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Forord

Langtidsutredningen 1990 utarbetas inom finansdepartementets struktur-
politiska enhet. I samband med utredningen har ett antal specialstudier
genomforts. Huvuddelen av dessa publiceras som bilagor till utredningens
huvudrapport.

Forfattare till foreliggande bilaga dr avdelningsdirektér Lars J. Lund-
gren, statens naturvardsverk. Kommentarer till Lars J. Lundgrens arbete
har skrivits av docent Gunnar Bengtsson (statens stralskyddsinstitut),
professor Arne Jernelov (Institutet for vatten- och luftvardsforskning)
samt forfattaren Per Kageson (Svenska Naturskyddsforeningen).

I bilagan beskrivs och analyseras vad som bedéms vara de dominerande
miljo- och naturresursproblem under de ndrmaste tva —tre decennierna.
En skillnad jamfort med flertalet andra bilagor till langtidsutredningen ir
att det perspektiv som anldggs inte dr i huvudsak ekonomiskt utan i stillet
naturvetenskapligt. Samtidigt 4r det uppenbart att minga av de problem
som behandlas i bilagan kan komma att pi ett avgorande sdtt paverka
samhaéllsutvecklingen under 2000-talet.

Ansvaret for langtidsutredningens bilagor och fér de bedémningar de
innehaller vilar pa respektive forfattare. Av den kommande huvudrappor-
ten framgar hur bilagorna har anvints i utredningens arbete.

Finansdepartementets kontaktman har varit departementssekreteraren
Yvonne Fredriksson.

Stockholm i november 1989

Lars Heikensten
Departementsrad



Tl “- “’
d I'"‘I‘i "hdh

f* Wiﬂhzzalhzm Saerdid '
’f.!‘. ."ﬂ-‘?m ‘ﬁ&i;lk:ﬂ

‘iiﬁm-mq zhym’t:- aud

i vk 1rm-xfuq

-2 d o't nmsmn ege
Mrm sridand nsaﬂhd

mwiﬂ!ﬂwmn diges ~Byim

ntarii ey lqiﬂmﬂb;ﬂ'ﬁi ad
. ,.uﬁ tkmh yiflartin ok 1

ety iy len

auhid | 2pttinsdad moe

1alsd .Amnﬂ,&w bt
umm 1V ) ORETH

3 g valis whliseni

sl e 18R oo
: mm:qem sbenigiil

3 ﬂBHiJﬁ’lB;‘J 4 annes ¢

otz Aol anal
s s fhasd)




Innehall

: Sid
Forord — statens naturvardsverk . . . . . . . . 7
1 Elementens tillstind . . . . . . . . . . . . 9
Buft/klimat " 0 o L R e SR S 9
Kustvatien ochl R ay s T e 16
Sjoar ochl vattendrag " R R 22
Skog och mark 26
Grundvatten SR TR TE T R o T SN ol gl 29
2 Verksamheter: Miljokonsekvenser . . . . . . 33
EnNereifOrSONing e i A 3
TranSPorter . .« e = el Rl e et e 35
Industriproduktion RTINS LAt e T e Wi 38
Skogsbruk a4 M s o RS et e R s e R4
Jordbrule . . 46
Kommunal VA-teknik 31 R et R R R R R 54
Avfallshantening o T e e 5O
Miljvinlig produktion — miljévénliga produkter . . . . . . 63
3 Miljovardsprogrammet: d& — nu — sedan . . 67
Politiskt formulerade mall s S T S O]
Miljovardsorganisationen . . . . . . . . . . . . . . 69
MiljovArdtochi15ms amm e E e i S /1
Har/det blLivit battred s ma e e . L 13
Miljoproblemens karaktan s SR . 76
Verktyg och arbetssatt & et R aa e TR e R R 79

Referenser . . 0 .o . Sptlieae St TSR 85



Kommentarer

Gunnar Bengtsson
Arne Jernelov
Per Kageson

87

89
99
107



Forord — statens naturvardsverk

Fran statens naturvardsverks sida dr vi glada for det allt storre intresse
som visas for miljovarden i samband med langtidsutredningarna.

Det hir bidraget till LU 90 har utarbetats av fil dr Lars J. Lundgren,
avdelningsdirektdr pd naturvardsverket. Han svarar sjélv for innehallet,
som p.g. a. en extrem tidspress inte kunnat forankras fullt ut inom verket.
Avsnitten 3.3 — 3.6 kan ldsas som en sammanfattning av rapporten.

Var forhoppning ir att kunna dterkomma i niasta LU med ett bidrag som
i 4n hogre grad tar upp miljovardens roll i samhillsekonomin och de
strategiska val vi star infor nér det géller den framtida miljovarden.

Solna i oktober 1989
Statens naturvardsverk

Valfrid Paulsson






1 Elementens tillstand

Luft/klimat

Jordens atmosfir bidrar naturligt till att halla drsmedeltemperaturen vid
jordytan kring 15 plusgrader. Hade jorden saknat atmosfér skulle medel-
temperaturen i stillet varit si 18g som 18 minusgrader. Denna s.k. véxt-
huseffekt beror pa att flera av gaserna i luften — bl.a. vattendnga och
koldioxid — absorberar virmestrilning frdn jordytan. Denna naturliga
vaxthuseffekt forstirks nu av manniskan.
Koldioxidhalten i atmosfiren har stigit i takt med industrialiseringen
. och som foljd av indrad markanvindning (uppodling, skogsskdvling). Den
4r nu ca 25 procent hogre 4n under forindustriell tid. De globala utsldppen
av koldioxid vid anvindning av fossila brénslen kan i dag uppskattas till
omkring 5,5 miljarder ton per ar (figur 1). Nedhuggning av skogar och
annan forindring av markanvindningen betrédknas ge ett tillskott av 1 —2
miljarder ton kol per 4r.

Figur 1. Arliga koldioxidutslipp fran forbriinning av fossila briinslen.

Utslapp,
miljarder
ton kol

1850 Ar 1985

Kol och olja ger upphov till lika stora utsldpp av koldioxid, vardera
drygt 2 miljarder ton kol. Naturgasen svarar for mindre dn 1 miljard ton
(tabell 1).



Tabell 1. Koldioxidutsldpp fran olika fossila brinslen 1985.

Utsldpp,
miljoner ton kol
Gas 800
Olja 2200
Kol 2200
Fackling av gas 50
Torv 30
5280

Kdlla: EG-kommissionen m. fl.

For att kunna bromsa utvecklingen méste atgirder vidtas nu. Pa grund
av vixthusgasernas ldngsamma omsittning i atmosfdren tar det lang tid
innan en begrinsning av utsldppen paverkar halterna i luften. Aven om
utslippen omedelbart kunde hallas pa oforandrad niva, skulle halterna
fortsdtta att Oka under avsevard tid.

Sett i relation till dvriga industrialiserade lander har Sverige forhallan-
devis laga koldioxidutsldpp. Det beror bl.a. pa en hog energieffektivitet i
byggnadsbestandet och i industrin jamfort med manga andra ldnder. Na-
turligtvis har ocksd vattenkraftens och kérnkraftens dominerande roll i
elproduktionen stor betydelse.

Figur 2. Antropogena koldioxidutslipp i Sverige 1950 — 1987 samt tiinkbar utveckling
till ar 2010 (milj ton kol).

Koldioxid-

utslapp
milj ton
kol
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De svenska koldioxidutsldppen fran forbranning av fossila branslen och
industriprocesser kulminerade i borjan av 1970-talet. Sedan dess har de
totala koldioxidutsldppen minskat med ungefér en tredjedel. Inom ramen
for denna minskning har trafiken okat sina utslapp med ungefdr en tredje-
del. Trafiken svarar i dag for ca 30 procent av koldioxidutsldppen.

Framtidsbedomningarna tyder pa att koldioxidutsldppen kommer att
Oka igen om inte motétgirder vidtas. Det dr framfor allt kdrnkraftavveck-




lingen och trafikens tillvaxt som kan leda till 6kade koldioxidutslipp med
upp till 50 procent fram till ar 2010.

Riksdagen har beslutat att koldioxidutsldppen i Sverige inte bor 6kas
utover den niva de har idag.

Figur 3. Antropogena koldioxidutslipp i Sverige 1987. Procentuell fordelning mellan
olika killor.
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Forskningsresultat tyder p4 att de globala koldioxidutslippen maste mer
an halveras for att det skall vara mojligt att begrdnsa temperaturstegringen
till en takt som manniskorna och naturen kan anpassa sig till. (Vanligen
antas att temperaturokningen hogst far vara 0,1 grader per decennium,
dvs. inte Overskrida 1 grad pa 100 &r.)

Réiknat per energienhet adr koldioxidutsldppen frén koleldning omkring
20 procent hogre dn fran oljeeldning och omkring 60 procent hogre 4n fran
gaseldning (tabell 2). Nir biomassa, t. ex. skogsbrinsle, eldas bildas unge-
far lika mycket koldioxid som nér kol eldas. Motsvarande mingd koldiox-
id binds emellertid nér skogen véxer upp, varfor nettotillskottet till atmo-
sfaren kan sittas till noll i tabellen.

Tabell 2. Koldioxidutslipp per energienhet for olika brinslen 1985:

Brinsle Nettotillskott av koldioxid till
atmosféren

Kol 25

Torv 28

Olja 21

Naturgas 15

Biomassa 0

Kalla: Vaxthuseffekten, Statens naturvardsverk.

All den koldioxid som tillfors atmosfdren genom forbrianning av fossila
brénslen och @ndrad markanvéndning stannar emellertid inte dir. Ungefér
hilften absorberas av vixtligheten och haven.
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Koldioxiden berdknas i dag svara for ungefar hilften av den Okade
vaxthuseffekten medan CFC-foreningar (’freoner”) bedoms bidra med
uppemot en fjardedel. Metan, dikvdveoxid, ozon och Ovriga vaxthusgaser
svarar sammantaget for den resterande fjardedelen. Utsldppen av dessa
amnen — liksom halterna i atmosfdren — har Okat kraftigt under 1900-
talet.

Klorfluorkarboner (CFC) ar industriellt framstdllda produkter som an-
véands bl. a. som blds- och jasmedel i skumplast, kylmedium, 16snings- och
avfettningsmedel, tvattvatska i kemtvattar och drivmedel 1 sprayforpack-
ningar. Bromerade fluorkarboner (haloner) anviands framfor allt som
brandslackningsmedel.

Anviandningen av CFC och haloner har okat kraftigt under efterkrigsti-
den. For ndrvarande destrueras varken CFC eller haloner pad négot kon-
trollerat sédtt. Hela anvandningen kommer darfor pa sikt att motsvaras av
utsldpp till atmosfdren.

Metan bildas i olika naturliga processer, t.ex. i kdrr och myrar (sump-
gas), av idisslande djur och av insekter. Det bildas ocksa i botten av risfilt,
i avfallsdeponier, vid forbranning av biomassa och vid utvinning av natur-
gas. — Utsldppen ar ofullstandigt kdnda.

Dikviveoxid eller lustgas (N,O) medverkar dels till uttunningen av
ozonskiktet, dels till att pAverka jordens virmebalans. Dikvdveoxid bildas
naturligt av mikroorganismer i marken och i havet nar nitrat omvandlas
till kvdvgas (denitrifikation). Storleken av de naturliga flodena av
dikvédveoxid dr mycket osidker.

Mainniskan paverkar det naturliga kretsloppet for dikvaveoxid i forsta
hand genom odling och godsling av mark, nedhuggning och branning av
skog och forbranning av fossila branslen.

Ozon (O;) skiljer sig fran de dvriga vdxthusgaserna genom att det bildas i
atmosfdren. Det finns siledes inga utsldpp av ozon. Ozonet forekommer
bade i atmosfédrens nedersta skikt (troposfaren) och hogre upp (i stratosfa-
ren). En 6kning av ozonhalten i troposfaren ar skadlig for skog och véxter
och ocksé for manniskor. Det stratosfariska ozonet — ozonskiktet — utgor
dédremot ett skydd mot skadlig solinstrélning.

Mainniskan paverkar ozonbildningen i atmosfdaren genom utsldpp av
olika fororeningar. Utsldpp av i forsta hand kvaveoxider, kolviten och
koloxid leder till att det bildas mer ozon nira jorden (i troposfédren).

De flesta av vaxthusgaserna har mycket ldng uppehéllstid i atmosfdren
och sprids jamnt i lufthavet. Effekterna dr darfor oberoende av var utslap-
pen sker. En viss mangd koldioxid har samma effekt pa klimatet vare sig
den sldpps ut i Sverige eller i Kina.

Om utvecklingen inom energisystemen och andra delar av ekonomin
skulle fortsitta 1 ungefdr samma banor som hittills, miste man befara en
kraftigt 6kad vaxthuseffekt. Vaxthusgaserna skulle i sa fall kunna fa en
effekt motsvarande en fordubbling av den forindustriella koldioxidhalten
redan under de narmaste 30— 50 aren.

Klimatmodellerna pekar mot en hdjning av den globala medeltempera-
turen med 1,5 till 4,5 grader. En sddan fordndring av medeltemperaturen
kan forefalla ganska liten. Den bor emellertid jamforas med att klimatet
under de sista 1000 aren inte varierat med mer 4n halvannan grad. Den



globala medeltemperaturen under den senaste istiden var bara omkring 5
grader lagre @n 1 dag.

Hojningen ir inte jimnt fordelad over jordklotet. I vissa omraden och
vid vissa arstider skulle temperaturen kunna 6ka med 8 — 10 grader enligt
modellberdkningarna. Detta giller t. ex. vintertemperaturen i Skandinavi-
en. Den 6kade uppvirmningen véntas i sin tur fordndra bdde nederbor-
dens mingd och fordelning 6ver jordklotet. I vissa omraden blir det
torrare, i andra beriknas nederborden oka. I det inre av kontinenterna i de
tempererade omradena minskar markfuktigheten pa lang sikt.

En hojd temperatur leder ocksa till att havsytans niva stiger. Uppskatt-
ningarna av hur mycket varierar mellan ett par decimeter vid en tempera-
turhdjning kring en grad och mer @n en meter vid flera graders temperatur-
hojning. — Nirmare en tredjedel av méanskligheten lever idag inom 60
kilometers avstind fran kusterna.

De refererade modellberikningarna dr behdftade med stora osdkerheter.
Det 4r svart att pa ett tillforlitligt sidtt bedoma slutresultatet av en kraftig
storning av de komplicerade processer som bestammer jordens klimat. En
okad uppviarmning kan exempelvis komma att paverka sévil de stora
luftstrommarnas cirkulation som cirkulationen i haven med potentiellt
mycket starka men samtidigt svarforutsagbara effekter i olika delar av
varlden.

Utvecklingen under de ndrmaste tio &ren blir avgorande. Om klimatmo-
dellerna #r tillforlitliga bor vi under denna tid kunna se tecken pa en
onormal temperaturstegring.

De berikningar som hittills gjorts talar for att de ekologiska konsekven-
serna av en okad vixthuseffekt blir mindre i Sverige @n i manga andra
linder. Det finns dock stort utrymme for overraskningar. Om havsstrom-
marna, tex Golfstrommen, skulle paverkas, kan konsekvenserna i Sverige
bli mycket dramatiska.

Modellberdkningar tyder pé att
® medeltemperaturen hojs med 3 — 5 grader i nordligaste Sverige och 3 —4

grader i sodra Sverige
® nederbdrden 6kar men dven avdunstningen
® vegetationsperioden forlangs med ca 50 dagar
® den isfria perioden av éret forldngs, dels med en ménad pa forvintern,

dels med en pa véren.

En hojning av havsytans nivd paverkar i forsta hand sodra Sveriges
kuster. Lagt liggande omraden Oversvammas, vissa omrdden eroderas,
saltvatten tringer in och kan begrdnsa anvdndbarheten av yt- och
grundvatten, vissa stranddngar forlorar sin betydelse som biotoper for
bl. a. figlar. Om nederbdrden Gkar paverkas vattenomsattningen i naturen
men ocksa i titbebyggda omraden. Utlakningen av ndringsdmnen frén
jordbruks- och skogsmark kan oka. Flodet av vatten i dagvattensystem och
till behandlingsverk kommer att 6ka. Braddningen fridn behandlingsver-
ken kommer sannolikt att oka.

Skogens tillvixt kommer sannolikt att 6ka nagot. Klimatpaverkan kan
skapa bade problem och mdgjligheter for svenskt skogsbruk.

Jordbruk kommer att kunna bedrivas Over storre delar av landet dar
markegenskaperna tillater odling. Manga av de grodor som idag 4r bundna

13



14

till sédra Sverige kommer att kunna odlas ldngre norrut. Overvintringen
av t.ex. hostoljevéxter i mellansverige kommer sannolikt att forbittras.
Det kommer att bli mgjligt att inféra nya arter i sodra Sverige och odla
dem dar. Den fordndrade klimatsituationen kommer sannolikt i samver-
kan med en forhojd koldioxidhalt att 6ka produktionen.

En 6kad nederbord jamfort med idag, kan medfora 6kade skérdeskador
och svérigheter att bruka vissa ler- och mjilajordar, bl. a. i de mellansvens-
ka sldttbygderna. En 6kad temperatur kombinerad med hogre luftfuktighet
okar risken for parasitangrepp. Koloradoskalbaggen kan t. ex. antas etable-
ra sig 1 Sverige. Efterfrigan pad bekdmpningsmedel kan komma att oka.
Kombinationen av 6kad nitrifikation i mark och en 6kad nederbérd kom-
mer att 6ka nitratutlakningen. Den antagna klimatférandringen kan dock
innebdra okade mgjligheter for odling av fanggrédor, vilket skulle kunna
motverka utlakningen.

Detta dr hogst prelimindra slutsatser. Det dr svart att beddma hur det
svenska jordbruket pidverkas om klimatet fordndras.

Det finns tva tankbara strategier infor hotet om en dramatisk férdndring
av jordens klimat. Den ena innebdr att man forsoker avvirja — eller i vart
fall ddmpa — den forvintade klimatdndringen genom &tgirder som hind-
rar halterna av olika vaxthusgaser fran att fortsitta att oka i atmosfiren.
Den andra innebdr att man accepterar att klimatet fordndras och i stillet
inriktar sig pa att underlédtta anpassningen till ett indrat klimat. En kombi-
nation av dessa strategier blir sannolikt ofrdnkomlig genom att det tar l4ng
tid innan utsldppsandringar medfor ndgon effekt.

De klimatmodeller som finns i dag ger mycket osdkra forutsdgelser om
hur en temperaturidndring skulle fordela sig over jorden. Det dr dessutom
mycket svért att forutsdga fordndringar i snotdcke, molnighet, nederbord
m. m. i olika regioner. Det dr ocksa svart att bedoma hur framgangsrika
atgdrderna for att begransa utsldppen av vaxthusgaser kommer att bli.

Det ar sdledes svart att fororda nagra sarskilda anpassningsatgiarder. Det
mest dndamalsenliga synes nu och for den ndrmaste framtiden vara att
koncentrera anstrangningarna till de atgarder som syftar till att si langt
som mojligt begriansa en klimatforandring.

Tabell 3. Koldioxidutslipp fran olika aktiviteter som forbrukar fossila briinslen.

Utsldpp, kg kol/ar

Framstallning och distribution av mat

for en person 160
Uppviarmning av en medelstor villa med

oljeeldning 2700
Korning med en personbil i 1 500 mil 1 100
En flygning t. o.r. Stockholm-

Mallorca raknat per person 140

Kalla: Vixthuseffekten, Statens naturvardsverk.

Atgirder for att begrinsa koldioxidutsldppen berdr i forsta hand ener-
giproduktionen och transporterna. Det finns inte nagra reningstekniska
16sningar att tillgd. En kraftigt forbittrad energihushéllning och en dver-
géng till fornybara energislag, t.ex. biobrinslen och vindkraft, framstar



som de viktigaste vdgarna att minska utsldppen. De storsta svérigheterna
ar i detta fall knappast de tekniska. De ligger snarare i att kunna dndra
attityder och institutionella forhallanden och att finna ldmpliga styrmedel.
Inom transportsektorn kan brianslesnalare fordon, forandringar i trafikens
volym och sammansittning, vergang till alternativa branslen, hastighets-
begransningar m. m. bidra till att minska koldioxidutsldppen. Det dr ocksa
av storsta vikt att den nuvarande skogsforstorelsen stoppas och ersitts
med nyplanteringar och forbattrad skotsel.

For att védsentligt minska nettotillskottet av koldioxid till atmosfédren ar
det nddvindigt att minska anvandningen av fossila bréanslen totalt sett. En
viss omfordelning frin kol till olja och naturgas kan 4ndd komma att spela
en roll genom att bidra till att forskjuta de befarade klimatdandringarna
framat i tiden.

Oavsett hur man bedomer kdrnkraftens miljorisker, kan man konstatera
att enbart mer kirnkraft inte racker for att avvarja de befarade klimatfor-
dndringarna. Aven om kirnkraftkapaciteten i virlden fordubblades skulle
koldioxidutslippen bara paverkas marginellt. Det beror pé att kdrnkraften
svarar for en sa liten andel av vérldens energiforsorjning (ca 5 procent).

Det ozon som finns i atmosfiren nirmast jorden (troposfaren) verkar i
forsta hand som en vixthusgas medan det stratosfariska ozonet — ozon-
skiktet — dr jordens “solglaségon”. Det skyddar manniskor, djur och
vixter mot solens farliga ultravioletta stralning. Det stratosfariska ozon-
skiktet produceras och bryts ner naturligt. Under perioden 1969 — 1986
har ozonskiktet runt jorden minskat i tjocklek.

Ett tunnare ozonskikt kommer att medf6ra en 6kning av UV-stralning-
en. Det kan i sin tur fi konsekvenser for hela det biologiska systemet pa
jorden. For ménniskan innebar det bl.a. ett minskat immunforsvar och
mer dgonsjukdomar. Dessutom tyder berdkningar pé att en minskning av
ozonskiktet med en procent kommer att medfora en 6kning av antalet fall
av hudcancer med niarmare fyra procent. For védxterna innebar en minsk-
ning av ozonskiktet en fordndring av fotosyntesen, vilket bl.a. medfor
simre skordar av vissa grodor. I haven kommer alger och fiskyngel att
skadas. Eftersom de dr grunden i ndringskedjan i haven, kan hela ekosyste-
met rubbas.

Det finns ett samband mellan klimatpaverkan och uttunning av ozon-
skiktet genom att vissa vaxthusgaser — i forsta hand CFC-foreningar men
ocksa dikviveoxid — kan tranga upp i stratosfaren och ”forbruka” ozon.
En liknande effekt pd ozonskiktet har haloner.

CFC-foreningarna 4r stabila amnen vél lampade for sin anvandning vid
olika industriprocesser och i vissa varor. Just deras kemiska stabilitet gor
att de har lang livslangd i atmosfdren, vilket i sin tur leder till att de
ansamlas i troposfaren och kan trdnga upp i stratosfdaren och dar reagera
med ozon. En enda kloratom kan forstora flera tusen ozonmolekyler.

Varje utsldpp bidrar med en viss tidsfordr6jning till nedbrytningen av
ozonskiktet. Det finns inget geografiskt samband mellan utsldapp och ef-
fekt. — 99% av den mingd CFC som sldppts ut finns fortfarande i de
nedre delarna i atmosféaren.

CFC-foreningarna och halonerna ar industriellt framstéllda produkter
som anvinds for ett begrinsat antal andamal. Erfarenheterna hittills lik-

15



16

som gjorda utredningar pekar mot att det gar att finna substitut for CFC
praktiskt taget Overallt dar det anvdnds. Det ar alltsa tekniskt mojligt att s
gott som helt sluta anvinda CFC. Aven halonerna torde g att ersitta med
andra &mnen. Men det dr, som sa ofta pd miljovardsomradet, en kapplop-
ning med tiden.

Uttunningen av ozonskiktet och vixthuseffekten dr globala miljopro-
blem. De kan bara l6sas genom internationellt samarbete. Montreal-dver-
enskommelsen frdn 1987 innebdr att ett antal ldnder forbundit sig att
minska arsforbrukningen av de fem viktigaste CFC-foreningarna med
20% 1986 —1993 och med 50% 1993 —1998. I Sverige har vi gétt langre.
Den svenska avvecklingsplanen for CFC innebér en minskning med 50 %
till 1991 och en avveckling till 1995.

Eftersom de svenska utsldppen av olika vaxthusgaser bara svarar for en
brakdel av de globala utsldappen kan svenska atgarder i sig lika lite som
atgdrder 1 andra mindre ldnder paverka halterna av viaxthusgaser i atmo-
sfaren sarskilt mycket.

Ett intensivt arbete for att fa fram en konvention till skydd for atmosfa-
ren kan forutses under de ndrmaste aren. Siktet dr instdllt pad att en
konvention mot klimatfordndringar skall kunna undertecknas vid den
varldskonferens om miljon som planeras till ar 1992.

Kustvatten och hav

Haven runt Sverige utsitts for méanga skilda slag av fororeningspéverkan
bade frdn Sverige och angrinsande ldnder, dels som punktutslapp och
diffus avrinning, dels genom langvéga transport via atmosfdaren och med
havsstrommarna. Betydande lokal paverkan dr vanlig i anslutning till
storre industrier, industrikomplex, kraftverk etc. Omradena utanfor stor-
stiderna dr paverkade av tidigare och pagdende kommunala utslapp. Vissa
kustomréden paverkas av lackage av naringsamnen fran jordbruksmarken.

Bohuskusten tillfors fororeningar fran petrokemisk industri samt fran
skogsindustri och annan industri i sodra Norge och ocksd frdn andra
lander, som England och Visttyskland, genom transport med havsstrom-
marna. Kattegatt har under senare ar blivit s eutrofierat att vissa bottnar
tidvis drabbats av syrebrist. Situationen i Laholmsbukten och Skdldervi-
ken dr sdrskilt allvarlig. Oresund 4r relativt kraftigt fororenat av béde
industriella och kommunala utsldpp samt av nérsalttillforsel fran jordbru-
ket. Situationen i Hanobukten ar likartad den i Laholmsbukten. Smalands
och Ostergotlands kust torde vara den minst fororeningspaverkade kust-
strackan i landet. Bottniska vikens kust dr starkt belastad framst av skogs-
industrins utsldpp av bl.a. klorerade organiska amnen och av négra fa,
men stora punktutsldpp av metaller.

Kunskaperna om toxiska organiska dmnens forekomst och effekter i
vattenmiljon ar ofullstdndiga. De utsldpp 1 haven som nu bedéms som
sarskilt allvarliga och som kommer att utgora de storsta problemen under
dverskadlig tid framdver 4r stabila organiska amnen och nirsalter. Aven
toxiska metaller och olja kan medfora allvarliga storningar.



Nirsalter — eutrofiering

Ett tidigt uppmarksammat miljéproblem i sjoar och vattendrag var igen-
vaxning och fiskdéd som en foljd av utsldpp av avloppsvatten frin indu-
strier och samhéllen. Genom den stora satsningen p4 behandlingsverk for
kommunala och industriella avloppsvatten under 1960- och 1970-talen
uppnaddes patagliga forbattringar. Ett sliende exempel dr Stockholm vars
vatten blivit badbara och fiskrika mitt i storstaden. — Aven om sjoarna
inte alltid reagerade som man tankt sig, betraktades 6vergodningen (eutro-
fieringen) i slutet av 1970-talet som ett problem p& god vig att 10sas.
Problemet dok emellertid upp pé nytt i borjan av 1980-talet — denna géng
1 kustvattnen.

Nirsalter, framfor allt fosfor och kvdve, ingér i ekosystemet i mer eller
mindre komplicerade kretslopp. En alltfor stor tillférsel av narsalter med-
for s& smaningom forandringar i systemet pa grund av 6vergddning. Vanli-
ga symptom 4r syrebrist 1 bottenvattnet, algblomning och forst 6kande,
men vid 6kad dvergddning, minskad eller dod bottenfauna. Overgddning
kan ocksa leda till fiskdod genom syrebrist. Ocksd andra forandringar
anses vara orsakade av en tilltagande 6vergddning, t.ex. minskande fore-
komst av blastdng och yppigare gronalgsbarder langs klippstranderna lik-
som den allt vanligare forekomsten av giftiga planktonalger.

De symptom pé Overgddning vi nu ser ar resultatet av en stadigt okad
tillforsel av ndrsalter under flera decennier. Redan under 50-60- och 70-
talen kunde man registrera kraftiga symptom pa 6vergodning inom stora
kustomraden utanfor ménga storre stader, t.ex. Stockholm, Helsingfors,
Leningrad, Gdansk, men ocksd manga mindre stdder. Genom satsningen
pa fosforreduktion av avloppsvattnet har situationen i Stockholms och
vissa andra omraden darefter forbattrats. Men en rad fordndringar i 6ppna
Ostersjon som paminner om dem i lokalt eutrofierade recipienter har
upptritt i delar av Ostersjpomradet, om #n av mildare karaktir. Oster-
sjons djupvattenmassor har under flera &r uppvisat successivt forsimrade
syreforhallanden.

Overgddningen av vissa marina miljoer, t. ex. Laholmsbukten och under
senare ar ocksd Skélderviken, har lett till effekter som massutveckling av
alger, syrebrist, utslagning av bottenfaunan, forekomst av giftalger, fisk-
déd, forstdrda badstrinder och skador pa fiskodlingar. Ocks& Oresunds-
omrédet och delar av Hanobukten adr kraftigt padverkade. Ocksa i andra
kustvattenomriden har eutrofieringseffekter konstaterats t.ex. i Oslofjor-
dens mynning och i vissa fjordar i Bohusldn. Tecken pé eutrofiering finns
ocksé i de Oppna havsomradena i Ostersj'dn och Kattegatt.

I den yttre delen av Laholmsbukten och i Skdlderviken har syrekoncen-
trationerna i bottenvattnet varit laga varje sensommar och hdst under
1980-talet. Vid den svenska sidan av Kattegatt konstaterades hosten 1986
Over stora omraden (1200 km?) laga syrekoncentrationer vid bottnen pé
djup 6ver 22 m. Danska méatningar i sodra Kattegatt tyder pa att omradet
kan ha varit minst dubbelt s stort.

Forandringar i narsalttillforseln ger endast langsamt genomslag i eutro-
fieringssituationen. Detta giller i varje fall for fosfor. Under goda syrefor-
héllanden ldaggs fosforn tamligen effektivt fast i bottensedimenten. Vid
syrebrist fungerar dessa i stéllet som godningskalla till vattenmassan.

2-19-950
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Nir det géller kvive 4r man mera osdker. Genom havets sjalvreningsfor-
maga i frdga om kvéve (denitrifikationen) lamnar en del kvdve det produk-
tiva systemet i havet och gér i stéllet upp i atmosfaren. Samtidigt kan vissa
bldgrona alger fixera kvdve ur luften och ddrigenom oOka tillforseln av
vaxttillgangligt kvdve.

Tillférseln av narsalter till havet sker pa flera olika végar: direkta ut-
sldpp frén industrier och kommunala behandlingsverk, nedfall frdn atmo-
sfaren och transport med vattendrag. Den senare posten innehaller i sin
tur savil direktutsldpp till inlandsvatten som utlakning fran skogs- och
jordbruksmark.

Eutrofieringssituationen narmast kusten paverkas naturligtvis i hog grad
av lokala killor. I dppna havet dr daremot den totala tillférseln fran
strandstaterna avgorande. Det atmosfiriska nedfallet har okat stadigt fram
till mitten av 1970-talet.

Den okade anvandningen av godselmedel i jordbruket tillsammans med
andrade brukningsformer har lett till ett 6kat lackage av kvdve. Jordbruket
star for den dominerande tillforseln av kvdve och for en avsevird del av
fosforn. Lackaget av kviave och fosfor fran skogsmark ar lagt per hektar
raknat men medf6r dndi en ansenlig bakgrundsbelastning pa haven pa
grund av den stora arealen.

For att inriktningen av miljovardsatgdrderna skall kunnna bedomas dr
det viktigt att kinna till belastningens férdelning pé olika kéllor och olika
omraden. I tabell 4 har ett forsok gjorts att gora en kallfordelning for
fosfor- och kvivebelastningen fran Sverige.

Tabell 4.
Svenska kustvatten Totalfosfor Totalkvave
ton/ar ton/ar

Kommunala reningsverk 805 13100
Skogsindustriutslapp 450 1400
Ovriga industriutslapp 490 1350
Transport med floder 3410 116050
Totalt 5000 130000

Kiilla: Aktionsplan mot havsfororeningar, Statens naturvardsverk.

Bakom vattendragsposterna doljer sig alltsa bade direkta utslapp till in-
landsvattnen och utlakning frin skogs- och jordbruksmark. Det finns for
nirvarande inget underlag som utvisar hur vattendragsposten fordelar sig
pa dessa kallor for landet i stort.

Praktiskt taget alla tdtortsinnevénare i Sverige &r anslutna till kommu-
nala behandlingsverk med 90— 95 % fosforreduktion. Utsldppen av kvéve
fran behandlingsverken dr daremot forhallandevis stora. Utslappen av
avloppsvatten frin glesbebyggelse dr stora inom vissa omrdden. — De
kommunala behandlingsverken &r bristfalliga 1 vissa lander som gransar
till vra havsomraden.

Nirsaltutslipp fran industrin, sirskilt fosfor, sker i forsta hand fran de
stora organisk-kemiska industrierna i sédra Sverige. Betningsanldggningar
vid jirn- och stalverken, gruvavloppsvatten och skogsindustrin bidrar
ocksa till narsaltbelastningen av vissa omraden.



Av de totala kvdveoxidutsldppen till luften svarar energianldggningarna
for 20%, trafiken for 70 % och industrin for 10 %.

Tabell 5 visar de totala utsldppen av fosfor och kvidve fran samtliga
linder runt Ostersjon, inklusive Oresund och Bilthaven. Tabellen som
avser bade direkta utsldpp och tillférsel via vattendrag, men inte luftdepo-
sition, baseras dels pd data redovisade till Helsingforskonventionen, dels
pa berdkningar gjorda vid Askolaboratoriet. Det bor understrykas att
uppgifterna ar mycket osdkra och bara skall uppfattas som storleksord-
ningar.

Tabell 5. Utsliipp av fosfor och kvive till Ostersjon frian samtliga strandstater ar 1985
(ton/ar)

Killa HELCOM-data Asko-data

Total- Total- Total- Total-

fosfor kvdve fosfor kvdve
Sverige 5700 94000 5200 78 000
Finland 4400 69000 3300 51000
Sovjet 5900 130000 8500 150000
Polen 12300 110000 43000 390000
Osttyskland 400 3600 1700 5400
Visttyskland 2400 16000 3000 22000
Danmark 7600 51000 6700 49400
Summa 38700 473600 71400 745400

Killa: Aktionsplan mot havsféroreningar, Statens naturvardsverk.

For Ostersjon som helhet uppgar det direkta atmosfirsnedfallet till ca
30% av den totala kvdvebelastningen och till ca 8 % for fosfor. Fér delom-
rdden kan atmosfdarsnedfallets andel av belastningen vara storre. For Bot-
tenhavet uppgér andelen t. ex. till ca 50 % for kvédve och ca 35 % for fosfor.
Dirtill kommer att en del av det kvdve som till slut fors ut i haven via
vattendragen eller som ldcker ut frdn marken ocksd ursprungligen ar
kvivefororeningar som slappts ut i luften.

Nedfallet frin atmosfdren sker till storsta delen i form av nitrat och
ammonium. Genom att dessa kvaveformer ar direkt tillgdangliga for vaxt-
produktionen far det atmosfariska nedfallet extra stor betydelse. Detta
accentueras ytterligare genom den storskaliga spridningen, vilket medfor
att det atmosfariska nedfallets relativa betydelse i det 6ppna havet kan vara
storre dn vad nedfallsdata visar. Omvant galler att den relativa betydelsen
av flodtillforseln ar storre vid kusterna.

Stabila organiska dmnen

Stabila organiska &mnen som tillverkats av méanniskan ligger bakom flerta-
let av de allvarliga miljogiftproblem vi upplevt och upplever. Under nittio-
talet kommer antagligen nya miljohot av liknande slag att upptackas. S&
lange stabila organiska dmnen sldpps ut i haven, direkt eller indirekt,
kommer sddana lingsiktiga miljohot att kvarstd. Gemensamt for dessa
dmnen 4r att de inte bryts ner alls eller mycket langsamt och att de anrikas
genom ndringskedjorna. Koncentrationen kan darfor bli hog i rovdjur i
slutet av naringskedjorna, dar ocksad manniskan befinner sig. Havsorn, sil
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och utter befinner sig t.ex. pa grinsen till utrotning. Skador pa fenor och
hud pa fisk noteras allt oftare i omraden med utsldpp av klorerade organi-
ska dmnen. Osv.

Klorerade kolviten, typ DDT och PCB, ér ett stort problem i vatten-
miljon — inte minst i Ostersjon. Sedan anvindningen av PCB och DDT
forbjudits eller starkt begransats har halterna i biota av dessa @mnen
minskat; for PCB dock inte genomgiende. Det tyder pa att Ostersjon
fortfarande tillfors dessa &mnen pa ett eller annnat sitt.

Spridning av polyaromatiska kolviten, som framst har mutagena effek-
ter dr en annan potentiell miljofara.

Dioxinerna och med dem besldktade @mnen dr exempel pa substanser
som sprids i sma kvantiteter, men som 4nda inger oro pa grund av sin
starka giftverkan. Trots att halterna i kontaminerad fisk och skaldjur ar
laga . absoluta tal, 4r nivderna sddana att man borjar ifrdgasitta om de ar
limpliga som livsmedel for manniskor. An storre 4r riskerna for fiskdtande
ddggdjur.

De stabila organiska dmnena tillfors haven genom direkta utsldpp, via
atmosfaren och via vattendrag.

Massaindustrin svarar for de storsta utsldppen i Sverige av stabilt klo-
rerat organiskt material till haven. Sedimentundersdkningar indikerar en
spridning 6ver stora omrdden. Det har visat sig att dessa klorerade organi-
ska Amnen ute i vattenmiljon kan omvandlas till amnen med fysikaliska
egenskaper liknande PCB och dérfor troligen ackumuleras pA motsvarande
sitt. Den allvarligaste fororeningseffekten i Ostersjon #r skadorna p slar.
Sélen 4r utrotningshotad och orsaken forefaller vara att fisken innehéller
klorerade organiska damnen. Kemiindustrin dr internationellt sett liten,
men inte utan betydelse nar det giller tillférsel av potentiellt miljofarliga
organiska amnen.

Dioxiner och dioxinliknande dmnen tillférs miljon frin manga olika
killor, framfor allt fran olika typer av forbranning — diribland den i
bilmotorer. Forbranningsreaktioner ger ocksd upphov till spridning av
polyaromatiska kolviten (PAH).

Anvindningen av kemiska produkter inom industri och hushéll dr en
stor och svarkontrollerbar killa. Stora kvantiteter bekdmpningsmedel an-
vinds inom lantbruket. Forsok att &stadkomma en reduktion av utsldppen
av stabila organiska @mnen bor prioriteras hogt i det internationella arbe-
tet.

Metaller

Manga metaller 4r nodvandiga i sma kvantiteter for viktiga livsfunktioner
hos ménniskor och djur men skadliga i storre kvantiteter. I manga fall ar
skillnaden mellan nédvandig och skadlig dos liten. Andra metaller har inte
négon kdnd biologisk betydelse, dvs. skadliga redan i mycket sma doser.
Metaller 4r grunddmnen och bryts inte ner i miljon. Manga av dem har
en stark benigenhet att anrikas i organismer. Tillforseln till haven av
metaller med giftverkan dr darfor ett allvarligt potentiellt miljohot. De
metaller som utgor de storsta miljoriskerna dr arsenik, bly, kadmium,
koppar, krom, kvicksilver, nickel, tenn och zink. Skillnaderna mellan dem



i friga om giftverkan och rorlighet i miljon &r stora. Arsenik, kadmium,
nickel och zink 4r relativt lattrorliga. De sprids 6ver stora vattenomréden,
medan bly, koppar, krom och tenn binds relativt hart till vattensediment.
Dirmed begrinsas effekterna av dem till den ndrmaste omgivningen av ett
punktutsldpp. Dar kan i gengdld pad lang sikt hoga halter byggas upp.
Kvicksilver binds ocksa till bottensediment. Kvicksilvrets biologiska och
kemiska utbytesmekanismer dr komplicerade. Kvicksilvrets miljofarlighet
beror framst pa att oorganiskt kvicksilver i naturen kan omvandlas till
former som ldtt tas upp av vattenlevande organismer.

Genom experiment och genom erfarenheter fran hart belastade recipien-
ter vet man att t. ex. kadmium, bly, zink och arsenik kan medfora fysiolo-
gisk stress hos bl.a. fisk, vilket yttrar sig i missbildningar i skelettet och
forandringar i blodet. Tennorganiska foreningar som anvands i batbotten-
farger har en stark akut giftverkan pd vixtplankton och bottenfauna.
Koppar kan utgora en risk for ldgre organismer genom sin hoga giftighet i
jonform.

Tillgdngliga uppgifter om sediment fran Ostersjons djupomraden tyder
pa en visentligt 6kad belastning av ett flertal metaller under senare delen
av 1900-talet. I sdrskilt hog grad giller detta kadmium och kvicksilver.
Diremot dr det osdkert om halterna i Ostersjons vatten 4r forhojda jamfort
med ursprungliga bakgrundsnivaer. Aven om halterna mestadels 4r laga 4r
de dock visentligt hogre dn i Nordsjon och Nordatlanten. Vid en helhets-
bedomning av situationen maste man emellertid beakta, att filtrerande
och sedimentédtande organismer paverkas av forhojda metallhalter i sus-
penderat material och sediment. De bidrar i sin tur till 6kad belastning pa
organismer ldngre upp i ndaringskedjan — inklusive ménniskan.

Metallerna tillférs havet genom direkta punktutsldpp, via atmosfdaren
och via vattendrag. Forsurningen av mark och vatten okar rorligheten av
manga metaller, vilket ocksé leder till en 6kad transport till havet.

Inom bl.a. den svenska kloralkali- och jarn- och stalindustrin har rela-
tivt 1angtgiende atgarder vidtagits for att minska metallutslappen. Tillfor-
seln till haven frdn motsvarande industrityper i andra lander 4r fortfaran-
de mycket stor. I Sverige intar Ronnskédrsverken, trots omfattande miljo-
skyddséatgirder, en sdrstillning ndr det géller metallutslapp. Metallutslédp-
pen fran de stora upplagen av ofyndigt berg inom gruvindustrin dr bety-
dande, sdrskilt av kadmium och zink. Via vattendragen nar de utlakade
metallerna forr eller senare haven. De kvicksilverhaltiga fiberbankar som
fortfarande finns kvar utanfor nigra skogsindustrier dr ocksa en stor killa
till metallutslipp. Aven annat metallinnehallande fast avfall, i forsta hand
fran industriella processer, innebar langsiktiga miljoproblem pé grund av
lackage. Bland tungmetallkéllor inom hushall och jordbruk kan ndmnas
kvicksilver- och/eller kadmiumhaltiga batterier, kvicksilverhaltiga betme-
del och batbottenfdrger med tennorganiska foreningar.

Trots att flera av de ur miljosynpunkt viktigaste metallerna diskuterats
sedan lidnge inom olika internationella konventioner, kan man fortfarande
bara gora grova uppskattningar av tillforseln.

Det langsiktiga madlet dr att minska belastningen pd sedimenten av
toxiska metaller fran utsldpp, i forsta hand kvicksilver och kadmium men
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ocksé koppar och bly och i Bottniska viken dessutom arsenik, till samma
storlek som den naturliga padverkan.

Olja

Skador i marin miljo genom oljeutslapp fran fartyg har minskat under
senare ar. Firre oljetransporter, effektivare 6vervakning och hardare sank-
tioner har bidragit till denna utveckling.

Effekterna av oljeutsldpp ar relativt vdl kdnda. I begrdnsade omraden
kan de kvarstd under decennier. Det 4r i forsta hand bottenorganismerna
som péaverkas under ldngre tid medan paverkan pa frisimmande organis-
mer 4r snabbt dvergidende. De kroniska effekterna av kontinuerlig tillforsel
av kolviten genom olika utsldpp &r relativt okédnda. Det finns farhagor att
oljan i sig sjilv eller genom samverkan (synergism) med andra forore-
nignar kan pavekra livet i havet redan vid de ldga halter som finns i
ytfilmen, i vattenmassan och i sedimenten.

Tillforseln av olja till haven kommer till storsta delen via floder och
atmosfariskt nedfall. Off-shore-industrin medfor stora och 6kande utslapp.
Vidare bidrar utslipp fran industrier och kommunala behandlingsverk.
Lagliga utsldpp fran fartyg ar relativt sma, men illegala utsldapp och utsldpp
vid fartygsolyckor okar sjofartens andel. Uppskattningarna av utsldppen
fran olika verksamheter ar osdkra.

Sjoar och vattendrag

Av Sveriges ca 85000 sjoar ar ungefar 15000 forsurade — dvs. sa sura att
det paverkar ménga organismers mojligheter att leva dir. Ocksé vatten-
dragen ir forsurningsdrabbade. Mindre sjoar och vattendrag i marker med
dalig neutraliseringsforméga har pd ménga héll i syd- och mellansverige
fatt en tiofalt eller rentav hundrafalt 6kad surhet sedan 1940- eller 1950-
talet. I Kronobergs, Hallands och Varmlands ldan dr mer 4n hélften av alla
sjoar forsurade, i Norrbottens ldan var tionde sjo. Bara i Malmohus, Got-
lands och Uppsala ldn saknas forsurade sjoar.

Drygt 11% av sjoarna befinner sig over svartlistningsgransen med avse-
ende pa kvicksilver (1 mg/kg fiskkott i 1 kg-gddda), och utvecklingen tyder
pa att halterna okar. Med nuvarande trend berdknas 10400 sjoar hamna
dver griansen 1995. Med samma gransvarde for kvicksilver som i Kanada
eller Visttyskland skulle ca 50% av Sveriges sjoar behova svartlistas,
didribland hela Vinern. Ett huvudstrdk med sjoar med hoga kvicksilverhal-
ter, ibland 2—-3 mg/kg, finns ldngs Norrlandskusten. Straket fortsdtter
genom Vinern/Vitternomradet mot véstkusten. Utanfor detta huvudstrak
finns det speciellt i Smaland och norra Varmland/Dalarna ménga sjoar
med fisk med hoga kvicksilverhalter.

I manga sldttlandssjoar i jordbruksbygderna, inte minst 1 Sk&ne och
lings vistkusten, kvarstar eutrofieringsproblemen praktiskt taget oférmin-
skade jaimfort med forhallandena for ca 20 ar sedan, framfor allt pa grund
av Okad néringstillforsel fran dkrarna.



Forsurning

Tillforseln av sura luftfororeningar, i forsta hand svavel- men ocksi
kviveoxider, har pa nagra decennier radikalt forandrat vattnets kemiska
sammansattning i manga sjoar och vattendrag. Hur stark péverkan av
syranedfallet blir beror i forsta hand pa den omgivande markens och
vattnets forméga att neutralisera syran.

| forsurade sjoar och vattendrag fordndras vixt- och djurlivet. Under en
inledande fas med mattligt minskad alkalinitet och ingen eller liten pH-
sinkning forindras inte mycket. Aven kinsliga arter klarar sig. Sjunker
alkaliniteten mera — under 0,05 milliekvivalenter/l (mekv/l) — intrdder
en andra, kritisk fas. Endast taliga vixt- och djurarter overlever i langden.
Sjoar som tillforts stora syraméngder har i manga fall natt en tredje fas
med en alkalinitet som aldrig gar over noll och pH-vdrde som sillan
overstiger 5. Hir overlever bara mycket taliga véxt- och djurarter. Sjéarna
kan vara helt fisktomma och ett helt nytt ekosystem har utvecklats.

Férsurningen av en sjo eller ett vattendrag medfor en rad kemiska
fordndringar i vattnet. Dessa kan medfora betydligt storre effekter for
vixter och djur in pH-minskningen i sig. Ett exempel r en drastiskt dkad
halt av aluminiumhydroxid, som har en stark giftverkan p4 manga orga-
nismer. Ocksa jarn kan 16sas ut i stora méngder och avsattas som jérn-
hydroxid pa bottnarna och p& djur och vixter med skadlig eller dodlig
verkan. Rorligheten hos tungmetaller som kadmium, mangan och zink
Okar ocksa i surt vatten och halten av dessa metaller i vattnet stiger.

Utsldppen av kvicksilver har minskat. Men effekterna av miljostérande
utslapp upphdr tyvirr inte i och med att utslappen stryps. Annu under lang
tid kommer onormalt stora kvicksilvermingder att vara i omlopp i sjoar
och vattendrag. I takt med den 6kande forsurningen kommer alltmer av
det kvicksilver, som man tidigare sldppt ut och som nu till stor del dr
bundet, att mobiliseras och utgora ett hot mot miljon.

I forsurade sjoar dr genomsnittshalten kvicksilver i gddda i allmidnhet
0,1—0,3 mg/kg hogre 4n i andra sjéar inom samma omrade — i vissa fall
s& mycket som 1 mg/kg hogre. Det betyder att forsurningen sannolikt har
bringat fiskens redan forut hoga kvicksilverhalter dver gridnsen for svart-
listning i kanske tusentals svenska vatten. Att kvicksilverhalterna i gddda
Skar med sjoarnas surhetsgrad beror i forsta hand pé att gdddorna maste
dndra sitt fodoval fran den forsurningskinsliga morten till abborre.

Det stora flertalet av de sura sjdarna dr sma. Ca 21500 av de svenska
sjdarna ar alltfor sura for kidnsliga arter som mort och flodkréfta, och ca
4500 av dem &r sa sura att endast mycket taliga arter klarar sig. Narmare
15000 av de 21 500 sura sjoarna bedéms vara forsurade av luftfororening-
ar, och drygt 1800 av dessa kan betecknas som gravt forsurade. Néstan
7000 av de sura vattnen kan anses vara naturligt syrapaverkade.

I mindre vattendrag och i de storre dlvarnas Gversta lopp ar forsurnings-
problemen vil si allvarliga som i de mindre sjoarna. Laxfiskbestinden
beddms vara skadade eller helt utslagna ldngs 4 000 km a- och &dlvstrdckor.
Skador pa havsoringbestidnden forekommer i ndrmare hélften av de ca 150
vattendrag dir arten forekommer. Skadorna pé fiskbestdnden &r sérskilt
patagliga i vistkustldnen. I Syd- och Mellansverige dr det bara Malméhus
och Uppsala lin samt Gotland som forefaller ha en helt opaverkad fisk-
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fauna i de rinnande vattnen. I Bergslagen samt i Dala-, Hirjedals- och
Jamtlandsfjdllen har vattendragens fiskfauna skadats eller forsvunnit
inom stora omraden. I norr dr det Norrbottens lin som har klarat sig bést.

For nédgra ar sedan var ytterligare 1 000 sj6ar allvarligt forsurade. De har
kunnat dterstéllas genom kalkning. Den minskning av svavelnedfallet med
25% som kan véntas under det kommande decenniet pa grund av avisera-
de utsldppsbegrinsningar bor efter hand leda till att betydligt fler sjoar
tillfrisknar dven utan kalkning. Sjéarna svarar dock relativt langsamt pa
nedfallsforandringarna, troligen pa grund av att stora kvantiteter svavel-
och kvaveforeningar lagrats i marken och efterhand tillférs sjéarna. Till-
frisknandet kommer darfor troligen att drdja till in pa 2000-talet. Flertalet
av de sjoar som bedoms kunna bli aterstillda av sig sjilva (ca 4 500) &r
relativt sma. Ménga av de storre sjoarna kommer att forbli sura eller
forsurningshotade dven efter en ganska kraftig nedfallsminskning. De
kommer att vara beroende av kalkning under tskilliga ar.

Forsurande d@mnen tillfors sjdarna och vattendragen pa flera olika sitt,
dels som vatdeposition via nederborden, dels genom torrt nedfall. Det gor
att sjovattnet ibland kan ha lagre pH #n regnet. Det sura nedfallet dver
omgivande mark — torrt eller med nederbérden — néar via grundvattnet
ocksa delvis sjoar och vattendrag. Hur stort bidraget till férsurningen blir
beror pd hur stor markens syraneutraliserande forméaga #r. Svavel- och
kvéveforeningar lagras ocksa i marken och kan fungera som en killa till
syrapdverkan dven om det sura nedfallet upphor. Detta giller inte minst
for kvdaveforeningarna. De har hittills till stdrsta delen blivit kvar i marken
och har dirfor bara givit ett begrdnsat bidrag till forsurningen av sjoar och
rinnande vatten. Emellertid finns det nu tecken pa att deras betydelse i det
avseendet haller pé att oka.

Kvicksilver och andra metaller

Oorganiskt kvicksilver kan i naturen omvandlas till bl.a. den mycket
giftiga organiska foreningen metylkvicksilver som litt tas upp av vatten-
levande organismer. Metylkvicksilver har ocks& en mycket stor formaga
att anrikas genom naringskedjorna.

Trots de kraftiga begransningarna av kvicksilverutslippen under de
senaste 20 ren minskar kvicksilverhalterna bara i de sjdar dir det tidigare
forekom direkta utslapp till vattnet. Védnern har t. ex. tillfrisknat i s& matto
att den tidigare svartlistningen av vissa omraden kunnat hivas. Samtidigt
Okar emellertid halterna i sjoar utan kdnda direkta utsldpp.

Kvicksilverhalterna i fisk &terspeglar bara delvis det nuvarande kvick-
silvernedfallet, som ar storst i Sydsverige. De stimmer bittre dverens med
hur kvicksilvret dr fordelat i markens mérskikt. Kvicksilvrets uppehallstid
i marken dr mycket lang och de depéer av @mnet som byggts upp, genom
den tidigare stora tillforseln och som alltjamt spdds pa, borjar efter hand
att lacka ut 1 sjoar och vattendrag. Det finns darfor skil att vinta att
kvicksilverproblemet kommer att forvirras. Aven om det atmosfiriska
nedfallet minskat, bidrar nedfallet fortfarande med en inte obetydlig andel
av det kvicksilver som tillfors sjéarna.

Kvicksilver dr den tungmetall som hittills medfort de allvarligaste pro-



blemen i sjoar och vattendrag. Flertalet ovriga tungmetaller forekommer
dock i forhojda halter, i varje fall i Syd- och Mellansverige.

En stor del av de metaller som tillfors en sjo via atmosfdren eller fran
den omgivande marken hamnar i sedimentlagret pa sjons botten. Férand-
ringar i sedimentens sammanséttning pad olika nivder visar hur miljon
paverkats av industrisamhallet. P4 storre djup i sedimentlagren dr metall-
halterna i stort sett likartade 6ver hela landet. De kan betraktas som
naturliga, ursprungliga halter. I de ytligare sedimentlagren finner man
metallhalter som aterspeglar metalltillforseln, frimst nedfallets fordelning
over landet. Jamfort med de mera ursprungliga halterna ar kopparhalten
ungefir fordubblad i syd- och mellansvenska sjoar, medan kvicksilver- och
zinkhalterna ar ungefdr femdubblade och kadmiumhalten tiodubblad. Bly-
haltens 6kning har pd manga hall varit dn storre. Sjoarna fungerar delvis
som metallfdllor men om forhéllandena dndras kan de bli metallkllor.

Det finns inga sdkra tecken pa att tungmetallerna i de svenska vattnen ar
skadliga for fauna och flora. Det kan dock inte uteslutas att de skador som
upptrider i forsurade vatten till en del beror pa forhojda halter eller 6kad
tillgdnglighet av bly, koppar, kadmium eller andra tungmetaller, aven om
de kraftigt okade aluminiumforekomsterna av allt att doma bar huvudan-
svaret.

De enda gransvdarden som finns for metallhalter i sotvatten dr ameri-
kanska och fran 1970-talet. I forhallande till dessa ligger de halter som ar
vanliga i svenska sjoar oftast flera ganger lagre. I frdga om koppar och
kadmium 4r marginalerna emellertid sma. Det faktum att metallhalterna i
de svenska sjoarna normalt ligger under dessa gransvarden innebér inte
négon garanti for att metallerna ar oskadliga. Gransvérden giller t. ex. for
ett amne i taget. Kunskaperna om synergieffekter ar bristfalliga.

Bakom de forhojda metallhalterna i sjdarna ligger savil nedfall av metal-
ler via luft och nederbord som forsurning av mark och vatten. I friga om
bly 4ar nedfallet utan tvivel den viktigaste orsaken och sé forefaller det vara
ocksé for koppar, krom, kvicksilver och vanadin. For kobolt och mangan
kan man klart peka ut forsurningen som dominerande orsak, medan
kadmium- och zinkhalterna paverkas starkt av bade direkt nedfall och
forsurning.

Overgodning

Vid den nedbrytning av organiskt material som stdndigt dger rum 1 sjdarna
forbrukas syre i vattnet. I de sjoar dar det finns gott om organiska @mnen
till f6ljd av utsldpp eller riklig vaxtproduktion kan nedbrytningen leda till
syrebrist och i virsta fall till fiskdod. Minskat siktdjup, dalig lukt till foljd
av svavelvitebildning och igenvidxning kan ocksa bli effekten av tillforsel
av narsalter eller organiska &mnen.

Sadan Overgodning, eutrofiering, till foljd av utsldpp fran tdtorter och
industrier var ett av de stora miljoproblem som borjade angripas pa 1960-
talet. I allmdnhet har reningsatgiarderna medfort patagliga forbattringar i
de astrackor och sjoar som forut fick ta emot orenat avloppsvatten. Sett till
vattensystemen som helhet har dock ingen forbattring intrétt. Fosforfore-

25



26

komsterna i vattnen har inte minskat, forekomsten av kvdve har okat.
Utflodet av organiska &mnen har ocksé Okat i flera omraden.

Samtidigt som fosforutsldppen och i viss man kvaveutsldppen fran kom-
muner och industrier minskat har tillférseln fran andra kéllor okat. Neder-
borden och dkermarken tillfor nu var for sig de svenska avrinningsomrade-
na langt storre mangder ndringsdmnen dn avloppen fran tdtorter och
industrier sammantagna.

Skog och mark

Skogen i Sverige tacker 57 % av landytan. Den bestér till 85 % av barrtrad
och 15% av 1ovtrad. Direkt och indirekt ger den sysselsdttning at ca
300000 personer inom skogsbruk, skogsindustri och dirmed samman-
hidngande transport, handel och byggverksamhet.

Virkesforradet i landets skogar har okat frén 1,76 miljarder m3sk i
mitten av 1920-talet till 2,74 miljarder m3sk i mitten av 1980-talet. Till-
véaxten i skogen har aldrig varit s4 hog som under 1980-talet. Detta 4r
enligt forskare och skogsfolk ett resultat av méanga ars god skogsvard,
bestandens aldersfordelning och den dn si linge huvudsakligen positiva
effekten av kvidvedepositionen — en godslingseffekt. Tillstdndet i de svens-
ka skogarna forefaller vara gott. Men det finns omfattande skogsskador.
Var fjarde gran och var sjunde tall i sédra Sverige har forlorat mer 4an 20 %
av barren, dvs. har en ’nedsatt vitalitet”.

Marken 1 s6dra Sverige forsuras och gransen for kvavemittnad kan pa
manga hall snart vara nddd. Forsurningens inverkan pd markkemin inne-
bar ett hot mot skogsmarkens produktionsforméga. Om luftféroreningar-
na inte minskas, rdknar man med att trenden med god tillvdaxt bryts inom
fem ar, varefter man i stillet far tilltagande skador. Erfarenheter frin bl. a.
Visttyskland och Nederldnderna talar for det. En 10-procentig tillvaxt-
minskning jamfort med nuvarande tillvaxt skulle innebidra ca 6,5 miljarder
kronor i uteblivna exportintdkter och sysselsdttningen for runt 40000
manniskor.

Skogsskador dr inget nytt fenomen. Skog har ldange farit illa i narheten av
industrier med stora utsldpp. Aven 6ver storre omraden har skador upp-
stitt. Orsakerna har inte alltid kunnat klarldggas men extrema klimatfor-
hallanden, dalig skotsel och insektsangrepp har angetts som troliga orsa-
ker.

Den nya typen av skogsskador skiljer sig fran de tidigare genom att de
upptrader dver storre omraden dn tidigare, har utvecklats under bara
nagra fa ar, drabbar allt fler tradslag, upptrader under vitt skilda férhéllan-
den vad avser marktyp, klimat och h6jd 6ver havet och uppvisar olika
symptom och varierande grad av skador inom samma tridbesténd.

De nya skogsskadorna kan bero pd att trdden utsétts for alltfor stor
stress; vilket 1 sin tur kan bero pa torka, frost och luftfororeningar. Luft-
fororeningarna kan skada skogen pa tre olika sitt: direkta skador av gas,
forsurning och kvavemattnad.

Direkta gasskador pa barr och blad fororsakas av ozon, svaveldioxid och
kvdvedioxid. Tradens vattenomsittning och fotosyntes paverkas, vilket



leder till brist pa byggmatrial och samre mdjligheter for traden att fornya
sina celler, vixa, andas och cirkulera amnen. Forsurningen kan leda till
fratskador av syror (svavel och salpetersyra) pa barr- och bladytor.

Forsurningen forindrar markkemin. Marken tillfors syra inte bara via
atmosfidren utan ocksid genom naturliga biologiska processer och genom
olika atgirder inom jord- och skogsbruk. Uttaget av groda och virke
innebar en nettotillforsel av syra till marken. Forsurningen av jordbruks-
och skogsmark ir silunda en f6ljd bade av det sura nedfallet och av olika
brukningsformer.

For tio ar sedan var den allmdnna uppfattningen bland markexperter att
marken skulle tala nedfallet av syra under lang tid. Den s.k. buffrande
formagan anségs stor. Nyare forskningsron har visat att en kraftig mark-
forsurning skett under de senaste artiondena i sodra och mellersta Sverige
samt i vissa omraden utomlands.

I sbdra Sverige har stora omraden av mark forsurats pa kort tid (30— 60
ar). Det dr inte bara markens Ovre delar som har paverkats utan ocksé
jordlagren pa mer 4n en meters djup. Surhetsgraden har okat tva till tio
génger.

Den okade surhetsgraden i markens Oversta skikt — humuslagret —
beror till en del pa biologiska processer. De forsurande processerna for-
starks av atgirder som heltradsutnyttjande och godsling med forsurande
godselmedel. Langsiktigt dr dock den 6kande surhetsgraden pa storre djup
mer oroande. Den beror till mycket stor del pa det sura nedfallet.

Forsurningen innebir en drastisk forandring av markprocesserna. Vikti-
ga niringsimnen som kalcium, magnesium och kalium lakas ut, medan
andra som t. ex. fosfor binds hardare av andra zmnen. Amnen som alumi-
nium och kadmium frigors i den allt surare miljon, till skada for saval
triadet sjdlvt som viktiga mikroorganismer i marken. Markforsurning har
hittills i forsta hand orsakats av att marken fatt ta emot alltfor stora
mingder svavel men tillférseln av kvdve bidrar nu i 6kande omfattning till
forsurningen.

En langvarig hog tillférsel av kvdve, t.ex. genom ammoniak- och
kviveoxidutslidpp till olika ekosystem, leder till slut till kvdvemattnad,
dvs. systemen kan inte langre ta upp och anvéanda allt kvave. I stillet lacker
detta ut och bidrar till markforsurningen och darmed till urlakning av
niringsimnen. Mer nitrat fors ut till sjoar och hav och bidrar till 6kad
eutrofiering av vattnen. I trdden leder kvdvemattnaden till stord &mnes-
omsittning. Bl.a. minskas trddens reserv av kolhydrater, vilket minskar
dess talighet for pafrestningar av olika slag. Kvavetillforsel 1 dverskott gor
barren kénsliga for insekts- och svampangrepp. Sjukdomsframkallande
alger kan vixa pa ytorna pa blad och barr som lidcker kvdve. Kvdavematt-
nad i barr och antagligen ocksa 1ovtradsblad gor traiden mera frostkdnsliga.
Mykorrhizan och rotsystemet hos triden skadas vid for hoga kvavehalter i
marken.

Kvivemittnad av skogsmark dr redan verklighet i Mellaneuropa, t. ex. i
Nederlinderna. Kvidvemittnad forekommer ocksa i Sverige. Om tillfor-
seln av kvive inte begrinsas kommer relativt stora arealer i sodra Sverige
att vara drabbade inom 10— 15 &r.

En nordisk expertgrupp har berdknat belastningsgréanser for olika forore-
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ningar med hénsyn till vad ekosystemen kan tdla. Man har angett dessa
granser som den hogsta belastning som inte leder till langsiktiga, negativa
effekter hos de mest kénsliga naturtyperna. Tillforseln av svavel och av
kvdve bor inte 6verstiga 3 —5 kg resp 10— 20 kg per hektar och 4r.

Tillforseln av syra och svavel Gverstiger avseviart dessa belastningsgrian-
ser i storre delen av Sverige. I sydvistra Sverige berdknas belastningen till
15—20 kg svavel per hektar och ar. Den behover alltsd minskas med ca
75% for att belastningsgransen skall nds. — Depositionen av svavel i
Sverige berdknas minska med ca 35% under perioden 1980—1995.

Den totala tillforseln av kvdve — i form av kvdaveoxider, nitrat, ammo-
niak och ammonium — &ar i sydvéstra Sverige 15—25 kg per ha och ér. |
utsatta ldgen, t.ex. i skogskanter, kan depositionen uppga till 40 kg eller
mer. I dessa delar av landet behdver tillforseln minskas med mellan 30 och
50%. De totala kvdaveoxidutsldppen i Sverige vdntas minska med ca 20%
mellan 1980 och 1995 for att darefter dter 6ka om inga ytterligare atgarder
vidtas. Minskningen i hela Europa berdknas bli obetydlig 1980— 1995,
medan den i nordvdsteuropa berdknas till ca 20%. Tillforseln av kvive
harror savil fran kvdveoxider som frdin ammoniak. Ammoniaken kommer
framfor allt fran stallgodsel. Rdknade i ton kvdve 4r ammoniakutsldppen i
Europa ungefér lika stora som kvdveoxidutsldppen medan de i Sverige ar
ungefdr hilften si stora. Négra ldnder planerar att begrinsa ammoniakut-
sldappen. For Sveriges del har naturvardsverket som maél satt upp en 30-
procentig minskning av ammoniakutslappen jamfort med 1980 i Skéne
och Halland. — Sammantaget innebér detta att tillforseln av kvdve kom-
mer att minska obetydligt fram till 1995.

Ozon dr i stratosfdaren ett nédviandigt skydd mot solens ultravioletta
stralning. Nar samma dmne forekommer i alltfor hoga halter i troposfaren
(atmosfdrens nedersta skikt) utgér det ett hot mot sivil skog som annan
véxtlighet. Barrtrdd — och troligen dven l6vtrdd — skadas genom direkt
paverkan pa barr och blad av ozon och syra. De flesta svenska lantbruks-
véxter ar kdnsliga for ozon. Skordens storlek, kvalitet och naringsvirde
kan pédverkas liksom vidxternas kdnslighet for vixtsjukdomar, insektsan-
grepp och torka. Kunskaperna om effekterna pa vilda véxter dr dnnu inte
s& stor, men det finns ingen anledning att tro att inte ocksd de skulle
paverkas.

Normalt rdder balans mellan kvdveoxid, kvdvemonoxid och ozon i
atmosfdren i den meningen att man inte fir nagon nettoproduktion av
ozon. Detta blir ddremot fallet ndr atmosfaren ocksd innehéller i forsta
hand kolviten och i viss mal koldioxid. Tillforseln av ozon till den svenska
skogen och marken sker dels genom att ozon bildas regionalt, framforallt
sommartid i sddra Sverige, dels genom langdistanstransport av ozon frin
kédllomradden pa kontinenten. Halterna av ozon i Sverige — métta som
medelvarde for sommarhalvaret — ligger pa gransen till den niva dir
véxtskador intréffar, dvs. 80 pg/m? luft. Vid storregionala episoder som
intraffar flera gdnger varje &r, uppmits halter som 4r betydligt hdgre 4n det
kritiska episodvardet med hansyn till sivil effekter pd vixter som hilso-
effekter. Varje episod varar ofta flera dagar. I sodra och mellersta Sverige
ar det typiska sommarmedelvardet 60—80 pg/m?, medan episodvirdet
ligger pa 150—250 p/m?. Den kritiska nivan for episoder 4r 120 p/m3. —



Belastningen av ozon behover minskas — de episodvisa hoga halterna i
sodra Sverige med 30 till 50 %.

Dagens kunskaper rdcker inte till for att ange hur stora kolvdtenas och
kvdveoxidernas relativa bidrag ar till den regionala ozonbildningen. Det
gr darfor heller inte att ange de utsldppsminskningar som 4r nddviandiga
for att just minska ozontillférseln i erforderlig omfattning.

Avverkningen av tropiska och subtropiska skogar sker i dag i en sddan
takt att de riskerar att vara utplanade inom ett halvt sekel. Regnskogen —
det mest produktiva ekosystemet som har existerat under miljoner &r — 4r
starkt hotad i delar av Afrika, Asien, Sydamerika och i Oceaniens 6virld.
Om regnskogen skulle forsvinna, forsvinner ocksd mangder av vixt- och
djurarter.

Nedhuggning av skogar framst i tropiska omraden, drdnering av vadtmar-
ker och andra forandringar av markanviandningen har ocksa bidragit till
ett nettoflode av koldioxid till atmosfaren (jamf6rt med forhallanden utan
sddana ingrepp) pa 1 —2 miljarder ton kol per 4r.

Grundvatten

Grundvattnet spelar stor roll for vattenforsorjningen bade for kommuner-
na och enskilda hushéll. Ungefar en fjardedel av de kommunala vattenver-
kef utnyttjar naturligt grundvatten och ytterligare en fjardedel konstgjort
grundvatten (genom infiltration). Ungefér en 4ttondel av Sveriges befolk-
ning ir beroende av vatten fran enskilda vattentdkter. Dartill kommer ett
stort antal fritidsboende.

Forsurning

Forsurningen av marken paverkar ocksd efter hand grundvattnet. Det
ytliga grundvattnet 4r numera surt om man med “’surt” menar att vattnets
pH-virde understiger 7. Virden kring 6 &dr vanliga och lokalt uppmits
ocksd pH-viarden pd 5 och ddrunder. Detta behover inte nodvandigtvis
innebira att grundvattnet 4r forsurat, dvs. att det blivit surare (fatt sankt
pH) till foljd av svavelutslapp eller annan ménsklig paverkan.

De 20-ariga mitserierna frdn SGU:s grundvattenstationer visar varken
pa langsiktig forsurning eller pa langsiktig forsurningspdverkan med ett
undantag: de férhojda sulfathalterna pa vissa stationer. Grundvattnets
sulfathalt 4r betydligt hogre pa de flesta héll i Gotaland och pé en del héll i
Svealand dn den dr i Norrland. En annan parameter som vittnar om
forsurningspaverkan ir alkaliniteten. Den dr ett matt pa vitekarbonathal-
ten i vattnet. Man kan ocksa sdga att den anger vattnets formaga att
neutralisera syra, dess motstandskraft mot forsurning. I ett opaverkat
vatten ligger alkaliniteten pa ungefdr samma niva som hardheten (kalci-
um- och magnesiumhalten). I Sydsverige ar alkaliniteten i allménhet be-
tydligt ldgre 4n hardheten, medan de ldngre norrut dr ungefdr lika hoga. I
Syd- och Vistsverige finns ocksd omréden dér alkaliniteten nu 4r nere i
noll. Det finns all anledning att utgé ifran att grundvattnet dar inte bara ar
kraftigt forsurningspaverkat utan ocksa patagligt forsurat av de sura luft-
fororeningarna.
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Grundvattnets forsurningskénslighet beror framfor allt p4 berggrundens
och jordtackets egenskaper, men vattnets omsattningstid har ocksa bety-
delse. Den snabbare omsattningen i brunnar och liknande vattentdkter kan
vara en forklaring till att forsurningen dar ofta verkar att ha gatt langre dn
vid SGU:s provtagningsstationer. Analyser av vatten fran grivda brunnar
1 Vistsverige tyder pa sankt pH och alkalinitet jamfort med 1940- och
1950-talen. Manga av Sydsveriges kommunala grundvattentikter forefal-
ler vara forsurningspaverkade, om dn inte i egentlig mening forsurade.
Direkt forsurning har drabbat vissa enskilda vést- och sydsvenska vatten-
takter. I omkring 70000 brunnar som anviands av permanentboende ar
vattnet nu sa surt att det uppfyller kriterierna for statsbidrag till 4tgarder
for att hoja pH-vérdet.

Metaller

Forsurningen av mark och grundvatten innebar 6kad metallrorlighet. Den
viktigaste anledningen till att man oroar sig for grundvattenforsurningen
ar just att den kan leda till att halterna av skadliga metaller i konsum-
tionsvattnet okar. Metaller finns dels naturligt i berggrunden, dels tillfors
de standigt mark, vaxtlighet och vatten via vindar och nederbord. Lakvat-
ten frdn avfallsupplag, infiltration av avloppsvatten och dagvatten, an-
vindning av kadmiumhaltig handelsgodsel och godsling med slam fran
avloppsreningsverk bidrar ocksa till att 6ka metallhalterna i mark och
grundvatten.

Socialstyrelsen har angivit s. k. hygieniska gransvarden for vissa tungme-
taller i dricksvatten. De ar for arsenik 200 pg/l, for bly 50 pg/l, for
kadmium 5 pg/l, for krom 50 pg/l och for silver 50 pg/l. Dessa gransvarden
ligger langt 6ver de normala metallhalterna i naturliga vatten. Ocksa i
forsurningspaverkade och forsurade grundvatten dr metallhalterna @nnu
laga sett ur toxikologisk synpunkt. Ett undantag dar kadmium. Visserligen
tycks kadmiumbhalten sillan g& over 1 pg/l ens under sura forhallanden,
men med tanke pa att kadmium forekommer pad manga andra hall i miljon,
innebér dven mattliga halter ett icke 6nskvirt tillskott. Koppar- och alumi-
niumhalterna kan ocksa vara mycket hoga i surt grundvatten. Annu har
det dock inte bedomts som nddvandigt att sdtta nagot hygieniskt gransvar-
de for dessa metaller i dricksvatten.

Utsldppen av tungmetaller har minskat avseviart, men fortsdtter allt-
jamt. Samtidigt finns alla de metaller som under arens lopp tillforts natur-
miljon kvar dir eftersom de 4dr of6rstorbara. Till stor del finns de lagrade i
mark och sjobottnar. Darifrdn kan de efterhand frigoras och na bl.a.
grundvattnet, sdrskilt om nedfallet av forsurande dmnen fortsatter. Fort-
satter utvecklingen i oférandrad takt kan dricksvattnet om ca 20 a&r komma
att bli halsofarligt pa grund av for hoga kadmium- och aluminiumhalter.

Det f. n. mest akuta problemet i friga om metaller och surt grundvatten
ar dock inte halterna i sjilva vattentdkten, utan att de kan stiga drastiskt
pa vigen fran tikt till tappstdlle genom metallutlosning fran ledningarna.
Ju surare vattnet ir, desto storre formaga har det att angripa och 16sa upp
materialet i ledningsvdggarna.



Nitrat

I jordbruksomraden med létta jordar utgér ocksa hoga nitratkvavehalter
ett hot mot grundvattnets kvalitet. Alltfor hoga kvavehalter i dricksvattnet
innebar en direkt hilsorisk for manniskor. Dels kan nitritjoner ge upphov
till en sjukdom som hindrar blodets syreupptagning, dels kan de bilda
cancerframkallande nitrosaminer. Nitrithalten 4r visserligen normalt 1ag i
grundvattnet i forhallande till nitrathalten, men nitrat kan i mun och
magsiack omvandlas till nitrit.

I de aktuella omradena overskrider grundvattnets nitratkvdvehalt pa
manga hall 10 mg/l. Aven socialstyrelsens hilsogrinsvirde pad 30 mg/l
Overskrids ofta i vatten fran brunnar och andra enskilda vattentédkter i de
svenska jordbruksomrddena. Det finns sannolikt ocksd omrdden dér
grundvattnet dnnu inte paverkats, men ddr pdverkan kommer att observe-
ras om nagra ar, dven om en stor del av kvidvetillforseln skulle upphora.

Den framsta orsaken till dvergddningen av grundvattnet dr den 6kade
gbdselanvindningen inom jordbruket i kombination med de bruknings-
metoder som anvands. Ytterligare bidrag kommer fran de okande kvave-
halterna i nederborden och biltrafikens utslapp av kvdaveoxider. Lackage
fran avlopps- och gddselanldggningar kan péverka ett begrdnsat omrade,
t.ex. en olimpligt placerad och konstruerad brunn.

Stabila organiska dmnen och andra fororeningar

P4 grund av svérigheterna att analysera mycket laga halter av stabila
organiska amnen vet vi dnnu inte mycket om grundvattnets kvalitet med
avseende pa sadana. Grundvattnets egenskaper bestams emellertid i hog
grad av nederbdrdens innehall av olika dmnen, liksom ocksd av vad som
hinder i marken under nederb6rdens vig till grundvattenmagasinen. Dir-
for far man rdkna med att ocksé stabila organiska &mnen som DDT, PCB
och dioxin finner vigen dit. Numera uppfattas de hoga kolvitehalterna i
luften som ett hot pa sikt ocksd mot grundvattnet. Det 4r bl. a. biltrafiken
som bidrar med kolviten. Man kan ocksa befara att anvdndningen av
kemiska bekimpningsmedel i jord- och skogsbruket leder till att rester av
sddana medel hamnar i grundvattnet. Dessutom kan lakvatten fran av-
fallsupplag paverka grundvattnet och bidra med savil organiska &mnen
som metaller.
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2 Verksambheter:; milj'c}konsekvenscr

Energiforsorjning

I 1985 ars energipolitiska proposition konstateras att samhallets och indu-
strins behov av en billig och sdker energiforsérjning skall tryggas genom ett
energisystem som i storsta mojliga utstrackning dr grundat pa varaktiga,
helst fornybara och inhemska, energikillor. Oljeberoendet skall reduceras
ytterligare. En effektiv energianvdandning och en intensifierad energihus-
hallning skall frimjas inom ramen for en allmint god hushallning med
begrdnsade resurser. Strianga krav skall stéllas pa sikerhet och omsorg om
miljon vid anvdndning och utveckling av all energiteknik. Kérnkraften
skall avvecklas. Utsldppen av forsurande dmnen frin energisystemet far
inte Oka till foljd av att kidrnkraften avvecklas.

Det forsta malet inom omrédet energi-miljé ir att genom effektivare
tillférsel och anviandning minska energibehovet. Det andra malet 4r att
dstadkomma ett energisystem som inte dventyrar hilsa och milj6 vare sig
pé kort eller lang sikt, lokalt eller globalt. (Prop 1984/85: 120).

I regeringens proposition om energipolitiken infor 1990-talet konstate-
rades att energipolitikens huvuduppgift infér 1990-talet 4r att skapa de
forutsittningar som behdvs for att omstillningen av energisystemet skall
kunna fullf6ljas. Kédrnkraftsavvecklingen skall ggnomforas utan att landets
elforsorjning dventyras och utan att samhillsekonomiska, sociala eller
miljopolitiska mél riskeras. (Prop 1987/ 88:90).

Energiforsorjningen rymmer manga miljoproblem. I avsnittet 1.1 rikta-
des uppmarksamheten mot utslappen av s. k. vaxthusgaser. Dessa horror i
forsta hand fran forbranning av fossila branslen. Tva tredjedelar av utslidp-
pen av svaveldioxid och en tredjedel av utsldppen av kvdveoxid i Sverige
kommer fran forbranning i fasta anlaggningar av kol, olja, gas, torv och
flis. Fran det svenska energisystemet slapps ca 60 miljoner ton CO, ut per
ar; 2/3 av det totala svenska CO,-utsldppet. 20% av kolviteutslappen
kommer frén fasta energianldggningar. En stor del av freonutsldppen kan
ocksa kopplas till energisystemet: isoleringsmaterial, virmepumpar, kyl-
apparater.

Energisystemet dr saledes kopplat till férsurnings- och klimatforand-
ringsproblemen. S som energisystemet nu dr utformat paverkar det ocksa
produktionen av troposfariskt ozon och uttunningen av ozonskiktet i
stratosfaren. Energisystemet kan ocksi medf6ra avfallsproblem i samband
med forbranning av sopor och fasta brinslen. Uttag av brénslen som torv
och ved har liksom odling och skord av energigrodor sin speciella paver-
kan pd miljon. Hanteringen av aska forutsitter upplagsplatser och depo-
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nier, vilka ocksa paverkar miljon, bl. a. genom lackage. Samma sak giller
depaer for fasta restprodukter fran avsvavlings- och denitrifieringsproces-
ser i samband med forbrinning av traditionella brianslen. Kéarnkraften
medfor ocksa avfallsproblem — fram till 2010 6 000-8 000 ton hogaktivt
kdrnbrinsleavfall.

For att &stadkomma en samlad bedémning av komplexet energiforsorj-
ning-miljévard bér man laborera med en bubbla dver hela energisystemet.

Energibesparande atgiarder utgor grunden for ett miljovénligt energisys-
tem. Man bor striva efter anldggningar med hoga verkningsgrader. Av
sarskilt intresse i samband med avvecklingen av kdrnkraften dr hur ersitt-
ningskraften framstélls. Konventionella kondenskraftverk har en verk-
ningsgrad pé ca 40 procent. I s. k. kombicykler kan verkningsgraden hojas
till 50 procent. Samproduktion av el och virme i kraftvairmeverk kan ske
med en verkningsgrad pa 80— 90 procent.

Svavelutsldppen fran forbrinning kan begrdnsas med atgédrder fore,
under och efter forbranningen. Den tekniska utvecklingen pa omradet dr
snabb och atgirdsmdjligheterna ménga sivida de inte begrdnsas av stel-
benta regler. Rokgasavsvavling moter inga tekniska hinder vid oljeeldning
utan ir en internationellt etablerad teknik.

Tabell 6. Svaveldioxidutslipp i Sverige. Nuvarande utslipp samt forvintade utsldpp
vid oforindrade miljokrav (1000 ton)

1980 1985 1995 2010
Forbrinning av olja och gas 324 144 84 116
Forbranning av kol 5 30 21 38
Forbrianning av ovriga
fasta branslen 4 8 9 13
Industriprocesser 150 90 50 50
Totalt 483 272 164 217

Kiilla: Aktionsplan *87 mot luftféroreningar och férsurning, Statens naturvérdsverk.

For att minska svavelutsldppen kan kol och olja ersittas med biobréns-
len och naturgas. Aven kviveoxidutsldppen minskar med en sddan substi-
tution om #n inte alls i lika stor omfattning. Vid anldggningar med stora
kviveoxidutslipp kan rokgaserna, oavsett val av brénsle, denitrifieras.
Dirigenom blir kvdveoxidutsldppen desamma oavsett brinsleslag. I mind-
re anldggningar torde dock sidana atgirder av kostnadsskél inte vara
aktuella. Att t. ex. ersitta kolkondensverk med smaskalig kraftvirme med-
for darfor inga reduktioner av kviveoxidutsldppen.



Tabell 7. Forviintad utveckling av kviiveoxidutsliippen i Sverige vid nuvarande miljo-
krav (1000 ton, mitt som kvivedioxid)

1980 1985 1995 2010
Vigtrafik 150 167 126 115
Flyg (start o landning) 2 2.5 355 4
Traktorer, arbetsredskap,
fartyg, jarnvig 38 37 42 42!
Energiproduktion 95 77 71 112
Industriprocesser 34 19 19 19
Summa 319 303 262 292
Flygtrafik (hog hojd) 8 9 13 15
Totalt inkl flygtrafik p& hog hojd 327 312 275 307

' Vi har inte kunnnat géra nigon prognos for utvecklingen till &r 2010 utan antagit
samma utslappsvirden som for ar 1995

Kdilla: Aktionsplan '87 mot luftféroreningar och forsurning, Statens naturvardsverk.

Malet ir fortfarande att utsldppen av svaveldioxid skall minskas med
65% och kvidveoxid med 30% mellan 1980 och 1995. Kvdvemalet lar
uppnds forst nagra ar efter 1995.

De éarliga kostnaderna for skdrpta svavelkrav vid forbranning kan myc-
ket preliminirt uppskattas till ca 200 miljoner kr. ar 1995. Atgirderna for
att minska kviveoxidutslippen berdknas medfora kostnader pa drygt 150
miljoner kr. per 4r vid mitten av 1990-talet.

Transporter

Det 6vergripande malet for trafikpolitiken skall vara att erbjuda medbor-
garna och niringslivet i landets olika delar en tillfredsstédllande, sdker och
miljévinlig trafikforsorjning till ldgsta majliga samhallsekonomiska kost-
nader.

Transportsystemet skall utformas s att:
® medborgarnas och niringslivets grundldggande transportbehov kan till-

godoses,

@ ett effektivt resursutnyttjande i samhaillet som helhet underldttas,
® hogt stillda krav pé sdkerhet i trafiken tillgodoses,

® en god miljo och hushdllningen med naturresurser fraimjas,

® det bidrar till regional balans.

Betriffande inriktningen av trafikpolitiken i stort konstateras att konsu-
menterna bor ha sa stor valfrihet som mojligt nér det giller utnyttjandet av
olika trafikmedel.

For att stimulera en utveckling av trafiken i miljovénlig riktning bor alla
trafikslag belastas med kostnaderna for den miljopaverkan de ger upphov
till.

Ett delmal ar att radikalt forbéttra luftkvaliteten och begrdnsa buller-
storningarna i tatorterna:
® En strategisk uppgift 4r att s& 1angt mojligt befria tatorterna fran genom-

fartstrafik.
® Utveckling och anskaffande av miljovinliga tatortsfordon for kollektiv-

trafik bor stimuleras.
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Sverige bor arbeta internationellt for att minska trafikens miljostorning-
ar. Bl. a. bor dven fortsdttningsvis internationella bestimmelser efterstra-
vas ndr det géller avgasutsldpp fran flygplan och flygbuller.

Inriktningen pa lang sikt ndr det géller trafikens miljoeffekter skall vara
att radikalt minska de skadliga utsldppen fran transportsystemet. Utsldp-
pen av fororeningar skall begrdnsas, nationellt och internationellt, till vad
naturen tal. Transportsektorn skall bidra till att malet om att minska
kvaveoxidutslippen med 30% mellan 1980 och 1995 kan uppnaés. I tétor-
terna skall luftkvaliteten radikalt forbattras och bullerstorningarna begrian-
sas. Det 4r angeldget att en ny generation bilmotorer som uppfyller harda
miljokrav tas i bruk omkring sekelskiftet. (Trafikpolitiken infor 1990-talet.
Prop 1987/88:50.)

Persontransportarbetet har utvecklats mycket snabbt under efterkrigsti-
den. 3drskilt markant dr privatbilismens tillvédxt fram till mitten av 1970-
talet. Efter ett avbrott pa grund av energikrisen 1974 6kade transportarbe-
tet ater fram till slutet av 1970-talet. D4 intrdaffade nésta energikris, nu i
form av kraftiga prisokningar. Alltsedan borjan av 1980-talet har ater en
Okning av biltrafiken kunnat noteras.

Bade den langviga flyg- och jarnviagstrafiken 0kade kraftigt i slutet av
1970-talet pa grund av lagpriser och utbudsforbattringar. For flygets del
har 6kningen fortsatt 4ven under 1980-talet, medan jarnvagstrafiken stag-
nerat. En 0kning av jarnvégstrafiken torde ske i och med introduktionen
av de nya snabbtdgen.

Nar det giller godstransportarbetet atertar jirnvagen sannolikt en del av
de marknadsandelar som man tidigare forlorat till lastbilarna pa langa
avstdnd. Samtidigt tar lastbilen marknadsandelar fran jarnvagen pé korta
och medellanga avstand. Jarnvag och lastbil viantas ta marknadsandelar
fran utrikes sjofart.

I utredningen Sveriges framtida transporter konstaterar utredarna bl. a.
att
® utvecklingen talar for att hushéllens budget for kommunikationstjanster

kommer att motsvara en femtedel av de disponibla inkomsterna kring

2010,
® bilinnehavet i Sverige troligen kommer att 6ka med 30 procent under

det kommande kvartsseklet medan bilanvdndningen kan komma att

Oka dn mer,
® den langsiktiga utvecklingen av hushallens standard och rorlighet talar

for att det genomsnittliga resandet per dag och invanare kan Oka i

betydande grad,
® huvuddelen av dagens och framtidens rorlighet i det svenska samhillet

maste bygga pé biltrafik.

Utsldappen fran industri, uppvarmningsanldggningar och motorfordons-
trafik bestammer luftkvaliteten i en tdtort. Deras relativa betydelse har
fordndrats markant sedan borjan av 1970-talet. Utsldpp av svavelforening-
ar och stoft har minskat de senaste dren, vilket lett till en forskjutning i
fororeningsbilden. Idag d4r motorfordonstrafiken den dominerande forore-
ningskillan — dtminstone i storre stader. Utsldppen fran bilar 4r nér det
giller vissa dmnen s stora att utsldppen fran industrin ter sig beskedliga.
— Vigtrafiken svarar i runda tal for 70 % av utsldppen av kvidveoxider,



45% av kolviten, 80% av koloxid och 30% av koldioxid. I tatorter svarar
biltrafiken for dnnu storre andelar.

Generellt sett giller for storre tdtorter att luftkvaliteten pd grund av
biltrafiken dr sddan att vissa hélsoeffekter kan forvintas, &tminstone hos
kinsliga individer. — Bilavgaser fran savél bensin- som dieseldrivna for-
don innehéller tusentals kemiska dmnen, varav ett trettiotal anses vara
dokumenterat carcinogena.

Kviveoxidutsldppen frin bilarna bidrar bl. a. till den d6kade forsurning-
en av mark och vatten. Kvidveoxiderna och kolvitena i bilavgaserna dr den
viktigaste av de mianskliga aktiviteter som ger upphov till bildning av ozon
och andra oxidanter. Dessa dmnen, som sprids Over stora omraden pa
liknande sitt som forsurande amnen, medfor bade hélsorisker och skador
pa vaxtligheten.

Bilavgasutsldppen bidrar ocksa till korrosionen av metaller och en all-
min nedsmutsning av omgivningen. Slitaget av vagytor och dack ger
upphov till stora miangder fororeningar. Dagvatten som rinner av frin
vigar och gator fororenas av partiklar som bildats genom slitage av asfalt,
gummidick och ddckdubbar. Oljespill fran bilar bidrar ocks4 till dagvatt-
nets fororening, sarskilt ndr det giller dagvatten som rinner frdn parke-
ringsplatser. Vintertid bidrar spridningen av végsalt till dagvattnets for-
orening.

Buller 4r troligen den miljostorning som for narvarande direkt padverkar
storst antal manniskor. Savil nationellt som internationellt har man utta-
lat att ca 55 dBA &r den ljudnivd som man frén hygienisk synpunkt inte
bor dverskrida. Med den utgingspunkten kan man konstatera att flera
miljoner ménniskor i Sverige 4r utsatta for ljudnivder som ar for hoga.
Bullret dr i forsta hand ett tdtortsproblem, dér trafik (bilar, tag, flyg),
industri och byggplatser ger upphov till hoga bullernivaer. Fritidsbatar,
motorsport och skjutbanor paverkar ocksé ratt stora omraden saval i som
utanfor tdtorterna. Det borjar bli allt svarare att finna omrdden med tyst
natur, i varje fall i sodra Sverige.

Den mest patagliga effekten av trafikbuller dr somnstorningar, som
paverkar minniskor bdde medicinskt och socialt. De flesta klagomalen pa
buller rér svérigheter att kommunicera och obehagskédnslor. Storningar
fran lagfrekvent buller frdn exempelvis tung trafik har okat.

Det 4r forknippat med stora kostnader att eliminera buller speciellt fran
vigtrafik. Utvecklingen av hoghastighetstag behover 4tfoljas av studier pa
bulleromradet s& att inforandet av sddana tag inte innebdr okade buller-
problem.

Inom energiomradet har miljéfrdgorna i viss utstrdckning varit styrande
for energipolitikens utformning och energisystemets struktur. Miljofrégor-
nas stdllning behover stidrkas avsevart nar det giller utformning av trafik-
politik och transportsystemets struktur. Utvecklingen gar ndr det giller
utsldppen fran motorfordon fortfarande &t fel héll. Det handlar inte pri-
mart om att minska transporterna. Det handlar om att klarldgga hur stora
fororenande utslapp och hur mycket buller som kan tolereras.

Utslidppen frén biltrafiken maste minska, framfor allt i de storre stader-
na. Minskningen kan ske pa olika sdtt: med hjédlp av ny teknik eller med
hjilp av fordndrat beteende. Atgirderna kan gilla foraren, fordonet/mo-
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torn, branslet, vagen, fordelningen av trafiken i tid och rum, fordelningen
mellan olika trafikslag, lokalisering av bostdder, arbetsplatser etc, kostna-
derna for olika trafikslag/fordonstyper.

P4 kort sikt 4r sannolikt utsikterna bdst ndr det géller att fordndra
beteendet: sdank hastigheten, minska bilkorandet. P4 medellang sikt kan
man rikna med nya motorer och nya branslen. P4 langre sikt kan trans-
portsystemet och transportbehovet fordndras.

Naturvardsverket har berdknat att kvdaveoxidutslappen fran vagtrafiken
skulle minska med ca 9000 ton ar 1995 om samtliga bilister foljde hastig-
hetsbestimmelserna. Fran en bil med katalysator minskar kvdveoxidut-
slippen med 70%. Men ockséd fran en sddan bil dr kvdveoxidutsldppen
hastighetsberoende.

En sdnkning av tillditen hastighet p4 motorvdgar och motortrafikleder
skulle ocksd medfora en kraftig minskning av kvdveoxidutsldappen. Med
hédnsyn till kostnaderna for att reducera kvdveoxidutsldppen inom andra
omréden anser naturvirdsverket att det vore befogat att sinka den hogsta
tillaitna hastigheten pa sidana vidgar med 10 km/timme i sodra och mellers-
ta Sverige.

Varje procents minskning av vigtrafiken minskar kvaveoxidutslappen
med 1 500—2 000 ton. Naturvardsverket har i sitt forslag till aktionsplan
mot forsurning och luftféroreningar pekat pa behovet av atgirder for att
minska trafiktillvixten. En sddan minskning dr nodvindig bade av “’globa-
la” miljovardsskil och av lokala skdl. Samtidigt utgar alla modeller, pro-
gnoser etc frin vissa — ibland obevisade — samband mellan trafikarbete
och ekonomisk tillvdaxt. Utan att gora allt for starkt vald pd samhillet i
stort kan man ifragasdtta om inte viss trafik kan reduceras utan men. Som
exempel kan tas reglerna for tjanstebil som direkt uppmuntrar till anvand-
ning av bil — dven utanfor det nodvédndiga — i stillet for anvdndning av
andra trafikslag.

Det kan behovas ett stort redskapsbatteri for att minska miljostor-
ningarna fran végtrafiken: skatter, avgifter, tullar, subventioner, forbud,
information, forsknings- och utvecklingsstod, hastighetsbegransningar.
Jarnvigar och annan kollektivtrafik bor forbattras.

Riksdagen har beslutat att nya avgaskrav skall inforas for latta lastbilar
och bussar fr.o.m. 1992 4rs modeller och for tunga lastbilar och bussar
fr.o.m. 1994 &rs modeller. Dessa krav kan tillsammans med de 1989
inforda avgaskraven for personbilar medfora att végtrafikens utslapp
minskar med ca 45% for kvdaveoxider och 70—75% for kolvidten och
koloxid under perioden 1985—2010. De nya kraven medfor arliga kostna-
der pa 300 —600 miljoner kr. for kopare av lastbilar och bussar.

Industriproduktion

Svensk industri har gjort stora investeringar i miljovard. Det ror sig om en
15—20 miljarder kr. de senaste 20 aren. Dirtill kommer langt ifrin obe-
tydliga driftkostnader. Tre industrigrenar svarar for ungefir tre fjardedelar
av miljovardsinvesteringarna, namligen skogsindustrin, jirn-, stal- och
metallverken och den kemiska industrin.

Utsldppen fran industrin av en rad olika fororeningar har minskat
kraftigt samtidigt som produktionen har 6kat. (Se figur 4—17!)



Figur 4—7. Utsldpp fran industrin till luft och vatten 1950 —1985 och en bedomning
for tiden fram till 1995.
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Kdilla: Industrin gir vidare i miljofragan, Industriférbundet.

Miljopéaverkan fran industriproduktion dr beroende av tillverkningspro-
cesser, anvinda ravaror och kemikalier samt av produktionsvolymer och
produktsortiment. I ett langre tidsperspektiv ar strukturforandringar inom
industrin av intresse.

Tungmetaller och svidrnedbrytbara amnen med gifteffekter, t.ex. klore-
rade kolviten, padverkar miljon pa ett mycket allvarligt siatt. Tungmetall-
utsldpp forekommer fran framst jarn-, stil- och metallverk, gjuterier och
ytbehandlingsindustrier. Aven vid forbranning av fossila brinslen frigors
stora mangder tungmetaller.

Anvindning av kemikalier i industrin ger upphov till betydande
miljovardsproblem. Industrin dr den verkligt stora kemikalieanvédndaren.
Det 4r svart att fa reda pa vilka amnen som finns i olika kemiska produk-
ter. Det stora antalet gor det ocksid svart att f& dmnena testade och
miljoeffekterna utredda. Inom textilindustrin anvénds flera hundra och
inom pappersindustrin omkring 700 olika kemikalier. De kommersiella
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Figur 8 —13. Utslipp fran industrin till luft och vatten 1950 — 1985 och en bedomning
for tiden fram till 1995.
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Kalla: Industrin gér vidare i miljofragan, Industriforbundet.

namnen pa kemikalierna dr kdnda men inte alltid vilka kemiska dmnen
som ingér. Att ta reda pa vad verkstadsindustrins oljor egentligen bestar av
och vilka tillsatser som anvinds ar ett médosamt arbete.

En stor andel av de stabila, organiska &mnen som finns i teknisk anvand-
ning och i industriutsldpp dr klorerade. Till dessa hér bl.a. PCB, DDT,
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Figur 14—17. Utslépp fran industrin till luft och vatten 1950 — 1985 och en bedémning
for tiden fram till 1995.
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Kdlla: Industrin gar vidare i miljofragan, Industriférbundet.

dioxiner och vissa bekdmpningsmedel. Klorerade organiska amnen ingar
ocksa i utsldppen frdn massa- och pappersfabriker med klorblekning.
Storre delen av den svenska anviandningen av CFC-foreningar sker inom
industrin (forpackningar, skumplast, rengéring). (Se vidare s 12)
Naturvardsverket arbetar med tva projekt, dir man har pabdrjat en
branschvis genomgang av anvandningen av kemikalier. Ett projekt syftar
till en allmdn genomgéng av anviandningen av kemiska produkter inom
massa- och pappersindustrin for att identifiera potentiellt miljofarliga
kemikalier och for att successivt byta ut dessa mot ur miljésynpunkt béttre
kemikalier. I ett annat projekt om verkstadsoljor 4r malet att klorparaf-
finer om fem &r bara skall finnas kvar inom ett fital anvindningsomraden,
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ddr man inte funnit godtagbara ersdttningsprodukter eller processalterna-
tiv. Naturvardsverket och ldnsstyrelserna har ocksd fatt i uppdrag att
kartldgga utslippen av stabila organiska @mnen frdn den kemiska indu-
strin.

Cellulosa- och pappersindustrin har kraftigt minskat utsldppen av sus-
penderat material och biologiskt nedbrytbart material. Trots detta &r det
den bransch i Sverige som sldpper ut mest restprodukter och betydande
miljoproblem kvarstar i ménga recipienter trots att omfattande och kost-
nadskrivande atgirder vidtagits. Ett stort antal tillsatskemikalier anvands
inom skogsindustrin. Den fortgdende utvecklingen mot mer kvalificerade
massa- och pappersprodukter har medfort en 6kad anvdndning av tillsats-
imnen. Kunskapen om dessa tillsatsers miljoeffekter ar bristfallig. Det dr
sirskilt de omfattande utsldppen av stabila och biologiskt aktiva klorerade
organiska dmnen fran blekeriprocessen som utgor ett stort potentiellt
miljoproblem.

I arbeten utforda savil inom branschen som inom det av naturvardsver-
ket bedrivna projektomradet ”Miljo- Cellulosa™ har resultat framkommit
som indikerar att utsldppen till vatten fran blekning av kemisk massa kan
ha allvarliga miljokonsekvenser med stor utbredning i tid och rum. Dessa
effekter kan med stor sannolikhet hirledas till den del av utsldppet som
bestar av klorerat organiskt material.

Utsldppen fran tillverkning av blekt sulfatmassa kan minskas genom en
kombination av atgirder, sdsom forldngd kokning, forbattrad tvitt, syr-
gasblekning, forbittrad processstyrning och 6kad anviandning av klordiox-
id vid blekningen. Tekniken infors f. n. successivt vid svenska fabriker.

Riksdagen har beslutat att atgérder for att minska utsldppen av organi-
ska klorforeningar till en nivd av 1,5 kg TOCI per ton massa bor ha
pabérjats vid samtliga fabriker fore utgdngen av ar 1992. I den mén
tekniska och andra forutsittningar finns, skall utsldippen minskas under
den nivan. Malet 4r att pa sikt i stort sett eliminera utsldppen av klorerat
organiskt material.

Med hinsyn dels till att massaindustrins utslapp innebdr stora miljoris-
ker, dels till att den svenska massaindustrin arbetar i internationell kon-
kurrens ar det angeldget att padverka myndigheter och industrier i andra
linder med stor massaproduktion, i forsta hand USA, Kanada och Brasili-
en.

De allvarligaste miljoproblemen inom gruvindustrin dr knutna till ut-
sldpp av metaller (frimst koppar, bly, zink, kadmium, kvicksilver och
arsenik) till luft och vatten, fluorider till luft samt tiosulfater och flota-
tionskemikalier till vatten. Det dominerande problemet, sédrskilt pa langre
sikt, 4r att avfallsupplagen licker metaller. Det dr framfor allt utlakningen
av kadmium och zink som kan leda till miljostérningar, eftersom dessa
metaller genom sin ldttrorlighet kan spridas 6ver stora omraden. Lackaget
av metaller som bly, kadmium, koppar och zink frdn avfallsupplagen kan
minskas med 90% genom avskidrmningsatgirder. Grova uppskattningar
tyder pa att efterbehandlingsatgérder kan bli aktuella pa en yta av ca 4
km?2. Kostnaderna kan komma att uppgd till ndgra hundra miljoner kr.
Ungefir halva kostnaden géller omraden som saknar ansvarig édgare.

Losningsmedel innehéller kolviten av olika slag — raka kolvéten, aro-



matiska kolviten och klorerade kolviten — innebar hdlsorisker och med-
for viaxtskador och luktstorningar. Anvindningen av 16sningsmedel behd-
ver begrinsas med hinsyn till svil lokala forhallanden som till deras
formaga att bilda oxidanter genom reaktioner med kvaveoxider i atmosfa-
ren.

Kolviteutsldppen fran verkstads- och travaruindustri harror i forsta
hand fran mélning och lackering. Inom verkstadsindustrin anvénds ocksé
stora mangder klorerade kolviten for avfettning. Utsldppen frén dessa
verksamheter kan minskas genom dels forandrad processteknik, t.ex.
overgang till vattenbaserade férger och lacker, dels extern reningsteknik,
t.ex. adsorption, katalytisk eller termisk forbranning.

Inom den kemiska industrin forekommer flyktiga kolviten i ett stort
antal kemiska processer, t.ex. vid framstéllning av fargimnen, mjukgora-
re, plaster, gummi m. m. De storsta kolviteutsldppen inom den kemiska
industrin kommer fran raffinaderierna.

Vid distribution av bensin fran producent till konsument forloras kolvé-
ten i alla hanteringsled genom bl. a. avdunstning. Atgirder for att minska
forlusterna syftar till att dels minska avdunstningen, genom t.ex. s.k.
flytande tak pa bensincisterner, dels i de olika 6verforingsleden samla upp
och atervinna avdunstad bensin. Inom négra ar berdknas mer dn 80% av
bensinen kunna distribueras i slutna system.

Naturvardsverket har av regeringen fatt i uppdrag att redovisa kolvite-
utsldppen fran olika verksamheter, kolvitenas spridning och atmosfarke-
miska reaktioner, samla in och stilla samman data om halter och effekter
pa hilsan och miljon samt bedoma behov och mdjligheter att vidta olika
atgirder och bedéma de ekonomiska konsekvenserna av dessa.

Stora mingder PCB finns fortfarande i omlopp i olika tekniska utrust-
ningar och installationer, och 6kande méangder tillfors avfallsdeponierna i
takt med att gammal utrustning skrotas. Inom naturvardsverket pagér ett
arbete som syftar till att snabbare byta ut gamla PCB-installationer.

Energiomvandling i samband med industriella processer ger upphov till
en tredjedel av svaveldioxidutsldppen i Sverige. Naturvardsverket kom-
mer i 1990 ars aktionsplan mot luftfororeningar och forsurning att diskute-
ra vad som kan tilldtas i friga om utsldpp av processvavel (savil i form av
svaveldioxid som andra svavelforeningar) och andra férsurande @mnen.

Sammanfattningsvis kan man sidga att strukturella forandringar inte
leder till ndgon visentligt andrad problembild inom den ndrmaste tioars-
perioden. Okade utslipp genom storre tillverkningsvolymer motverkas
sannolikt av processidndringar. Stora problem kommer att finnas kvar
inom cellulosaindustri och gruvverksamhet samt vid hantering av kemika-
lier och losningsmedel.

Det hiavdas numera ofta att utsldppen av fororenande 2mnen via skor-
stenar och avloppsror fran industrin 4r en typ av miljoproblem som héller
pa att fa sin definitiva losning. Det ir i stéllet den diffusa spridningen av
fororeningar i produkterna, via fabriksportarna, som &r det stora proble-
met. Vi har astadkommit en miljovénlig produktion av miljoovénliga
produkter.
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Skogsbruk

Skogen ar en nationell tillgdng som skall utnyttjas for samhillets basta.
Skogsbruket maste verka i 6verensstimmelse med de 6vergripande sam-
hillsmalen och i samspel med andra samhillssektorer. Det innebar bland
annat att naringen maste bidra till att uppfylla malen om full sysselsitt-
ning, ekonomisk tillvaxt, regional balans och balans i utrikesbetalningarna
men ocksd malen for miljovardspolitiken.

Som Overgripande mal giller att skogsmarken och skogen skall skotas s&
att virkesavkastningen varaktigt 4r hog och vardefull. Skogsmarkens pro-
duktionsforutsdttningar skall utnyttjas pa basta satt. Hansyn till naturvar-
den ingédr som ett normalt led i skogsbruket.

Skogsbruket maste ta hansyn till vdxternas och djurens livsmiljo, till
skogens inverkan pa vattenbalans och lokalklimat, till mojligheterna for
friluftsliv och rekreation och till intresset av att bevara vissa inslag i
kulturlandskapet. Skogsbruket maste alltsd bedrivas sa att en mangsidig
anvdndning av vara skogar inte hindras. (Prop 1978/79: 110 om riktlinjer
for skogspolitiken m. m. Prop 1981/82:177 om dndring i skogsvardslagen
m. m. Prop 1982/ 83:145 om vissa skogspolitiska atgarder m. m.)

Avverkningsvolymen i det svenska skogsbruket 6kade kraftigt fran slutet
av 1950-talet till borjan av 1970-talet. Darefter har en viss minskning
skett. Okningen sedan 1950-talet hinger samman med den snabba utbygg-
naden av skogsindustrin.

Strdavan att halla nere kostnaderna i skogsbruket medforde sarskilt pa
1960-talet att de biologiska kraven skots i bakgrunden. Kraven pa stora
avverkningsenheter har i vissa fall lett till slutavverkning av vixtlig skog.
Skador pa skog har orsakats av maskiner. Nya bestdnd har ibland anlagts
med alltfor glesa forband och med forenklade planteringsmetoder. Roj-
ning har skett vid felaktiga tider under aret. I ett skogsbruk med kalavverk-
ningar och svag lonsamhet i forstagallringar med stort 16vinslag stills stora
krav pa 16vslybekdmpning.

Under senare delen av 1970-talet kom olika biologiska krav mera i
forgrunden. Detta kan ses som en reaktion pa det schablonartade skogs-
bruk som borjade vidxa fram under 1960-talet. En annan viktig orsak till
forandringen torde vara den lonsamhetsforbattring som uppkom i mitten
av 1970-talet. Bade for skogsbruket och skogsindustrin blev det viktigare
att skogen skottes sa att den gav en hog produktion. Aven naturvardsopin-
ionen bidrog till att skogsbrukets inriktning forandrades under 1970-talet.
”Hog och vardefull virkesavkastning” samt “naturvardens och andra all-
manna intressen’’ betonas i 1979 ars skogsvardslag.

Okad virkesproduktion och avverkning ar ett starkt samhallsintresse.
Inhemsk efterfragan pa skogsindustrirdvaror kan komma att konkurrera
med behov av tradbrénslen. En 6kad efterfrigan kan motas med forsok att
O0ka markens langsiktiga produktionsforméga, okad anvidndning av vir-
kessndla processer eller 6kad skogsmarksareal.

Det finns stora mojligheter att med intensivare skogliga skotselatgirder
oka produktionen i véra skogar. Effekterna av nya skogsbruksmetoder for
ekosystem, fauna och flora och rekreationsintressen méste utvirderas. Det
giller sddant som kalavverkning, heltradsutnyttjande, hyggesplojning, ska-



pandet av monokulturer, inforandet av frimmande trddslag, torrldggning
av vatmarker, avverkningar i omraden med besvirliga geografiska forhal-
landen, skogsenergiodling samt anvandning av olika gddselmedel. Man
kan samtidigt konstatera att konflikterna mellan skogsbruk och miljovard
erfarenhetsmassigt okar

nidr mark som inte tidigare varit skogsbarande tas i ansprak for skogspro-
duktion,

niir skogsbruksatgirder leder till minskad diversitet hos fauna och flora
(monokulturer),

nér utbredningen av svenska tradslag minskar,

niir avverkning, vissa markberedningar och transporter utfors pa marker
som 4r kdnsliga for erosion,

niir skogsbruksatgirder vidtas pd impediment, inom fjdllnéra skogar och i
skdrgardsomraden,

nir skogsbruk bedrivs inom intensivt utnyttjade rekreationsomréden,

nir kemiska bekdampningsmedel och godselmedel anvands i skogsbruket,
ju kortare omloppstider som tillampas,

ju storre enheter som behandlas samtidigt,

ju tyngre mekaniserat skogsbruket blir och

ju mer schabloniserat skogsbruket bedrivs.

Kalavverkning bor inte ske p4 sma 6ar och &dkerholmar eller pa impedi-
ment och andra marker, som har liten betydelse frin virkesproduktions-
synpunkt men stort miljovarde. Olonsam slutavverkning av skogsbestand
¢ 'm dr av riksintresse for naturvidrden bor inte goras lonsam genom
ewonomiska bidrag fran staten (t.ex. genom bidrag till skogsbilvédg) och
bor inte heller utforas pé av staten dgd mark.

Hyggesstorlek och hyggesgranser skall anpassas till terrangens topografi
och skala, liksom till omgivande bestand och skogsmarkens anvindning
for friluftsliv. Hyggesplojning dr den frdn miljosynpunkt minst 6nskvarda
markberedningsmetoden. Alternativa metoder till hyggesplojning och
harvning bor utprovas pé olika marktyper. Om dikningsforetaget fran
naturvirdssynpunkt kan genomforas, skall de atgarder vidtas som behovs
for att begrinsa eller motverka negativa verkningar pé flora, fauna, vatten-
balans, vattenkvalitet, friluftsliv och landskapsbild. Lovskog eller inslag av
16vtrad bor sjdlvklart ingd i skogslandskapet. Forsurningen av mark och
vatten orsakas visserligen huvudsakligen av luftburna féroreningar, men
markanvéandningen, t. ex. barrskogsodling, medverkar ocksa. En dkad lov-
skogsandel i det svenska skogsbruket kan vara ett medel att i nidgon mén
motverka markforsurning. De ekonomiska och praktiska forutsattningar-
na for ett sddant skogsbruk bor provas.

Genom olika former av reservatsbildningar har foérhallandevis stora
skogsmarksarealer undantagits fran skogsbruk. 1985 ingick naturvérdsver-
ket och domiénverket en 6verenskommelse om vissa fjdllndra urskogsom-
raden som innebir att ca 600000 ha har undantagits frAn avverkning.

All slutavverkning i de fjdllndra skogarna kraver tillstdnd av skogsvards-
styrelsen. Om foryngring inte bedoms vara majlig, tillats inte avverkning.
— I de fjdllndra skogsomradena pagdr en markanvindningsplanering i
syfte att forebygga konflikter mellan i forsta hand renniring, skogsbruk,
turism och naturvérd.
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Statsbidrag till &tgarder inom skogsbruket far inte beviljas om de pétag-
ligt skadar vdrden for natur- och kulturminnesvdrden. Programmet for
avveckling av lagproducerande skogsbestand, s. k. 5:3-skogar, har bantats.
Bidrag far inte lamnas till beskogning av hagmarker och andra skyddsvir-
da miljoer.

Lars Hultkrantz och Séren Wibe vid SLU uppskattar att den totala
kostnaden for olika naturvardsrestriktioner i skogsbruket uppgar till om-
kring tre kvarts miljard kr. per ar, forvisso ingen obetydlig summa. —
Naturvéirdshdansynen medfor naturligtvis ocksd intdkter. Dessa dr dn sva-
rare att berdkna 4n kostnaderna. Att de samhéllsekonomiska intdkterna ar
betydande dr emellertid helt uppenbart (t. ex. bdr, svamp, vilt, rekreation,
fauna, flora, vattenhushallning).

Skogsvérdslagens hdnsynsregler bor betraktas som minimikrav, som
skogsbruket under alla omstidndigheter méaste uppfylla. — Det finns en
tendens att beakta hansynsreglerna bara nér det dr ekonomiskt/tekniskt
fordelaktigt att gora det.

Jordbruk

Den svenska jordbrukspolitiken har sitt ursprung i de svarigheter som
jordbruket utsattes for under den ekonomiska krisen under 1930-talet. For
att skydda jordbruket mot krisens verkningar — starka prisfall och hard
internationell konkurrens av dumpningskaraktir — infordes i Sverige
liksom i de flesta industrilinder under 1930-talet reglering av priserna pa
jordbruksprodukter. D4 utgjorde lantbrukarna med familjer omkring 40 %
av befolkningen. — Man kan séga att 30-talet gav inkomstmalet, 40-talet
beredskapsmaélet, 60-talet effektivitets/rationaliseringsmalet och 80-talet
miljomalet.

Huvudmalet for den samlade livsmedelspolitiken och ddrmed ocksa for
jordbrukspolitiken dr att trygga landets livsmedelsforsorjning savil i freds-
tid som under avsparrning och krig. Detta bor ske genom en langsiktig och
planerad hushéllning med de naturresurser som utnyttjas i jordbruket och
under hiansynstagande till miljon. Som likstdllda delmal under huvudmaé-
let bor gilla att konsumenterna far tillgang till livsmedel av god kvalitet till
rimliga priser och att jordbrukarna far en med andra jaimforbara grupper
likvardig standard.

Det finns siledes inom jordbrukspolitiken flera olika mal. Det finns en
dynamisk malhierarki bestdende av huvudmal, delmal och &vriga mél.
Maélen ar timligen vaga och delvis motstridiga.

1985 ars riksdagsbeslut visar hdn mot en livsmedelspolitik dar livsmed-
lens kvalitet och hiansynen till fauna, flora och milj6 star i forgrunden pé
ett annat sitt dn tidigare. Méalen har blivit fler — och mélkonflikterna. De
redskap som anvints for att vrida in livsmedelspolitiken pd den miljovén-
liga vdgen har hittills varit timligen svaga.

Den nuvarande jordbrukspolitiken innehéller fortfarande huvudsakli-
gen incitament for intensiv och storskalig produktion. De jordbrukare som
vill ta 6kad hinsyn till miljon Okar sitt risktagande. Regelsystemet ar
kopplat till den gamla jordbrukspolitiken och det gamla jordbruket.



Stodet till jordbruket uppgar till 6 miljarder kr. Det betalas av producen-
terna (slaktdjursavgiften), konsumenterna (formalningsavgiften) och skat-
tebetalarna (budgetmedel). Av de 6 miljarderna gar 2 till jordbrukarna,
medan 4 lacker ut pa vdgen, huvuddelen till utlindska konsumenter.

Forandringar i struktur, teknik och intensitet i jordbruket foregas inte
alltid av offentliga utredningar eller debatt. De behover inte sérskilt moti-
veras. Foretagsekonomiska och ibland samhillsekonomiska motiv kan
medfora fordndringar i jordbruksdriften som leder till att miljoproblem
uppstar. Det krivs ofta ett mycket omfattande utredningsarbete for att av
miljo- eller hilsoskil “ldgga restriktioner” pé existerande teknik.

I det korta perspektivet kan miljostorningarna minskas genom restrik-
tioner, eventuellt med hjilp av avgifter pa anvandningen av vissa produk-
tionsmedel, i forsta hand handelsgédsel och bekdampningsmedel.

Ett miljovénligt jordbruk skall medfora
— ett betydligt mindre kvdveldckage an i dag,

— ett betydligt mindre ldckage av stabila @mnen fran bekdmpningsmedel
till livsmedel, mark och vatten,

— en betydligt minskad upplagring av kadmium i marken,

— ett mer varierat odlingslandskap.

Det moderna jordbruket

Jordbruket har under efterkrigstiden blivit allt effektivare; utbytet av varje
insatt resursenhet har blivit allt hogre. Den totala odlingsarealen har
minskat. Akerarealen, som minskade kraftigt under 1950- och 1960-talen,
har i stort sett varit ofdrindrad de senaste tio aren, 2,9 miljoner hektar.
Gérdarna har blivit farre och storre.

Det finns idag 110000 jordbruksforetag i Sverige. Lantbrukarna utgor
knappt 4% av det totala antalet sysselsatta i landet. Dessa foretag har mer
4n vil kunnat forsorja den svenska marknaden med de livsmedelsrdvaror
som kan produceras i Sverige. Okad effektivitet i kombination med mins-
kad efterfragan pa jordbruksprodukter har lett till stora dverskott.

Gérdar med grovfodersbaserad notkreaturshéllning ar generellt sett
miljovinligare 4n gardar med bara svin och fjaderfd. Dar finns ett mer
variationsrikt jordbrukslandskap, dir anviander man inte s& mycket kemi-
ska bekdmpningsmedel, ddr finns det arealer att sprida stallgddsel pa.
Vallen lidcker mattligt och krdver inga eller obetydliga mangder bekdmp-
ningsmedel. Vall och betesmark har ett positivt inflytande p4 markens
bordighet.

Den minskade ndtkreaturshallningen och den 6kade svin- och fjaderfa-
produktionen har medfort mindre vallareal och 6kad fodersdadareal. Ande-
len varsddda grodor dr storre pa svindominerade och kreaturldsa gérdar dn
pa gardar med notkreatur. Storre arealer ligger nu utan véxttdcke under
host och vinter. Djurhallningen — och darmed stallgédselproduktionen —
har koncentrerats till vissa regioner som t.ex. Halland. Stora djurbesitt-
ningar har byggts upp pa gardar med alltfor liten areal att sprida stallgéd-
seln pad. Den koncentrerade djurhdllningen har ocksé lett till att stora
arealer inte stallgddslas. P4 dessa arealer dr hog handelsgodseltillforsel
noédvindig for att man skall fa goda skordar; det ror sig om en femdubbling
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under efterkrigstiden. Allt detta har okat lickaget av vixtniringsimnen,
sarskilt kvave. I sodra och mellersta Sveriges sldttbygder har specialise-
ringen pa spannmal och andra ettariga grodor gatt mycket 14ngt. Speciali-
seringen har underléttats av tillgdngen pé effektiva och billiga kemiska
bekdmpningsmedel.

Styrande for den hér beskrivna utvecklingen har varit foretagsekonomis-
ka och tekniska faktorer samt jordbrukspolitiken. Strukturrationalisering-
en inom industrin har varit positiv ur miljévardssynpunkt. Strukturratio-
naliseringen inom jordbruket har hittills varit negativ for miljon.

Jordbruket ger upphov till fyra storre miljéproblem:
® Jickage av vixtndringsamnen fran &dkermark, vilket kan leda till 6ver-

godning av sjoar, vattendrag och kustomraden och till férhdjda nitrat-

halter i grundvatten,

® spridning av kemiska bekampningsmedel, vilket innebér ett hot mot yt-
och grundvatten och mot en mangformig flora och fauna,

® spridning av vissa tungmetaller via handelsgodsel och slam, vilket inne-
bir ett latent hot mot hilsa och miljo,

® fordndringar i markanvidndningen vilket innebir att flora och fauna
utarmas/ett hot mot vissa vixter och djur.

Vixtndringsldckage

Det dr inte den totala méngden tillford vdxtnaring som avgor hur mycket
kvdve som lacker ut fran en dker. Det avgorande ar tidpunkt, jordarts-,
temperatur- och nederbordsforhallanden, grodor och inte minst bruk-
ningsformer. Om man 6kar precisionen i sittet att tillfora niring, kan man
tillfora stora miangder vaxtndring utan besvarande miljoeffekter. Vixtni-
ringstillforseln maste anpassas till grodornas behov. Sirskilt pa djurtita
gardar skulle en sddan anpassning innebéra en betydligt minskad godsling.
Anpassad godsling dr 16nsam, i genomsnitt 150 kr./har. Sirskilt de stall-
godslade dkermarkerna far ofta en alltfor hog godslingsdos i forhallande
till grédornas behov. Stallgodselanvandningen kan i méinga fall mer jaimfo-
ras med en avfallshantering @n ett effektivt utnyttjande av en resurs.
Godselhanteringen medfor dessutom utsldpp av kviveforeningar som di-
rekt eller efter atmosfarsomvandlingar kan bidra till forsurningseffekter pa
skog.

Vixtnidringsinnehallet i stallgodsel varierar. Spridningsutrustningen
medger ingen jamn och exakt fordelning. Stallgbdseln sprids av olika skil
ofta vid ur miljosynpunkt oldmpliga tidpunkter (hosten och vintern), da
risken &r stor att en avsevard del av vaxtnéringen fors bort med avrinnan-
de vatten pd markytan, antingen med regn eller vid snésmiltningen. Att
stallgddsel sprids under dessa arstider, beror bl. a. pa otillrdckliga lagrings-
utrymmen for godseln. Erfarenheterna frén tillsynen visar dessutom att
godsel- och ensilagehanteringen i ménga fall 4r otillfredsstillande.

De eutrofieringssymptom vi nu ser i vissa kustomréden &r resultatet av
att tillforseln av naringsimnen under flera decennier stadigt okat. Situatio-
nen dr mer svdrbeddmd nir det géller de dppna havsomridena. Klart ar
dock att halterna av fosfor och kvave 6kat dven dir. Att syreférhallandena



i Ostersjons djupvattenmassor under flera artionden successivt forsimrats
ar en varningssignal.

Savil i ett nationellt som i ett internationellt perspektiv maste konstate-
ras att jordbruket stir for storre delen av tillforseln av kvdve och for en
avsevird del av tillforseln av fosfor till haven. Huvuddelen av tillférseln av
ndrsalter till haven kommer via vattendragen. Bakom denna transport
doljer sig bade direkta utsldpp till inlandsvatten och lickage fran skogs-
och jordbruksmark. Inom den s.k. Atgirdsgrupp Vist har man gjort en
uppskattning av dkermarkens betydelse for nirsalttransporten via vatten-
drag for hela Visterhavets tillrinningsomrade.

Tabell 8. Akermarkens andel av det totala utslippet av kvive och fosfor via vattendrag
till Visterhavet (%).

Lin Andel
Andel

Kvive Fosfor
Malmohus lan 80 55
Kristianstads lan 70 45
Hallands lan 65 30
Goteborgs- och Bohus ldn 30 20
Genomsnittligt for Vasterhavet 48 28

Kalla: Rapport II. Atgirdsgrupp Vist, 1988.

Som framgdr av tabellen varierar bidragen fran jordbruket mellan olika
regioner. I norra Goétaland och i Malardalen kan kvéveldckaget uppskattas
till 10— 20 kg per ha och &r. I norra Sverige dr utlakningen under 10 kg per
ha och ar. I s6dra Gotaland har fran forsoksfalt uppmatts kvdaveutlakning
pa narmare 50 kg per ha och ar som ett genomsnitt under perioden 1976 —
1983.

Hoga nitratkdvehalter har uppmatts i grundvatten, sarskilt i omraden
med sandjordar i sodra Sverige. Eftersom vattnet ror sig med en hastighet
av hogst ett par meter per r i en sandjord, och avsevirt ldingsammare i en
lerjord, kan det drdja upp till flera &rtionden innan ett okat kviveldckage
eller effekter av avlastningsatgirder aterspeglas i nitrathaltfordandringar i
djupare liggande grundvatten. Mot denna bakgrund och utifrn det fak-
tum att godslingsintensiteten 6kade under 1960-talet och fram till mitten
av 1970-talet kan man forvénta att nitrathalterna i grundvatten med stor
sannolikhet kommer att 6ka de narmaste aren, savil areellt som pé djupet.

All mark lacker kvdve. De miljovardande insatserna maste alltsi ga ut
pé att begrdnsa lackaget.

De tva viktigaste atgdrderna pé kort sikt for att minska ldckaget ar att
forbattra stallgodselhanteringen (lagring, varspridning) och att ka ande-
len host- och vinterbevuxen mark. Atgirderna giller i forsta hand Gota-
land och Svealands slattbygder.

Spridning av stallgddsel, rotslam o.d. d4r numera bara tilllitet under
perioden december—februari bara om nedbrukning sker samma dag.
Spridning av stallgodsel under perioden augusti—november bor i sodra
Sverige ske bara i vdxande groda (vall etc) eller fore sddd av hostgroda.
Detta kan trada i full kraft 1998 d4 lagringsutrymmena bor vara utbyggda,

4—-19-950
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dock i K, L, M och N ldn fr.o.m. 1994. Samma regler bor i princip gélla
for andra organiska gddselmedel, t.ex. avloppsslam. En behovsanpassad
tillforsel av vixtndring skall i forsta hand &stadkommas med hjélp av
radgivning.

Malet 4r att minska anvindningen av handelsgédselkvave med 20 % till
sekelskiftet. Riksdagen har hojt miljdavgiften med 30 6re per kg kvdve och
60 6re per kg fosfor fr.o.m. den 1 juli 1988, dvs. en fordubbling. Om
utvecklingen tyder pa att malet inte kan nds, kommer regeringen att
overviga ytterligare avgiftshdjning. Malet dr att 60% av dkermarken dr
hostbevuxen 1995.

Om dessa atgirder — och framfor allt de verktyg som stér till forfogande
— &r tillrickliga for att halvera kviveutlakningen fran jordbruket fram till
sekelskiftet aterstar att se.

I olika sammanhang diskuteras s. k. kvdvefallor: rekonstruktion av vét-
marker, diken osv. som fingar upp kvive inte bara fran jordbruksmark
utan ocksé fran skogsmark och dessutom luftburet kvive. P4 kdpet skulle
man kunna fa tillbaka en viktig biotop fér ménga hotade djur och véxter.
— Det kan mycket vil bli aktuellt att kdpa “miljovardstjanster” av olika
slag av jordbrukarna.

De svenska utsldppen av kvive och fosfor utgor 10—20% av den samla-
de belastningen pa Ostersjon. Atgirder i Sverige mot dessa utslapp har stor
betydelse sirskilt for kustvattnen. For att langsiktigt komma tillrdtta med
problemen i centrala Ostersjon 4r det nodvindigt att ocksd de andra
linderna runt Ostersjon skirper kraven pa de verksamheter som svarar for
utsldppen eller lickagen.

Forsurning av dkermarken

I Akermark utgor de surgdrande gédselmedlen i kombination med skorde-
uttaget och syranedfallet frAn atmosfdaren den helt dominerande forsur-
ningsorsaken. For att kompensera denna foérsurning har man inom jord-
bruket sedan ldnge kalkat akermarken.

Forsurningen av jordbruksmarken kan leda till att mer kadmium tas upp
i grodorna. Savil fran produktionssynpunkt som med hénsyn till kad-
miumupptaget bor pH-virdet hallas vid lagst 6,5 for lerjordar och 6,0 for
Ovriga jordar. Under i stort sett hela efterkrigstiden har kalkningen av
akermarken i praktiken varit helt otillrdcklig for att neutralisera de olika
syratillskotten. Vid pH-vérden under 5,5— 6,0 dr kalkning formodligen en
mer produktionsbefrimjande atgidrd 4n att exempelvis tillféra de sista
kilona av den rekommenderade miangden godselkvave per hektar.

Ammoniak

Man har beridknat att de totala utslippen av ammoniak i Europa ar ca 6,5
milj. ton per &r. Ammoniak som sldpps ut till luften hérror framfor allt
fran stallgodsel. Ammoniak avgdr inne i stallet, nar godseln lagras och nér
den sprids. Man ridknar med att mellan 40 och 50 procent av det totala
kviveinnehallet i godseln avgar till luften.

Riknat i ton kvive ir kvdveoxidutslippen i Europa ungefdr lika stora



som ammoniakutsldppen. I Sverige dr kvdveoxidutslippen ungefar dub-
belt s& stora som ammoniakutsldppen. Ammoniakutslippen 4r sirskilt
stora i Skdne och Halland, ca 30 procent av de totala utslippen frin
stallgddsel. I Sydsverige har dtgdrder mot ammoniakutsldppen minst lika
stor effekt pa kvdvedepositionen som atgarder mot kviaveoxidutsldppen.

Ammoniakutsldppen fran stallarna kan paverkas dels genom tétare ut-
godslingsintervall och andra enklare atgarder, dels genom rening av ven-
tilationsluften. Utsldppen av ammoniak fran lagringen av godsel 4r bero-
ende av bl. a. hur godseln ldggs upp och hur lagringsbehdllarna ar utforma-
de. Utsldppen fran spridning av godsel kan minskas bl.a. om gddseln
myllas ned snabbt samt sprids i vdxande grodor.

Kemiska bekdmpningsmedel

Anviandningen av kemiska bekdampningsmedel sammanhénger bl. a. med
den oOkade specialiseringen i vaxtodlingen mot mera ensidig odling av
strasdd. Med dagens odlingsteknik och odlingssystem skulle det medfora
stora konsekvenser om kemisk ograsbekdmpning inte vore maojlig.

Anvindningen av bekdmpningsmedel medfor savil hélsorisker, framst i
samband med hanteringen, som miljorisker. Den innebar ett hot mot
arterna i de viaxtsamhéllen som finns i skogsbryn och i anslutning till &ker-,
dikes- och vidgkanter. Den viktigaste effekten av kemiska bekdmpningsme-
del pa den vilda hogre faunan &r indirekt: insekter och ogrds som utgor
viktiga fodokallor for vissa djur slés ut.

Man har upptickt bekdmpningsmedel i olika vatten. Méanga planktonar-
ter ar mycket kénsliga for kemikalier och genom bioackumulation kan
vattenlevande organismer drabbas. Kunskaperna om de kemiska medlens
beteende i jordlagret under de klimatférhdllanden som rader i Sverige ar
begransade. Det giller sddant som utlakning och risker for fororening av
yt- och grundvatten, resthalter i spannmal.

Riksdagen har beslutat att anvidndningen av kemiska bekdmpningsme-
del i jordbruket skall halveras p&d fem ar fram till ar 1990. (Prop
1987/88:85). Miljoavgiften pa kemiska bekdampningsmedel hojdes med 4
kr. per kg aktiv substans fr.o.m. den 1juli 1988, dvs. en fordubbling av
avgiften.

Kemikalieinspektionen bor utveckla sin risknyttovdrdering (inkl be-
hovsprévning) i samband med att man provar nya bekdmpningsmedel och
vid omprovning av medel som redan dr i bruk. Kraven pa dokumentation
av miljoeffekter bor skédrpas successivt.

Det ar en allmén uppfattning att det forekommer en “6verdosering” av
kemiska bekdmpningsmedel. Undersokningar vid SLU har visat att mang-
den ogrdasmedel vid bekdmpning i varsad kan minskas med en tredjedel
eller mer utan skordeforlust.

Den behovsanpassade bekdmpningen maste utvecklas och framjas. Ke-
misk bekdmpning bor ske bara nidr det ar nodvandigt. Dosen bor vara
sddan att man uppndr acceptabel effekt.

Alternativ till kemisk bekdampning bor alltid 6vervdagas. SNV forordar
integrerad bekdmpning, dvs. att man med hjdlp av odlingsteknik, utsddes-
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kontroll, vixtfoljd, forddling etc. forsoker forebygga ograsforekomst och
angrepp av skadedjur och vaxtsjukdomar.

QOdling helt utan kemiska bekimpningsmedel forutsdtter en 6vergang till
odlingssystem med allsidiga och omvixlande vaxtfoljder dér vall och tréda
upptar en betydande del av arealen.

Resultaten av genomforda tester av utrustningen for spridning av be-
kimpningsmedel dr nedsldende. Forskare pd SLU rdknar med att den
mingd aktiv substans som sprids skulle kunna minskas med 25 % inom 10
ar om spridningsutrustningen forbéttrades.

Tungmetaller

Kadmium #r giftigt for allt liv. Det svenska intaget av kadmium r ca 1/4
av det av WHO rekommenderade hogsta intaget (60 mikrogram per per-
son och dag).

Handelsgddsel och slam som sprids pa &krarna har bidragit till en
okande halt av kadmium i jorden. Riskerna med tungmetaller i jordbruket
4r att man pa lang sikt fir hogre halter i marken och ddrmed via grodorna
ocksa hogre halter i livsmedlen. Mycket grovt kan man rdkna med att om
jordens kadmiumhalt 6kar med x% s& Okar ocksd kadmiumbhalterna i
grodorna med x %. Grodornas kadmiumupptag ar emellertid ocksd i hog
grad beroende av markens pH-vérde. Jorden bor darfor kalkas s att dess
pH-virde ligger dver 6.

Kadmiumtillférseln till Akermarken var tidigare 15 ton/ar vilket innebar
att kadmiumhalten i matjorden da ckade med 1% arligen. Tillférseln har
nu minskat till 7 ton/ar. De storsta kéllorna ar fosforgodselmedel (4 ton/ar)
och nedfall (3 ton/ar, huvudsaklignen frin utsldpp i andra ldnder). Kadmi-
umforlusterna frdn dkermarken ar mycket sma. P4 langre sikt dr denna
tillférsel av kadmium till &kermarken oacceptabel.

Kadmiet i fosforgodsel harror fran rvaran rafosfat. Alla fosforgddsel-
medel innehdller diarfor ndgot kadmium. Olika rafosfat innehéller olika
mycket kadmium och tillverkare av fosforgodselmedel kan darfor begran-
sa kadmiumbhalterna i sina produkter genom att vilja rafosfat med lag
kadmiumbhalt. Man ridknar emellertid med att en varaktig sankning av
kadmiumbhalterna i handelsgodsel forutsitter att kadmium tas bort under
tillverkningsprocessen. For detta kriavs emellertid en ny teknik vid fram-
stdllningen av godselmedlen. Utveckling av siddan teknik pagér f.n. med
statligt stod.

Ett sdrskilt reningssteg for kadmium fordyrar produkten. Om tillverk-
ning av kadmiumfattig handelsgodsel kommer till stdnd i Sverige, kommer
darfor styratgirder av négot slag att behovas for att sikerstélla att den
produkten inte trings undan av billigare men kadmiumrikare produkter.

Det 4r i 6verensstimmelse med biologiska principer att dterfora vaxtna-
ringsimnena i avloppsslammet till akermarken. Detta forutsitter dock att
slammet inte innehaller féroreningar av sddant slag att dkermarkens lang-
siktiga produktionsformaga och livsmedlens kvalitet dventyras.

Det behandlingsverksslam som é&rligen sprids over dkermark innehéller
cirka 0,3 ton kadmium. Slammet bidrar saledes ganska obetydligt till den
totala kadmiumtillforseln till Akermarken, men kan vara den storsta killan



for de &krar som mottar slam. Det s. k. riktvardet for hogsta kadmiumbhalt i

slam som skall anvédndas i jordbruket har darfor sankts.
Naturvirdsverket anser att tillférseln av kadmium till den svenska

&kerjorden méste minskas. P4 sikt

— maste tillforseln nedbringas till en sddan niva att kadmiumhalterna i
dkerjorden upphor att stiga,

— maste vart och ett av de nuvarande flodena av kadmium till &kermar-
ken minskas i den takt det 4r tekniskt och ekonomiskt mgjligt,

— kan inte nigra nya kadmiumtillfloden av betydelse accepteras.

Fordandringar i markanvindningen

Jordbruket har under &rhundraden bidragit till att forma det svenska
kulturlandskapet med dess 6ppna och ljusa karaktdr; en knappast avsedd
effekt av en markanviandning som ansetts som nodvandig. Samtidigt dr det
uppenbart att vissa moderna produktionsformer i jordbruket inneburit en
radikalt forandrad markanvéndning.

Statsmakternas krav pé ett effektivt och rationellt jordbruk forutsitter
en kontinuerlig anpassning till den tekniska utvecklingen. Storre och effek-

tivare maskiner har medfort krav pé storre brukningsunderlag, storre och -

mera regelbundna fdlt utan brukningshinder. Manga foretag har lagts ner
och jordbruksmarken Overforts till andra enheter eller planterats med
skog. Detta har paverkat landskapsbilden och naturmiljon och vixt- och
djurlivet och inneburit att kulturlandskapets karaktér har fordandrats.

Odlingslandskapet domineras av dker. Strukturomvandlingen, mekani-
seringen och specialiseringen i jordbruket har lett till att vissa bruknings-
former och miljGer i stort sett forsvunnit. Av hagmarksarealen aterstar
bara en brikdel. Denna vegetationstyp har successivt atergitt till skog.
Angsbruket har i princip upphort, likasa faboddriften. Specialiserade vixt-
odlingsforetag med ett fatal kulturvixter, kreaturslos drift, 6kad mekanise-
ring, renare utsdde, handelsgédsel och kemiska bekdmpningsmedel har
tillsammans med att jordbrukslandskapets restmiljoer (odlingshinder”)
forsvinner inneburit att odlingslandskapet blivit enformigare och artfatti-
gare. Det intensiva jordbruket har haft en stor inverkan pd de olika
biotoper som &r ett resultat av tidigare odlingsformer och djurhéllning
(betesmarker, slattermaskiner, bryn, impediment, girdsomraden) och som
ar av stor betydelse for fauna och flora.

Vissa omriaden domineras numera av ett tvadelat produktionslandskap:
ett renodlat skogsproduktionslandskap kant i kant med ett dkerlandskap.
De manga, sma enheterna med flera markslag har avlosts av farre, storre
enheter med mera specialiserad odling pa enbart dker. Vixtodling och
djurskotsel har dessutom blivit mera fristdende fran varandra.

De konflikter som finns mellan jordbruk & ena sidan och naturvard och
kulturminnesvard 4 den andra sidan géller bl. a. borttagning av s.k. od-
lingshinder (dkerholmar, odlingsrosen, stenmurar, trad- och buskridéer,
smivatten m.m.), dikning, bevattning, uppodling eller beskogning av
angs- och hagmark. Vissa landskaps- och naturtyper krymper stadigt i
omfattning. De kvarvarande resterna blir alltmer isolerade frdn varandra
och vidxt- och djurpopulationernas reproduktion forsvaras.
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Jordbruket bor bedrivas sa att variationen och odlingslandskapet upp-
ratthalls. Dirigenom skapas fOrutsidttningar for ett art- och individrikt
vixt- och djurliv samt for ett bibehdllet brett register av biotoper med
inhemsk flora och fauna. Odlingsformer som innefattar kreaturshallning
med bete maste finnas kvar och utvecklas. Det dr av stor betydelse for
flora, fauna och landskapsbild att en viss del av den betade arealen utgors
av naturlig betesmark.

Naturvardsverket anser att notkottproduktionen bor oka pa flaskpro-
duktionens bekostnad. Det skulle innebéra en okad vallodling och mins-
kad spannmaélsodling och didrmed minskat kvédveldckage och minskad
anvindning av bekdmpningsmedel. Och man skulle kunna behdlla ur
naturvardssynpunkt vardefulla betesmarker.

Bidraget till skogsplantering kommer att direkt motverka intentionerna
med péagdende arbeten for naturvardsatgarder i odlingslandskapet. Detta
s. k. NOLA-stod syftar till att bevara biologiskt och kulturhistoriskt varde-
fulla naturtyper i odlingslandskapet. Sddana skyddsvdrda omraden finns i
forsta hand i dvergdngen mellan skog och adker. Skogsplantering i sddana
bygder skulle innebira en 6deldggelse av ur naturvardssynpunkt vardefulla
marker.

Naturvardsverket anser att landskapsvardsskil och markvardsskal talar
for att skogsplantering pa &ker till 6vervdgande del bor ske med 16vtrad.

Under 1990-talet kan energiskog bli ett nytt inslag i det svenska odlings-
landskapet. Anspraken kommer i forsta hand att riktas mot nedlagd och
marginell &kermark. Dessutom innebdr 6verskottsproduktionen av spann-
mal att ytterligare jordbruksmark &r intressant ur skogsenergisynpunkt.
Overskottsarealen beriknas 1990 uppga till 400000 ha och 2000 till
500000 — 900000 ha.

Utvecklingen kan komma att innebéra en 6kad anvdndning av bekdmp-
ningsmedel och behov av resistensforadling mot vixtsjukdomar och andra
parasitangrepp, med motsvarande risk for genetisk utarmning. Miljokon-
sekvenser kan upptridda i hela hanteringskedjan — vid transport, forddling
och deponering.

Kommunal VA-teknik

Fyra viktiga framtidsfragor kan utskiljas pd VA-omradet

— dricksvattenkvalitet och hélsa — bl.a. mot bakgrund av forsurning av
mark och grundvatten och intensiv jordbruksproduktion

— VA-systemens aldrande i kombination med daligt underhall och korro-
sion, bl. a. orsakad av forsurning

— optimering av existerande behandlings- och processteknik samt utveck-
ling av ny teknik

— forbattring av slamkvaliteten.

De storre tdtorternas vattenforsorjning baseras ndstan uteslutande pé
ytvatten, som ocksa utnyttjas som recipienter for industriellt avloppsvat-
ten. Hilsoriskerna med detta dubbla utnyttjande dr okdnda men bor
uppmirksammas. Grundvatten har normalt ansetts ha sddan kvalitet att



hilsorisker uteslutits, men hoga nitrathalter i intensivt odlade jordbruks-
omraden, hoga metallhalter i forsurade grundvatten och lokal paverkan
fran olika typer av avfall medfor ett behov av dricksvattenforskning.

I landets titorter finns idag mer dn 130 000 km vatten- och avloppsled-
ningar. Ledningsniten &r idag i stort sett utbyggda. Det utbyggda lednings-
systemet maste drivas och underhéllas sé att det kan nyttjas under lang tid.
Nyanskaffningsvirdet har uppskattats till mellan 150 och 200 miljarder kr.

Driftkostnaderna for de kommunala VA-niten speglar inte det verkliga
behovet av underhallsatgirder. Det vore ekonomiskt fordelaktigt att redan
nu satsa pa forebyggande underhéll for att undvika akuta problem pé
1990-talet och framdver och ddrmed stora kostnadskrdvande insatser.

Syftet med avloppsvattenbehandling &r att avskilja fasta och 16sta for-
oreningar i sidan utstrickning att avloppsvattnet kan ledas ut i ett vatten-
omrade utan att oldgenheter uppstar.

Praktiskt taget alla titortsinvénare i Sverige ar anslutna till behandlings-
verk med kemisk fallning. Normalt leder detta till 90 —95 % reduktion av
organiskt littnedbrytbart material och fosfor samt ca 20% reduktion av
kvive. Behandlingsverken medfor ocksé minst 90% reduktion av suspen-
derat material, 70—90% reduktion av de vanligaste metallerna samt mer
4n 99 % reduktion av de flesta bakterietyper.

Ur miljosynpunkt har stora férbattringar skett i och med den omfattan-
de utbyggnaden av behandlingsverken. Men ungefir en tredjedel av ver-
ken uppfyller inte stipulerade utsldppsvillkor. Aven i de fall behandlings-
verken fungerar tillfredsstéllande sker ofta brdddning av obehandlat vat-
ten ute pa ledningsniten fore behandlingsverken. Utsldppen fran lednings-
system via briddning har en annan karaktér 4dn de fran ett behandlings-
verk. Det sker periodvis och i recipienter som inte valts pA miljomassiga
grunder. Titorternas dagvatten blir ofta starkt fororenat av trafiken: par-
tiklar som biladas genom slitage av asfalt, gummidéck och ddckdubbar,
oljespill fran bilar, végsalt, blypartiklar, sot och vissa komplexa kolvéten.
Nagra av de problem som kan uppkomma pa recipienten dr akut toxisk
och bakteriell paverkan, dvergodning och syrebrist. Dessutom uppkom-
mer problem i form av simre behandlingsresultat till hogre kemikalie- och
energikostnad. — Den langsiktiga malsittningen bor vara att ingen bradd-
ning skall ske.

Den hoga kvivebelastningen p& svenska kustvatten dr en kombination
av diffusa utsldpp fran intensiv jordbruksproduktion, atmosfdrisk deposi-
tion, utsldpp fran industri och kommunala avloppsbehandlingsverk.

Kvivereduktionen i behandlingsverken uppgér som ndmnts normalt till
ca 20%. Genom vissa forandringar kan kviveutsldppen minskas med upp
till 50%. Genom utbyggnad av verken med ytterligare behandlingssteg
beddms reduktionen kunna oka till ca 75%. En stor satsning pa langtgéen-
de kvivereduktion kriver ytterligare teknikutveckling, dar forutsédttning-
arna i de enskilda verken beaktas.

Vid kustomraden som ir sirskilt pAverkade bor en 50-procentig kvive-
reduktion ske fore utgingen av &r 1992. Ambitionsnivdn bor vara att
uppna en 50-procentig kvévereduktion for ovriga kustavsnitt fore ar 1995.
(Prop 1987/88:85)

En 40— 60 procentig reduktion av kvidvet frin de kommunala behand-
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Figur 18. Behandling av kommunalt avloppsvatten (tétorter)
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lingsverken skulle for hela landet (behandlingsverk for mer @n 10000 inv.,
beldgna utefter kusten eller efter vattendrag hogst 2 mil fran kusten) kosta
1,0—1,5 miljarder. En 75-procentig kvdvereduktion skulle kosta ca 5
miljarder.

En kvidvereduktion till 50% kostar genomsnittligt ca 50kr./kg kvéave
men kommer att variera mycket mellan olika verk. En kvéavereduktion pa
70—80% genom tvaslamsteknik skulle kosta ca 100 kr./kg kvdve. ”Ak-
tionsplanen mot havsfororeningar’ och det som hént i aktionsplanens spar
tyder pa att man dr mer bendgen att satsa pd kvdvereducerande atgarder
vid behandlingsverken 4n i jordbruket trots att kostnaden per reducerat kg
kvdve knappast talar for behandlingsverken.

Vara grannldnders narsaltutsldpp bidrar sjdlvfallet till belastningen i
svenska havsomraden. Sarskilt uttalat dr detta for Viasterhavet dar inte
bara Danmark utan ocksa den eurpeiska kontinenten bidrar till belastning-
en genom den nordgdende strommen.

Sverige arbetar internationellt inom ramen for bl. a. Oresundskommi-
sionen, Bottniska Viken-kommittén, Pariskommissionen och Helsingfors-
kommissionen med malsédttningen att minska utsldppen av savil fosfor
som kvéave frdn kommunala avloppsanldggningar.

Vid de kommunala behandlingsverken produceras knappt 1 miljon ton
slam per ar. Detta motsvarar ungefir 180000 ton torrsubstans. Under
1988 deponerades ca 40% av slammet och anvindes ca 35% inom jord-
bruket. 1988 godslades ca 1,5% av &kerarealen med slam.

Tabell 9. Slamanvindning i Sverige 1988 (%)

Slamanvidndning 1988 %
Jordbruk 35
Skogsbruk 0
Deponering 40

terstallning av mark (markbyggnad) 15
Gronomraden (markbyggnad) 10

Kalla: Slam, hantering och miljéproblem, Statens naturvardsverk.

Deponering av slam bor avvecklas pé sikt: det dr brist pA deponerings-
ytor, produktionen av metan i deponierna okar, vilket bidrar till vixthus-
effekten, kvdvet i slammet lacker ut.

Atertransport av niringsimnen och organiskt material i avloppsvatten
till jordbruket har mycket lang tradition inom s& gott som alla kulturer.
Det har varit och dr ett sitt att sluta det naturliga kretsloppet nar det géller
transporten av naringsamnen till titorter — naringsamnen i livsmedel fran
jordbruksmark.

Slam fran kommunala behandlingsverk innehdller férutom organiskt
material ocksd mikrondringsdimnen, t.ex. kvdve, fosfor och kalium samt
for véaxterna nddvdndiga mikrondringsimnen, t.ex. vissa metaller. Men
slam innehdller oftast hogre metallhalter dn vad vixterna behdver och
dessutom ett stort antal syntetiska kemikalier, varav flera dr svdrnedbryt-
bara. Atertransport genom slamspridning pa kermark kan dirfor ifraga-
sdttas.

Osékerheten om langsiktiga effekter av sma doser, den bristande kun-
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skapen om eventuella synergistiska effekter och den méjliga uppkomsten
av skadliga nedbrytningsprodukter gor det angeldget att begrédnsa tillfor-
seln till Akermarken av dmnen som kan vara potentiellt skadliga for mén-
niskan och marken.

Statens livsmedelsverk har konstaterat att riskerna for manniskors hélsa
genom tillférsel av féroreningar i slam via livsmedel dr smé vid nuvarande
anvindning av svenskt “normalslam”. Upptaget av tungmetaller och sta-
bila organiska @mnen i vixterna dr obetydligt. Samma bedomning betréaf-
fande riskerna for markens langsiktiga produktionsférméaga har gjorts av
expertis vid Sveriges lantbruksuniversitet. Dessa bedomningar stods av
synen pa slamanvindning i andra lander. I USA har EPA nyligen (februari
1989) presenterat ett utkast till nya slamregler i vilka det konstateras att
miénniskans hilsa inte dventyras genom anvandning av slam pa jordbruks-
mark. — I USA ir bade slamgivorna och slammets tungmetallinnehall
betydligt hogre dn i Sverige. Svenskt slam har i ett internationellt perspek-
tiv laga tungmetallhalter.

Nagot omdelebart férbud eller moratorium mot anviandning av slam pé
jordbruksmark #r inte motiverat. En forutséttning for en langsiktig an-
viandning 4r dock att innehéllet av tungmetaller kan sénkas ytterligare och
att svarnedbrytbara syntetiska kemikalier kan avldgsnas. Om detta inte ar
mdjligt bor anviandningen av slam pa jordbruksmark upphora sé snart ur
miljosynpunkt béttre alternativa metoder finnns tillgdngliga.

Tva typer av dtgirder méste vidtas utan drojsmaél. Dels maste arbetet
med att begrinsa tillférseln av tungmetaller och svarnedbrytbara syntetis-
ka kemikalier intensifieras. Dels maste miljovdnliga alternativa metoder
for att ta hand om slam utvecklas.

Naturvardsverket har foreslagit att riktvdardena for tungmetaller skédrps
successivt tills mélet — balans mellan till- och bortforsel — har nétts. Som
ett led i det arbetet vill verket att riktvdardena for bly, kadmium och
kvicksilver skall halveras fran och med 1995. Enligt gdllande rekommen-
dationer bor en jordbrukare bara slamgddsla sina &krar vart femte &r. Man
kan hinna med tvé gddslingar innan de nya reglerna trider i kraft. Darefter
maste halterna av bly, kadmium och kvicksilver sdnkas, for att marken
inte skall bli oanvindbar for jordbruksproduktion i ett mycket langsiktigt
perspektiv. Hogsta tillditna vdrde blir da for bly 100 mg, for kadmium 2 mg
och for kvicksilver 2,5 mg, allt per kilo torrsubstans.

De kommunala behandlingsverken &dr inte avsedda att fungera som
behandlingsanlidggningar for metaller och kemikalier. Tillforseln av svér-
behandlade metaller och svarnedbrytbara syntetiska kemikalier méste an-
gripas 'vid kéllan.

En stor del av de riskimnen som via behandlingsverken fors ut i miljon
kommer frn hushéllen. Férhoppningsvis kan en intensifierad informa-
tion till konsumenterna och ”miljoméarkning” av produkter minska den
tillforseln.

Naturvardsverket avser att i samarbete med kemikalieinspektionen for-
stirka det pagiende arbetet med inventeringar, karakterisering och be-
domning av kemiska dmnen i syfte att identifiera sdidana fororeningar som
4r sirskilt miljostérande. Ett mél for verksamheten dr en lista pa miljofar-
liga iamnen som inte alls bor anvindas eller endast anvdndas i mycket smé



kvantiteter. Avsikten dr att 4mnena p& denna lista skall bytas ut mot
sddana som 4r mindre miljofarliga. En del i arbetet dr flodesstudier och
branschutredningar for att klarldgga var miljéfarliga @mnen tar vdgen och
med ledning av dessa foresla och genomfora atgirder.

Det 4r en sirskild svarighet att Sverige genom egna beslut bara har
mojlighet att reducera en del av den samlade belastningen pa dkermarken.
Den del som genom luftnedfall hiarror fran utlandska utsldpp ligger i allt
visentligt utanfor var direkta kontroll. Kunskapen om den luftburna
transporten av toxiska och svarnedbrytbara organiska amnen &r fortfaran-
de bristfallig.

Avfallshantering

All minsklig verksamhet ger upphov till avfall. Fore industrialiseringen
var avfallsmidngderna sma. Avfallet bestod huvudsakligen av organiskt
material och skrot. Det avfall man inte kunde ta vara pa deponerades.

Fran hushéllen kommer idag drygt 2 1/2 miljon ton avfall per &r — 300
kg per person (exkl. avlopp). Den samlade méngden industriavfall har
beriknats till 4 1/2 miljon ton. I det ingér d& inte restprodukter fran
gruvor, mineralberedning, skogsindustri och byggnads- och rivningsverk-
samhet. Kommunala behandlingsverk for avloppsvatten och andra be-
handlingsanliggningar ger upphov till 1 1/2 miljon ton avfall.

Hushallsavfall 4r ett besvirligt material. Det kan innehélla vad som
helst, alltifran skadliga och miljofarliga produkter till harmlost material.
Detta paverkar naturligtvis mojligheterna att behandla avfallet utan
miljostorningar. Vid behandlingen (inkl. deponering) frigors eller om-
vandlas komponenter som ingar i avfallet och tillfors i olika grad miljon.
Den heterogena blandning som avfallet utgér underldttar inte en centrali-
serad uppdelning av avfallet i olika fraktioner for t.ex. tervinning.

Uppgifterna om avfallsmiangderna dr tamligen osdkra. Men att det totalt
sett ror sig om stora mangder &r helt klart, ca 1 700 miljoner kubikmeter pa
50 ar. Om sddana mingder avfall skall deponeras, behdvs det stora mark-
arealer. Risken for lickage av olika fororeningar ar dessutom stor.

Det miljofarliga avfallet uppgar till 1/2 miljon ton per ar. Det kan réra
sig om oljeavfall av olika slag fran rengoring av utrustning och frén
bearbetning av metaller, kasserade losningsmedel, rester av farger, lacker,
lim, PCB-produkter och bekimpningsmedel, férbrukade cyanidhaltiga yt-
behandlingsbad, kvicksilver- och kadmiumbhaltiga batterier, kemikalieres-
ter och biprodukter frdn den kemiska industrin osv., osv.

Avfallets ssammansittning och innehdll 4r en spegel av produktion och
konsumtion i det moderna industrisamhallet. Det far dirmed en komplex
sammansittning och innehaller alla de produkter som vi som konsumenter
vill bli av med. Det 4r ocksa ofrdnkomligt att hushéllsavfallet kommer att
vara “fororenat” med stora mingder amnen som &r negativa fran halso-
och miljosynpunkt.

S4 lidnge stabila organiska miljogifter finns i produkter och varor eller
kan bildas vid behandling av avfallet och om @mnena inte kan forhindras
komma ut i miljon kommer ett 14ngsiktigt miljohot att finnas kvar.
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Det ér svart att berdkna metallinnehéllet i hushallsavfallet men for fyra
metaller har man kommit fram till f6ljande nirmemedelvirden for den
arliga tillforseln: kvicksilver 8 — 10 ton, kadmium 25 ton, bly 2000 ton och
zink 4000 ton. Till detta skall liggas innehallet av dessa metaller fran
andra avfallsslag. Av siffrorna inses ldtt vilka problem som byggs upp i
avfallsupplagen. Det 4r i detta perspektiv nirmast sjilvklart att hantering-
en och omhédndertagandet av dessa mycket stora mingder avfall utgor ett
stort miljoproblem, som kriver betydande insatser for att kunna 15sas.
Men samtidigt som avfallet ar ett miljoproblem utgér det en potentiell
resurs med tanke pa innehallet av sivil material som energi.

Den grundldggande strategin nar det géller avfallsfragorna ir att sa langt
mdjligt tillvarata restprodukter och material. System for iteranvindning
av produkter ar etablerade och fungerar i stort sett bra for bl. a. atervinning
av papper, glas och nu senast aluminiumburkar, ur miljésynpunkt dock
tdmligen harmlosa produkter.

For industriavfall dominerar deponering som behandlingsmetod med
undantag for avfall (dven miljofarligt) med hogt kalorivirde och metalliska
avfall fran jarn- och stalindustrin.

Fr.o.m. den 1 januari 1986 har kommunerna ansvaret for insamling och
transport av miljofarligt avfall. Men varken de lokala regionala eller cen-
trala tillsynsmyndigheterna har idag tillfredsstillande kunskaper om
méngderna miljofarligt avfall, vid vilka arbetsplatser sddant avfall uppstar
och vart det tar vdgen. De lokala och regionala inventeringar som har
gjorts tyder pd att stora mangder miljofarligt avfall fortfarande gar vid
sidan av de kontrollerade vigarna. Paradoxalt nog &r hanteringen av
hushéllsavfall betydligt hardare reglerad, styrd och kontrollerad in hante-
ringen av det fran milj6- och hilsosynpunkt betydligt riskablare miljofarli-
ga avfallet.

Behandlingsforetaget SAKAB har inte tillrickliga behandlingsresurser
och tillriacklig behandlingsteknik for alla de svardestruerade, icke kom-
mersiellt intressanta avfallsslag som vid ett fullt fungerande kommunalt
ansvar samlas in i landet. Som exempel p4 detta kan nimnas avsaknaden
av behandlingsresurser for kvicksilverhaltigt avfall. SAKAB har heller inte
byggt ut ndgon resurs for dtervinning av atervinningsbara avfallsslag, t. ex.
16sningsmedelsavfall. Hela kedjan produktion, produkt, restprodukt/
atervinning, avfall méste fungera.

For att forbéttra hanteringen av hushallsavfallet och 6ka tervinningen
anlades under 1970-talet med hjdlp av statsbidrag ett antal s. k. separe-
rings/komposteringsanliggningar. I dessa skulle framstillas en brinsle-
fraktion for forbranning, en kompostfraktion for mark- och anldggningsar-
beten och en skrotfraktion (metaller) for omsmaltning i stilverk. Det har
emellertid visat sig svart att f& avsittning for de olika fraktionerna.

En annan avfallsprodukt for vilken avsittningsproblem kan uppsté 4r
slam frdn kommunala behandlingsverk. Bade slam och kompost ur hus-
héllsavfall har genom sitt innehall av tungmetaller, bl. a. kadmium, ifraga-
satts som jordforbittrings- och gddselmedel pa dkermark. (Se s 57f)

Det finns inga enkla 16sningar pa avfallsproblemen. Detta giller oavsett
vilka behandlingsmetoder eller kombinationer av metoder som viljs. Ris-
ker for negativa effekter pa hilsa och milj6 kan sannolikt inte helt undvi-



kas. Men problemen kan begrdnsas och minimeras genom miljovérdsin-
satser. Det finns ocksa skil att stryka under att betydande insatser hirvid-
lag redan har gjorts. Men trots de atgarder som vidtagits &terstar en rad
problem med anknytning till och i samband med avfallshanteringen. Pro-
blemen hdnger samman med avfallsmdngderna, karaktdren p& avfallet,
behandlingsmetoderna m. m. Problemen 4r inte kopplade till ndgot ensta-
ka avfallsslag.

Idag identifieras miljoproblem i samband med produkter och varor ofta
forst 1 samband med avfallshanteringen. Nér problemet uppticks har
produkterna oftast introducerats pd marknaden i sddan utstrackning att
det dr svart att vidta radikala &tgarder mot dem — inte minst for ett enskilt
land. Atgirderna far i stillet inriktas pa att minska oligenheterna vid
avfallsbehandlingen.

Arbetet maste gd ut pd att i okad utstrdckning forebygga att avfall
uppkommer, att se till att avfallet inte innehéller hilso- och miljéfarliga
amnen och att ta om hand det avfall som dndock uppkommer pé ett ur
hélso- och miljosynpunkt godtagbart satt.

En forebyggande miljoskyddsstrategi syftar till att minimera avfallets
kvantitet och innehdll av hélso- och milj6farliga amnen samt att anpassa
produkter och restprodukter till en 6kad ateranvdndning. Det ar helt
nodvindigt att denna strategi vinner insteg i miljoskyddsarbetet. Vi har
alltfor lange givit problemen ett onddigt stort forsprang.

P4 sikt méste strdvan vara att byta ut skadliga produkter mot mindre
skadliga. En forsta uppgift blir att identifiera vilka varor som kan orsaka
miljéproblem och var dessa varor produceras. Aktuella produktsortiment
att studera ar de som innehaller kvicksilver, kadmium, PCB, asbest, svar-
nedbrytbara organiska foreningar m. m. Omrédet 4r stort och arbetsamt.

Naturvardsverket har gjort en lista pd kemikaliegrupper som innehaller
sarskilt miljostorande @mnen, ndmligen:

— halogenerade alifatiska foreningar

— halogenerade aromatiska foreningar

— klorerade paraffiner

— bromerade aromatiska flamskyddsmedel
— aryl- och alkylfosfater

— nonylfenoletoxylater

— ftalater

Naturvardsverket anser att det finns tillrackligt med data om de har
kemikalierna och metallerna med avseende pa hidlso- och miljorisker att
atgarder bor vidtas for att anvdandningen av dem skall begrdnsas.

Mot bakgrund av att batterier med mycket lag kvicksilverhalt dr pa vég
att introduceras pad marknaden har naturvardsverket ocksa foreslagit att
batterier med storre kvicksilverméangder forbjuds.

Naturvéardsverket anser att lagen om kemiska produkter bor goras til-
lamplig dven pa varor. Naturvardsverket har ocksa foreslagit att regering-
en bor dverviga att i renhdllningslagen eller i en ny lag om atervinning
infora regler som gor det mojligt att 6ka &tervinningen och begrinsa
avfallet.

Som ett led i insatserna &r det viktigt att den offentliga sektorn (stat,
kommun, landsting) i sin ’konsumentroll” pa olika sitt forsoker vara ett
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foreddme och sa langt som maojligt véljer de mest miljovénliga alterna-
tiven.

Miljomarkning kan ocksa bidra till att forbattra kvaliteten pa avfallet.

Avfallsdeponering kommer under 6verskadlig tid att utgora en bas for
avfallshanteringen och ett komplement till 6vriga behandlingsmetoder.
Hur man #n behandlar avfallet, kommer man alltid att fi en rest som
maste deponeras. Vi har idag ingen bra kontroll éver eller kunskap om
utsldpp av fororeningar fran avfallsdeponier i ett langre tidsperspektiv. Vi
vet inte vad som hinder i ett upplag. Vi vet inte hur olika uppbyggnadssatt
och forbehandlingar paverkar processerna i upplagen. P4 samma sdtt som i
friga om strilning bor vi i samband med riskanalysen ta hidnsyn till
utsldpp och effekter under mycket lang tid, fram till nésta istid.

Det behdvs en siker avfallshantering dven av icke radioaktivt material.
For markdeponering finns tva principiellt olika alternativ. Enligt det ena
alternativet kan avfallsupplag placeras pa tétt underlag och lakvattnet
samlas upp och behandlas. Detta forutsétter ett ansvarstagande for avfalls-
upplags skodtsel under kanske hundratals 4r om upplaget avger miljo- och
hilsofarliga imnen. Det andra alternativet dr att minimera bildningen av
lakvatten genom limplig tdckning av deponin. Méngden lakvatten far inte
vara storre An att den kan tas upp av grundvattnet utan att detta fororenas.
Denna princip har fordelen att avfallsupplaget kan ldmnas utan sarskild
tillsyn. I projektet Depa 90 riknar naturvardsverket med att f& fram ett
sadant underlag som gor att upplagens miljopaverkan skall kunna berdk-
nas.

Efter oljekrisen har forbranning av avfall med varmeatervinning okat
stadigt. Idag forbrinns drygt 50 % av hushallsavfallet eller ca 1,4 milj. ton.
Avfallsforbrianningen levererar 3 TWh till kommunernas fjarrvarmeverk.

Tabell 10. Relativ fordelning av olika behandlingsmetoder for hushallsavfall o.d.

Behandlingsmetod Andel vikt- % av avfallet

1970 1975 1980 1985 1987
Deponering 76 66 58 40 35
Kompostering 1 2 8 10 10
Forbranning 23 37 34 50 55

Killa: Avfallet och miljon, Statens naturvardsverk.

Hushallsavfallet och det brinnbara industriavfallet utgor tillsammans
en energitillgdng som berdkningsmassigt skulle kunna ge 14 TWh per é&r,
motsvarande 2 miljoner ton kol.

En forutsittning for att avfallsforbranning skall kunna utnyttjas ar givet-
vis att de krav som stills fran hilso- och miljosynpunkt kan tillgodoses.
Det giller i forsta hand utsldppen till luft, dels av vissa tungmetaller som
kvicksilver och kadmium, dels av dioxiner och andra organiska forore-
ningar.

Det dr mojligt att viasentligt reducera utsldppen av fororeningar fran
avfallsforbranning. Det kan ske genom en kombination av atgirder: pro-
duktkontroll o.d. for att f& ett renare” avfall, forbattrad och effektivare
forbranning vid anlidggningarna och avancerad rokgasrening. Atgirder for
att minska avfallsmiangderna och fa ett “’renare” avfall 4r viktiga och i



nagra fall nodvindiga for att klara hélso- och miljoproblemen. Det finns
t.ex. starka skil att fortsitta med aktiva insatser av olika slag for att fa bort
kvicksilverhaltiga batterier. 1985 berdknades kvicksilverutslappen i sam-
band med avfallsforbrinning svara fér mer dn hélften (drygt 3 ton/ar) av
den totala mingden kvicksilver som emitterades till atmosfaren i Sverige.
Glidjande nog har det fortsatta arbetet for att minska kvicksilverutsldppen
fran avfallsforbrinningsanldggningarna givit resultat. Naturvardsverket
beriknar att utsldppen idag uppgér till ca 1 ton och rdaknar med en fortsatt
minskning.

Miljovinlig produktion — miljovinliga produkter?
Teknosfiren — biosfiren

Politikerna, myndigheterna, miljéorganisationerna och de miljdintressera-
de medborgarna har ldnge forknippat miljoforstoring med produktion,
med tillverkning av varor. Miljovardskraven har i forsta hand riktats mot
foretagen. Kraven har riktats mot utsldppen, inte mot produkterna.

Hur langt kommer man med att minska utsldppen i samband med
produktion? De stora volymerna av méinga féroreningar kommer inte den
vagen.

Exemplet krom. For inte s3 ldnge sedan anvande man 21 kg krom per
ton ldder vid garverierna. Av det gick 8,5 kg ut med avloppsvattnet.
Numera tillsdtter man 10 kg per ton lader och bara 1/2 kg, hogst, hamnar i
avloppsvattnet. Sedan 1970 har utsldppen av krom fran danska garverier
minskat fran 50 till 5 ton om &ret. Men krominnehéllet i den fardiga
produkten har inte minskat sarskilt mycket. Var tar det kromet végen?

Exemplet kadmium. 1979 beslot den svenska regeringen att forbjuda
anviandningen av kadmium for vissa dndamal: for ytbehandling, som
stabilisator i plast och som fdargimne. Forbudet, med méanga undantag,
kom att gélla fran 1 juli 1982.

Kadmium har ingen kind positiv funktion for nagot levande. Kadmium
dr ett grunddmne och bryts dirmed aldrig ned. Spridningen av kadmium
leder darfor alltid till en bestdende och irreversibel 6kning av kadmium-
halten nagonstans i miljon.

Hos mdnniskan 4r njuren det kritiska organet, dvs. det som skadas forst
om tillférseln av kadmium skulle 6ka. Detta innebér att om ménniskan
skyddas s att njurskador inte uppstar, s& skyddas hon sannolikt ocksé mot
alla andra skador som kadmium kan orsaka.

Kadmium i miljén kan orsaka ménga olika storningar pa det levande,
fran direkt dod till stord fortplantning, himmad tillvaxt, minskad bildning
av vita blodkroppar, minskad syreupptagning etc. etc.

Nistan hela vart kadmiumintag kommer med maten och dér svarar
vegetabilier (brod, rotfrukter, gronsaker etc.) for cirka tre fjardedelar.
Huvuddelen av intaget 4r direkt beroende av hur mycket kadmium gro-
dorna tar upp ur dkerjorden. Kadmiumbhalten i en groda som odlats i sur
jord kan vara flera ginger hogre dn i en groda som odlats i mindre sur jord.

De direkta utslippen av kadmium i Sverige fran fabriker m. m. dr for
nirvarande cirka 10 ton/ar. Det totala nedfallet av kadmium Over Sverige
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— huvudsakligen av utlindskt ursprung — ir cirka 30 ton/ar. Akerjorden
tillfors cirka 4 ton/ar med handelsgddseln. Den nuvarande kadmiumtill-
forseln ar betydligt storre dn den naturliga bortforseln, vilket innebdr att
kadmium ackumuleras inte bara i dkerjorden utan i hela den svenska
miljon.

Det industriavfall som arligen deponeras innehéller drygt 100 ton kad-
mium, huvudsakligen frdn gruvor och metallverk. Den totala mangden i
det som hittills deponerats kan uppskattas till 6ver 2000 ton. Hur mycket
av detta kadmium som s& smaningom kommer att lacka ut till den omgi-
vande miljon dr inte kdnt och inte heller i vilken takt det kommer att ske.

Under ett ar tillfors det svenska samhallet, ’teknosfaren”, ungefar 150
ton kadmium i en mangfald olika produkter (firgdmne, stabilisator i plast,
ytskikt p& metall, komponent i nickel/’kadmiumbatterier, komponent i
legeringar m. m.). Kadmiumforbudet (och andra kadmiumrestriktioner)
har hittills medfort att detta arliga kadmiumtillskott till teknosfdren nu 4r
cirka 50 ton ldgre dn det annars skulle varit. Denna minskning kommer att
fortsitta.

Kadmium forekommer dessutom som oodnskad bestdndsdel i méanga
produkter, framfor allt i zink for galvanisering. Denna tillforsel 4r inte
kdnd med ndgon noggrannhet men kan uppga till flera tiotal ton per ar.

Ingen kan sdga vart det kadmium som spridits inom teknosféaren till sist
kommer att ta vdgen. Ett dr dock sdkert: allt detta kadmium kommer inte
att samlas in och laggas i tdta upplag, dar metallen hélls skild frin biosfa-
ren for all framtid. Det &dr tvirtom sannolikt att en betydande andel av de
cirka 5000 ton kadmium som nu finns inom teknosfaren forr eller senare
kommer att nd den yttre miljon.

Om inte kadmiumférbudet kommit emellan och om férbrukningen fort-
satt att 6ka som den gjort under de senaste 50 aren, skulle de 5000 tonnen
ha vuxit till kanske 10000 ton fore nédsta sekelskifte; hundra ar senare
skulle den samlade kadmiummaéngden ha vuxit till kanske 50 000 ton osv.
osv.

Om en betydande del av den kadmiummaéngd som hittills samlats inom
teknosfaren verkligen kommer att ldacka ut till miljon sd smaningom och
stélla till obotligt elande for ordkneliga generationer, kommer ingen av oss
som lever nu att fi veta. Vi kan ju alltid hoppas pé det bista.

Miljovinlig konsumtion

Vi fattar dagligen en rad beslut som paverkar miljén. Allting kommer
nagonstans ifrdn. Allting tar vdgen nigonstans. Konsumenten kan ofta
vélja mellan mer eller mindre miljovéanliga varor.

Det enskilda bidraget ar ofta litet. Men det skall multipliceras med
10000, 100000, 1000000 osv. Det obetydliga, enskilda bidraget kan
snabbt véxa till véldiga volymer ndr ménga var for sig obetydliga bidrag
adderas ver tiden. De sammanlagda effekterna av ménga enskilda akto-
rers handlande skiljer sig ofta fran vad var och en avsett.

Det finns ett samband mellan milj6é och varukonsumtion, mellan miljd
och livsstil. Vissa médnniskor konsumerar mycket, andra lite. Vissa minni-
skors konsumtion paverkar miljon mer dn andras. — Miljévarden rymmer
fordelningspolitiska aspekter.



I vart sambhille dr ett konsumtionssnélt beteende dysfunktionellt, il-
lojalt, ett sabotage mot sysselsittning och vilfird. De stora méalen har vi
natt: rostratt, yttrandefrihet, religionsfrihet, foreningsfrihet. Det 4r inte
heller ldngre normalt att vara fattig och sjuk. Men konsumtionsmalet har
vi inte natt.

Eftersom vi méste konsumera, vore det bra om vi undvek de ur miljo-
synpunkt simsta varorna och valde de relativt sett miljovinliga alterna-
tiven. Det &dr et sitt att minska miljoforstoringen, ez sitt att bedriva
miljovard.

Man brukar siga att industridgaren bara bryr sig om sina privata kostna-
der. Han betraktar miljoeffekterna av sin verksamhet som externaliteter,
nagon annans huvudvirk. Men vi konsumenter behandlar ju miljoeffekter
av var konsumtion som just externaliteter. Vi fattar vara konsumtionsbe-
slut utifrdn siddana individuella kortsiktiga intressen som att spara pengar,
tid och mdda. Miljovard dr ocksd en kamp om medborgarnas tid: miljé-
hénsyn kan innebéra minskad bekviamlighet och mer arbete. Om varor och
tjdnster i 6kad utstrackning skulle belastas med sina olika miljokostnader,
skulle det sannolikt intriffa forskjutningar i konsumtions- och produk-
tionsmonstret.

Hur mycket skulle belastningen pd miljén kunna minska om stat, lands-
ting och kommuner konsumerade miljévinligt? Det skulle innebira en
stor efterfrdgan p& miljévénliga varor. En del miljovinliga varor 4r visser-
ligen dyrare dn de milj6farliga, men for de miljofarliga varorna tillkommer
Ju miljévardskostnaderna — som betalas pa annat sitt 4n via varupriset.
Om nagon bor internalisera miljokostnaderna av sin konsumtion s ir det
stat, landsting och kommuner.

Men vilka varor 4r relativt sett miljovénliga? Vi behover kunskap om
det. Utgdngspunkten vid beddmningen av olika varors miljovinlighet bor
vara att jimfora olika varor inom samma varugrupp. Informationen kan
inte — och bor knappast — vara heltickande. Det handlar om att fa ner
konsumtionen av de umbdrliga och ur miljésynpunkt simsta varorna och
peka ut de relativt sett miljovinliga alternativen. Och redan det 4r nog inte
alltid sa ldtt: hur skall man t. ex. stilla sig till en miljovinlig men energikra-
vande vara?

Man kan utgé ifran att de foretag som producerar miljévinliga varor pa
ett miljovanligt sitt i 6kad utstrickning kommer att utnyttja detta i sin
marknadsforing. De foretag vars produktion prickas som miljdovinlig
torde komma att reagera. Den debatt som uppstar kan fungera som en
reklam for miljéhénsyn och miljovard. Man kan — och bor — tjina pengar
pa miljovanlighet.

5—-19-950

65



A Mesgarotgl s vhmmpnmn-qmm A T sbirenne-trbe G B

: ;" ey o1 s e mn:ll.m!ikmqﬁﬂli
et i g ke ayoviot

'« 1 IR 1 l-mul'nb'-. ﬂ'mt,u -ﬂr:uqﬂ*-w &b vallhd

: = b o i

-!'!ﬂih 1..¢ﬂlir-1.,rﬁil #1 g aﬁ_ wrkte R A SR Y TR -

e m 1 m-gm.lgc\nw e Brotny
S U m MW BT MW-
" oakr ""r-"- ! st vitiant

_'uu. mr-l.Tb -'g_d' -nwmqmmm



3 Miljovardsprogrammet:
d4 — nu — sedan

Miljéproblemen &r ett resultat av vart sétt att producera, bo, konsumera,
forflytta oss. Miljoproblem dr samhéllsproblem. Miljoproblemen beror pa
en rad, var for sig rationella beslut, som medfor oonskade, ibland oforut-
sedda, konsekvenser.

Miljoproblemen 4r i forsta hand en foljd av en viss samhaéllsutveckling:
industrialisering, urbanisering, kemikalisering, specialisering. Hog materi-
alomsidttning, hog energiomsattning.

Politiskt formulerade mal
Overgripande mal

De politiska organen, regeringen och riksdagen, lagger fast miljopolitiska
mal i en lang rad olika beslutsdokument: propositioner, utskottsbetdnkan-
den, riksdagsbeslut; preciseringar och tolkningar kan goras i interpella-
tions- och fragesvar. Riksdagens och regeringens intentioner kommer i
regel att passera flera besluts- (och transformations)punkter innan den
sista miljostorande eller miljovardande atgiarden vidtas.

De politiska organen far tillfdlle att recensera myndigheternas och de
berordas agerande i samband med 6verklaganden och utredningar. ’Den
tredje statsmakten” deltar ocksa i granskningsarbetet liksom forskarsam-
héllet och miljovardsorganisationerna. De politiska organen kan pé sa sdtt
fa en uppfattning om i vilken utstrackning intentionerna forverkligas.

I den proposition, som regeringen presenterade varen 1988, Miljopoli-
tiken infor 90-talet”, konstateras att miljopolitiken syftar till att trygga alla
manniskors rdtt till en god livsmiljo, nu och i framtiden, genom att
begrdnsa och forebygga miljostorningar och aterstélla skadad miljo. Varje
samhillssektor har ett ansvar for att forhindra att nya miljoskador uppstar
och att 16sa de problem som redan finns. Kostnaderna for att minska
miljoskadorna och att atgdrda redan uppkomna skador bor baras av den
som har orsakat eller orsakar skadorna.

Man framhaéller att en aktiv miljopolitik har en avgorande betydelse for
var samlade vilfird, ekonomi och sysselsittning. Aven kommande genera-
tioner maste kunna garanteras rétten till en god miljo, vilken ar grundlédg-
gande for en hog levnadsnivé och god livskvalitet. (Prop 1987/88:85.)

I naturvérdslagens forsta paragraf konstateras att naturen dr en nationell
tillgdng som skall skyddas och vardas. Envar skall visa hdnsyn och var-
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samhet i sitt umgidnge med naturen. Kan vid arbetsforetag eller eljest
skada & naturen ej undvikas, skola de atgidrder vidtagas som behovas for
att begréansa eller motverka skadan”.

Miljoskyddslagen syftar till att s 14ngt det ar praktiskt och ekonomiskt
mojligt forebygga vattenfororening, luftférorening, buller och andra stor-
ningar (Prop 1969: 28 med forslag till miljoskyddslag m.m.).

Syftet med lagen om kemiska produkter (SFS 1985:426) ar att forebygga
att skador p4 méanniskors hélsa eller i miljon fororsakas av kemiska dm-
nens inneboende egenskaper.

Sparsamhet, hushallning och ateranviandning bor vara grundldggande
for anvandningen av naturresurser och for inriktningen av varuproduk-
tionen (Prop 1975: 32 om é&tervinning och omhédndertagande av avfall. Se
ocksa naturresurslagen).

Olika slags mal

Vissa mal anger vilka problem som skall bearbetas, andra anger en mer
eller mindre preciserad fardriktning. En del innehdller dessutom négon typ
av tidtabell.

En typ av mal handlar om att ta hénsyn till eller beakta miljon inom
olika verksamheter. Sddana mélformuleringar finns t. ex. i jordbrukspoliti-
ken och skogspolitiken. Hansynen till miljon 4r i sddana sammanhang i
regel sekunddra mal och har karaktédr av allmén restriktion i forhéllande
till det primdra malet. De allmdnna hdnsynsreglerna preciseras i skogs-
vérdslagen och lagen om skotsel av jordbruksmark med tillimpningsfore-
skrifter.

Hinsynen till miljon har fatt varierande genomslag inom olika samhalls-
sektorer. Miljoaspekterna har t. ex. under senare ar paverkat energisektorn
mer 4n trafiksektorn.

En annan typ av mal handlar om att sérskilt skydda eller bevara vissa
omréden eller biotoper, vilket i sin tur innebdr inskrankningar i vilka
verksamheter som kan tillldtas inom de aktuella omradena.

En tredje typ av mél handlar om fororenande utsldpp: att de inte skall
Oka, att de skall minska, att de skall minska med eller till en viss volym
(eventuellt inom ett visst omrade), kanske t. 0. m. inom en viss tid, att de
skall upphora. Det bor papekas att det i vissa fall kan vara besvirligare att
bibehélla status quo 4n att dstadkomma radikalt minskade utsldpp. Det
kan t.ex. vara ldttare att minska utsldppen av freoner dn att halla utslap-
pen av koldioxid konstanta.

En fjarde typ av mal handlar om innehdllet i vissa produkter, till exem-
pel fossila branslen (svavelhalt), handelsgodsel (kadmiumhalt), slam (tung-
metaller m. m.), bensin (blyhalt) och batterier (kvicksilverhalt).

En femte typ av mal handlar om anvidndning av vissa miljofarliga
amnen och produkter, under vilka villkor och pa vilket sdtt vissa amnen
och produkter far anvdndas. Det kan vara alltifrdn ingen anvdndning alls
(forbud; PCB och DDT t.ex.), avveckling (CFC, haloner), minskad an-
vandning (handelsgddsel, kemiska bekdmpningsmedel) till forsiktighet
(spridning av bekdmpningsmedel).

En sjétte typ av mal ar formulerade i termer av miljokvalitet, dvs. ’vad



minniskan och naturen tal”, t.ex. att viss mark tél ett visst antal kilo
svavel per hektar och ar. Av liknande karaktar 4r de riktvirden som giller
for luftkvaliteten i tatorter.

Mal, malkonflikter och resultat

Allt oftare anges malen i kvantitativa termer. Ett entydigt, precist formule-
rat politiskt mal leder emellertid inte automatiskt till att malet uppnés.
Det finns tydliga bullerriktlinjer men maluppfyllelsen 4r 1ag. Nir det géllde
kvicksilverhaltiga batterier formulerade statsmakterna ett vil preciserat
mal for sdnkta kvicksilverutsldpp, inklusive tidtabell, och 6verlit it bran-
schen att utforma medlen. Men branschen klarade inte sin del i program-
met.

En av fordelarna med mél formulerade i kvantitativa termer 4r att det i
regel uppstar debatt nar malen missas.

Det dr stor skillnad mellan att formulera mél och att arbeta for att uppné
mal. For att malen accepteras behover inte medlen accepteras. Genomfo-
randet beror pa hur programmet dr utformat, om malen accepteras, hur de
tolkas, hur tillimpningsforeskrifter utformas, om medlen ir effektiva, om
medlen accepteras, om malgrupperna ar vilvilliga eller fientliga, om den
ursprungliga signalen nar den som héller i spaden, yxan, ratten osv. Det
kan ocksa bero pa resurstilldelning, pa det sitt verksamheten finansieras,
pa det politiska stodet for genomforandet, opinionstrycket etc.

De politiskt formulerade mélen dr sillan entydiga och precisa utan
tvartom ofta méngtydiga och vaga, ett normalt resultat av politiska kom-
promisser i en demokrati. Malen inom ett och samma omrade kan mycket
vél vara motsdgelsefulla. Myndigheterna maste tolka och precisera dem.
Det dr inte sdkert att olika myndigheter tolkar ett visst mal pa samma sitt.

Malkonflikterna mellan olika politikomraden dr legio. Ju mer sektori-
serat och specialiserat ett samhille dr, desto storre ar sannolikheten for att
mal och atgidrder inom en sektor motverkas av mal och atgirder inom
andra sektorer. Ett exempel. Regeringen forsoker minska det svenska
spannmaélsoverskottet. Ett medel for att nd det mélet dr bidrag till trada.
Samtidigt forsoker regeringen ocksd minska kviaveldckaget fran dkerjor-
den. Den utformning som tradesbruket fick, medforde ett okat kv<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>