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Förord 
 
”Norrland i Europa och Världen”, så var rubriken för en stor konferens med Norrlands 
Tillväxt som tema som arrangerades av länsstyrelserna i de fem nordligaste länen i slutet av år 
2007. Själv fungerade jag som samordnare vad gällde konferensens innehåll - ett verkligt 
spännande uppdrag. Att våra naturresurser utgjort, och kommer att utgöra, basen för 
utvecklingen i vår del av landet är uppenbart. Att våra naturresurser också utgör basen för 
utvecklingen i övriga landet är ett rimligt antagande.  Men vilka värden representerar 
egentligen naturresurserna i Norrland? Går det att sätta värden på dem?   Detta var frågor vi 
gärna ville försöka besvara under konferensen. 
 
Erik Grönlund, tekn.dr och verksam vid avdelningen för Miljö och fiske vid Länsstyrelsen i 
Jämtands, är en person som länge sökt svaren på dessa frågor. Han har använt sig av 
emergibegreppet för att försöka besvara frågorna. Vad är egentligen ”emergi” och är 
begreppet användbart för att värdera våra naturresurser? Erik Grönlund beskrev under ett av 
seminarierna under konferensen såväl emergibegreppets historia, innehåll som dess 
användbarhet för att värdesätta våra naturresurser. Enligt Eriks beräkningar kan man grovt 
säga att det finns drygt 2,5 gånger mer ekosystemtjänster bakom varje krona genererad i 
Norrland jämfört med varje krona som genereras i Mälardalen.  
 
Erik har nu ställt samman en pedagogisk dokumentation från detta seminarium, kompletterat 
med utförliga kommentarer och en första delutvärdering av metodens relevans. 
 
Erik Grönlunds arbete har utan tvekan bidragit till svaren på våra frågor om hur vi kan 
värdera våra naturresurser och dess betydelse för såväl Norrland som övriga delar av världen. 
Jag hoppas därför att denna dokumentation når många läsare och föder nya tankar. 
 
 
Jan Molde 
Länsstyrelsen i Jämtlands län 
Avdelningen för hållbar tillväxt 
 



 
Inför Norrlandskonferensen diskuterades ekosystemtjänster som ett av flera möjliga teman för 
konferensen. Under min tid som universitetsadjunkt och doktorand vid Mittuniversitet och 
Luleå tekniska universitet (1997-2004) hade jag kommit i kontakt med, och använt, en ny 
metod som berörde ekosystemtjänster. Själv hade jag använt metoden i mitt doktorandarbete 
för att ur hållbarhetssynpunkt jämföra olika metoder av avloppsrening1. Men jag visste att 
metoden också frekvent användes för att utvärdera ekosystemtjänsters bidrag till 
resursomsättningen på nationsnivå. Det svenska resursflödet fanns beskrivet för åren 1927, 
1942, 1956, 1978, 1990, samt 2002 2. Jag visste också att metoden lika gärna kunde användas 
på regional nivå, såvida samma typ av data fanns tillgängligt som för nationsnivån. 
 
Till att börja med letade jag efter en studie som kunde fungera som exempel för 
Norrlandslänen, men hittade ingen som kändes riktigt rätt. Den närmaste var Dan Campbells 
analys av delstaten Maine3. I stället bestämde jag mig tillsammans med Maria Salomonsson, 
utredare vid Länsstyrelsen Jämtlands län och bättre vän med olika statistiska källor än jag, för 
att försöka göra en grov snabbanalys av åtminstone Jämtlands län och möjligen också de 
andra Norrlandslänen. En förutsättning för detta var att bruttoregionprodukter fanns 
framräknade på länsnivå, vilket visade sig vara fallet. Datainsamlande och analys av 
skogsnäringens och energisektorns resursbas påbörjades. Men konferensen närmade sig med 
stormsteg och jag insåg att vi inte skulle hinna klart i tid, utan bytte därför ansats för att ändå 
ha några hyggliga resultat att presentera vid konferensen.  
 
Ansatsen blev att försöka allokera ned nationsanalysen för 2002 till regional nivå, istället för 
att utgå från regionala rådata. Detta är alltså ansatsen som presenteras i denna dokumentation. 
Skillnaden bör inte bli så stor, eftersom allokering från ett större system är normalhantering 
vid emergiberäkningar. I själva grundprincipen ligger att alltid utgå från vad som driver 
biosfären under ett visst år, och sedan allokera ned till den regionala eller lokala analysen. 
Men med det angreppssätt som presenteras i denna konferensdokumentation, framhävs inte 
regionala skillnader i produktivitet på ett sätt de skulle göra i en beräkning baserad på 
regionala rådata.  
 
 
Östersund 6 december 2007.  
 
 
Erik Grönlund 
 

                                                 
1 Grönlund, E., A. Klang, S. Falk, and J. Hanaeus. 2004. Sustainability of wastewater treatment with microalgae 
in cold climate, evaluated with emergy and socio-ecological principles. Ecological Engineering 22: 155-174. 
2 Hagström, P., and P. O. Nilsson. 2005. Emergy Evaluation of the Swedish Economy since the 1950s. 
Publicerad i Proceedings from the Third Biennial Emergy Research Conference, Gainesville, Florida, January 
2004. 
3 Campbell, D. E. 1998. Emergy analysis of human carrying capacity and regional sustainability: an exampel 
using the state of Maine. Environmental Monitoring and Assessment 51: 531-569. 



Inledning 
I huvudsak är denna skrift är en dokumentation av föredraget ”Räkna med miljön – hur stora 
är gratistjänsterna från naturen i Norrland” som hölls den 28 november vid konferensen 
”Norrland i Europa och världen” på Folkets Hus i Östersund. Men med modernt språkbruk 
från den rådande DVD-kulturen skulle man kunna kalla denna konferensdokumentation för en 
”Extended version! Massor av extramaterial!”.  
 
Innehållet är följande: 
 

- En kort introduktion kring emergibegreppets historia och centrala publikationer. 
- Metodbeskrivning för hur de regionala emergiberäkningar som presenterades vid 

Norrlandskonferensen tagits fram. 
- Bilderna från bildspelet som åtföljde presentationen vid Norrlandskonferensen. 
- Kommentarer till bilderna, vilka är en blandning av vad som sades på konferensen till 

bilderna och utförligare kommentarer som författaren ansett relevanta.  
- En sammanfattning från en så kallat ”paper” presenterat vid konferensen Emergy 

Synthesis 5, 31 januari-2 februari 2008 vid University of Florida, Gainesville4. Detta 
paper var en utvärdering av ekosystemtjänst-aspekten i det material som presenterades 
vid Norrlandskonferensen.  

 

Emergibegreppets historia med svenskt fokus och centrala 
publikationer 
Emergi är ett begrepp som utvecklats framför allt av systemanalytikern och 
ekosystemekologen Howard T. Odum under 70-, 80- och 90-talet fram till hans död den 11 
september 2002. I bredare vetenskapliga kretsar är H.T. Odum kanske mest känd som lillebror 
och kompanjon till Eugene P. Odum5, den ledande forskaren inom ekologin under 50- och 60-
talet. Från 70-talet och framåt får man nog säga att H.T. Odum ägnade sig mer åt systemteori 
och modellering av generella system snarare än att följa den evolutionsbiologiska trenden som 
dominerat ekologin sedan 80-talet. H.T. Odum hade sin huvudsakliga akademiska hemvist vid 
University of Florida, Gainesville, som varit och är det nav kring vilket emergiforskare 
världen över samlas. Utifrån konferenser (proceedings) och vad som publiceras i 
vetenskapliga journaler verkar emergiforskning pågå i ett 25-tal länder runt om i världen. 
Starkast är fotfästet i USA, Italien, Brasilien, Kina och Taiwan. 
 
Den viktigaste metodmanualen för emergiberäkningar är från 1996, då H.T. Odum 
sammanfattade dittillsvarande utveckling av metoden i boken ”Environmental Accounting. 
EMERGY and environmental decision making”6. Denna manual har sedan kompletterats i en 
serie så kallade folios från Center for Environmental Policy, University of Florida, 
Gainesville7.  
 
                                                 
4 Grönlund, E. och M. Salomonsson. Manuskript 2008. A case study from Sweden: to what extent were the 
ecosystem services assessed?. Presenterad och inskickad för publicering i Proceedings from the Fifth Biennial 
Emergy Research Conference, Gainsville, Florida, January 2008.  
5 Bröderna Odum har fått alla större priser som finns för sin ledande roll inom ekologin under 50- och 60-talet, 
inklusive ekologins ”nobelpris” Craafordpriset 1987. 
6 Odum, H. T. 1996. Environmental accounting. Emergy and environmental decision making. John Wiley & 
Sons, New York. 
7 Finns tillgängliga på www.emergysystems.org . 

http://www.emergysystems.org/


De viktigaste publikationerna efter Odums död är den italienska matematikern Corrado 
Giannantonis8 matematiska formulering av den nya termodynamik emergiteorin bygger på, 
samt H.T. Odums egen (postumt utgivna, färdigställd av hans medarbetare) grundliga revision 
av sin mest kända bok ”Environment, power, and society” från 19719.   
 
Den huvudsakliga metodutvecklingen under 2000-talet har skett vid en serie konferenser, som 
går i tandem vartannat år. Den ena – ”Emergy Synthesis” – hålls vid University of Florida, 
Gainesville, med Mark T. Brown som motor. Den femte upplagan hölls i månadsskiftet 
januari-februari 2008. Den andra hålls i Italien – ”Advances in Energy Studies” – med Sergio 
Ulgiati som motor. En viktig gren av emergiträdet för det arbete som presenteras i denna 
föredragsdokumentation är Dan Campbells arbete med att anpassa emergiberäkningar till de 
vanligaste sätten att ställa upp traditionella ekonomiska analyser10,11. Nyligen har ett 
vetenskapligt sällskap skapats: ”International Society for the Advancement of Emergy 
Research”12. 
 
Sverige har haft en viktig ställning vid utvecklandet av emergimetoden. Tidigt på 70-talet 
hölls en serie seminarier vid Askö-laboratoriet, knutet till Stockholms Universitet. En viktig 
och produktiv personlig vänskap utvecklades mellan Odum och makarna och 
Östersjöforskarna Ann-Mari och Bengt-Owe Jansson. Under tidigt 90-tal samarbetade Odum 
med P-O Nilsson vid SLU, Garpenberg, och några viktiga arbeten kring skogsekosystem kom 
ut ur detta samarbete13,14,15  . I den vevan, 1991, besökte Odum också Östersund i egenskap 
av ordförande för International Society for System Sciences, som hade konferens vid 
dåvarande Mitthögskolan. Såvitt vi vet knöts inga regionala vetenskapliga kontakter vid detta 
möte, utan känt är bara kuriosa som att han imponerades av Jamtli friluftsmuseum. Idag finns 
de flesta verksamma emergiforskare vid SLU Ultuna och Centrum för uthålligt lantbruk med 
Torbjörn Rydberg och Lennart Salomonsson som motorer. Flera intressanta 
doktorsavhandlingar har producerats mer eller mindre starkt knutet till denna grupp, till 
exempel av Charlotte Lagerberg16, Johanna Björklund17, och Susanne Johansson18.  

                                                 
8 Giannantoni, C. 2002. The maximum em-power principle as the basis for thermodynamics of quality. 
SGEditoriale, Padova, Italien. 
9 Odum, H.T. 2007. Environment, Power, and Society for the twenty-first century. The hierarchy of energy.  
10 Campbell, D. 2005. Financial Accounting Methods to Further Develop and Communicate Environmental 
Accounting Using Emergy. Publicerad i Proceedings from the Third Biennial Emergy Research Conference, 
Gainesville, Florida, January 2004. 
11 Campbell, D. and T. Cai. 2007. Emergy and Economic Value. Publicerad i Proceedings from the Fourth 
Biennial Emergy Research Conference, Gainesville, Florida, January 2006. 
12 www.emergysociety.org  
13 Nilsson, P.-O., S. J. Doherty, and H. T. Odum. 1991. Emergy evaluation of Sweden's forestry alternatives. 
Publicerad i Ecological Economics: Its implications for the forest management and research. Proceedings of a 
workshop, St. Paul, Minnesota, April 2-6 1990. 
14 Sundberg, U., J. Lindegren, H. T. Odum, S. J. Doherty, and H. Steinlin. 1995. Skogens användning och roll 
under det svenska stormaktsväldet: perspektiv på energi och makt. KSLA. 
15 Doherthy, S.J, P.-O. Nilsson, H.T. Odum. 2002. Emergy Evaluation of Forest Production and Industries in 
Sweden. Rapport nr. 1, Inst. för Bioenergi, SLU, Ultuna. 
16 Lagerberg, C. 1999. Emergy analysis of the resource use in greenhouse crop production and of the resource 
basis of the Swedish economy. Doktorsavhandling vid SLU, Alnarp. 
17 Björklund, J. 2000. Emergy analysis to assess ecological sustainability. Strengths and weaknesses. 
Doktorsavhandling vid SLU, Ultuna. 
18 Johansson, S. 2005. The Swedish foodprint. Doktorsavhandling vid SLU, Ultuna. 

http://www.emergysociety.org/


Metod 
De emergiberäkningar som ligger till grund för de länsanalyser som presenteras i detta 
föredrag följer inte det normala arbetssättet för emergiberäkningar. Istället har ett förenklat 
beräkningssätt använts utifrån den gedigna emergianalys för Sverige 2002, som gjorts av P-O 
Nilsson och hans doktorand Peter Hagström19.  
 
De förnyelsebara drivkrafterna, R (renewables), är i sitt beräkningssätt starkt arealberoende 
och de har därför allokerats till länsnivå utifrån länens areal. En riktig beräkning, som följer 
Odums manual från 1996, skulle ta bättre hänsyn till regionala skillnader i solinstrålning, 
nederbörd, vindhastigheter och landhöjning.  
 
De icke förnyelsebara drivkrafterna, N (nonrenewables) däremot utgår från en 
snabbgenomgång av berg- och mineralnäringens spridning i landet. Framför allt har 
redovisningar från SCB och Bergsstaten använts för denna bedömning.  
 
Det svåraste metodvalet var hur importen, F (feedback), från andra län och länder skulle 
hanteras. Två valmöjligheter stod till sist till buds: 1) allokera från Sverigeanalysen utifrån 
länens ekonomiska aktivitet, i praktiken länens bruttoregionalprodukt, 2) allokera från 
Sverigeanalysen utifrån befolkningsspridning. Båda dessa metoder användes, och gav starkt 
korrelerade resultat. De siffror som redovisas i föredraget bygger därför på alternativ 1 ovan, 
allokering utifrån länens ekonomiska aktivitet.  
 
En mycket viktig faktor vid emergiberäkningar är vilka korrigeringsfaktorer för 
kvalitetsskillnader mellan olika systemkomponenter som används. Inga nya sådana, så kallade 
transformiteter, beräknades för dessa förenklade länsanalyser, utan Hagström & Nilssons19 
(2005) värden användes rakt av.  
 
Sammanfattningsvis bedömer författaren till detta föredrag att de redovisade värdena inte på 
ett avgörande sätt avviker från de värden en mer fullständig analys skulle ge. Värdena lider av 
en viss grovhet, men sannolikt inte i väsentligt högre grad än de ekonomiska värden som 
redovisas som bruttoregionalprodukt, BRP. Nogrannheten i de angivna BRP-siffrorna har 
också fått styra antalet använda värdesiffror i emergisiffrorna, något som skulle föranlett 
bannor från författarens gamle stränge matematikmagister, A. Grym. 

                                                 
19 Hagström, P., and P. O. Nilsson. 2005. Emergy Evaluation of the Swedish Economy since the 1950s. 
Publicerad i Proceedings from the Third Biennial Emergy Research Conference, Gainsville, Florida, January 
2004. 



 
Föredraget med kommentarer 
Nedan följer bildspelsbilderna från föredraget med kommentarer. I de fall animeringar gjort 
bilderna svårläsliga redovisas vissa figurer under bilden. Kommentarerna i bilderna utgår från 
vad som sades under konferenspresentationen, men har kompletterats med ytterligare 
information som känts relevant utifrån frågor som kommit upp vid senare presentationer av 
föredraget. 
 
Bild 1 

Räkna med miljön - hur stora är 
gratistjänsterna från naturen i 

Norrland?
– preliminära resultat från en förstudie med 

emergimetoden i Jämtlands län.

Norrland i Europa och världen
28 november 2007

Erik Grönlund, Tekn. dr.
Avd. Miljö och fiske

Länsstyrelsen Jämtlands län

 
 

 
Bild 2 

Disposition

• 10 min
• Bakgrund

• Varför mäta ekosystemtjänster
• Vad är emergimetoden

• 10 min
• Resultat

• Preliminära
• Tolkning ?

• 10 min
• Norrland i Europa och världen
• (Hållbarhet)
• Slutsatser
• Fortsättning på förstudien

 
 

 



Bakgrund 
Bild 3 

EG:s ramdirektiv för vatten

• Ett möte mellan ekologi och ekonomi

• Ekonomin ska inkludera miljö- och 
resurskostnader

• Saknar dessa data idag

 
 
Detta är vad jag jobbar med till vardags. EG:s ramdirektiv för vatten (Vattendirektivet) finns 
implementerat i svensk lagstiftning i huvudsak via Miljöbalkens 5 kapitel och Förordning 
(2004:660) om förvaltning av kvaliteten på vattenmiljön, och är tycker jag ett av de tydligaste 
mötena mellan ekonomi och ekologi i svenska lagstiftning. Nytt för svensk lagstiftning, tror 
jag, är också att det så tydligt är uttalat i Vattendirektivet att den ekonomiska delen ska 
inkludera miljö- och resurskostnader. Detta är data vi till stor del saknar idag, och det ska bli 
mycket spännande att se hur man löser detta i Sverige och i resten av EU. 
 
Bild 4 

Varför behöver vi veta miljö- och 
resurskostnader?

• om miljökapitalet och de tjänster det ger,
inte ges något värde, riskerar vi att överutnyttja 
det.

 
 
Den ekologiske ekonomen Thomas Hahn tog upp detta i sitt föredrag tidigare under 
konferensen. Och förutom vad han tog upp skulle jag vilja lyfta fram detta: de tjänster 
ekosystemen ger riskerar att överutnyttjas om vi inte ger dem någon form av värde på samma 
värdeskala vi använder för annat, det vill säga oftast pengar. Ska man vara noga behöver man 
förståss inte betrakta pengar som ett absolut mått på värden, utan ett viktningsverktyg som 
hjälper en när man måste ta beslut av olika slag.  
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(Fritt utifrån Bergströms modell för Naturekonomi)

 
 

Vad är då miljökostnader? En del av diskussionen kring detta begrepp inkluderar det som 
kommit att kallas ekosystemtjänster. Det vi behöver som produceras av ekosystemen utan att 
vi betalar för det. Vad är det då vi betalar för? 
 
Den här bilden använder det ramverk företagsekonomen Sören Bergström brukar använda i 
sin så kallade Naturekonomiska modell20. Vi vill ha något värde, i bilden ovan till exempel 
möbler. För att uppnå detta värde behöver vi en resursbas, i det här fallet trä. Vi behöver 
också någon form av verksamheter som kan omvandla resursen trä till möbler, i det här fallet 
till exempel en skogentreprenör som tar ut träet från det ekosystem som producerat det, ett 
sågverk som förädlar träet, och en möbelindustri som förädlar det vidare. Ofta behöver vi 
också någon distributör och handlare som förädlar värdet möbler, så det kan nå ut till oss. I 
motsatt riktning till det här flödet av trä från skog till möbel, går ett flöde av pengar. Vi 
betalar handlaren, som betalar distributören, som betalar möbelindustrin, som betalar 
sågverket, som betalar skogsentreprenören, som betalar skogen…Nej! Skogsentreprenören 
har inget sätt att betala till skogen som skogen accepterar. Vi kan säga att vi har en sorts 
marknadsmisslyckande i skogen, eftersom skogsentreprenören inte har någon att förhandla 
med från skogsekosystemets sida. För att få ett värde som motsvarar de pengaflöden som 
finns i förädlingskedjan ovan, måste vi hitta något annat sätt att uppskatta skogekosystemets 
bidrag. I vetenskapsteoretiska termer brukar detta kallas att man försöker finna en ”ad hoc”-
lösning – en lösning som inte finns i den teori som används men ändå inkluderar något 
fenomen man vill ha med i analysen. Kanske vill någon invända i exemplet ovan att 
skogsägaren, som antagligen har både planterat, röjt, gallrat och kanske gödslat, och med 
olika typ av omvårdnad hjälpt skogekosystemet på traven står för ekosystemtjänsten. I mitt 
exempel har skogsägarens, eller skogsförvaltarens för den delen, hamnat i en ruta jag kallar 
”hjälptjänsteföretag”, och det pengaflöde som går dit ska också adderas till 
värdeökningskedjan uppåt i bilden. Ett hjälptjänsteföretag kan också vara till exempel ett 
ekoturismföretag som investerar på olika sätt kring resursen ”natur” som på så vis ger tjänsten 
”naturupplevelse” till sina kunder. De två poänger jag vill göra med bilden är: 1) om vi lyckas 
ge ett värde på bidraget från ”resursbasen” följer det hela kedjan uppåt. Kan också vara 
vägledning för hur mycket vi måste satsa på support till resursbasen via hjälptjänsteföretegen, 
2) det är stor brist på metoder som på ett trovärdigt sätt ger ett värde på resursbasens relativa 
                                                 
20 Bergström, S. 1997. Hur Går Det? Introduktion till naturekonomisk företagsanalys. Naturekonomihuset, 
Stockholm. 



bidrag, det vill säga i det här fallet ett mått som kan jämföras med pengar som flödar mellan 
de övriga boxarna i bilden.  
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Så här ser den vänstra halvan av föregående bild ut med emergimetodens uttryckssätt (figur 
6a nedan) 
 

 
Figur 6a. Resursbasen finns till vänster i bilden, verksamheterna i mitten – där pengarna 
flödar – och värdet levereras till samhällsekonomin till höger. Figure 4.5 från Odum, H.T. 
1996.  
 
I de två kommande bilderna tar vi några exempel för att bli hemma i ”tänket”: 
 



Bild 7 
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bränsle, el, kunskap, mm.

Råvara
T.ex. malm

Råvara
T.ex. malm GruvaGruva Stål-

Ind.
Stål-
Ind.

Verkst-
Ind.

Verkst-
Ind.

Han-
del

Han-
del

Geolo-
giskt 

arbete

Geolo-
giskt 

arbete

 
 

I detta exempel har vi råvaran malm. För att få ut något värde av denna behöver vi 
verksamheten gruva. För att få den att fungera måste vi från samhällsekonomin (till höger i 
bilden) tillföra arbete av olika slag, maskiner och drivmedel till dessa, antagligen en del 
elektricitet, samt inte minst kunskap om var malmen finns och hur man driver en gruva. Från 
denna verksamhet, som är ett möte mellan råvaran och samhällsekonomins insatser får vi en 
produkt som vi kan sälja vidare till stålindustrin, så småningom verkstadsindustrin och via 
handeln ett värde som vi vill ha i samhällsekonomin. Detta värde kan, bland många andra 
värden, vara just en maskin som vi använder i gruvor. Cirkeln längst till vänster är en 
drivkraftsymbol, ”Environmental resources” (figur 6a), och består i det här exemplet av 
geologiskt arbete, ett arbete som visserligen pågår även just nu, men den malm vi bryter i 
gruvan är resultatet av historisk arbete från ekosystemens sida. I det årliga arbete som görs av 
ekosystemen ingår den geologiska cykeln, som ibland är större per år än vi vanligtvis tror.  
 
Bild 8 

Sam-
hälls-
eko-

nomin

Utsäde, gödning, bek.medel, 
arbete, maskiner, drivmedel, 

el, kunskap, mm.

Utsäde, gödning, bek.medel, 
arbete, maskiner, drivmedel, 

el, kunskap, mm.

Råvara
Fotosyntes 

mm.

Råvara
Fotosyntes 

mm.
åkeråker Mat-

ind.
Mat-
ind.

Distri-
butör
Distri-
butör

Han-
del

Han-
del

Sol
Vind
Regn

Sol
Vind
Regn

 
 
I detta exempel har vi i stället verksamheten ”åker”. Lite förenklat är råvaran här är de 
biologiska processer som växterna utför åt oss, den viktigaste kanske fotosyntesen. 
Drivkraften för ekosystemet är solljuset och regnet som driver fotosyntesen, samt vinden som 



bland annat bidrar med grödans vattentransport, kylning, tillförsel av ny koldioxid i grödans 
omgivning och borttransport av syrgasöverskottet som grödan producerar som biprodukt i 
fotosyntesen. För att få ut något värde av åkern behöver samhällsekonomin (till höger i 
bilden) tillföra eventuellt utsäde, gödselmedel, eventuellt bekämpningsmedel, arbete av olika 
slag, maskiner och drivmedel till dessa, antagligen en del elektricitet, samt inte minst kunskap 
om hur man sköter en åker. Från denna verksamhet, som är ett möte mellan råvaran och 
samhällsekonomins insatser får vi en produkt som vi kan sälja vidare i matförädlingskedjan 
till ett värde som vi vill ha i samhällsekonomin. När det gäller just matindustrin finns föresten 
nyligen gjord en doktorsavhandling som i emergitermer utvärderar just ovanstående bild 
grundligt21.   

 
Bild 9 

Hur kan vi få reda på
miljökostnaden?
• Olika metoder, olika ”skolor”, 

• Ingen enighet om vilka metoder som är bäst ännu så
länge.

• ”Miljöekonomer” – nästan alltid neoklassisk ekonomi
• ”Ekologiska ekonomer”, ofta institutionella ekonomer

• Emergiberäkningar ännu så länge en rätt ovanlig 
metod.
• En tredje sorts ekonomer ?
• Använder karakteristika från båda de andra.
• Bra på vissa aspekter av frågeställningen.
• Sämre på andra aspekter.

 
 

Som jag konstaterade ovan (Bild 5) finns det ingen enighet ännu så länge vilken eller vilka 
metoder som är bäst att använda för att värdera ekosystemtjänster i förhållande till det vanliga 
flödet av pengar. De metoder som dominerar ännu så länge är ”ad hoc”-metoder från den 
ekonomiska teori som dominerar idag, den neoklassiska ekonomin (”marknadsekonomin”). 
De ekonomer som använder dessa metoder brukar kalla sig för ”miljöekonomer”. 
Huvudopponenten till den neoklassiska ekonomin är den institutionella ekonomin, och 
ekonomer från denna skola brukar ofta kalla sig ”ekologiska ekonomer” istället. Lite förenklat 
kan man säga att neoklassiska miljöekonomer förhåller sig endast indirekt till den 
naturvetenskapliga världsbilden, medan ekologiska ekonomer kräver en mer tydlig (explicit) 
hänvisning eller koppling till den naturvetenskapliga världsbilden22. Den som hittade på 
emergimetoden, Howard T. Odum, brukar ofta nämnas som en av grundarna av den 
ekologiska ekonomin, men det finns ingen koppling mellan emergibegreppet och den 
institutionella ekonomin. Så möjligen borde ”emergiekonomer” betraktas som en tredje sort, 
jämfört med de neoklassiska och institutionella ekonomerna22. Hur som helst har 
emergimetoden karakteristika från båda de dominerande skolorna, men också några egna 
fundament.  
 

                                                 
21 Johansson, Susanne. 2005. The Swedish Foodprint. 
22 Grönlund, E., D. Hedin, P-O Eriksson. Manuskript 2008. Is emergy best suited to be used in ecological 
economics, environmental economics, or with an economic context of its own. Presenterad och inskickad för 
publicering i Proceedings from the Fifth Biennial Emergy Research Conference, Gainsville, Florida, January 
2008.. 



Bild 10 

Emergimetoden
(emergisyntes, emergianalys)
• en metod från…

• systemvetenskapen och 
• termodynamiken, 

• …som överraskande givit några nya tillämpningar 
även på miljöekonomiområdet.

• ger ganska enkelt ett svar på totalsumman av 
ekosystemtjänster inom ett geografiskt område.

• Utgår alltid från vad som driver hela biosfären.
• Allokerar ner till den regionala eller lokala analysen.
• Ger tydligare svar på större geografiska områden.  

 
 
Jag ska inte gå in på teorin bakom emergimetoden särskilt mycket i det här föredraget, men 
jag vill ändå nämna att metoden kommer från ny teoribildning inom systemvetenskapen och 
termodynamiken, och har hittills mest tillämpats inom en gren av systemekologin. Den 
teoretiska basen har alltså en djup förankring inom naturvetenskapen via termodynamiken, 
men också i systemteorin som liksom matematiken är lika tillämpbar inom 
samhällsvetenskaperna som naturvetenskaperna.  
 
Hursomhelst så är det lite överraskande att en termodynamiskt grundad teori har något att 
säga på miljöekonomiområdet.  
 

Resultat 
Bild 11 

Ekosystemtjänster i Jämtlands län 
utifrån emergimetoden

• håller på med en förstudie över Jämtlands län
• ännu inte klar

• de resultat som presenteras idag är preliminära

 
 
Så till resultaten. Jag har sedan 4-5 år tillbaka försökt komma igång med en emergikartlägg-
ning av Jämtlands län, och det är i den meningen det här är en första förstudie till en mer 
fullständig kartläggning. Uppdraget att hålla det här föredraget bidrog till att denna 
kartläggning fick en mer systematisk skjuts, inte minst med hjälp av Maria Salomonsson på 



länsstyrelsens analysenhet. Tiden rann dock ifrån oss, och vi var tvungna att välja en kraftigt 
förenklad variant för att hinna få fram några resultat att presentera. Resultaten i detta föredrag 
är därför preliminära, men min uppskattning är att de ligger hyggligt nära den mer omfattande 
kartläggningen jag hoppas vi blir klar med inom de närmaste åren.   
 
Bild 12 

verk-
sam-
het

Råvara
Landskap

Arbete
Kapital

Infrastruktur
Kunskap

Kvalificerade
varor och tjänster

Värde:
Produkt
Tjänst

 
 

De resultatdiagram jag strax kommer att visa är rätt hårt aggregerade, så jag vill påminna om 
strukturen. En råvara (från vänster) möter flöden (uppifrån) med relativt högre 
informationsinnehåll på olika sätt: arbete, kapital… i någon form av verksamhet. Ut från detta 
får vi förhoppningsvis något av värde: en produkt eller en tjänst.  
Om vi vidgar begreppet kan det även handla om till exempel ett landskap där verksamheten är 
ett turistföretag, och värdet en turistupplevelse. 
 
Bild 13 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

3/21/2008

Förnyelse-
bara flöden
Sol, regn, 
vind, land

Ekosystem-
tjänster:
Natur: Skog, 
vattendrag…

Import:
Varor
Tjänster

Malm,
berg

Export-
marknadVaror

Tjänster

BRP

 
 

I bild 13 visas ekosystemtjänsterna med grön text: natur, skogar, vattendrag, fjäll, 
jordbruksmark mm. Och i gul text de förnyelsebara flöden som driver dem: sol, regn, vind, 
land. 
 



I den större grå rutan har vi människorna som bor i Jämtlands län – den regionala 
samhällsekonomin – och bidrar med arbete, kapital och infrastruktur för att få värden ur 
resursbasen. För det importeras en del bränslen, maskiner, kunskap och annat. 
Verksamheterna i samhällsekonomin ger upphov till ett pengaflöde, som vi mäter bl.a. som 
bruttoregionalprodukt, BRP. Dessa pengar används för att utbyta värden inom ekonomin, och 
för att betala importen.  
 
En del varor exporterar vi till andra län och länder, och får ett inflöde av pengar för det. 
 
Till resursbasen hör också de icke-förnyelsebara resurserna, som malm och berg. 
 
Den siffra jag helst skulle velat redovisa idag är den som markeras av den högra gröna ringen 
i bilden. Men tyvärr har vi bara hunnit räkna ut den vänstra gröna ringen till denna 
föreläsning. Förenklat kan vi väl säga att jag ger er ett bruttovärde istället för det nettovärde 
jag vill ger er. De andra flödena uppfattar jag som nettovärden. 
 
Bild 14 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

Totalemergi =

3/21/2008

R
BNP=
2340 

Miljarder Kr/år, 
Miljarder EmKr/år

Ekosystem-
tjänster:

F

N

Export-
marknad

: Varor
Tjänster

Sverige 2002

Från Hagström & Nilsson, 2004

 
 

I bild 14 visas resultaten från den emergistudie över Sverige 2002, som gjordes av Peter 
Hagström och hans handledare P-O Nilsson till emergibiennalen vid University of Florida 
Gainesville 200423.  
 
Bruttonationalprodukten i Sverige 2002 var 2 340 miljarder kronor (kursiva siffror och 
streckade linjer i bilden är vanliga pengaflöden). De förnyelsebara drivkrafterna, R (sol, vind, 
regn, landcykel, tidvatten från de av varandra oberoende grunddrivkrafterna sol, måne och 
värme från jordens inre), det året hade ett motsvarande värde på 286 miljarder EmKronor per 
år. EmKronor är alltså inte vanliga kronor, men vi kan kalla det en parallell skala till vanliga 
kronor och direkt jämförbara med dem, för det valda året. Detta är emergivärden, och därför 
sätter vi beteckningen Em före kronor (ej kursiva siffror är emergivärden och heldragna linjer 
är energi-, materia, eller informationsflöden). Emergi kan också uttryckas i andra enheter, 
men i det här fallet vill vi ju jämföra med den svenska valutans värde just det här året, och då 
är EmKronor (för 2002) det lämpligaste måttet.  
 

                                                 
23 Hagström, P., and P. O. Nilsson. 2005. Emergy Evaluation of the Swedish Economy since the 1950s.  



De icke förnyelsebara flödena24, N, bidrog samma år med 195 miljarder EmKronor. Detta 
flöde dominerades av järnmalm.  
 
Inflödet från världsekonomin, F, import från andra länder till Sverige, uppgick år 2002 till 
1 936 EmKronor. Detta inflöde domineras i emergitermer av fossila bränslen. I Sverige-
analysen har vi också tillgång till en intressant siffra, nämligen hur mycket vi betalade för 
importen 2002, nämligen 871 miljarder kronor (kursiv siffra). Denna siffra motsvarar de 
pengaflöden i andra länder som redovisas i Bild 5 som verksamheter och hjälptjänsteföretag.  
Resursbasens – ekosystemens – bidrag i andra länder hade alltså ett värde som var mer än 
dubbelt så högt som verksamheternas värdeökningsarbete. I och för sig domineras dessa av 
historiskt ekosystemarbete att göra olja, men en del är också nutida ekosystemarbete i andra 
länders skogar, åkrar och hav.  
 
Bild 15 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

Totalemergi =

3/21/2008

R
BRP=
28 

Miljarder Kr/år, 
Miljarder EmKr/år

Ekosystem-
tjänster:

F

N

Export-
marknad
(inkl. övr. 
Sverige)

Varor
Tjänster

Jämtlands län 2002

 
 
I bild 15 visas analysen för Jämtlands län. Bruttoregionalprodukten, BRP, i Jämtland för 2002 
har enligt SCB uppskattats till 28 miljarder kronor. Drivkraften R bakom ekosystemtjänsterna 
uppskattas till samma storleksordning som BRP, 29 miljarder EmKronor detta år. Frigjort från 
det icke förnyelsebara kapitalet, N, blev 2002 ett värde av cirka 3 miljarder EmKronor. Detta 
är den kalksten som bröts i Jämtlands läns kalkbrott, täljstensgruvan i Handöl, och lite annat.  
 
Importen, F, från andra län och länder till Jämtlands län var av samma storleksordning som 
BRP och R, 33 miljarder EmKronor. Tyvärr ger SCB ingen uppgift om hur mycket vi 
betalade för denna import.  
 

                                                 
24 Det nybildas malm varje år i jordens inre, liksom kol och olja produceras fortfarande i väldigt långsam takt. 
Med icke förnyelsbart brukar man mena att vårt uttag är betydligt mindre än nybildningen. Lite krångligt blir det 
med detta begrepp när man tittar på den globala skogsanvändningen idag, där uttaget är just betydligt större än 
nybildningen (detta gäller dock inte för Sverige, förutom för vissa åldersfraktioner). Brown och Ulgiati (1999) 
införde därför en klass kallad ”slowly renewable” för just den här typen.  



Bild 16 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

Totalemergi =

3/21/2008

R
BRP=
56

Miljarder Kr/år, 
Miljarder EmKr/år

Ekosystem-
tjänster:

F

N

Export-
marknad

: Varor
Tjänster

AC län 2002

 
 
I bild 16 visas samma analys för Västerbottens län. Bruttoregionalprodukten, BRP, 2002 var 
56 miljarder kronor. R beräknades till 36 miljarder EmKronor, N till 4 miljarder EmKronor, 
och F till 68 miljarder EmKronor detta år.  
 
Bild 17 
 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

Totalemergi =

3/21/2008

R
BRP=
60

Miljarder Kr/år, 
Miljarder EmKr/år

Ekosystem-
tjänster:

F

N

Export-
marknad

: Varor
Tjänster

BD län 2002

 
 
I bild 17 visas samma analys för Norrbottens län. Bruttoregionalprodukten, BRP, 2002 var 60 
miljarder kronor. R beräknades till 61 miljarder EmKronor, N till 127 miljarder EmKronor, 
och F till 65 miljarder EmKronor detta år. Järnmalmen dominerar naturligtvis N.  
 



Bild 18 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

Totalemergi =

3/21/2008

R
BRP=
61

Miljarder Kr/år, 
Miljarder EmKr/år

Ekosystem-
tjänster:

F

N

Export-
marknad

: Varor
Tjänster

Y län 2002

 
 
I bild 18 visas samma analys för Västernorrlands län. Bruttoregionalprodukten, BRP, 2002 
var 61 miljarder kronor. R beräknades till endast en fjärdedel av BRP, 15 miljarder 
EmKronor, N till 0 miljarder EmKronor, och F till 63 miljarder EmKronor detta år. 
 
Bild 19 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

Totalemergi =

3/21/2008

R
BRP=
61

Miljarder Kr/år, 
Miljarder EmKr/år

Ekosystem-
tjänster:

F

N

Export-
marknad

: Varor
Tjänster

X län 2002

 
 
I bild 19 visas samma analys för Gävleborgs län. Bruttoregionalprodukten, BRP, 2002 var 61 
miljarder kronor. R beräknades till endast en fjärdedel av BRP, 14 miljarder EmKronor, N till 
0 miljarder EmKronor, och F till 78 miljarder EmKronor detta år. Gävleborg och 
Västernorrland verkar ha en likartad profil när det gäller fördelningen av BRP, R, N och F. 
 



Bild 20 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

Totalemergi =

3/21/2008

R
BRP=
682

Miljarder Kr/år, 
Miljarder EmKr/år

Ekosystem-
tjänster:

F

N

Export-
marknad

: Varor
Tjänster

Stockholms län 2002

 
 
I bild 20 visas samma analys för Stockholms län som jämförelse. Bruttoregionalprodukten, 
BRP, var 2002 minst 10 gånger högre än hos något av norrlandslänen, 682 miljarder kronor. 
R beräknades till endast 1,5% av BRP, 9 miljarder EmKronor, Ett mineralbrott utanför 
Norrtälje gjorde att N fick värdet 1 miljarder EmKronor, och F hade samma proportioner 
gentemot BRP som för nationen, 484 miljarder EmKronor detta år.  
 
Bild 21 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

Totalemergi =

3/21/2008

R
BRP=
928

Miljarder Kr/år, 
Miljarder EmKr/år

Ekosystem-
tjänster:

F

N

Export-
marknad

: Varor
Tjänster

Mälardalen 2002

 
 
I bild 21 har Mälardalslänen aggregerats, dvs. AB, C, D, T, och U län. 
Bruttoregionalprodukten, BRP, var 2002 för dessa län tillsammans 928 miljarder kronor. R 
beräknades till 28 miljarder EmKronor, N till 9 miljarder EmKronor, och F till 770 miljarder 
EmKronor detta år.  
 



Bild 22 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

Totalemergi =

3/21/2008

R
BRP=
266

Miljarder Kr/år, 
Miljarder EmKr/år

Ekosystem-
tjänster:

F

N

Export-
marknad

: Varor
Tjänster

Norrland 2002

 
 
I bild 22 har Norrlandslänen aggregerats, dvs. X, Y, Z AC, samt BD län. 
Bruttoregionalprodukten, BRP, var 2002 för dessa län tillsammans 266 miljarder kronor. R 
beräknades till 155 miljarder EmKronor, N till 134 miljarder EmKronor, och F till 303 
miljarder EmKronor detta år.  
 
Bild 23 

Intressanta biresultat
– Emergi per Kr-kvoten
• visar hur mycket ekosystemtjänster någon får 

på köpet när de köper något från Jämtlands 
län.

 
 
I bild 23 och efterföljande bilder används en kvot som är central i de flesta emergianalyser: 
emergi per krona-kvoten. Den innebär att summan av tillförda emergiflöden till ett system – i  
tidigare visade läns- och nationsdiagram R, N och F – delas med omsättningen av pengar, dvs 
BNP eller BRP.  
 



Bild 24 

Emergi / Kr

EmKr per Kr  i Z  
EmKr per Kr  i AB = 3,2

Drygt 3 ggr mer 
ekosystemtjänster
bakom varje krona
genererad i Z län jämfört 
med AB.

 
 
I bild 24 har emergikvoten per krona i Jämtlands län25 dividerats med samma kvot för 
Stockholms län26. Detta ger i sin tur en kvot på 3,2. Denna kvot kan tolkas som att det finns 
drygt 3 gånger mer ekosystemtjänster bakom varje krona genererad i Jämtlands län jämfört 
med en krona genererad i Stockholms län. 
 
Bild 25 

…tolkning:

• När ett företag eller en person i Stockholmregionen köper en vara 
eller en tjänst från Jämtlands län får den drygt 3 ggr så mycket 
ekosystemtjänster med på köpet…

• …som om Jämten/Härjedalingen handlat i Stockholm.

• En dold ström av ekosystemtjänster ackumuleras till Stockholm 
från Jämtlands län. 

• Detta räkneexempel ger en intressant grund för 
kompensationsströmmar från Stockholm län till Jämtlands län. 

 
 
En möjlig tolkning av kvoten i bild 24 är att en dold ström av ekosystemtjänster ackumuleras i 
Stockholms län vid handelsutbyte med Jämtlands län. En reservation måste dock göras här: 
såvitt jag förstår måste handelsutbyten mellan länder i slutändan gå jämt ut, åtminstone 
indirekt via andra länder. Det vill säga en krona byts mot en krona i slutändan. Om samma 
grundantagande gäller för regioner inom länder vågar jag inte borga för. Men även om så inte 
är fallet tror jag det principiella resonemanget är riktigt.  
 

                                                 
25 Utifrån siffrorna presenterade i bild 15 blir kvoten (R+N+F)/BRP = (29+3+33)/28 = 2,3 EmKr/Kr. 
26 Utifrån siffrorna presenterade i bild 20 blir kvoten (R+N+F)/BRP = (9+1+484)/682 = 0,72 EmKr/Kr. 



Bild 26 

Ett annat perspektiv…
• Emergiberäkningarna visar å ena sidan att bytet mellan regionerna 

Stockholms län och Jämtlands län är ojämnt. Stockholm län får mer på
köpet.

• Å andra sidan visar systemteorin bakom emergiberäkningarna på
beroendet mellan de två regionerna. 

• Stockholms län genererar saker som Jämtlands län inte kan generera i 
samma skala, som Jämtlands län behöver. Tillräckligt med kapital och i 
viss mån kunskap.

• Och tvärt om: 
Jämtlands län genererar saker som Stockholms län inte kan generera i 
samma skala. Fr.a. areella produkter.

• Dessa slutsatser kommer inte från ”beroendeskolan”, som en del av er 
kanske känner till, utan ifrån emergiteorin, som i denna aspekt ger ett 
liknande svar som beroendeskolan.

 
 
Resonemanget i Bild 26 pekar på en kvantitativ aspekt av beroendet mellan olika regioner i 
Sverige. 
 
Bild 27 

Emergi / Kr

EmKr per Kr i Norrland 
EmKr per Kr i Mälardalen = 2,5

2,5 ggr mer 
ekosystemtjänster
bakom varje krona
genererad i Norrland 
jämfört med 
Mälardalen.

 
 
I bild 27 har emergikvoten per krona i Norrland27 dividerats med samma kvot för 
Mälardalen28. Detta ger i sin tur en kvot på 2,5. Denna kvot kan tolkas som att det finns 2,5 
gånger mer ekosystemtjänster bakom varje krona genererad i Norrland jämfört med en krona 
genererad i Mälardalen. 
 
 

                                                 
27 Utifrån siffrorna presenterade i bild 22 blir kvoten (R+N+F)/BRP = (155+134+303)/266 = 2,2 EmKr/Kr. 
28 Utifrån siffrorna presenterade i bild 21 blir kvoten (R+N+F)/BRP = (28+9+770)/928 = 0,87 EmKr/Kr. 



Norrland i Europa och Världen 
Bild 28 

Norrland i Europa och Världen

• Emergi/€-kvoten kan (?)…
• …visa att vi har en större andel av resursbasen än 

genomsnittet.
• …ge vägledning för storlek på ersättning för 

ekosystemtjänster i handelsutbyte med andra länder 
och regioner i världen. 

• …kvantifiera beroendet mellan intensivare och 
extensivare regioner.

 
 
Titeln på denna konferens är ”Norrland i Europa och världen”. Men den analys som gjorts till 
detta föredrag har endast berört län och regioner i Sverige. Vi har inte haft tillgång till 
motsvarande statistik för regioner i övriga Europa eller världen. Utifrån redovisningen av 
Sverige kan man dock möjligen dra de slutsatser som visas i Bild 28. 
 
Hållbarhet 
Bild 29 

Hållbar utveckling i Europa

• Emergimetoden räknar på naturliga system och 
ekonomiska system med samma räknebas. 

• Ger ett kvantitativt underlag som kan hjälpa oss 
balansera när ekonomiska och ekologiska 
(resursbas) intressen är motstridiga.

 
 
När det gäller hållbar utveckling är styrkan med emergimetoden att den räknar på flöden av 
energi, materia och information i naturen (ekologiska flöden) och flöden av pengar 
(ekonomiska flöden) i samhällen på en gemensam, jämförbar räknebas. Detta ger oss 
användbara kvantitativa underlag när vi ställs inför motstridiga intressen mellan ekologi och 
ekonomi. Beräkningarna visar också tydligt när ekologin och ekonomin så att säga samverkar 
för ett större utbyte.  
 



Bild 30 

Hållbarhet = balans i ”triple-bottom-line”
Ekologisk hållbarhet

Mått: Em-J
Ekonomisk
Hållbarhet

Mått: $

Social hållbarhet
Mått:

Bit, Em-bit?

 
 
Det här föredraget handlar inte direkt om vad hållbar utveckling är, men jag vill ändå peka på 
att det man kallar ”triple-bottom-line” i hållbarhetsdiskussionen, det vill säga ekologisk, 
ekonomisk och social hållbarhet, passar in i den typ av systemdiagram emergiberäkningar 
använder sig av29. De tre sfärerna av hållbarhet har sin tydliga utbredning i 
systemdiagrammen30. Det jag berört idag har bäring på de ekologiska och ekonomiska 
sfärerna, och det är också dessa båda som man hittills gjort emergiberäkningar på i någon 
större omfattning. Men jag vill nämna att det finns en mycket intressant kvantitativ öppning 
även till sfären för den sociala hållbarheten. Troligtvis är den sfären alldeles för komplex för 
att göra beräkningar med samma upplösning som i de ekologiska och ekonomiska sfärerna. 
Komplex i termer av informationsintensitet (mätt i informationsenheten bits) och ännu mer 
hur snabbt dessa informationsmönster förändras över tiden (informationsdynamiken). Det 
verkar dock inte alls omöjligt att räkna på huvudmönstren i den sociala sfären, till exempel 
sjukförsäkringssystemen eller åldringsvården. Sådana beräkningar har dock inte gjorts ännu så 
länge.  
 

                                                 
29 Bakgrundsbilden kommer från figur 3.1. i Odum (1996). 
30 Grönlund, E., A. Brandén Klang, P-Å Vikman, and I. Carlman. Manuscript 2008. Methodological 
considerations from a wastewater treatment case study in Kenya. Presenterat och inskickat för publicering till 
Proceedings from the Fifth Biennial Emergy Research Conference, Gainsville, Florida, January 2008. 



Slutsatser 
Bild 31 

Slutsatser - metoder för 
ekosystemtjänster
• Emergimetoden kompletterar andra miljöekonomiska 

metoder på problematiska områden.
• Totala mängden ekosystemtjänster i ett geografiskt område
• Ger vägledning kring addition av ekosystemtjänster – när blir 

det dubbelräkning?

• Emergimetoden ger ett alternativt sätt att utvärdera 
ekonomier
• nationella
• regionala

 
 
 
Bild 32 

Slutsatser

• Ekosystemtjänsterna…
• i Norrland är av samma storleksordning som BRP. 
• i Mälardalen är mindre än 5% av BRP.
• Norrlandslänen står för storleksordningen hälften av 

de ekosystemtjänster som driver Sverige.

 
 
 



Fortsättning… 
Bild 33 

Ekonomi:
Människor
Arbete
Kapital
Infrastruktur

Totalemergi =

3/21/2008

R
BRP=
28 

Miljarder Kr/år, 
Miljarder EmKr/år

Ekosystem-
tjänster:

Natur: Skog, 
vattendrag…

F

N

Export-
marknad
(inkl. övr. 
Sverige)

Varor
Tjänster

Jämtlands län 2002

Fortsättning på förstudien…

Hur fördelar sig 
ekosystem-

tjänsterna på skog, 
vatten, fjäll, 
jordbruk…?

N

Hur stort är det 
lagrade kapitalet i 
skog, vatten, fjäll, 
jordbruksmark…?

 
 
Som sades till Bild 13 skulle jag velat redovisa siffrorna för den gröna pilen i 
systemdiagrammet ovan, det vill säga hur ekosystemtjänsterna fördelar sig på skog, vatten, 
fjäll, jordbruk, myrar mm, i detta föredrag, men vi har inte hunnit räkna tillräckligt långt för 
att få den upplösningen. Lika intressant blir att räkna på hur stort kapital vi har (den gröna 
lagersymbolen ”vattentanken” i Bild 33) lagrat i skog, vatten, fjäll, jordbruksmark och så 
vidare. En modell för det vidare arbetet finns i ett nummer av Kungliga vetenskapsakademins 
tidskrift Ambio från 1999 31. Författarna Brown och Ulgiati presenterar där emergiberäkningar 
för hela biosfären, men som kanske framgått är det principiella beräkningssättet likadant vare 
sig man räknar på en nation, region, en stad, en sjö, eller hela jordklotet. 
 

                                                 
31 Brown, M. T., and S. Ulgiati. 1999. Emergy evaluation of the biosphere and natural capital. Ambio 28(6): 

486-493.  



Florida-manuskriptet 
En del intressanta frågeställningar kring ekosystemtjänster kom till ytan under arbetet inför 
Norrlandskonferensen. Lägligt nog hade Erik Grönlund sedan länge beslutat att åka på 
emergibiennalen32 i Florida i slutet av januari 2008. Erik och Maria Salomonsson skickade 
därför in ett bidrag, ett manuskript, till emergibiennalen kring ekosystemtjänser33, en slags 
delutvärdering av sitt eget arbete inför konferensen. Manuskriptet är just nu (mars 2008) ute 
på en så kallad ”peer review”, en process där andra emergiforskare ger kommentarer och 
bedömer manuskriptets kvalitet. Om manuskriptet i denna process bedöms hålla tillräckligt 
hög kvalitet kommer det att publiceras i det vetenskapliga dokument, så kallade 
”Proceedings”, som brukar vara resultatet av vetenskapliga konferenser.  
 
Den viktigaste slutsatsen i Floridamanuskriptet är att förhållandet mellan R och 
ekosystemtjänsterna (de gröna ringarna i Bild 13) är mer komplicerat än första anblicken 
antyder. Diskussionen om skillnaden mellan R och ekosystemtjänsterna har inte bara relevans 
för emergimetoden, utan också för andra metoders angreppssätt på frågan om 
ekosystemtjänser. I Florida-manuskriptet fick andra metoder representeras av den nyligen 
genomförda Millennium Ecosystem Assessment34. 
 
Här nedan följer en sammanfattning på engelska av Floridamanuskriptets innehåll, det så 
kallade ”Abstract”: 
 
”A rough emergy analysis, mainly addressing the value of R (local renewable emergy annual 
flow), was performed as a pre-study to a regional conference on sustainable growth in the 
five northern counties of Sweden. Conclusions were made regarding the contribution of 
ecosystem services (ES) in the counties. It was pointed out that R was not the same as the ES, 
rather R was communicated as the driving forces behind the ES and probably a higher limit 
for the ES. However, a deeper dicussion of the relation between R and the ES in this paper 
concludes that the ES are always larger than R in emergy terms, since an independent 
feedback (F) of goods, services and information is always present in real systems. It is also 
concluded that ES in this emergy context is not exactly the same as how the concept ES is 
more commonly used in literature, in this paper represented by the Millennium Ecosystems 
Assessment (MEA). Of the four types of ES defined in MEA, two (the provisioning and 
supporting services) are probably to a large extent included in the emergy view of ES. 
However, the regulating services and the cultural services are not as obviously included in 
the emergy framework.” 

                                                 
32 The 5th Emergy Synthesis conference Jan 31-Feb 2, 2008, University of Florida, Gainesville.  
33 Grönlund, E. och M. Salomonsson. Manuscript 2008. A regional case study from Sweden. To what extent 
were the ecosystem services assessed?. Poster presentation and paper submission to Emergy Synthesis 5: 
Proceedings from the Fifth Biennial Emergy Research Conference, Gainsville, Florida, January 2008.  
34 The Millennium Ecosystem Assessment initierades av FN 2001 med ungefär samma uppdrag som FN:s 
internationella klimatpanel (IPCC). En redovisning finns på www.maweb.org . 

http://www.maweb.org/
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Bilaga 1. Program från konferensen ”Norrland i Europa och 
världen”. 

Norrland i Europa och världen 
– årets viktigaste konferens om Norrlands tillväxt! 
 
PROGRAM 28 NOVEMBER 2007 
09.30 – 10.00 Registrering och fika 
10.00 – 10.15 Inledning av landshövding Maggi Mikaelsson 
10.15 – 10.45 Kristina Persson, f.d. landshövding och vice riksbankschef samt initiativtagare för Global 

utmaning: Globaliseringens utmaningar för Norrland 
10.45 – 11.15 Mats Svensson, v.d. för Holiday Club i Åre: Hur kan samhället förbättra Norrländskt näringslivs 

konkurrenskraft i ett europeiskt och internationellt perspektiv? 
11.15 – 11.45 Thomas Hahn, forskare Resilience Center vid Stockholms Universitet: Norrlands naturresurser – 

hur hittar vi synergier för hållbar utveckling? 
11.45 – 12.45 Lunch 
12.45 – 14.45 Parallella seminarier.  
14.45 – 15.15 Fika 
15.15 – 16.15 Avslutande paneldiskussion – Norrlands värden i världen. 
I diskussionen deltar bland andra landshövding Maggi Mikaelsson, Kristina Persson samt forskarna Thomas 

Hahn och Erik Westholm Moderator under dagen är Birgitta Rhodin. Lokal: Folkets Hus i 
Östersund 

 
EFTERMIDDAGENS FYRA SEMINARIER 
Integration för framtidens arbetsmarknad 
Ordförande: Gerhard Larsson, landshövding Västernorrlands län 
• Mänskliga rättigheter, arbete och företagande. Landshövding Gerhard Larsson 
• Invandrares erfarenheter av integration i norra Sverige. Ny analys, Sweco Eurofutures 
• Företagande som väg in på arbetsmarknaden. Maroun Aoun, v.d. Insamlingsstiftelsen  

Rådgivningscentrum (IFS) 
• Hur river vi hindren för invandrares etablering? Farbod Rezania, integrationsansvarig Svenskt Näringsliv 
 
Norrlands bidrag till en hållbar utveckling i Europa 
Ordförande: Per-Ola Eriksson, landshövding Norrbottens län 
• Energi – framtidens nyckelfråga! Ingrid Nohlgren, fil.dr. Energitekniskt Centrum, ETC 
• Räkna med miljön – hur stora är gratistjänsterna från naturen i Norrland? Erik Grönlund, tekn.dr. 

Länsstyrelsen Jämtlands län 
• Hållbar utveckling genom turism och upplevelser – är det möjligt? Hans Geltner, fil. dr. Luleå  

Tekniska universitet 
 
Stora evenemang – kan de bidra till tillväxten i Norrland? 
• Ordförande: Göran Theolin, t.f. landshövding Västerbottens län 
MoDo Hockey och betydelsen av Swedbank Arena. Mia Karlsson, marknadschef MoDo Hockey 
• Effekter av Alpina VM i Åre. Robert Pettersson, fil.dr. turismforskningsinstitutet ETOUR. 
• Umeå – Europeisk Kulturhuvudstad 2014. Cathrin Alenskär, projektledare Umeå kommun 
 
Framtidens Norrland 
Ordförande: Olof Rydberg, t.f. länsråd Gävleborgs län 
• Norrlands nya geografi – några tunga trender. Erik Westholm, professor vid Dalarnas högskola och verksam 

vid Institutet för framtidsstudier 
• Vad kan framtidens transportsystem betyda för Norrland? Olle Tiderman, projektledare Norrtåg 
• Vad kan IT-utvecklingen betyda för Norrlands framtid? Ingmar Höglund, adj. professor vid Mittuniversitetet 

och grundare av Fiber Optic Valley 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

Emergi / Kr

EmKr per Kr i Norrland 
EmKr per Kr i Mälardalen = 2,5

2,5 ggr mer 
ekosystemtjänster
bakom varje krona
genererad i Norrland 
jämfört med 
Mälardalen.
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