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Forord

Det ekologiska fotavtrycket har blivit ett populart
begrepp bade inom planering och undervisning.
Grunderna for hur sadana fotavtryck kan berdknas
ar dock vaga. Det parallella begreppet, biokapacitet,
for att ange den biologiska produktionsférmagan
inom olika omraden &r daligt kant. De bada begrepp-
ens anvandning inom planering och for internatio-
nella jamforelser kraver enhetliga berédkningsnor-
mer. Sadana har foreslagits och beskrivs har, men
de behdver successivt forbattras och utvecklas.

Biokapacitet och ekologiska fotavtryck handlar om
de knappa produktiva arealerna pa jordklotet och
erbjuder bland annat ett fysiskt underlag som kom-
plement till ekonomisk vardering och marknad-
smekanismer.

Inom SAMS-projektet har modifierade berakningar
av ekologiska fotavtryck genomforts i nagra kom-
muner. Den har rapporten har tillkommit for att satta
in forsoken med fotavtrycksberdkningar i ett stérre
sammanhang. | rapporten beskrivs ocksa det ekolo-
giska fotavtryckets historia och utveckling sedan
inférandet i borjan av 1990-talet. En fortsatt utveck-
ling pagar genom verksamhet i flera lander.

Jag tackar Karin Slattberg, Claes-Goéran Guinchard,
Bengt Larsén, Yngve Malmgqvist, Kristina Nilsson
och Ylva Rénning, Boverket, samt Egon Enocksson
och Ulrik Westman, Naturvardsverket for konstruk-
tiva kommentarer. | Ovrigt &r jag sjalv ansvarig for
textmaterialet.

Lund i juli 2000

Lillemor Lewan






Verkens forord

Allt fler ménniskor i varlden &r éverens om att vi
maste uppna en hallbar utveckling. Hallbar utveck-
ling ar ett brett begrepp som omfattar saval ekolo-
giska som sociala och ekonomiska aspekter. Men
vad menar vi egentligen — hur kan det konkretiseras
och hur kan vi veta att vi verkligen ror oss i ratt rikt-
ning? Denna rapport, Ekologiska fotavtryck och bio-
kapacitet - verktyg for planering och utvardering
av hallbar utveckling i ett internationellt perspek-
tiv, beskriver kortfattat bakgrunden till och
berékningsmodellen for s k ekologiska fotavtryck.
Ett ekologiskt fotavtryck kan visa vilken produktiv
mark- och vattenareal (biokapacitet) som behévs for
att fa fram det som en individ eller en grupp indivi-
der konsumerar och for att ta hand om de utslapp
som alstras. Fotavtrycket &r den sammanlagda area-
len av manga sma utspridda arealer beroende pa vad
som konsumeras, varifran det kommer och vad som
sl&pps ut. Ekologiska fotavtryck kan t ex anvandas
for jamforelse av arealbehov for energiproduktion
av olika slag. Vattenkraft kraver t ex mindre bio-
kapacitet per producerad energienhet an olja, om
man tanker pa att utslappt koldioxid maste “tas
omhand” av véxande groda.

Ekologiska fotavtryck och biokapacitet - verktyg for
planering och utvardering av hallbar utveckling i
ett internationellt perspektiv bygger pa internatio-
nell och svensk forskning och utredning pa omra-
det, och &r ett expertuppdrag utfoért av Lillemor
Lewan, Lunds universitet inom ramen for ett idé-
och metodutvecklingsprojekt som under tre ar har
drivits av Boverket och Naturvardsverket i samver-

kan med flera svenska kommuner och regionala
myndigheter. Projektet heter Samhéllsplanering med
miljomal i Sverige (SAMS) och avslutades i septem-
ber 2000. SAMS har medfinansierats av EU:s miljo-
fond LIFE och Sida. Sweco/FFNS har deltagit som
konsult. Fallstudier har genomforts av kommunerna
Burldv, Helsingborg, Trollhéttan, Stockholm, Bor-
lange, Falun och Storuman samt av Regionplane-
och trafikkontoret i Stockholm med stod av respek-
tive lansstyrelse i Skane, Vastra Gotalands, Stock-
holms, Dalarnas och Vasterbottens lan. Inom ramen
for SAMS har studier ocksa genomforts i samver-
kan med de sydafrikanska kommunerna Port Eliza-
beth och Kimberley.

En ledstjarna for att arbeta med miljomal i plane-
ringen &r att strdva efter ett ndra samarbete mellan
miljéexperter och planerare i planeringsprocessen.
Detta samspel har varit en grundtanke i projektets
organisation och arbetssétt. Miljoexperter och pla-
nerare pa olika nivaer har samverkat i saval formellt
ansvarig styrgrupp och projektledning fran Boverket
och Naturvardsverket, i referensgrupp som i samt-
liga delstudier..

Erfarenheterna fran projektet SAMS har samman-
stallts i rapporterna Planera med miljomal! En vag-
visare och Planera med miljomal! En idékatalog.
Rapporten Planera med miljomal! En vagvisare ar
en teoretisk, Overgripande beskrivning av arbetet och
lardomarna i projektet. Den kompletteras av Pla-
nera med miljomal! En idékatalog som tar fasta pa
konkreta exempel pa hur planering kan bidra till en



hallbar samhallsutveckling. Projektets 6vriga del-
studier redovisas utforligt i separata publikationer
samt pa Internet, adress www.environ.se/sams. En
oversikt over samtliga projektrapporter finns slutet
av denna rapport.

Karlskrona och Stockholm i september 2000

Boverket och Naturvardsverket
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Sammanfattning

Begreppet ekologiskt fotavtryck inférdes i bérjan
pa 1990-talet av kanadensiska forskare som stude-
rade stdders arealbehov. Ett ekologiskt fotavtryck
kan visa vilken produktiv areal (biokapacitet) som
behdvs for att fa fram det som en manniska eller en
befolkning konsumerar och for att absorbera de ut-
slapp som astadkommes. Fotavtrycket &r den sam-
manlagda arealen av manga sma utspridda arealer
beroende pa vad som konsumeras, varifran det kom-
mer och vad som slépps ut. Biokapacitet ar ett matt
pa produktionsformagan pa de arealer som star till
forfogande pa jorden, inom ett land eller mindre
omrade. Ekologiska fotavtryck kan ocksa anvandas
for jamforelse av olika teknikers arealbehov. Vat-
tenkraft kréver t ex mindre biokapacitet per produ-
cerad energienhet dn olja, om man tanker pa att
utslappt koldioxid maste absorberas. Vaxthusodling
kraver storre areal an frilandsodling, om utslédppen
fran uppvarmningen ska absorberas. En mojlighet
ar absorption i vaxande skog, som maste bevaras
som koldepa for ”permanent” lagring. Arealbehoven
for andra tekniker for absorption och lagring &r da-
ligt undersoka.

For att mojliggora internationella jamforelser mel-
lan konsumtionens behov av biokapacitet och be-
fintliga resurser har utjdmnings- och avkastnings-
faktorer tagits fram sa att inhemska arealuppgifter
kan raknas om till globala genomsnittsarealer.

Den industrialiserade varldens lander har i allmén-
het stora ekologiska fotavtryck medan manga u-lan-
der har sma. | forhallande till konsumtionens behov

rader brist pa biokapacitet i bade i- och u-lander,
sarskilt med tanke pa att djurvarlden maste ha sin
del av den gréna produktionen — preliminart avsatts
12% for biodiversitet. Svensk livsstil at alla skulle
krava nagra jordklot till med radande teknik.

I det glesbefolkade Sverige med fotavtrycket 6-7 ha
per person och en biokapacitet pa 7-8 ha per person
finns ett visst Gverskott pa biokapacitet. Jamfarel-
sen haltar eftersom fotavtrycket ar utspritt over varl-
den och biokapaciteten galler det som finns inom
landets granser. Den ger oss dock en tydlig bild av
vad var konsumtion och livsstil kraver i form av pro-
duktiva arealer.

Balans mellan konsumtionens behov och tillgang-
lig biokapacitet sager ingenting om hallbarheten.
Denna beror pa hur de produktiva arealerna anvands.
Studier av arealanvandningen i Sverige visar att vi
har en jordbruksareal som ungefar motsvarar var
livsmedelskonsumtion med stort inslag av areal-
krdvande animalieprodukter. Skogsarealen ar
mycket storre an vad var konsumtion kraver, men
skogen anvands for export snarare &n for permanent
lagring av koldioxiden fran de billiga fossila brans-
len som importeras. Vi avsatter inte heller arealer
for lackande vaxtnaring eller for skydd av grund-
vatten.

Regionala studier visar att Skane i sin helhet har brist
pa biokapacitet i forhallande till befolkningens eko-
logiska fotavtryck. Variationen mellan de skanska
kommunerna dock &r stor med kraftigt underskott i



den sydvastra 6verexploaterade delen och balans
eller Gverskott i norr och oster. Aven bland kom-
munerna i SAMS-studien &r variationen stor med
kraftigt Overskott av biokapacitet/person i Storuman,
néstan balans i Falun och 6kande brist sdderut men
storst underskott i Stockholm. Férenklade delstudier
av mojligheterna for SAMS kommunerna att vara
sjalvforsorjande med baslivsmedel och alternativ
energi visar ocksa stor brist pa produktiva arealer
utom i Falun och Storuman. Trafikens ekologiska
fotavtryck &r markant i en liten kommun som Bur-
I6v i véstra Skane.

Mojligheterna att anvanda andra geografiska omra-
den &n de traditionella regionerna och kommunerna
for planering och utvardering av héllbar utveckling
diskuteras. Avrinningsomradesbaserad administra-
tion (jfr EUs nya vattendirektiv) éppnar stora moj-
ligheter till mote mellan natur och ekosystemtjénster
pa ena sidan och samhélle och bosattning pa den
andra. Samtidigt forbattras mojligheterna till kon-
troll 6ver vattenforhallandena. Berakningar av eko-
logiska fotavtryck och biokapacitet erbjuder ett nar-
mande mellan den socioekonomiska antropocent-
riskt styrda planeringen och férhallanden som styrs
av de naturvetenskapliga grundlagarna.

Omstallning for hallbar utveckling kraver enkla och
tydliga system och exempel som forstas av manga
pa olika nivaer i samhallet. Ekologiska fotavtryck
och biokapacitet &r tydliga indikatorer (men kraver
central styrning och direktiv for palitliga kommu-
nala och personliga berdkningar och central med-
verkan for internationella kontakter). Avrinningsom-
raden &r tydliga system i landskapet, aven om kun-
skaperna om dem &r daligt forankrade. Principen att
fororenaren ska betala och ta hand om egna utslapp
kan ocksa underlatta. | teorin skulle detta kunna inne-
bdra varje tankning av bilen, inkdp av flygbiljett el-
ler fyllning av olje/gastanken skulle kunna kombi-
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neras med inkop av ett stycke vaxande skog, som
ska vardas for all framtid eller areal for alternativ
energiproduktion. Detta skulle visa vérdet av de
knappa resurser som jordens produktiva arealer ut-
gor, och arealer for koldioxidlagring och véxt-
naringsretention skulle kunna ge biodiversiteten helt
nya mojligheter!

Lastips:

Den senaste internationella utvecklingen nar det
géller ekologiska fotavtryck och biokapacitet pre-
senteras i en ny bok: Chambers, Simmons and
Wackernagel, ”Sharing Nature’s Interest” Earths-
can, oktober 2000.

Se &ven "The Living Planet”, som kan laddas ner
som pdf fil fran http://panda.org/livingplanet/lpr00/
Rapporten innehaller uppdaterade uppgifter om eko-
logiska fotavtryck och biokapacitet i varldens lan-
der kombinerat med information om the living pla-
net index, dvs vissa ekosystems djurpopulationer.



Summary

The term “ecological footprint” was coined at the
beginning of the 1990s by Canadian researchers who
studied the amount of land needed by cities to sup-
port their populations. An ecological footprint
represents the productive area (‘ecological carrying
capacity’) needed to produce everything consumed
by an individual or a population and to absorb the
emissions that result from this consumption. The
footprint is the sum total of many small scattered
areas, taking into account the resources consumed
and their origin, and emissions of undesirable
substances. Ecological carrying capacity is a
measure of the productive capacity of the areas that
are available in the world as a whole, in a country or
in a smaller area. Ecological footprints can also be
used to compare the areas needed for various
technologies. Hydropower, for example, requires
less carrying capacity per unit of energy produced
than oil, given the fact that the carbon dioxide
released in combustion must be absorbed. Green-
house cultivation requires a larger area than outdoor
cultivation since the emissions from fossil fuels must
be absorbed. One possibility of absorbing carbon
emissions is to preserve growing forests as carbon
sinks for “permanent” storage. Little research has
been done on other techniques for absorption and
storage.

Compensation and yield coefficients have been
formulated in order to allow international
comparisons to be made between the need of
carrying capacity for human consumption and
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available resources and thus to express national area
data in terms of the global average.

The industrialized countries generally have large
ecological footprints, while in many developing
countries they are small. In relation to resource needs
there is a shortage of carrying capacity in both
industrialized and developing countries, especially
if animals’ need of vegetable production is taken
into account. In addition, 12% of the global land
area is earmarked on a preliminary basis for
biodiversity. If everyone were to adopt a Swedish
lifestyle, we would, given current technologies, need
several more earths.

Sparsely populated Sweden, with a footprint
corresponding to 6-7 hectares per capita and a
carrying capacity of 7-8 hectares per capita, has a
small surplus of carrying capacity. However, this
comparison is flawed, since the ecological footprint
is calculated in relation to the whole world, while
carrying capacity relates only to Sweden’s surface
area.

The ratio between resource needs and available
carrying capacity has nothing to do with
sustainability, which depends on how the productive
areas are used. Studies of land use in Sweden show
that the area used for agriculture corresponds roughly
to that needed to produce the food we consume,
including a large proportion of animal products the
production of which takes up large areas. The forest



area is much larger than is needed for the purposes
of consumption, but it is used for export production
rather than for permanent storage of the carbon
dioxide emitted by cheap imported fossil fuels. And
no land is set aside to absorb nutrient leakage or
protect groundwater.

Regional studies indicate that Skane as a whole has
a shortage of carrying capacity in relation to the
population’s ecological footprint. However, there are
substantial variations between municipalities in
Skane, with a large deficit in the southwest, which
is overexploited, and equilibrium or a surplus in the
north and east. There is also great variation in the
municipalities covered by the project Community
Planning with Environmental Objectives in Sweden
(‘the SAMS project’), with a large surplus of
carrying capacity per capita in Storuman, near-
equilibrium in Falun and increasing deficits the
further south the municipality is situated, although
Stockholm accounts for the largest deficit of all.
Superficial studies of the possibility of the SAMS
municipalities becoming self-sufficient in staple
foods and alternative energy sources also indicate
that, except in Falun and Storuman, there is gene-
rally a great shortage of productive areas. The
ecological footprint made by the transport sector is
notable in a small municipality such as Burldv in
Skane.

There is now talk of the possibility of basing plann-
ing for and evaluation of sustainable development
on other geographical areas than the traditional
regions and municipalities. Water management
based on river basins (cf. the new EC framework
water directive) opens up entirely new prospects of
reconciling the needs of communities and settle-
ments with natural and ecosystem resources, while
improving the possibility of monitoring water
conditions. Using ecological footprints and carrying
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capacity as indicators might help to reconcile
anthropocentric planning with scientifically establis-
hed facts.

Simple and well-defined systems and examples that
are readily understood at various levels of society
are necessary to facilitate the changeover to
sustainable development. Ecological footprints and
carrying capacity are explicit indicators (though they
require central control and directives to ensure that
reliable estimates are made of conditions relating to
individuals and municipalities, as well as central
government assistance with international contacts).
River basins are well-defined geographical areas,
although they are not widely understood.
Application of the Polluter Pays Principle, which
means that polluters must deal with the pollutant
emissions that they generate, may also help. In
theory this could mean that every time a person fil-
led up their car with petrol, bought an air ticket or
filled their oil/gas tank, they would be obliged to
purchase a piece of growing forest or a piece of land
for alternative energy production and look after itin
the future. This would raise awareness of how scarce
a resource the earth’s productive areas are, and if
areas were used for the sole purpose of carbon
storage or nutrient retention, this would open up
completely new prospects for biodiversity!

Suggestions for further reading:

Recent international developments with regard to
ecological footprints and carrying capacity are
presented in a new book by Chambers, Simmons
and Wackernagel entitled Sharing Nature’s Interest,
Earthscan, October 2000.

The Living Planet, http://www.panda.org/living-
planet/Ipr00/.



SAMS — Samhéllsplanering med miljomal i Sverige

SAMS-projektet har syftat till att utveckla metoder
for att behandla miljomal i samhéllsplaneringen,
med tonvikt pa den kommunala 6versiktsplane-
ringen. Genom fallstudier och konkreta exempel har
projektet visat hur den fysiska planeringen kan bi-
dratill att n& beslutade nationella miljokvalitetsmal
och formulera lokala mal for hallbar samhéllsutveck-
ling fran miljésynpunkt. Grundtanken om ett konti-
nuerligt samarbete mellan miljovardsexpertis och
planerare genom hela planeringsprocessen har for-
mat arbetsorganisation och arbetssatt pa saval cen-
tral och regional som lokal niva.

Fallstudier i kommuner och regioner

Inom SAMS har atta fallstudier bedrivits runt om i
Sverige. Gemensamt for dem alla &r att metod-
utvecklingen har kopplats till pagaende planarbete.
Medverkande kommuner och deras nyckelfragor har
varit:

* Burldv: En god livsmiljoé genom minskad miljo-
paverkan fran trafiken.

» Helsingborg: Forbéattrade villkor for cykel- och
kollektivtrafik for att motverka bilismens miljopa-
verkan

» Trollhattan: Lokal anpassning av det nationella
miljokvalitetsmalet "God bebyggd milj6”.

« Stockholm: Biologisk mangfald i Nationalstads-
parken

» Stockholm: Bedémning av miljokonsekvenser
vid fordjupning av Oversiktsplanen

+ Falun+Borlange: Planeringsanpassade miljomal
och indikatorer for jord- och skogsbruk
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 Storuman: Scenarier for hallbar utveckling i en
mycket glest bebyggd kommun

« Den regionala planeringsnivan representeras av
Regionplane- och Trafikkontoret i Stockholms lan:
strategisk miljobeddmning i regionplanering

Inom ramen for SAMS har &ven studier utforts i sam-
arbete med planerare och miljévardare i tva
sydafrikanska stader, Port Elizabeth och Kimberley.

Tre teman inom SAMS
Som komplement till fallstudierna har sérskilt vik-
tiga fragestallningar studerats i tre temastudier.

 Miljomal och fysiska strukturer

Temastudien behandlar hur miljémal och indikatorer
kan anvéndas i den fysiska planeringen med sarskild
inriktning pa hur olika fysiska strukturer svarar mot
malen.

I anslutning till denna temastudie genomfors tva
fordjupningar. Den ena handlar om strategier for
regional vattenforsorjning och den andra behandlar
sambandet stad — land med fokus pa energi-
forsorjningen.

 Strategisk miljobedémning (SMB)
Temastudien behandlar anvandningen av miljomal
och indikatorer i SMB i fysisk planering, framst
kommunal déversiktsplanering och regional fysisk
planering.



» Geografiska informationssystem

Temastudien behandlar hur GIS som analysverktyg
kan anvandas for att battre askadliggéra och han-
tera planeringsanpassade miljomal och indikatorer
i fysisk planering.

En fordjupningsstudie om GIS-baserade kartor som
verktyg for att forbattra diskussioner och samrad i
planeringen genomfdrs inom temastudien.

Resultaten fran SAMS redovisas i de sammanfat-
tande rapporterna Planera med miljomal! En vagvi-
sare och Planera med miljomal! En idékatalog samt
i slutrapporter fran resp. fall-, tema- och fordjup-
ningsstudie. Dessutom har nagra exempel pa
hallbarhetsfragornas behandling i kommunala
oversiktsplaner analyserats i en sarskild delstudie
samt resultatet av ett antal expertuppdrag publice-
rats.
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Nagra ordférklaringar

Absorption: Ordet anvands har for upptag av amne/
fororening genom att det l6ser sig i vatten och even-
tuellt reagerar kemiskt med andra &mnen i en vaxt.
Koldioxid absorberas t ex i trdd och andra véxter
och bildar socker och cellulosa.

Avkastningsfaktor: Ett matt pa den lokala biolo-
giska produktionen t ex pa en aker. | sodra Sverige
ar den hdgre an i norra Sverige men kanske lagre én
pa en fransk aker. Avkastningen ar beroende pa kli-
mat, jordman, odlingsteknik mm och medelvarden
fran olika omraden/lander erhalls genom svensk res-
pektive internationell jordbruksstatistik. Avkast-
ningsfaktorer beraknas ocksa for betesmark, skogs-
mark och fiskevatten i olika omraden.

Biodiversitet: Innebér variation i vaxt- och djurliv,
sd att det finns manga olika arter. Inom varje art ska
det ocksa vara god genetisk variation — det &r natur-
ligt att arvsanlagen varierar, nér det géller storlek,
néringsomséattning, sjukdomsresistens, 0.s.v.

Vid berédkning av den for méanniskan tillgangliga
biokapaciteten antas att 12% av de produktiva areale-
rna avsatts for bibehallande av biodiversitet.

Biokapacitet: Ett matt pa den biologiska
produktionsformagan inom ett visst omrade, ett land
eller pa hela jorden. Biologiskt produktiva arealer
har olika kvalité och olika lokal avkastning. Aker-
mark har generellt sett battre kvalité &n betesmark,
som &r béttre &n skogsmark. Betesmark ger mer pro-
tein per ha &n fiskevatten. Med hjélp av korrektions-
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faktorer for markens kvalité (utjamningsfaktorer)
och for lokal avkastning (avkastningsfaktorer) ut-
trycks alla produktiva arealer i en enhetssort, global
genomsnittsareal (gga), och kan darefter summeras.
Biokapaciteten for ett omrade anges som den yta av
global genomsnittsareal, som omradet motsvarar,
nér det galler biologisk produktion. Biokapaciteten
beréknas ofta liksom fotavtrycket per invanare i
omradet.

Bioproduktiv areal: En areal som har biologisk
produktion — 16% av jordytan. Det kan vara aker,
betesmark, angsmark, skog, fiskevatten. Impedi-
ment, fjall, 6knar och stora havsomraden har ingen
eller obetydlig biologisk produktion.

”Carrying Capacity” anger det antal djur som en
viss areal kan foda. Det ekologiska fotavtrycket
anger tvartom den areal vars bioproduktion behdvs
for att tillgodose en ménniskas/ett samhalles kon-
sumtion. Handel och transporter gor att det knap-
past ar aktuellt att tala om ett visst omrades carrying
capacity for manniskor. Tank pa Hongkong!

Dubbelrakning: Vid konsumtionsanalys och berék-
ning av ekologiska fotavtryck maste dubbelrakning
av arealer undvikas. Grisproduktion kraver t ex ingen
extra areal eftersom den areal som behdvs for foder-
produktion redan &r raknad som areal for olika gro-
dor. En solfangare pa ett tak behdver ingen extra
areal, eftersom marken redan ar inrdknad som be-
byggd areal. Honung kraver ingen areal eftersom den
tas fran blommor pa aker och éng etc. | vissa fall ar



det dock viktigt att halla i sar likartade arealer med
olika funktion. Skog for skogsbruk separeras i be-
rakningarna fran skog for absorption och permanent
lagring av koldioxid. | skog for skogsbruk frigors
koldioxiden i samband med avverkning och pap-
persmasseproduktion med slutlig férbréanning, o.s.v.
Skog for koldioxidupptag och permanent lagring
kraver speciella atgarder for bevarande av skogen
eller dess avkastning.

Ekologiskt fotavtryck: Det ekologiska fotavtrycket
for en individ eller en befolkningsgrupp utgérs av
den biologiskt produktiva areal som behdvs for att
producera de varor och tjanster som individen/be-
folkningen konsumerar och for att absorbera de ut-
sldpp som gors. Eftersom ménniskor konsumerar
varor och tjanster fran hela varlden och paverkar
avlagsna platser med sina utslapp, s summerar
fotavtrycket manga sma biologiskt produktiva area-
ler fran hela varlden. Genom att uttrycka fotavtryck
och biokapacitet i global genomsnittsareal med glo-
bal genomsnittsavkastning, sa blir de internationellt
jamforbara.

Global genomsnittsareal (gga). Om hela den bio-
logiska produktionen pa jorden (biomassa, avkast-
ning per ha) delas med hela den produktiva arealen,
sa erhalls en global genomsnittsareal med global
genomsnittsavkastning per ha. Begreppen global
genomsnittsaker, global genomsnittsskog, etc. an-
vands ocksa.

Inneboende energi: Den tillskottsenergi som an-
vandes vid areell produktion och/eller industriell till-
verkning av en vara foljer med denna som innebo-
ende energi vid handelsutbytet.

Konsumtionsanalys: Berékningen av ett ekologiskt
fotavtryck bygger péa en analys av konsumtionen,
antingen den nationella eller den personliga (jam-
for nationellt respektive personligt fotavtryck). For
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berdkning av ett nationellt fotavtryck i Sverige ana-
lyserades den svenska konsumtionen av ca 120 va-
ror. For varje vara som gors av areellt producerade
ravaror noterades den globala genomsnittsavkast-
ningen per ha aker, skog, etc. Pa sa satt kan den glo-
bala genomsnittsareal som behdvs for den svenska
konsumtionen beraknas — man far fram ett del-
fotavtryck for varje ravara. Dértill kommer ett del-
fotavtryck for bebyggd mark (bostader, kommuni-
kation, avfallshantering, anldggningar for vatten-
kraft), och ett delfotavtryck for energianvandningen,
som redovisas i en energibudget for landet.

For var och en av de 120 varorna noterades energi-
intensiteten vid den areella produktionen och/eller
fabrikstillverkningen (kemikalier, maskiner, pors-
lin, etc kraver ingen areell produktion men energi
vid ravaruproduktion, sammansattning etc.). Upp-
gifterna om energiintensitet gor det mojligt att be-
rakna varornas "inneboende energi” och hur mycket
energi som infores (utfores) i samband med import
och export. Genom att dela med befolkningen erhalls
alla fotavtrycken per person.

Energibudgeten visar egenproduktion och/eller
nettoimport av olika energikallor (vattenkraft, karn-
kraft, vindkraft, bioenergi, fossila branslen). Area-
len for vindkrafts- och vattenkraftsanlaggningar rék-
nas som bebyggd areal. Biobransleproduktion ar
inraknad i aker och skogsmark. Olika slag av fossil-
branslen uttrycks som oljeekvivalenter, och areal-
behovet raknas som den areal som behdvs for ab-
sorption av frisatt koldioxid i véxande skog (skog
for koldioxidabsorption, jamfor Dubbelrdkning).
Arealbehovet for karnkraft ar svart att berdkna, men
stora arealer forloras for all framtid vid allvarliga
olyckor (Tjernobyl), och den troligaste ersattningen
vid avveckling &r &n sa lange fossilbransle. Karn-
kraften réknas darfér om till oljeekvivalenter, och
arealbehovet raknas som for olja.



Livscykelanalys: Analys av material och energian-
vandning under en produkts hela livscykel, fran vag-
gan till graven, d v s fran ravaruframstalining, 6ver
sammansattning och anvandning till destruktion,
inklusive drift och transporter.

Nationellt ekologiskt fotavtryck: Berdkningen av
ett nationellt ekologiskt fotavtryck bygger pa natio-
nell eller internationell statistik 6ver den totala kon-
sumtionen i ett land (inhemsk produktion med
korrektion for import och export). Division med
antalet invanare ger ett genomsnittligt fotavtryck per
person. Om konsumtionsmonstret ar likartat dver
hela landet kan det nationella genomsnittsfot-
avtrycket anvandas for att berékna fotavtrycket for
en stad, en region, en kommun eller ett avrinnings-
omrade.

Nettoimport: Importen minskad med exporten. Om
exporten ar storre &n importen, sa blir nettoimporten
negativ.

Oljeekvivalenter: Anger hur mycket olja som skulle
behdvas for att fa fram den energi som anvands fran
kol, gas, vattenkraft, kérnkraft, etc.

Personligt ekologiskt fotavtryck: Ett personligt
ekologiskt fotavtryck bygger pa uppgifter om den
egna konsumtionen. | vissa avseenden kan detta ge
sékrare uppgifter och vara mer pedagogiskt an ett
nationellt fotavtryck, men det ar svart att fa med
gemensamma tjanster som skola, sjukvard, forsvar,
etc, som kraver bade bebyggd areal, varukonsumtion
och energianvandning.

Planeringsverktyg: Berékning av ekologiska fot-
avtryck och biokapacitet ar betydelsefulla verktyg i
all planering. De &r de fysiska matt mot vilka info-
rande ny teknik och atgérder for socioekonomisk
utveckling kan prévas. Villkoret for hallbar utveck-
ling &r att jordens biokapacitet och ekosystemtjénster
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kan bibehallas och fa en mer rattvis fordelning trots
folkékningen. Det kréver starkt reducerade ekolo-
giska fotavtryck och i Sverige och resten av vast-
varlden. Det kraver ocksa andrad lokal markanvand-
ningsplanering, sa att arealer for absorption av egna
utslédpp och permanent lagring avsétts (framfor allt
for koldioxid fran fossilbranslen). Parallellt kravs
planering for snabbare avveckling av icke férnybara
energikallor och inférande av alternativ teknik bade
nar det galler energibarare och omhéndertagande av
kol. Medvetande om faktiska férhallanden och vilja
till omfattande forandring maste finnas pa lokal niva
och stddjas av centrala beslut.

Genom upprepade berdkningar av ekologiska fot-
avtryck med visst tidsintervall kan planerad fotav-
trycksreduktion och férandrad markanvandning jam-
foras med utfallet i verkligheten — man far en utvar-
dering av utvecklingens hallbarhet.

Retention: Kvarhallning av amnen som fosfor och
kvéve for att minska évergddningen av vattendrag,
sjoar och hav. Kvarhallningen kan ske genom upp-
tag i planterade skyddszoner och sedimentation i
dammar eller genom bakteriella processer som ater-
for kvavet till luften.

Utjamningsfaktorer. Faktorer som infores for att
utjamna skillnaden i den biologiska produktions-
formagan (biokapaciteten) pa akermark (2,8), betes-
mark (0.5), skogsmark (1.1) och i fiskevatten (0.2).
Viérdena grundar sig pa jamforelse med den genom-
snittliga avkastningen per ha pa den globala genom-
snittsarealen (produktiv areal), som satts till 1.

Bebyggd mark anses ha en potentiell biokapacitet
som till stora delar &r forbrukad. Utjamningsfaktorn
ar densamma som for akermark, eftersom stader och
vagar internationellt sett oftast ligger pa den bor-
digaste marken i dalgangar och vid flodmynningar.
For Sverige ar detta en stark forenkling.



OBS! De ekologiska fotavtrycken galler produktiva
arealer. Bara i undantagsfall &r arealer for vatten-
produktion, vattenrening och rening av avloppsvat-
ten eller draneringsvatten fran jord och skog inrak-
nade. Behovet av grus och sand, och arealer for gru-
vor och deponier &r inte inrdknade annat &n om de
finns inom bebyggda omraden.

Berdkning av ekologiska fotavtryck och tillganglig
biokapacitet kan forbattras pa manga satt och kom-
bineras med kvalitetsmatningar, nar det galler luft,
vatten, biodiversitet m m. Men det &r inte det ex-
akta resultatet som ar avgérande utan den insikt som
berékningarna skapar om forhallanden, som latt for-
bises i planeringsprocessen.
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Sverige i varlden

Det ekologiska fotavtrycket har snabbt blivit ett
uppskattat uttryck for att visa att ménniskan och sam-
héllet behdver stora arealer for sin konsumtion.
Ménniskan har successivt lagt under sig allt mer av
det som en gang var naturliga ekosystem och om-
format det till kulturlandskap och stadsmiljoer for
att tillgodose sina behov och intressen. Det ar inget
fel i detta, sd lange naturresurser inklusive bio-
diversiteten inte utarmas. For att kommande gene-
rationer ska kunna ha det lika bra som vi, sa beho-
ver de samma resursbas som vi har haft. Teknik-
utvecklingen maste leda till att kretslopp och ater-
foring ersétter uttag, férbrukning och utslapp i
Sverige och internationellt. Solceller, biologisk
vatgasproduktion, brénsleceller, koldioxidneutral
energiforsorjning, mm innebdr nya mojligheter, men
den totala materialomséttningen och belastningen
pa kretsloppen maste hallas under uppsikt.

| dag &r hoten manga bade i Sverige och resten av
varlden, och vi har blivit alltmer beroende av om-
vérlden. Natur och arter &r hotade har hemma.
Vattenkvalitén i grundvatten, sjoar och vattendrag
gor tillsammans med liackage fran mark i kustnéra
lagen att Ostersjon mar daligt. Det blir hal i ozon-
skiktet dven pa vara breddgrader. Utslapp av
vaxthusgaser leder till klimatférandring och stormar
aven i var del av varlden. Korallreven &r i farozo-
nen, och vérldens vattenforsérjning hotas av sjun-
kande och fororenat grundvatten saval i Europa som
i USA och u-landerna.

Eftersom vi inte ar s3 manga i Sverige och har ett
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stort land med gynnsamma landskapsférutsattningar,
sa ar det mycket som forefaller lattare fran
forsérjningssynpunkt har an i resten av vérlden.

I svensk planering galler det att klara den svenska
befolkningen och dess behov. Vi &r starkt beroende
av var utrikeshandel, men i en krissituation kan vi
behdva vara sjalvforsorjande. Dagens kriser har ofta
en grund i miljoproblemen, och dessa ar numera
globala. Klimatproblemen kan drabba oss lika hart
som i andra lander, och i en dverbefolkad vérld kan
mycket ifrdgasattas. Var konsumtion och vara ut-
slapp réknat per person &r stora. Exporten av vaster-
landsk livsstil och levnadsstandard driver upp ef-
terfragan och konsumtionen i resten av varlden. Att
detta &r kopplat till 6kande behov av biologiskt pro-
duktiva arealer beaktas sallan. Kopplingen mellan
konsumtionen och behovet av sadana arealer kan
illustreras med hjalp av ekologiska fotavtryck. Be-
rékningar av biokapacitet visar vad som finns att
tillga.

Det finns anledning att granska var konsumtion och

vart handelsutbyte:

« Tar vi pa biologiskt produktiva arealer (natur-
resurser) i andra mindre gynnade nationer?

 Ar var konsumtion och livsstil, var produktion
och export sadana att naturresursforbrukningen
reduceras bade per person och totalt? Innebar en
overforing av samma forhallanden till u-landerna
en hallbar utveckling?

Vi har lange vetat att varje manniska behover ett



par hektar produktiv areal for sin livsmedels-
konsumtion, och att en stad behdver stora arealer
for sin forsoérjning. Modern handel och marknad-
smekanismer har dock gjort forhallandena diffusa.
Vi hdmtar kaffe, apelsiner, juice, bomull och mycket
annat fran odlare langt borta. Oljeimporten ar lang-
véga, och transporterna okar, inte bara for att allt
fler vill ha alltmer, utan ocksa for att pressa priser
pa tillverkningsmoment, forpackning och distribu-
tion. Insikten att det kravs produktiva arealer for att
absorbera utslapp av olika slag har kanske borjat
sprida sig.

Naturvardsverket har presenterat en framtidsvision,
”Sverige ar 2021 — vagen till ett hallbart samhalle”,
med tva alternativ, som bygger pa den storskaliga
"Vagvinnaren® och den smaskaliga ’Stigfinnaren’.
Man hoppas att en kombination ska vara mdjlig.
Riksdagen har godkant de 15 miljokvalitetsmal som
regeringen féreslagit. Arbetet med att ta fram
uppfoljningssystem och indikatorer pagar. Natur-
vardsverket samordnar, och manga andra centrala
myndigheter och lansstyrelser medverkar. Avsikten
ar att till nasta generation kunna éverlamna ett sam-
hélle, dar de stora miljéproblemen &r 16sta.

Mdjligheter att anvanda det ekologiska fotavtrycket
och berékningar av biokapacitet som planerings- och
utvarderingsverktyg diskuteras internationellt
(Ecological Economics Forum 1999, 2000; Letters
to the Editor 2000, Van den Berg 1999). Somliga
forskare &r entusiastiska, andra ar kritiska. Nagra har
missforstatt metodiken, andra anser att den dyna-
miska fordndring, som teknikutvecklingen innebdr,
inte beaktas. Ekonomer anser att metoden &r nega-
tiv i forhallande till handelns utvecklingsmajlighe-
ter och mojligheten att producera dar det &r billi-
gast.

Det &r viktigt att komma i hag att den foreslagna
metodiken inte gér ansprak pa anvandning for ana-
lys av dynamisk utveckling. Avsikten &r att fanga
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situationen som den &r med den genomsnittsteknik
som har inforts internationellt. Successivt upprepade
berdkningar gor den till en indikator i utvecklings-
arbetet. Berakningarna och resultaten kan ocksa ge
riktlinjer i planeringsarbetet.

Fortsatt utveckling av metodiken behdvs. Speciellt
behdver anvéndningen av statistiska uppgifter och
inforda utjdmnings- och avkastningsfaktorer disku-
teras.

Korrektion for mojligheter till fortsatt absorption av
koldioxid i havet maste inforas i den har beskrivna
metoden, och majlig absorption och lagring av kol i
mark maste beaktas. Behovet av produktiva arealer
for de nya tekniker for omhandertagande av koldi-
oxid eller franskiljande av kol vid framstéllning av
bransle som foreslas (Ishitani et al. 1996; Azar et al.
2000) behover utvarderas. Deras verkliga inforande
och bidrag till reducerade fotavtryck behéver féljas
upp. Berakningsmetodikens anvandning i samhalls-
systemet forutsatter ocksa en sektoruppdelning och
ett sektorsansvar.

Allmant sa finns det en motsattning mellan ekonom-
ers/samhallsvetares syn pa samhéllet, ekonomin och
utvecklingen och den som representeras av natur-
vetare. Samhallsvetarnas uppfattning ar antropocen-
trisk och grundar sig pa manniskans 6nskemal och
ratt att sjalv valja vad hon tycker ar bést. Detta ar
forhandlingsbart pa ett annat satt &n de mer omut-
liga naturlagar och matresultat som ligger till grund
for naturvetarnas omvarldsuppfattning. Det ekolo-
giska fotavtrycket och berékningar av biokapacitet
erbjuder en kompromiss. Metodiken syftar inte till
exakt information om laget, nér det galler naturre-
sursutnyttjande och hallbar utveckling. Syftet ar
snarare att anvanda befintlig statistik for att sa langt
det & mojligt ge ett fysiskt underlag for vérderingar
av naturresurser som komplement till det antropo-
centriska varderingssystem som styr det ekonomiska
tdnkandet.



Det ekologiska fotavtrycket som indikator

De ekologiska fotavtrycken kan visa utfallet av vara
forsok till naturresurshushallning. De ger en bild av
konsumtionen uttryckt i de produktiva arealer som
tas i ansprak av samhallet for produktion av varor
och absorption av utslapp. De produktiva arealerna
ligger utspridda har hemma och runt om i varlden
pa grund av handel och import av varor fran manga
lander. Om berdkningar av ekologiska fotavtryck
upprepas med samma metodik och nagra ars mel-
lanrum ger de en bild av utvecklingen, nér det gal-
ler ansprak pa naturresurser for samhéllets konsum-
tion och utsl&pp.

Det ekologiska fotavtrycket ar ett fysiskt matt pa
konsumtionen, en indikator som kompletterar saval
miljomalsstrategin som ekonomiska berakningar av
BNP och liknande sammanstallningar.

Ekologiska fotavtryck har prelimindrt provats inom
projektet "Sambhallsplanering med miljomal i
Sverige” (SAMS, Boverket/Naturvardsverket). Inom
projektet har man ocksa foreslagit anvandningen av
ekologiska fotavtryck for att illustrera utfallet av
framtidsstudien "Sverige ar 2021” med Stigfinna-
ren och Vagvinnaren (Naturvardsverket). En forenk-
lad fotavtrycksberakning har anvénts for att under-
soka mojligheter till kommunal sjalvforsorjning med
baslivsmedel och energi. (Se Ekologiska fotavtryck
— metodansats och tillampning i samhéllsplane-
ringen)
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Det nya med det ekologiska fotavtrycket
Det nya med det ekologiska fotavtrycket ar att det
utover areal for konsumtion av mat och fibrer for
papper, Klader, virke, biobransle, mm ocksa visar
den areal som behdvs for absorption av utslapp,
framfor allt koldioxid fran fossilbransleanvand-
ningen. | vissa berdkningar har aven areal for ab-
sorption av fosfor- och kvaveutslapp tagits med,
medan arealer for allmén vattenforsérjning inte be-
aktats. Arealer for sopor, avlioppsslam, flygaska mm,
forutsatts forlagda till bebyggda arealer.

| det ekologiska fotavtrycket sammanfars omraden
for biologisk produktion och miljéutrymme ut-
tryckta i arealmatt. Detta underlattar forstaelsen av
de arealbehov som livsstil och konsumtion stéller
med radande teknik. Man kan ga vidare och visa
hur stor del av var akerareal som anvand for foder-
sad och darmed for var kott- och flaskkonsumtion.
Man kan ocksa visa att véaxthusodling med fossil-
bransleuppvarmning och alla transporter kraver stora
arealer for absorption och permanent lagring av
koldioxidutslapp. Genom sadana illustrationer kan
planeringsprocessen bli mer realistisk och lattare att
forsta.

Man kan tycka att det skulle rdcka och vara enklare
for en region att i planeringen bara redovisa nod-
vandiga arealer for lokal livsmedelsproduktion och
energifdrsorjning. Men detta speglar inte dagens
verklighet med handel inom landet och Gver gran-
serna. Dessutom ar det langt kvar tills vi har stallt



om till inhemsk, lokal energiforsorjning eller annan
alternativ energianvandning. Under tiden fortséatter
fossilbrénsleforbrukningen, och koldioxidutslappen
Okar i stallet for att minska. Det &r hog tid att i pla-
neringen redovisa hur koldioxiden ska absorberas,
vilka arealer som behdvs for detta och for de alter-
nativa energikallor som foreslas. Dartill kommer
fragan om hur svenskens fotavtryck skulle kunna
reduceras for mer rattvis fordelning av jordens re-
surser.

Metodiken for berdkning av ekologiska fotavtryck
kan forbattras pa manga satt och kombineras med
kvalitetsmétningar, nar det géller luft, vatten,
biodiversitet mm. Men det &r inte det exakta resul-
tatet som &r avgorande for det ekologiska fot-
avtryckets betydelse utan den insikt det skapar om
forhallanden, som latt forbises i planeringspro-
cessen.

Det finns manga olika sétt att berdkna ekologiska

fotavtryck.

« Ett nationellt ekologiskt fotavtryck bygger pa na-
tionens konsumtion per ar delat med antalet in-
vanare — ett genomsnittligt fotavtryck per per-
son for landet.

« Ett personligt ekologiskt fotavtryck bygger pa
analys av den egna konsumtionen per ar. Vissa
delar utgors av gemensam konsumtion inom stat
och kommun.

« Med hjalp av medelvardet av manga personliga
fotavtryck eller det nationella genomsnittsfotav-
trycket kan fotavtrycket for befolkningen i en
stad, kommun eller ett Ian beréknas. Det kan
ocksa beraknas for befolkningen inom ett natur-
ligt avgransat omrade som en o eller ett
avrinningsomrade.
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Syftet med berakningarna kan ocksa
variera.

Det kan vara

att visa den verkliga produktiva arealen som ett
samhélle, t ex en stads befolkning med sin kon-
sumtion och alla utslapp tar i ansprak.

att jAmfora de produktiva arealer som samhallet
tar i ansprak genom konsumtion i olika regioner
eller lander.

att jamfora konsumtionens behov av bio-
produktiva arealer med tillgangen inom den re-
gion/det land dar konsumenterna bor.

att visa att olika sorters produktion och aktivite-
ter kréver olika stora “skuggarealer”. Detta gél-
ler t ex vanligt jordbruk, som behover skuggarea-
ler pa grund av energianvandning och utslapp
bade vid driften, vid framstallning av produk-
tionsmedel, for djurfoder och for arealer for att
fanga lackande vaxtnaring. Den intensivare
véxthusodlingen av gronsaker kan kréva annu
storre skuggarealer. Fiskodlingar kan férdarva
stora arealer genom anlaggningskonstruktioner
och utslapp och kraver arealer for foderpro-
duktion. Berékning av ekologiska fotavtryck for
maskiner, t ex jordbruksmaskiner eller en dator,
bygger pa livscykelanalyser och berdkning av
energianvandningen under olika stadier i livs-
cykeln som t ex ravaruframstallning och tillverk-
ning, drift och reparationer och slutligen ateran-
vandning/deposition av avfall.

Har ar nagra tumregler for berakning av
konsumtionens ekologiska fotavtryck:

Eftersom ekologiska fotavtryck vanligen berék-
nas per person, maste man kanna till befolkning-
ens storlek och ta reda pa konsumtionen av olika
varor och tillnérande utslépp.

Till konsumtionen hor energiforbrukningen, vars
olika komponenter stalls samman i en energi-
budget.

Utslappt koldioxid fran fossilt material antas i



viss utstrackning bli absorberad och lagras i ha-
vet samt i vaxande skog. Men de nuvarande ut-
sl&ppen ar for stora, absorptionen &r otillracklig
och ackumulationen i atmosfaren leder till 6kad
vaxthuseffekt. Stora arealer védxande skog, som
bibehalles och vardas for all framtid behdver
avsattas for tillracklig absorption och permanent
lagring av koldioxid. Dessa arealer ingar i det
ekologiska fotavtrycket som ett matt pa energi-
konsumtionen. Mdgjligen kan avverkade stammar
fran sadana skogar konserveras i gruvor eller
bevaras pa annat satt. Ny teknik kan erbjuda an-
dra méjligheter med mindre arealbehov.
Kérnkraftens arealbehov ar svart att berakna. Vid
en allvarlig olycka kan stora arealer fordarvas for
mycket lang tid. Den troligaste ersattningen vid
en avveckling &r internationellt sett olja. Karn-
kraften raknas darfor om till oljeekvivalenter (s&
mycket olja som behdvs for att ge motsvarande
energimangd), och fotavtrycket blir den areal av
véxande skog som behdvs for att absorbera den
koldioxid, som skulle friséttas.

Den totala energianvéndningen korrigeras for
“inneboende energi” i nettoimporten. Eftersom
handeln &r internationell anvénds uppgifter om
energiintensiteten vid produktionen fran interna-
tionell genomsnittsteknik.

| fotavtrycket inraknas ocksa arealen bebyggd
mark inklusive végar.

De arealer som behovs for dammar och ledningar
for vattenkraft 1aggs till den bebyggda arealen.
For fosfor och kvave behdvs sjoar och vatmarker
som fangar upp utslappen. Sadana arealer ar bara
undantagsvis inréknade i de ekologiska fot-
avtrycken.

Tjanstekonsumtionen &r genom bebyggelse,
varu- och energianvandning inrdknad i ett natio-
nellt ekologiskt fotavtryck.

Det ekologiska fotavtrycket per person eller for
en viss befolkning ar summan av manga olika
arealer inom landet och i importldnderna.
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» Den internationella handeln och darmed utnytt-
jandet av produktiva arealer i olika lander har i
vissa berékningar lett till anvandning av termen
”global genomsnittsareal”.

OBS! Det ekologiska fotavtrycket omfattar bara
sadan produktion och sadana utslapp som kan inga
i biosfarens kretslopp. Sadana saknas for t ex tung-
metaller, persistenta organiska och oorganiska
toxiner, radioaktivt material mm. Ekologiska fot-
avtryck har inte berdknats fér dessa &mnen och de
maste fasas ut for en hallbar utveckling. Areal-
behovet for vattenférsoérjning och nddvéandiga natur-
resurser som vatten och grus har inte heller beak-
tats.
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Det ekologiska fotavtryckets historia

Det ekologiska fotavtrycket har sitt ursprung i det
som inom ekologin kallas ”carrying capacity”, dvs
vilken avkastning en viss areal kan ge, och hur
manga organismer som kan klara sig pa den. Detta
passar inte riktigt for manniskor, som tranger ihop
sig i byar och stader och transporterar dit varor for
sin konsumtion. Man far vanda pa begreppet och
se efter vilka produktiva arealer, som behovs for
att forsdrja manniskorna i t ex Berlin, Stockholm,
Hongkong och Mexiko City och for att ta hand om
deras utslapp.

Kanadensiska forskare undersokte VVancouverom-
radet i borjan pa 1990-talet och fann att befolkning-
ens konsumtion kréavde en 20 ggr storre areal &n
den som fanns inom det ganska glest befolkade di-
striktet (Wackernagel and Rees 1996). Regioner
med stora tatorter satter stora ekologiskt fotavtryck
och behdver aker, betesmark och vanlig skogsbruks-
mark langt utanfor naromradet. Dessutom behdvs
nyplanterad skog (eller annan teknik) for absorp-
tion och langtidslagring av koldioxid fran fossila
bréanslen.

De kanadensiska forskarna utvidgade sina under-
sokningar och berdknade ekologiska fotavtryck per
person i nagra olika lander. Fotavtrycken var rela-
tivt sma i de tattbefolkade asiatiska landerna, storre
i europeiska lander och storst i Kanada och USA.
Importen av varor gor att ett ekologiskt fotavtryck
ar sammansatt av manga sma odlingsarealer bade
inom och utanfér landet eller regionen. Jamforel-
ser med respektive lands egna produktiva arealer
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visade att manga lander inte skulle klara av att for-
sOrja befolkningen inom de egna granserna.

Konsumtionen i de rika landerna har stigit kraftigt
fran 1900-talets borjan. Da var det ekologiska
fotavtrycket ungefar 1 ha per person. 1995 lag ge-
nomsnittet pa ca 3-4 ha per person. Parallellt visar
studier av befintliga produktiva arealer pa jordklo-
tet att de mellan 5 och 6 ha per person som fanns
vid 1900-talets bdrjan, pa grund av folkokningen
sjunkit till 1.5 ha per person. For att klara jordens
befolkning och deras utsl&pp med nuvarande teknik
och genomsnittlig vasterlandsk livsstil skulle det
behdvas nagra jordklot till! Dessutom ar det inte bara
manniskor som ska kunna leva i varlden. Vi maste
ldmna plats for vilda djur, som liksom vi &r konsu-
menter och kraver sin del av den gréna produktio-
nen. Méanniskan behéver biodiversitet och eko-
systemtjanster bade for att fornya sin produktion och
for att stabilisera klimatet, fa bordiga jordar, neder-
bord och rent vatten mm.

I en undersokning av storre stader inom Ostersjons
avrinningsomrade fann svenska forskare att det be-
hovdes en areal som &r ungefar 200 ggr sa stor som
tatortsytan for produktion av mat och fibrer och 500-
1100 ggr tatortsytan for absorption av koldioxid samt
kvave och fosfor fran stadshefolkningen. Kvave och
fosfor som lacker fran jordbruksmarken ingick inte
i berakningarna. De europeiska staderna har alltsa
mycket storre fotavtryck an Vancouveromradet.
Olikheten mellan resultaten beror framfor allt pa att
de europeiska staderna &r mer téattbefolkade, men



ocksa pa att den svenska studien tagit med kustzoner
och bankar for fiskkonsumtion samt mark for ab-
sorption av lackande kvéve och fosfor fran tatorterna.
(Folke et al. 1997).

Metodutveckling, Ekologiska fotavtryck
Sedan begreppet "ekologiskt fotavtryck’ infordes i
borjan pa 1990-talet (Rees 1992), har olika forbatt-
ringar inforts. Det galler framfor allt korrektioner
for att kunna lagga ihop skogsarealer med aker-,
betes- och fiskearealer till ett enhetligt fotavtryck
for konsumtion. Avkastningen per ha &r ocksa
mycket olika pa olika latituder och i olika hojdlagen.
Nederbord, jordman och teknik varierar, och olika
grodor anvands i olika delar av varlden (Wacker-
nagel et al. 1999 a, b).

Den konsumtionsanalys som ligger till grund for
berakningen av ekologiska fotavtryck maste ha ett
sakert underlag. Man kan utga fran nationell statis-
tik, men for internationella jamforelser ar det béattre
med de nagot sa nar likvardiga statistiska uppgifter
over produktiva arealer, avkastning och handel, som
internationell statistik erbjuder (FAO).

Konsumtionsanalys och inneboende
energi, internationell handel med Sverige
som exempel

Konsumtionen i ett land beréknas som inhemsk pro-
duktion med tilldgg av import och avdrag for ex-
port. Varldens areal av risfalt, veteakrar, betesmar-
ker, skog, etc finns i statistiken och likasa den ge-
nomsnittliga avkastningen raknat som biomassa per
ha, Tab.1. Med kdnnedom om hur mycket ris, vete,
kott, skogsravara, mm, som konsumeras i Sverige
och genomsnittsproduktionen pa vérldens akerareal,
betesmark, skogsareal och i fiskezonerna kan vi be-
rakna vilka genomsnittliga arealer, som tas i ansprak
for den svenska konsumtionen. Motsvarande berak-
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ningar gors for andra l&nders konsumtion. Genom
notering av energianvandningen vid odling av ra-
varan och vid eventuell industriell bearbetning med
internationellt radande teknik far man ett véarde pa
”inneboende energi” for korrektion i anslutning till
export och import.

I en svensk konsumtionsanalys, som i stor utstrack-
ning bygger pa svensk statistik, har konsumtionen
av mer &n 120 varukategorier analyserats indelade i
7 olika grupper, Tab.1, 6versikt. Den globala avkast-
ningen galler kg per ha global genomsnittsaker, be-
tesmark, etc. Svensk avkastning géller kg per ha per
svensk genomsnittsaker, betesmark, etc. Energi-
anvandningen avser internationellt radande teknik
och noteras for berdkning av “inneboende energi”.
Total svensk biologisk produktion avser areell
ravaruproduktion. Uppgifter om import och export
mojliggor berakning av konsumtionen av ravaror.
Nettoimport av tillverkade produkter avser fabriks/
verkstadstillverkade varor. Konsumtionens del-
fotavtryck/person anges for areellt producerade va-
ror. Med hjélp av uppgifter om energianvandningen
vid produktionen i tredje kolumnen, Tabell 1, kan
energin (inneboende energi) i nettoimporten berék-
nas.

En fullstdndig tabell med forklaringar och referen-
ser finns pa Internet tillsammans med uppgifter for
berdkning av ett svenskt genomsnittsfotavtryck och
for berékning av biokapacitet i Sverige, fd Malmo-
hus lan och Kéavlingeans avrinningsomrade.

(http://www.darwin.biol.lu.se/zoofysiol/Lewan/
Footprint.html)
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Utjdamningsfaktorer for olika sorters mark
Konsumtionsanalysen ovan resulterar i manga sma
delfotavtryck pa olika sorters mark av olika kvalité,
Tabell 1. En del varor bygger pa ravaror fran aker-
mark, andra fran betesmark, skog eller fiskevatten.
Akermark &r mer produktiv &n skogsmark, som &r
mer produktiv &n naturlig betesmark. For att ldgga
samman sadana arealer till ett enhetligt ekologiskt
fotavtryck maste man kompensera for kvalitetsskill-
naderna med hjalp av utjamningsfaktorer. Jamfort
med en global genomsnittsareal (gga) vars bio-
kapacitet satts till 1 ger genomsnittlig akermark 2.8
ganger s mycket biomassa, skogsmark 1.1 ganger
sa mycket, betesmark 0.5 ganger och fiskevatten 0.2
ganger s mycket.), se forteckning nedan.

Olika sorters mark, underavdelningar

All skog absorberar koldioxid under en tillvéaxt-
period, men skog som ska anvandas for langtids-
lagring av koldioxid kan inte avverkas och anvén-
das for konsumtion pa samma satt som i vanligt
skogsbruk for pappersmassa och virke. Detta blir
forr eller senare avfall, som branns varvid koldioxi-
den frigors pa nytt. Darfor infors en extra skogs-
kategori for koldioxidlagring i berdkningarna (i véan-
tan pa alternativ teknik for koldioxidlagring). Sa-
dan skog finns knappast, men utgér en fotavtrycks-
komponent for fossilbransleanvéndning. For karn-
kraft ar det svart att ange en areal. De stora areal-
behovet uppkommer vid en olycka, da radioakti-vite-
ten gor marken obrukbar under mycket lang tid. Vid
en kéarnkraftsavveckling &r internationellt sett olja den
for ndrvarande troligaste ersattningsenergin. Karnkraft
omraknas darfor till oljeekvivalenter (den méangd olja
som skulle ge lika mycket energi) och fotavtrycket &r
den areal véxande skog som behdvs for absorption
av den koldioxid som skulle frisattas. Skog for
koldioxidlagring far samma utjamningsfaktor som
skog for skogsbruk, 1.1, men krdver annan hantering.
Bebyggelse och trafikapparat kréver allt storre area-
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ler. Internationellt sett anvénds i allmanhet den allra
basta jorden for sadana andamal. Stader har sedan
gammalt placerats pa bordiga slatter runt flod-
mynningar, och dar ligger ocksa manga trafikleder.
For Sverige ar detta en stark forenkling, séarskilt med
tanke pa att vagar och kraftledningsgator, som rak-
nas in i kategorin bebyggd mark, ofta dras genom
skogsomraden. Mark for bebyggelse har fatt samma
utjamningsfaktor som aker, 2.8.

Global genomsnittsareal 1 (utgangsvarde)
Aker 2.8

Skog 1.1

Betesmark, (opl6jd) 0.5

Kustzoner och fiskebankar 0.2 (storaarealer

finkammas for

fangst)
Bebyggelse 2.8 (férbrukad bio-
kapacitet)
Skog fér CO, absorption 1.1
Energibudget

Forutom delfotavtrycken for olika sorters konsum-
tionsvaror och bebyggelse maste anvandningen av
olika former av energi i ett land analyseras och till-
horande arealer l&ggas till 6vriga arealer i fot-
avtrycket.

Sverige anvéander olika slag av fossil energi, karn-
kraft som réknas om till oljeekvivalenter, vattenkraft,
vars areal (magasin, kraftledningsgator mm) fors till
kategorin bebyggd areal, samt bioenergi. Den sist-
namnda bygger pa skogsbruksskog eller aker och
ingar redan som ravara i konsumtionsanalysen ovan.
Till den direkt anvanda energin laggs ocksa den inne-
boende energin (rdknad som oljeekvivalenter) i
nettoimporten av varor.

For varje slag av energi har ett specifikt energi-
fotavtryck berdknats som anger hur stor areal som
behdvs per erhallen gigajoule. Med hjélp av detta
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Tabell 2. Energianvandning i Sverige (1994 ars data) och arealbehov for absorption av utslapp och

anlaggningar for energikallor

Svensk konsumtion
Gigajoule/person och ar

Specifikt energifotavtryck ha/person
Gigajoule/person och ar

Kol

Olja

Fossil gas
Karnkraft(termisk energi)
Nettoimport, inneboende
energi (oljeekvival)*
Vattenkraft

(Bioenergi

ej inraknat har, se bransle
under skogsravara

i konsumtionsanalysen.

11
81

89

24
32)

Kol 55 0.2064 CO, skog for kol

Olja 71 1.1469 CO, skog for olja
Fossilgas 93 0.0349 CO, skog for fossilgas
Karnkraft 71 1.2501 CO, skog for karnkraft
(oljeekvival) -0.3656 CO, skog for inneboende
Vattenkraft 1000 energi i n-imp.

0.0242 bebyggd areal for vattenkraft
Bioenergi 98

*

tillskottsenergi vid areell produktion och fabrikation medféljer varor vid import och export. For Sveriges del

ger varuutbytet ett negativt varde pa nettoimporten av inneboende energi. Vi exporterar alltsa inneboende

energi.

och forbrukningen per ar och person beraknas
energifotavtrycket per person uttryckt som skogsa-
real for koldioxidlagring och bebyggd areal for vat-
tenkraft, Tab. 2. En skogsyta kan anvandas under
tillvaxtfasen tills skogen &r mogen, varefter nya area-
ler maste tas i ansprak, sa lange fossila branslen an-
vands. Alternativ teknik behévs bade for koldioxid-

lagring och for energiforsorjning.
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Berdkning av ett nationellt ekologiskt fotavtryck
med Sverige som exempel

De delfotavtryck som erhallits fran konsumtions-
analysen och energibudgeten ar uttryckta i hektar
global genomsnittsaker for grodor/bebyggelse,
genomsnittsskog for skogsbruk respektive kol-
dioxidlagring, genomsnittlig betesmark, genomsnitt-
lig fiskeareal. Genom multiplikation med utjam-
ningsfaktorn for varje kategori av produktiv areal
erhalls alla delfotavtrycken uttryckta i hektar glo-
bal genomsnittsareal. Delfotavtrycken kan dérmed
laggas samman till ett ekologiskt fotavtryck uttryckt
i ha global genomsnittsareal per person, Tabell 3.

Vérdet 7 ha anger medelfotavtrycket per person i
Sverige uttryckt som global genomsnittsareal. Inf6-
randet av begreppet global genomsnittsareal som en
enhetsareal & motiverat med hansyn till den svenska
handeln, som ar mycket internationell. Begreppet
underléattar internationella jamférelser, eftersom bio-
kapaciteten pa produktiva arealer i alla lander kan
uttryckas som produktion pa en enhetsareal.

Eftersom levnadsstandard och konsumtion &r likar-
tad i hela Sverige kan medelfotavtrycket ocksa an-
vandas i olika regioner inom landet, t ex for ett 1an,
en kommun eller ett avrinningsomrade. Daremot ar
det stora skillnader i ekologiska fotavtryck beroende
pa inkomst, mellan méan och kvinnor, o s v. Detta
visas bast genom registrering av personlig konsum-
tion och berékning av personliga fotavtryck.

Modeller for registrering av personliga fotavtryck
finns pa Internet, se Litteraturforteckningen. Se
ocksa exempel fran USA, bilaga 1.

Det finns ocksa mycket enkla tabeller som bygger
pa vilken sorts mat man ater, hur man fardas, hur
stor bostad man har och en del annat, som ger del-
fotavtryck beraknade efter amerikanska forhallan-
den, se nedan. Resultatet satts relation till interna-
tionella forhallanden och behov av arealer for
biodiversitet.

Tabell 3. Ekologiskt fotavtryck. Behov av produktiv areal per person fér Sverige

kategori utjdmnings- global genomsnitts-
global genomsnitts- ha/pers faktor areal, ha/pers
aker, -bete, - skog, etc. (a) (b) (axb)

Aker 0.4 2.8 1.2
Betesmark 1.6 0.5 0.9

Skog 1.4 1.1 1.6

Fiske 1.5 0.2 0.3

Bebyggd areal 0.2 2.8 0.7

Skog for CO, absorp. 2.3 1.1 2.6

Totalt, global genomsnittsareal/pers 7 ha (7.2)
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Tabell 4. Biokapacitet per person i Sverige

forutséttning for att se om

var nettoimport innebar en
Specifik kategori areal utjdmnings- avkastnings  global genomsnitts- . .
svenskt genom- ha/pers faktor faktor areal ha/pers nett0|mp0rt av produktlva
snitt (a) (b) (C) (a X b x C) arealer.
Aker 0.27 2.8 1.6 1.2
Vall fér bete 0.12 0.5 7.7 0.5
Betesmark 0.06 0.5 7.7 0.3
Skog 2.76 1.1 2.1 6.5 . .
Fiske 0.58* 0.2 1.0 07 Produktiva arealer i
Bebyggd areal 0.15 25 16 0.1 Sverige. Biokapacitet.
Skog fér CO, absorp. 0 1.1 21 0
Av den svenska landarea-
Befintlig svensk areal 4.0 ha per person Biokapacitet 9 T
Avdrag biodiversitet 1 len, 45 miljoner ha, anses
Tillgéngligt 8 ha global genom- | 28 miljoner ha vara pro-
snittsareal/person

* svensk andel/person av internationell fiskekvot

Kan Sverige forsorja sin egen befolk-
ning?

Fragan kan delas upp pa tre:

Kan Sverige inom sina granser astadkomma
samma varuutbud som den internationella han-
deln erbjuder?

Récker de produktiva arealerna i Sverige for att
forsorja den egna befolkningen?

Erbjuder Sverige genom sin handel andra samma
biokapacitet som den som importeras?

Det finns ett 6verflod av importerade produkter pa
den svenska marknaden, som vi inte skulle kunna
producera sjalva bade beroende pa klimat och kun-
skaper. | ett krislage skulle den inhemska produk-
tionen kunna diversifieras, och som en foljd darav
bli mer smaskalig, men vi skulle inte kunna astad-
komma allt det som finns i dag. Fragan blir da om
vi skulle kunna erbjuda en alternativ, mer begrén-
sad marknad med de produktiva arealer som vi har.

For att kunna jdmfora dagens konsumtion och de
produktiva arealer, som krdvs varlden runt for att
uppratthalla den, med vad som ar méjligt inom lan-
det, s& maste de produktiva arealerna i Sverige ut-
tryckas i global genomsnittsareal. Detta &r ocksa en
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duktiv mark. Uppgifter om
akerareal, skog, betesmark,
mm. finns i svensk mark-
anvandningsstatistik (SCB
1998). Det finns ocksa uppgifter om fiskeareal och
bebyggd mark. Foér att l&gga ihop de olika katego-
rierna av produktiv areal, multipliceras de med res-
pektive utjamningsfaktor, liksom vid berakning av
det ekologiska fotavtrycket. Svensk akerareal och
svensk skog ger som regel stérre avkastning &n den
globala genomsnittsakern och genomsnittsskogen
beroende pa jordman, topografi, nederb6rd och
odlingsteknik. 1 andra delar av vérlden kan det
tvartom vara lagre avkastning. Inom Sverige &r det
dessutom stor skillnad pa skordar i norr och i soder.
Dérfor infores nationella/lokala avkastningsfaktorer
for berdkning av landets biokapacitet, Tabell 4. De
anvénda nationella avkastningsfaktorerna grundar
sig pa genomsnittsavkastningen pa nagra aker-
grodor, betesarealer, skog, etc. i svensk statistik jam-
fort med motsvarande medelvarden pa arealer i in-
ternationell statistik, se Tabell 1 och http://
www.darwin.biol.lu.se/zoofysiol/Lewan/
Footprint.html

Den svenska odlingsarealen, 4 ha per person, mot-
svarar en biokapacitet pa omkring 9 ha global
genomsnittsareal per person enligt berdkningarna i
Tab. 4. Aven om stora arealer avsétts for naturskydd



ovanfor odlingsgransen och langs kusterna, sa kan
inte alla andra mer biologiskt produktiva arealer upp-
latas for mansklig konsumtion. Vilda vaxter och djur
och god biodiversitet kraver sin andel av de produk-
tiva arealerna i hela landet. FOr detta gors ett gene-
rellt avdrag pa 12% av biokapaciteten. Detta varde ar
grundat pa en uppgift i Brundtland kommissionens
rapport "Var gemensamma framtid” (WCED 1987).
Efter avdraget aterstar en biokapacitet pa omkring 8
ha global genomsnittsareal per person i Sverige.

Biokapaciteten i ett land uttrycker formagan till bio-
logisk produktion snarare &n hektar produktiv mark
i landet. Ett avdrag pa 12% for biodiversitet innebar
inte att 12% av den produktiva arealen ska avsattas
och [&mnas absolut orord for det vilda. Daremot kan
avkastningen behtva séankas genom mindre inten-
siva brukningsmetoder. En omvandling av godslad
betesmark till ogtdslad innebar l&gre avkastning och
darmed avstaende av biokapacitet till forman for
biodiversitet. Omvandling av aker till skyddszoner
och dammar eller inrdttande av naturreservat och
naturvardsomraden i skogen ar andra satt att avsatta
biokapacitet for det vilda. Den biokapaciteten som
tas i ansprak i ett land eller inom ett omrade maste
pa sikt anpassas sa att ekosystemfunktioner och
vattenkvalitetsnormer m.m. uppratthalls. Det gene-
rella kravet pa 12% av den produktiva arealen for
biodiversitet &r preliminart.

En for manniskan tillganglig biokapacitet pa om-
kring 8 ha global genomsnittsareal och ett ekolo-
giskt fotavtryck pa omkring 7 ha antyder att Sverige
har det val forspént och skulle kunna klara befolk-
ningens forsérjning inom landets granser och till och
med fa biokapacitet motsvarande 1 ha global
genomsnittsareal dver. Hallbarheten beror dock pa
hur biokapaciteten anvénds!
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Ar Sveriges markanvandning hallbar?
Hallbarheten i ett lands utveckling maste bedomas
ur bade sociala och ekologiska perspektiv. Ekono-
min ar ett redskap for hushallning med naturresurser
och produktiva arealer, men kan inte i sig sjalv astad-
komma hallbara forhallanden utan den fysiska
resursbasen. Ekologiska fotavtryck och bio-
kapacitetsberékningar kan anvéndas vid analyser av
och jamforelser mellan ekonomiska transaktioner.

En jamforelse mellan den svenska konsumtionens
behov av olika arealer enligt det ekologiska
fotavtrycket och de tillgadngar som framgar av bio-
kapacitetsberakningen for Sverige visar dalig over-
ensstdimmelse. Detta gdller speciellt skogens an-
vandning och bristen pa areal for lagring av koldi-
oxid fran fossilbransleanvandning, jamfor Figur 1
B-C.

De tre cirklarna i Figur 1 aterger proportionsenligt
befintlig areal av produktiv mark per person i Sverige
(A), den mycket storre biokapaciteten uttryckt som
ha global genomsnittsareal (B) och det ekologiska
fotavtrycket uttryckt som ha global genomsnittsareal
(C). Respektive cirkeldiagram visas ocksa fordel-
ningen pa jordbruksmark (aker + betesmark), be-
byggd areal, skog for skogsbruk, och fiskeareal.
Inom det ekologiska fotavtrycket (C) anges ocksa
behov av skogsareal for koldioxidlagring.

Jordbruksarealen inom den svenska biokapaciteten
motsvarar ungefar den som behdvs for att uppratt-
hélla den svenska livsmedelskonsumtionen enligt
fotavtrycket. Skogsarealen inom biokapaciteten &r
daremot betydligt stérre &n den som behdvs for att
leverera de travaror och fibrer som konsumeras i
Sverige enligt fotavtrycket. Fotavtrycket visar att det
behdvs en stor skogsareal for langtidslagring av
koldioxid (C), men sadan mark finns inte avsatt och
ar inte redovisad i biokapaciteten (B).



A Sverige, produktiv areal, 4 ha/pers

Areal produktiv mark ha 3,78
Jordbruksmark 0,41
Bebyggelse 0,13
Fiske 0,58
Skog 2,66
Skog for koldioxidabsorption 0

B Sverige, biokapacitet, 9 ha global genomsnitts-
areal/pers

Biokapacitet ha 8,59
Jordbruksmark 1,79
Bebyggelse 0,58
Fiske 0,12
Skog 6,1
Skog for koldioxidabsorption 0

C Ekologiskt fotavtryck i Sverige, 7 ha global
genomsnittsareal/pers, galler aven i Skane och an-
dra omraden

Ekologiskt fotavtryck ha7,3
Jordbruksmark 2.1
Bebyggelse 0,7
Fiske 0,3
Skog 1,6
Skog for koldioxidabsorption 2,6

Figur 1. Cirklarnas storlek illustrerar

(A) arealen produktiv mark 4 ha per person i Sverige

(B) samma areal uttryckt som biokapacitet, 9 ha global
genomsnittsareal per person efter multiplikation med
utjdmningsfaktorer for olika sorters mark och avkastnings-
faktorer for Sverige.

(C) det ekologiska fotavtrycket, 7 ha per person, som vi-
sar hur stor global genomsnittsareal (utspridd dver varl-
den) som den svenska konsumtionen kraver per person.
Observera att

* 12 % av arealerna i A och B inte dragits ifran for
biodiversitet.

+ attskog fér CO, absorption i C inkluderar utslapp fran
karnkraft rdknat som oljeekvivalenter (55%).

Tillgang pa olika slag av mark (A, B) respektive behov av
olika mark (C) illustreras med sektorer i cirklarna.

Lagg marke till att konsumtionen (C)

* bara behdver en mindre del av den skog som finns
(B)

* behdver en stor areal skog fér koldioxidabsorption (C),
som inte avsatts (B)
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OBS! Cirklarna visar areal/person men representerar sam-
tidigt forhallandena i hela Sverige, eftersom en multipli-
kation med befolkningen (9 miljoner invanare) inte andrar
proportionerna mellan cirklarna.

Den stora skogsarealen i Sverige anvands fér skogs-
bruk och export, vilket utgdr basen i landets eko-
nomi. Fossilbranslen importeras, men mark har inte
avsatts for absorption och permanent lagring av kol-
dioxid i vaxande skog, och annan teknik har inte
heller inforts (Ishitani et al. 1996, Azar et al. 2000).



Konsumtionsanalysen som ligger till grund for det
ekologiska fotavtrycket visar att Sverige genom sin
handel nettoimporterar en biokapacitet motsvarande
1 ha global genomsnittsareal per person. Men hur
gar det ihop? Ar inte Sveriges biokapacitet ett hek-
tar storre an det ekologiska fotavtrycket? Tank pa
att biokapaciteten i landet mats med utgangspunkt
fran befintliga produktiva arealer — detta sager ing-
enting om utnyttjandet av arealerna for inhemsk
konsumtion respektive export. Det ekologiska
fotavtrycket anger hur mycket produktiv areal som
behdvs for landets konsumtion — detta séger ingen-
ting om var i vérlden arealerna ligger. En analys vi-
sar att Sverige i realiteten nettoimporterar bio-
kapacitet.

Markanvéndningen i det glesbefolkade Sverige &r
knappast hallbar sa lange vi netto importerar bio-
kapacitet fran andra lander och inte tar hand om vara
egna utslédpp. Arealer for absorption av lackande
vaxtnaring fran jordbruksmark och tatorter &r inte
medtagna i de redovisade berékningarna, och inte
heller skyddszoner for grundvatten eller de arealer
med sand och grus som behdvs for rening .

Ytterligare tva fragor maste stallas:

« Ar konsumtionens ekologiska fotavtryck i
Sverige forsvarbart i ett internationellt samman-
hang (jamfor Tabell 5)?

 Ger svensk konsumtion och livsstil sadana fore-
bilder att det jamfort med dagens situation leder
till minskad naturresursanvéndning i ett globalt
perspektiv, bade totalt och per person?
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Internationella studier

Den metodik for berékning av ekologiskt fotavtryck
och biokapacitet som hdr beskrivits for Sverige, har
aven inférts i tidigare ndmnda internationella stu-
dier. De paborjades i nagra lander av kanadensiska
forskare (Wackernagel and Rees 1996), uttkades
senare (Wackernagel et al. 1999 b) och omfattar nu
ett 50-tal nationer med statistik fran 1993, Tabell 5.
Samma studie upprepas f n med data fran 1995. Pa
sa satt kan det faktiska utfallet av den pagaende ut-
vecklingen foljas i ett internationellt perspektiv. Men
det &r de enskilda landerna, deras invanare och poli-
tiker som styr utvecklingen genom lokala initiativ,
central styrning och internationellt samarbete.

Tabell 5 illustrerar genom de ekologiska fotav-
trycken den ojamna fordelningen av konsumtionen/
person i varlden. Tabellen visar att ocksa bio-
kapaciteten/person &r mycket ojamnt fordelad, och
att véarldskonsumtionens behov av produktiva area-
ler per person i varlden, med radande teknik ar storre
an vad planeten kan erbjuda. Det galler inte bara att
pressa ner vastvarldens resursutnyttjande, utan ocksa
att gora det med teknik och livsstilar som ar gang-
bara for social utveckling och ekologisk rehabilite-
ring i resten av varlden Studien omfattar 4.7 miljar-
der av ndrmre 6 miljarder ménniskor 52 lander. De
lander som ar med omfattar 80% av jordens befolk-
ning och star for 95% av produktionen. De har till-
sammans en tillganglig biokapacitet pa nastan 87
miljoner km? global genomsnittsareal men anvan-
der 117 miljoner km2, vilket innebdr ett dverutnytt-
jande av tillgéngliga resurser.
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Den internationella situationen ar alarme-
rande

Resultaten fran den internationella studien ar alar-
merande med en tillganglig biokapacitet pa 2 ha per
person (12% avdraget for biodiversitet) och en kon-
sumtion som tar ndrmre 3 ha per person (genom-
snittligt ekologiskt fotavtryck for jordens befolk-
ning), Tabell 5. Manga lander har brist pa bio-
kapacitet i forhallande till sin konsumtion. Léangst
ner pa skalan nar det galler tillganglig biokapacitet
per person ligger de allra fattigaste landerna som
Egypten och Bangladesh samt tattbefolkade sma-
stater som Hongkong och Singapore. De fattigaste
landerna har ocksa de minsta fotavtrycken medan
Kanadas och USAs ekologiska fotavtryck &r 8 ha
resp. 10 ha global genomsnittsareal.

Ekologiska fotavtryck och biokapacitet ar
inte exakta

I den internationella studien ligger Sveriges ekolo-
giska fotavtryck pa 6 och biokapaciteten pa 7 ha glo-
bal genomsnittsareal per person. Dessa vérlden ar
lagre &n i ovan redovisade svenska studier. De sta-
tistiska kéllorna var delvis olika i studierna. Skill-
naderna understryker betydelsen av att bara jamfora
resultat inom berakningsserier som bygger pa bade
likvardig metodik och likvardiga statistiska kallor
som avser samma tidsperiod. Ekologiska fotavtryck
och biokapacitet kan aldrig anges exakt. Det &r béttre
att ange intervall. Men rangordningen av lander i en
och samma studie aterger forhallandet mellan
konsumtionsnivaerna i olika delar av varlden och



Tabell 5. Befolkning (1997), ekologiska fotavtryck, tillganglig biokapacitet (1993 ars data). Over-

eller underskott av tillgénglig biokapacitet. (Wackernagel et al. 1999 b).

Befolkning Ekologisk Tillganglig Overskott/
(1997) fotavtryck biokapacitet underskott
[ha/pers] [ha/pers] [ha/pers]
Argentina 35 405 000 3,9 4.6 0,7
Australia 18 550 000 9,0 14,0 5,0
Bangladesh 125 898 000 0,5 0,3 -0,2
Belgien 10 174 000 5,0 1,3 -3,7
Brasilien 167 046 000 3,1 6,7 3,6
Chile 14 691 000 2,5 3,2 0,7
Colombia 36 200 000 2,0 4.1 2,1
Costa Rica 3 575 000 2,5 2,5 0,0
Danmark 5194 000 59 5,2 -0,7
Egypten 65 445 000 1,2 0,2 -1,0
Etiopien 58 414 000 0,8 0,5 -0,3
Filippinerna 70 375 000 1,5 0,9 -0,6
Finland 5149 000 6,0 8,6 2,6
Frankrike 58 433 000 4.1 4,2 0,1
Grekland 10 512 000 4.1 1,5 -2,6
Hong Kong 5913 000 6,1 0,0 -6,1
Indien 970 230 000 0,8 0,5 -0,3
Indonesien 203 631 000 1,4 2,6 1,2
Irland 3 577 000 59 6,5 0,6
Island 274 000 7.4 21,7 14,3
Israel 5 854 000 3,4 0,3 -3,1
Italien 57 247 000 4,2 1,3 -2,9
Japan 125 672 000 4,3 0,9 -3,4
Jordanien 5 849 000 1,9 0,1 -1,8
Kanada 30 101 000 7,7 9,6 1,9
Kina 1247 315 000 1,2 0,8 -0,4
Korea, Rep 45 864 000 3,4 0,5 -2,9
Malaysien 21 018 000 3,3 3,7 0,4
Mexiko 97 245 000 2,6 1,4 -1,2
Nederlanderna 15 697 000 5,3 1,7 -3,6
Nya Zeeland 3654 000 7,6 20,4 12,8
Nigeria 118 369 000 1,5 0,6 -0,9
Norge 4 375 000 6,2 6,3 0,1
Pakistan 148 686 000 0,8 0,5 -0,3
Peru 24 691 000 1,6 7,7 6,1
Polen 38 521 000 4.1 2,0 -2,1
Portugal 9814 000 3,8 29 -0,9
Ryssland 146 381 000 6,0 3,7 -2,3
Schweiz 7 332 000 5,0 1,8 -3,2
Singapore 2 899 000 7,2 0,1 -7.1
Spanien 39 729 000 3,8 2,2 -1,6
Storbritannien 58 587 000 5,2 1,7 -3,5
Sverige 8 862 000 59 7,0 1,1
Sydafrika 43 325 000 3,2 1,3 -1,9
Thailand 60 046 000 2,8 1,2 -1,6
Tjeckien 10 311 000 4.5 4,0 -0,5
Turkiet 64 293 000 2,1 1,3 -0,8
Tyskland 81 845 000 5,3 1,9 -3,4
Ungern 10 037 000 3,1 2,1 -1,0
USA 268 189 000 10,3 6,7 -3,6
Venezuela 22 777 000 3,8 2,7 -1,1
Osterrike 8 053 000 4,1 3,1 -1,0
VARLDEN 5892 480 000 2,8 2,1 -0,7

38




visar i vilken riktning utvecklingen maste g&, om
hallbara forhallanden ska &stadkommas.

Olika framtidsscenarios skulle kunna analyseras med
hjalp av fotavtrycksberékningar och biokapacitet-
sanalyser. Detta undvikes dock, eftersom framtids-
studier innehaller manga osékra faktorer. Det bety-
delsefulla ar att fAnga det som verkligen genomfors
av teknikforbattringar, miljohansyn, befolkningsut-
veckling, markhushallning etc. under den dynamiska
utveckling som pagar.

Kan man anvanda mer biokapacitet an
vad som finns?

Manga opponerar sig mot redovisade resultat, nar
det géller varldsbefolkningens och l&ndernas eko-
logiska fotavtryck och biokapacitet. Man kan val inte
anvéanda mer naturresurser &n vad som finns! Jo, det
kan man — naturen har inget staket och ingen stopp-
signal som blinkar rétt. Utslappen fran bilens eller
flygplanets avgasror roner inget motstand. Det gor
inte heller utslappen fran dranerings- och avlopps-
ror. Det vi ser av utarmad biodiversitet, luftforore-
ningar och sénkt vattenkvalité &r ett resultat av dver-
utnyttjandet av naturresurserna.

For Sveriges del récker det inte med att beakta de
regionala och lokala forhallandena. Vi &r starkt be-
roende av de internationella forhallandena och den
osékerhet som galler betraffande befolknings-
utvecklingen, luftféroreningarna, vattentillgangarna
och klimatfragorna. Handel och ekonomi I6ser inte
problemen med Overutnyttjandet av naturresurser.
Det behovs en tydlig koppling mellan marknads-
mekanismerna och deras det fysiska underlaget i
form av produktiva arealer.
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Insikter pa olika nivaer i samhallet

De uppgifter som redovisats ovan, nar det géller den
internationella situationen, forhallanden i Sverige
och regionalt bygger pa genomsnittsvérlden och ger
en allman bakgrund till den planering for naturre-
surshushallning, som behovs pa olika nivaer i sam-
héllet. Fordndringar och forbattringar borjar lokalt
men maste stodjas av centrala atgéarder. Den insikt
som behdvs hos var och en kan mdgjligen utvecklas
genom berakning av personliga ekologiska fotav-
tryck bland olika kategorier av konsumenter. De
personliga fotavtrycken askadliggor och formedlar
mer direkt till konsumenten behovet av produktiva
arealer for olika sorters inkdp och aktiviteter, jam-
for Bilaga 1.

De som arbetar med underlag for berékning av per-
sonliga ekologiska fotavtryck uppmuntrar ofta till
spel och roliga exempel. Det maste vara en triv-
samhetens kultur som kan locka till de stora
omstallningar som behdvs for en hallbar utveckling.
Behovet av omstéllning galler inte bara konsumtio-
nen utan ocksa den industriella utvecklingen. Pro-
duktionen bor galla nya handlingsménster snarare
an fler prylar.

Anvandning av det nationella ekologiska
fotavtrycket i regionala studier

Det nationella genomsnittliga fotavtrycket grundar
sig pa betydligt sakrare uppgifter an personliga fot-
avtryck, dar var och en réknar fram sin egen kon-
sumtion. Berakningar pa nationell niva far dessutom
med hela verksamheten i landet, d v s &ven gemen-
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samma nyttigheter som riksdag, regering, forsvar,
utbildning, sjukvard, vagar och transporter m.m.
Séadant uppfattas sdllan som personlig konsumtion
men maste anda fordelas pa alla i ett land. Daremot
missar det nationella fotavtrycket uppgifter om
husbehovskonsumtion fran tradgard, skog, fiske-
vatten, etc.

Grundat pa inkomst, lagenhetsyta, bilinnehav och
liknande uppgifter ar levnadsstandarden likartad i
olika delar av Sverige, och det genomsnittliga
fotavtrycket kan darfér anvandas aven i regionala
och lokala studier. Multiplikation med invanaranta-
leti ett 1&an, en kommun eller en stad, ett avrinnings-
omrade eller annan enheten ger befolkningens to-
tala ekologiska fotavtryck. Detta kan sedan jamfo-
ras med biokapaciteten inom omradet i fraga. Jam-
forelsen ger ett visst matt pa konsumtionens areal-
behov i forhallande till naromradets kapacitet for
areell produktion, och visar behov av import res-
pektive mojlighet till export till andra regioner.

Jamforelsen mellan kommunernas ekologiska fot-
avtryck och deras biokapacitet gors dock bara for
att illustrera vad konsumtionen kréver. | verklighe-
ten dr de produktiva arealerna som behdvs utspridda
over vérlden. Kommunerna &r inte planerade for att
vara sjalvforsorjande, nér det géller areell produk-
tion. Det ekologiska fotavtrycket for befolkningen i
Skane, de skinska kommunerna och ett skanskt
avrinningsomrade har jamforts med biokapaciteten
inom motsvarande omraden, Fig. 2 A, B, C, Fig 3,
Wackernagel et al. 1999 a.



Till skillnad fran Sverige, sa har Skane i sin helhet
brist pa biokapacitet per person, jfr B och C nedan.
Situationen i de skanska kommunerna varierar fran
brist (tdtortskommunerna i syd och vést), dver ba-
lans (Perstorp, Kristianstad) till 6verskott pa bio-
kapacitet (Oshy, Tomelilla). | det aktuella avrinning-
somradet, Kavlingeans avrinningsomrade, rader
balans mellan konsumtionens behov och befintlig
biokapacitet. Resultaten beror bade pa omradenas
storlek, pa forekomst av olika produktiva arealer och
pa befolkningssituationen.

A Skane, produktiv areal, 1,5 ha/pers

Areal produktiv mark ha 1,47
Jordbruksmark 0,51
Bebyggelse 0,05
Fiske 0,58
Skog 0,33
Skog for koldioxidabsorption 0

B Skane, biokapacitet, 4,6 ha global genomsnitts-
areal/pers

Biokapacitet ha 4,64
Jordbruksmark 2,76
Bebyggelse 0,27
Fiske 0,12
Skog 1,49
Skog fér koldioxidabsorption 0

C Ekologiskt fotavtryck i Sverige, 7 ha global
genomsnittsareal/pers, géller aven i Skane och and-
raomraden

Ekologiskt fotavtryck ha7,3
Jordbruksmark 2,1
Bebyggelse 0,7
Fiske 0,3
Skog 1,6
Skog fér koldioxidabsorption 2,6

Figur 2. Cirklarnas storlek illustrerar

(A) arealen produktiv mark 1.5 ha per person i Skane
(B) samma areal uttryckt som biokapacitet, 5 ha global
genomsnittsareal per person, efter multiplikation med
utjdmningsfaktorer for olika sorters mark och avkastning-
faktorer for Skane. (C) det ekologiska fotavtrycket, 7 ha
per person, som visar hur stor global genomsnittsareal
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(utspridd &ver varlden) som den svenska konsumtionen
kraver per person. Detta fotavtryck galler ocksa fér Skane.

Observera

« att 12 % av arealerna i A och B inte dragits ifran fér
biodiversitet.

+ attskog fér CO, absorption i C inkluderar utslapp fran
karnkraft rdknat som oljeekvivalenter (55%).

» att biokapaciteten per person i Skane (B) inte racker
till fér den areal som konsumtionen kraver (C).

Tillgang pa olika slag av mark (A, B) respektive behov av
olika mark (C) illustreras med sektorer i cirklarna.

Lagg marke till att konsumtionen i Skane (C)

» kraver mer jordbruksmark &n vad som finns

» betraffande skogsravaror ungefar motsvarar den skog-
mark som finns (B)

* behdver en stor areal skog for koldioxidabsorption (C),
som inte avsatts (B)

OBS! Cirklarna visar areal per person men representerar
samtidigt forhallandena i hela Skane, eftersom en multip-
likation med befolkningen (1 miljon invanare) inte andrar
proportionerna mellan cirklarna.




Balans mellan befintlig biokapacitet inom ett land
eller mindre omréade som en skansk kommun eller
ett avrinningsomrade och invanarnas ansprak pa
produktiva arealer for sin konsumtion séger dock
ingenting om "hallbarheten”. Denna &r framforallt
en fraga om hur den lokala biokapaciteten anvands,
jamfor Fig. 1 och 2.

De fragor som géller naturresursanvandning och
hallbar utveckling i Sverige galler ocksa de olika
regionerna:

» Har 12% av biokapaciteten avsatts for bio-
diversitet?

» Tar kommunen hand om sina egna utslépp?

« Arkonsumtionen sadan att Sveriges nettoimport
av biokapacitet fran andra lander minskar?

+ Arkonsumtionsnivan och darmed det ekologiska
fotavtrycket sadant att det kan forsvaras i inter-
nationella sammanhang?

« Halls den lokala avkastningen vid en sadan niva
att kvalitén pa grundvattnet och kvalitén i vat-
tendrag, sjoar och hav sékras?

Ekologiska fotavtryck och biokapacitet i
kommunal/regional planering

En kommun vill gérna se sitt eget handlande och
framatskridande i forhallande till andra kommuner
i landet. Som framgar av studierna i Skane och skan-
ska kommuner kan konsumtionsanalysen for det
nationella ekologiska fotavtrycket per person i
Sverige anvandas for att askadliggora situationen i
en kommun.

For att kommunerna ska komma i gang med egna
analyser av ekologiska fotavtryck, som inte bara
bygger pa nationella genomsnitt utan ocksa visar den
lokala sérarten, behdvs dock ett grundlaggande ut-
redningsarbete och riktlinjer fran nationell central
niva. Detta behdvs ocksa for att de kommunala be-
rakningarna ska bli palitliga som indikatorer och
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Figur 3. Skanska kommuner rangordnade efter 6verskott
respektive underskott av biokapacitet. Kommunens bio-
kapaciteten i ha per person har reducerats med det ge-
nomsnittliga fotavtrycket i Sverige, 7 ha per person.
(Lewan, Ekberg 1999). Figuren illustrerar hur marknadens
mdjligheter snarare @n biokapacitet per person styr urba-
niseringen utan hansyn till den goda jorden och bio-
kapaciteten per hektar.

anvéndbara i planeringen. Bl a behdvs anvisningar
for hur handelsstatistik och markanvandningsdata
ska hanteras. De riktlinjer som ges maste i sin tur
vara anpassade till internationella analyser och be-
rakningar for att visa kommunens och Sveriges si-
tuation i varlden och for att underl&tta internatio-
nellt samarbete. FOr att passa in i nationella och kom-
munala budgetsystem behdvs ocksa en uppdelning
av konsumtionen pa olika samhallssektorer.

Riktlinjerna skulle bl a kunna omfatta

» Uppgifter om hur stor den for nationen gemen-
samma kakan i det ekologiska fotavtrycket &r.
Det géller verksamheter som ligger under reger-



ing, riksdag, statliga verk, forsvar, undervisning,
sjukvard etc. Detta maste slas ut pa alla invanare
och beraknas per person i landet. Resten av lan-
dets genomsnittliga fotavtryck kan variera mel-
lan kommunerna.

Anvisningar for hur varje kommun ska berdkna
sina gemensamma ataganden for fullméaktige och
kommunstyrelse, kommunala inrattningar, skola,
sjukvard, aldringsvard etc. Denna konsumtion
maste slas ut pa invanarna och beraknas per per-
son i kommunen.

Dartill kommer den privata konsumtionen i fo-
retag, organisationer och hushall. Dessa kan med-
verka genom att berdkna foretagsmaéssiga ekolo-
giska fotavtryck, respektive personliga ekolo-
giska fotavtryck for det egna hushallet. Informa-
tion kan ocksa finnas hos konsumentvégledare
eller andra kommunala tjansteman.

For att bli lattare att k&nna igen och for att re-
gistrera kommunal férbrukning beh6ver varorna
i den ovan ndmnda nationella konsumtions-
analysen organiseras om.

Mojligen kan en tabell for kommunal/personlig an-
vandning innehalla nedanstaende poster med fler
detaljer och kompletterade med nationellt/lokalt
anvéndbara korrektionsfaktorer (jamfor Bilaga 1):

| varje kommun kan manga fragor stallas for bedom-
ning av den egna situationen, t ex

Hur skiljer sig kommunen fran genomsnittet?
Hur mycket fossila branslen anvands privat och
kommunalt inom kommunen?

Medfor den industriella verksamheten nagot spe-
ciellt?

Har Agenda 21 arbetet lett till ndgon markant
forandring, som gor att kommunen avviker fran
det svenska genomsnittet?

Vilka riktlinjer for sin planering kan kommunen
valja for att medverka till hallbar utveckling i ett
internationellt perspektiv?
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Konsumtion
varor och tjanster

mangd delfotavtryck,
per man/ar areal

(aker, bete, skog
fiske,
bebyggelse, CO,
absorp.)

¢ Mat
- vegetabilisk
- animalisk
- vatten
» Boende/arbetslokaler
- lagenhetsyta
- tréadgard/park
- uppvarmning
* Transporter
- bil
- tag
- flyg
+ Ovriga varor
- byggvaror
- papper
- klader och skor
- Ovrigt
+ Ovrig energi
- fossila branslen
- karnkraft
- vattenkraft
- vindkraft
- bioenergi
« Service
- vard
- skola
- ndjen
« Avfall, utslapp

Analyser inom avrinningsomraden
Avrinningsomraden har i motsats till socknar och
kommuner naturliga granser och ar nu foremal for
utredningar i anslutning till EUs nya direktiv for
vatten och forslag till avrinningsomradesbaserad
miljéadministration. Vatten &r en betydelsefull na-
turresurs och i stora delar av vérlden ar tillgangen
mycket knapp.

De begransningar i biokapacitetens utnyttjande som
behovs i manga lander for god vattenkvalité borde
beaktas i samband med berékningar av ekologiska
fotavtryck och biokapacitet. | Sverige finns sedan
1992 avrinningsbaserad statistik 6ver markanvand-
ningen inom avrinningsomraden. Ett forsta forsok
att anvanda ett avrinningsomrade for att jamfora



ekologiskt fotavtryck och biokapacitet har gjorts for
Kavlingeéns avrinningsomréade i Skane. Akerareal-
ens biokapacitet har reducerats for inforandet av
dammar, vatmarker och skyddszoner for
vaxtnaringsretention (Wackernagel et al. 1999 a).

Det ar forst i samband med analyser av bio-
kapaciteten pa lokal/regional niva som nédvéandiga
restriktioner i de produktiva arealernas utnyttjande
kan inféras och markeras i olika planer. Detta be-
gransar den totala biokapaciteten inom omradet aven
om olika former av samordning kan ske nér det gal-
ler arealer for biodiversitet, for retention av vaxtné-
ring och for absorption och lagring av koldioxid.
Med tanke pa héllbar utveckling kan de nationellt
beraknade vérdena pa befintlig biokapacitet formo-
das vara Overskattade.
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Ekologiska fotavtryck inom SAMS-projektet

Modifikationer av det ekologiska fotavtrycket har
provats som planeringsinstrument inom projektet
Samhallsplanering med Miljomal i Sverige (SAMS)
som drivs gemensamt av Boverket och Naturvards-
verket i samverkan med sju kommuner och fem l&ns-
styrelser samt Regionplane- och trafikkontoret i
Stockholm (RTK) med stod fran EU:s miljéfond
Life 1997-2000.

Trollhattemetoden

Ett forsta forsok till tillampning av ett modifierat
ekologiskt fotavtryck som planeringsinstrument
gjordes i Trollhdttans kommun som ett examensar-
bete (Sannek 1999). Efter ytterligare modifikation
anvéndes metoden i Borlange kommun och i Fal-
uns kommun (Sannek et al. 2000). Det ekologiska
fotavtrycket har ocksa tillampats i ett forsok att il-
lustrera trafikarbetets arealbehov for anléggningar
och absorption av utsldpp i Burlovs kommun
(Haraldsson 2000). Burlévs kommun jamfors dér-
vid med Storumans kommun, nar det géller export
av ekologisk service (biokapacitet) till andra kom-
muner.

Forsoket att anvanda det ekologiska fotavtrycket
som planeringsinstrument i Trollhattans kommun
gjordes med utgangspunkt i informationen i boken
”Our Ecological Footprint — Reducing Human
Impact on the Earth” (Wackernagel & Rees 1996).
Boken &r mer en problembeskrivning &n en metod-
beskrivning, och den metodutveckling som &gt rum
senare (Wackernagel et al. 1999 a, b) och beskrivits
ovan finns inte med. For tillampningen i Trollhat-
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tan och senare i Falun och Borldnge gjordes darfor
en modifikation for svenska forhallanden. Den mo-
difierade metoden innebdr ndrmast en bedémning
av vilka arealer i ndrmiljén som skulle behdvas for
att gora kommunen sjalvforsorjande, nér det géller
svenskodlade livsmedel och energi. For livsmedel
galler det att ravarorna maste kunna produceras inom
kommunen, for energi galler det en blandning av
alternativa metoder som bygger pa energigrodor, sol,
vind, etc. | Trollhattans kommun skulle detta inne-
béra ett arealbehov pa 3.6 ha per person eller 187
000 ha for hela befolkningen. Kommunen har en
areal pa 42 780 ha, s& berakningarna visar att
Trollhattans kommun far en arealbrist om lokal
sjalvforsorjning efterstrévas.

Trollhdttemetoden for berékning av arealbehov for
fullstdndig sjalvforsorjning, néar det galler lokalt
odlade livsmedel och fornyelsebar energi, har ocksa
tilldmpats i Faluns och Borlange kommuner. Ut6-
ver sjalvforsorjningsgraden har man ocksa under-
sokt tillgangen pa odlingsareal och sj6ar, som utan
risk for 6vergddning, kan anvandas for cirkulation
av fosfor inom kommunen. Tonvikten i studien lig-
ger pa mojligheter till sjalvforsorjning med alterna-
tiva energikallor. Medan proportionen mellan olika
alternativa energikallor i Trollhéttestudien bestam-
des av forsoksledningen, sa bestamdes proportio-
nerna i Falun och Borlange av Naturvardsverkets
framtidsstudie med Véagvinnaren och Stigfinnaren
som tva framtida mojligheter. Resultaten visar att
Vagvinnaren skulle kunna uppna 100% sjalvforsorij-
ning med alternativ energi i Faluns kommun. | 6v-



rigt & mojligheterna sdmre och arealerna otillrack-
liga for lokal sjalvforsorjning bade nér det géller
energi och livsmedel.

Infrastrukturens miljobelastning i
Burléovs kommun och jamférelse med
Storumans kommun

Burldvs kommun ligger inklamd mellan Malmg och
Lunds kommuner och gransar till kustkommunen
Lomma med bl a Alnarp, Lantbruksuniversitetets
sydligaste enhet, Har finns Sveriges basta akerjord,
men halften av kommunens 19 km? ar hardgjord,
folktatheten ar 770 invanare/km2, stambanan och tre
motorvagar passerar, och ytterligare en motorvag ar
planerad. Trafiken, speciellt lastbilstrafiken, berak-
nas fordubblas under den narmaste 10-arsperioden.
Genomfartstrafiken sétter ett stort extra fotavtryck
som i studien laggs pa invanarna i Burlovs kom-
mun. Detta kan diskuteras. Det hade varit mer ren-
odlat att berakna trafiksektorns ekologiska fotav-
tryck. Detta &r omfattande och berér hela landet, inte
bara de omraden med storst trafikapparat. Trafik-
bordan i Burlévs kommun innebér samtidigt en ser-
vice till grannkommunerna.

Storumans kommun i norr &r till skillnad fran Bur-
I6v glest befolkad och exporterar bade skog och elek-
tricitet till resten av Sverige. Detta kan rdknas om
till ett flode av biokapacitet sdderut motsvarande 5
ha per invanare i Storuman (Haraldsson 2000). All-
mént kan man séga att landets glesbygdskommuner
forser tatortskommunerna med biokapacitet. Detta
varderas dock inte ekonomiskt, som glesbygdsstodet
gor.

Ett forsta forsok att koppla
hallbarhetsstudier till arealbehov
Studierna i Trollhéttan, Falun och Borlange ar ett

forsta forsok att koppla hallbarhetsstudier till areal-
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behov for konsumtionen. Men det & mycket som
saknas:

Dagens konsumtion och dess energibehov &ar
mycket mer omfattande &n vad som analyserats
i de tre kommunerna.

Biologisk mangfald namns som miljomal, men
areal for detta har inte redovisats.

Innan vi kommer sa langt att alternativa energi-
kallor &r inforda, anvander vi fossila branslen som
ger stora koldioxidutslapp. Koldioxiden maste
tas om hand genom absorption i vaxande skog
for permanent lagring eller genom annan teknik.
Oavsett hur, sa kraver det arealer, anda tills av-
vecklingen &r genomférd.
Dricksvattenforsorjningen har inte beaktats
Den anvanda metodiken ger inte de mdjligheter
till internationella jamférelser, som efterstréavas
med en enhetlig metodik for berakning av eko-
logiska fotavtryck och biokapacitet.

Utredaren ifragasatter om sjalvférsorjande kommu-
ner inom ett land ska efterstréavas.

Fragan ar motiverad. Forhallandena och forutsatt-
ningarna ar mycket olika i olika delar av Sverige.
Ur ett hallbarhetsperspektiv ar det rimligare att fraga
sig var bebyggelse och trafikapparater ska placeras
och hur stora de ska tillatas bli i ett hallbart sam-
hélle. Den vardefullaste akerarealen i sédra Gota-
lands slattbygder &r en tillgang for hela landet, na-
got som &r svart att beakta i sjalvstyrande kommu-
ner/regioner, som stravar efter fysisk tillvaxt, kom-
munikationsmojligheter och gott skatteunderlag.

Man kan ocksa ifragasatta om traditionella admi-
nistrativa granser ger lampliga geografiska omra-
den for omstallning till hallbar utveckling.

Vad ar hallbart for Burlovs kommun och véstra
Skane? Nuvarande kommuner har sitt ursprung i
socknar och gammal kyrklig organisation. Sedan
dess har kunskaperna vuxit. Bl a har ekosystemens,
vattnets och vattenkvaliténs betydelse blivit tydlig.



Men problemen &r grénsoverskridande. Rimligt
stora avrinningsomraden/vattendistrikt skulle vara
béattre administrativa enheter an dagens lan/regio-
ner och kommuner. EU har tagit ett viktigt initiativ
genom inforandet av vattendistrikt i anslutning till
sitt nya vattendirektiv. Samhélle och natur mots pa
ett tydligare satt inom ett avrinningsomrade &n inom
dagens administrativa enheter. Avrinningsomradet
ar en minsta fungerande enhet bade for ekosystem-
funktion och ekosystemtjénster och for boséttning
och konsumtion. Vatten ar nddvandigt for allt le-
vande och vattenkvalitén far inte riskeras i samband
med socioekonomisk utveckling. Tekniska l6sningar
maste utvarderas ur ett langsiktigt perspektiv mot
bakgrund av sténdigt nya kunskaper och nya éver-
raskningar.

Ekologiska fotavtryck och bio-
kapacitet i SAMS kommunerna, meto-
dik for ett internationellt perspektiv

En preliminér berékning av biokapaciteten i SAMS
kommunerna och jamforelse med det genomsnitt-
liga ekologiska fotavtrycket i Sverige har gjorts med
ovan beskriven metodik enligt Wackernagel et
al.(1999 a). Berékningsunderlaget finns i Bilaga 2.
Forhallandena i Sverige och Skane har tagits med
som exempel. Resultaten som redovisas i Tabell 6
och illustreras i Figur 4 visar som tidigare att Sverige
totalt sett har ett litet 6verskott av biokapacitet i for-
hallande till den som behdvs for den inhemska kon-
sumtionen, som dock bygger pa internationell pro-
duktion och handel. Skane och alla SAMS kommu-
nerna utom Storuman har underskott av biokapacitet.
Resultaten kan séttas i relation till de internationella
forhallanden som redovisas i Tabell 5.

Som redovisats i Figur 1 och i Figur 2 sa ar éver-
skott pa biokapacitet i forhallande till det ekologiska
fotavtrycket ingen garanti for hallbar utveckling. Det
helt avgorande ar hur biokapaciteten anvands. Over-
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Tabell 6. Genomsnittligt ekologiskt fotavtryck i Sverige,
Biokapacitet i SAMS kommunerna, Skane och Sverige.
Global genomsnittsareal/person.

Omrade Ekol fotavtryck/person Biokapacitet/
ha global genom- person* ha global

snittsareal genomsnittsareal

Sverige
Skane
Storuman
Falun
Borlange
Stockholm
Trollhattan
Helsingborg
Burlov

o

NN NNNNNSNAN
N S =R AN NS, BN

* 12% avdraget for biodiversitet

Figur 4. SAMS kommunerna samt Sverige och Skane
rangordnade efter dverskott respektive underskott av bio-
kapacitet per person. Biokapaciteten inom varje omrade
har reducerats med det genomsnittliga fotavtrycket i
Sverige, 7 ha global genomsnittsareal per person. Obs!
Stapeln for Storuman gar utanfér diagrammet.

skottet i Sverige innebdr ndrmast frihet och mojlig-
heter att lagga om till hallbar markanvandning, d v
s utnyttja produktiva arealer for att ocksa ta hand
om utslappen och att parallellt skynda péa den éver-
gang till alternativa tekniker och kretsloppsan-
passning som planeras. Om varje kommun/annat
omrade, sektorssystem och privata aktorer blir med-
vetna om situationen och maste ansvara foér omhén-
dertagandet/reduktionen av sina utslapp - pollut-



ers pay principle”- sa underlattas omstallningen. Om
omhéndertagandet inte kan ske inom den egna kom-
munen skulle avtal kunna slutas med annan lokal/
regional enhet med storre biokapacitet. En marknad
for absorptionsarealer och reellt omhé&ndertagande
av t ex koldioxid och véaxtnéringsutslapp som kom-
plement till handel med utsléppsratter skulle géra
situationen mer konkret. Da skulle bristen pa pro-
duktiva arealer kunna bli tydlig och vérdet pa sa-
dana arealer stiga.

Racker det inte med handel med utsléppsratter och
marknadsmekanismer for att klara miljoproblemen?
Personligen tror jag inte det. Marknaden styrs av
manniskors preferenser, och dessa &r mer grundade
pa personligt valbefinnande och reklam an pa kun-
skaper om vad som behovs for ekologiskt hallbar
utveckling. Det ar svart att fa politiskt gehor for att
det ekologiskt hallbara &r grunden for hallbar
socioekonomisk utveckling. Enkla kunskaps-
baserade system som illustrerar sambandet mellan
konsumtion och effekter pa miljon behévs. Uppgif-
ter om biokapacitet och ekologiska fotavtryck ar ett
sadant system, administration inom vattendistrikt
och kontroll dver vattenfldden och vattenkvalité &r
ett annat. Att lagga ansvaret sa nara konsumenten
som mojligt genom att denne sjélv bekostar absorp-
tionen av sina utslapp ar ett tredje. Krav pa att visa
att det finns arealer for absorptionen &r ett sétt att
tydliggora bristen pa produktiva arealer pa jordklo-
tet och innebdr en mojlighet att styra utvecklingen i
rétt riktning.
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Accepteras det ekologiska fotavtrycket som
planerings- och utvarderingsverktyg?

Mdjligheter att anvanda det ekologiska fotavtrycket
och berdkningar av biokapacitet som planerings- och
utvérderingsverktyg diskuteras internationellt
(Ecological Economics Forum 1999, 2000; Letters
to the Editor 2000, Van den Berg 1999). Somliga
forskare &r entusiastiska, andra ar kritiska. Nagra har
missforstatt metodiken, andra anser att den dyna-
miska fordndring, som teknikutvecklingen innebdr,
inte beaktas. Ekonomer anser att metoden &r nega-
tiv i forhallande till handelns utvecklingsmojlighe-
ter och mojligheten att producera dar det ar billi-
gast.

Det ar viktigt att komma i hag att den foreslagna
metodiken inte gor ansprak pa anvandning for ana-
lys av dynamisk utveckling. Avsikten ar att fanga
situationen som den &r med den genomsnittsteknik
som har inforts internationellt. Successivt upprepade
berékningar gor den till en indikator i utvecklings-
arbetet. Berakningarna och resultaten kan ocksa ge
riktlinjer i planeringsarbetet.

Fortsatt utveckling av metodiken behdvs. Speciellt
behdver anvéndningen av statistiska uppgifter och
inforda utjdmnings- och avkastningsfaktorer disku-
teras.

Korrektion for mojligheter till fortsatt absorption av
koldioxid i havet maste inforas i den har beskrivna
metoden, och moéjlig absorption och lagring av kol i
mark maste beaktas. Behovet av produktiva arealer
for de nya tekniker for omhandertagande av koldi-
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oxid eller franskiljande av kol vid framstéllning av
bransle som foreslas (Ishitani et al. 1996; Azar et al.
2000) behover utvarderas. Deras verkliga inforande
och bidrag till reducerade fotavtryck behover féljas
upp. Berakningsmetodikens anvandning i samhélls-
systemet forutsatter ocksa en sektoruppdelning och
ett sektorsansvar.

Allmant sa finns det en motsattning mellan ekonom-
ers/samhéllsvetares syn pa samhallet, ekonomin och
utvecklingen och den som representeras av natur-
vetare. Samhéllsvetarnas uppfattning ar antropocen-
trisk och grundar sig pa manniskans onskemal och
ratt att sjalv vélja vad hon tycker &r bast. Detta ar
forhandlingsbart pa ett annat satt an de mer omut-
liga naturlagar och matresultat som ligger till grund
for naturvetarnas omvarldsuppfattning. Det ekolo-
giska fotavtrycket och berdkningar av biokapacitet
erbjuder en kompromiss. Metodiken syftar inte till
exakt information om ldget, nér det géller naturre-
sursutnyttjande och hallbar utveckling. Syftet ar
snarare att anvanda befintlig statistik for att sa langt
det & mojligt ge ett fysiskt underlag for varderingar
av naturresurser som komplement till det antro-
pocentriska varderingssystem som styr det ekono-
miska tankandet.
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Bilaga 2

Biokapacitet i SAMS-kommunerna
— Jamforelse med faktiska arealer och
befolkningens ekologiska fotavtryck

Biokapaciteten ar ett matt pa befintliga arealers
(ha) biologiska produktion jamfort med en global
genomsnittsareal. Biokapaciteten uttrycks som ha
global genomsnittsareal (ha gga).

Det ekologiska fotavtrycket i Sverige, som antas
vara detsamma i alla delar av landet, ca 7 ha per
person, anges ocksa i global genomsnittsareal.

Uppgifter om markanvandning &r fran ”Markan-
vandning i Sverige”, tredje utgavan, 1998 ars lans-
indelning (SCB). Utjamningsfaktorerna for olika
produktiva arealer ar generella och grundar sig pa
internationell statistik (Wackernagel et al. 1999 a,
b). Avkastningsfaktorerna ar berdknade for resp.
svensk kommun, alternativt l&n eller odlingsom-
rade pa grundval av svensk skogs- och jordbruks-
statistik (SCB). OBS! Statistiska uppgifter fran
olika ar under 1990-talet har anvants.

Sverige: Landareal 45 000 000 ha, 8.8 miljoner invanare=5.11 ha/inv

Med undantag for fjallkedjan och impediment be-
star den svenska landarealen innanfor kustlinjen av
produktiv mark. Produktiva fiskearealer tillkommer.
Hela den produktiva arealen ar gra pa kartbilden.
Klimat, jordman och odlingsteknik ger god avkast-
ning och réaknat som biokapacitet (global genom-
snittsareal) motsvarar Sverige en betydligt stérre
areal (gron). Det ekologiska fotavtrycket (rétt), dv s
summan av de internationellt utspridda arealer som
behdvs for den svenska konsumtionen och foér ab-
sorption av utslapp skulle rymmas inom biokapa-
citeten, aven sedan 12% av den produktiva arealen
avsatts for det vilda och biologisk variation.

Areal kategori Areal ha/pers Utjamnings- Avkastnings- Biokapacitet,

faktor, allman faktor, lokal ha gga/pers

(a) (b) (c) (@axbxc)
Aker 0,34 2,8 1,6 1,52
Betesmark 0,07 0,5 7,7 0,27
Skog 2,66 1,1 21 6,1
Fiske 0,58* 0,2 1 0,12
Bebygg 0,13 2,8 1,6 0,58 Prodluktiv
CO, abs 0 1,1 2,1 0 areat

Ekologiska

Total produktiv fotavtryck
Areal/pers 3.8 ha o Biokapacitet

*  Svensk per capita andel av internationell fiskekvot

** Biokapacitet, totalt (9 ha gga), minus 12%, biodiversitet (1 ha gga), tillganglig biokapacitet (8 ha gga)
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Skane Landareal 1 134 600 ha, 1 111 731 invanare=1.02 ha/inv

Areal Areal ha/pers Utjamnings- Avkastnings- Biokapacitet
kategori faktor, allman faktor, lokal ha gga/pers
(a) (b) (c) (axbxc)

Aker 0.44 2.8 1.9 2.34

Betesmark  0.07 0.5 12 0.42

Skog 0.33 1.1 4.1 1.49

Fiske 0,58* 0.2 1.0 0.12

Bebygg 0.05 2.8 1.9 0.27

CO, abs 0 1.1 4.1 0 Produktiv

areal

Total produktiv Ekologiska
areal/pers 1,5 ha > fotavtryck

*

Svensk per capita andel av internationell fiskekvot Biokapacitet

** Biokapacitet, totalt (5 ha gga), minus 12%, biodiversitet (1 ha gga),
tillganglig biokapacitet (4 ha gga)

Biokapaciteten i Skane (grén) blir genom stor andel aker och god
avkastning betydligt storre ar den faktiska produktiva arealen (gra),
men racker anda inte for befolkningens ekologiska fotavtryck (rott).

Skane 1:10 000 000
Burlév: Landarea 1 890 ha, 14 641 invanare =0.13 ha/inv

Areal Areal ha/pers Utjamnings- Avkastnings- Biokapacitet,
kategori faktor, allméan faktor, lokal  ha gga/pers
(@) (b) () (axbxc)
Aker 0.05 2.8 1.9 0.27
Betesmark 0 0.5 12 0
Skog 0 1.1 4.1 0
Fiske 0,58* 0.2 1.0 0.12
Bebygg 0.05 2.8 1.9 0.27
CO, abs 0 1.1 4.1 0 Produktiv
areal
Total produktiv Ekologiska
areallpers 0.7 ha w fotavryck

Biokapacitet

*

Svensk per capita andel av internationell fiskekvot
** Biokapacitet, totalt (1 ha gga), minus 12%, biodiversitet (0 ha gga), ill-
ganglig biokapacitet (1 ha gga)

Burldv &r en liten kommun med stor befolkning, som ger ett stort eko-
logiskt fotavtryck (rétt). Kommunen saknar egen kust, men till den lilla
landarealen kommer befolkningens andel av Sveriges fiskeareal. Half-
ten av landarealen ar bebyggd. Den verkliga arealen (grd) bestaende
av aker, bebyggd areal och fiskevatten motsvarar en nagot storre areal
raknat som biokapacitet (grén), men racker inte alls for det ekologiska

fotavtrycket. (Lagg méarke till att enligt gallande berékningsregler sa {
bidrar den bebyggda arealen till biokapaciteten med samma
avkastningsfaktor som aker.) Burlév: 1:1 000 000
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Helsingborg: Landareal 34 670 ha, 114 339 invanare =0.30 ha/inv

Areal Areal ha/pers Utjamnings- Avkastnings- Biokapacitet,

kategori faktor, allman faktor, lokal  ha gga/pers
(a) (b) (c) (axbxc)

Aker 0.21 2.8 1.9 1.12

Betesmark  0.01 0.5 12 0.06

Skog 0.00 1.1 4.1 0

Fiske 0,58* 0.2 1.0 0.12

Bebygg 0.04 2.8 1.9 0.21

CO, abs 0 1.1 4.1 0

Total produktiv

areal/pers 0,84 ha **

*

Svensk per capita andel av internationell fiskekvot
** Biokapacitet, totalt (1 ha gga), minus 12%, biodiversitet (0,2 ha gga), till-
ganglig biokapacitet (1,33 ha gga)

Helsingborgs befolkning satter ett stort ekologiskt fotavtryck (roétt),
som &r mycket storre an den faktiska arealen (grd) och dess bio-
kapacitet (gron). Precis som for Burlov, sa ar det kommunens aker-
mark, den bebyggda arealen samt befolkningens andel av Sveriges
fiskevatten som bidrar till biokapaciteten. Den lilla betesmarken har
en mycket hog avkastningsfaktor beroende pa fodertillskott fran and-
ra marker.

Trollhdttan: Landareal 42 930 ha, 52 482 invanare =0.95 ha/inv

Areal Areal ha/pers Utjamnings- Avkastnings- Biokapacitet,

kategori faktor, allman faktor, lokal  ha gga/pers
(a) (b) (€) (axbxc)

Aker 0.20 2.8 1.6 0.90

Betesmark 0,02 0.5 6.9 0.07

Skog 0.25 1.1 3.0 0.82

Fiske 0,58* 0.2 1.0 0.12

Bebygg 0.05 2.8 1.6 0.22

CO, abs 0 1.1 3.0 0

Total produktiv

areal/pers 1,1 ha b

* Svensk per capita andel av internationell fiskekvot
** Biokapacitet, totalt (2 ha gga), minus 12%, biodiversitet (0,3 ha gga), till-
ganglig biokapacitet (2 ha gga)

Trollhattan ar inte fullt sa tattbefolkat som Burlov och Helsingborg,
men aven har ar det ekologiska fotavtrycket (rétt) betydligt storre &n
den faktiska arealen (gra) och dess biokapacitet (gron). | Trollhattans
kommun ger skogen ett vasentligt bidrag till biokapaciteten.
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Stockholm: Landareal 21 550 ha, 711 119 invanare=0.03 ha/inv

Areal Areal ha/pers Utjamnings- Avkastnings- Biokapacitet,

kategori faktor, allman faktor, lokal  ha gga/pers
(a) (b) (c) (axbxc)

Aker 0.00 2.8 1.5 0

Betesmark  0.00 0.5 9.2 0

Skog 0.00 1.1 27 0

Fiske 0,58* 0.2 1.0 0.12

Bebygg 0.02 2.8 1.5 0.08

CO, abs 0 1.1 27 0

Total produktiv

areal/pers 0,6 ha b

*

Svensk per capita andel av internationell fiskekvot
** Biokapacitet, totalt (0 ha gga), minus 12%, biodiversitet (0 ha gga), till-
ganglig biokapacitet (0 ha gga

Stockholms kommun &r den mest téttbefolkade inom SAMS projek-
tet, och befolkningens ekologiska fotavtryck (rétt) ar mycket stérre
an vad som erbjuds av de produktiva arealerna (grd). Till dessa bi-
drar befolkningens andel av Sveriges fiskevatten och den bebyggda
arealen. Utslaget pa den stora befolkningen ger detta dock ingen
namnvard biokapacitet.

Falun: Landareal 228 930 ha, 55 088 invanare =4.2 halinv

Areal Areal ha/pers Utjdamnings- Avkastnings- Biokapacitet,

kategori faktor, allméan faktor, lokal ha gga/pers
(a) (b) (c) (axbxc)

Aker 0.14 2.8 1.5 0.59

Betesmark  0.05 0.5 3.1 0.08

Skog 2.90 1.1 1.8 5.74

Fiske 0,58* 0.2 1.0 0.12

Bebygg 0.08 2.8 1.5 0.34

CO, abs 0 1.1 1.8 0

Total produktiv

areal/pers 3,8 ha >

*

Svensk per capita andel av internationell fiskekvot
** Biokapacitet, totalt (7 ha gga), minus 12%, biodiversitet (1 ha gga),
tillganglig biokapacitet (6 ha gga)

I Faluns kommun ger summa av de produktiva arealerna (gra) en
biokapacitet (gron), som nastan motsvarar befolkningens ekolo-
giska fotavtryck Skogen ger det storsta bidraget till biokapaciteten.
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Borldnge: Landareal 63 860 ha, 48 461 invanare 1.3 hal/inv

Areal Areal ha/pers Utjamnings- Avkastnings- Biokapacitet,

kategori faktor, allman faktor, lokal ha gga/pers
(@) (b) (c) (axbxc)

Aker 0.17 2.8 1.4 0.67

Betesmark  0.02 0.5 3.1 0.03

Skog 0.75 1.1 1.8 1.49

Fiske 0,58* 0.2 1.0 0.12

Bebygg 0.08 2.8 1.4 0.16

CO, abs 0 1.1 1.8 0

Total produktiv

areal/pers 1,6 ha **

* Svensk per capita andel av internationell fiskekvot
** Biokapacitet, totalt (3 ha gga), minus 12%, biodiversitet (0,3 ha gga), till-
ganglig biokapacitet (3 ha gga)

I den mer tattbefolkade Borlange kommun ger summan av de pro-
duktiva arealerna (grd) inte tillrackling biokapacitet (gron) for att
matcha det ekologiska fotavtrycket (rott). | forhallande till befolk-
ningens storlek har Borlange lite mer dkermark an Falun men inte
alls lika mycket skogsmark.

Storuma: Landareal 830 090 ha, 7 438 invanare =111 halinv

Areal Areal ha/pers Utjamnings- Avkastnings- Biokapacitet,

kategori faktor, allman faktor, lokal ha gga/pers
(@) (b) (c) (axbxc)

Aker 0.34 2.8 0.97 0.92

Betesmark  0.10 0.5 23 0.12

Skog 39 1.1 1.4 60

Fiske 0,58* 0.2 1.0 0.12

Bebygg 0.10 28 0.97 0.27

CO, abs 0 1.1 1.4 0

Total produktiv

areal/pers 40 ha >

*

Svensk per capita andel av internationell fiskekvot
Biokapacitet, totalt (60 ha gga), minus 12%, biodiversitet (7 ha gga), till-
ganglig biokapacitet (50 ha gga)

*%

Det ekologiska fotavtrycket for befolkningen i Storumans kommun
(rott) &r mycket mindre &n kommunens faktiska areal (grd) och dess
biokapacitet (gron). Det ar fram forallt skogen, som bidrar till den
stora biokapaciteten
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