Jamforelse av tva satt att illustrera
landers miljopaverkan, ur
produktionsbaserat perspektiv samt
ur konsumtionsbaserat perspektiv

Madeleine Karlsson

Examensarbete 2012

Institutionen for Teknik och samhalle
Miljo- och Energisystem

Lunds Tekniska Hogskola




LUNDS UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hogskola

Institutionen Teknik och Samhiélle
Milj6- och energisystem

Jamforelse av tva sitt att illustrera 1dnders miljopaverkan, ur
produktionsbaserat perspektiv samt ur konsumtionsbaserat perspektiv

Madeleine Karlsson

Examensarbete

2012

Adress: Box 118, 221 00 Lund, Sverige Telefon: int +46 46-222 86 38, +46 46-222 00 00 Telefax: int. Det
+46 46-222 86 44 Internet: http:// www.miljo.lth.se



ISSN 1102-3651
ISRN LUTFD2 / TFEM--12/ 5061-SE + (1-53)



Dokumentutgivare, Dokumentet kan erhallas fran Dokumentnamn

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Examensarbete

vid Lunds universitet Utgivningsdatum
Institutionen for teknik och samhille Feb 2012

Milj6- och energisystem Forfattare

Box 118 .

221 00 Lund Madeleine Karlsson

Telefon: 046-222 00 00
Telefax: 046-222 86 44

Dokumenttitel och undertitel

JamfOrelse av tva sitt att illustrera ldnders miljopaverkan, ur produktionsbaserat perspektiv samt ur
konsumtionsbaserat perspektiv

Sammandrag

Ett vanligt sétt att se pa ett lands paverkan pa den globala och lokala miljon ar att utga ifran utsléapp och
resursanvindning som sker inom landet. Miljopaverkan som uppstar vid produktion av varor och tjénster
berdknas da till det land 1 vilket produktionen sker, sé kallad produktionsbaserad miljopéverkan. I takt med
den vixande globala handeln har intresset for att berdkna miljopaverkan frén konsumtion av varor och
tjanster okat. I ett konsumtionsperspektiv tilldelas den miljopaverkan som uppstar vid produktion av varor
och tjénster slutkonsumenten oavsett var i viarlden produktionen sker.

Det ekologiska fotavtrycket introducerades i borjan av 90-talet som ett métt pa manniskors efterfrigan pa
ekologiska tjanster. Konceptet dr idag vilként och anvédnds bland annat utav regeringar och organisationer
som en indikator over héllbar utveckling. Vattenfotavtrycket utvecklades som en analog till det ekologiska
fotavtrycket och berdknar ménniskors beslag pa farskvattenresurser ur ett konsumtionsperspektiv. Kol- och
koldioxidfotavtrycket ar i denna studie ett matt pa landers konsumtionsbaserade utslapp av vixthusgaser.

I examensarbetet studeras Kina, Indien, Ryssland och Sveriges miljopéverkan ur ett produktionsperspektiv
samt ur ett konsumtionsperspektiv i miljopaverkanskategorierna utslapp av vixthusgaser, vattenanvandning
och markanvéndning. Produktionsbaserad miljopaverkan i dessa kategorier jamfors med landernas
kolfotavtryck, vattenfotavtryck och ekologiska fotavtryck.

Resultaten av studien visar att skillnaden i de tva perspektiven till stor del beror pa hur mycket och vilken
typ av varor och tjénster som ett land importerar och exporterar samt hur resurseffektiv produktion av dessa
varor och tjanster dr. For Kina och Ryssland med stor export av industriella varor och fossila brinslen dr de
produktionsbaserade utsldppen av vaxthusgaser markant storre dn de konsumtionsbaserade utsldppen. For
Indien med stor export av jordbruksprodukter har internationell handel stor paverkan pé landets anvindning
av farskvattenresurser. For Sverige med hogre per capita-konsumtion dn de dvriga ldnderna ér den
konsumtionsbaserade miljopaverkan jamforelsevis stor i alla de tre kategorierna.
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Comparison of two ways to illustrate the environmental impact of countries, from a production-based
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Abstract

A common way of categorizing the impacts of a country’s activities on the global and local environment is
to look at emissions and extraction of resources taking place within the country, a so called production-
based perspective. Growing global trade has caused an increasing interest in evaluating the environmental
impacts embodied in trade of goods and services. In a consumption-based perspective the environmental
impacts associated with production of goods and services are allocated to the final consumer regardless of
where the production has taken place.

The Ecological footprint was first introduced 1990 as a way to estimate the demand for ecosystem services
for human purposes. The concept is today well known and used by governments and organizations as a
measure of sustainable development. The water footprint was introduced as an analogue to the ecological
footprint in order to determine human appropriation on water resources. The carbon footprint is a measure
of nations consumption-based emissions of greenhouse gases.

In this study the environmental impacts of China, India, Russia and Sweden, from a production-based
perspective and a consumption-based perspective, are compared in order to examine how trade affects the
impacts of the countries. The categories that are included are emissions of greenhouse gases, use of
freshwater resources and use of land. Statistics of production-based environmental impacts are compared
with carbon footprints, water footprints and ecological footprints of the nations.

The results of the study show clear differences in the perspectives between the countries and the categories.
The differences largely depend on how much and what type of goods and services that are exported and
imported by the countries as well as how resource-eftective the production is. China and Russia with large
exports of industrial products and fossil fuels have large production-based emissions of greenhouse gases
compared to consumption-based emissions. In India with great export of agriculture products international
trade is largely affecting the use of freshwater resources. Sweden with a higher per capita consumption than
the other countries have relatively large consumption-based impacts in all the studied categories.
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1. Inledning
Nedan f6ljer en genomgang av examensarbetets bakgrund, syfte, fragestdllningar samt metod och
avgransningar. Avslutningsvis presenteras rapportens disposition.

1.1. Bakgrund

Minsklig padverkan pa miljon har lett till att flera av jordens fysiska och biologiska system idag &r
under stor press. Klimatfordandringar, forlust av biodiversitet, brist pa farskvattenresurser och
utarmning av naturresurser dr nagra av dagens stora globala utmaningar. I takt med vérldens
globalisering har den internationella handeln med varor och tjdnster 6kat, som andel av vérldens
bruttonationalprodukt har den tredubblats sedan 1970 (Naturvardsverket 2010). P4 grund av handel
uppstar den miljopaverkan som produktion av varor och tjénster ger upphov till i andra geografiska
omriden dn dér de konsumeras. Miljopaverkan som konsumtion resulterar 1 &r bland annat uttag av
naturresurser, forlust av biodiversitet, avskogning, utslapp av vaxthusgaser och kemikalier. En
betydande del av den internationella handeln sker mellan utvecklade ldnder och tillvéixtlander,
landerna som ménga génger har jaimforelsevis laga miljokrav och bristféllig hushallning med
naturresurser.

Den miljopéverkan som uppstar pa grund av handel med varor och tjanster har fatt 6kad
uppmarksamhet pa sévil internationell nivd inom FN, EU som pa nationell niva 1 Sverige. En
vanligt forekommande bendmning pa konsumtionsbaserad miljopaverkan dr fotavtryck. Idag finns
nationers fotavtryck berdknade 1 form av ekologiskt fotavtryck, vattenfotavtryck samt kol- och
koldioxidfotavtryk.

1.2. Syfte

Examensarbetet syftar till att utifran linderna Kina, Indien, Ryssland och Sverige jamfora tva
perspektiv att illustrera nationers miljopéverkan; ur ett produktionsbaserat perspektiv samt ur ett
konsumtionsbaserat perspektiv. I det produktionsbaserade perspektivet presenteras den
miljopdverkan som uppstér inom landets granser. I det konsumtionsbaserade perspektivet ingar dven
miljopaverkan som uppstér vid produktion av varor och tjanster som konsumeras av invénarna i ett
land oavsett var i vérlden de produceras. De miljopdverkanskategorier som ingar i studien ar utsldpp
av vixthusgaser, farskvattenanvindning och markanvindning. Jimforelsens syfte dr att identifiera
skillnader 1 de tvd perspektiven for de olika ldnderna samt orsak till olikheterna for att undersoka
vilken inverkan internationell handel har pa de studerade landernas miljopaverkan.

1.3. Fragestillningar

-Vilka skillnader finns mellan ett produktionsbaserat och konsumtionsbaserat perspektiv vad géller
de studerade ldndernas miljopaverkan?

-Finns det viktiga skillnader mellan de olika linderna och mellan olika miljopdverkanskategorier?
-Vad beror skillnader i miljopaverkan ur de tva perspektiven pa?

-Vilka ér fordelarna och nackdelarna med de tva perspektiven och hur bér de anvéndas framdver?
-Finns det anledning att komplettera nationell statistik dver ldnders miljopaverkan med péverkan
fran gransoverskridande aktiviteter s& som handel?

1.4. Metod

I studien har statistik 6ver Kina, Indien, Ryssland och Sveriges nationella utslapp av viaxthusgaser,
farskvattenanviandning och markanvéndning hidmtats fran bland annat FN:s statistiska databaser,
World Bank samt fran miljoinstitut och universitet. Statistiken jdmfors med konsumtionsbaserad
miljopdverkan i form av ldndernas ekologiska fotavtryck, vattenfotavtryck och kolfotavtryck.
Nationernas fotavtryck har berdknats av olika organisationer och universitet. Utifran jaimforelsen



analyseras skillnaderna. Ekologiskt fotavtryck, vattenfotavtryck och kolfotavtryck granskas utifrdn
de berdkningsmetoder som anvéinds samt utifran syftet att illustrera landers miljopaverkan ur ett
konsumtionsperspektiv.

Datakvalitet

Produktionsbaserad statistik bygger ofta pa nationell statistik som samlas in och behandlas av olika
FN organisationer. Kvaliteten d& datan beror darmed till stor del pé hur varje land dokumenterar
och foljer upp miljorelaterad data. Vid berdkning av konsumtionsbaserad data har miljorelaterad
statistik anvénts 1 kombination med statistik 6ver handel mellan olika lander. Bristande kvalitet och
kvantitet 1 handelsstatistik medfor att de konsumtionsbaserade berdkningarna ar forenade med en
storre osdkerhet én den produktionsbaserade statistiken.

1.5. Avgrinsningar

Motiv for val av miljopdverkanskategorier

En beskrivning av de studerade ldndernas totala miljopaverkan skulle innefatta en rad olika
miljopéaverkanskategorier som i denna studie exkluderas s& som utslépp av aerosoler, forlust av
biologisk mangfald, 6vergddning och utsldpp av miljo- och hélsoskadliga &mnen. Idag finns
metodik for berdkning av utsldpp av véaxthusgaser, farskvattenanviandning samt ménsklig
efterfrdgan pa olika typer av areal ur ett konsumtionsperspektiv genom det ekologiska fotavtrycket,
vattenfotavtrycket samt kolfotavtrycket. Fotavtrycken inkluderar inte miljopaverkan som
konsumtion ger upphov till i andra miljopéverkanskategorier, vilket &r anledningen till att dessa
kategorier exkluderas dven i denna studien. I studien anvénds fotavtryck som matt pa landernas
konsumtionsbaserade miljopaverkan da de berdknar pdverkan fran alla de ldnder som ingér 1
studien.

Motiv for val av ldinder

Kina, Indien och Ryssland utgjorde 2010 tillsammans knappt 40% av vérldens befolkning (UN
DESA 2011). Det ar tre lander med varierande befolkningsutveckling, ekonomisk utveckling och
tillgang till naturresurser. P4 grund av ldndernas stora befolkningar och areal har miljopéverkan fran
dessa ldnder en stor betydelse for savél den lokala som den globala miljon. Kina, Indien och
Rysslands miljoprestanda dr dven intressant da Sverige via Naturvardsverket har pagédende
samarbetsprojekt i dessa lander. Samarbetena ror olika miljoomraden i linderna sa som
kapacitetsutveckling och kemikaliehantering (Naturvéardsverket 2011). De olika ldndernas
miljopaverkan jaimfors med Sveriges miljopaverkan for att stélla dem i relation till ett vélutvecklat
land med liten befolkning vars ekonomi ér starkt beroende av internationell handel.

1.6. Disposition

Inledningsvis presenteras de tva studerade perspektiven; produktionsbaserat perspektiv och
konsumtionsbaserat perspektiv. I kapitel 2.2. som behandlar konsumtionsperspektivet ingér en
genomgéng av de olika fotavtrycken och deras metodik. I kapitel 3 presenteras de fyra landerna som
ingar 1 studien. I kapitel 4 redovisas resultaten av jimforelsen i de olika kategorierna foljt av en
analys av resultaten 1 kapitel 5. Rapporten avslutas med en diskussion och slutsats dver resultaten.



2. Teorikapitel

Ett konventionellt sdtt att se pd landers miljopdverkan &r att utgd ifran vilket land miljopéverkan har
uppstatt, sa kallat produktionsbaserat eller geografiskt perspektiv. Miljopaverkan fran produktion av
varor och tjénster berdknas da till det land i vilket produktionen sker. Ur ett konsumtionsperspektiv
fordelas istillet den miljopaverkan som uppstér vid produktion av en vara eller en tjénsts pa
slutkonsumenten, oavsett var i vérlden eller var i produktionskedjan miljopaverkan har uppstétt. Ett
lands miljopéaverkan kan skilja sig mellan de tva perspektiven, sirskilt for lander med stor
internationell handel.

2.1. Produktionsperspektiv

Internationella organisationer sa som FN och the World Bank utgér vanligtvis fran nationers
produktionsbaserade miljopaverkan. FN:s internationella klimatkonvention och Kyotoprotokollet
som syftar till att begrinsa utsldpp av vixthusgaser ir ett exempel dir produktionsperspektiv
anvands vid forhandlingar. Kyotoprotokollet viktigaste aspekt &r att det innehdller bindande mal {6r
industrialiserade lander, sé kallade Annex I linder att minska eller reducera sina utslapp av
vixthusgaser. Annex | landers atagande géller utslapp inom landets grianser och exkluderar bland
annat utsldpp fran internationella flyg- och battransporter (UNFCCC 2012). Genom flexibla
mekanismer sd som utsldppshandel kan Annex I ldnder delvis uppna sina dtagande genom projekt
som minskar utslipp i andra ldnder. Kina, Indien, Ryssland och Sverige ér alla parter till UNFCCC
och har signerat Kyotoprotokollet (UNFCCC 2011a). Ryssland och Sverige tillhor gruppen Annex
I-ldnder och har ddrmed ataganden enligt protokollet. Rysslands atagande ar enligt dagens avtal som
16per ut 2012 att inte 6ka landets utslapp, utan utsldppen ska maximalt vara pd samma niva som i
borjan av 90-talet (UNFCCC 2011b). Sveriges atagande ar en tillaiten 6kning pa 4% fran 1990 érs
niva, till 75 miljoner ton vixthusgaser. 2008 berdknades Sveriges nationella utsldpp till 64 ton
vixthusgaser. Denna reduktion av de nationella utsldppen innebir att Sverige kommer att tilldelas
ett dverskott av utsldppsenheter. Dessa enheter kan Sverige vilja att sélja, spara eller annullera. Om
de sparas kan de anvindas for att nd framtida utslappséataganden och om de séljs kommer
nettoeffekten av utsldppsminskningen sannolikt bli noll (Naturvardsverket 2011). Kina och Indien
tillhor gruppen non-Annex I linder och har da inga ataganden att minska eller reducera sina utsliapp
enligt dagens avtal (UNFCCC 2011c).

Statistik 6ver produktionsbaserade vixthusgaser som ingar i denna studie har hdmtats frén olika
killor. For utslépp av koldioxid har data hdmtats frain CDIAC Environmental Science Division Oak
Ridge National Laboratory, Tennessee USA. Koldioxidutsldppen som ingar kommer frin
forbranning av flytande, fasta och gasformiga fossila brinslen samt fran gasfackling och
cementproduktion. Utslépp fran batar och flyg som bunkrar 1 ett land finns likasd berdknade men
ingdr ej i statistiken over ldndernas totala utslipp av koldioxid. Koldioxidutsldpp fran fordndrad
markanvandning ingdr inte i resultaten. Statistik 6ver dvriga vaxthusgaser dr hdmtade frén the
World Bank. De metanutsléapp som ingér uppstér vid ménskliga aktiviteter s som jordbruk och
industriprocesser. Utsldpp av lustgas inkluderar utslépp frn forbranning av biomassa i jordbruket,
industriella aktiviteter och djuruppfodning. Utsldpp av perfluorkarboner (PFCs), fluorkolviten
(HFCs) och svavelhexafluorid (SF,) som ingér i studien, &ven bendmnt dvriga vaxthusgaser,

uppkommer vid industriell produktion (World Bank 2011a).

For vattenanvéndning &r det vanligt att statistik behandlar nationellt uttag av yt- och grundvatten.
Vatten som forekommer som markfuktighet inkluderas dé inte. I studien har statistik fran FN:s mat-
och jordbruksorganisation FAO anvénts for att skapa en bild av ldndernas vattentillgdng och



vattenanvindning ur ett produktionsperspektiv. I kategorin markanvédndning har statistik over
anvindning och fordndring av markareal i 1dnderna likasé hamtats fran FAO.

For- och nackdelar med produktionsperspektiv

Vid internationella forhandlingar anvinds vanligtvis produktionsperspektiv eftersom ett land har
forfogande over de aktiviteter som sker inom landets granser. Att introducera konsumtionsbaserad
miljopdverkan och utsldpp frin internationella transporter skulle resultera i mer komplex statistik
och ansvarsfordelning. En klart negativa aspekter med produktionsperspektivet ér att producenten
blir ensamt ansvarig for miljopaverkan fran produktionen av varor och tjénster d&ven da varorna
konsumeras av andra lédnder.

2.2. Konsumtionsperspektiv

I takt med det senaste arhundradets snabba befolkningsokning samt 6kat globalt valstand

har konsumtion av naturresurser samt utslédpp av avfall natt en grins som dverstiger jordens
formaga att fornya dessa resurser samt att ta hand om avfallet. Skog skdvlas, huvudsakligen 1
tropiska omraden, i snabbare takt &n vad den kan atervéxa, 15% av vérldens fiskebestdnd hotas idag
av utfiskning och dagens utsldpp av vixthusgaser &r betydligt storre dn vad som absorberas av hav
och vegetation. Det globala uttaget av naturresurser sd som biomassa, fossila brianslen och metaller
har 6kat med 45% de senaste 25 aren. Det tryck pa miljon och dess regenerativa forméaga som
uppkommer pa grund av konsumtion av varor och tjdnster dr ojdmn 1 sin karaktédr och geografisk
fordelning (Galli et al. 2011). Ménniskor i rika lander konsumerar mellan fem till tio génger s
mycket resurser som ménniskor i fattiga lander (VanDeveer 2011). Varor och tjénster ger under sin
livscykel upphov till olika sorters miljopaverkan, fran rdvaruutvinning, produktion, transport,
anvindning och slutligt omhéndertagande. Globalt och lokalt resulterar konsumtion av varor och
tjénster indirekt bland annat i forlust av biodiversitet, avskogning, utslapp av vixthusgaser och
kemikalier (Naturvardsverket 2010).

Oro Over globala ekologiska begridnsningar och brist pd naturresurser har funnits sedan 70-talet men
fick sdrskild uppmérksamhet vid toppmotet om héallbar utveckling 1 Rio de Janeiro 1992. Vid moétet
konstaterades att den huvudsakliga orsaken till pagédende forsdmring av den globala miljon ér
ohéllbara monster av konsumtion och produktion, speciellt 1 industrialiserade lander, vilket dr en
angeldgenhet av stor oro som forvérrar fattigdom och obalanser mellan lander (Agenda 21, Chap
4.3. (1992)). Problematiken med miljopaverkan fran konsumtion av varor och tjanster har sedan
dess uppmérksammats pa flera olika beslutsfattande nivaer. Inom FN har héllbar konsumtion och
produktion identifierats som den centrala aspekten av hallbar utveckling (UN DESA 2011a).
Marrakech processen ér en global process for att stodja utveckling av ett 10-arigt ramverk av
program for hallbar konsumtion och produktion. Etableringen av ramverket efterfragades av
regeringar vid toppmotet om hallbar utveckling i Johannesburg 2002. FN organisationerna UNEP
och UN DESA ér ansvariga for processen. Mélet med Marrakechprocessen dr att stodja lander 1
deras arbete att gd mot mer grona ekonomier, att hjilpa foretag att utveckla grona affarsmodeller
samt att uppmuntra konsumenter att anta en mer hallbar livsstil (The Marrakech Process 2011)

Inom EU blev héllbar utveckling ett dvergripande mal 1997 da det inkluderades i
Amsterdamfordraget. Den forsta strategin for hallbar utveckling, SDS, tillkom vid EU-toppmétet 1
Goteborg 2001 och identifierar hallbar produktion och konsumtion som en av sju drivande faktorer
till héllbar utveckling. Det europeiska radet antog 2006 en fornyad strategi for hallbar utveckling
som anger en sammanhéngande strategi for hur EU mer effektivt kan leva upp till dess langsiktiga
mal att uppnd héllbar utveckling. Strategin beféster behovet av att successivt fordndra den idag
ohéllbara konsumtion och produktion som sker 1 unionen. Den bekréftar behovet av global



solidaritet och betydelsen av samarbeten med partners utanfor EU (EC 2011).

I Sverige ér generationsmalet vigledande for miljoarbetet pa alla nivder i samhéllet. I juni 2010 fick
det overgripande malet négra tilldgg, bland annat att arbetet med att 16sa de svenska
miljoproblemen inte ska ske pd bekostnad av att vi exporterar miljo- och hélsoproblem till andra
lander. Sveriges generationsmal dr numera att till nista generation lamna over ett samhille dér de
stora miljoproblemen &r 16sta, utan att orsaka 6kade miljo- och hélsoproblem utanfor Sveriges
granser (Miljomalsportalen 2011).

Det finns olika tillvigagingssitt att berdkna och illustrera ett lands miljopaverkan ur ett
konsumtionsperspektiv. Miljordkenskaper, input-out-analyser av material och substansfloden r
nagra exempel. Miljordkenskaper ar ett informationssystem som berdknar samband mellan miljo
och ekonomi. Rékenskaperna utfors av varje land och antalet ldnder som tar fram miljérdkenskaper
ar idag begransade (Naturvardsverket 2010). Input-output modeller representerar ett lands ekonomi
genom matriser och kan anvéndas for att hélla koll pa floden av varor genom ett land. I input-output
databaser anges, 1 monetdra enheter, hur mycket av en produktkategori som levereras till ett annat
land (Brolinson et al. 2010) Input-output modeller kan kompletteras med materialfléden och
miljopaverkan i de olika produktionsstegen (Naturvardsverket 2010). I denna studie presenteras de
olika ldndernas konsumtionsbaserade miljopaverkan i form av ekologiskt fotavtryck,
kolfotavtryck/koldioxidfotavtryck och vattenfotavtryck. De olika fotavtrycken anvénder olika
berdakningsmetoder och olika sitt att redovisa resultaten.

2.2.1. Ekologiskt fotavtryck

Det ekologiska fotavtrycket ér ett matt pa méinsklighetens efterfragan pa ekologiska tjanster och
anger hur mycket land- och vattenareal som en befolkning behdver for att producera de resurser
som konsumeras och for att absorbera den koldioxid som sldpps ut under produktionen. Konceptet
ekologiskt fotavtryck kommer fran Mathis Wackernagel och William Rees vid universitetet British
Columbia dr 1990 och anvénds idag utav forskare, foretag, myndigheter, individer och institutioner
(GFN 2011). Pa nationell niva har exempelvis Schweiz regering inforlivat ekologiskt fotavtryck till
landets plan for hallbar utveckling och Japan har inkluderat ekologiskt fotavtryck som ett métt for
uppfoljning av landets miljoplan. Metodiken for att berdkna ekologiska fotavtryck &r i pagaende
utveckling och fortfarande terstar behovet av forbéttringar. Med anledning av detta grundades
2003 Global Footprint Network som med omkring 100 partnerorganisationer arbetar med att
utveckla metodiken for berdkningar av ekologiska fotavtryck. Nétverket har tagit fram en standard
for hur nationella fotavtryck berdknas. En viktig del 1 Global Footprint Networks arbete ar att
berdkna ekologiska fotavtryck och biokapacitet for nationer med dver en miljon invénare. Férutom
ekologiska fotavtryck berdknas ldndernas biokapacitet. Biokapacitet dr ett matt pa den produktiva
area som finns tillgéngligt for att generera naturresurser samt att absorbera avfall inom ett land
(Erwing et. A12010).

Berdkningar av ekologiska fotavtryck bygger pa tva antaganden; att det &r mdjligt att spéara det
mesta av resursanvandningen och avfallet som genereras samt att det mesta av resurs- och
avfallsflodet kan konverteras till biologiskt produktiva areor. Vid berdkning av ekologiska
fotavtryck anvinds resultat fran processbaserade livscykelanalyser och statistik for konsumtion och
produktion av varor och tjanster. I berdkningarna ingér konsumtion fran hushéll samt kollektiv
konsumtion sd som skolor och vigar. Det nationella fotavtrycket definieras som den
resursanviandning som sker inom landets grinser plus den resursanvindning som uppstar vid
produktion av varor och tjdnster som importeras minus den resursanvindning som uppkommer vid
produktion av varor som exporteras. Basen for berdkningarna utgors av FN:s statistiska killor, FAO



och Comtrade samt OECD International Energy Agency och ticker tidsperioden 1961-2007.
(Erwing et al. 2011)

Sex kategorier ingér i berdkningarna; dkermark, betesmark, fiskevatten, skog, kolfotavtryck och
uppbyggd mark. Akermark utgors av den area som anviinds for att producera mat och fibrer for
maénsklig konsumtion, foder till boskap, oljevixter och gummi. Det dr den area som &dr mest
produktiv, vilket innebdr att den producerar storst mangd biomassa per tidsenhet. I kategorin
betesmark ingar den area som anvénds for att foda upp boskap for kott, mejeriprodukter, skinn- och
ullprodukter. Fotavtryck for fiskevatten berdknas utifran den yta som gar at for att producera den
primdrproduktion som krivs for att foda fiske- och skaldjursfangst. Fotavtryck fran skogsareal
berdknas utifrdn den méngd timmer, pappersmassa, traprodukter och ved som konsumeras av ett
land arligen. I kategorin ingar bade naturlig och odlad skog. Den stdrsta andelen av dagens skog
finns pa ekologiskt mindre produktiva areal, med undantag for négra otillgédngliga djungelomriden.
Kolfotavtryck definieras som den skogsareal som krivs for att absorbera CO,-utsldpp som uppstar
vid forbridnning av fossila brénslen, férdndring 1 markanvandning och kemiska processer. Den andel
kol som antas absorberas av hav exkluderas 1 berdkningarna. For upptag av CO, ska skogsareal
avsittas och kan inte anvindas for produktion av timmer dé koldioxid sldpps ut igen under
skovlingen av skogen samt 1 transformationsprocesserna (Wackernagel et al. 1997). Uppbyggd
mark utgors av den area som anvinds till ménsklig infrastruktur sa som transport, byggnader,
industrier och vattenkraftsreservoarer (Erwing et al. 2011). Uppbyggda omraden ar vanligtvis
beldgna pé areal som tillhor de mest produktiva (Wackernagel et a. 1997). I det ekologiska
fotavtryck inkluderas inte aspekter som farskvattenkonsumtion, markerosion, vixthusgaser andra dn
koldioxid samt den paverkan som uppkommer frin utsldpp av &mnen som inte dr fornyelsebara sa
som fororeningar fran avfall, toxicitet och eutrofikation (Ewing et al 2011).

Ekologiska fotavtryck berdknar den kombinerade efterfragan pa ekologiska resurser oavsett var i
vérlden de finns och anges 1 den globala genomsnittsarea som anvénds for att tillgodose efterfragan
pa olika varor och tjénster. D4 bioproduktivitet varierar mellan olika marktyper och linder anges
ekologiska fotavtryck samt biokapacitet i ett for virlden genomsnittligt vérde, sa kallad global
hektar av bioproduktiv area (gha). Anledningen till att det ekologiska fotavtrycket anges 1 areal
istéllet for massenhet dr for att illustrera fysiska begriansningar for tillvixt av ekonomier (Galli et al.
2011). For att berdkna fotavtryck fran handelsvaror anvinds ett medelvirde av effektiviteten i
produktionen. For ett land som har hogre effektivitet 4n vérldsgenomsnittet blir fotavtrycket som
exporteras da overskattat och for ett land med lag effektivitet blir fotavtrycket som exporteras en
underdrift (Ewing et al. 2011).

2.2.2. Kol- och koldioxidfotavtryck

I denna studie representerar kol- och koldioxidfotavtrycket de studerade ldndernas
konsumtionsbaserade utsldpp av vaxthusgaser. | koldioxidfotavtrycket ingar utsldpp av koldioxid
medan kolfotavtrycket dven inkluderar utslépp av vixthusgaserna metan, lustgas, perfluorkarboner
(PFCs), fluorkolviten (HFCs) och svavelhexafluorid (SF,). Till skillnad frédn kolfotavtryck som

ingér 1 det ekologiska fotavtryck anges kol- och koldioxidfotavtryck i denna kategori 1 total massa
koldioxid alternativt i koldioxidekvivalenter. Dé bara koldioxid ingar anges resultaten i koldioxid
och da andra véxthusgaser ingar anges resultaten i koldioxidekvivalenter. Mangden
koldioxidekvivalenter motsvarar den aktuella gasen totala massa multiplicerat med gasens
vaxthuspotentials. Vaxthuspotentialen tar hansyn till gasens uppvarmande effekten under 100 ar
efter det att den har sléppts ut i atmosfaren.

Ett lands koldioxidfotavtryck beror pa vilka och hur mycket varor som konsumeras, vilken
energikélla som har anvénts vid elektricitetgenerering och vilken kolintensitet de konsumerade



varorna har. For utslépp av koldioxid ar industriella produkter de varor dér internationell handel ar
viktigast. Nagra exempel pa kolintensiva sektorer ar gruvdrift, oljeraffinaderier,
kemikalieproduktion och anvindning, annan icke-metallisk mineralproduktion, jirn och
stdlproduktion (Nakano et al. 2009).

Det finns olika metoder och olika studier som berdknar ldnders konsumtionsbaserade utsldpp av
vixthusgaser. | jimforelsen har resultat frén olika studier anvints for undersdoka om de ger liknande
resultat. Gemensamt for de olika studierna ar att de berdknar utslépp fran aktiviteter inom landet
samt den dverfOring av nettoutsldppen som uppstar pa grund av internationell handel.
Nettoutslappen representerar de utslapp som uppstéar vid produktion av varor som exporteras minus
de utsléapp som uppstér vid produktion av varor som importeras. I de nationella fotavtrycken ingar
aktiviteter fran hushall, statlig konsumtion, foretag, organisationer, processer och industrier.

Den forsta studien kommer fran Peters et al. (2011) som har berdknat nationella koldioxidfotavtryck
per person. Resultaten for Kina, Indien, Ryssland och Sverige presenteras i Figur 5. Peters et al.
2011 har utvecklat en handelsbaserad global databas for CO,-utslapp mellan dren 1990-2008 dar
113 ldnder och 57 olika sektorer ingdr. I berdkningarna har produktionsbaserade CO»-utslapp
kompletterats med nettoutsléappsdverforing som uppstar i samband med internationell handel.
Berdkningarna baseras pA BNP och bilateral handel- och utsléppsstatistik frén statistiska kéllor. I
studien ingar koldioxidutslapp fran forbrinning av fossila brianslen, cementproduktion samt
gasfackling och statistiken kommer frin Carbon Dioxid Information Analysis Center (Peters et al.
2009).

Resultaten fran berdkningarna av Peters et al. 2011 jamfors med resultaten fran en studie av
Nakano et al. (2009) for OECD direktorat for vetenskap, teknologi och industri. I studien har
skillnaden mellan produktionsbaserade och konsumtionsbaserade koldioxidutslapp berdknats for 41
lander, inklusive Kina, Indien, Ryssland och Sverige for ar 2000. Handelsbalanser mellan
importerade och exporterade koldioxidutslédpp har da berdknats utifran forhallanden av tillgéng till
naturresurser, energieffektivitet vid produktionsanldggningar, hur mycket ett land importerar och
exporterar samt med vilka handelspartner. Import definieras som de koldioxidutsldpp som uppstér
vid slutlig och mellanliggande konsumtion. Hur vél berdkningarna stimmer dverens med
verkligheten beror pd hur utforlig och tillforlitlig den nationella produktions- och handelsstatistiken
ar for de olika ldnderna. I studien utford av Nakano et al. 2009 har man anvint sig utav av OECD
Input-output, STAN bilaterala databas (BTD). Databasen ticker nationella transaktioner och import.
For utslidpp av koldioxid har statistik frdn International Energy Agency anvénts och samordnats
enligt sektorsklassifikationen ISIC. 17 olika varugrupper ingar i berdkningarna. For handel med
lander som inte ingér BTD har andra databaser anvénts s som UN Comtrade. Det finns behov av
overensstimmande statistik over internationell handel som dven inkluderar aspekter som aterexport
och som har en enhetlig definition pé ursprung- och destinationsland. Koldioxidutslédppsfaktorer dvs
den genomsnittliga mangden koldioxid som slipps ut per producerad vara eller tjanst berdknas
genom att dividera de totala utsldppen for den aktuella sektorn med antalet producerade enheter.
Utsléppsfaktorerna varierar kraftigt mellan olika linder beroende pa vilken typ av energikélla
produktionslandet anvénder (Nakano et al. 2009).

Norwegian University of Science and Technology har rdknat ut kolfotavtryck for 73 olika lander for
ar 2001. I kolfotavtrycken ingar forutom koldioxid dven véxthusgaserna metan, lustgas och fluorid.
I studien har ldnders kolfotavtryck analyserats genom en multiregional input-output modell
(MRIO), som ir baserad pd Global Trade Analysis Project (GTAP) databas f6r 2001. Originaldata
som GTAP bygger pa kommer vanligtvis fran nationella statistiska byraer i lander som ar
medlemmar av GTAP. Det dr frivilligt att rapportera in ett lands data vilket medfor att databasen



inte alltid innehdller den mest aktuella statistiken. Studien anvdnder samma handelsmodell for alla
lander vilket underléttar jamforelse mellan 1dnderna. Detta kréver en stor méngd data, vilket ibland
resulterat i kompromisser med datakvaliteten. Utslapp och absorption av koldioxid frén
markanvandning, fordndring 1 markanvindning och skogsbruk inkluderas inte 1 berdkningarna
(Hertwich och Peters 2009).

2.2.3. Vattenfotavtryck

Konstateranden att farskvattenresurser ar ett foremal for global handel har lett till att fler forskare
argumenterar fOr att det dr viktigt att sétta farskvattenresurser i ett globalt sammanhang.
Vattenfotavtrycket introducerades med anledning av detta 2002 av Hoekstra och Hung som en
analog till det ekologiska fotavtryckskonceptet av Wackernagel och Rees (Hoekstra och Hung
2002). Vattenfotavtryck ar ett matt pa ménniskors beslag pé farskvattenresurser och har beréknats
som den vattenvolym som konsumeras eller férorenas per tidsenhet.

Fotavtrycket bestar av tre komponenter, gront, blatt och gratt vatten. Det bla vattnet motsvarar yt-
och grundvatten som finns lagrat i akviférer, sjoar, vatmarker och reservoarer. Det grona vattnet
motsvarar regnvatten som lagras i marken som markfuktighet och ir framforallt relevant vid
produktion av grodor (se Figur 1). Det gra vattnet dr fororenat yt- och grundvatten (Mekonnen och
Hoekstra 2011). Virtuellt vatten dr den totala méngd vatten som anvinds vid produktion av
vattenkonsumerande produkter. Begreppet virtuellt anvinds da majoriteten av vattnet som gér at vid
produktion inte aterfinns i produkten (Naturvardsverket 2010).
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Figur 1: Schematisk bild 6ver gront och bldtt vatten. ET stdr for evotranspiration. Regnfall
genererar tvd typer av vattenresurser; gront vatten i marken som konsumeras av vixter och

dtervdnder till atmosfdren i form av vattendnga, samt bldtt vatten i floder och akvifirer som kan
anvdndas direkt av mdnniskor.
Bilden hédmtad fran: Falkenmark 2012

Vattenfotavtrycket frdn nationell konsumtion definieras som den totala volym férskvatten som
anvénds for att producera de varor och tjdnster som konsumeras av invanarna i ett land och bestar
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av ett internt och ett externt vattenfotavtryck. Det interna fotavtrycket 4r summan av de totala
vattenresurser som anvinds inom landet minus den volym vatten som anvands vid produktion av
varor och tjinster som exporteras till andra ldnder. Det externa vattenfotavtrycket definieras som
den volym vatten som anvénds vid produktion av varor och tjdnster 1 andra linder och som sedan
importeras till det aktuella landet minus den volym virtuellt vatten som exporteras till andra ldnder
genom aterexport av importerade varor och tjanster (Mekonnen och Hoekstra 2011).

The Water Footprint Network har utvecklat en standard for berdkningar av vattenfotavtryck och har
dven utvecklat en databas over hur mycket vatten som gar at for att producera en vara i olika
nationer (Waterfootprint Network 2012). Den totala importen och exporten av virtuellt vatten
berdknas genom att multiplicera importerade/exporterade volymer av olika produkter med
produkternas respektive vattenfotavtryck i ursprungslandet. For jordbruksprodukter varierar
fotavtrycken mellan linderna beroende pa klimat, bevattning, gédselanvédndning och avkastning. I
berdkningar for vattenfotavtryck frn jordbruksprodukter har The Water Footprint Network anvént
statistik frdn the Supply and Utilization Accounts (SUA) och FN:s Food and Agricultural
Organization (FAO).

For vattenanvandning i industrier antas 5% av uttaget anvéndas for direkt konsumtion, alltsa blatt
vattenfotavtryck medan de aterstdende 95% berdknas som gratt vattenfotavtryck. For hushéllens
vattenanvdndning berdknas 10% av vattenanvindningen vara blétt vatten och resterande gratt
vatten. Storleken pa fotavtrycket frn grétt vatten beror pa hur mycket vatten som renas i
produktionslandet. Data 6ver hur stor andel vatten som renas har hamtats frin UNSD. For ldnder
som data inte finns presenterad antas att det inte sker ndgon vattenrening (Mekonnen och Hoekstra
2011. p 14). Data finns inte representerad for Indien eller Ryssland och i1 Kina ar andelen av
befolkningen som berédknas vara anslutna till ett vattenreningsystem 32,5 % (2004). I Sverige ér
motsvarande siffra 86% (2008) (UNSD 2011a). Vid franvaro av vattenrening berdknas gratt vatten
atergd direkt till naturen. Avloppsvatten fran hushall finns vanligtvis bara specificerat for urbana
omraden, och vattenrening i rurala omraden antas da vara noll. For att berdkna hur stor andel
industriellt vatten som renas anvénds samma statistik som for avloppsvatten fran hushall.
(Mekonnen och Hoekstra 2011).

En begriansning av studien av vattenfotavtryck ar att produkternas ursprung bara blir sparad ett steg,
produkten antas dd hirstamma fran det landet. Om landet inte har producerat varan sé antas ett
globalt genomsnittsvirde (Mekonnen och Hoekstra 2011).

Globalt sett star Jordbruket for den storsta delen av det globala vattenfotavtrycket, 92%. Industriella
produkter stir for 4,4 % och vattenanvdndning fran hushall for 3,6%. Ett lands nationella fotavtryck
fran konsumtion beror pé tvé faktorer; vad och hur mycket invanarna i landet konsumerar samt
vilket fotavtryck de varor som konsumeras har. Stora nationella vattenfotavtryck hittas darfor bade
hos industrialiserade ldnder och utvecklingsldnder. Att utvecklingsldnder har stora fotavtryck beror
vanligtvis pé lag effektivitet i vattenanvandning. Hog kottkonsumtion 1 ett land ger likasa ett storre
vattenfotavtryck. Méanga ldnder har genom att importera vattenintensiva produkter fran andra lander
externaliserat sina vattenfotavtryck. Detta har skapat 6kad press pé vattenresurser i exportldnderna,
som manga ganger saknar bra forvaltning av sina vattenresurser. Vattenfotavtrycket ar tydligt
kopplad till det ekologiska fotavtrycket da tillgangen till vatten starkt paverkar ett lands
biokapacitet (Mekonnen och Hoekstra 2011).

11



Fé6r- och nackdelar med konsumtionsperspektiv

Den storsta nackdelen med konsumtionsbaserad miljopaverkan &r att det kréver tillgang till stora
méngder data och statistik. Brist pa data resulterar i forenklingar och antaganden som gor att
resultaten blir mindre tillforlitliga. Om resultaten anvinds for att jimfora miljoprestanda mellan
olika nationer skulle synkronisering av hur ldnderna dokumenterar miljopaverkan forbéttra
resultaten. Viktiga fordelar med de tre fotavtrycken ar att resultaten dr jimforbara mellan nationer
samt over tid. Fotavtrycken belyser dven hur livsstil och levnadsstandard paverkan individers
miljopaverkan.

2.3. Jamforelse produktionsperspektiv och konsumtionsperspektiv

De statistiska kdllor som anvénts i berdkningar av de olika fotavtrycken 4r minga ganger de samma
som anvénts 1 sammanstillningen 6ver de studerades ldndernas produktionsbaserade miljopaverkan
i denna studie. I fotavtrycksberdkningarna har statistiken kompletterats med handelsstatistik samt
med information om effektiviteten i olika produktioner i de olika l&nderna. I de
konsumtionsbaserade berdkningarna utgar man séledes fran produktionsbaserad miljopaverkan och
kompletterar den med nettoutslépp eller nettouttag av resurser som uppstar pa grund av handel. Ett
lands nettoutslépp eller nettouttag av resurser beror pa vilka typer av varor och tjanster som
exporteras och importeras av landet.
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3. Linderna

Kina, Indien, Ryssland och Sverige &r fyra véldigt olika lédnder 1 flera avseenden. Faktorer som
befolkningsutveckling, miljoproblem och tillgdng till naturresurser dr och kommer vara mycket
viktiga for ldndernas ekonomiska och sociala utveckling. Nedan foljer en presentation dver
landernas ekonomiska situation, tillgéng till naturresurser, export/import, miljéproblem och vilken
paverkan klimatfordndringar har idag och berdknas komma ha pé landerna i framtiden.

3.1. Kina

Kina dr idag till befolkningsméngd vérldens storsta land. I kommande drtionden forvéntas det ske
en kraftig fordndring 1 landets alderstruktur mycket pa grund av landets “ett barn policy”. Omkring
2030 forvintas landets befolkning borja minska. Aven andelen av befolkningen som ir i arbetsfor
alder kommer att minska kraftigt, vilket tidigare har varit en drivande faktor for ekonomisk tillvaxt
(EEA 2011). Den ekonomiska utvecklingen har framforallt skett i kustprovinserna och inflyttningen
av arbetskraft fran landsbygden till kustregioner har varit enorm (CIA 2011).

Sedan 70-talet har Kina gatt ifran ett slutet, centraliserad planekonomi till en mer marknadsbaserad
nation. Reformerna har skett gradvis framforallt genom att kollektiva jordbruk har fasats ut och
priser liberaliserades, statliga foretag har fétt storre autonomi, banksystem och en aktiemarknad har
skapats. Den privata sektorn har 6kat och landet har 6ppnat upp for internationell investering och
handel. Reformerna har lett till att Kinas BNP har tiodubblats sedan slutet av 70-talet. 2010 var
Kina, efter USA, den nést storsta ekonomin i virlden och vérldens storsta exportdr.
Medelinkomsten 1 Kina ar dock fortfarande under vérldens medelvarde. Landets ekonomi star idag
infor en rad utmaningar sa som 18g inhemsk efterfrdgan, upprétthillandet av jobbtillvéxt,
korruption, sociala stridigheter och milj6forstoring.

Den globala ekonomiska nedgingen 2009 resulterade 1 att efterfrigan pa kinesiska varor minskade
for forsta gdngen pd ménga ar, men landets ekonomi aterhdmtade sig snabbt. Enligt landets
femarsplan som antogs 1 mars 2011 ska regeringen arbeta for att fortsatta reformera ekonomin och
betonar vikten av 6kad inhemsk konsumtion for att landet ska bli mindre beroende av export for
tillvixt. Kina har vérldens storsta bruttoviarde av industriell produktion frén framforallt gruvdrift,
metallutvinning, kolbrytning, tillverkning av maskiner, textiler, cement, kemikalier, gddningsmedel,
leksaker och elektronik. Landet dr dven en vérldsledande exportor av ménga jordbruksprodukter sa
som ris, vete och bomull. Kinas exporterar framforallt produkter till USA 18%, Hong Kong 13,8%
och Japan 7,6%. Viktiga importprodukter dr maskiner, olja, medicinska instrument, plast och
organiska kemikalier. De ldnder som Kina importerar frén dr framforallt Japan 12,6%, Sydkorea
9,9%, USA 7,3% (CIA 2011).

Kina star idag infor en rad allvarliga miljoproblem. Luftfororeningar framforallt frén landets
omfattande kolanvéndning har resulterat i stora utslédpp av vaxthusgaser och svaveldioxidpartiklar.
Svaveldioxidutsldppen har stor paverkan pa ménniskors hélsa, jordbruk, ekologi och infrastruktur. I
urbana omraden kommer den storsta delen av luftféroreningarna fran den kraftigt 6kande
anviandningen av motordrivna fordon. Fran 1990 har antalet bilar i landet 6kat frdn 100 000 till 37
miljoner 2008. Detta utgdr dock bara omkring 1,5% av virldens bilar (Lewis and Gallagher 2011).

Kina kommer med stor sannolikhet paverkas allvarligt av klimatférdndringar med effekt pa
ekosystem, jordbruk, vattenresurser och kustomrdden. Redan idag kan man se f6ljder av
klimatfordndringar bland annat genom torka i norra delen av Kina, extrema védderforhallanden och
Oversvamningar i1 s0dra delarna, glacidrsmiltning 1 Himalaya vilket har resulterat 1 6kade
vattennivéer i flera av landets floder (Lewis and Gallagher 2011).
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Landets vattentillgdngar ar mycket ojdmnt fordelade dver landet. Berg och hoga platder motverkar
regn att nd nordostra delen av landet vilket resulterar i ett mycket torrt klimat i dessa omraden. Den
arliga nederborden dr mindre &n 400 mm/ér i vissa omrdden. Omréden i sydvist och kustomraden
har istdllet en genomsnittlig nederbdrd pa mer dn 2000 mm/ar. Torka paverkar arligen i genomsnitt
13% av Kinas totala jordbruksarea (FAO 2012).

Kina har allvarliga problem med fororeningar i alla storre flodsystem 1 landet och mer &n hélften av
grundvattnet dr allvarligt fororenat. Kvaliteten 1 80% av landet stora floder ar sa dalig att fisk inte
lever dér. Vattenfororening dr sérskilt allvarlig i norra delen av landet ddr industrier &r vanliga. Stora
delar av de storsta floderna klassificeras idag som fororenade enligt kinesiska standarder. 2004 var
bara 29% av vattnet i sjoar och reservoarer sikert att anvéinda for ménniskor efter rening.
Fororeningarna kommer framforallt fran orenat avloppsvatten fran hushall och industrier samt fran
kemiska pesticider och gédselmedel fran jordbruk (FAO 2012). Detta forvérrar situationen med
vattenbrist 1 delar av landet och resulterar 1 6kat uttag av grundvatten.

Markerosion och dkenspridning har resulterat i att stora delar av landets jordbruksareal har gatt
forlorad (CIA 2012). For att minska dkenspridningen har landet utvecklat en plan att plantera skog
pa stora areal. The Great Green Wall som projektet dven kallas &r tankt att ticka 400 miljoner hektar
ar 2050 (the Guardian 2012).

Enligt Kinas politiska femérsplan dr mélet att forsoka forflytta ekonomin mot mer servicebaserade
industrier istillet for tillverkningsindustrier for att minska miljoforstoringen i landet. Landet har pa
nationell nivd ambitidsa mal om att minska energiintensitet samt att utveckla energiproduktion frin
andra kéllor @n kol och olja, genom kirnkraft och fornyelsebara energikéllor samt energieftektiva
teknologier. Energiproduktion fran vind- och kdrnkraft har 6kat kraftigt de senaste aren. Kina
rankas etta 1 virlden Gver installation av varmvattenuppvarmning av solenergi och mindre
vattenkraftverk och fjirde storsta land nar det kommer till installation av vindkraftverk och
etanolproduktion (Lewis och Gallagher 2011). Landet berdknas ha virldens storsta
vattenkraftspotential (CIA 2011).

3.2. Indien

Trots problem som dverbefolkning, miljoforstoring, utbredd fattigdom och korruption upplever
Indien snabb ekonomisk tillvaxt. Landet utvecklas mot en ekonomi med 6ppen marknad men en del
policys som vérnar om landets sjalvforsorjning kvarstér. I borjan av 90-talet liberaliserades
ekonomin vilket innebar avreglering av industrier, privatisering av statliga foretag och mindre
kontroller dver internationell handel. Detta har resulterat i att landets ekonomiska tillvéxt har legat
pa en genomsnittlig niva pa mer dn 7%. Indiens industri omfattar traditionella smaskaliga jordbruk,
moderna jordbruk, hantverk, en bred industrisektor och en stor servicesektor. Servicesektorn dr den
huvudsakliga kéllan till den ekonomiska tillvixten. En drivande faktor till den ekonomiska
tillvixten dr landets stora engelsktalande befolkning. Indien har blivit en stor exportdr av service for
informationsteknologi samt arbetskraft som arbetar med programvara. Indien aterhdmtade sig
snabbt fran den globala finanskrisen 2009, mycket tack vare stor inhemsk efterfrigan. Utmaningar
for fortsatt ekonomisk utveckling dr bland annat otillracklig fysisk och social infrastruktur,
begrinsade arbetsmdjligheter utanfor jordbrukssektorn och otillrdcklig tillgang till undervisning av
tillracklig kvalité.

Indiens naturresurser bestér bland annat av kol, jirnmalm, mineraler och metaller, naturgas,

diamanter, kalksten och dkermark. Viktiga exportvaror dr textil, kemikalier, livsmedel, stal,
transportutrustning, cement, maskiner, programvaror och likemedel. De tre storsta exportlinderna
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sett till vérde 1 dollar var 2010; USA 12,6%, Férenade Arabemiraten 12,2% och Kina 8,1%. Viktiga
importvaror ar raolja, ddelsten, maskiner, godsel, jarn, stal och kemikalier. De storsta
importldnderna var 2010; Kina 12,4%, Forenade Arabemiraten 6,5% och Saudiarabien 5,8% (CIA
2011).

Indien har ett typisk monsunklimat och huvuddelen av nederborden sker under sommarménaderna,
juni till september. Tidsméssig och rumslig variation 1 nederbord gor att vattenresurserna dr ojamnt
fordelade inom landet. I 6kenomraden i nordvistra delen av landet &r den arliga nederborden bara
150mm/ar medan motsvarande siffra 1 Véstbengalen dr 2500 mm/ar. Denna variation resulterar i att
torka sévil som dversvimningar r vanligt forekommande. Oversvimningar beriknas paverka
omkring 12% av landets totala area drligen (FAO 2012).

Bristande vattenkvalitet pa grund av att vatten frin industrier, jordbruk och avloppsvatten inte renas
ir ett stort problem i landet. Atgirder har dock vidtagits for att forbittra vattenkvaliteten i flera av
de tidigare mycket fororenade floderna, sd som Ganges. Idag bevattnats stora delar av Indiens
akermark. Utveckling av bevattningssystem har medfort att avkastningen har okat och att olika
grodor kan vixa dret runt. Effektiviteten i bevattningssystemen dr dock fortfarande lagre &n i manga
andra linder. Overanvindning av grundvatten har i vissa fall lett till intrAng av salt havsvatten.
Indiens tillgéng till dkermark &dr idag mycket begransad. Mark{orstoring fran dversvimningar samt
vatten- och vinderosion och féorsumpning paverkar cirka 30 miljoner hektar arligen (FAO 2011a).
Avskogning, dverbetning, 6kenspridning och luftféroreningar &r andra miljoproblem som har
konsekvenser for ménniskor och ekosystem 1 landet (CIA 2011).

I Indien har klimatfordndringar redan orsakat glacidrsmaéltning 1 Himalaya vilket har fordndrat
floden i flera av Indiens viktigaste floder med 6kade jordskred och dversvimningar som foljd. Det
finns dven risk for att klimatforandringar kommer fordndra vaxtsdsongen for viktiga grodor sa som
ris med stora forluster som f6ljd (GFN och GII 2008). 2,6% av landets BNP spenderad arligen for
att vidta atgarder fOr att anpassa landet till klimatférdndringars paverkan (UNDP 2012)

3.3. Ryssland

Efter den ekonomiska kris som drabbade Ryssland i augusti 1998 har landet visat pa en stark
ekonomisk utveckling. Tillsammans med Kina och Indien &r Ryssland en av de storsta
tillvaxtmarknaderna. Mycket av denna tillviaxt beror pa hoga oljepriser pa virldsmarknaden.
Intékter fran oljeexport utgdr omkring 25% av Rysslands totala BNP. Devalvering av den ryska
rubeln efter 1998-ars kris dr en annan orsak till tillvixt da det medforde att priset pa importerade
varor Okade kraftigt vilket gynnade inhemsk produktion. Mellan aren 2001-2007 vixte landets
intdkter fran export kraftigt mycket pa grund av hoga priser pé olja och andra ramaterial s& som
metall. Intdkterna gick dock framforallt till 6kad privatkonsumtion istéllet for investeringar.
Industrin 1 Ryssland kunde inte tillfredsstilla den 6kade efterfrdgan, bland annat pa grund av hoga
produktionskostnader, sa tillvixten av importerade varor var 2007 mycket stor. Oro Gver att
sjunkande oljepriser skulle paverka landets ekonomi ledde till att en stabiliseringsfond etablerades
utav oljeintékter. Krisen i den globala ekonomin 2008 16stes inom landet till stor del med hjélp av
stabiliseringsfonden. Utmaningar som landets ekonomi stér infor &r framforallt sjunkande priser
fran export och brist pd investeringar i tillverkningsindustrin (UNDP 2011a).

Ryssland &r mycket rik pa naturtillgangar. Landet dr en av de storsta producenterna och
exportorerna av flera typer av mineraler. Landets viktigaste exportprodukter &r fossila brianslen,
metallmalm, virke, kemikalier och militér tillverkning. De viktigaste exportlinderna ar Tyskland
8,2%, Nederlidnderna 6%, USA 5,6% och Kina 5,4% (CIA 2011). Rysslands viktigaste importvaror
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ar maskiner, fordon, likemedel, plast, kott, frukt samt optiska och medicinska instrument. De
viktigaste importlanderna var 2010 Tyskland 14,7%, Kina 13,5% och Ukraina 5,5% (CIA 2011).

Ryssland ar till ytan virldens storsta land med varierande klimat och natur. Trots sin storlek &r
landets tillgang av brukbar mark begrénsad. Klimatet &r pa manga platser ofordelaktigt for jordbruk
da det dr antingen for kallt eller fuktigt. Jordbrukspotentialen dr ojdmnt fordelad 6ver landet. Det ar
framforallt smé& omrdden i den europeiska delen samt i sddra delar av Sibirien som anvénds till
jordbruk (FAO 2012). Import av jordbruksprodukter utgor darfor en relativt stor del av landets
import 10,8%(CIA 2011).

Négra av landets storsta miljoproblem ér luftféroreningar fran industrier, utslépp fran koleldade
elverk och fran transportsektorn 1 stora stdder samt fororening av inlandsvatten. Vattenresurserna 1
Ryssland ér vildigt ojimnt fordelade 1 forhallande till befolkningen. I den europeiska delen av
landet i vilken 80% av befolkningen lever finns 8% av landets totala vatten fran floder och 10% av
landets grundvattenresurser. Sibirien och dstra Ryssland har istéllet enorma vattenresurser per
capita. De langa avstdnden gor det dock néstan praktiskt omdjligt att transportera vattnet.
Fororening av floder dr ett stort problem i omraden med mycket industrier. Landet har i historien
haft ménga for miljon allvarliga olyckor, framforallt i bransleindustrin och i kemiska industrier.
Floden Volga dr virst drabbad av fororeningar d4 den tar emot 45% av landets avloppsvatten (FAO
2011). Svarta havet som Ryssland grinsar till rdknas som ett av virldens mest miljoforstorda
regionala hav, men har pé senare tid ldngsamt borjat aterhdmta sig (UNEP 2011).

Okade temperaturer till f6ljd av klimatfrindringar kommer sannolikt medfdra vissa positiva
effekter for Ryssland s& som 0kad avkastning fran jordbruk, lagre energikonsumtion for
uppvirmning, samt potential for 6kad turism. Negativa konsekvenser som berdknas péverka landet
ar minskad biodiversitet, forandring i nederbérdsmonster, 0kade vattenfldde 1 floder, torka och
okenspridning. Klimatforandringar har medfort att permafrost i landet har borjat tina vilket har
medfort skador pa byggnader och vigar i dessa omraden (Perelet et al. 2007).

3.4. Sverige

Mycket tack vare Sveriges neutralitet i vipnande konflikter under 1900-talet lyckades landet uppna
en hog levnadsstandard. Idag kénnetecknas landets ekonomi som hogteknologisk kapitalism
kombinerat med omfattande valfardsfordelar. Sveriges ekonomi dr mycket beroende av
internationell handel. Timmer, vattenkraft och jirnmalm utgér resursgrunden for landets ekonomi. I
mitten av 2008 gick den svenska ekonomin i recession efter en stabil tillvaxt. Den ekonomiska
situationen forvérrades under 2009 da forsdmring i den globala ekonomin medforde att konsumtion
och efterfrigan pa export minskade. Okad export och 16nsamhet i banksektorn under 2010
resulterade 1 en dterhdmtning av ekonomin. Sveriges storsta exportprodukter dr maskiner,
motorfordon, papper och pappersmassa, timmer, jarn, stal och kemikalier. Viktigaste exportlander &r
Tyskland 18,3%, Norge 9,8% och Storbritannien 7,8%. Landets viktigaste importprodukter &r
petroleum och petroleumprodukter, motorfordon, jérn och stal, livsmedel och kldder. Viktigaste
importldnder var 2010 Tyskland 18,3%, Norge 8,5% och Danmark 8,3% (CIA 2011).

Miljoproblem som framhalls utav CIA &r skada pd mark och sjoar fran surt regn och foérorening av
Nordsjén och Ostersjon (CIA 2011). Enligt klimatscenario kommer vixthuseffekten medfora att
temperaturen 1 Sverige Okar framforallt under vinter. Detta resulterar i att vixtsdsongen forlangs.
Den érliga nederborden kommer sannolikt att 6ka, framforallt under host, vinter och var. Det
berdknas som f6ljd av klimatférdndringar regna oftare och kraftigare (SMHI 2012).
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3.5. Sammanfattning

Kina, Indien och Ryssland tillhor de lander med storst befolkning 1 vérlden. Befolkningstillvixten
varierar dock kraftigt mellan ldnderna. Indien har en mycket kraftig befolkningstillvaxt och kommer
enligt FN:s framtidsscenario relativt snart att passera Kina och bli virldens folkrikaste land. Bade
Indien och Kina har upplevt en enorm befolkningstillvixt sedan 60-talet. Kinas befolkningsdkning
har minskat och dr idag procentuellt l4gre dn tillvixten i Sverige. Ryssland har till skillnad fran de
ovriga landerna en negativ befolkningsutveckling.

Tabell 1: Befolkningsméngd och utveckling i tusen invanare samt skillnaden mellan hur manga som limnade landet och
som kom till landet 2011.

1960 2011 Populations- | Arlig Antal Andel av Human Andel som
utsikt 2050 | befolknings- | migranter/ | varldens Development | lever i
tillvaxt 2010- | 1000 befolkning |Index* (plats |urbana
2015 (%) invanare | (%) 2011 i vérlden) omréaden
Kina* 658270 | 1347565 1295604 0,42 -0,33 19,5 (nr 1) 0,687 (101) [45,00%
Indien |447844 |1241492 |1692008 1,32 -0,05 17,80 (nr2) [0,547 (134) |30,00%
Ryssland | 119906 | 142836 126188 -0,1 0,29 2,10 (nr9) 0,755 (66) 73,00%
Sverige | 7480 9441 10916 0,6 1,65 0,1 (nr90) 10,904 (10) 85,00%

Kalla: Befolkningsmangd; UN DESA (2011b) och UNSD (2011b). Human Development Index: UNDP (2011b). Andel
av befolkningen som lever i urbana omraden: CIA (2011).

*Data for Kina inkluderar ej Hong Kong och Macau.

*Human Development Indicatros (HDI) introducerades som ett alternativ till konventionella matt pa en nations
utveckling s& som ekonomisk tillvéxt. HDI bestér av tre huvudindikatorer 6ver ménsklig utveckling; hélsa, utbildning
och inkomst (UNDP 2011).

Den ekonomiska utvecklingen sett till 6kad BNP dr mycket stor framforallt 1 Kina och Indien.
Indien per capita-inkomst dr dock ldngt under per capita inkomsten for de dvriga ldnderna. Enligt
the World Banks kategorisering som baseras pa ldndernas bruttonational inkomst per capita 2010
tillhor Indien gruppen lidgre medelinkomst ekonomier, Kina och Ryssland tillhor gruppen 6vre
medelinkomst ekonomier och Sverige tillhor gruppen hdginkomst ekonomier (World Bank 2012b).
Sverige och Ryssland delas vanligen in som utvecklade linder medan Kina och Indien delas in som
utvecklingsldnder (UN 2012).

Tabell 2: Human Development index, andel av befolkningen som lever i urbana omraden, BNP tillvaxt och inkomst per
capita 2010.

BNP-tillvaxt 2010 Inkomst per capita | Andel av BNP Andel av BNP Andel BNP fran
(%) (USD) (PPP)* fran jordbruk (%) | fran industri (%) | service (%)
Kina 10,3 7600 10,2 46,9 43
Indien 10,4 3500 19 26,3 54,7
Ryssland 4 15900 4 36,8 59,1
Sverige 5,5 39100 1,9 26,6 71,5

Kiélla: CIA World Factbook.
*PPP (Purchasing Power Parity) vilket innebér att pengar konverteras till internationella dollar. En summa pengar har
dé samma kopkraft som en dollar i USA (the World Bank indicators 2011).
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4. Resultat

I foljande kapitel behandlas miljopaverkanskategorierna utslapp av vaxthusgaser,
farskvattenanvandning och markanvéndning. Bakomliggande problematik forklaras foljt av en
genomgang av Kina, Indien, Ryssland och Sveriges miljopaverkan ur ett produktions- respektive
konsumtionsperspektiv 1 respektive kategori.

4.1. Utsléipp av vixthusgaser

Jordens energibalans och klimat paverkas av fordndringar i atmosférens koncentration av
vaxthusgaser och aerosoler, fordndringar i solstralning mot jorden och fordandring i markytors
egenskaper. Dessa fordndringar kan anges som stralningsdrivning. Stralningsdrivning anvidnds som
ett matt for att jamfora hur olika antropogena aktiviteter och naturliga faktorer paverkar
uppvarmande och kylande effekter pa det globala klimatet och anges i W/m?* . Mellan 1995-2005
okade strdlningsdrivningen med 20%. Koldioxid stdr f6r ca 52% av strdlningsdrivning, metan for ca
15%, lustgas for ca 5%, halokarboner ca 11% och troposfiriskt ozon for ca 11% (IPCC 2007).
Globalt sett resulterar den okade stralningsdrivningen fran véxthusgasutsldpp bland annat i forlust
av polaris, storningar av regionala klimat, forlust av farskvattenforvaring och férsvagning av
kolsdnkor (Rockstrom et al. 2009).

Atmosfarens koldioxidkoncentration har 6kat fran en forindustriell koncentration av cirka 280 ppm
till dagens koncentration av cirka 390,2 ppm (ESRL 2011). Utslépp av koldioxid kommer
huvudsakligen fran forbranning av fossila brianslen och forandringar i markanvéndning (IPCC
2007). Trots internationella atgarder for att minska de globala utsldppen av koldioxid har utsléppen
fotsatt att 6ka. Mellan aren 1990 och 2008 stabiliserades utsldppen fran industrialiserade ldnder
medan utsldppen i utvecklingsldnder fordubblades vilket har lett till en total utslappsokning med
39%. En 6kningen som har accelererats under det senaste artiondet (Peters et al. 2009).

Den globala koncentrationen av metan har fran forindustriell koncentration av 715 ppb okat till
1774 ppb 2005 (IPCC 2007). Globalt sett uppstar metanutslappen fran jordbrukssektorn sa som
djuruppfodning och risproduktion samt fran industriella aktiviteter, avfallsdeponier och under
behandling av avloppsvatten. Ungefar en tredjedel av de globala utslappen av lustgas kommer fran
manskliga aktiviteter, framforallt fran jordbruk samt fran forbranning av fossila brénslen (World
Bank 2011c). Fluorkolviten (HFCs), perfluorkarboner (PFCs) och svavelhexafluorid (SF6) dr
artificiella vixthusgaser som vanligtvis forekommer i relativt sma méngder men har langa livstider 1
atmosfaren och hog uppvirmningspotential. Vaxthusgaserna ingdr som komponenter och uppstar
som biprodukter vid industriell produktion. (World Bank 2011c).
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4.1.1 Utsldpp av koldioxid

Figur 2 visar de globala utslappen av koldioxid mellan dren 1950 och 2008. Utslédppen som ingar i
figuren kommer fran forbrianning av fossila brinslen, gasfackling och cementproduktion.
Koldioxidutslapp fran fordndrad markanvandning ingar inte i figuren.
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Figur 2: Globala utsldpp av koldioxid. Figuren visar utsldpp fran de 10 ldnder med storst totala
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koldioxidutslapp 2008 samt ovriga ldnder. For Ryssland finns utsldppsstatistik forst fran 1990. De
totala utsldippen mellan 1950-1990 hade varit storre om Ryssland utslipp inkluderades.

Kalla:CDIAC 2011.

Kina, Indien och Ryssland tillhor de 4 1dnder med storst produktionsbaserade koldioxidutslipp.

2008 uppkom 45% av vérldens totala utsldpp i landerna.

Figur 3 visar hur mycket koldioxid som slépps ut per US dollar i BNP (PPP) for de olika landerna

mellan 1990-2008.
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Killa: MDG (2011).
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Maingden koldioxid som slédpps ut per USD BNP (PPP) har minskat kraftigt i Kina och i Ryssland
sedan borjan av 90-talet. For varje dollar i BNP (PPP) har fortfarande omkring fem ganger sa
mycket koldioxid slédppts ut i Kina jamfort med i Sverige.

Figur 4 visar produktionsbaserade utslépp av koldioxid per capita mellan aren 1950 och 2008 {6r
Kina, Indien, Ryssland och Sverige. Utsldppen kommer frén forbrénning av fossila brinslen,
gasfackling och cementproduktion. I figurer ingdr inte utslépp frén flyg och bdtar som bunkrar i
respektive land. Om dessa utsldpp inkluderas 6kar utslappen for 2008 med 18% for Sverige medan
utsldppen for de 6vriga ldnderna 6kar med mindre dn 1%.

16

14

12
é 10 =Kina
2 3 --Indien
8 Ryss!and
c.c> 6 -+ Sverige
]

4

2,_4_0——&—*-—-0—0-—-0——‘—_‘

0

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Figur 4: Produktionsbaserade koldioxidutsldpp per capita i ton CO,per person.
Kalla: CDIAC (2011).

Figur 5 visar koldioxidfotavtryck per capita for perioden 1990-2008 berdknat av Peters et al. (2011).
I kolfotavtrycket ingér koldioxidutslapp fran forbranning av fossila brénslen, gasfackling och
cementproduktion.
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Figur 5: Koldioxidfotavtryck i ton CO; per person.
Killa: CFN (2011).
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Genom att jamfora Figur 4 och 5 kan man se att de produktionsbaserade och konsumtionsbaserade
utsldppen varierar betydande mellan de studerade ldnderna. De produktionsbaserade och
konsumtionsbaserade koldioxidutslippen foljer liknande ménster i Kina. Okningen i de
konsumtionsbaserade utsldppen dr dock kraftigare. 2008 var de produktionsbaserade
koldioxidutsldppen per capita 22% storre dn de konsumtionsbaserade. Indiens utslédpp mellan aren
1990-2008 var 1 stort sett de samma ur ett produktionsbaserat och konsumtionsbaserat perspektiv,
med en nagot kraftigare 6kning 1 de konsumtionsbaserade utslédppen. 2008 var de
produktionsbaserade koldioxidutsldppen per capita 12,8% storre dn de konsumtionsbaserade. For
Ryssland foljer utsldppen ur de tva perspektiv ett liknande monster med en kraftig nedgang under
borjan av 90-talet for att nd en lidgsta niva i slutet av 90-talet, foljt av utsléppsokning. De
produktionsbaserade utsldppen dr under hela perioden betydligt storre dn de konsumtionsbaserade
utslappen. 2008 var de produktionsbaserade utsldppen per capita 30 % storre dn fotavtrycket. De
konsumtionsbaserade utslédppen i Sverige har under tidsperioden varit betydligt storre dn de
produktionsbaserade utslappen. Trenderna skiljer sig mellan de tva perspektiven fran borjan av
2000-talet. De produktionsbaserade utsldppen har sedan 2002 minskat medan de
konsumtionsbaserade utsldppen har dkat sedan 2000. 2006 var de konsumtionsbaserade utsldppen
per capita 65% storre dn de produktionsbaserade utslédppen.

For att undersdka om olika studier 6ver ldnders produktion- och konsumtionsbaserade utsldpp visar
pa liknande resultat jamfors utsldppen som presenteras i Figur 4 och 5 {or ar 2000 med en studie
utford av Nakano et al. 2009.

Figur 6 visar ldndernas totala koldioxidutslépp ur produktions- respektive konsumtionsperspektiv
berdknat av Nakano et al. 2009.
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Figur 6: Produktions- och konsumtionsbaserade utsldpp av koldioxid 2000.
Kalla: Nakano et al. (2009)
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I Tabell 3 presenteras skillnaden mellan produktionsbaserade och konsumtionsbaserade utslépp ar
2000 som framgér av jimforelse mellan resultaten i Figur 4 och Figur 5 samt fran studien av
Nakano et al. 2009.

Tabell 3: Skillnad mellan produktionsbaserade och konsumtionsbaserade utsldpp fran jamforelse av resultaten som
presenteras i Figur 4 och 5 och studie av Nakano et al. 2009

Jamforelse mellan resultaten i Figur 4 och | Studie av Nakano et al. for 2000

5 for 2000
Kina 16,4% storre produktionsbaserade utsldpp | 15% storre produktionsbaserade utslapp
Indien 13,7% storre produktionsbaserade utsldpp | 7% storre produktionsbaserade utslapp
Ryssland 56 % storre produktionsbaserade utslapp | 63% storre produktionsbaserade utsléapp
Sverige 43% storre konsumtionsbaserade utsldpp | 58% storre konsumtionsbaserade utsléapp

Skillnaderna mellan de produktionsbaserade utsldppen och koldioxidfotavtrycken berdknade av
Peters et al. 2011 och resultaten fran studien av Nakano et al. 2009 visar pa liknande resultat.
Resultaten avviker mest for Indien och Sverige.

4.1.2. Utsldpp av vixthusgaser

Figur 7 och 8 visar produktions- respektive konsumtionsbaserade utslépp av vixthusgaserna
koldioxid, metan, lustgas, perfluorkarboner, fluorkolvéten, och svavelhexafluorid.
Konsumtionsbaserade utslapp av vixthusgaser finns berdknade for 2001 utav Carbon Footprint of
Nations. Dessa resultat jamfors med produktionsbaserade utslapp for 2000 da utslépp av
vixthusgaser andra dn koldioxid inte finns presenterade for 2001 av the World Bank.
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Figur 7: Produktionsbaserade vixthusgasutslipp 2000 i ton koldioxidekvivalenter per person.
Kalla: COy/capita: CDIAC (2011). CHa, N,O samt 6vriga utslapp; The World Bank (2011¢), Befolkningsmangd 2000
frin UNSD (2011b)

Figur 8 visar per capita kolfotavtryck for de fyra linderna berdknade av Hertwich et al. 2009, samt
hur stor andel som sldpps ut inom landet och stor andel av vixthusgaserna som slépps ut i andra
lander.
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Figur 8: Kolfotavtryck frdn vixthusgasutsldpp per capita 2001 i ton koldioxidekvivalenter per

person.
Kaélla:(Hertwich och Peters 2009)

Kinas produktionsbaserade utslépp av vixthusgaser 2000 var 25% storre én kolfotavtrycket for
2001. Skillnaden mellan de produktions- och konsumtionsbaserade utsldppen tycks ddrmed vara
storre nér fler vixthusgaser dn koldioxid inkluderas. Detta tyder pa att Kina exporterar betydande
méngder varor som ger upphov till vixthusgaser andra dn koldioxid. Skillnaden mellan de
produktionsbaserade och konsumtionsbaserade utsldppen av védxthusgaser var for Indien 4%, 47%
for Ryssland och 23% for Sverige, vilket for alla de tre ldnderna &r mindre @n dé bara koldioxid
ingér 1 berdkningarna. Detta tyder pé att produktion av varor som ger upphov till Gvriga
vaxthusgaser dn koldioxid till stor del anvénds for inhemsk konsumtion.

Figur 9 visar ldndernas konsumtionsbaserade viaxthusgasutslépp fordelat pa olika kategorier. De
vixthusgaser som ingér dr koldioxid, metan, lustgas och fluorid som slépps ut under produktion och
transport av varor som anvinds for slutgiltig konsumtion. Aven vixthusgasutslipp under
anviandningsfasen ingér. I kategorin konstruktion ingér konstruktion av byggnader och infrastruktur.
I boende ingér drift och underhéll samt byggnaders energikonsumtion, i service ingar offentlig
forvaltning, forsvar, sjukvérd och skola. I kategorin transport ingar hushallens transporter,
produktion av transportmedel samt service frn land- och flygtransport. Frakt av varor allokeras till
konsumerade produkter. I handel ingér utslapp fran distribution mellan producenter och slutliga
konsumenter. I tillverkade produkter ingar maskiner och utrustning samt konsumtion fran hushall av
kemiska produkter och elektronik (Hertwich och Peters 2009).
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Figur 9: Ldandernas nationella kolfotavtryck fordelat pd olika varor och tidnster 2001.

Kaélla: Hertwich och Peters (2009)
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Av Kinas kolfotavtryck utgors en fjdrdedel av kategorin konstruktion, vilket dr betydligt storre &n
det globala fotavtrycket fran konstruktion pa 10%. Detta tyder pa stora investeringar i takt med
landets vixande ekonomi. En stor andel av Indiens fotavtryck kommer i likhet med Kina frdn mat,
35% respektive 26%. Mat och service utgdr generellt en storre andel av fotavtrycket i fattigare
lander jamfort med rika ldnder. Rysslands stora fotavtryck frén boende beror huvudsakligen pa
energiatgang for uppvarmning av bostdder som f6ljd av det kalla klimatet. Transport stir for det
storsta kolfotavtrycket i Sverige, 26%, vilket &r storre an den globala andelen pé 17%.
Transportsektorn utgdr generellt en stor andel av kolfotavtrycket i rika lander. Utslépp fran
servicesektorn dkar generellt ndstan linjart med ett lands totala utgifter. Tillverkade produkter
inklusive klader star globalt for 13% av det totala fotavtrycket. I den kategorin ar det framforallt

Ryssland som skiljer sig fran de dvriga ldnderna med en jamforelsevis 14g andel pa 4%.

(Hertwich och Peters 2009).
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4.1.3. Energi och energianvdndning

Energianvindning dr den huvudsakliga kéllan till utslépp av koldioxid. Tabell 4 visar hur mycket
energi som ldnderna importerar, lindernas totala energianvindning och energianvéndning per

capita.

Tabell 4: Energiimport och energianviandning.

Nettoimport av Total energianv. (Mtoe) Energianvandning per capita (kg oe.)
energi (Mtoe*)
2008 1990 2008 1990 2008

Kina 184,7 863 2116,4 760 1598

Indien 157,9 318,9 621 375 545

Ryssland -536,6 879,2 686,8 5929 4838

Sverige 19,68 47,2 49,6 5514 5379

Kalla: Nettoimport, IEA (2011). Energianvéndning: The World Bank (2011c).
*Mtoe= Million tonne of oil equivalent.

Tabell 5 visar vilka energislag som anvéndes som primérenergi i de fyra linderna 2008.
Primérenergi motsvarar den energi som produceras i landet plus den energi som importeras minus
den energi som exporteras, minus den energi som konsumeras av internationell marin och
flygbunkrar samt fordndring i energilager. Forbrédnning av kol ger upphov till stérst méngder
koldioxidutslapp per energienhet f6ljt av olja. Av de tre fossila brinslena ger naturgas upphov till
minst utsldpp per energienhet.

Tabell 5: Energislag som anvénds som primérenergi som procent av total energiproduktion i Mtoe i Kina, Indien,
Ryssland och i Sverige 2008.

Kina Indien Ryssland Sverige

Kol och torv 67 41 15 4

Réolja 17 26 31 37
Naturgas 3 6 46 1

Kérnkraft 1 1 5 29
Vattenkraft 2 2 2 10
Geotermisk- och solenergi <1 <1 <1 <1
Biomassa och avfall 10 25 | 18

Kalla: IEA (2011).
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4.2. Farskvattenanvindning

Idag lever omkring en femtedel av vérldens befolkning under fysisk vattenbrist. Vattenbrist dr bade
ett naturligt och ett ménskligt fenomen. Det finns idag tillrackligt med vatten for virldens totala
befolkning men tillgdngen 4r ojdmnt fordelad, samtidigt som vatten i ménga omraden anvinds
slosaktigt och fororenas. Vattenbrist anges vanligtvis 1 hur mycket vattenresurser som finns per
capita. Ett omréde berdknas uppleva vattenstress da den arliga vattentillgdngen ar mindre dn 1700
m? per person, vattenbrist om den arliga tillgdngen pa vatten dr mindre 4n 1000 m* per person samt
absolut vattenbrist om vattentillgdngen dr mindre dn 500 m® per person. Vattenbrist definieras som
den situation da paverkan fran samtliga vattenanvéndare inkréktar pa tillgdngen eller kvaliteten pa
vattenresurser pd sé sitt att efterfrdgan fran alla sektorer, inklusive miljon inte kan tillgodoses (UN,
2011).

Forandringar i den globala farskvattencykeln paverkar inte bara ménniskors hélsa, tillgang till mat
och forsorjning utan har dven konsekvenser for klimatet, biologisk méngfald och ekologiska tjanster
sa som upptag av koldioxid och produktion av biomassa. Tillgang till farskvatten av god kvalitet
kan hotas av bade ekonomisk vattenbrist och fysisk vattenbrist. Enligt International Water
Management Institute uppstar ekonomisk vattenbrist nér vattenresurser finns tillgingligt relativt till
vattenanvindningen, det vill sdga dd mindre dn 25% av de totala vattenresurser anvédnds for
ménskligt bruk men undernéring existerar pa grund av brist pa finansiell och méansklig kapacitet.
Fysisk vattenbrist uppstar enligt definitionen d& mer &n 75% av vattenflodet i floder anvinds for
jordbruk, inom industrier samt av hushall (Tellis et al 2008).

Vatten kan delas in i olika komponenter (se kap 2.2.). I denna studie ingar gront, blatt och gratt
vatten. Forlust av markfuktighet s kallat gront vatten kan resultera i att biologiska system fOrstors
genom uttorkande processer. Forlust av yt- och grundvatten, sé kallat blatt vatten resulterar bland
annat 1 att livsmiljoer for organismer som lever i floder och sjoar forsdmras eller forstors. 25% av
virldens floder torkar ut innan de nar havet pa grund av vattenuttag i avrinningsomradet
(Rockstrom et al. 2009). 90% av virldens totala farskvattentillgangar anvénds till matproduktion.
Omkring 60% av virldens matproduktion, framforallt i tempererade omraden, kommer fran
jordbruk som bevattnas med nederbdérd men i omradden med torrare klimat anvénds ofta yt- och
grundvatten for bevattning. P4 grund av 6kad efterfrigan pa mat har andelen areal som bevattnas
oOkat kraftigt de senaste artiondena (Savenije, H., 1998).

Handel med varor och tjinster, framforallt jordbruksprodukter har medfort 6kad vattenstress 1 vissa
delar av viarlden medan det har minskat trycket pa vattenresurser i andra omraden. Den globala
Okade levnadsstandarden tillsammans med 6kad population utgor de storsta hoten mot hallbar
anviandning av vattenresurser (WWAP 2009). Under det senaste arhundradet har den globala
vattenanvindningen 6kat 1 dubbelt s& snabb takt som vérldens befolkning (UN 2011).

Tabell 6 visar hur stor del av Kina, Indien, Ryssland och Sveriges totala farskvattenresurser som
anvands for ménskligt bruk.

Tabell 6: Andel av ldndernas totala yt- och grundvattenresurser som anvinds for ménskligt bruk.

Kina Indien Ryssland Sverige
1990 2005 1990 2005 1990 2000 1990 2000
17,60% 19,50% 26,30% 40,10% 1,70% 1,50% 1,70% 1,60%

Kaélla: MDG (2011)
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Figur 10 visar Kina och Indiens totala vattenresurser per capita. For Ryssland och Sverige
presenteras motsvarande siffror for 1992 och 2009 i tabell 6, da de &r flera ganger storre dn for Kina

och Indien och &skadliggors darfor inte 1 samma figur.

Figur 10: Totala interna vattenresurser per capita, Kina och Indien.
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Killa: FAO (2011a).

Tabell 4: Interna vattenresurser per capita samt totala vattenresurser i landet.

1982 1992 2002

= Kina
-+-Indien

2009

Interna vattenresurser per | Interna vattenresurser per Totala interna, fornyelsebara
capita ,1992 (m?/inv./ar) capita, 2009 (m?/inv./ar) (km?/ar) 2008.

Kina 2340 2060 2813

Indien 1589 1197 1446

Ryssland 28966 30147 4313

Sverige 19703 18365 171

Killa: FAO (2011a).

Tillgdngen till vatten varierar kraftigt mellan de studerade l&nderna. I Ryssland och Sverige med

mycket rika vattentillgdngar anvinds 1-2% av de totala vattenresurserna for ménskligt bruk. I Kina

och Indien anvinds 20% respektive 40% av de totala vattenresurserna for manskligt bruk. I takt
med védxande befolkningar i Kina och Indien har vattentillgangen per capita i stort sett halverats
sedan 60-talet. Indien definieras uppleva vattenstress och narmar sig den vattentillgang per capita
som definieras som vattenbrist, 1000 m?/pers./ar. Kina kategoriseras som kénslig for vattenbrist

(UN 2011).

27



Figur 11 visar procentuellt uttag av yt- och grundvatten fran olika sektorer.
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Figur 11: Vattenuttag fran olika sektorer, Kina 2005, Indien 2010, Ryssland 2001 och Sverige 2007.
Killa: FAO (2011a).

Det yt- och grundvatten som tas ut av jordbrukssektorn anvinds till bevattning och uppfodning av
djur. Det stora uttaget frén jordbrukssektorn i1 Indien och Kina beror huvudsakligen pa att stora areal
bevattnas. Andelen kultiverad areal som bevattnas dr 52% i Kina, 39% i Indien, 3,5% i Ryssland
och 6% 1 Sverige for motsvarande &r som anges i1 Figur 11 (FAO 2011a).
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Figur 12 visar nationellt uttag av yt- och grundvatten samt fotavtryck av gratt och blitt vatten. Da
gront vatten inte inkluderas i statistik Over nationellt vattenuttag exkluderas det grona vattnet fran

vattenfotavtrycket.
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Figur 12: Nationellt uttag samt fotavtryck for gratt och bldtt vatten. Det nationella uttaget for Kina

dar for 1997 och de évriga linderna for 2002. Vattenfotavtrycket dr ett medelvdirde for 1996-2005.
Kalla: Nationellt vattenuttag; FAO (2011a). Fotavtryck blatt och gratt vatten; Mekonnen och Hoekstra (2011).

Skillnaden mellan nationellt uttag av yt- och grundvatten samt fotavtryck av blétt och gratt vatten
beror framforallt pd export och import av jordbruksprodukter som har bevattnats samt frén
produktion av tillverkade produkter som ger upphov till fororenat vatten. Som illustreras 1 Figur 12
har Indien och Ryssland betydligt storre nationella vattenuttag jimfort med fotavtryck av blatt och
gritt vatten. Kinas vattenuttag dr ndgot storre dn fotavtrycket frén blatt och gratt vatten medan
Sverige har ett storre fotavtryck av blatt och grétt vatten jamfort med det nationella uttaget.

Figur 13 visar Kina, Indien, Ryssland och Sveriges totala vattenfotavtryck dé dven gront vatten
inkluderas. Figuren illustrerar hur stor andel av fotavtrycket som kommer frn interna
vattenresurser samt hur stor andel som kommer fran externa vattenresurser.
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Figur 13: Vattenfotavtryck per capita fran nationell konsumtion av interna och externa

vattenresurser som ett medelvdrde for perioden 1996-2005.
Kélla: Mekonnen och Hoekstra (2011).
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Utifrén Figur 12 och 13 kan man konstatera att Rysslands stora vattenfotavtryck 1 Figur 13 till stor
del bestar av gront vatten som inte ingdr i Figur 12. Aven for Sveriges del utgor fotavtrycket frén
gront vatten en stor del av det totala fotavtrycket. Landernas externa vattenfotavtryck som andel av
de totala fotavtrycken dr 10% for Kina, 2,5% for Indien, 12,4% for Ryssland och 52,2% for Sverige.

Figur 14 visar nettoimport och export av vattenfotavtryck av gront, blatt och gratt vatten som
uppstér vid produktion av grodor, animaliska produkter och industriella produkter. Negativa virden
representerar en nettoexport medan positiva virden representerar nettoimport.
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Figur 14: Nettoimport och export av vattenfotavtryck fran produktion av grédor, animaliska

produkter och industriella produkter (km*/dr).
Kalla: Mekonnen och Hoekstra (2011).

I tabell 6 ingér de 5 varor som har storst fotavtryck for varje land oavsett om vattenfotavtrycket ar
intern eller externt eller om det dr gront, blatt eller gratt. Siffrorna representerar ett medelvirde {for
1996-2005.

Tabell 6: De 5 varor som stér for storst vattenfotavtryck per capita arligen. Vardena i parentes motsvarar méngden
virtuellt vatten som produkterna tar i ansprak i m*/pers/ar.

Kina Indien Ryssland Sverige
Griskott (142,71) Ris (255,4) Vete (353,99) Mjolk (224,93)
Ris (138,09) Vete (136,71) Notkott (304,66) Notkétt (187,17)

Vete (131,57)

Baljvaxter (78,2)

Mjolk (215,66)

Kaffe (144,16)

Gronsaker (87,96)

Mjolk (68,35)

Kaétt fran fiaderfa (83,19)

Griskott (131,29)

Frukt (56,61)

Frukt (45,01)

Griskott (80,85)

Frukt (56,71)

Kalla: Mekonnen och Hoekstra (2011).

I en studie utav Chapagain et al. 2005 har vattenfotavtryck fran bomullsproduktion berdknats 1
vilken man dven tagit hdnsyn till fororeningar fran produktionen. Bomull &r en produkt som under
produktionen ger upphov till stora vattenfotavtryck. Landernas fotavtryck frdn bomullskonsumtion
beriknades till 41m*/ar/pers. for Kina, 29 m*/ar/pers. for Indien, 20 m?*/ar/pers. for Ryssland och 86
m’/ar/pers. for Sverige (Chapagain et al. 2005)

30




4.3. Markanvindning och ekologiskt fotavtryck

Forandrad markanvandning beror huvudsakligen pd expansion och intensifiering av jordbruk.
Konvertering av skog och andra ekosystem till jordbruksmark har skett med en genomsnittlig
hastighet av 0,8% per ar de senaste 40-50 &ren, vilket har varit den huvudsakliga orsaken till forlust
av olika ekosystems funktioner och biologisk mangfald. Fortsatt global expansion av akermark kan
vara ett allvarligt hot mot méinga arters dverlevnad samtidigt som det har en stor paverkan pé

vattenanvindning, ndringsbalans, upptag och utsldpp av koldioxid samt klimat (Rockstrom et al.
2009)

Huvuddelen av den bésta dkermarken som finns globalt anvénds idag for odling, 1,35 miljarder
hektar. 10 miljoner hektar verges érligen pé grund av allvarlig forsimring av markkvalitet. Okad
produktivitet av jordbruk bland annat genom bevattning och anvéndning av godselmedel har
mojliggjort en 6kad matproduktion for att tillgodose efterfrdgan pa mat fran vérldens 6kande
befolkning. Intensiva jordbruksmetoder kan resultera i forlust av grundvatten, forlust av 6vre
jordlager samt dveranvindning av godningsmedel som vid produktion sldpper ut stora méngder
vaxthusgaser och orsakar 6vergddning av mark och vattendrag (Wackernagel et al. 1997).

I ménga delar av vérlden forsvinner dkermark for matproduktion pd grund av markforsamring,
vattenbrist samt konkurrens om markanvéndning bland annat fran expansion av urbana omraden
och biobransleproduktion. Globalt har forsdmring av markkvalitet accelererats under 1900-talet pa
grund av intensifiering av jordbruk, avskogning samt extrema véderforhallanden som torka och
intrang av saltvatten. Markforsdmring medfor 6kad press pa dagens dkermark for matproduktion
och riskerar resultera i att matproduktion forflyttas till mark som &r simre ldmpad for odling.
(Rockstrom et al. 2009).

Markanviandningen i ett land dr inte jimforbar med landets ekologiska fotavtryck eller biokapacitet.
Statistik 6ver markanvandning och de ekologiska fotavtrycken kan ge kompletterande information
om landernas miljopéverkan frdn markanvéndning.

Tabell 7 visar hur markanviandning 1 form av skogsmark, akermark, mark med permanenta gréodor
samt dng och betesmark har fordndrats 1 ldnderna mellan bdrjan av 90-talet och 2009/2010. Med
permanenta grodor menas grodor som inte maste sds varje ar sa som kakao, kaffe etc.

Tabell 7: Area 1000 ha. Fordndring i markanvindning mellan 1990-2010.

Skogsmark Akermark Permanenta grodor Permanent éng- och
betesmark
1990 (1992) 2010 1990 (1992) |2009 1990 (1992) |2009 2002 2009
Kina* 157141 206861 123681 109999 7716 14321 400001 400001
Indien 63939 68289 162788 157923 6650 11700 11602 10340
Ryssland* | 809014 809030 132008 121750 1700 1791 87923 92020
Sverige 27281 28203 2841 2634 4 9 568 436

Kélla: FAO (2011b)
*Hong Kong och Macau &r inkluderade.
*Virden for Ryssland ar frén 1992
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Figur 15 visar landernas markanvéndning i procent till landernas totala landyta.
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Figur 15: Markanvindning 2009 som procent av total landyta.
Killa: FAO (2011b)
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Figur 16 visar Kina, Indien, Ryssland och Sveriges biokapacitet per capita. Ett lands biokapacitet
beror pa tva faktorer; den area dkermark, betesmark, fiskevatten, och skog som finns inom landets
granser samt hur produktiv denna area dr. Ett lands biokapacitet dr darfor inte direkt jaimforbar med
ett lands markanvindning.
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Figur 16: Biokapacitet per person Kina, Indien, Ryssland och Sverige 2007 (gha/person).
Kalla: Erwing et al. (2010).

Biokapaciteten per capita varierar kraftigt mellan de studerade ldnderna. Sveriges biokapacitet
utgors huvudsakligen av skogsmark och fiskevatten. Indien biokapacitet som é&r cirka en tjugondel
sé stor som Sveriges biokapacitet per capita utgors till ndstan 80% av dkermark.

Figur 17 visar ldndernas ekologiska fotavtryck. I det ekologiska fotavtrycket ingér dven kol vilket
motsvarar den skogsarea som krévs for att absorbera den koldioxid som slépps ut.
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Figur 17: Ekologiska fotavtryck per person i Kina, Indien, Ryssland och Sverige 2007.
Kaélla: Erwing et al. (2010).
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De ekologiska fotavtrycken varierar mellan 0.91 gha for Indien och 5.9 gha for Sverige.
Kolfotavtrycket utgor den storsta andelen av det ekologiska fotavtrycket for samtliga lander
forutom for Indien med en ndgot storre andel av fotavtrycket frdn dkermark.

Tabell 8 visar ekologiska fotavtryck samt biokapacitet i de olika kategorierna. Om ett lands
ekologiska fotavtryck dr storre dn landets biokapacitet har landet ett ekologiskt underskott. Léander
kan uppritthalla ekologiska underskott genom att importera varor eller att §verutnyttja inhemska
naturresurser alternativt att sldppa ut mer koldioxid dn vad som kan tas upp av landets ekosystem.
Om landets biokapacitet istéllet r storre dn landets ekologiska fotavtryck har landet ekologiska
reserver. Ekologiska reserver kan antingen vara outnyttjade naturtillgangar eller resurser som
exporteras till andra l&nder (Ewing et al. 2010).

Tabell 8: Ekologiska fotavtryck och Biokapacitet for Kina, Indien, Ryssland och Sverige (gha per person) 2007.

Kina Indien Ryssland Sverige

Ekol. Biokap. Ekol. Biokap. Ekol. Biokap. Ekol. Biokap.

fotavtryck fotavtryck fotavtryck fotavtryck
Akermark 0,53 0,47 0,39 0,4 0,89 0,89 1 0,74
Betesmark 0,11 0,11 0 0 0,1 0,35 0,24 0,04
Skog 0,15 0,23 0,12 0,02 0,53 4,29 1,53 6,46
Fiskevatten 0,12 0,07 0,02 0,03 0,13 0,19 0,27 2,4
Kol 1,21 - 0,33 - 2,72 - 2,73 -
Uppbyggd mark | 0,09 0,09 0,05 0,05 0,03 0,03 0,11 0,11
Totalt 2,21 0,98 0,91 0,51 4,41 5,75 5,88 9,75

Kalla: Erwing et al. (2010).

Sverige och Ryssland har ekologiska reserver av skog samt fiskevatten. Ryssland har d&ven
ekologiska reserver av betesmark. Kina har ekologiska underskott av dkermark och fiskevatten.
Indien har ekologiskt underskott av skog och Sverige har ekologiskt underskott av akermark och

betesmark.

Tabell 9 visar hur de ekologiska fotavtrycket och lindernas biokapacitet har forédndrats mellan

1961-2007.
Tabell 9: Fordndring 1961-2007, for Ryssland 1992-2007 (%).
Folkméngd Ekologiskt Totalt ekologiskt | Biokapacitet per | Total biokapacitet
fotavtryck per fotavtryck person
person
Kina 102,00% 104,00% 313,00% -28,00% 45,00%
Indien 155,00% -15,00% 115,00% -49,00% 29,00%
Ryssland -5,00% -26,00% -29,00% -5,00% -9,00%
Sverige 22,00% 17,00% 42,00% -23,00% -6,00%

Kailla: Erwing et al. (2010).

Det ekologiska fotavtrycket per capita har dkat markant i Kina sedan 1961. Aven i Sverige har per
capita fotavtrycket okat. I Ryssland och Indien har det istéllet minskat. Biokapaciteten per capita
har minskat 1 Ryssland och Sverige. En mgjlig forklaring ar att akermark har konverterats till
mindre produktiv mark.
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5. Analys

I f6ljande kapitel foljer en genomgéng av skillnaden mellan produktionsbaserad och
konsumtionsbaserad miljopaverkan fran de olika ldnderna samt orsaker till skillnaderna 1 de olika
miljopdverkanskategorierna.

5.1. Utsléipp av vixthusgaser

Produktionsbaserade och konsumtionsbaserade utslépp finns samlade och berdknade for perioden
1990-2008 {or de fyra ldnderna vilket gor det mojligt att jimfora skillnader och fordandringar 1
utsldppen ur de tva perspektiven. For utsldpp av véxthusgaser dr export och import av industriella
varor, metaller och fossila brinslen viktiga faktorer. Skillnaden mellan perspektiven dr dirfor som
tydligast for Kina och Ryssland som exporterar mycket industriella varor och fossila brinslen samt
for Sverige som 1 stor utstrdckning importerar dessa produkter.

Kinas produktions- och konsumtionsbaserade utslapp per capita var 1990 ungefir lika stora. De
produktionsbaserade utslippen 6kade direfter under borjan av 90-talet medan koldioxidfotavtrycket
var ndstan konstant. En mgjlig forklaring ar att 6kad industriell produktion resulterade 1 ekonomisk
tillvixt och 6kad levnadsstandard for manga av landets invnare men forst efter ndgra ar. Kinas
konsumtionsbaserade koldioxidutsldpp per capita borjar forst 6ka under borjan av 2000-talet. De
produktionsbaserade utsldppen har mellan perioden 1990-2008 6kat mer én landets
konsumtionsbaserade utsldpp och 2008 var skillnaden 22% mellan de tva perspektiven. Skillnaden
beror till stor del pé att Kina producerar och exporterar mycket energi- och kolintensiva produkter.
60% av landets totala koldioxidutsldpp kommer fran industrisektorn (IEA 2011) Landet producerar
exempelvis omkring 35% av virldens stal, 28% av vérldens aluminium (Lewis och Gallagher 2011)
och 50% av virldens cement. Bara landets cementproduktion utgér ungeféar 10% av landets totala
koldioxidutsldapp (CDIAC 2011). Nistan 90% av Kinas energiproduktion kommer fran fossila
brianslen framf6rallt kol vilket resulterar i1 att varor som producerats 1 Kina har under produktionen
gett upphov till forhdllandevis stora utsldpp av vixthusgaser.

Ryssland produktionsbaserade koldioxidutslépp har varit betydligt storre dn landets
konsumtionsbaserade utsldpp sedan borjan av 90-talet da berdkningarna borjade. Orsaken till de
stora produktionsbaserade utsldppen dr att Ryssland exporterar mycket kol- och energiintensiva
produkter sd som fossila brinslen och metaller. 2008 exporterades 43% av landets totala
energiproduktion (CDIAC 2011). Energiprocesser ger inte bara upphov till koldioxid utan dven
metan, vilket delvis forklarar landets stora per capita utsldpp av metan (se Figur 7). Rysslands
energiproduktion baseras till 92% av fossila brinslen vilket resultera i att produkter som produceras
1 landet ger upphov till forhallandevis stora koldioxidfotavtryck.

Forandringar 1 utslédpp sedan borjan av 90-talet sett ur ett produktions- och konsumtionsbaserat
perspektiven foljder liknande monster. Man kan se paralleller mellan Rysslands utslédpp och landets
ekonomiska situation. Utsldppen ur de bada perspektiven dr som lagst runt 1998 da landet samtidigt
upplevde ekonomisk kris. Sedan 2000 har bade de produktions- och konsumtionsbaserade utsldppen
okat. Koldioxidfotavtrycket har dock okat betydligt snabbare, 47% mellan 2000-2008, dn de
produktionsbaserade utsldppen som dkade med 14%. Mellan aren 2001-2007 6kade landets intikter
frén export pa grund av héga priser pa olja och rdmaterial, inte nddvéandigtvis pa grund av export av
storre mingder produkter. Intéikterna ska enligt CIA huvudsakligen ha anvints till 6kad
privatkonsumtion istéllet for investering i industrisektorn vilket resulterade 1 en kraftig 6kning av
importerade varor (CIA 2011). Detta forklarar delvis den snabba 6kningen av landets
koldioxidfotavtryck. Ar 2001 var andelen av kolfotavtrycket som uppstod i andra linder 8% (se
Figur 8) av landets totala fotavtryck. Sannolikt har denna andel 6kat i takt med dkad import.
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Skillnaden mellan produktionsbaserade och konsumtionsbaserade utslépp minskade fran cirka 60%
2000 till 30% 2008.

Till skillnad fran de ovriga ldnderna &r Sveriges konsumtionsbaserade utsldpp av vixthusgaser
storre dn de produktionsbaserade utsldppen. Sverige anvédnder betydligt mindre andel fossila
bréinslen for energiproduktion jamfort med de andra landerna. Majoriteten av de fossila branslena
anvénds 1 transportsektorn, huvudsakligen fran privata motorfordon. Dessa utsldpp ingér da bade i
landets produktionsbaserade och konsumtionsbaserade utsldpp. Industrin 1 Sverige dr den sektor
som anvénder mest energi. Energin kommer huvudsakligen fran karnkraft, vattenkraft och biomassa
vilket ger upphov till sma utslépp av vixthusgaser, sarskilt i forhallande till industrier med
kolbaserad energianviandning. Trots att Sverige exporterar energiintensiva produkter sa som stél,
jarn och timmer ger produktionen upphov till forhdllandevis smé utslédpp jaimfort med om samma
varor produceras i exempelvis Kina eller Ryssland.

Sveriges produktionsbaserade utslédpp har minskade mellan &ren 2002 och 2008 pa grund av
minskad anvindning av olja och kol. Landets konsumtionsbaserade utslédpp 6kade daremot mellan
2000 och 2006. 2006 var de konsumtionsbaserade utslédppen sa mycket som 65% storre &n de
produktionsbaserade utslippen. Okningen i konsumtionsbaserade utslépp beror antingen pa att per
capita konsumtionen av varor och tjénster fran andra ldnder har okat i total méngd under denna
tidsperiod alternativt att en allt storre andel av de konsumerade varorna kommer fran lander vars
produktion ger upphov till storre koldioxidutslédpp dn om varorna producerats internt. I Figur 4 dver
landernas produktionsbaserade utsldpp ingar inte utslapp fran internationella transporter. Om
utsldpp fran bat och flyg som bunkrar 1 Sverige inkluderas dkar landets koldioxidutsldapp med 18%
(CDIAC 2011). Utslapp frén sjofart har okat kraftigt sedan 1990 vilket beror pé att allt fler fartyg
bunkrar brinsle 1 Sverige samt att frakt av gods har okat. Utsldpp fran utrikesflyg har mer dn
fordubblats i Sverige sedan 1990 (Trafikverket 2012). Utslapp fran flyg- och béttransport fran
privatpersoner samt frén transport av varor som konsumeras i landet ingér i de
konsumtionsbaserade utsldppen. Dessa utslapp utgor sannolikt en betydande del av skillnaden
mellan Sveriges produktions- och konsumtionsbaserade utslapp.

Indiens produktions- och konsumtionsbaserade utsldpp per capita dr mellan 1990-2008 betydligt
mindre dn for de Ovriga ldnderna, vilket sannolikt delvis forklaras med en lidgre per capita inkomst
an 1 de ovriga landerna. I likhet med Kina och Ryssland baseras Indiens energianvindning i
industrisektorn av fossila brénslen, framforallt kol (CDIAC 2011). Landets koldioxidutsldpp per
USD BNP var trots det omkring hélften sa stora jamfort med Kina 2008 (se Figur 3). Detta tyder pa
att Indien exporterar varor och tjdnster som under sin produktion dr mindre koldioxidintensiva dn
Kina och Ryssland. Landets jordbrukssektor stod 2010 for en relativt stor andel av landets BNP,
19%. Jordbrukssektorn ger till skillnad frén tunga industrier inte upphov till stora méngder
koldioxidutsldpp. Utsldpp av andra vixthusgaser s& som metan och lustgas kan istillet bli viktiga.
Landets expanderade servicesektor dr den storsta orsaken till landets ekonomiska tillvéixt.
Serviceindustrin dr generellt mindre kolintensiv jamfort med manga tillverkningsindustrier. Indiens
export av jordbruksprodukter och service istillet for stora miangder industriella produkter adr
sannolikt en av forklaringarna till varfor Indiens koldioxidutslédpp inte alls har dkat lika kraftigt som
Kinas utsliapp sedan borjan av 90-talet trots landets starka ekonomiska tillvaxt. Ett faktum som
styrker pastdendet &r att till skillnad frén de andra ldnderna &r det istillet for industrisektorn,
hushéllen som stér for den procentuellt storsta energianvandningen. De relativt sma utsldppen vid
produktion av exportvaror och tjinster i Indien resulterar i att skillnaden mellan landets
produktions- och konsumtionsbaserade utslapp dr forhédllandevis sma. De produktionsbaserade
utsldppen var cirka 13% storre an de konsumtionsbaserade utslédppen och detta forhillande tycks
enligt Carbon Footprint of Nations berdkningar vara 1 stort sett konstant mellan 2000 och 2008.
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5.2.Firskvattenanvindning

Skillnader mellan produktionsbaserad och konsumtionsbaserad anvéndning av farskvattenresurser
beror framforallt pd handel med jordbruksprodukter men dven industriella produkter. Viktiga
faktorer som péverkar skillnaderna &r export och import av vattenintensiva jordbruksprodukter samt
av industriella produkter som under produktionen har gett upphov till férorenat vatten som 1
produktionslandet inte renas. D& FN:s statistik Over ldnders vattenanviandning inte inkluderar gront
vatten i sin statistik sa jamfors uttag av vatten i linderna med fotavtryck av gratt och blatt vatten.

Skillnaden mellan vattenuttag och fotavtryck av blatt och gratt vatten dr som tydligast i Indien pa
grund av landets export av jordbruksprodukter som har bevattnats. Landets uttag &r néstan 50%
storre dn landets fotavtryck av blétt och gratt vatten. Omkring 90% av landets vattenuttag anvands i
jordbrukssektorn for bevattning av dkermark for produktion av grodor s som vete, ris och bomull
(FAO 2011).

Majoriteten av det totala uttaget av blétt vatten 1 Kina anvinds 1 jordbrukssektorn, mestadels till
bevattning. En stor del av landets fotavtryck av gritt vatten beror pd utbredd anvindning av
kemikalier i jordbruket som ger upphov till stora miangder férorenat vatten (WWF 2010).
Produktion av industriella varor ger likasd upphov till stora fotavtryck av gratt vatten da bara
omkring en tredjedel av Kinas avloppsvatten berdknas renas efter anvindning. Kina exporterar stora
mingder jordbruksprodukter och industriella varor vilket resulterar i en nettoexport av virtuellt
vatten. Det dr sannolikt en viktig orsak till att landets uttag av yt- och grundvatten ar cirka 12%
storre dn landets fotavtryck av grétt och blatt vatten. 22% av det totala vattenfotavtryck fran
varldens produktion av industriella produkter uppstar i Kina (Mekonnen och Hoekstra 2011).

Den storsta delen av Rysslands vattenuttag anvénds 1 industrisektorn. I berdkningar av Rysslands
vattenfotavtryck har det antagits att det inte sker ndgon vattenrening i landet. Dessa faktorer gor att
Rysslands industrisektor ger upphov till stora fotavtryck av gratt vatten. Rysslands uttag av yt- och
grundvatten &r cirka 50% storre én landets fotavtryck av blatt och gratt vatten vilket beror pd landets
stora export av industriella produkter. D4 gront vatten inkluderas 1 vattenfotavtrycket 6kar det totala
fotavtrycket som mest i Ryssland. Detta visar pd att majoriteten av de varor som konsumeras i
Ryssland produceras med regnvatten.

Sveriges fotavtryck av blatt och gratt vatten &r storre dn landets uttag av yt- och grundvatten.
Skillnaden beror pa att Sverige importerar jordbruksprodukter och industriella varor som 1
exportlandet har gett upphov till fotavtryck av grétt och blatt vatten. En betydande del av de
importerade varorna kommer sannolikt frin linder som inte alls eller bara delvis renar sitt
avloppsvatten, sd som Kina och Ryssland. Globalt sett har handel med industriella produkter
medfOrt att det totala fotavtrycket av gratt vatten dr storre dn vad det skulle vara om varorna
producerades i samma land som de konsumerades. Detta beror just pé att Kina och Ryssland ar tva
viktiga exportlinder (Mekonnen och Hoekstra 2011). Majoriteten av Sveriges vattenuttaget av blatt
och gratt vatten anvinds av industrisektorn och av hushéll. Da det néstan inte sker nadgot uttag av
blatt vatten for bevattning dr det totala uttaget mindre &n for de dvriga ldnderna. Uttag av
kommunalt vatten per capita dr mer dn dubbelt sé stort i Sverige jamfort med Kina och Indien, men
dé majoriteten av vattnet renas efter anvindning resulterar detta inte i stora fotavtryck av gratt
vatten. Av Sveriges totala fotavtryck av gront, blatt och gratt vatten uppstar omkring hilften av
fotavtrycket utanfor landets grianser. Huvuddelen av Sveriges externa fotavtryck beror pd import av
grodor, s& som spannmal, bomull och kaffe. Sveriges externa fotavtryck uppstar till stor del i
landerna Brasilien, Danmark, Tyskland, Indien, Colombia och USA (Naturvérdsverket 2010).
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Tabell 6 visar vilka 5 produkter som konsumeras i de olika ldnderna som ger upphov till storst
vattenfotavtryck av gront, blatt och gratt vatten. Tydligt ar att diet paverkar ldnders
vattenfotavtryck. Produktion av kott- och mejeriprodukter tar generellt stora mangder vatten 1
ansprak. I Ryssland och Sverige dr 3-4 av de 5 produkterna som ger upphov till storst
vattenfotavtryck animaliska produkter. For Kina och Indien dr motsvarande siffra 1 av 5 (griskott
for Kina och mjolk for Indien). Det dr inte bara produktion av livsmedel som ger upphov till stora
vattenfotavtryck utan dven fibrer s& som bomull. Storst per capita fotavtryck frin
bomullskonsumtion av de studerade landerna har Sverige. Sannolikt kommer en del av den bomull
som konsumeras i1 Sverige fran Indien och Kina. Kina var mellan 1997 och 2001 virldens storsta
producent av bomull och stod for 25% av den globala produktionen. Indien var under samma period
den tredje storsta producenten och stod for cirka 10% av den globala produktionen. I Indien ar
bomullsproduktionen sérskilt vattenintensiv bland annat pd grund av ineffektiva bevattningssystem.
84% av det vattenfotavtryck som uppstar pd grund av konsumtion av bomull inom EU uppstar
utanfor EU:s grianser (Chapagain et al. 2006).

5.3. Markanvindning

Ett lands markanvédndning ar inte jamforbar varken med landets ekologiska fotavtryck eller
biokapacitet. Statistik over ett lands markanvandning och det ekologiska fotavtrycket kan istéllet
anvéndas for att ge kompletterande information om ett lands miljopaverkan frdn markanvéndning i
ett produktions- respektive konsumtionsperspektiv. Genom att jamfora forandring i
markanvéndning med ett lands ekologiska underskott respektive overskott kan man se tecken pa
vilken typ av markanvindning som framjas i ldnderna.

Sedan 1961, fran nar FAOs statistik finns dokumenterad, har den totala dker- och betesmarken
minskat markant i Sverige. 2007 hade Sverige ett ekologiskt underskott av just dkermark och
betesmark. Underskottet kompenseras med import av varor som under sin produktion har tagit dessa
typer av areal 1 ansprdk i andra lander. Av de livsmedel som konsumeras i Sverige produceras
uppskattningsvis mellan en tredjedel och hélften i andra lander (Naturvardsverket 2010). Detta
tyder pa att import av jordbruksprodukter sker till formén for annan markanvéndning s som
skogsproduktion. Som andel av det totala ekologiska fotavtrycket har Sverige ett vildigt stort
fotavtryck frin skog vilket delvis kan forklaras med att Sverige anvéinder relativt mycket biomassa
for energiproduktion. Sveriges mycket stora biokapacitet av skog ticker det ekologiska fotavtrycket
med god marginal.

Den totala ytan dkermark har i Kina minskat med cirka 11% mellan 1990-2010 medan
produktiviteten av den befintliga akermarken har 6kat genom effektivare jordbruksmetoder. 2007
var dock landets ekologiska fotavtryck fran akermark omkring 13% storre én landets biokapacitet.
Underskottet pa biokapacitet av dkerareal kompenseras av import av biokapacitet fran andra lédnder.
Akerarealen har férmodligen delvis ersatts med skogsmark, bland annat planterad for att minska
Okenspridningen i landet (theguradian 2011). Fordndringar i privatkonsumtion har passerat 6kning i
befolkningsméangd till att bli den drivande faktorn for 6kningen av Kinas totala ekologiska
fotavtryck. Landets ekologiska fotavtryck dr kopplad till handel med néstan alla lander i1 varlden. En
analys av utvalda handelsvaror visar att Kina ofta importerar biokapacitet i form av ramaterial fran
lander som Kanada, Indonesien och USA och exporterar biokapacitet i form av tillverkade varor till
lander som Sydkorea, Japan, USA och Australien. (Kitzes et al. 2008).

Indiens totala area av 8kermark och permanenta grodor har varit i stort sett konstant mellan 1990-
2010. Landets bioproduktivitet har 6kat med narmare 30% sedan 1961, tack vare effektivare

jordbruk. Landets biokapacitet i forma av dkermark ticker idag precis det ekologiska fotavtrycket.

38



Potentialen att 6ka den totala arean &kermark ar mycket begrénsad. Trots att Indiens skogsareal har
Okat med cirka 7% sedan 1990 dr biokapaciteten av skogsmark betydligt mindre &n det ekologiska
fotavtrycket. Indiens ekologiska underskott 6kar idag till f61jd av den 6kade befolkningen och den
okade per capita konsumtionen, framforallt av energi fran fossila brinslen.

Ryssland har 1 jamforelse med Kina och Indien mycket biokapacitet per capita som técker det
ekologiska fotavtrycket i alla kategorier. Landet har dven reserver av fiskevatten, skog och
betesmark som kan anvindas for export. Mellan 1961 och 2010 har landets biokapacitet minskat,
sannolikt till foljd av konvertering av dkermark till mindre produktiv mark. En relativt stor andel av
Rysslands fotavtryck kommer fran koldioxid, 62%.

5.4. Sammanfattning av lindernas miljopaverkan och utmaningar

Kinas 6kande befolkning och vilstdnd har medfort en mycket kraftig 6kning av vaxthusgaser,
framforallt fran landets kolbaserade energisektor. Landet stir idag infor en enorm utmaning; att
tillgodose den fortsatt 6kande efterfrdgan pa energi utan att orsaka enorm paverkan pa miljon.
Minskat beroende av kol dr en forutséttning for att uppna detta. Skillnaden mellan landets
produktionsbaserade och konsumtionsbaserade utslépp visar att en betydande del av landets utslépp
uppstér under produktion av varor som sedan exporteras till andra ldnder. Enligt berdkningar av
Peters et al. 2009 stod Kinas utslépp av koldioxid for 55% av den globala 6kningen mellan 1990-
2008 varav 18% av den globala utslippsokningen uppkom vid produktion av varor som
exporterades. Da landets mal ar att stimulera inhemsk konsumtion och landets servicesektor
kommer skillnaden i de tva perspektiven sannolikt minska i framtiden. Flera av Kinas naturresurser
1 form av farskvattentillgdngar och dkermark &r idag under press for att kunna tillgodose den
inhemska efterfragan samtidigt som de i stor utstrackning anvinds for att producera exportvaror.
FAO beridknar att Kina méste 6ka sin matproduktion med 30% till 2030 for att kunna tillgodose
behovet fran den dkade befolkningen (FAO 2012). D4 ékerarealen dr mycket begransad kommer det
att kravas dnnu effektivare anvdndning av redan produktiv area.

Indien stdr idag infor en stor utmaning att kunna tillgodose 6kad efterfriga pé livsmedel,
farskvattenresurser och energi frin den 6kande befolkningen utan att utarma landets idag relativt
knappa resurser. Over hilften av landets totala landareal anviinds idag till jordbruksmark och
potentialen att 6ka denna areal dr mycket begransad (FAO 2012; Kitzes et al. 2008). Det finns risk
att okad efterfragan pd mat resulterar i att skogsmark konverteras till &kermark vilket bland annat
skulle leda till forlust av biologisk mangfald da skogen utgdr habitat for flera av vérldens
utrotningshotade arter. Brist pa inhemska resurser kommer sannolikt medfora att landet 1 framtiden
blir mer beroende av import frén andra ldnder. Indiens internationalisering av den ekonomiska
marknaden med 6kad export och BNP som f6ljd har inte resulterat i samma kraftiga 6kning av
koldioxidutsldpp som i Kina. Sannolikt mycket tack vare att en stor del av landets export kommer
frén servicesektorn och jordbruk. Jordbrukssektorn sétter istéllet stor press pa landets redan
begransade farskvattenresurser och akermark. Dessa effekter har till skillnad fran utslapp av
vixthusgaser lokal karaktir med direkt paverkan pd méinniskors hilsa och forsorjning. Bittre
hushéllning av vattenresurser genom vattenrening, effektivare vattenanvéndning i jordbruket och
begrinsad export av vattenintensiva produkter skulle minska trycket pa landets
farskvattentillgangar. Indiens ekologiska fotavtryck per capita har minskat under perioden 1960-
2007 samtidigt som landets BNP per capita tredubblats. Detta tyder pa att 6kat vilstand inte maste
innebéra ett 6kat fotavtryck utan istéllet att det ekologiska fotavtrycket kan begrinsas av hur mycket
biokapacitet som finns tillgdngligt (GFN och CII 2008).
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Sedan uppldsningen av Sovjetunionens energiintensiva ekonomi har koldioxidutsldppen 1 Ryssland
sjunkit tack vare minskad anvindning av kol och olja. Ryssland &r en av vérldens storsta exportorer
av fossila branslen och andra energiintensiva industrier vilket d4r den huvudsakliga orsaken till de
stora skillnaderna mellan Rysslands produktionsbaserade och konsumtionsbaserade utslapp av
vixthusgaser. Enligt Nakano et al. 2009 var Ryssland det land i vilket den storsta mdngden av
koldioxiddverskott som 2000 uppstod pa grund av handel mellan OECD-ldnder och icke OECD-
linder sker. Ryssland har generellt stora tillgadngar pa vatten och areal och majoriteten av landets
fotavtryck uppkommer inom landet. Effektivare energianvindning och 6kad vattenrening skulle
minska miljopaverkan frén landets industrier.

For att Sverige ska uppnd landets 6vergripande miljomal, att till nésta generation ldmna over ett
samhdlle dér de stora miljoproblemen &r 16sta, utan att orsaka 6kade milj6- och hélsoproblem
utanfor Sveriges grinser, bor anstrangningar goras for att kartligga och begriansa den miljopaverkan
landets konsumtion ger upphov till i andra lander. Huvudsakligen importerar Sverige varor fran
europeiska ldnder. Det finns dock anledning att tro att en stdrre andel av Sveriges importerade varor
kommer frén icke-europeiska lander dn vad som anges i handelsstatistiken. Detta da varan ofta
anges komma fran sista avsidndningsland oavsett dess ursprung (Naturvardsverket 2010). Kina och
Ryssland stér for cirka 5% av Sveriges import vardera (CIA 2011) och en betydande del av Sveriges
externa vattenfotavtryck uppstar i Indien (Naturvirdsverket 2010). Som denna studie kan konstatera
har produktion av dessa varor sannolikt gett upphov till utsldpp av vaxthusgaser i dessa linder samt
orsakat 0kad press pa landets vattenresurser genom Okat uttag och fororening av vatten. Virdet pa
de varor som Sverige importerar utgjorde cirka 43% av landets BNP medan exporterade varor
utgjorde ett virde pa 51% av BNP (Naturvardsverket 2010). Sverige har betydligt effektivare
resursanviandning och mindre kolintensiv energiproduktion jamfort med flera av importldnderna,
vilket troligen dr en huvudanledning till de stora skillnaderna i Sveriges produktionsbaserade och
konsumtionsbaserade miljopdverkan. Liknande monster som for Sverige har setts 1 andra utvecklade
lander. Enligt Nakano et al. 2009 dr de flesta utvecklade ldnder nettoimportorer av koldioxid medan
manga utvecklingslander dr nettoexportorer av koldioxid. Det ar samtidigt viktigt att podngtera att
huvudorsaken till Sveriges stora fotavtryck i alla de tre kategorierna beror pa invénarnas livsstil som
ar mer resursintensiv jamfort med framforallt 1 Indien och Kina. Energianvéndningen per capita ér
betydligt storre och fler varor och tjénster konsumeras. Flera viktiga konsumtionsvaror ér
resursintensiva pa sé sitt att de tar stora méngder vatten och mark 1 ansprk samt ger upphov till
utsldpp av vixthusgaser s som kott, bomull, elektronik och kaffe.
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6. Diskussion och slutsats

Jamforelse mellan produktionsbaserad och konsumtionsbaserad miljopdverkan visar pé varierande
resultat 1 de olika miljopdverkanskategorierna for de studerade ldnderna. For Kina och Ryssland
som exporterar mycket industriella produkter och ramaterial dr de produktionsbaserade utsldppen av
vixthusgaser betydligt storre in de konsumtionsbaserade. Aven den produktionsbaserade
vattenanvandningen &r storre d4n den konsumtionsbaserade da industriell produktion ger upphov till
stora médngder fororenat vatten. For Indien, med stor export av jordbruksprodukter har
internationell handel istéllet storst betydelse for landets farskvattenanvindning. Da Indien bevattnar
stora delar av sin kermark resulterar export av vattenintensiva produkter att landets totala
vattenuttag 0kar. Sveriges konsumtionsbaserade miljopaverkan per capita ér relativt stor i alla de tre
kategorierna. Sverige importerar mycket produkter fran andra ldnder, vilket medfor att en stor andel
av Sveriges kolfotavtryck, vattenfotavtryck och ekologiska fotavtryck uppstér utanfor landets
granser.

Det finns for- och nackdelar med att studera 1dnders miljopaverkan utifran ett produktionsbaserat
respektive konsumtionsbaserat perspektiv. Ett lands produktionsbaserade miljopaverkan dr mycket
viktig att folja och utvirdera framforallt eftersom beslut som ror aktiviteter inom landet tas av de
enskilda ldnderna. Nationella beslutande organ kan med lagstiftning och véigledning frdmja olika
aktiviteter och industrier inom landet vilket har foljder for den produktionsbaserade miljopaverkan.
Av samma anledning dr det ménga ganger fordelaktigt att utga ifrdn produktionsbaserade utslapp
vid internationella forhandlingar. Det finns studier bland annat utav Nakano et al. 2009 och Peters et
al. 2011 som tyder pé att 6kade utslépp i utvecklingslander delvis beror pa 6kad export av varor till
industrialiserade ldnder. Statistik 6ver produktionsbaserad miljopaverkan ger inte information om
huruvida sadan forflyttning av miljépaverkan sker.

Den framtrddande negativa aspekten med konsumtionsbaserad miljopéverkan ar att det stiller krav
pa god tillgang till statistik. Idag utgér konsumtionsberdakningar vanligen frén nationell statistik dver
miljopaverkan. Kvaliteten pa statistiken kan variera kraftigt beroende pé hur vil ett land foljer upp
miljopdverkan. Export av varor fran ett land med relativt 1dga koldioxidutsldpp fran industriell
produktion exempelvis Sverige kan resultera 1 mindre totala utsldpp jimfort med om varorna
producerats 1 importlandet. Om export av varor resulterar i en sddan utslippsminskning framgér det
inte 1 det konsumtionsbaserade perspektivet. Miljopéaverkan sett ur bada perspektiven bor darfor
ingd vid en bedomning av ett lands totala miljopaverkan.

I miljopaverkanskategorin utsldpp av vixthusgaser dr nationell statistik jimforbar med koldioxid-
och kolfotavtryck for motsvarande véaxthusgaser. Jimforelse mellan produktionsbaserade utslapp
och konsumtionsbaserade utsldpp kan ge viktig information for klimatarbete pa nationell sédvél som
pa internationell niva. Nationellt kan det ge information om orsaker till utslappsokning respektive
utsldppsminskning dver tid. Det kan dven anvéndas vid beslut om vilken typ av industri som ska
framjas 1 ett land. Ett land med svarigheter att tillgodose inhemsk efterfragan pa energi utan att
skapa allvarliga lokala och globala miljoproblem bor ifragasétta export av energiintensiva
produkter. Om utslédpp av vixthusgaser fran ett land stabiliseras eller minskar samtidigt som landets
konsumtionsbaserade védxthusgasutsldpp okar finns det anledning att undersoka om det sker en
forflyttning av utslapp genom 6kad import. For att minska de globala utsldppen av vixthusgaser ar
det viktigt att internationella klimatforhandlingar resulterar i avtal med réttvis ansvarsférdelning av
utslappsreducering. Information om konsumtionsbaserade utsldpp kan anvéndas for att identifiera
orsaker och samband till utsldppen. Statistik Gver det Gverskott av vixthusgaser som uppstar pa
grund av internationell handel kan anvidndas som ett medel for att stimulera verforing av
energieffektiv teknik mellan utvecklade ldnder och utvecklingsldnder.
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Léandernas totala vattenfotavtryck kan inte direkt jimforas med nationella vattenuttag da statistik
over nationell vattenanvandning inte inkluderar gront vatten. Da mer @n hélften av vérldens
matproduktion produceras med gront vatten hade nationell statistik 6ver anvindning av gront vatten
kompletterat jamforelsen. Att inkludera gront vatten ar relevant da det dr en viktig komponent 1 det
virtuella vatten som ingér 1 internationell handel med grodor. Jamforelse mellan landernas
fotavtryck av gratt och blatt vatten med nationellt vattenuttag ger information om skillnader i
vattenanvindning som uppstar pd grund av handel med jordbruksprodukter som har bevattnats samt
industriella varor som under produktion gett upphov till fororenat vatten. For lander med sma
vattenresurstillgdngar kan vattenfotavtrycket utnyttjas for att identifiera hur dessa resurser kan
anvindas pa basta sitt. Ett land med bristande vattentillgdngar bor ifragasitta export av
vattenintensiva produkter. Linderna kan dven genom att importera vattenintensiva produkter
minska trycket pa inhemska vattenresurser. Nationer med stora externa vattenfotavtryck trots rika
inhemska vattentillgdngar sd som Sverige bor fridmja produktion och konsumtion av inhemska
vattenintensiva varor for att minska den press som landets konsumtion sitter pa andra ldnders
vattentillgdngar. En klart negativ aspekt med vattenfotavtrycket ér att effekterna av
vattenanvandningen inte inkluderas. Om en vattenintensiv vara produceras 1 ett land med stora
farskvattentillgdngar har det inte samma miljopaverkan som om varan produceras i ett land med
begrinsade resurser.

Markanvéndningen 1 ett land &r inte direkt jamforbar varken med landets ekologiska fotavtryck eller
biokapacitet. Fordndring i markanvindning i kombination med det ekologiska fotavtrycket kan
anvindas for att undersoka om ett land genom handel minskar trycket pa inhemska resurser genom
import av varor och ddrmed okar trycket pa externa resurser. En utveckling av det ekologiska
fotavtrycket dr att undersoka vilken paverkan de ekologiska fotavtrycken har i produktionslandet.
Att inkludera koldioxidutsldpp berdknat som en areaenhet men att exkludera miljopaverkan fran
andra utslapp och avfall kan ifrdgasittas. Lander med liten biokapacitet far pa grund av
koldioxidutslipp ofta stora ekologiska underskott, vilket kan vara missvisande. I denna studie hade
statistik Over markanvéndning fran konsumtion i total area underléttat jamforelsen istillet for det
ekologiska fotavtrycket.

Berdkningar av nationers koldioxid- och kolfotavtryck samt vattenfotavtryck ger tydliga och
jamforbara resultat vilket huvudsakligen beror pa att ett begransat antal komponenter ingér i
berdkningarna. Resultatet anges till skillnad fran det ekologiska fotavtrycket i total méangd istéllet
for yta. Det ekologiska fotavtrycket syftar till att berdkna miljopaverkan frén en rad olika manskliga
aktiviteter savil uttag av resurser som utsldapp av koldioxid. Det faktum att paverkan frén alla olika
aktiviteter anges 1 en for varlden genomsnittlig produktiv yta innebér att generaliseringar och
forenklingar i berdkningarna har varit oundvikliga. Forbattrad tillforlitlighet av alla de tre
fotavtrycken ligger till stor del i béttre tillgang till kvalitativ statistik Over handel och miljopaverkan
fran olika sektorer. Trots de osdkerheter som dr forknippade med de konsumtionsbaserade
berdkningarna kan man 1 fallet med koldioxidfotavtrycken se att olika studier visar pé liknande
resultat. En vidareutveckling av fotavtrycken ar att inkludera fler aspekter s som utslépp av
kemikalier for att skapa en mer utforlig bild 6ver vilken press minskliga aktiviteter sétter pa jordens
system.

Handeln med varor och tjanster gynnar ekonomisk tillvaxt och utveckling i linder samtidigt som
vissa varor produceras fordelaktigt i olika regioner pa grund av klimat och vattentillgdngar etc. Att
begrdnsa den globala handeln &r sannolikt inte en realistiskt metod att minska den globala
miljopaverkan. Miljopaverkan fran konsumtion bor dédremot fa ett stdrre utrymme for att atgarder
for att minska dess paverkan ska kunna vidtas. Globalt kommer tillgéng till naturresurser bli mer
begransad och ldnders biokapacitet kommer sannolikt att fé allt storre inflytande pa ett lands
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ekonomi. Nationers beroende av varandra for tillgang till naturresurser kommer oka vilket gor det
viktigt att se pa hallbar utveckling ur ett globalt perspektiv. Med den vixande globala handeln 6kar
vikten av att inkludera miljopaverkan frdn handel i framtida miljokonventioner och andra
internationella sammanhang. Denna tendens gar att se inom bland annat FN och EU. Pa nationell
niva bor konsumtionsbaserad miljopaverkan beaktas for att dtgirder for att minska ett lands totala
paverkan ska vara effektiva. Det kan utifrdn denna studie konstateras att for att skapa en fullstidndig
beddmning av nationers totala miljopaverkan bor statistik dver miljopéverkan fran konsumtion
inkluderas, sérskilt for linder med mycket internationell handel.
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