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Forord

Detta working paper tillkom i samband med fardigstédllandet av rapporten "Emergianalys — en
anviandbar metod for utvdrdering av svenska miljomal pa systemniva och i ett scenarioperspektiv?”!
till Naturvardsverket enligt 6verenskommelse nr. 2270-16-012. Ambitionen &r att kunna komplettera
detta working paper med fler emergidiagram relaterade till de svenska miljomalen &n vad som hanns

med i ovan ndmnda rapport.

Erik Gronlund
Ostersund, 25 april 2017.

1 Gronlund E. 2017. Emergianalys — en anvandbar metod for utvardering av svenska miljomal pa systemniva
och i ett scenarioperspektiv? Avd. Ekoteknik och hallbart byggande, Mittuniversitetet, Ostersund.



1 Miljokvalitetsmalen
De svenska miljokvalitetsmélen dr numera 16 stycken:

Begréansad klimatpaverkan
Frisk luft

Bara naturlig férsurning
Giftfri miljo

Skyddande ozonskikt

Saker stralmiljo

Ingen 6vergddning

Levande sjoar och vattendrag
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Grundvatten av god kvalitet

—_
o

. Hav i balans samt levande kust och skargard
. Myllrande vatmarker

. Levande skogar

. Ett rikt odlingslandskap

. Storslagen fjallmiljo

. God bebyggd miljo

. Ett rikt véxt- och djurliv
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2 Generationsmalet

Utover dessa finns ett sa kallat generationsmal som ar formulerat: “Det 6vergripande malet for
miljopolitiken ar att till nasta generation ldmna over ett samhalle dar de stora miljoproblemen ér 19sta,
utan att orsaka 6kade milj6- och héalsoproblem utanfor Sveriges granser.”? Generationsmalet innebéar
att forutsattningarna for att 16sa miljoproblemen ska nas inom en generation efter att systemet
infordes ar 1999. I regeringens proposition 2000/01:130 "Svenska miljomal - delmal och
atgardsstrategier" preciserades att generationsmalet ska vara uppfyllt ar 2020.

Ar 2010 beslutade riksdagen om ett forandrat och utvidgat innehall i generationsmalet. Generations-
malets sju strecksatser visar vilka viarden som ska skyddas och den samhallsomstéllning som kréavs for
att den 6nskade miljokvaliteten ska kunna nas. Strecksatserna lyder:

Ekosystemen har aterhamtat sig, eller dr pa vag att aterhdamta sig, och deras formaga att langsiktigt
generera ekosystemtjanster ar sakrad.

Den biologiska mangfalden och natur- och kulturmiljon bevaras, frdmjas och nyttjas hallbart.
Manniskors hélsa utsédtts for minimal negativ miljopaverkan samtidigt som miljons positiva inverkan
pa manniskors halsa framjas.

Kretsloppen éar resurseffektiva och sé langt som majligt fria fran farliga amnen.

En god hushallning sker med naturresurserna.

Andelen fornybar energi 6kar och energianvandningen &r effektiv med minimal paverkan pa miljon.
Konsumtionsmonstren for varor och tjanster orsakar sa sma miljo- och halsoproblem som méjligt.

2 Naturvardsverket. 2017. Miljomalen — Arlig uppfdljning av Sveriges nationella miljém&l 2017. Rapport 6749,
Naturvardsverket, Stockholm.



3 Indikatorer och atgarder
Bade de 16 miljomalen och generationsmalet {6ljs upp med hjalp av indikatorer.

Ett stort atgérdsarbete dr naturligtvis knutet till miljoméalsarbetet.
4 Emergi och miljomalen

Hur forhaller sig da emergianalysen till miljomalsarbetet? Sjalva miljomalen och de indikatorer som
anvands gar naturligtvis att fanga i systemdiagram. Men en mer relevant frdga dr om emergianalysen
kan bidra med nagot ytterligare dn det som redan gors i miljomalsarbetet. For att svara pa den fragan
borjar vi med att sortera upp miljomalen ur systemsynpunkt. I huvudsak kan vi d& se monstret nedan.

9 av miljomalen handlar om vad vi kan sammanfatta som miljobelastning, i den meningen att de i
huvudsak 16ses om vi minskar belastningen av det som gor att det satts upp som miljomal:
e Begrénsad klimatpaverkan

o  Frisk luft

e Bara naturlig forsurning

o  Giftfri miljo

e Skyddande ozonskikt

e  Saker stralmiljo

e Ingen 6vergddning

¢ Grundvatten av god kvalitet

e Hav i balans samt levande kust och skdrgard

7 av miljomalen handlar i huvudsak om vad man inom systemvetenskapen (”systems science”) skulle
kalla systemegenskaper, dvs minskade utslapp racker inte, utan malet handlar istallet om att
upprétthalla en balans? eller en resiliens hos systemen:

¢ Levande sjoar och vattendrag

¢ Mpyllrande vatmarker

¢ Levande skogar

e  Ettrikt odlingslandskap

e Storslagen fjallmiljo

¢ God bebyggd miljo

e  Ett rikt véxt- och djurliv

Det ar ocksd intressant att se att inget av malen har sitt huvudfokus pa tillférseln av naturresurser fran
miljon (”the environment”), det omrade déar emergianalysen just nu har sitt starkaste omrade jamfort
med andra tillgédngliga metoder.

Om vi jamfor med figur 1, sa kan alla miljobelastningsmalen placeras in i systemdiagrammet som den

belastning de representerar. Fyra exempel:

e Begrédnsad klimatpéverkan: tva symboler uppe till vanster i figur 1 som kunde lyftas fram (nu &r
de aggregerade i andra symboler) dr en lagersymbol for viaxthusgaser och en rektangel for
vadersystemen, med pilar fran samhallet till vaxthusgaserna, utbyten med ekosystemen och
vaderssystemen, och sedan péaverkanspilar fran vaderssystemen tillbaka till samhallssektorerna.
Se utkast i figur 2.

3 Man kan tycka att malet ”Hav i balans samt levande kust och skargard” skulle hora till denna kategori, men
hoten mot detta mal r i dagslaget av utslappstyp, darfér hamnade detta mal i forra gruppen.

4



o  Frisk luft: utslapp av luftféroreningar fran samhallet till en lagersymbol av luftféroreningar. Fran
denna tva pilar till ekosystemen: 1) luftféroreningarna vadras bort fran samhéllet av vinden, och
2) luftfororeningarna tas om hand och regeneraras av ekosystemen. Se utkast i figur 2.

e Bara naturlig forsurning: utslapp av luftféroreningar fran samhallet till en lagersymbol av
forsurande @mnen, och en paverkanspil tillbaka till samhallet via vattenekosystem (sjéar och
vattendrag) och landekosystem (forsurning av t.ex. skogsmark). Se utkast i figur 2.

e Skyddande ozonskikt: lagersymbol for CFC m.fl. &mnen interagerar med lagersymbol av

ozonskiktet, som reglerar inflodet av UV-stralning till ekosystemen och samhaillet. Se utkast i figur
2.
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Figur 1. En relativt detaljerad systemmodell 6ver West Virgina. Versaler visar kopplingar mellan
sektorer utan att flodeslinjerna visas. Fran US EPA. 2005. Environmental accounting using emergy:
evaluation of West Virginia. *

4 US EPA. 2005. Environmental accounting using emergy: evaluation of West Virginia. EPA/600/R-05/006,
March 2005, Office of Research and Development, National Health and Environmental Effect Research

Laboratory, Atlantic Ecology Division, U.S. Environmental Protection Agency, Narragansett, Rhode Island,
USA
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Figur 2. Utkast till komplettering av figur 7 for miljomalen: a) Frisk luft, b) Begransad klimatpaverkan,
c) Skyddande ozonskikt, d) Bara naturlig forsurning. ”Second law”-pilar &r inte utritade i utkasten.




5 CLD-modellering kring miljomalen i fjallandskapet

Naturvardsverket 14t 2010 genomfora en forstudie kring miljomalen i fjallandskapet®.
Undersokningen byggde pé sa kallad CLD®-modellering dar modeller (ett ndtverk av orsak-verkan-
samband) togs fram i en grupprocess tillsammans med sakégare och andra intressenter. Detta
angreppssatt gav mycket intressanta resultat, men de modeller som anvéndes saknade kvantitativa
varden’. Detta ar ett intressant exempel dar emergianalys sannolikt kan ge intressant kvantitativ input
till de modeller som gjordes. Gronlund et al. (manuscript)? gjorde, som ett fOrsta steg, ett prelimért
systemdiagram (figur 3) fokuserat pa rennéringen for att visa vad emergi kan tillféra utéver vad som
naddes i CLD-modelleringsprocessen. De fann flera preliminéra fordelar med att lagga till
emergiaspekten: 1) CLD-diagrammen sattes i en storre kontext av fornyelsebara och icke-
fornyelsebara drivkrafter, 2) energihierarkin blev tydligare, 3) modellen blev mer robust gentemot
forandringar i sammansattningen av intressenter (stakeholders). Prelimindra nackdelar de kunde se
var: 1) begransningar pga tidsskalor: i orsakskedjor som inte ar kvantitativa kan olika tidsskalor latt
samsas, men emergianalysen krdver att det som analyseras har en utpekad gemensam tidsskala, 2)
scenario-begransningar pga arbetsborda: det gar betydligt fortare att bygga nya scenarior baserat pa
principer an pa kvantitativa data, 3) sociala och samhalleliga relationer (”social relationships”) ar
mojliga att kvantifiera i emergitermer i teorin, men i praktiken befinner sig denna del av emergifaltet
fortfarande i ett tidigt utvecklingsstadium.
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Figur 3. Prelimart systemdiagram fokuserat pa rennéringen som visar vad emergianalys kan tillfora
utdver vad som naddes i CLD-modelleringsprocessen i Naturvardsverkets rapport 6366°. Fran
Gronlund et al. (manuskript)®.

5 Naturvardsverket. 2010. Miljémal i fjallandskapet : En syntes av problemstéllningar knutna till férvaltningen
av en begréansad resurs. Rapport 6366, Naturvardsverket, Stockholm.

6 Causual Loop Diagram
7 Deras undersokning syftade heller inte till att ta fram kvantitativa varden, utan fokuserade pa orsakskedjorna.

8 Gronlund E, van den Brink P, Carlman |. Manuscript. Emergy as an additional indicator in a model of
integrated management of the human-environmental system of reindeer herding. Manuscript to The 19th
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biennial ISEM Conference, Ecological Modelling for Ecosystem Sustainability in the context of Global Change,
28th to 31st October 2013, Toulouse, France.
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