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FORORD

Alltfor lange har miljén forblivit en given forutsattning, uppmarksam-
mad forst d& miljoskadorna varit ett faktum. Nar forsurningen drabbade
vara skogar eller nar ett karnkrafthaveri forvandlade mansklig miljo till
en forgiftad spokstad.

Det finns inga fria nyttigheter. Frigan ar inte om vi fir betala nar
miljon forods. Frégan ar ndr, hur och vilka, som tvingas betala.

Sambandet mellan ekonomi och ekologi maste tydliggbras genom
okad anvandning av effektiva ekonomiska styrmedel. Genom att satta
pris pi miljon blir kostnaderna synliga, d& kan miljoskulder for
framtiden forebyggas.

Arne Jernelov har i denna rapport gett ett vardefullt underlag till en
fortsatt diskussion om sambandet ekonomi och ekologi. Han stiller
frigan "Hur utvecklas miljéskulden om vi ingenting gor?". Sanningen ar
att det redan ar sent att gora nigot at miljosituationen. Det ar nu vi
maste se helheten.

@ 47/
Olof Johansson
Miljéminister och ordférande i Miljovérdsberedningen
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SAMMANFATTNING

Sveriges miljoskuld uppskattas till ~260 milliarder kronor. 1980
beriknas motsvarande summa ha varit knappt halften s stor i fast pen-
ningvarde.

De tyngsta posterna i 1990 ars miljoskuld finns inom omrédena jord-
bruk, avfall och forsurning. Utifrdn de scenarier som kortfattat
redovisas i rapporten beraknas Sveriges miljoskuld 6ka med ytterligare
nastan 7 milliarder per ar. De poster som forsamras mest "om vi
ingenting gor" ar klimat/variabilitet, jordbruk, avfall och forsurning.

Nedanstaende tabell sammanfattar uppskattningarna.

Sveriges miljoskuld (milliarder kronor, 1990 drs penningvirde)

Omirdde 1990 Adr
Globalt
Stratosfariskt ozon — S
Klimat 85 2,5
Territorielit
Forsurning
Mark 36 0,4
Ytvatten 10 0,1
Grundvatten i 0,3
Jordbruksmark
Kadmium 6 0,1
Humus 25 1,3
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Marin eutrofiering

Havet 10 +0

Kustnara vitmarker 0,2 +0
Klororganiska amnen

PCBmm 0,1 +0

"Salarier" 0,2 +0
Avfall

Miljofarligt 15 1

Hushall 15 0,1

Industri + Gvrigt 18 0,3

Radioaktivt 35 0,5
Biologisk méangfald

Noaks Ark 2,6 +0

Vatmarker 2D *=0

Summa 261 6,6

INTERNATIONELLA JAMFORELSER

Siffran for Sveriges del — 300 milliarder kronor — kan jamforas med
uppskattningar som gjorts for f.d. DDR — 1 500 milliarder kronor,
Polen 2 000 milliarder och Ostersjons avrinningsomride 3 000
milliarder.

Dessa uppskattningar avser enbart upplag av avfall och hogkon-
taminerad mark dar saneringen beriknats kosta DM 10 000 per m’.

Miljéskulden for 3 000 dumping sites for miljofarligt avfall i USA be-
raknas till 600 milliarder kronor och fér den amerikanska militarens och
karnkraftens radioaktiva avfall till 1 000 milliarder kronor medan
erforderliga skyddsdtgarder for lagliggande kustomrdden i USA vid
klimatforandringsbetingad havsnivahojning beréaknats till 3 000 milliar-
der. EPA’s berakning av kostnaderna for att dtgarda super-fund-sites
utgdr fran typ och grad av fororening och volym. Saneringskostnaderna
per ton varierar mellan $500 och $10 000. I en helt annan jamforelse
kan konstateras att den beraknade miljoskulden i samtliga fall trots
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skilda definitioner och beridkningsmetoder &r klart storre an landets
utlandsskuld.

VEM AR SKYLDIG?

Av den fortgdende &kningen av den svenska miljoskulden fororsakas
ungefar halften av aktiviteter utanfor Sverige.
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INLEDNING

Ett nyckelbegrepp for denna rapport ar miljoskuld definierat som &ter-
stallandekostnad for miljoskador som ar tekniskt-ekonomiskt Aterstall-
bara samt storleken av det kapital som erfordras for att betala ter-
kommande "reparationsinsatser".

Rapporten syftar till att belysa hur denna miljoskuld utvecklas om be-
slutade atgarder genomfors men inga ytterligare tillkommer. Tidsper-
spektivet ar ca 3 decennier.

Givetvis moter ett sddant forsok en hel serie svdra avgransnings-
problem. Den forsta och kanske den viktigaste frigan ar vad vi raknar
som &terstallbart. Ju farre saker som inkluderas dess mindre blir miljo-
skulden. Avser vi aterstallbar med dagens teknik eller morgondagens?
Ar vi teknikoptimister eller pessimister? Det ar latt att peka pé prak-
tiska exempel dar dessa fundamentala fragor stills pa sin spets. Kan en
utdéd art aterstillas? Réaknar vi med att mammutens gener kan
kartlaggas frin bevarade vavnader, att generna kan syntetiseras och
foras in i ett elefantagg i stallet for de ursprungliga och att elefantagget
med mammutgener kan inforas och utvecklas i elfantmodern for att i
sinom tid framfodas som mammut? Vad kostar i s3 fall detta?

I foreliggande rapport har denna typ av aterstillande betraktats som
science-fiction och inte raknats som miljéskuld.

Den principiella frdgan och avgransningsproblemet kvarstir. Nya
tekniska landvinningar kan 6ka de tekniskt-ekonomiska méjligheterna
att aterstalla och darmed 6ka den redovisade miljoskulden genom att
miljéskador som tidigare exkluderats ur "skulden", d& de klassats som
ogenomférbara, nu inkluderas. Detta ar dock inte principiellt helt olikt
att ny brytnings- och prospekteringsteknik gor att "nya" mineralfyn-
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digheter plotsligt redovisas och tas upp som tillgéngar i foretags bokslut
och landers naturresursredovisning. Av samma typ men mer trivialt ar
att teknisk utveckling kan medféra att ett terstallande, dar kostnaden
ingdr i miljoskulden, blir billigare och att skulden darigenom sjunker.
Satsningar pa FoU inom miljésaneringsomradet skulle troligen sinka
miljoskulden med mer 4n FoU-kostnaden.

En frdga dar det formella svaret kan skilja sig frin det reella ar: Nar
har ett beslut fattats? Ar ett internationellt avtal ett beslut? Ar ett
riksdagsbeslut av 6vergripande karaktir t.ex. koldioxidtaket ett beslut?
Innebar introduktionen av en ny teknik vid en anlaggning ett beslut att
inféra den o6verallt mot bakgrund av att "det tekniskt mojliga och
ekonomiskt rimliga" ar en 6verordnad policy? I denna rapport tillampas
ett pragmatiskt synsatt innebarande att en skiss gors av framtiden
baserad pd forfattarens bedémning av vad som hander om politikerna
inte forandrar spelreglerna mer 4n vad som féljer av redan fattade
beslut och om administratrerna inte forandrar tillimpningen av
reglerna. Implicit i framtidsskisserna ligger sdledes i de olika fallen en
bedémning om vad som ar beslut.

En annan nyckelfriga med svira avvigningsproblem inbyggda ir
"Aterstillande till vilken situation?" Exempel frdn de areella niringarna
skogs- och jordbruk kan illustrera situationen. Dagens skogs- och jord-
bruk leder till mycket artfattigare kulturlandskap 4n det tidiga nitton-
hundratalets. Vill vi aterstalla den situationen vi hade for femtio,
hundra eller trehundra ar sedan eller ar det romartidens vidstrickta ek-
skogar som hégrar for Germanien och sédra Skandinavien? Svaret som
aterigen refererar till den praktiska hanteringen i denna rapport ar att
ingen tidsgrans har identifierats utan att aterstillandebehovet kvantifie-
rats utifrdn uthdllig produktionskapacitet (sustainable yield) for areella
naringar och artdiversitet. Sustainability-begreppet har aven gett
kriteriet att uppbyggda depder av naringsimnen/miljogifter skall
oskadliggoras genom immobilisering eller destruktion.

Aven ambitionsnivén ar av utslagsgivande betydelse for kostnaderna
for dterstallande eller omhindertagande. I Sverige &r ambitionsnivin
hogre for radioaktivitet an for kemikalier. Silunda ser t.ex. yrkeshygi-
eniska gransvarden tio ganger s4 allvarligt p4 strilningsinducerad cancer
som pd kemikalieinducerad. I denna rapport redovisas en beriknad
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kostnad for karnkraftsavfall &r 2020 till 50 milliarder kronor medan allt
ovrigt miljofarligt avfall beraknas kosta 95 milliarder att omhénderta.
Vore kraven pd omhéndertagandet lika stranga i forhdllande till
toxicitet eller mutagenicitet som for det radioaktiva avfallet skulle
kostnaden vara minst fem ganger hogre.

Vore, 8 andra sidan, ambitionsnivan for radioaktivt avfall lika 1dg som
for kemiskt, skulle 10 milliarder racka for detta omhéndertagande.

HUR BERAKNA KOSTNADER FOR ATERSTALLANDET?

Kostnadsuppskattningarna ar av mycket olika precision. I en del fall har
saneringar av aktuell typ genomforts och antalet objekt ar rimligt val
kant. I andra fall 4r sdval restaureringskostnaden per enhet som antalet
enheter grova uppskattningar. Ambitionen vad géller precision ar be-
gransad och kan uttryckas som: "Ratt antal nollor och en signifikant
siffra".

En mer principiell friga galler hur atgarder av begransad varaktighet
ska jamfoéras med slutlig sanering. Exempel kan hamtas frén forsur-
ningsomradet dar sjokalkning har karaktar av uppehdllande forsvar.
Den teknik fér omrikning som tillimpas har innebar att en drskostnad
uppskattas varefter miljoskulden anges som det kapital som genererar
den ranta som tacker arskostnaden. I rapporten anvdnds rantesatsen
5%.

I berdkningen av Sveriges miljoskuld har en uppdelning gjorts i
globala miljéproblem och territoriella. I den forsta kategorin har
skulden ansetts vara de "rikas" skuld och Sveriges andel motsvara var
del av varldens rika befolkning (8,5 millioner av 1 milliard) utan héansyn
till att vart nettobidrag ar vida mindre.

I den andra kategorin — de territoriella — betraktas miljoskulden
som Sveriges oberoende av vilket land som stdr for de emissioner som
gett upphov till skadan.

13
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GLOBALA MILJOPROBLEM

Till de globala miljoproblemen rédknas har stratosféariskt ozon och UV-
strdlning samt vaxthusgaser och klimateffekter. Dessa globala mil-
joproblem anses i detta sammanhang vara den "rika varldens" ansvar.
Miljéskulden beraknas darfor fordelad pa en milliard méanniskor av
vilka 8,5 millioner bor i Sverige.

STRATOSFARISKT OZON

Ingen teknik finns for att aterstélla ozonskiktet. Ingen miljéskuld har
sdledes beraknats.

KLIMAT

Oomtvistliga fakta &r att atmosfarens halt av vissa gaser sdsom CO,,
CH, och N,O och CFC okar och att dessa minskar viarmeutstrdlningen
frén jordklotet.

Berékningar, som inte tar med potentiellt viktiga fysikaliska och
biologiska feed-back-mekanismer av positiv och negativ art, men som
likafullt ar de basta som kan goras idag, indikerar att den globala
medeltemperaturen kan komma att 6ka 3—4 °C om utvecklingen fort-
satter under de narmaste decennierna. Skulle detta bli fallet beraknas
polartemperaturen 6ka dubbelt s mycket (6—38 °C).
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Dagens kunskap &r alltfor bristfallig for att gora regionala och
nationella prognoser, men de primira ekonomiska effekterna i Sverige
for t.ex. energibalans, jord- och skogsbruk av en drsmedeltemperatur-
hojning av ca 5 °C behover inte vara negativ.

Globalt sett kan en klimatforandring medfora negativa effekter pd
vattenbalansen i kontinenternas inneromrdden — dagens &verskotts-
omraden for vete och majs — och stora kostnader for omflyttning,
Gissningsmassiga uppskattningar av antalet miljoflyktingar pekar mot
en halv milliard. Hur detta skulle kunna paverka Sverige kan inte
bedémas, men sannolikt skulle dven kostnaderna for oss bli mycket
hoga.

Sveriges bidrag till vaxthusgasernas Okning ar liten. Vad géller den
viktigaste — koldioxid — fixeras for narvarande mer inom svenskt
territorium 4n vad vi emitterar. Foljande bedoms illustrera dagslaget.

Koldioxid fran Svenge tll atmosfaren (Mton Clar)
Forbranning av importerat fossilt bransle 16 (15—17,5)
Kalkbranning 0,8
Forlust frén jordbruksmark 1,6 (1,0—-2,2)
Forlust fran skogsmark 0 (=44
Summa 184
Koldioxad fran atmosfaren tll Sverige (Mton Clar)
Nettodkning skogsbiomassa 9 (7—11)
Export skogsindustriprodukter g
Nettodkning torv 1,2 (0,4—2,6)
Nettosedimentering insjoar 1,5 (04—-29)
Sedimentering av kustomréden 1,3 (0,9—1,7)
av kol i avrinningsvatten
Nettosedimentering av primérprod. 7 (5—10)
pé svenskt territorialvatten
Ack. teknosfaren (t.ex. byggnaden) 0,3 (0,1—0,5)
Ack, sopdeponier 04 (0,3—0.5)

Summa 25,7
Nettofixering i Sverige 7,3 Mton C/&r
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De antropogena CO,-emissionerna uppgar till ca 6 milliarder ton (som
C) per &r. Okningen i atmosfiaren motsvarar ca 3 milliarder ton.
Koldioxid svarar fér ungefar halften av den antropogena véxthuseffek-
ten.

Hittillsvarande o©kning av atmosfarens halt motsvarar ca 100
milliarder ton CO, (som C).

Tekniska losningar finns for att avskilja CO, ur luft och darmed —
i princip — for att dterstalla atmosfarens CO,-halt och naturliga vaxt-
husegenskaper. Genomgdende ar de tekniska gasseparationslosningarna
mycket mer (10 100 ganger) kostsamma &n att fixera motsvarande
kolmangd i biomassa/markkol. Olika berakningar har visat att avsevarda
miéngder kol kan bindas i biomassa och som markkol till en kostnad av
$5—10 per ton. Den bindbara mangden okar givetvis om ett hogre pris
accepteras. I foljande rakneexempel antas en kostnad av hundra kronor
per ton kol:

Dagens miljoskuld: 100 milliarder ton x 100 SEK = 10 000 milliarder
kronor.
Arlig 6kning 3 milliarder ton x 100 SEK = 300 milliarder kronor.

Sveriges andel (0,85%) av nuvarande miljoskuld motsvarar dd 85
milliarder kronor och av den arliga 6kningen 2,5 milliarder.

|
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TERRITORIELLA MILJOPROBLEM

FORSURNING — MARK, YT- OCH GRUNDVATTEN

Dagssituation 1990

Drygt 10 000 av Sveriges ca 80 000 sjoar ar idag kraftigt forsurade till
foljd av sur nederbord och ytterligare ungefar samma antal férlorar
fortlopande buffringsformédga och hotar gd samma ode till motes.
Dessutom finns klara forsurningsskador i ca 100 000 km rinnande
vatten.

Det pagdende sjokalkningsprogrammet utgor ett uppehdllande férsvar
som tilldter forsurningskansliga arter att Gverleva i sjoar och vattendrag
frén vilkka de annars skulle forsvunnit. Hittills har drygt 5 500 sjoar
kalkats. Den &rliga kostnaden for statskassan uppgér till 100 millioner
kronor men om arbete och andra frivilliga insatser raknas till mark-
nadsvirde torde den totala kostnaden uppga till drygt det dubbla. Den
nuvarande omfattningen av kalkningsprogrammet for sjoar och vatten-
drag bedéms motsvara knappt halva behovet for att motverka férsur-
ningen — d.v.s. kalkning av ytvatten i full skala beraknas i dagslaget
kosta 500 millioner kronor per ar. Miljoskulden — har i form av det
kapital som skulle behova avsattas for att en ranta pd 5% skulle ticka
den édrliga kostnaden — blir foljaktligen 10 milliarder kronor.

Grundvattnet &r dnnu forsurat bara i begransade synnerligen kansliga
omraden, men sjunkande buffringsforméga i jordar och marklager med-
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for att omfattningen kan beréknas 6ka snabbt on inte motatgéarder satts
in.

Direkta kalkningsatgarder for att motverka gundvattenférsurning ar
tekniskt svdra att satta in. Vatten frén enskild brunnar kan givetvis
kalkas och aven kalkstensinfodring kring enskila brunnar i omrdden
med forsurat grundvatten kan komma ifraga. Fomarvarande uppskattas
behovet av grundvattenkalkning till en tionledel av behovet av
ytvattenkalkning, dvs till 50 millioner per ar motvarande en miljéskuld
av 1 milliard kronor.

Skogsmarkens pH-viarde har sjunkit alarmeande i stora delar av
sodra Sverige och vissa delar av mellersta,t.ex Dalsland—Varmland.
Nuvarande berakningar tyder pa att 650 000 heskogsmark ar i behov
av kalkning/vitalitetsgodsling for att skogens poduktionsférmaga ska
kunna bibehallas och fortsatt markférsurning mcverkas. Kostnaden for
ett sddant program beraknas till mellan 3 och 4nilliarder kronor med
en varaktighet av tio till femton ar.

Skogskalkning/vitalitetsgodsling enligt dennamodell forser skogs-
marken med ett buffrande lager pa ytan vilketmotverkar ytterligare
markforsurning till foljd av surt nedfall. Den atertéller dock inte, annat
an mojligen pa mycket lang sikt, markens pH oclonbalans. Direkta 3t-
garder for att dstadkomma detta skulle kosta sorleksordningsmassigt
tio ganger mer an det foreslagna markytkalknigsprogrammet, dvs.
kanske 30 milliarder kronor om det alls ar utfooart.

Den nuvarande miljoskulden med utgdngspukt fran kostnaden fér
att dterstalla pH och jonbalans i skogsmark kanjeraknas uppga till 30
milliarder kronor. Kostnaden for ett uppehéllane fOrsvar beraknas till
3—4 milliarder med en varaktighet av tio till fmton ar dvs en arlig
kostnad av ca 300 millioner. Miljoskulden i fom av det kapital som
skulle behéva avsattas for att klara detta blir 6 rilliarder och summan
sdledes 36 milliarder kronor.

Trender

Trots kraftiga reduktioner av svavelutslappet i verige och betydelse-
fulla minskningar frén 6vriga Vasteuropa har nefallet i sédra Sverige
t.o.m. 1989 endast minskat marginellt. Utvecklinen i Osteuropa fram
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till de stora politiska onvilvningarna for ndgra dr sedan motverkade de
positiva bidragen fran st.

Berikningar av "vad 1aturen tal" ger vid handen att nedfallet av for-
surande dmnen borde ninska med 80% i de mest utsatta delarna av
landet for att forsurnimgsprocessen ska upphéra. Gillande internatio-
nella dverenskommelse: pa miljdomradet kommer ej pa 18nga vagar att
ge detta resultat. Forsuningen kommer sdledes att fortsitta och med
en gradvis uttdémning a- markens buffertkapacitet kan dven minskande
nedfall ge storre utfalli form av pH-sankning i markvatten.

En nyckelroll for der fortsatta forsurningen i Sverige har utveckling-
en i Osteuropa — franfor allt Ostersjolanderna — vad galler emis-
sioner av SO, och MNO,. Preliminira uppskattningar baserade pi
industriproduktionens itveckling tyder pa att svavelemissionerna 1990
och 1991 har minskat ned sd mycket som 40%. Detta har emellertid
ingenting att géra mec miljéataganden utan ar en effekt av att den
starkt nedsmutsande brinkolsberoende tunga industrin i 6stra Tyskland,
Polen och Tjeckoslovaiien tvingas till nedlaggning och produktions-
inskrankning nér den noéter internationell marknadskonkurrens.

Vad som hander p: ndgra &rs och decenniers sikt ar nast intill
ogorligt att bedéma. En gissning &r att svavelemissionerna frin den
industri som kommer at eftertrada den nuvarande kan beh3llas pi en
nivd av 50% av 1989 ars svavelemissionsnivd, medan utslippen av
kvaveoxid frdn en framvixande privatbilism och hogtemperaturforbrin-
ning av mer hogvardige branslen okar.

I detta scenario dkarantalet sjoar som ér kraftigt forsurade eller i be-
hov av upprepad skydwskalkning frén dagens drygt 10 000 till kanske
15 000 pa trettio &rs skt. Kostnaden fér ytvattenkalkning i 1990 &rs
penningsvarde skulle di kunna uppga till 700 millioner kronor per &r.
Motsvarande kostnad or att buffra forsurat grundvatten skulle 6ka
mycket snabbare. En fasiktig uppskattning ger tio gingers okning frin
dagens niva till 500 milloner arligen. Miljéskulden for forsurat ytvatten
har darmed vuxit till 14milliarder och den for férsurat grundvatten till
10. Arealen skogsmarksom ar forsurad och/eller kvavedvermittad kan
ha okat till knappt en million ha och den arliga kostnaden for det
uppehéllande forsvaret i form av ytkalkning av skogsmarken till 400
millioner kronor. Kaptalet som betalar detta uppehéllandeforsvar
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behover alltsd vara 8 milliarder. Miljéskulden for att Sterstilla markens
pH och jonbalans beriknas genom den storre aktuella arealen ha &kat
till 40 milliarder i dagens penningvarde. Summa kapital for uppeh3llan-
deforsvar och éterstallande av markens pH-véarde och jonbalans skulle
sdledes bli 48 milliarder kronor.

JORDBRUKSMARKENS KADMIUM- OCH HUMUSHALT

Kadmium

Halten av kadmium i jordbruksmark okar fortlépande till folid av
kadmiumkontaminerad fosfat i konstgddning och till foljd av kadmium-
kontaminerat slam frdn kommunala reningsverk. Aven luftnedfall bi-
drar. Okningstakten beraknas till 0,5% per 4r.

Kadmiums rorlighet i mark ar i hog grad beroende p& markens pH-
varde. Skulle kalkning av jordbruksmark bli otillracklig for att uppritt-
hélla hoga mark pH-virden i framtiden skulle vixternas kadmium-
upptag kunna oka drastiskt och diarmed konsumenternas intag. D&
normalexponeringen for stora delar av Sveriges befolkning idag ligger
inom en faktor 2 eller 3 av effektnivder vore en okning av kadmium-
innehdllet i baslivsmedel ett hot mot folkhdlsan. Utvecklingen pa
skogssidan ger klara varningssignaler. P4 ménga hall i landet dir for-
surning av skogsmark &r langt géngen, t.ex. Sméaland och Viarmland, ar
algens kadmiumbhalter i njurar och lever sidana att organen ej bér étas.
Det kan inte heller uteslutas att de pa senare tid observerade, for-
vénande hoga kadmiumutslappen fran skogsindustrin ar resultatet av
hégre kadmiumanrikning i veden. N&gon teknik for att minska jordar-
nas kadmiumbhalt finns for nirvarande inte.

Bibehéllande av ett hogt pH i jordbruksmarken blir darfor en forut-
sattning for acceptabla kadmiumbhalter i livsmedel.

Kalkanvéandningen i jord- och tridgardsbruk har minskat fran ~ 350
tusen ton per &r i borjan av 1980-talet till 184 tusen ton 1990. En
dtergdng till kalkgivor av >300 tusen ton per &r torde pi sikt vara
nodvéndigt bl.a.for att bibehilla 13ga kadmiumhalter i grodorna.
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Kostnaden pa ca 500 millioner per dr kan ses som ett uppehdllande
forsvar och motsvarar en miljoskuld av 10 milliarder kronor. Nuvarande
arskostnad respektive miljoskuld beraknas till 300 millioner respektive
6 milliarder kronor.

Humus

Sedan slutet av 1940-talet har humushalten i svensk dkerjord sjunkit
fortlopande som ett resultat av den jordbruksteknologi som numera an-
vands i Sverige och Vasterlandet i 6vrigt. Lagre humushalter i mark
medfér samre forméga att binda vatten och naringsamnen och medfér
att kansligheten hos grodorna for bl.a. vadervariationer okar. Langsik-
tigt skulle jordbruksmarkens humushalt kunna &terstillas genom
overgdng till en annan jordbruksteknologi (t.ex. tergdng till traditio-
nell). Att géra det inom ramen for ett direkt restaureringsprogram ar
tekniskt mojligt men kostsamt. Foljande rakneexempel illustrerar
omfattningen.

Berdknad total forlust av organiska amnen frén jordbruksmark sedan
1950: 20 Mton (som kol)

Maingd jordbruksmark: 2,8 millioner ha
Humusférlust (som kol): per ha 7 ton
per m’® 0,7 kg

Aterstillande av humushalt skulle kunna ske genom tillforsel av t.ex.
torv, vilket i ett rakneexempel skulle kosta i storleksordning 90
milliarder kronor.

En sd omfattande torvbrytning skulle dock i sig ge upphov till miljo-
skador och en ny miljoskuid.

Ett alternativt rdkneexempel utgdr frén att den producerade grodan
anvands till att 6ka jordarnas humushalt, t.ex. genom nedpldjning eller
insitukompostering.
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Ett ha jordbruksmark producerar i genomsnitt grédor motsvarande
1—3 ton kol i humifierad form.

Sdledes skulle 3—4 &rs produktion behova direkt Sterféras till
jordarna for att kompensera de senaste fyrtio &rens uppskattade
humusforluster.

Av jordbrukets produktionsvarde om knappt trettio milliarder antages
hélften harréra direkt eller indirekt frdn grodan. (Resten antas vara
animalieproduktion frén infort foder.) Miljéskulden skulle d& uppgé till
ca 50 milliarder kronor.

Vore det uttryckliga syftet med produktionen att Aterstilla halten
markkol borde dock kostnaden for att nd detta specifika mil kunna
sankas avsevart. En halvering forefaller fullt méjlig. Berdknad miljo-
skuld blir sdledes 25 milliarder.

Genom att nuvarande jordbruksteknologi har flera decennier pa
nacken antas huvuddelen av den odlade marken ha nitt en typ av
jamvikt med avseende pa halten organiskt kol. Betydelsefulla undantag
utgdr de odlade omrdden som erhdllits genom vatmarksdranering.
Kolf6rlusterna har uppskattas till 1,6 millioner ton per &r, men beraknas
avta under de kommande decennierna.

Om den genomsnittliga &rsforlusten fram till 2020 antas vara 1
million ton kol per &r skulle aterstillandekostnaden enligt ovan oka
med 1,3 milliarder per ar.

MARIN EUTROFIERING

Dagssituation 1990

I marin milj6 ar kvave i form av nitrat eller ammonium den frimsta
produktionsbegransande faktorn och darmed den viktigaste orsaken till
eutrofiering. Féljande tabeller visar de av myndigheterna i respektive
land uppgivna kvaveutslappet till Ostersjon respektive Visterhavet
samt berdkningar av nedfall och kvévefixering 6ver och i respektive
havsomrade. Siffran for Tyskland &r summan av gamla DDR och BRD.
De angivna méngderna frén Ostersjons Gstra strandstater 4r sannolikt
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for 1dga. Andra oberoendeuppskattningar satter totalsiffran 30—60%
hogre.

Kvivebelastning pi Ostersjon

Land tusen ton N/dr
Sverige 100
Finland 70
Polen 110
USSR 130
Tyskland 20
Danmark 50
Atm. deposition 370
N-fixering 130
Summa 980

Kvivebelastning pd Visterhavet

Land tusen ton N/dr
Sverige 40
Danmark 20
Norge 45
Atm. deposition 60
Summa 165

Till detta kommer tillforsel med havsstrommar, t.ex. Jutska strémmen,
fr8n Nordsjén och Ostersjon.

Tillférseln av kvéave ar ca fem génger s hog som den foérindustriella
och fosfortillférseln nastan 10 génger. Primarproduktionen har &kat
kraftigt. Den storre fytoplanktonmingden ger upphov till o&kad
grumlighet och sénkt siktdjup och ger en bas for en storre population
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av zooplankton och bottenlevande organismer. Betydligt stérre mangder
organiskt material, till stor del i form av doda alger, faller genom
sprangskiktet och ned i det stagnanta bottenvattnet. Syretaringen har
Okat och syrebrist uppstdr numera &ver stora bottenomriden i
Ostersjon, redan 2,5—3 8r efter ett saltvattensinbrott.

Minskat ljus till foljd av fytoplanktongrumling och 6kad konkurrens
frin fastsittande gronalger har medfort att utbredningen i djupled av
karaktirsvaxten for Ostersjons strandzon — blasting — har minskat
och med den organismer som tangrakor, medan fastsittande gronalger
och spigg Okat.

Aven det totala fisket har okat kraftigt fran ett par hundra tusen
arston till ca millionen.

Frén "anvandarsynpunkt" ar det frimst tvd aspekter p& marin
eutrofiering som &r intressanta: rekreation och fiske. Fran rekreations-
synpunkt ar givetvis ett hav med klart vatten, levande bottnar och med
klippor med téng istallet for slemmiga gronalger att féredraga och "mer
vart". Fran fiskesynpunkt vore det basta god och regelbunden tillgéng
till vardefull fisk idealet. I och med eutrofieringen okar fisketillgdngen
men variationen i fangst, speciellt av torsk, mellan goda 4r och dliga
okar ocksa. Som foljdeffekt av den storre naringstillgingen blir laxarnas
kott gravitt istallet for rosa och marknadsvardet sjunker. Oftast innebér
artférandringen i eutrofieringens foljd att mindre uppskattad och darfor
billigare konsumtionsfisk utgor en storre andel av den dkade fingsten.

Trender

Kvavetillforseln sker huvudsakligen pd tv8 satt — via atmosfiren och
via avrinning fran jord- (och skogs-)bruk.

Det atmosfériska kvavet emanerar fran forbranning (NOy fran trafik
och energiomvandling) samt stallgodselhantering (ammoniak).

Trenden hittills i de omr&den som paverkar Ostersjon, Skagerack och
Kattegatt ar att avrinning frdn land stagnerat pad en hdg nivd medan
atmosfartillférseln fortlopande okat.

Beslut om (begrinsad) anviandning av Kkatalytisk avgasrening p&
bensindrivna bilar i Vasteuropa kommer att leda till minskning av
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trafikens NO,-emissioner i takt med att bilparken férnyas. Okad
privatbilism i Osteuropa leder dar till dkade trafikemissioner. Myn-
dighetsbeslut och teknisk utveckling férvantas medféra att low-NO,
brannare infors pa storre och medelstora férbranningspannor i hela
Europa.

Battre stallgodselhantering ilander som Danmark och Nederlanderna
kan medfora lagre ammoniakemissioner fran jordbruket i Vasteuropa,
medan modern intensiv kreatursdrift kan leda till 6kad avgang av jord-
bruksammoniak i t.ex. Polen och Osttyskland.

En framskrivning av hittillsvarande trender och bedomning av den
teknisk-ekonomiska utvecklingen ger vid handen att en viss fortsatt 6k-
ning av kvavetillférseln ar huvudscenariot.

Effekten av detta blir fortsatt eutrofiering, snabbare syrebrist i
bottenvattnet efter saltvattensinbrott och an storre genomsnittlig
utbredning av de syrefria bottnarna, mer alggrumling och regelmassig
algblomning, blastangens forsvinnande som strandzonens vaxtsamhélle
och sporadiskt gott torskfiske.

Okad kviveavrinning frin forsurad och kvavemattad skogsmark
bidrar.

Fosfortillforseln beraknas fortsatta att sakta minska, men detta
beddms vara av mindre betydelse for den marina eutrofieringen.

Ostersjons 18nga omsattningstid (~ 30 &r) bidrar till att gora systemet
trogt.

Mojligen kan en havsnivadkning till foljd av klimatfériandring bidra
till mer frekventa saltvattensinbrott i Ostersjopn och darmed till
forbattrade syreforhdllanden i bottenvattnet. Detta skulle dd medféra
minskad atercirkulation (interngddsling) med fosfor.

Férandringarna vid den svenska Vastkusten torde bli mindre om-
fattande 4n i Ostersjon. Effekten av 4tgarder med kvaveemission frén
framst trafik och jordbruk i Sverige, Danmark och Tyskland medfér
minskad kvévebelastning medan kvavemiattnad i svensk och norsk
skogsmark leder till 6kad avrinning via skogsvattendrag.

Restaurering av Ostersjon har aldrig direkt diskuterats och torde vara
av tvivelaktigt varde sa lange de eutrofierande utslappen pégér. I ett
tankt lage dar utslappen reducerats avsevart och de langa uppehélls-
tiderna och interna sjalvgodslingsprocesser fordrojer tillfriskningen
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kanske i sekler kan frigan bli aktuell. Fran sma insjoar finns erfarenhet
av bottenmuddring, syresattning och narsaltsfallning som i princip skulle
kunna bli aktuella tekniker aven for Ostersjon.

Under avfallsrubriken redovisas uppskattade kostnader for att restau-
rera ca 500 eutrofierade insjdoar och vattendrag omfattande en
sammanlagd yta av knappt 10 000 ha. Den genomsnittliga kostnaden
blir d& 200 000 kronor/ha men med en spannvidd beroende pa am-
bitionsniva och restaureringsmetodik frdn 5 000 till 1 million kronor per
ha. Fér Ostersjéns del skulle i ett rikneexempel 3 millioner ha kunna
antas vara betjanta av restaureringsdtgarder pa grund av eutrofiering.
Om endast de per ytenhet billigaste metoderna antas kunna komma i
fraga och en genomsnittskostnad av 10 000 kronor per ha &satts skulle
totalkostnaden bli 30 milliarder kronor varav Sveriges andel mycket
grovt raknat 10 milliarder.

I samband med jordbrukets mekanisering och rationalisering har vat-
marker dikats ut och biotoper med hog diversitet forstorts. Dessa vat-
marker och speciellt de kustnara utgjorde effektiva kvavefallor och
skydd for den marina miljon mot saval eutrofiering som férorening av
persistenta damnen som metaller. I méanga fall var vdtmarkerna ocksa
betydelsefulla fagellokaler. Starka miljoskal talar for dterstallande av en
del av dessa — tillsammans kanske 20 000 ha — till en kostnad av
10 000 kronor per ha, d.vss. totalt 200 millioner.

Att notera ar att i detta sammanhang har Sveriges deklaration
tillsammans med 11 andra lander att minska kvaveoxidutslappet med
30% inte betraktats som ett beslut. Inte heller har deklarationerna av
Sverige och andra lander inom ramen for den s.k. Nordsjokonferensen
om 50% minskning av bl.a. kvdave betraktats som beslut.

Framtidsscenariot har skissats med utgéngspunkt frdn andra
belastningsantaganden, vilket framgar av texten.

Osékerheten i kostnadsuppskattningen ar sd stor att den tills vidare
far galla aven for den tankta situationen &r 2020.
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KLORORGANISKA AMNEN

Dagssituation 1990 och hittillsvarande trender

I gruppen klororganiska amnen ingdr klassiska miljogifter som DDT
och PCB, "nya" som CFC samt en stor grupp substanser vars effekter
ar daligt kanda eller amnen som inte ar individuellt identifierade. I fett
fran akvatiska organismer utgors ofta >90% av den organiskt bundna
kloren av oidentifierade substanser. Vissa indikationer pekar pa att det
kan vara fettet sjalvt som ar klorerat — att organismerna sjalva i
fettsyntesen bygger in ldgmolekylara klorerade foreningar.

I det svenska perspektivet ar de klassiska miljogifterna framst intres-
santa i ett Ostersjdsammanhang. Halterna av DDT och dess metaboliter
har minskat till ca 10% av de halter som fanns i fisk och sjofagel i
borjan av 1970-talet. I slutet av 1980-talet avstannade minskningen och
halterna visade en tendens till 6kning. Orsaken ar ldngdistanstransport
soderifran, bl a.troligen fran Egyptens bomullsodlingar.

I samband med att DDT-(eller snarare DDE-)halterna minskade
okade &ter aggskalstjocklek hos fiskatande figel och reproduktions-
storningarna upphorde. En viss men inte 6verhangande risk finns att
halterna av DDT och dess metaboliter 8ter stiger i Ostersjoorganismer
till nivder dar aggskalsfortunning ater blir ett hot mot f&gelpopulatio-
nerna. (Givetvis ar denna risk dn mycket storre vid sjilva anvandnings-
omradet.)

PCB-halterna ar nagorlunda val korrelerade med stérningar i immun-
forsvar och reproduktion hos Ostersjosil. Halterna av PCB i Ostersjoor-
ganismer har minskat med ca 50% de senaste tvd decennierna. Delvis
ar detta kopplat till stoppad produktion och anvéndning och minskade
utslapp men en bidragande orsak till haltminskningen kan ocksé vara
eutrofiering och 6kad biomassa. En viss mangd PCB fordelas pa en
storre mangd organismer och ger upphov till lagre halt i biomassan.

Sélarnas situation har, till skillnad fran de fiskatande figlarnas, inte
forbattrats som resultat av den minskade PCB-halten i fisk och andra
Ostersjoorganismer. De senaste tva &ren finns dock en positiv indika-
tion i och med att Riksmuseets undersokningar visat att nedgdngen i
den svenska grasalstammen i Ostersjon och Bottenhavet avstannat.
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Finska undersdkningar av fertilitet hos vikarehonor i Bottenviken pekar
pa en viss forbattring sedan mitten p4 1970-talet. Om detta ar en vénd-
punkt eller blott ett hack i katastrofkurvan 8terstdr att se. Tva faktorer
bidrar till att PCB-frigornas aktualitet kan komma att 6ka.

1. Dioxin ar en grupp miljogifter som fatt mycket stor uppmérk-
samhet under 1980-talet. Dioxinernas samlade effekt bedoms
genom omrékning till s.k. TCDD-ekvivalenter. Det har féreslagits
att sélarnas problem skulle orsakas av dioxiner och inte av PCB.
Mot detta talar att sélarna vid svenska vastkusten och Spetsber-
gen har ungefar lika hoga dioxinhalter som Ostersjosalen utan
att drabbas av motsvarande effekter.

Nyligen genomforda berikningar visar dock att vissa PCB —
de s.k. plana — till foljd av de mycket hoégre koncentrationerna
bidrar med fler TCDD-ekvivalenter 4n dioxinerna gor.

2. I samband med den sovjetiska nedrustningen kommer ett mycket
stort antal stridsvagnar och andra militara bandfordon att skrotas
(flera 10 000). Dessa innehéller en relativt stor mangd hydraulol-
ja som for att inte riskera antandning vid beskjutning och lackage
ofta innehéller eller utgdrs av PCB. En oférsiktig hantering av
hydrauloljan skulle kunna medféra en PCB-katastrof for bl.a.
Ostersjon.

Analyser av samlingsparametrar som AOX eller EOC], vilka summerar
mangden organiskt bunden klor, har inte pagétt s 18ng tid att nigra
trender kan faststallas.

Utslappen av klororganiska foreningar sker framst i form av
biprodukter frdn massablekning med avloppsvatten fran cellulosain-
dustrin och emissioner av organiska l6sningsmedel till luft.

Den svenska cellulosaindustrins utslapp av klororganisk substans som
AOX uppgick 1988 till 13 000 ton, vilket berdknas ha utgjort ca 40%
av den mangd som belastade Ostersjon.

De svenska emissionerna av klororganiska l6sningsmedel uppgick
samma 4r till 20 000 ton och OECD-Europas beriknas till 600 000 ton.
Osékra skattningar av Osteuropas anvandning utifrin industristruktur
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indikerar forbrukning av 200 000 ton klorerade 16sningsmedel (aven har
matt som klor).

Huvudsakligen fran nedfall via svenska floder tillfors Ostersjon 5 000
ton organiska klorforeningar (métt som AOX) per ar. Gidsningsvis upp-
skattning ger en total indirekt nedfallstillforsel via floder av 20 000
ton och ett direkt nedfall om 10 000 ton per 4ar.

Det nedfall som bedéms nd Ostersjon, 30 000 ton, 4r sdledes endast
4% av det som i Europa emitteras till atmosfaren i form av avdunstan-
de l6sningsmedel.

Cellulosaindustrins utslapp har trendmassigt minskat och den utveck-
lingen bedoms fortsatta. De svenska utslappen av klorerade l6snings-
medel vantas minska till f6ljd av utbytesprogrammen.

En motsvarande men kanske inte fullt lika snabb minskning kan
vantas i OECD-Europa. I Osteuropa torde moderniseringen av
ekonomin medféra en initiellt 6kad anvdndning av klorerade 1Gs-
ningsmedel. Belastningen p4 Ostersjon forvantas minska men utifrin de
beslut som fattats endast med 10—20%. Férandringen i (Ost)Europas
industristruktur kan latt ge betydligt storre férandringar.

Restaureringsdtgarder med avseende pa klorerade foreningar ar
mojliga endast i ett fatal fall da hoga halter av klororganiska amnen
tex. PCB i sjoars och vattendrags bottensediment kan férhindras
spridas. Kostnaden for identifierade sddana &tgarder i Sverige kan
berédknas till 100 millioner kronor.

En typ av uppehadllande forsvar vore "salarier" dar ett rimligt stort
antal (kanske 50—100) individer av de hotade Ostersjosélarna raddades
tills livsvillkoren i Ostersjén aterstéllts. Sddana "salarier" skulle kunna
drivas till en arskostnad av 10 millioner kronor pa nagra platser langs
den svenska ostkusten. Beraknat forrantningskapital for att tacka
driftskostnaderna: 200 millioner kronor.

Nuvarande utveckling med en viss positiv tendens for salstammen
medfor forhoppningsvis att "salarierna” ar obehovliga om trettio ar.
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Avfall

Med termen avfall avses har produkter eller biprodukter som inte har
ndgot positivt varde for agaren och som denna darfor r angelagen att
bli av med till lagsta mojliga kostnad. Den totala mangden avfall som
genereras i Sverige arligen uppgar med denna definition till knappt 60
millioner ton. I siffran ingdr en uppskattning av den miangd jord, sedi-
ment etc. som genom kontaminering av miljogifter (Gver eller under
den oftast opreciserade grins dar det officiellt blir miljofarligt avfall)
sjalv blir avfall.

I denna rapport delas avfallet in i fyra huvudgrupper: miljéfarligt
avfall, hushdllsavfall, industriavfall och kérnkraftsavfall.

Miljofarligt avfall

Den beraknade sammanséttningen av det avfall som klassas som miljo-
farligt framgar av nedanstdende tabell:

Typ av avfall Genererad mdingd (ton)/ar
Oljeavfall 180 000
Metallavfall 120 000
Surt och alkaliskt avfall 70 000
Ovrigt 130 000
Summa 500 000

Enligt tillganglig statistik 6kar mangden milj6farligt avfall men det ar
inte troligt att mangden som produceras dkar. Snarare ir det s3 att fler
och fler delstrdbmmar och typer av avfall redovisas som miljofarligt och
kommer med i statistiken.

Dagens behandlingsskapacitet ar klart otillracklig och for vissa
speciellt svarbehandlade avfall saknas helt inhemska behandlingsresur-
ser. Foljande tabell ger en sammanfattning av dagssituationen.
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Ombhdndertagare /fﬂig mdngd (ton)
Industrin sjalv 150 000
SAKAB 40 000
Export 60 000
Lagring och mellandeponi 150 000
Summa 400 000
P2 villovagar 100 000

Processtekniska forbattringar och innovationer beraknas leda till en
gradvis minskning av den genererade mangden miljofarligt avfall, men
hastigheten i denna trend ar svér att uppskatta om dagens villkor be-
stdr. Under 13ng tid torde dessutom den faktiska minskningen av redu-
cerad mangd producerat miljofarligt avfall mer an kompenseras av for-
battrad redovisning och en darigenom minskad restpost.

Betydande statistiska forandringar och andringar i krav pa behand-
lingsresurser kan aven bli aktuella till foljd av nya definitioner och
gransdragningar. Om t.ex. slam frdn kommunala reningsverk skulle
klassas som miljofarligt avfall, vilket har foreslagits, skulle de arligen
genererade mangderna i ett slag 6ka med 1,5 millioner ton till totalt 2
millioner ton.

Den nuvarande miljoskulden i form av obehandlat, lagrat eller
mellandeponerat avfall kan berdknas uppgd till femton milliarder
kronor motsvarande en volym av 3 millioner ton och en kostnad for
miljoriktig behandling och slutférvaring av 5 000 kronor per ton.

SAKABs genomsnittliga avgift for behandling av miljofarligt avfall
uppgér for narvarande till 3 500 kronor per ton med hogstapris for det
svdrast behandlade av 75 000 kronor. Prisbeddmningen utgdr frén att
det obehandlade berget av miljofarligt avfall ar lite mer svdrbehandlat
an genomsnittet av det som idag omhéndertas av SAKAB. Mingdbe-
démningen utgdr fran att den ackumulerade mangden motsvarar tjugo
&r av lagring och mellandeponering p& dagens nivd. Den mangd milj6-
farligt avfall som "forsvinner" ur statistiken och som i tabellen ovan
redovisades under rubriken " pa villovagar" ar inte medraknad. Den ut-
gor for narvarande 20% av totalen och var tidigare storre. Totalt torde
den miangden uppga till minst 3 millioner ton den ocksa.
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Ett annat satt att belysa miljoskulden i form av miljofarligt avfall ar
att utgd frén antalet tippar som Statens Naturvdrdsverk klassat som
risktippar. Antalet ar ca 500. En atgardskostnad av 15 milliarder skulle
motsvara en genomsnittskostnad av 30 millioner per risktipp for upp-
gravning och omhiéndertagande av avfallet och kontaminerad jord,
vilket inte verkar vara i 6verkant.

Miljéskuldens &rliga 6kning uppskattas till 150 000 ton lagrat och
mellandeponerat avfall samt 100 000 ton miljofarligt avfall pd villovagar
med en genomsnittskostnad av 5 000 kronor per ton, sammanlagt en
dryg milliard om aret.

Hushallsavfall

Den genererade mangden hushallsavfall i Sverige uppgér &rligen till 2,5
millioner ton. Volymerna 6kar trendmassigt och brist p4 deponerings-
platser och behandlingskapacitet leder till att kvittblivningsproblemet
Okar. Produkternas innehdll blir aven allt mer komplicerat (se nedan
under kemikaliesamhallet) vilket medfor att de tekniska och miljé-
massiga problemen vid behandling i form av férbranning eller kompos-
tering Okar. Detta leder till 6kade kostnader per behandlad volym-
mangd.

Kallsortering och att tillverkarnas ansvar frdn vaggan till graven
framstdr som nodvandiga ingredienser i en framtida avfallshantering
och pantsystem ror framst forsoksverksamhet och har ingen effekt pa
totalvolymerna. Den omstandighet att allmanheten upptickt att sorte-
rade sopor dter fors samman och att verksamheten framst syftade till
att studera hushdllens ben4genhet att acceptera att sortera gor att det
kan bli svart att snabbt fa fértroende for en fullskaleverksamhet.

Foljande tabell redovisar typen av omhéandertagande av hushallsavfall
under de senaste tjugo aren:
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Form for omhdndertagande % av_hushallsavfall
1970 1980 1987

Deponering 76 58 35
Kompostering 1 8 10
Forbranning 23 34 55

Om man antager att mangden hushédllsavfall 6kat med 3% per ar
mellan 1970 och 1980 samt med 2% per ar darefter finner man att den
deponerade mangden under tjugoarsperioden uppgar till ca 20 millioner
ton.

Négra tusen soptippar runt om i landet, inklusive ménga igenlagda,
lacker lakvatten och kontaminerar yt- och grundvatten. Avgangen av
metangas ar relativt omfattande och bidrar till vaxthuseffekten.

Fullstandigt dtgardande av alla gamla soptippar, vilket i ménga fall
skulle erfordra uppgravning och flyttning, i andra fall bentonitvallar och
i de allra flesta lakvattenpumpning, styrning av metanjasning och
gasuppsamling beraknas grovt kosta 15 milliarder kronor.

Detta motsvarar i genomsnitt fem millioner kronor i tgardskostnader
per tipp eller 750 kronor per ton deponerade hushéllssopor.

Dagens deponeringsteknik ar otvivelaktigt battre an girdagens men
genomsnittligt 1angt ifrdn perfekt. Sdledes beraknas aven den fort-
l6pande deponeringen av hushallssopor bidra till miljéskulden med en
kostnad av 200 kronor per ton som deponeras, d.v.s. for narvarande
knappt 200 millioner per ar.

Industriavfall och ovrigt avfall

Den totala mangden industriavfall som produceras arligen i Sverige
uppgar till ca 50 millioner ton. De storsta posterna ar gruvavfall 28-
millioner ton, skogsindustriella avfall 8 millioner ton, bygg- och riv-
ningsavfall 5 millioner ton, kontaminerad jord och sediment 6 millio-
ner ton, livsmedelsindustri 3 millioner ton samt jarn- och stélindustri
drygt 1 million ton.

35




Miljéskulden SOU 1992:58

Den ackumulerade miangden industriavfall som producerats sedan
1950 uppskattas gissningsmassigt till 1 000 millioner ton.

Gamla upplag av industriavfall fyller nastan aldrig moderna krav pa
miljoriktig deponering. Den totala volymen "olampligt" deponerat avfall
av detta slag kan uppskattas till i storleksordningen 100 millioner ton.
Att sanera dessa stora volymer som med dagens synsatt deponerats
"olampligt", vilket kan innebdra 6vertackning, skyddsvallar for grund-
vatten, lakvattenpumpning och i vissa fall uppgravning. Miljéskulden for
att atgarda dessa deponier beraknas till 8 milliarder kronor eller
genomsnittligt 80 kronor per ton.

Aven dagens deponering av industriavfall och ovrigt avfall sker delvis
pé satt och pa platser som inte ar miljomassigt acceptabla som "slutfor-
varing". Miljoskulden foér att omhénderta denna typ av avfall vixer
sdledes — uppskattningsvis med 300 millioner kronor per & motsva-
rande drygt 6 kronor per ton avfall.

Vid sidan av dessa direkta deponier finns ett antal "oavsiktliga depo-
nier" eller pd annat satt genom utslapp starkt kontaminerade, lokalt
avgransade omraden dar saneringsinsatser ar miljomassigt motiverade
och tekniskt genomforbara. En del av dessa "historiska miljoproblem"”
har rént stor uppmarksamhet. Genom vidtagna utslappsbegransningar
forvarras de inte, de "lacker" inte eller ytterst ldngsamt, men befintliga
skador bestar.

Nedanstdende lista upptar sju sddana frgor med ungefarigt antal
objekt och uppskattad restaureringskostnad angivna.

1. Fiberbankar med kvicksilver— ca 50 st 1 000 Mkr
2. Pentaklorkontaminerad mark vid sdgverk —

ca 100 omraden 300 Mkr
3. Kreosotkontaminerade vattendrag vid tra- 300 Mkr

impregneringsanlaggningar —ca 15 st
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4. Barkbemiangda tidigare timmermagasin vid 100 Mkr
flottning — ca 100 st

5. Tidigare tomter for gasverk, kemisk industri etc. 1 000 Mkr
—ca 30 st

6. Gamla gruvindustriella avfallsupplag, varphogar etc. 300 Mkr
—ca 30 st

7. Eutrofierade/igenvaxta insjoar och vattendrag 2 000 Mkr
—ca 500 st
Delsumma 5 000 Mkr

De listade exemplen upptar en mindre del av motsvarande kvarvarande
miljoproblem, men likval de mest uppmarksammade och utredda och
kanske "de dyraste av de atgardbara". Delsumman for restaurerings-
atgarder uppgdr till 5 milliarder kronor for dessa. Totalsumman —
d.v.s. miljoskulden fér denna typ av problem — antas uppga till 10
milliarder kronor. "Sjalvlakningen" ar langsam — genomsnittligt <1%
per ar. Miljoskulden antas darfor 6ka med inflationen.

Ett annat sitt att belysa miljoskulden i form av saneringsbehov pa av-
fallsomradet ar att utgd fran Statens Naturvardsverks uppskattning av
antalet platser med kontaminerad industrimark och avfallsupplag som
borde dtgardas. SNV beraknar antalet platser till 5 000. Den hér gjorda
kostnadsuppskattningen slutar pa 18 milliarder for gruppen "industri-
avfall och ovrigt avfall" motsvarande i medeltal 3,6 millioner kronor per
site.

Radioaktivt avfall

Det radioaktiva avfallet frén kéarnkraftverk har varit foremédl for ett
mycket omfattande intresse under de senaste 12—15 &ren.

De senaste berdkningarna pekar pa att omhandertagandet i samband
med karnkraftens planerade avveckling i Sverige kommer att kosta 50
milliarder kronor med rddande ambitionsniva.
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D4 detta inkluderar kontaminerade delar av sjélva anlaggningarna
m.fl. typer av avfall som ej Okar linjart med drifttid eller effektuttag
uppskattas dagens skuld till 70%, d.v.s. 35 milliarder kronor.

BIOLOGISK MANGFALD

I en rapport for Miljovardsberedningen systematiserar Jernelév och
Kégeson bevarande och aterstallandemotiv for biologisk mangfald i
Sverige, redovisar kostnadsberakningar och rekommenderar &tgarder.
De: storsta hoten mot arter i Sverige kommer fr&n dndrad markan-
vandning och ny teknik inom jord- och skogsbruk.

Vissa delar av insatser for att bevara och aterstilla biologisk méng-
fald ar relevanta for miljoskuldsberiakning.

Kostnaden for att bevara hotade arter i Noaks Ark-form (djurparker,
botaniska tradgdrdar) kan ses som ett uppeh&llande forsvar. En berak-
nad arskostnad av 130 millioner motsvarar en miljoskuld av 2,6 milliar-
der.

Utdikning av vtmarker ar sannolikt det allvarligaste ingreppet i den
svenska miljén med avseende p3 biokemiska cykler. Aterstillande av
200 000 ha vatmarker till en kostnad av 10 000 kronor/ha motsvarar en
miljoskuld av 2 milliarder kronor.

Effekterna av den senaste tidens jord- och skogsbrukspolitiska kost-
nad for biologisk mangfald och miljoskuld ar oklara. Miljoskulden vad
avser biologisk méngfald beridknas darfor bestd p& nuvarande niva.
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SLUTREFLEKTIONER

Syftena med denna rapport kan ségas vara tre. Det ena ar att lansera
begreppet miljoskuld for att understryka att fororening av och ingrepp
i miljén leder till forsamrade framtida forutsattningar for hog produk-
tion och materiell levnadsstandard. I detta avseende liknar miljoskulden
mycket en finansiell skuld som skall forrantas och betalas av i fram-
tiden.

Rapportens andra syfte ar att illustrera hur miljoskulden kan berak-
nas. I manga fall har siffermaterialet tagits frin andra kallor (referens-
lista kan erh&llas fran forfattaren). I andra fall 4r det forfattarens egna
uppskattningar och raknedvningar dar avsikten har varit att redovisa de
mest osikra i sddan detalj att den lasare som s& onskar kan se tillvaga-
gangssattet och gora egna utgingsantaganden och darpd baserade
berakningar. Osékerheten ar i manga fall stor och de redovisade siffror-
na kan i flera fall te sig provocerande. Aven for egen del fir jag erkén-
na att jag blivit forvnad dver en del relativa och absoluta delbelopp av
miljoskulden. En eventuell debatt och andra personers berékningsansat-
ser skulle otvivelaktigen kunna leda till sakrare sifferunderlag och battre
forstdelse for den framtida ekonomiska effekten av dagens olika aktivi-
teter pd miljdomrédet.

Det tredje syftet ar att diskutera miljoskuldens utveckling. Héller vi
pé att betala av eller lanar vi? P4 den frdgan ger rapporten ett entydigt
svar: aven i Sverige 1&nar vi fortfarande av efterkommande generatio-
ner, hittills vidtagna atgarder till trots.

Hansyn till efterkommande generationer ar just det barande moralis-
ka argumentet for miljovard och som sddant dterkommer det i Brundt-
landkommissionens rapport "utan att dventyra framtida generationers
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mdjligheter att tillfredsstalla sina behov" och i de visdomsord som lar
harrdra frin en gammal sioux-hévding "naturen ar inte ndgot vi arvt av
véra forfader utan ndgot vi 1dnat av vara barn".

Om vi ser naturen som ndgot vi ldnat frin vira barn &r det naturligt
att tanka sig att vi ocksd dterlamnar det vi l&nat i ursprungligt skick
eller tillsammans med resurser att dterstilla det l&nade i urspungligt
skick. Detta kan ségas vara den filosofiska grundtanken bakom begrep-
pet miljéskuld.

Inom vissa begrénsade delar av vr ekonomi tillimpar vi en sorts
miljéskuldsbegrepp. I karnkraftens kostnader inriknar vi avfalls-
hantering och rivningskostnader for kédrnkraftverken. Vid sandtikt och
viss gruvverksamhet 3alagger vi exploatéren att nigorlunda visuellt
aterstalla omrédet, vilket medfor att kostnaden inkluderas i varans pris.
Vid overldtelser av industrifastigheter och foretag i USA idag ar frigan
om en eventuell miljoskuld av stor betydelse for priset. Flera svenska
foretag har rékat illa ut d& de missat att ratt virdera denna miljéskuld.

Aterstillandekostnader har diskuterats aven for t.ex. utbyggd vatten-
kraft. Valfrid Paulsson har sagt att for samma summa som det kostar
att anlagga en kilometer motorvag borde man kunna iterstilla en
utbyggd &lv i néra ursprungligt skick. Kraftindustrin har sedan tagit
fasta pd detta och foreslagit att man skulle fi "lana" en alv for ut-
byggnad under viss tid for att sedan "terstalla" den.

Baserat pd denna kostnadsuppskattning skulle miljoskulden i form av
dterstéllandekostnad for svensk vattenkraft kunna beriknas och jam-
foras med avvecklingskostnad och miljéskuld for andra energislag.

Ménga personer med vilka jag diskuterat konceptet miljoskuld har
spontant velat rakna in eftersatt underhdll och diarmed framtida stora
reparationer och nyinvesteringar i kommunala ledningsnat. D3 detta
avser dterstallande av en del av teknosfiren ingdr det emellertid inte i
begreppet miljoskuld sddant det har definierats.

Det ar med viss tvekan jag nu lamnar ifr8n mig denna rapport. Flera
omarbetningar och omberikningar ligger bakom denna version och
sakert finns det ytterligare mycket som kan och bor goras for att bttre
precisera miljoskulden. Forhoppningen ar dock att rapporten ska
inspirera fler att delta i detta arbete.
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