14 om
marina miljoer och mél 15 om terrestra miljder.
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Figur 9.1 Utslapp av vaxthusgaser fran svensk inhemsk konsumtion fordelat pa utslapp i
Sverige, 6vriga EU +Norge och Schweiz samt 6vriga varlden. Ton viaxthusgasekvivalenter
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De indikatorer som valdes for att folja upp effekter av kemikalier i produktionen av
mat dr anvindning av olika kemikalier (tre pesticidgrupper samt veterinér
antibiotika). Olika pesticider har olika ekotoxiska och humantoxiska effekter och
darfor ar det viktigt att arbeta for att pesticider redovisas mer detaljerat i den
internationella statistiken. Den viktigaste internationella datakillan for jordbruket
ar FAOSTAT och hér ér det forvanande hur bristféllig inrapporteringen om
pesticider &r for manga lander, sérskilt utvecklingslander.

Folj upp konsumtionens anvindning av naturresurser som vatten, material och
mark med studier som kan bediéma miljépaverkan, t.ex. utslipp fran avskogning
eller minskad biologisk mangfald.

Vattenanvindning i omraden dar grundvattennivaerna sjunker, eller
markanvindning som bidrar till erosion eller avskogning ar sdédana mer specifika
frdgor som skulle vara bra att kunna urskilja men som kréver tillgang till mer data
dn vad som finns 1 modellen idag.

En mojlig vég att utveckla indikatorer for anvindning av naturresurser som mark

och vatten samt utslapp av kvive och fosfor ér att utgd ifrdn den analys av
miljopéverkan frdn mat och dryck som gjorts i PRINCE.
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Vidareutveckla kemikalieindikatorerna och ta fram tidsserier for dessa for att sd
smdningom kunna inkludera iven dem i analysen av generationsmdlet.
Kemikalieindikatorerna kraver ett visst vidare arbete med forbattrad metodik innan
de skulle kunna inkorporeras i den ordinarie nationella statistiken. Det géller bland
annat vidare arbete med att minimera de osdkerheter som extrapolering av data till
lander som saknar sddan medfor. For de foreslagna kemikalieindikatorerna
redovisas resultat for ar 2014 for svensk konsumtion. For att bedéma hur Sverige
moter generationsmalet kravs tidsserier av indikatorerna.

Vidareutveckla metoderna som foreslagits for att bedoma miljopaverkan frdn
fiskkonsumtion.

I projektet har ett forsta forslag till en metod tagits fram for att berdkna
miljopéverkan frén konsumtion av vildfingad fisk, dér data ur Fishbase om
artgrupper och fiskemetoder anvénds for att fordjupa analysen sé att det inte bara
framgér hur ménga ton fisk som konsumerats. Metoden kréver visst fortsatt
utvecklingsarbete. Aven miljopaverkan frin konsumtion av odlad fisk bor inga i
framtida studier.

Vidareutveckla metoderna for att analysera utslipp frdn internationella
transporter.

Tva specialstudier har gjorts inom PRINCE om utslépp av vixthusgaser fran
internationella transporter. Den ena studien utgick ifran EXIOBASE och de
ekonomiska data om handel som finns dér for land, sj6 och luftfart. Den andra
studien utgick ifran mikrodata Gver sjofarten (AIS), vilka ger mer mojligheter att
folja utslidpp frén enskilda typer av importerade varor. Aven hir krivs fortsatt
utveckling av metodiken.
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Bilaga 1 Utlysningstext

Svensk konsumtions miljopaverkan

1 den senaste fordjupade utvirderingen av miljomdlen, liksom i ”Underlag till en
fardplan for ett Sverige utan klimatutslipp 20507, diskuteras behovet av hallbar
konsumtion for att nd miljémdlen. Naturvdrdsverket bjuder in forskargrupper att
ansoka till ett nytt forskningsprogram om svensk konsumtions miljopdaverkan.
Programmets storlek dr omkring 15 miljoner kronor fordelade over tre dar, med
start varen 2014.

Utmaningar i miljoarbetet

Konsumtionen i Sverige och andra utvecklade ldnder ligger till grund for en
betydande del av den globala anvindningen och foérddlingen av naturresurser, varor
och tjénster. Foljden blir en 6kad anvidndning av farliga &mnen och en negativ
miljopaverkan. En fortsatt hog och 6kande konsumtion av varor och tjdnster
motverkar och forsvarar en ekologiskt hallbar utveckling, bade i Sverige och
globalt.

Det 6vergripande malet for miljopolitiken &r att till ndsta generation ldmna Gver ett
samhélle dér de stora miljoproblemen é&r 16sta, utan att orsaka 6kade miljoproblem
utanfor Sveriges grianser. Svensk paverkan pa miljon i andra lander behdver
tydliggoras, framfor allt betrdffande den miljopaverkan som orsakas av
importerade varor och tjinster.

Prioriteringar

Vi efterfragar ett forskningsprogram om indikatorer. Syftet dr att utveckla en stabil
och upprepningsbar metodik for att folja och kvantifiera svensk konsumtions
miljopéverkan bade i Sverige och utomlands fordelad p& produkter och
produktgrupper. Resultaten ska anvédndas som underlag i myndigheternas arbete
med att utveckla strategier for en hallbar konsumtion och ddrmed bidra till att
konsumtionsmonster av varor och tjénster orsakar s sma miljoproblem som
mdjligt, dvs. medverka till att generationsmalet nés.

Forskningsprogrammet ska rymma tre delar:
1. Utvirdering av modeller och berikningar

Studier av vixthusgaser med olika modeller visar betydande skillnader i resultat.
Myndigheterna behover kunna vérdera olikheter i publicerade resultat. Vi
efterfragar en utvirdering av anvinda modeller och dess berdkningar av
konsumtionens miljopéverkan. Mélet dr att forskningen ska identifiera och
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klarldgga principiella skillnader och likheter avseende datakéllor och modeller
identifieras och forklaras.

2. Indikatorer for vixthusgaser, traditionella luftféroreningar och kemiska
amnen samt miljopaverkan frin uttag av resurser

Vi efterfragar vil beskrivna och dokumenterade matt (indikatorer) for hur svensk
konsumtion péverkar miljon i Sverige och i andra lander. Vi ser gérna en
kombination av indikatorer som speglar olika skeenden i konsumtionskedjan.
DPSIR-modellen (Driving forces, Pressures, States, Impacts och Responses), kan
anvéindas som tankemodell. Matten bor 1dmpa sig for regelbunden - helst arlig -
uppfoljning och avse foljande aspekter:

(a) Utsldpp av vixthusgaser och traditionella lufifororeningar (SO, NO., NH3 och
yocC)

Vi efterfragar matt/indikatorer som:

o omfattar klimatrapporteringens véxthusgaser, d.v.s. koldioxid, metan, lustgas
och fluorerade vixthusgaser, i den man de ar betydelsefulla for utslédppsnivan,

¢ kan anvéndas for att bedoma totala utslédpp, men ocksé brytas ner pa mer
specifika produktkategorier (till exempel foder och livsmedel fordelade pa olika
sorters kott och vegetabilier) och

e mojliggodr en separat redovisning av utslapp fran markanvéndning/forandrad
markanvéindning, sérskilt kopplad till produktion av foder och kéttproduktion.
Uppskattningen av utsldpp i andra ldnder ska goras med sa god precision som
mojligt.

(b) Kemiska dmnen

Det finns ett behov av matt/indikatorer som omfattar kemiska &mnen (dvs &mnen
som tillverkats av médnniskan och som ingar i produktionsprocesser och/eller
kemiska varor/produkter) for att f6lja upp totala utslapp och bryta ner dessa i
specifika produktgrupper. Exempel dr véxtskyddsmedel och 6vergdédande &mnen.

(c) Miljopaverkan fran uttag av resurser

For en tydligare bild av svensk konsumtions miljopéverkan behdvs lampliga matt
eller indikatorer for resursuttag av fossil energi, metaller, fisk och trd. Férdndringar
till foljd av anvéndning av vatten och land ska ocksé beaktas.

3. Identifiera produktgrupper med betydande miljopaverkan

Utifran ett livscykelperspektiv behdver utslapp och miljopaverkan fran varor och
tjénster ldnkas till konsumenten. Vilka produktgrupper inom svensk konsumtion,
privat respektive offentlig, ger upphov till storst eller allvarligast miljopaverkan?
Var finns de och pa vilket sitt paverkar de miljon? Behdver den géngse statistiken
eller statistikindelningen fordndras? Behdver nya begrepp och definitioner
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formuleras? Miljoeffekterna fordelas mer detaljerat mellan produktgrupper och
utifran geografisk lokalisering. Konsekvenser av olika detaljeringsnivaer bor
belysas om relevant.

Ovrigt

Naturvardsverkets forskningsanslag finansierar forskning till stod for
verksamheterna vid Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten. Vi
efterfragar tillimpad och policyrelevant forskning, dar resultaten forutsatts bli
anvéndbara i myndigheternas arbete.

Myndigheter i andra lander gor liknande anstrédngningar och behovet av ett
forbéttrat statistiskt underlag diskuteras i internationella organ.
Forskningsprogrammet ska aktivt bevaka och forhélla sig till en sddan
internationell utveckling, i syfte att effektivisera Sveriges internationella
rapportering och mojliggora jdmforelser med andra lénder.

Naturvardsverket har utsetts av regeringen att ansvara for den officiella statistiken
pa miljoomréadet. Forskningsprogrammet ska sérskilt beakta statistik som faller
inom ramen for Naturvardsverkets och Havs- och vattenmyndighetens
ansvarsomraden. Statistikundersokningar ska dokumenteras for att beskriva olika
aspekter av statistiken - kvaliteten, framtagningen och det detaljerade innehallet.

Forskningsprogrammet forvintas folja de kvalitetsbegrepp for officiell statistik och
anvisningar for utformning av kvalitetsdeklarationer som utarbetats av Statistiska
centralbyran (SCB). Av ansdkan bor framga hur forskarna har tankt arbeta med
strategier for kvalitetsbhedomning av datamaterial och slutresultat.

Forskningsprogrammet omfattar uppgifter som stéller krav pé olika kompetenser
och leder in pa fragor av mang- och tvérvetenskaplig karaktir. En integrering bor
ske mellan insatserna fran olika forskningsdiscipliner. Av ansdkan bor tydligt
framga hur en sddan integrering &r tinkt att genomforas.

Vi ser kommunikation av forskningsresultaten som en mycket viktig del av
forskningsarbetet. En kommunikationsplan ska darfor inga i ansdkan.

Vi ser helst att ansdkan skrivs pa engelska. Ansokan gors elektroniskt via
Naturvardsverkets Ansokningsportal.

En programansokan ska omfatta samtliga problemomraden. Programmet ska bygga
vidare pa resultat och insikter fran tidigare genomforda undersékningar. Eventuella
avgransningar i forhallande till preciseringen av omradena ska framga av ansokan.

Forskare som beviljas medel forvintas medverka i Naturvardsverkets arliga
konferens samt avsitta resurser for interaktion med myndigheter och andra
relevanta aktorer.
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Tidsplan
. 25 oktober, 2013 — Utlysningen 6ppnar
o 20 januari, 2014 — Sista dag for ansokan, utlysningen stinger
o Februari 2014 — Granskning
o Mars 2014 — Naturvardsverket fattar beslut
o Mars 2014 — Kontrakt och utbetalningar
Kontakt

Martin Gustafsson, Enheten for forskning och information
E-post: martin.gustafsson@naturvardsverket.se
Telefon: 010-698 16 37

Las mer:

Steg pa vigen, Fordjupad utvdirdering av miljémdlen 2012. Rapport 6500,
Naturvardsverket 2012

http://www.naturvardsverket.se/Om-
Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/6500/978-91-620-6500-3/

Underlag till en fardplan for ett Sverige utan klimatutsldpp 2050. Rapport 6537
samt bilagor. Naturvardsverket 2012

http://www.naturvardsverket.se/Om-
Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/6500/978-91-620-6537-9/
Konsumtionsbaserade miljoindikatorer — Underlag for uppfoljning av
generationsmdlet. Rapport 6483, Naturvardsverket 2012
http://www.naturvardsverket.se/Om-
Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/6400/978-91-620-6483-9/

Methods to assess global environmental impacts from Swedish consumption -
Synthesis report of methods, studies performed and future development. NV report
6395, Naturvardsverket 2010

http://www.naturvardsverket.se/Om-
Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/6300/978-91-620-6395-5/

Om Generationsmalet:
http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-
miljomal/Generationsmalet/

Kvalitetsbegrepp och riktlinjer for kvalitetsdeklaration av officiell statistik. MIS
2001:1. Statistiska Centralbyran 2001

Om kvalitetsbedomning av statistik: Se t ex kapitel 17 i Model Assisted Survey
Sampling. Springer-Verlag. Siarndal, Carl-Erik, Bengt Svensson, Jan Wretman
1992
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Bilaga 2 Lista pa indikatorer

Denna tabell listar olika indikatorer som har beskrivits i de fordjupningar som har

skett inom ramen for PRINCE.

Indikator

Exempel pa enheter

Datakallor

och anvandning av naturresurser

Konsumtionsbaserade utslapp till luft av betydelse for luftkvalitet och klimat

—_

Utslapp fran svensk
konsumtion totalt och per
land

Ton, per land,
vaxthusgaser, SO,, NOx,
NMVOC, PM10, PM2,5
och TSP

Milj6- och
nationalrakenskaperna,
SCB samt EXIOBASE

2. Utslapp fran svensk
konsumtion per komponent

Ton, offentlig sektor,
hushall och investeringar,
vaxthusgaser, SO,, NOx
NMVOC, PM10, PM2,5
och TSP

Miljé- och
nationalrakenskaperna,
SCB samt EXIOBASE

3. Utslapp fran svensk
konsumtion per
produktgrupp

Ton, produktgrupp (SNI),
vaxthusgaser, SOz, NOx,
NMVOC, PM10, PM2,5
och TSP

Miljé- och
nationalrakenskaperna,
SCB samt EXIOBASE

4. Anvandning av naturresurser
fran svensk konsumtion
totalt och per land

Areal, m® vatten, ton
materialanvandning,
terajoule,
energianvandning per
land,

Nationalrakenskaper, SCB
samt EXIOBASE

5. Anvandning av naturresurser
fran svensk konsumtion per
komponent

Areal, m, ton, terajoule
offentlig sektor, hushall
och investeringar

Nationalrakenskaper, SCB
samt EXIOBASE

6. Anvandning av naturresurser
fran svensk konsumtion per
produktgrupp

Areal, m?3, ton, terajoule,
produktgrupp (SNI), ,

Nationalréakenskaper, SCB
samt EXIOBASE

7. Utslappsintensitet totalt och
per land

Ton per miljoner kronor,
vaxthusgaser, SOz, NOx,
NMVOC, PM10, PM2,5
och TSP

Miljé- och
nationalrakenskaperna,
SCB samt EXIOBASE

8. Utslappsintensitet per
komponent

Ton per miljoner kronor,
offentlig sektor, hushall
och investeringar,
vaxthusgaser, SO,, NOx,
NMVOC, PM10, PM2,5
och TSP

Miljé- och
nationalrakenskaperna,
SCB samt EXIOBASE

9. Utslappsintensitet per
produkt

Ton per miljoner kronor,
produktgrupp,
vaxthusgaser, SO,, NOx,
NMVOC, PM10, PM2,5
och TSP

Miljo- och
nationalrakenskaperna,
SCB samt EXIOBASE
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Indikator Exempel pa enheter Datakallor
Miljopaverkan fran konsumtion av mat och dryck
10. Anvandning av Svensk matkonsumtions Ton aktiv substans (for total

bekampningsmedel

pesticidfotavtryck pa
varldens regioner,
uppdelad mellan
herbicider, fungicider och
insekticider.

svensk konsumtion per ar)

Gram aktiv substans/cap
och ar (férdelat
befolkningen)

11. Anvandningen av veterinar Svensk matkonsumtions Ton aktiv substans (for total
antibiotika veterinar-antibiotika- svensk konsumtion per ar)
medicinfotavtryck pa
varldens regioner Gram aktiv substans/cap
och ar (férdelat
befolkningen)

12. Markanvandning Svensk matkonsumtions Hektar mark (for total
fotavtryck fér anvandning svensk konsumtion per ar)
av jordbruksmark, pa
varldens regloneri m? mark/cap och ar (fordelat
uppdelad mellan akermark befolkningen)
och betesmark

13. Klimat Svensk matkonsumtions Miljoner ton
klimatfotavtryck pa koldioxidekvivalenter (for
varldens regioner. total matkonsumtion per ar)
Klimatfotavtryck inkluderar
CO: fran fossil energi och | Kg koldioxidekvi-
avskogning, metan samt | valenter/cap och ar (fordelat
lustgas befolkningen)

Konsumtionsbaserad kemikalieanvandning och miljopaverkan

14. Anvandning av farliga Kg produkt (per faroklass) | Miljorakenskaperna, SCB

kemiska produkter per ar

15. Anvandning av pesticider Kg aktiv substans per ar FAOSTAT

16. Anvandning av Kg aktiv ingrediens per & | ESVAC

veterinarmedicin

17. Utslapp av farliga Kg aktiv substans per ar E-PRTR, PRTR och

substanser EXIOBASE

18. Potential inverkan av utslapp | For mansklig halsa: E-PRTR, PRTR och

fran farliga substanser, med
underindikatorer for
humantoxikologi och
ekotoxikologi

Sjukdomsfall per ar

For miljon:
PAF* x m*® x dag per ar

EXIOBASE
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Indikator Exempel pa enheter Datakallor
Konsumtionsbaserad paverkan pa fisk
19. Konsumtion av havsfisk per Kiloton, per land FAO Fishstat och

land

EXIOBASE

20.

Andel konsumtion av
havsfisk per land

Procent, ranking av
svensk konsumtion av fisk
per land

FAO Fishstat och
EXIOBASE

21. Konsumtion av fisk fran Kiloton, fiskgrupp FAQ Fishstat och
svensk efterfragan per EXIOBASE
fiskgrupp

22. Andel konsumtion av fisk Procent, ranking av FAO Fishstat och
fran svensk efterfragan per svensk konsumtion per EXIOBASE
fiskgrupp fiskgrupp

23. Svensk produktion av fisk Kiloton, per land FAQ Fishstat och
per land for slutlig EXIOBASE
anvandning

24. Andel svensk produktion av Procent, ranking av FAO Fishstat och
fisk per land for slutlig svensk konsumtion av fisk | EXIOBASE
anvandning per land

25. Svensk konsumtion av Kiloton, typ av FAO Fishstat och
fiskeprodukter per typ av fangstmetod EXIOBASE
fangstmetod

26. Andel svensk konsumtion av | Procent, ranking av typ av | FAO Fishstat och
fiskeprodukter per typ av fangstmetod EXIOBASE
fangstmetod

27. Konsumtion av fisk per Kiloton, per fiskeomrade FAO Fishstat och
fiskeomrade (FAO fiskeomraden) EXIOBASE

28. Andel konsumtion av fisk per | Procent, ranking av FAO Fishstat och
fiskeomrade fiskeomrade (FAO EXIOBASE

fiskeomraden)

29. Jamforelse svensk Kiloton, produktion och FAO Fishstat och

produktion av fisk med hog
sarbarhet med svensk
konsumtion av fisk med hog
sarbarhet (high vulnerability
fish)

konsumtion

EXIOBASE
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Bilaga 3 Svensk

naringsgrensindelning

Ett utdrag ur svensk niringsgrensindelning med olika grupperingar som har
anvénts i PRINCE. Namnen é&r forkortade. Fullstdndiga beteckningar finns pa
SCB:s hemsida MIS 2007:2-.
https://www.scb.se/contentassets/d43b798da37140999abf883e206d0545/
mis-2007-2.pdf

SNI
AO01

A02
AO3

B
C10-12
C13-15
C16
c17
C18
C19
C20-21
C22
C23
C24
C25
C26
Cc27
C28
C29
C30
C31-32
C33
D35
E36
E37-39
F
G45-47
H49
H50
H51
H52-53
I

J58
J59-60
J61

Namn
Jordbruk

Skogsbruk

Fiske och vattenbruk

Utvinning av mineraler

Livsmedel, dryck, tobak

Textil klader lader

Travaror

Pappers och pappersvarutillverkning
Grafisk produktion

Stenkol och petroleumprodukter
Kemiska produkter; Lakemedel
Gummi- o plastvaror

Glas, porslin, cement

Stal och metallframstallning

Tillv av metallvaror, férsvarsindustri
Datorer; Instrument

Elapparatur

Tillv av 6vriga maskiner

Motorfordon

Tillv av andra transportmedel

Tillv mdbler etc

O tillv ej medicinsk; Medicinsk utrustn; Reparation av maskin
el, gas och varme

Vattenforsorjning

Avloppsrening, avfall, atervinning
Bygg och anlaggning

Handel

Landtransporter; Godstrafik, tag, taxi
Sjoétransport

Lufttransport

Spedition; Post och bud, lagerhalining
Hotell; Restaurang
Forlagsverksamhet

Media

Telekommunikation



SNI
J62-63

K64
K65
K66
L68

M69-70
M71-72
M73
M74-75
N77
N78
N79
N80-82
084
P85
Q86
Q87-88
R90-92
R93
594
S95
S96
T-U
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Namn

IT-tjanster

Banker, fonder mm
Forsakring o pension
Stodtjanster till finans
Fastighetsverksamhet

Juridisk ekonomi tjanster; HK, PR o radgivning
Arkitekt tekniska tjanster; FOU

Reklam, marknadsféring

Design, foto, tolk; Veterinar

Uthyrning o leasing

Bemanning mm

Resetjanster

Bevakning; Fastighetsservice; Kontorstjanster; Samhall
Offentlig férvaltning

Utbildning

Halso- och sjukvard

Vard, omsorg m boende; Oppna sociala insats
Kultur, bibliotek mm

Sport, fritid, néje

Medlemsorganisationer

Rep av konsumentprodukter

O konsumenttjanster

Forvarvsarbete i hushall, ambassader
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