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Forord

VARLDEN UTVECKLAS. Vi skulle inte kinna igen det liv
som levdes f6r hundra ér sedan, och troligen inte heller var-
dagen som vira barnbarn kommer att uppleva den. Fossila
brinslen méjliggjorde den industriella revolutionen, vilket har
limnat sina avtryck pa gott och ont. Nu star vi infor en omfat-
tande omstillning till en framtid som ska ricka till och omfatta
alla och p4 lika villkor — en héllbar virld!

Utmaningen handlar om att byta spar frin det fossila till
grona losningar i energiférsorjning, tillverkning, transporter
och si vidare, samtidigt som fattigdomen ska utrotas, jim-
stilldheten 6ka och spridas, och virden som biologisk méngfald
och ekosystemtjinster tryggas.

Hela samhillet berérs. Hir har Lunds universitet en viktig
roll att fylla genom sin forskning, utbildning och kunskapssprid-
ning. Det konkretiseras i den egna verksamheten och de arenor
och nitverk som universitetet verkar i. Genom att utmana och
sammanfora minniskor med de bista idéerna, genomlysa savil
frigor som mojliga svar kan utvecklingen av héllbara 13sningar
bide underlittas och piskyndas. O

BO AHREN
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Inledning

DU HALLER NU I DIN HAND den andra boken i Lunds univer-
sitets antologiserie om forskning och vér tids stora utmaningar.
I den férsta antologin som kom ut 2013, 15 nedslag i klimar-
Jorskningen — Datid, nutid, framtid, skrev forskare vid Lunds
universitet om klimatférindringen och dess konsekvenser.

Den hir gingen lyfter vi ett antal utmaningar och lésningar
for en héllbar utveckling. Precis som i den férsta boken bestar
antologin av femton dgonblicksbilder, presenterade av olika
forskare som vill inspirera, informera och utmana.

Minga viktiga framtidsfrigor fanns det inte plats for i anto-
login, och det finns inte heller en enda 1sning pa de problem
som presenteras. Varje forskare belyser frigestillningarna ur sitt
eget perspektiv, och de star ocksd sjilva for innehallet i sina texter.

Ett aktuellt ramverk for arbetet for en hillbar framtid 4r de
sjutton globala hallbarhetsmal som virldens linder beslutade
om i september 2015. Lds mer om dem i det inledande avsnittet
— ”P4 jake efter en héllbar jord”.

Direfter f6ljer ett avsnitt om att gi frin ord till handling
— bade sett ur den enskilda medborgarens perspektiv, och frin
exempelvis en kommuns perspektiv. Betydelsen av att bide ha
ett globalt och ett lokalt perspektiv utvecklas i nista avsnitt,
liksom att gé ett steg lingre och ha ett helhetstink i de insatser
som gors. Det ges olika exempel pa hur minniskor kan enga-
geras i en hallbar utveckling.
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Det efterféljande avsnittet berdr stider och de olika malkon-
flikter som kan uppsta dir. Bide minniska och miljo behéver
ges plats i staden. Framtidens 16sningar kan handla bide om
stora hogteknologiska projekt, liksom enklare 18sningar.

Den grona tekniken ér ett av verktygen for att nd fram till
en fossilfri virld. I ett av antologins avsnitt beskrivs nigra av de
mest spinnande framtidsprojekt som bedrivs vid Lunds univer-
sitet for héllbara energilésningar och produkter.

Avslutningsvis ett avsnitt om vikten av att virna vira natur-
resurser. Vi ir beroende av rent vatten fér var overlevnad,
men hur virnar vi det som ibland ocksa kallas vart viktigaste
livsmedel? En annan friga som stills i detta avsnitt handlar om
svarigheterna att minska avfallsmingder. Hur héllbart 4r internet,
och gér det att skapa en héllbar framtid med stindig tillvixt —
ir ocksa fragor som forskare lyfter fram i detta avsnitt.

Till sist ett stort tack till alla forskare som medverkar i
antologin. Vi hoppas att boken blir en grund for lisarnas egna
tankar och att den inspirerar till samtal med vinner, kollegor,
sliktingar och andra.

Det ir vi tillsammans som bestimmer framtiden. O

NINA NORDH, REDAKTOR
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Markku Rummukainen / Henrik Smith

VARLDEN MAR INTE BRA. Vi lever ver jordens tillgdngar
och tir pa naturkapitalet samtidigt som fordelningen av nyttor
och rittigheter 4r ojimn. Detta ger upphov till ett antal pro-
blem. Hunger och brist p4 rent vatten. Plastpartiklar i havet.
Avskogning i tropikerna. Klimatpaverkande utslipp. Andra for-
oreningar. Ojimstilldhet mellan min och kvinnor. Stora socia-
la klyftor sivil mellan som inom linder. Forluster av biologisk
miéngfald. Och si vidare.

De beteenden som ger upphov till detta har i minga fall
funnits linge, men har under modern tid fitt en allemer patag-
lig effekt i och med att vi har blivit fler mdnniskor som dessut-
om tar allt mer av jordens resurser i ansprik.

Detta innebir inte att det nédvindigtvis var bittre forr.
Tvirtom finns det mycket positivt i den globala utvecklingen.
Uppfinningar, industrialisering, den grona revolutionen, for-
bittrad sjukvird med mera har 6kat vilfirden, framforalle i da-
gens rika del av virlden. Andra delar av virlden har dock inte
gagnats lika mycket av utvecklingen. En virld som gar i otakt ar
vare sig onskvird eller héllbar.

Hallbar utveckling
Begreppet héllbar utveckling anvinds ofta i planer, férhand-
lingar och debatter. Hallbar utveckling blev myntat som be-
grepp 1987 i den sé kallade Brundtlandrapporten, med orden
”en utveckling som tillfredsstiller dagens behov utan att dven-
tyra kommande generationers méjligheter att tillfredsstilla sina
behov”. Hallbar utveckling dr en grundprincip i FN:s arbete
och dven i manga linders politik.

Den &versiktliga innebérden av hallbar utveckling ter sig
given, men det forekommer skillnader i hur begreppet tolkas.
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Pa jakt efter en héllbar jord

Detta handlar bland annat om hur de tre aspekterna av hall-
barhet — den ekologiska, sociala och ekonomiska hallbarheten
(se faktaruta nedan) — forhaller sig till varandra.

Hallbar utveckling

Ekologisk hallbarhet

Ekologisk hallbarhet handlar om jordens ekosystem och att langsik-
tigt behalla deras funktioner, till exempel férméagan att producera
mat och energi, tillhandahalla rent vatten, reglera klimat och bidra
till rekreation.

Social hallbarhet

Social héllbarhet handlar om manniskors samhalleliga livsbetingel-
ser, som till exempel mat, halsa, trygghet, utbildning, rattvisa och
maktutévning. Forutom det individuella perspektivet handlar det
om hur dessa fordelar sig mellan méanniskor. De manskliga rattighe-
terna ar grundldggande.

Ekonomisk hallbarhet

"Gron tillvaxt” och “gron ekonomi” &r nyckelbegrepp i hur man
idag ser pa ekonomisk hallbarhet. Gron tillvaxt handlar om att sats-
ningar pa till exempel miljéteknik driver pa den ekonomiska ut-
vecklingen. En grén ekonomi kan vara ett ekonomiskt system som
resulterar i att manniskans livsbetingelser forbattras samtidigt som
miljorisker och de ekologiska belastningarna minskar. En gron eko-
nomis egenskaper ar laga vaxthusgasutslapp, effektivt resursutnytt-
jande, och den ar socialt inkluderande.
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Markku Rummukainen / Henrik Smith

Ett synsitt dr att betrakta ekologisk, social och ekonomisk hall-
barhet som den héllbara utvecklingens tre vixelverkande mal.
Nir visionen om en héllbar jord ska verkstillas, behdver den
brytas ner och beskrivas i mer specifika termer. Vad ska go-
ras? Hur ska det d4stadkommas? Vem ska gora vad? Hur snabbt
kan det genomforas? Gér det att uppna flera mal samtidigt och
undvika [&sningar som ger upphov till andra problem?

Arbetet {6r héllbarhet har olika dimensioner: fran det poli-
tiska visiondra till det konkreta genomférandet, och sedan till
de vardagliga livsvillkoren for individerna vars liv berérs.

Millenniemal och globala utvecklingsmal

Jakt efter en hallbar jord engagerar samhillet lokalt, regionalt
och globalt. Arbetet bedrivs bide uppifrin med globala ansatser
och mal, och nerifrin med initiativ, beslut och genomférande
inom olika sektorer och i olika sammanhang,.

Inte allt som handlar om hallbarhet har uttryckligen hall-
barhet som &verordnad rubrik. Pa den globala nivin har de mal
som pa olika arenor satts om klimatet, biologisk mangfald, rent
vatten, utbildning, energisikerhet och s vidare, bide direkta
och indirekta hallbarhetsaspekter. Samtidigt finns det politiskt
faststillda strukturer som tar sig an den héllbara utveckling-
ens olika dimensioner — millenniemélen och de globala utveck-
lingsmalen. FN ir ett viktigt forum for tillkomsten av dessa
ramverk, men det dr sedan upp dll det globala samhillet att
verkstilla dem.

Millenniemdlen 2010-2015

Millenniemalen hirstammade frin ett toppméte som FN:s
divarande generalsekreterare Kofi Annan kallade samman ar
2000. 147 linder deltog. Baserat pd deras gemensamma vilje-
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Pa jakt efter en héllbar jord

yttring formulerades dtta gemensamma utvecklingsméil om att
lyfta upp virldens fattiga. Mélen handlade om att halvera fat-
tigdomen och hungern, ge alla barn méjlighet dill grundskola,
oka jimstilldheten mellan kvinnor och min, minska barna-
dédligheten, forbittra modrahilsan, stoppa spridningen av hiv
och aids, sikra en hillbar utveckling och 6ka samarbetet kring
bistind och handel.

For de olika milleniemalen specificerades dessutom ett an-
tal mer specifika mitbara mal. Det handlade bland annat om
att 6ka antalet minniskor som hade tillging till rent vatten och
goda sanitira forhallanden. Malet var ocksd att minska koldi-
oxidutslippen, 6ka bistdndet, arbeta for en genusbalans i olika
sammanhang och att firre minniskor skulle leva i fattigdom.
En del av mélformuleringarna handlade om att dstadkomma
positiva trender snarare 4n att komma hela vigen i mél, till ex-
empel malet om halverad fattigdom.

Millenniemalen gillde fram till 2015. Facit sedan mélen
sattes visar att fler barn nu gir i skolan och att antalet fattiga
har minskat i en del omrdden. Barnadédligheten, médrahilsan,
spridningen av hiv och aids har bromsats och fler har fatt till-
géng till rent vatten.

Samtidigt visar det sig att antalet minniskor som gir hung-
riga fortfarande 4r stort — nirmare en miljard — och att fattig-
domen kvarstir som utbredd. Minga barn missar fortfarande
skolan eller drabbas av hilsoproblem. Sanitet och vatten har
inte nate alla. Inte heller har de flesta givarlinder kommit upp
till den efterstrivade nivin pa 0,7 procent av egen BNI*. Ut
vecklingen utgdrs av en mix av positiva trender och omriden
dir det fortfarande finns mycket kvar att atgirda.

*Bruttonationalinkomsten, BNI, ar ett matt som visar pa den ekonomiska aktivi-
teten. Till skillnad fran BNP tar BNI &ven hansyn till inkomster till och frén utlandet
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Markku Rummukainen / Henrik Smith

Globala utvecklingsmal 2015-2030

Mot slutet av perioden som millenniemalen var satta for sam-
lades 2012 virldens linder i FN:s Rio+20 toppmétet (+20 ang-
er att 20 &r hade gitt sedan det forsta miljdméotet som hélls i
Rio). P4 toppmétet diskuterades hur det arbete som inleddes
med millenniemdlen skulle fortga efter 2015. Arbetet fortsatte
sedan fram till hosten 2015 nir 17 globala utvecklingsmal fast-

Globala utvecklingsmal for 2015-2030

Utrota fattigdom — avskaffa fattigdom i alla dess former 6verallt
Utrota hunger — avskaffa hunger och nod, uppna matsakerhet
och férbattrad naring och framja hallbart jordbruk

Sakerstalla god halsa — garantera ett halsosamt liv och framja
valstand for alla i alla aldrar

Sakerstalla god undervisning — sakerstall inkluderande utbild-
ning for alla, och framja rattvisa och goda livslanga mojligheter
till larande

Uppna jamstalldhet — uppna jamstalldhet mellan konen genom
bemyndigande av kvinnor och flickor

Tillgang till rent vatten och sanitet — sakerstall tillganglighet
och hallbar hantering av vatten och hygien for alla

Sakerstalla hallbar energi — garantera tillgang till 6verkomlig,
palitlig, hallbar och férnybar energi for alla

Goda arbeten och ekonomisk tillvaxt — framja uthallig, inklu-
derande och hallbar ekonomisk tillvaxt, full och produktiv sys-
selsattning och lampligt arbete at alla

Frdmja innovation och god infrastruktur — bygg flexibla infra-
strukturer, framja inkluderande och hallbar industrialisering
och framja innovation

. Minskad ojamlikhet — minska ojamlikheten inom och mellan

|ander
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Pa jakt efter en héllbar jord

stilldes for de nistkommande 15 aren. Dessa omfattar alla och

handlar om att f bide samhillet och hur vi paverkar miljén att
bygga pd en hillbar grund. De globala malen spinner dirmed

over hallbarhetens sociala och ekonomiska dimensioner, men
ocksd den ekologiska. Jimfort med millenniemalen har det sist-

nimnda fitt en mer framstiende erkinnande, och ocks3 4r en

grundliggande forutsittning for de tvd andra dimensionerna.

. Hallbara stader och samhallen — skapa hallbara stader och in-

kluderande, sékra och elastiska boendeomraden fér manniskor

. Hallbar konsumtion och produktion — sakerstall hallbara kon-

sumtions— och produktionsstrukturer

. Bekdmpa klimatférandringarna — vidta snabba atgarder for att

motverka klimatférandring och dess effekter

. Hallbart nyttja hav och marina system — bevara och pa ett hall-

bart satt anvanda hav, sjéar och marina resurser for en hallbar
utveckling

. Hallbart nyttja ekosystem pa land — skydda, aterstall och framja

hallbar anvandning av jordens ekosystem, hallbar hantering av
skogar, bekampa 6kenutbredning, och stoppa och vand land-
nedbrytning och stoppa férluster i den biologiska mangfalden

. Fred, rattvisa och starka institutioner — framja fredliga och inklu-

derande samhallen for hallbar utveckling, erbjud alla tillgang till
rattvisa och bygg effektiva, palitliga och inkluderande institutio-

ner pa alla nivaer

. Globalt partnerskap for hallbar utveckling — forstark hjalpmed-

len for inférande och fornyelse av det globala partnerskapet for
hallbar utveckling

Las mer: www.globalamalen.se
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Markku Rummukainen / Henrik Smith

Sésom med millenniemélen finns det f6r varje évergripande
mal minga mer specifika mélangivelser. En del av dessa 4r ab-
soluta (till exempel avskaffad hunger, hillbart jordbruk, avskaf-
fad diskriminering av flickor och kvinnor), och en del handlar
om en utveckling som fortgdr i positiv riktning (till exempel
firre som har begrinsad tillging till rent vatten, 6kad andel for-
nybar energi, minskat avfall).

De 17 globala malen for héllbar utveckling
De 17 utvecklingsmalen dr bide ambitidsa och en utmaning att
genomfora. Det finns uppskattningar om att kostnaden f6r 16s-
ningarna uppgar till 4 500 miljarder dollar per ir, vilket mot-
svarar cirka 30 ganger dagens globala bistindspeng. Aven om
sddana uppskateningar ir behiftade med stor osikerhet, stir det
klart att det krivs resurser for att genomféra utvecklingsmalen.
Det innebir dock inte att nettokostnaden behéver vara si stor.
Dels handlar det om hur man anvinder resurser for utveckling.
Till exempel kan de pengar som idag gynnar icke hallbar ut-
veckling, som subventioner av fossila brinslen istillet anvindas
for att styra samhillet i en hallbar rikening. Aven investerare
har stora mojligheter att paverka utvecklingen genom sina val.
Dessutom leder hillbar utveckling till att framtida kostna-
der undviks. Det har exempelvis argumenterats att kostnader
for att minska klimatpaverkan nu leder till dramatiskt min-
dre kostnader for klimatrelaterade skador i framtiden. Mins-
kad fattigdom och sikrare tillging till vatten kan minska risken
for konflikter. Okad hilsa och jimlikhet 6kar produktiviteten.
Minskad férorening bidrar till vattensikerhet och ett hillbart
jordbruk som dirmed kan minska hungern. Mycket handlar
ocksd om fordelningsproblematik och att minskade klyftor i
allminhet ger positiva bidrag.
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Pa jakt efter en héllbar jord

Genomforandet av nigra av utvecklingsmélen dr ocksd nigot
som redan pdgar inom ramen av andra dtaganden, till exempel
forhandlingar och ataganden om klimat, biologisk mangfald,
handel, och pigiende bistdnd. Det kan ocks3 vara att 18sningen
kan handla om att gora saker bittre i stillet fér mer. Ett exem-
pel 4r livsmedelsikerhet som skulle kunna gagnas stort av bittre
hantering av skérdar och minskat matsvinn, i stillet for storre
skordar ddr detta leder till ohallbar miljopaverkan. En hel del av
det som producerats gir ju till spillo mellan dkern och tallriken.

Utmaningar och lsningar

Att gd frin formuleringar och uttalanden dll genomférande ir
forstas avgorande. Utvecklingsmalen ger en éverordnad fastpunkt
for olika satsningar. Dessutom visar de att héllbarheten handlar
om manga relaterade dimensioner, vilket ir viktigt att uppmirk-
samma mer i det fortsatta arbetet. Nir en dimension uppmirk-
sammas, kan det paverka positivt dven p4 andra omraden.

Med tanke p3 antalet mal, deras komplexitet och att de sam-
hilleliga och kulturella forutsittningarna varierar en hel del i regio-
ner dir genomforandet i slutdndan behover ske, 4r det ett mycket
omfattande pussel som behover liggas. Det 4r kanske inte sanno-
like att var och en av de 17 malen ir nddda vid 4r 2030, men for-
hoppningsvis har virlden da kommit lingt med manga av malen.

Skillnaderna ir stora i hallbarhet i virlden, men insatser be-
hévs i alla linder, speciellt i fattiga och utsatta linder, men 4ven
i den rikare delen av virlden. Aven i Sverige ir det ganska lingt
kvar tills alla de 15 nationella miljokvalitetsmalen dr uppnidda.
Av dessa ir klimatmalet och malet om skyddande ozonskike av-
hingiga av ett framgéngsrikt internationellt arbete. Resten av-
gors till stor del p& hemmaplan.
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Markku Rummukainen / Henrik Smith

Den svenska konsumtionen ir inte heller hillbar, vilket exempli-
fieras av att de konsumtionsbaserade vixthusgasutslippen har
okat de senaste dren. Kemikaliefrigan 4r dven den aktuell och det
finns ocksd utmaningar i vért land vad giller social héllbarhet.
Och, givetvis, har Sverige méjligheten att bidra till héllbar utveck-
ling i andra linder bide direkt och via internationella kanaler.

Miljéteknik och innovationer, globala samarbeten, indu-
striell symbios och cirkulir ekonomi, forskning och utveckling
och engagemang 4r alla viktiga i strivan efter en hallbar utveck-
ling och dirmed héllbarhet pa sikt. Utover regeringar och de-
ras samarbetsforum ir ett flertal andra aktdrer och deras arenor
viktiga, till exempel féretag som bygger in grona virden i sina
affirsmodeller, stider och regioner, civilsamhillet, forskning
och givetvis vi medborgare — individ for individ.

Den frimsta 18sningen kan dock handla om hur vi stiller
oss till utveckling och hur vi ir mina om jorden, om varandra
och om framtiden. I en virld som ir alltmer sammankopplad
fysiske via handel, media och internet, blir det alltmer uppen-
bart att detta dr avgdrande. Det férsta steget handlar inte minst
om probleminsike som leder till bide beslut och implemente-
ring, och bestiende forindring i normer och virderingar som
pekar mot ett hallbart samhille.

Till slut, bada orden i "hillbar utveckling” 4r avgérande. Det
handlar om milet, men ocksa att vigen dit 4r dynamisk. Virl-
den ir inte statisk och den kan utvecklas mot hallbarhet eller
icke-héllbarhet. Det giller att vilja vig och besluta hur vi anvin-
der véra valméiligheter och resurser. Och eftersom det handlar
om en virld i forindring, ir det inte "bara” framtida generatio-
ner utan ocks vi sjilva som upplever effekten av det vi gor. O
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Markku Rummukainen ar professor i klimatologi vid Lunds universitet och
verksam vid Centrum fér miljo- och klimatforskning (CEC). Han &r aven koordi-
nator for det strategiska forskningsomradet MERGE — ModElling the Regional
and Global Earth system — som handlar om modellering av jordens klimatsystem,
med fokus pé vegetation och landbaserade ekosystem.

Henrik G. Smith ar professor i zooekologi vid Lunds universitet och forestan-
dare for Centrum for miljo- och klimatforskning vid naturvetenskapliga fakulte-
ten. Han ar ocksa koordinator for det s.k. strategiska forskningsomradet BECC,
Biodiversity and Ecosystem services in a Changing Climate, och for SAPES, en
forskningsmiljé som férenar ekologisk och socio-ekonomisk forskning om eko-
systemtjanster. Hans egen forskning handlar framst om biologisk mangfald i
jordbrukslandskapet.
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Allminhetens
miljo- och
klimat-
engagemang

MIKAEL KLINTMAN



Med klimatmétet i Paris har aterigen virldens blickar
riktats mot klimatfrigan. Férhoppningarna ir stora om
att det nu ir dags att verkligen g fran ord till handling.
Men vilka ir egentligen drivkrafterna for forindring?
Och vad ir individens respektive samhillets ansvar?
Sociologen Mikael Klintman berittar hir mer om sin

forskning kring social motivation.



Allménhetens milj6- och klimatengagemang

NAR JAG LASER FN:s rapport om dess mél fér de nirmaste
dren kiinns utmaningarna minst sagt 6vervildigande. Finns det
dverhuvudtaget nigon meningsfull roll f6r allminheten i Nord
att spela i arbetet med utmaningarna i vira roller som med-
borgare och konsumenter?

Eftersom vi alla har varit med och bidragit till de problem
som uppstitt, inte minst fér miljon, dr det rimligt att tinka
sig att vi ocksd borde kunna bidra till det jittelika arbete som
pagir runtom i virlden f6r att hantera problemen. Ett par
konsumtionsomraden som kanske ligger nirmast tillhands 4r
den stora andelen kott som var kost bestar av, och den stora
andel av vira transporter som ir baserade pa fossila brinslen.

Samtidigt som vi 4r konsumenter ir vi ju ocksd medborgare.
I den rollen skulle vi kunna trycka pa politiker och andra besluts-
fattare att bedriva en planering och politik som tar langt stor-
re hinsyn till miljé och klimat. En sidan planering och politik
torde handla om att initiera ytterligare kampanjer, infora restrik-
tioner och avgifter fér miljostorande aktiviteter, samt stimulera
miljésunda alternativ, for att minska exempelvis fossilbaserade
transporter och kéttkonsumtion. Sidana patryckningar kan vi
utdva som individer, informella grupper, som medarbetare pd
vara arbetsplatser sivil som i rollen som aktiva medlemmar i
miljéorganisationer eller i politiska partier. Summa summarum
verkar vi trots allt kunna spela en meningsfull roll, till och med
flera roller, for att arbeta med de frigor som FN lyfter fram.

Hir skulle detta kapitel ha kunnat ta slut. Frigan ir ju be-
svarad. Det verkar onekligen finnas mycket som vi kan gora.
Men vi bér naturligtvis inte ndja oss med detta svar. Det visar
ju sig att de flesta av oss minniskor i Sverige gor lingt mindre
in det som jag nimnt. Syftet med det hir kapitlet ir att resone-
ra om varfor det ir s, och vad man p3 olika samhillsnivder kan
gora for att medborgare och konsumenter ska bli en starkare
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kraft nir det giller att hantera globala hallbarhetsutmaning-
ar. Redan hir kan jag nimna att det grundliggande problemet
knappast handlar om att vi ménniskor skulle vara lata, allmint
sjdlviska eller snila.

Kan vi pa djupet bry oss?

For att forklara problemet med den begrinsade roll som all-
minheten spelar for héllbarhetsarbetet blir vi férst tvungna
att stilla en sjilvrannsakande friga: Kan vi i allminheten hir
i Nord pa djupet bry oss om globala miljofrigor, dven nir vi
upplever dem som avligsna? Minga av oss skulle nog svara:
ja, sjalvklart! Det 4r ju vil s& hemske att miljo- och klimatpro-
blem forst och frimst drabbar redan utsatta minniskor i Syd.
S& svarar minniskor i dtskilliga enkidtundersokningar i Sverige,
Europa och flera andra delar av virlden.

Dessutom visar sidana undersokningar att minniskor i det
globala Nord har relativt god kunskap om flera miljéproblem,
och om vad man som konsument och samhillsmedborgare
skulle kunna gora for act mildra problemen. Vi visar kunskap,
uttalar intresse och oro. Samtidigt har var kéttkonsumtion kat
med nistan 30 procent de senaste tjugo dren enligt statistik
frin Jordbruksverket. Dessutom reser vi fortfarande i huvudsak
fossilbaserat. Med tanke pa detta glapp mellan ord och hand-
ling bér man tringa djupare ner i frigan om vi verkligen kan
bry oss om globala miljoproblem.

Det finns starka tecken frin forskning och en nyligen ut-
vecklad teori om minsklig motivation som menar att vi har
vildigt svart att p& djupet och i handling anstringa oss for att
hantera globala miljéproblem i de manga fall dir hanteringen
verkar gd stick i stiv med andra problem i vardagslivet. Nagra
virldsledande forskare i minsklig evolution gir ett steg lingre,
genom att hivda foljande:
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“Vidra sinnen har utvecklats pd sé sitt att de uppmuntrar oss
att ignorera [abstrakta, framtida och avligsna risker sisom]
befolkningsikning, global uppvirmning, forstrelse av biolo-
gisk mangfald och av bordig mark.”

(Paul and Anne Ebrlich i boken The Dominant Animal,
2008, 5. 127)

Enligt dem, och manga andra forskare med evolutionir savil
som sociologisk utblick, 4r dagens minskliga virldsbefolkning
ett resultat av ett naturligt, genetiskt urval av individer som
forst och frimst 4r motiverade att sikra eller stirka sin sociala
position och sociala band. De minniskor som hade muterat till
att inte ha denna genetiskt grundade prioritering riskerade att
bli ensamma och isolerade, vilket minimerade chanserna till
dverlevnad och reproduktion.

Att vi i grunden drivs av en social motivation, och endast
indirekt kan drivas av en motivation att 16sa miljé- och klimat-
problem kan 4 ena sidan betraktas som underligt. Omfattande
statistiska undersékningar visar ju hur allvarligt vi minniskor
ser pd dessa problem. Men nu nir vi, & andra sidan, forstdr lite
mer om varfor det finns ett s& tydligt glapp mellan miljsoro
och handling blir det majligt att peka pé ett antal saker som
i samhillets olika sfirer (politik, marknad, civilsamhille) kan
goras for att minniskors sociala motivation och miljoengage-
mang ska kunna férenas.

Négra konkreta atgirder

1. Omforma milji- och klimatvinster till positiva sidoeffekter
Naturligtvis 4r det oerhort viktigt att samhillet fortsitter att
utveckla strategier dir miljo- och klimatvinster dr det uttalade
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och huvudsakliga mélet. Olika mirkningssystem pa varor och
tjanster, miljé- och klimatskatter och avgifter, och férsok med
klimatkompensation, ransonering av klimatgasutslipp och si
vidare forblir visentliga, bdde genom den direkta minskning av
miljobelastning som de kan leda till, och genom den miljs- och
klimatdebatt som dessa dtgirder hjilper till att halla levande.

Men pi samma gang bor man, givet det som sagts ovan om
minniskans sociala motivation, kunna forvinta sig att aktiviteter
dir miljo- och klimatvinster snarare 4r en positiv sido-effekt av
andra mal och intressen, har vil si hog miljé- och klimatpotential.

Vegetarianism och veganism, exempelvis, bygger ofta pa andra
hinsyn 4n enbart miljé- och klimat. Det kan handla om djurens
vilfird, hilsa, smidighet i méngkulturella samhillen att hantera
kosttabun, och inte minst kulturell identitet bland unga vuxna,
som ofta ir starkare motivationsfaktorer dn enbart klimathinsyn.

Att cykla och dka kollektivt istillet fr att anvinda bil 4r
nigot som méinga minniskor gor som ett resultat av att man pd
arbetsplatser peppar varandra, ofta med hilsoaspekten i fokus.
Kollegors uppmuntran har i studier visat sig vara den starkaste
faktorn for att motivera minniskor att cykelpendla.

Att ingd i kooperativ och system for att dela, byta, hyra, och
lana varor 4r ytterligare nigot som kan ha hog potential i friga
om minskad miljo- och klimatpaverkan. Andra motivations-
faktorer — att ingd i en delningsgemenskap, spara pengar, fa
ta del av mindre forutsigbara varor, minskad markanvindning
genom att gemensamt dga bil, och si vidare — spelar en minst
lika viktig roll som den minskade miljé- och klimatpaverkan.

I friga om allminhetens roll som medborgare visar det sig
att engagemang i frivilligorganisationer for att piverka besluts-
fattare och lyfta fram specifika milj6- och klimatfrigor inte bara
stimuleras av ett intresse fér den goda saken. En minst lika vik-
tig grund ir ménniskors sociala motivation till samarbete och
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gruppsammanhéllning, men ocksd kraften i kollektiv protest
mot stora akedrer och aktiviteter som skadar miljon. Den so-
ciala motivationen kan bli till en enorm kraft som far positiva
sidoeffekter for miljé och klimat.

Gemensamt for allt dessa exempel 4r att de kan understddjas
och stimuleras av aktdrer och organisationer inom politik,
marknad och civilsamhille.

2. Lit det miljoskadliga bli alternativ i stiillet for standard
Aktiviteterna ovan kan stimuleras genom att myndigheter, fore-
tag och frivilligorganisationer bidrar med stédjande strukeurer.
I forskningen om allminhetens miljo- och klimatroll har
fokus alltefor ofta legat p individens initiativ att minska sin egen
miljé- och klimatpiverkan. Som vi redan har sett har indivi-
der en potentiellt hdg betydelse for att genom sina handlingar
minska sin och samhillets negativa miljé- och klimatpiverkan.
Istillet ligger minniskans djupaste motivation i det sociala: att
passa in, att utbyta kunskap och virderingar med andra, och att
markera distans till grupper som man inte vill bli associerad med.
Hir ligger just knuten: Utan strukturer som stodjer allméin-
heten i den riktningen finns det ingen chans att nd en menings-
full minskning av miljé- och klimatpaverkan.
En av sociologins grundliggande lirdomar 4r att minniskor
i sina vardagsliv ar invivda i samhillsstrukturer. Det handlar
om infrastrukeurer, lagar och regler, marknadsekonomiska
principer, men dven sociala normer och férvintningar om hur
en ”vanlig” minniska i den egna samhillsklassen, i det egna
landet, ska konsumera och leva. Det ir litt att se hur flera av
dessa strukturer hittills fungerar snarare hindrande in stddjan-
de nir det giller forutsittningar f6r miljé- och klimathinsyn.
Ett exempel: I manga titorter ir det fortfarande besvirligt
att gora sin “dagliga runda” (till exempel att ta sig till jobbet,
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handla mat, eventuellt himta barn, ta barn till aktiviteter, och
dka hem) utan bil. Manga av véra titorter ir utformade och
planerade med bilanvindning som standard.

P4 liknande sitt ir resor inom arbetet ofta strukturerade s
att flygresor hanteras som standard, medan lingre tdgresor ut-
trycks som alternativ. Eller att pa vara arbetsplatsers och utbild-
ningars restauranger marknadsfors kottbaserad “dagens rict”
som given standard hela arbetsveckan. Vegetariska ritter pre-
senteras ofta som “alternativ”.

Stodjande strukturer skulle behéva handla om att istil-
let lata cykel- och kollektivtrafikresande sévil som vegetariska
ritter vara standard, utgingspunkten, i samhillet, medan bil-
anvindning och kéttritter tonas ner till att bli alternativ, som i
ménga fall bér kunna bli éverflodiga.

Hur far man dll stind sidana forindringar, i rikening mot
miljé- och klimatstddjande strukturer? En gammal — och korrekt

— bild 4r att mjuka och hirda styrmedel maste fis att samspela.

Det hjilper sillan med antingen enbart information (ett
mjukt styrmedel), eftersom den tenderar att forsvinna i infor-
mationsbruset om “vad som vore bra”.

Inte heller enbart hirda styrmedel (sisom lagar och andra
juridiska instrument) brukar fungera ensamma. Det ir ofta
omdojligt att lagstifta om och/eller férbjuda nigot av de ovan-
nimnda exemplen, om detta inte foregatts av information, dia-
log och andra mjukare styrningsprocesser mellan olika aktorer
och samhillssfirer. Legitimitet forutsitter ofta sdidana processer.

Istillet méste de olika styrmedlen fas att samspela i proces-
ser dver tid, processer som innebir allmin debatt och norm-
forindringar. Nir jag nimnde detta vid ett foredrag for en
miljdorganisation svarade en av dhérarna att vi inte har tid for
langa processer dver tid. Miljon och klimatet kan inte vinta
langre. Det ligger mycket sanning i den kommentaren.
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Samtidigt pekar mycket pé att processer f6r normforindringar
och acceptans f6r miljé- och klimatdtgirder inte behover ta till-
nirmelsevis lika lang tid som tidigare. Genom sociala medier
och internetanvindning kan forankringsprocesser idag ga be-
tydligt snabbare in forr i virlden.

3. Lyft fram underdogs

Det kan verka som att alla dessa atgirder och exempel entydigt
pekar pa att initiativ och drivkrafter som regel kommer ovan-
ifrdn, exempelvis frin politiska beslutsfattare eller framsynta
ledare i branschorganisationer p4 nationell eller internationell
nivd. Utmaningen skulle i s3 fall vara hur beslutsfattare, de sto-
ra aktorerna i alla samhillssfirer, ska kunna f6rm3 minniskor
och organisationer pd de ldgre nivderna att miljé- och klima-
tanpassa sina aktiviteter.

Sjilvklart har beslutsfattare en avgorande roll, precis som
nimnts tidigare. Samtidigt pekar sociologi och evolutions-
forskning p4 ndgot som ofta tonas ner nir man talar om sam-
hillets miljo- och klimatarbete: Det som jag ovan kallar for
stddjande strukturer, handlar inte bara om att leverera firdiga,
klimat- och miljshanterande 16sningar, som resten av oss ska
formas att anvinda.

Stédjande strukeurer bor minst lika mycket handla om att
underlitta, och plocka upp lokala och regionala initiativ och
engagemang, frin de mindre aktdrer som finns dir: frivillig-
organisationer, sméforetag, kommuner, sivil som mindre for-
mellt organiserade grupper.

Ser man historiskt p& vad som historiske har satt iging en
storre forindringsrorelse i samhillet har det inte sillan varit
just sidana krafter underifrin. Paradexemplet ir bussreseniren
Rosa Parks roll for att f iging medborgarrittsrorelsen i USA pa
50-talet, men det finns en lang rad andra exempel hur hilso- och
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miljéproblem i samhillet har uppmirksammats och hanterats.

For att stimulera allménhetens milj- och klimatengagemang,
och minniskors pétryckningar "uppét”, finns det en faktor som
har en unik roll att spela: berittelser och bilder. Detta kan lita som
en mjuk och icke-vetenskaplig faktor. Men det ir precis tvirtom.

Bilder och berittelser har i alla tider varit effektiva kataly-
satorer for att minniskor och organisationer ska stirka arbetet
for samhillsforindring. Bilder pd barn brinda av napalm utlgs-
te globala protester mot Vietnamkriget. Bilden av en flykting-
pojke som drunknat ruskade om ett relativt stelt forhallningssitt
till flyktingfragorna och 6kade engagemanget avsevirt.

Ett problem med ménga berittelser, ron och utsagor om
miljé- och klimatférhillanden 4r ate de hittills ofta har varit
alltfor abstrakta och tekniska for att de pa djupet beréra minni-
skor — allt fran politiker till allménheten. Ett annat problem ir
att minga berittelser andas uppgivenhet, genom att de expo-
nerar minniskor for en avgrundsdjup problematik som snarare
leder till apati in till engagemang.

Trots mediesamhillets enorma utbud bér det fortfarande
finnas utrymme for fler berittelser och bilder, som berdr och
hjdlper oss alla mobilisera vara krafter genom att vicka reflek-
tion och debatt 6ver dagens prioriteringar. O

Mikael Klintman &r professor i sociologi vid
sociologiska institutionen, Lunds universitet. Han
forskar och undervisar om manniskors, fore-
tags och organisationers milj6- och hallbarhets-
engagemang inom en rad olika samhallssektorer,
ofta med internationella jamforelser.
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Kan man képa
framtiden?

LINA WEDIN HANSSON



Det ir inte bara de enskilda individerna som kan gora
skillnad. Aven kommuner och andra myndigheter har
stora mdjligheter att skapa en marknad for hallbara
innovationer och lésningar genom bland annat sina
upphandlingar. Om detta resonerar forskaren Lina
Wedin Hansson i sin artikel. Hon ir verksam bade vid
Skanska och Lunds universitet, och driver forskning

kring héllbar offentlig byggupphandling.



Kan man kopa framtiden?

OFFENTLIGA INKOP uppgir till ungefir 625 miljarder ar-
ligen i Sverige, enligt firska uppgifter frin nya upphandlings-
myndigheten. Detta skapar en enorm kdpkraft med skattemedel.
En képkraft som man kan anvinda pa olika sitt.

Nyligen pekade FN ut hillbar offentlig upphandling som ett
verktyg for att bidra till en héllbar utveckling utifrin de globala
milen som antogs i september 2015. Mal nummer tolv handlar
om hallbar konsumtion och produktion (se det inledande av-
snittet "P4 jakt efter en hallbar jord”). Sveriges regering har ocksa
tydligt lyft fram att offentlig upphandling ir ett strategiske verk-
tyg for hillbar utveckling och for att fi fram innovationer.

Exempel pd hur offentlig upphandling har férindrat mark-
nader och produkeer finns sedan tidigt 1900-tal i Sverige. Forr
handlade offentlig upphandling om att tillgodose ett behov av
en vara, tjinst eller byggentreprenad till bista pris. Sedan slutet
av 1900-talet har diskussionen om offentlig upphandling och
vilken roll de offentliga inkdpen ska ha i samhillsutvecklingen
lyfts. Synen pa offentlig upphandling har férindrats.

Tekniksprang krivs
Numera lyfts offentlig upphandling fram i en statlig utredning
(SOU 2013:12) som ett anvindbart sitt att fi fram innovatio-
ner och ny miljoteknik. Inte minst lyfts transformativa eller
forandringsinriktade [6sningar fram som en avgorande utveck-
ling for att skapa tekniksprang.

Exempel pd detta ir att kopa tjanster istillet for produkter
i storre utstrickning. Detta kan vara att kdpa en kommunika-
tionstjanst istillet for mobiltelefoner eller transporter istillet for
fordon. Bada dessa tjinster forvintas kunna minska produk-
tionskostnader och bidra till ett storre fokus pa att produkterna
ska hélla lingre. Anledningen dill det ir atc om den leverantdr
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som tillhandahaller tjinsten ansvarar for produkten, tjinar den-
ne sannolike pd att produkten haller s linge som majligt.

Det kan ocksa handla om att képa byggnader som produce-
rar mer energi dn de forbrukar, s kallade plusenergihus. Bade
kommuner och landsting och féretag arbetar idag i stor ut-
strickning for att framtidssikra byggandet. Det handlar om att
stilla krav pa saidana byggnader, men 4ven om att ta fram inno-
vativa 16sningar i form av isolering, kylning och uppvirmning
av fastigheter som sikerstills genom bergvirme och lagrings-
system dir virme och kyla dteranvinds.

Detta ir starkt kopplat till ett omréde som vixer allt starkare
och det 4r cirkulir ekonomi. Det handlar kort sagt om ett krets-
loppstinkande dir inga eller fi nya rivaror tillfrs. Systemen
sluts i likhet med vil fungerande ekosystem och skapar cirku-
lira materialfléden — ett aterbruk av produkter for att skapa nya.

Ett exempel pa detta dr Vistra Gotalandsregionen som star-
tade ett arbete tillsammans med mébelleverantdrerna for att
kunna kdpa in renoverade mébler, vil anpassade till moder-
na funktionsbehov. De efterfrigade ocks en forskningsrapport
i samarbete med forskaren Tomas Nystrom pa Chalmers
Tekniska Hogskola om synen pa dterbruk av mébler.

Enligt rapporten hade man i organisationen upptickt
att stora mangder dugliga mobler slingdes for att man ville
ha tidsenliga arbetsplatser. Det var ett sitt att skapa en mark-
nad eller en mojlighet for gamla mébler att fa nytt liv. Dessut-
om arbetade man med att utveckla inkdpskrav pa exempelvis
systematisk 4teranvindning, reparation, uppgradering med
mera. Ett exempel pa formulering ir ett krav pd att tjugo pro-
cent av alla mébler i avtalet ska vara dterbrukade.

I Holland har arbetet med att skapa forutsittningar for cir-
kuldr upphandling, eller att kopa cirkulirt, kommit lingre. Ett
kooperativ for cirkulir ekonomi arbetar i nira samarbete med
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Holldndska staten och utmirker sig som en "hotspot” for cirku-
lir ekonomi. Ett gront avtal har slutits mellan kooperativet och
flertalet medlemmar for ate lyfta cirkuldr upphandling. Under
2016 ska tvé cirkulira upphandlingsprocesser finnas framtagna
som goda exempel (www.circle-economy.com).

Detta har ocksd gjorts i Sverige i Ronneby, dir Listerby
forskola upphandlades cirkulirt i enlighet med Cradle to
Cradle®-modellen 2013. Modellen bygger pi kretslopps-
tinkande och pa att skapa positiva avtryck pa jorden istillet for
att fokusera pa att minska negativa avtryck. Detta ir ett nytt
och innovativt sitt att arbeta med héllbarhet och cirkulira sys-
tem och Ronneby utvecklar nu arbetet i ytterligare byggnation.

Férutsittningarna finns

Nya sitt att arbeta med upphandling for att fi fram organisa-
toriska eller produktrelaterade innovationer kallas i upphand-
lingssammanhang for innovationsvinlig upphandling eller
innovationsupphandling. Detta ir i praktiken upphandlingar
som utformas si att féretag pd marknaden tar fram 16sningen
pa det som staten, kommunen eller landstinget har behov av.

Alternativet, som tidigare har varit det vanliga, 4r att beritta
mer eller mindre detaljerat vad det 4r man vill ha.

Innovationsupphandling innebir att staten, kommunen el-
ler landstinget upphandlar nigot som man kan beskriva, men
som inte finns att fi tag i annu. D4 kan man ge ett foretag an-
svar for att ta fram en 16sning genom offentlig upphandling.
Det dr ett sitt att driva pd grona innovationer.

De rittsliga forutsittningarna for att framtidssikra den
offentliga upphandlingen finns och har funnits en lingre tid.
Lagen om offentlig upphandling gor det majlige for innova-
tionsvinlig upphandling. Dirmed kan offentlig upphandling
anvindas strategiskt for att uppné andra samhilleliga mal, si-
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som minskad klimatpaverkan, dkad biologisk mingfald eller
okad sysselsittning for langtidsarbetslosa.

En ny lagstiftning hiller pd att arbetas fram i Sverige som
baseras pa de senaste direktiven inom Europeiska Unionen
kring offentlig upphandling frin 2014. Den nya lagstiftningen
ar firdig 2016 och kommer att innehdlla dnnu tydligare lagtext
nir det giller att offentlig upphandling ska anvindas for att dri-
va pa innovationer och ny teknik, men dven héllbar utveckling.

Ett nytt sdtt att upphandla eller képa in byggnation kom-
mer att inforas i lagtexten och kallas innovationspartnering.
Tanken ir att detta ytterligare ska skynda pa utvecklingen sé att
stat, kommuner och landsting anvinder offentlig upphandling
for att f& fram innovationer och ny teknik pd olika sitt.

Forutsittningarna for att "kopa sig till framtiden” genom
strategisk upphandling finns redan nu, men anvinds i liten ut-
strickning idag. Men det 4r ett omrade pd mycket stark fram-
marsch och med den nya upphandlingslagstiftningen forutspas
att 2016 blir genombrottsdret for cirkulir ekonomi. O
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Kan man kopa framtiden?

Cradle to Cradle®

Konceptet ar framtaget for hallbarhet med focus pa helhet, inno-
vationer och kvalitet. Det ar framtaget av en tysk kemiprofessor,
Michael Braungart, och en amerikansk arkitekt, William McDo-
nough. Konceptet bygger pa tre principer och utgar fran att design-
fasen ar avgérande.

1. Forvalta naringsamnen, avfall=foda,

2. Anvand solenergi, och

3. Framja mangfald (biologisk, konceptuell och kulturell mangfald).

Lina Wedin Hansson &r disputerad forska-

re i rattssociologi och driver forskningspro-
jekt om héllbar offentlig byggupphandling,
samt &r en av elva forskare i forskningsmil-

jon ProcSIBE. Hon dar anstélld pa Skanska som
postdoktor och finansieras av Riksbankens Ju-
bileumsfond. Hon &r &ven verksam som forska-
re vid Rattssociologiska Institutionen vid Lunds
universitet.
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Kritiska fragor
och hillbara

l6sningar

ANNE JERNECK



I en virld som blir allt mer global, visar samtidigt
forskningen hur viktigt det ir att inte glomma bort
det lokala perspektivet. Att gi fran ord till handling
ar inte alltid helt litt, och 16sningarna pa en fraga
kan vara komplexa. Det som leder till forbittringar
ur ett perspektiv, kanske orsakar problem ur ett
helt annat. I det hir kapitlet berittar forskaren
Anne Jerneck vid Lunds universitets centrum f6r
studier av uthéllig samhillsutveckling, LUCSUS,
om den grinséverskridande forskningen som bedrivs
dir med fokus pa bland annat global rittvisa och

klimatforindringar.
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VAD HANDER NAR EN NY global utmaning som klimat-
forindring sammanfaller med utbredd och ihallande fattig-
dom? I virsta fall 6kar det péfrestningen p& minniskor i redan
utsatta regioner. I bista fall kan smarta motdtgirder dimpa £6lj-
derna av bide befintliga samhillsproblem och nya utmaningar.

For detta krivs kunskap om dynamiken mellan natur och
samhille och om sociala och politiska férhillanden. Det fordrar
vetskap om att insatser har olika effekt pa olika platser och att
forhastade ingrepp kan f6rvirra situationen.

Vilken roll har dé forskningen i att férutsiga f6ljder och pri-
oritera mellan mojliga insatser? Tvirvetenskap kan bidra med
breda forskningsfrigor, peka ut och analysera viktiga orsaks-
samband samt ange vad som bor goras pa kort och ling sike,
f6r vem — och av vem.

Nya utmaningar och gamla problem —

hur paverkar de varandra?

Fattigdom, fértryck och folkomflyttningar har férekommit i
alla tider. Ibland far de storre betydelse som den nu pagiende
flyktingstrommen till Europa pa grund av krig, konflikt och
andra umbiranden. Parallellt pagir lingsamverkande processer
som klimatférindring, forlust av biologisk mangfald och ut-
fiskning av virldshaven, vars hela omfattning och innebérd vi
inte uppfattar med blotta 6gat utan behéver vetenskap for att
faststilla och forsta.

Varje sadant forlopp har flera orsaker. Ibland forstirker de
varandra, ibland hakar de i andra skeenden vilket kan féra med
sig ytterligare pafrestningar som torka, virmebéljor eller dver-
svimningar. Férutom att extrema férhillanden blir alle vanli-
gare, slir de ojaimnt dver klotet och drabbar somliga minniskor
och samhillen betydligt oftare och hirdare in andra.
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De allvarligaste globala utmaningarna kan inte atgirdas i ett
enda slag. Virlden méste hantera dem under lang tid fram-
over, sikerligen under flera generationer och inte sillan i
gemensamma ataganden. Klimatavtal dr nodvindiga och glo-
bala hallbarhetsmal ir viktiga men det ir inte mojligt att /isa
klimatproblemet genom férhandling eller politiska 6verens-
kommelser. Klart ir att det behdvs kraftfulla initiativ frin si-
vil civilsamhille och sociala rorelser som fran det politiska och
ekonomiska etablissemanget.

Vad som krivs ir att stivja forloppet genom att minska ut-
slippen av vixthusgaser (mitigation) och samtidigt avvirja de
virsta konsekvenserna genom klimatanpassning (adaptation).
I den processen méste bordor och vinster fordelas efter inter-
nationella rittviseprinciper (environmental justice). Inget av
detta ir litta uppgifter.

Klyftan mellan naturvetenskap och samhillsvetenskap

Debatten om globala utmaningar har priglats av en naturve-
tenskaplig grundsyn och problembeskrivning som uppmirk-
sammar avigsidorna med skogsskévling, utfiskning, utslipp av
vixthusgaser och overexploatering av mark, hav, skog och vat-
ten. Naturvetenskapen betonar allvaret i minniskans inverkan
pa naturen, och minga naturvetare efterlyser dtgirder. Sam-
hillsvetenskapen, 4 sin sida, har studerat och diskuterat poli-
tiska, sociala och ekonomiska orsaker till och konsekvenser av
miljéproblem men har inte tagit de globala utmaningarna pa
samma djupa allvar. Det beror delvis pd otillricklig kunskap
om naturens processer. Naturvetenskapen har inte verktyg for
att forstd hur samhillet genomsyras av make och trogrorliga in-
stitutioner, samtidigt som sambhillsvetenskapen — liksom det
politiska beslutsfattandet — ofta beméter kravet pd snabba och
effektiva losningar pd komplexa problem med misstinksambhet.
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Att stricka sig bortom den egna disciplinens fragor och svar, el-
ler det egna ministeriets och det statliga verkets kirnomréden,
kriver grinsoverskridande tinkande och en formaga att se hur
samhiillet piverkar och paverkas av livsuppehallande system sa-
som atmosfir, biosfir, geosfir och hydrosfir. Om komplexa fe-
nomen spjilkas upp i dtskilda imnen eller tematiska omrdden
som energi, hilsa, klimat, miljé, transport, sanitet och vatten,
vilket dr vanligt inom akademin och férvaltningen och i inter-
nationella organsationer, gar helhetsbilden Litt forlorad.

Hur gor da forskare, beslutsfattare och andra samhills-
aktorer nir de mots for att identifiera problem, formulera gemen-
samma forskningsfragor och skapa underlag for beslutsfattande?

Nir behévs tvirvetenskap?

I decennier har forskare arbetat tvirvetenskapligt med problem
som svilt, ohilsa, vild och andra ofriheter. Nir flera discipliner
tillsammans belyser en samhillskris uppstar nya frigor, teorier
och metoder, och girna en hel yrkeskir av forskare och besluts-
fattare med ny byrdkrati och nya l8sningar. Historiskt skedde
det exempelvis efter andra virldskriget nir FN bildades och ut-
vecklingsforskningen vixte fram. D4 6kade bistdndet till linder
i det globala Syd som ett svar pd utbredd fattigdom, politiskt
fortryck och en sargad virldsekonomi.

Till f6ljd av klimatforindring tvingas nu det internationella
samfundet att ingd avtal for att reglera dtaganden mellan oli-
ka grupper av linder. Samtidigt 6kar klimatforskningen
explosionsartat. 1 4terkommande rapporter sammanstiller
FN:s klimatpanel kunskapsliget och de senaste femton 4ren har
en grinsdverskridande hallbarhetsvetenskap etablerat sig for att
studera globala utmaningar och paskynda omstillningen till
ett hdllbarare samhille. Hir spelade Forskningsrddsnimnden
(FRN) en avggrande roll fér den snabba spridningen av hall-
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barhetsvetenskap virlden éver, med Lunds universitet som en
av pionjirerna.

Precis som andra forskare stills hillbarhetsforskare infor
héga krav pa sakkunskap, nytinkande, trovirdighet och etik.
Dirtill kommer ett ansvarstagande och en vilja att genomdriva
samhillsférindring. Nir ny kunskap fingas upp och anvinds
av myndigheter och makthavare hinder det dven att forskare
som i utgangsliget inte uppfattat sig som virldsfrbittrare kan
komma att paverka debatten utéver sin akademiska girning.

Hur hanterar hillbarhetsvetenskapen de

globala utmaningarna?

Globala utmaningar kan beforskas pa olika sitc. Hallbarhets-
vetenskap vilar pd en grundliggande forstaelse av de naturve-
tenskapliga processerna kring avskogning, biodiversitetsforlust,
klimatférindring, utfiskning och vattenbrist men framférallt
har den fokus pa de samhilleliga orsakerna till och féljderna av
dessa globala utmaningar.

Med samhillsomvandling som mal ir forskningen pro-
blemorienterad och 16sningsinriktad men ocksd kritiskt gran-
skande. Det fordrar att hallbarhetsvetare behirskar olika
perspektiv och begrepp. De uttrycker sig i termer av ekologisk
birkraft, trosklar, grinser och ekonomisk uthallighet men an-
vinder dven begrepp som sociala relationer, institutionell for-
dndring och politisk makt. I centrum star dynamiken mellan
samhiille och livsuppehillande system.

I den etiska diskussionen sitts fordelningen mellan nutida
och framtida generationer frimst, liksom de viixande klyftorna
inom och mellan Nord och Syd. Det gor att identitetsfrigor
som klass, kon, etnicitet, lder och kulturell och regional hem-
vist blir viktiga.
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Hur bedrivs hallbarhetsforskning vid LUCSUS?

I véir forskning pa LUCSUS, Lund University Centre for
Sustainability Studies, har vi fokus pa globala och lokala oritt-
visor och undersoker féljderna pd kort och lang sike for ut-
satta grupper och samhillen. Vi belyser forsorjning, hilsa och
vilbefinnande men #ven vilka rittigheter och méjligheter olika
samhillsaktdrer har att paverka situationen. Det innebir exem-
pelvis att vi gir bortom ett forenklat riknande av kvinnor och
min och deras géromal for att istillet granska hur institutioner
och strukturer styr en konsbestimd arbetsdelning och resurs-
fordelning och hur ridande normer péverkar beslutsforméiga
och handlingsutrymme.

Utifrén ett konfliktperspektiv blottldgger vi motsittningar
mellan olika politiska idéer och samhillsintressen, och analyse-
rar hur olika akedrer stindigt forhandlar och omférhandlar sina
villkor inom givna men férinderliga institutioner och struktu-
rer. Vi studerar exempelvis vems handlingsutrymme som berérs
och varfor, vilka aktérer som har make eller inte att agera, hur
dtgirder och motdtgirder forindrar sociala och politiska vill-
kor samt vilka krafter som styr diskursen om klimat, miljo och
hallbarhet. Eftersom ménga problem hiror ur resurskonflikeer
ar fattigdom, ohilsa och svagt rittsskydd viktiga studieobjekt.

Malet for hallbarhetsforskningen dr samhillsforindring. Det
kan illustreras i fyra prioriterade forskningsomriden pd LUCSUS:

1. Afrikas livsmedelskris

Vir jordbruksforskning handlar inte s4 mycket om typen av gro-
dor eller tekniska insatsvaror som konstgédning och kemisk be-
kimpning. Vi gir utover detta och studerar framforalle igande,
brukande, langsiktig forsdrjning och samhillsstrukeurens
inverkan pd produktion, konsumtion och reproduktion.
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Utgdngspunkten kan vara kvinnors svaga ritt till jord och
hur det piverkar dem som matproducenter och familjeforsdr-
jare. Det kan gilla hur utarmning av jordbruksmark och an-
nan markforindring drabbar livsmedelsfrsérjningen och om
agroekologi kan vara en 18sning. Eller hur bénder hanterar det
faktum att klimatfrindring ger upphov till ett mera oférut-
sigbart nederb6rdsmonster som forsvérar planeringen av sadd
och skord. Vi undersoker ocksa hur bénder forhaller sig till att
matlagning 6ver 6ppen eld utgér ett energi- och hilsoproblem
med ménga sociala forgreningar.

2. Lokalsambiillets klimatanpassning

Klimatanpassning avgérs pd olika samhillsnivier men utspelar
sig alltid lokalt. Vi ser att varje anpassningsprocess inbegriper
fragor om fordelning, prioritering och finansiering vare sig det
handlar om jordbrukssystem i Portugal och Ghana, kustnira
samhillen i Bangladesh och USA, eller skinska kommuner
och slumomriden i Colombias huvudstad. Att inkludera fle-
ra beslutsnivier dr dirfor avgorande. I forskningen om klimat-
anpassning arbetar vi med myndigheter men ocksi med lokala
niringsidkare och intressenter som vinbénder, villaigare eller
sluminvanare och da ofta via dessas engagemang i organisatio-
ner eller sociala rorelser.

Vi granskar sociala och miljémaissiga konsekvenser av nya
politisk-ekonomiska initiativ med global rickvidd. Det kan
gilla hur EU:s storsatsning pd biobrinslen paverkar bonder
och jordbruk i Afrika men ocksé nationella regelverk i Tanzania
och Sverige, eller hur nya marknadsmekanismer, sisom certi-
fiering, paverkar kaffeodlare i Costa Rica eller minniskor och
ekosystem i tropiska skogsomraden i Ecuador. Hur myndig-
heter och privata aktdrer som forsikringsbolag bor agera i for-
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hallande till civilsamhillet i fraga om klimatanpassning 4r ocksd
en knivig friga. Ska det ske via representativ demokrati, lag-
stadgade planprocesser, ytterligare samarbetsformer eller ge-
nom marknadsmekanismer?

3. Konflikter kring naturresurser

I forskningsomréidet om ritten till och férdelningen av resurser
studerar vi vem som har make att besluta i frigor om bevaran-
de kontra utnyttjande. Globala bevarandeintressen ir sirskilt
starka om de ir historiskt betingade eller knutna till national-
parker, naturvirdsomriden och virldsarvsomridden, som ofta
foretrids av internationella organisationer som UNESCO. Vis-
sa bevarandeintressen sammanfallar med nationella mal men
riskerar att krocka med lokala forsorjningsbehov och hivdvunn-
nen ritt att utnyttja skog, trid, buskar, djur och andra resurser.
Hir finns 4eskilliga dilemman att fundera dver.

Vi studerar dven hur landsbygdsbefolkningars hivdvunna rite
att anvinda vatten i floder och sjéar &sidositts genom privat och
statlig exploatering av vattenkraft, inte sillan med hjilp av ut-
lindska finansidrer. I storstider 4r det inte ovanligt att nationella
regeringar och lokala forvaltningar misslyckas med att leva upp
till malet att garantera stadens alla medborgare tillgang till vatten
och andra férnédenheter. Om mycket resurser satsas pé att oka
stadens globala attraktionskraft p& multinationella foretag istillet
for att finansiera en offentlig sektor som garanterar siker tillging
till rent vatten i slumomraden blir invinarna dir sirskilt utsatta.

Ekosystemtjdnster utgdr ett annat studieobjekt. Hir under-
soker vi om marknadsbaserade system fungerar for att forhin-
dra minniskor frin att (6ver)utnyttja naturresurser som skog
och vilt fér sin frsérjning. Vi granskar dven om metoderna ir
etiskt berdttigade.
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4. Teori och metod for hillbarhetsvetenskap

I vért fjirde tema utvecklar vi teorier, metoder och kunskap
som kan ge grinsdverskridande forskning storre sambhille-
ligt genomslag. Ett sitt ir att tillimpa pluralism. DA samarbe-
tar man med forskare frin o/ika discipliner for att belysa ett
problem ur olika vinklar. Pluralismen stér i bjirt kontrast till
disciplindr imperialism som innebir att forskare frin en enskild
disciplin tringer in en forskningsfriga i sniva tolkningsramar.
Nir enskilda discipliner breder ut sig p4 andras bekostnad kan
det fa bade vetenskapliga och politiska konsekvenser. Om ex-
empelvis virderingen av ekosystemtjdnster endast sker i ekono-
miska termer som avkastning, investering eller pris s& sker det
pa bekostnad av andra och mindre mitbara virden.

Vad har vi dstadkommit?

Forskare vid LUCSUS bidrar till samhillsférindring pd olika
nivder, inte minst genom kunskapsspridning och lokalt enga-
gemang. For att beméta livsmedelskrisen har vara forskare ex-
empelvis startat och vidareutvecklat lokala projekt i Uganda
for jordforbittring med hjilp av minskligt urin. De har spridit
kunskap om och tillging till palitligare vattenforsorjning och
forbdttrad sanitet pa Tanzanias landsbygd, och 4ven iscensatt
konstprojeke for att spira, dokumentera och diskutera mark-
forindring. I Kenya har vi okat det lokala engagemanget for
anvindningen av energisnilare och effektivare spisar — om én i
liten omfattning och ofta som experiment. Som ett led i detta
har vi byggt demonstrationskok tillsammans med lokala bon-
degrupper, entreprendrer och beslutsfattare.

For att underlitta kunskapsspridningen har forskarna gjort
informationsfilmer om férbittrade spisar och en instruktions-
film om jordférbittringsmetoder som dven visats pd TV i
Uganda. Tavlorna i konstprojektet har uppmirksammats bade i
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Tanzania och Sverige. Konsten fungerar som et sitt att illustrera
olika framtidsvisioner, framférallt f6r den yngre generationen.
Samtidigt bidrar den till att skapa debatt om utlindska foretags
uppkdp av skogs- och jordbruksmark — och hur deras verksam-
het paverkar lokala ekosystem och levnadsvillkor.

For att ta ett annat exempel har védra forskare samarbetet
med aktivister for att gemensamt producera film bide om kon-
flikter kring naturskydd i Sydafrika och om vattenrittigheter i
Turkiet. Vi samarbetar dven med sociala rorelser i USA:s kust-
regioner dir snabb befolkningsékning skapar intressekonflikter
i exceptionellt dynamiska ekosystem, eller dir naturkatastrofer
som drabbar ojimlika samhillen medfér social utslagning.

Den gemensamma nimnaren i samtliga projeke dr synergi
— att frimja en lokal situation och samtidigt uppna mer lingt-
giende effekter. Exempelvis bidrar de nya spisarna till bittre
hilsa och effektivare energianvindning pd Kenyas landsbygd,
samtidigt som de minskar de globala utslippen av vixthusgaser.

Vilka ir lirdomarna?

En springande punke 4r frigan om vilken prioritering det in-
ringade problemet har i ett givet samhille, och vilka incitament
till forindring som star till buds. Minga minniskor ir villi-
ga och redo att gora forindringar men firre har rid, td eller
makt att genomféra dem. Dirfér maste vi som forskare noga
overviga hur vi virnar om och mobiliserar minskliga och an-
dra resurser, hur och var vi startar férindringsprocesser — kan-
ske kollektive — och hur vi motiverar engagemang 6ver tid och
ser till att vunna framsteg inte motverkas av nya problem. Aven
fragor om forskarens roll och ansvar under processens ging och
vad som hinder efter avslutat projeke instiller sig: nir 4r det
fullbordat, maste det utvirderas, hur och av vem?
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Aterkommande forum och fokusgrupper eller en avrundan-
de workshop ir bra metoder for att dterknyta kunskap och
diskutera processen, resultaten, nya initiativ och siklart dven
misslyckanden: vem, om ndgon, kom att exkluderas i forind-
ringsprocessen, och varfor?

Alla forskare nir inte hela vigen i sin strivan att genom-
driva konkret samhillsférindring. Men att sprida vilgrundad
kunskap om och skapa publicitet kring komplexa problem kan
bidra till att frimja berérda gruppers villkor, 6ka uppmirk-
samheten kring vissa frigor och dirmed dven héja deras prio-
ritering pd en global dagordning. Slutsatsen ir att forskare har
chans att paverka beslutsfattare och sociala rorelser pi manga
sitt men det giller att utnyttja chansen — och forvalta den vil.

Helhetssyn istillet for stuprorstinkande

For att hantera globala utmaningar som avskogning, klimat-
forindring, markfdrstdring och utfiskning maste vi dverbrygga
sektorsindelningen som ldser in frigor i enskilda statliga verk
och departement med specifika ansvaromriden — sdsom miljs-
fragor hos naturvirdsverk och miljédepartement, transport-
fragor hos trafikverk och niringsdepartement eller hilsofrigor
hos socialstyrelser och socialdepartement. Politiker som agerar
kortsiktigt méste ocksd inse att globala utmaningar kriver ling-
siktiga investeringar — och omedelbara handlingar.

Att forindra samhillet utifrin méalformuleringar som FN:s
globala héllbarhetsmal ir rimligt om det medfér kunskaps-
utveckling, nitverksbyggande och resursmobilisering. Trots
enighet kring hillbarhetsmilen 4terstdr den svira politiska
debatten om medlen. Exempelvis kan allmin skolging uppnas
genom antingen ekonomisk politik eller socialpolitik, det vill
sdga via villkorade kontantbidrag till vissa samhillsgrupper, si
att de kan betala skolavgifter, eller via garanterad fri skolging.
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Fragan om medel giller dven hur dessa ska fordelas i tid
och rum. Ar satsning pa bred front bittre for att skapa syn-
ergier? P 1940-talet ansdg forskare och politiker att det kriv-
des finansiella, institutionella och teknologiska krafttag for att
dstadkomma utveckling i det globala Syd. De liknade ekonomi
och samhille vid gigantiska maskiner som skulle sparkas iging
genom storsatsningar som Big Push och Take-off. Men pa grund
av svaga institutioner, sega strukturer och utbredd korruption
visade sig dessa storskaliga initiativ ofta vara praktiskt oméjliga.
Hallbarhetsforskare som dragit historisk lirdom av detta efter-
lyser istillet decentraliserade, platsspecifika och dirmed bittre
anpassade initiativ.

Till sist stéller vi tva angeligna fragor infor framtiden: dr det
sambhillet, individen eller den ekonomiska och politiska makt-
koncentrationen som ska férindras i omstillningen mot hall-
barhet? Och hur bér marknadsinitiativ kombineras med statlig
reglering och demokratiska processer om vi inte endast vill
uppni effektivitet utan dven virna om det allminna bista — pa
vigen mot dkad hallbarhet? O

Anne Jerneck ar docent i hallbarhetsveten-

skap vid LUCSUS (Lund University Centre for
Sustainability Studies). Hennes tvarvetenskapliga
forskning handlar om institutionell och strukturell
forandring i forhallande till fattigdom, ojamlikhet
och miljé- och klimatférandringar. Hon ar sar-
skilt intresserad av forsorjningsstrategier,
utvecklingsdiskurser och hallbarhetsvetenskaplig
teori och metod.
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Att bygga

en rattvis

och hallbar
”bla” fred

KARIN AGGESTAM



Det finns en stor fredspotential i samarbeten kring
vatten. Det menar forskaren Karin Aggestam som har
studerat vattenfragor i Mellandstern bade som konflikt-
orsak men ocksa som konfliktlosning i fredsbyggande.
Genom att ligga storre vikt vid lokala férankrings-
processer och anpassa visterlindsk teknologi till mer
traditionella former av vattenhantering ges bittre

forutsiteningar till hallbara resultat.



Att bygga en réattvis och hallbar “bl&" fred

PA SENARE AR har vatten fitt okad uppmirksamhet som
killa till konflikt men dven som en méjlighet dll fordjupat sam-
arbete och fred. Under 1990-talet varnade flera fredsmiklare
och forskare om att den dkade vattenbristen skulle kunna leda
till fler konflikter och krig runt om i virlden. Det betonades att
flera konflikter lag i riskzonen och riskerade att forvirras i takt
med ate tillgingen till vatten minskade.

Debatten har emellertid svingt de senaste dren kring vatt-
nets betydelse och roll i konflikter. Istillet for att ses som en
killa dll krig uppfattar flera nu att samarbete kring vatten —
hanterade p4 ritt sitt — kan vara en killa till en lingsiktig och
hallbar fred. P4 si sitt har vattenhantering kommit att upp-
fattas som ett viktigt och prioriterat omrade vilket bor integre-
ras i internationellt fredsbyggande.

Att samarbeta kring en delad men begrinsad resurs som vat-
ten kan te sig ganska sjilvklart. Genom att lata konfliktparterna
samarbeta kring vatten som ir nigot konkret och tekniske, for-
vintas fastlasta positioner losas upp. Fortroende kan dirmed
skapas vilket ger bittre férutsittningar for fredsbyggande.

I min forskning om fredsbyggande i Mellandstern spelar
vatten en central roll for alla aktdrer i regionen. Kampen om
vatten har dven kommit att prigla staternas sikerhetspolitik.
Vatten har en avgorande roll i stats- och nationsbyggandet dir
jordbruk, vatten och land samspelar som viktiga faktorer som
hinger nira samman.

Nedan diskuterar jag hur vatten kan ses som en konfliktor-
sak men dven som en del i internationellt fredsbyggande i en
strdvan att uppnd en hillbar fred. Jag lyfter dven fram de moj-
ligheter, begriansningar och utmaningar som finns for att bygga
en langsiktig "bld” fred i Jordandalen och Nildeltat.
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Vixande antal vattenkonflikter?

I freds- och konfliktforskning har problematiken kring resurs-
knapphet studerats under en lingre tid. En konflike foreligger dd

ett antal parter strivar efter samma uppsittning knappa resurser
samtidigt som parternas positioner och krav ir oférenliga. Re-
sursknapphet kan till exempel handla om territorium och natur-
resurser, men iven virden som identitet, rittvisa och demokrati.

Under de senaste artionden har alltfler studier i freds- och
konfliktforskningen fokuserat pé resursknapphet och vatten
i syfte att forstd orsakssambandet till konflikter och fullska-
liga krig. Som exempel anges ofta det sex dagar linga kriget
1967 mellan Israel, Syrien, Jordanien och Egypten dir kon-
flikten kring vattenfordelning av Jordandalen anses vara en
starkt bidragande om in bakomliggande orsak till kriget. Den
kanadensiska samhillsdebattéren och férfattaren Naomi Klein
argumenterar ocksa i sin senaste bok "Det hir férindrar allt”
om hur klimatférindring och vattenbristen i Syrien, efter flera
ars torka, har varit en starkt bidragande orsak till inbérdeskriget.

Speciellt regioner med en kraftig befolkningsdkning och
patagliga klimatférindringar, i form av global uppvirmning
som leder till 6versvimningar och torka, anses vara extra sér-
bara och i riskzonen for att utvecklas till destruktiva konflikter.
Vattenbrist leder idven till minskad ekonomisk tillvixt, under-
utveckling och hégre priser pi basvaror och livsmedel. FN har
upprepade ginger varnat for att tillgingen till vatten ir en
av framtidens stora utmaningar for att kunna producera tll-
rickligt med mat till alla minniskor.

Andra bidragande orsaker till att vattenkonflikter uppstar ir
den negativa dynamik som skapas mellan stater som befinner
sig uppstroms eller nedstroms i ett flodomride. Denna inter-
aktion tenderar att skapa ojimlika maktrelationer och beroende-

162/



Att bygga en réattvis och hallbar “bl&" fred

forhallanden. Som en konsekvens har vissa stater en 6verligsen
maktstillning som missgynnar multilateralt samarbete. Flera
stater i delade flodomriden saknar ocksi fértroende for var-
andra och institutionaliserade samarbetsformer nir det giller
fordelning av vattenresurserna, vilket forhindrar gemensam-
ma l6sningar. Istillet forstirks vad som kallas "nollsummespel”,
det vill sidga vad som ir den ena aktorens vinst 4r den andra
sidans forlust. Den typen av uppfattningar 6kar risken for vald.
Regioner sisom Mellanéstern, Afrika och Asien har iden-
tifierats som riskzoner for konfliktupptrappning och det har
foranlett att flera av FN:s generalsekreterare varnar for fram-
tida krig och konflikter kring vatten. Det i sin tur har paver-
kat den globala diskussionen kring fredsbyggande dir vikten av
att forebygga framtida vattenkonflikter lyfts fram som en éver-
gripande ambition inom FN och flera internationella aktérer.

Vattensikerhet f6r vem och vad?

Som framgir av ovanstiende resonemang ir vattentillging
i grunden en friga om sikerhet. P4 senare ar har sikerhets-
begreppet utvidgats frin en mer begrinsad och statscentrerad
forstéelse till att inkludera frigor som ocksd berdr till exempel-
vis migration, miljé och ekonomi.

Nir det giller frigan om vatten och den 6kade risken for
krig kan vi notera hur den globalt har blivit "sikerhetiserad”,
det vill siga att vattenbrist uppfattas som ett sikerhetshot. Allt
fler stater och internationella organisationer anvinder sig av be-
grepp som “vattensikerhet” och “matsikerhet” for att signalera
frigans prioriterade betydelse pa den internationella arenan.
Samtidigt finns det en baksida med sddana processer eftersom
de kan ha negativa konsekvenser fér politiken. Sikerhetsfragor
omgirdas ofta med sekretess och minskar dirmed insyn och
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transparens i beslutsfattandet. Det tenderar ocksé att forstirka
ett "vi-mot-dem” tinkande. Dirfor dr det viktigt ate stilla fr3-
gan for vem sikerheten ir till for?

For att belysa denna fraga valde UNDP (United Nations
Development Agency) under 1990-talet att lansera begreppet
“minsklig sikerhet” for att synliggéra alla minniskors siker-
hetsbehov. Tyngdpunkeen forflyttades dirmed over till folket,
baserat pd deras medfédda virde som minniskor och med stor-
re fokus pé deras ridslor och behov. I méinga konflikter 4r det
just staten, som istillet for att fungera som deras officiella be-
skyddare, utgdr det huvudsakliga hotet mot sina medborgare

Hallbar vattenhantering och
internationellt fredsbyggande
Flera forskare hivdar emellertid att hotbilden kring vatten-
konflikter 4r kraftigt verdriven och saknar empiriska beligg.
De lyfter istillet fram vatten som en stor potential som killa till
samarbete. Detta grundantagande har ocksi avspeglats i inter-
nationella fredsbyggande operationer som vuxit dramatiske i an-
tal sedan slutet av kalla kriget. Ett av skilen till expansionen ir
det vixande antalet inomstatliga konflikter att hantera; ett an-
nat skil dr FN:s lansering under 1990-talet av en mycket am-
bitids fredsagenda. Den dévarande generalsekreteraren Boutros
Boutros-Ghali stipulerade di en ny omfattande holistisk mal-
sittning for FN att forebygga, hantera och bygga en hillbar och
langsiktig fred. Med denna ambitisa agenda kom vattenhante-
ring och samarbete att utgdra en viktig bestdndsdel i fredsarbetet.
Den stora samarbetspotentialen inom vattensektorn bygger
pd tesen att fortroende mellan konfliktakedrer littare kan byg-
gas genom att starta med funktionellt och tekniskt samarbete.
P34 sé site kan ldsta positioner si sakteligen l6sas upp och gora
det mojligt att né en konfliktlosning som gynnar alla parter, en
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“win-win’-16sning. Genom att steg for steg fordjupa samarbetet
ges positiva “spill-over’-effekter inom andra omriden sisom
utrikes- och sikerhetspolitik ("high politics”), vilket lingsiktigt ska-
par forutsittningar for att etablera en hallbar fred. Den europeiska
integrationsprocessen framhills ofta som det goda exemplet och
inspirationskillan. Inom tekniska samarbetsomriden ("low poli-
tics”) spelar vetenskaplig expertis och funktionella 18sningar en
avgorande roll medan den politiska dynamiken tonas ner.

Ett exempel ir hur vatten spelade en viktig del i de multi-
laterala forhandlingarna mellan Israel och dess grannstater vid
starten av fredsprocessen i Mellandstern pd 1990-talet. Flera tek-
niska forslag kring hur vattenbristen i regionen skulle 16sas lan-
serades. Virldsbanken foreslog bland annat ett stort och omtalat
megaprojektet som syftade till att bygga en fast forbindelse mellan
Déda havet och Réda havet (mer om detta nedan). Vattenhante-
ring och samarbete var ocksa ett centralt inslag i de forhandlings-
avtal om overgdngsstyre som slots mellan Israel och PLO 1993
och 1995, samt i fredsavtalet mellan Israel och Jordanien 1995.

Den senare éverenskommelsen sldr fast ett lingsiktigt sam-
arbete och omf6rdelning av vattenresurser mellan parterna. Av-
talen mellan Israel och PLO fokuserade diremot huvudsakligen
pa koordination, dvervakning och samarbete kring vattenhan-
tering, men har diremot undvikit frigor kring en mer rittvis
vattenfordelning mellan israeler och palestinier. En anledning
ar att Israels militira ockupation av Vistbanken kvarstar, vilket
innebir en fortsatt absolut israelisk kontroll &ver ett antal vik-
tiga vattenreservoarer i omradet. Samtidigt har internationella
bistdndsgivare varit generdsa med att finansiera minga vatten-
projekt eftersom de anses ha stor samarbetspotential.

Hydrosolidaritet — vattenrittvisa
Parallellt med att vattenhantering blivit en integrerad del i freds-
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byggande har dven begreppet “hydrosolidaritet” vunnit stdrre
genomslag bland praktiker och forskare. Hydrosolidaritet mynta-
des av den svenska vattenforskaren Malin Falkemark som betonar
ett holistiskt synsitt och framhéller vikten av rittvisa baserad pa
att alla aktorer i ett flodomrade har rittigheter och skyldigheter.

I ett storre flervetenskapligt projeke vid Pufendorf-institutet
hir i Lund studerade vi under 2013 denna friga med fokus pa
Nilen. Med tanke pa den explosionsartade befolkningsékning
som forvintas de kommande édrtionden lings Nilen dr utma-
ningarna stora och det kommer darfor att bli nodvindigt att
finna alternativa l6sningar for att 6ka bevattningskapaciteten.

Vissa forskare framhiller betydelsen av mellanstadigt
vattensamarbete och hur viktgt det dr att staterna samord-
nar projekt for att spara vatten, till exempel en 6verging till
droppbevattning istillet for att som idag éversvimma krarna.
Rening och 4teranvindande av avloppsvatten maste ocks till-
limpas i betydligt hgre utstrickning in vad vi ser idag.

Andra stora planerade infrastrukturprojekt i omradet runt
Nilen ir byggandet av ”den stora renissansdammen” pd det
etiopiska hoglandet. Hir 4r tanken att dammen dels ska ge
Etiopien den vattenkraft som landet s vil behéver for sin eko-
nomiska utveckling, dels att den ska hushélla med Nilens re-
surser bittre och pa ett solidariske sitt for alla berérda stater. Pa
det etiopiska héglandet idr det svalare och genom att strategiskt
bygga en damm dir férhindras avdunstning motsvarandet tju-
go procent av hela Nilens arsfléde.

Nir dammprojektet foreslogs blev det hdgljudda protester
fran stater nedstrdms. Egypten reagerade mest kraftfullc med
hot om militir intervention eftersom Nilens vattenresurs ses
som en central del i den egyptiska sikerhetspolitiken. Efter-
som dammen ska reglera Nilens totala fléde upplever Egypten
att maktbalansen rubbas. Egypten skulle pa s sitt forlora sin
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ridande maktposition i anvindandet av Nilens vattentillgingar
vilket dr grundad i ett dldre avtal som Egypten och Sudan slst
1959. I det avtalet stipuleras Egypten en tilldelning p4 75 pro-
cent av Nilens vatten medan Sudan far resterande 25 procent.
Vid tidpunkten for avtalet bortsdg man emellertid helt frin det
faktum att storre delen av floden generas frin etiopiskt terri-
torium. Etiopen har forsikrat att dammen ska fyllas langsamt
och endast under de 4r di det finns ett stort 6verfléd av vatten,
men misstroende mellan parterna forhindrar en langsiktig ge-
mensam l8sning. Byggandet av dammen har emellertid fortsatt.

Hydropolitikens betydelse och framtida utmaningar
Flera vattenprojekt som lanserats inom internationellt freds-
byggande har stétt pé liknande problem nir de ska genomforas.
Ett av flera skl har varit att man inte har beakrtat de politiska
omstindigheterna tillrickligt mycket, och har ignorerat bety-
delsen av lokalt dgandeskap och deltagande i beslutsprocesser.

I den israelisk-palestinska konflikten kan vi se flera exempel
pa detta. Hir har politiken ansetts utgora ett hinder i fredsbyg-
gandet. Avpolitisering av vattensamarbeten har dirmed setts
som en mojlighet att kringgd problemet. Tekniskt fredsbyg-
gande har lyfts fram medan man har undvikit att ta sig an mer
politiskt laddade fragor kring vattenrittigheter.

Det stora megaprojektet kring Déda havet utgor ett sa-
dant exempel. Ursprungligen var projektet tinkt att utgora
en symbol for fred i regionen genom konkret fredssamarbete
kring vatten, men det riskerar nu att haverera. Med omfattande
finansiellt stod av Virldsbanken och internationella bistdnds-
givare var det tinkt att en gemensam vattenledning frin Roda
havet till Déda havet skulle byggas. Entusiasmen och férvint-
ningarna var stora till en bérjan. Genom samarbete skulle man
dven producera mer vatten genom avsaltning samt vattenkraft
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och energi. Vinsterna var tinkta att bli stora pa flera plan: Déda
havet skulle riddas fran act torka ut och israeler, palestinier och
jordanier skulle fa vattenkraft och dricksvatten.

Projektet har emellertid kritiserats for bristande lokal férank-
ring och for att bortse frin de grundliggande konfliktorsakerna
i den arabiskt-israelisk-palestinska konflikten. Vidare har miljo-
rorelsen pekat pa de stora risker det innebir att overfora vatten
frin Roda havet till Doda havet. Flera anser att insatserna istillet
bor prioriteras for att rehabilitera Jordanfloden, som bade ir ned-
smutsad och torrlagd flera ménader per ar. En alternativ plan har
ocksa lanserats, ddr forslaget istillet 4r en fast forbindelse frin Med-
elhavet till Déda havet. Detta anses ocksd mer kostnadseffektivt.

Denna kritik visar pa att forutsittningarna for att sitta
iging detta kostsamma projeke inte har infunnit sig. De stora
frigorna i fredsprocessen har inte heller losts, som till exem-
pel att fi ett slut pd den isracliska ockupationen av Vistban-
ken. Man har dirmed inte heller angripit en av kirnfrigorna
i vattensamarbetet, nimligen palestiniernas vattenrittigheter.
Palestinierna har for nirvarande ingen tillgang till Déda havet
och ir dill stor del beroende av att kdpa vatten for bevattning
och dricksvatten frdn Israel.

Vigen kan te sig lang och utmaningarna minga nir det gil-
ler att nd en héllbar och ritevis ”bld” fred. Samtidigt finns det
anledning till forsiktig optimism. Internationellt fredsbyggande
lagger idag betydligt storre vikt vid lokala forankringsprocesser
och anpassar visterlindsk teknologi till mer traditionella for-
mer av vattenhantering. Vidare har normer om integrerad vat-
tenhantering (Integrated Water Resources Management, TWRM)
fatt internationellt genomslag. Slutligen genom att bejaka det
politiska i vattensamarbeten och fredsbyggande, ges bittre for-
utsiteningar for att skapa hllbara och lingsiktiga resultat dven
om det kan ta tid. O
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Smutsiga
hinder och
klumpiga

l6sningar

JOHAN HULTMAN
FILIPPA SAWE



Hur lingt stricker sig forskarens roll? Ska forskaren
vara en opartisk iakttagare eller ska forskaren ta en
mer aktiv roll i samhillsutvecklingen? Forskarna Johan
Hultman och Filippa Siwe beskriver de malkonflikter
som kan uppsta i det konkreta arbetet att skapa en
hallbar utveckling. De fragar sig hur samhillsforskare
kan bli en del av férindringsprocessen for att gora ett
levande kustnira fiske — som samtidigt ir ekologiskt

hallbart.



Smutsiga hander och klumpiga lésningar

KAN EN HALLBAR f6rvaltning av naturresurser samtidigt vara
socialt hillbar? Och hur mycket kan och bor forskare engage-
ra sig att uppnd verklig samhillsférindring? I det hér kapitlet
berittar vi om en pigiende forindringsprocess inom svenska
fiskefdrvaltning, med utgingspunke i en svensk fiskekommun.
Det svenska kustnira fisket har pa senare ar fate allt svarare att
overleva och mycket str pé spel f6r de inblandade aktorerna.

I foérindringsprocesserna maste en rad motstridiga intres-
sen hanteras och aktdrerna har olika kunskaper och maktme-
del. Det idr paradoxalt nog en pi samma ging demokratisk
som ojiamlik process. Vi kommer att argumentera for att ett
onskvirt utfall f6r den hir typen av hillbarhetsproblem ligger
i "klumpiga 18sningar”. Med det menar vi att for en friga dir
ménga viktiga — men sinsemellan olika — saker stir pa spel for
de inblandade aktérerna varken kan eller bor alla bli hele till-
fredsstillda ur varje enskilt perspektiv.

Den klumpiga — men just dirfor hallbara 16sningen — kan is-
tillet hittas genom att striiva efter att olika kunskapstyper, verklig-
heter och virldsbilder far ge sina respektive bidrag till 16sningen.
Mottot blir ddrmed att lata si manga roster som mojligt komma
till tals i stillet for att striva efter ett maximum av konsensus.

Globala mal for hallbart fiske

I september 2015 presenterade FN sina 17 hallbarhetsmal som
ska ersitta de tidigare dtta milleniemalen. Tanken ir att de ska
forverkligas under de nirmaste 15 dren. Man menar att dessa
mal ir betydligt mer ambitidsa och omfattande 4n millennie-
malen, att de ticker mycket mer, men samtidigt inte ir lika
mitbara. Detta i sin tur kriver fler aktdrer pa banan for att ma-
len ska kunna uppnis: regeringar, myndigheter, civilsamhillet,
privata sektorn och den akademiska virlden maste samarbe-
ta mer for att det ska lyckas. Samarbetet kan forstds som for-
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dndringsprocesser som skapar, férankrar och kopplar samman
lokalt engagemang mot politiska mélsittningar i syfte att skapa
mer héllbara levnadssitt.

Ett av dessa sjutton nya mal handlar om att bevara och nytt-
ja haven och marina resurser pa héllbart vis, och ett av delmilen
specificerar att man ska sikerstilla att det smaskaliga kustfisket
far tillgang till fiskeresurser och marknader. Aven FAO (FN:s
livsmedels- och jordbruksorganisation) arbetar for att synlig-
gora och oka kustfiskets nationalekonomiska betydelse — att till
fullo utnyttja dess potential for en héllbar utveckling, och att
gora detta fiske delaktigt i forvaltningen av de socio-ekologiska
system det dr beroende av.

P4 EU-nivan tilldelas medlemsstaterna sina fiskemajligheter
och ur forordningen kan man lisa att miljdmaissiga, sociala och
ekonomiska kriterier ska vara styrande for hur de fordelas. P4
nationell nivd ska Havs- och vattenmyndigheten (HaV) érligen
redovisa hur myndigheten med sitt arbete for en hillbar forvalt-
ning av fiskresurserna beaktat fiskeriniringens forutsittningar
och framtida utveckling, sirskilt det sméskaliga kustnira fisket.

Det smaskaliga fisket haller pa att d6 ut?
Trots alla enhetliga goda intentioner haller manga kommuner
lings Sveriges kust pé att forlora sitt yrkesfiske. Som ett pilotfall
har dirfor Simrishamn, en av Sveriges storsta fiskekommuner,
skrivit en policy f6r bevarande och utveckling av fiskeniring-
en. Tillsammans med lokala aktorer 4r mélsdttningen att aktivt
arbeta med att utveckla ett ekologiske, ekonomiske och socialt
hallbart lokalt fiske och en levande hamn som skapar ett levan-
de kustsamhille.

Med utgingspunkt i Simrishamn kommuns fiskepolicy har
vi stilllt oss frigan hur vi som samhillsforskare kan bli en del av
en férindringsprocess med si tydliga hallbarhetsmél fran den
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globala till den lokala nivan? Kan forskningen hjilpa till med
svaret pa frigan hur vi kan méjliggora ett levande kustnira fiske
— som samtidigt ir ekologiskt hillbart?

Kustnira fiske — ett hallbarhetsproblem

Fiskerindringen har genomgitt stora strukturella forindring-
ar. I take med att allt fler minniskor under senare delen av
1900-talet flyttade in till stider férsvann kundunderlaget och
fiskehandeln i kustsamhillen. Dessa lokala mindre marknader
byttes successivt ut mot storre, centraliserade marknader som
ofta var kopplade till olika internationella livsmedelskedjor.

Det traditionella kustfisket med ett stort antal aktérer och
liten fingstkapacitet klarade da inte av att tillfredsstilla den
snabbt vixande efterfragan pa fisk frin dessa marknader som
ofta ligger langt borta frin landningshamnarna. Leverans av
stora kvantiteter och effektiva transporter har dirmed blivit en
styrande princip for fiskeriniringen. Denna prioritering av det
storskaliga har lett till ett allvarligt dverfiske.

Overfisket har tvingat fiskeriforvaltningen till hird kontroll
och en stindigt 6kande grad av detaljregleringar. Alla inblanda-
de aktdrer bekymras 6ver detta. For den enskilde fiskaren hand-
lar det om ett straffritesligt ansvar med hoga béter om man
till exempel kommer nigra minuter forsent till hamnen for att
kontrolleras av Havs- och vattenmyndigheten, eller om man
gjort en missuppskattning av dagens fingst pa ett firal kilo.

Alla inblandade vill ha ett kraftigt férenklat regel- och forvalt-
ningssystem, men av olika orsaker. Kustfiskare i sina smé bitar
vill ha friheten och ansvaret att fiska efter sin egen platsbund-
na ekologiska kunskap for att stirka lokalsamhillets hallbarhet.
Det storskaliga industrifisket vill ha sa stora andelar som méjligt
av de nationella fiskekvoterna for att optimera sitt fiskeméons-
ter, maximera sin forsiljning och hyra in besittning fran linder
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med den billigaste arbetskraften. Havs- och Vattenmyndigheten
argumenterar utifrin ett perspektiv dir fiskets Ionsamhet pé ag-
gregerad nivd dr vad som giller, samtidigt som man vill effektivi-
sera kontrollapparaten i termer av tid, kostnad och tillforlitlighet.

For att komma till ritta med denna diliga ordning har sam-
hillet verktyg i form av nationell lagstiftning som har sin grund
i EU:s gemensamma fiskepolicy. Under 2014 dndrades dirfor
fiskelagen. En central princip i den nya lagen ir att regeringen
kan, om den vill, infora det som kallas kop- och siljbara fiske-
rittigheter i hela det svenska yrkesfisket.

For att forstd hallbarhetskonsekvenserna av denna forind-
ring ska vi nu titta nirmare pé nigra detaljer i processen. Vi ska
sarskilt fundera pa hur olika aspekter av héllbarhet — ekono-
miska, ekologiska, sociala — tar sig uttryck i relation till varan-
dra. Till virt stéd anvinder vi den struktur som ses i faktarutan
intill om tre grader av forindring.

Nir marknaden tar éver fisket
(1:a gradens transformationsforskning)
2010 skickades ett forslag till ny fiskelag ut pa remiss. Under ti-
den, som resultatet av en parallell process, utfirdades 2009 en
lag om &verlatbara fiskerittigheter. For att forstd denna paral-
lellprocess krivs en utvikning om hur yrkesfisket ser ut.
Yrkesfisket bestir i huvudsak av tva olika fisken som bedrivs
i olika delar av havet. Det ena kallas pelagiskt fiske. Hir fiskar
man pd 8ppet hav efter frisimmande arter som sill, skarpsill och
makrill. I det pelagiska fisket dr stordrift en fordel, och man fiskar
med stora trilare som sldpar en mycket stor trilstrut efter sig eller
stora sndrpvadar som liggs runt och snérper ihop fiskstimmen.
Det andra fisket kallas demersalt. Hir fingar man arter som le-
ver nira botten, bland annat torsk, rika och krifta. Detta fiske be-
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Forskning om férandringsprocesser fér hallbarhet

I motet mellan naturvetenskap och social hallbarhet, vaxer ett nytt

forskningsomrade fram — transformationer for hallbarhet. Utgangs-

punkten &r att samhallet nu star infér sa fundamentala risker att
bradskande och radikala férandringar — transformationer — ar helt
nodvandiga.

Vi kan urskilja tre “grader” av transformationsforskning:

1) Forskning om transformationer. Har observerar och analyserar
forskaren foérandringsprocesser pa ett traditionellt akademiskt
satt vilket kan uttryckas som att forskaren ar distanserad fran
det som analyseras.

2) Forskning for transformationer, forskning som syftar till att un-
derlatta forandringsprocesser. Har kan det handla om att arbeta
tillsammans med praktiker ute pa faltet eller ha som fragestall-
ning hur olika perspektiv och intressen kan bli delaktiga i en hall-
barhetsférandring.

3) Transformativ forskning, ett annu outvecklat falt dar forskning-
en har som direkt mal att fa till stand hallbarhetstransformatio-
ner. Har ar forskarna direkt inblandade fran borjan i en process
dar analysen och skapandet av kunskap &r oskiljbar fran praktisk
handling i samverkan med andra aktorer.

Vi ger i artikeln exempel pa 1:a och 2:a gradens transformations-

forskning fran vart eget pagaende projekt, och avslutningsvis spe-

kulera om vad 3:e graden skulle kunna innebéra.

drivs frimst med mindre bottentrilare och ett stort antal sma bitar,

som ofta anviinder stationira garn och linga linor med krokar.
Nir lagen om &verldtbara fiskerittigheter kom, infordes pa

forsok ett system dir ritten att bedriva yrkesfiske i det pelagiska
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fisket blev en kdp- och siljbar handelsvara yrkesfiskare emellan.
Systemet, dir startskottet var att fiskerittigheter delades ut gratis
till yrkesfiskare baserat pa deras historiska fiske under en referens-
period, skulle [6pa under en tiodrsperiod och utvirderas i halvtid,
det vill siga 2014. Samtidigt som det pigick en process om att
forindra ramarna for hela det svenska yrkesfisket, drog regering-
en och dess myndighet igang ett experiment i det pelagiska yr-
kesfisket. En marknad f6r privatiserade fiskerittigheter skapades.
Huvudinstrumentet for forvaltning och resursfordelning i
den nya fiskelagen blev slutligen — i likhet med det pagiende
experimentet i det pelagiska fisket — att systemet med kop- och
siljbara fiskerittigheter mojliggjordes for allt svenske yrkesfiske.
Lagen kan dirfor sigas reflektera en glidning mot marknadsli-
beralism som l6sning for ett hillbarhetsproblem. Ekonomi och
ekologi kopplas samman. Detta blir tydligt vid en jimférelse av
den gamla fiskelagen och den nya. Ordet “yrkesfiskare” har bytts
ut mot “fiskelicensinnehavare”. I detta ordbyte ligger tre forind-
ringar med i sin forlingning radikala hillbarhetskonsekvenser:

(1) For att f3 bedriva yrkesfiske var det forut ett krav att inkom-
sten fran fisket skulle utgéra en visentlig del av fiskarens to-
tala inkomst. Detta 4r idag ersatt med ett allmint krav pa
ndringsmissighet f6r att kunna beviljas fiskelicens.

(2) Tidigare var det bara fysiska personer som kunde ges ritten
att yrkesfiska. Idag inkluderas dven juridiska personer.

(3) Mojligheten att beviljas fiskelicens omfattar idag inte bara
svenska medborgare utan ocksa fysiska och juridiska perso-
ner frin hela EU.

Niringsmissig verksamhet betyder att tre villkor ska vara upp-
fyllda: den ska vara vinstdrivande, sjilvstindig och varaktig.
Dagens yrkesfiske maste alltsd vara motiverat av ett vinstintres-
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se, annars har man inget pd havet att géra. Man kan inte hel-
ler ha en fiskelicens om inkomsten frin fisket ir inkomst frin
tjanst. Samtidigt dr det mojligt, inte bara for individer, utan
dven for bolag att beviljas fiskelicens.

Vi fortydligar konsekvenserna med ett scenario: yrkesfiskare
Persson frdn en slikt som i generationer igt sin egen fiskelicens
har inte lingre tillstdnd att dga en. For nu arbetar yrkesfiskare
Persson for fiskelicensigaren Sea Lions AB (Perssons inkomst
riknas d& som inkomst av tjinst), ett internationellt bolag som
i ett gynnsamt lidge for ett drygt decennium sedan kopt yrkes-
fiskares Perssons fars fiskerdttighet. Nu arbetar sonen i ett stor-
foretag som kan sikra fiskens virde pa en virldsmarknad och
forhoppningsvis ge bdde tryggare arbetsforhéllande och siker-
het pé havet da fartyget dr betydligt storre 4n det som yrkesfis-
kare Perssons far en ging dgde. Det som férlorades var en tydlig
yrkesidentitet som sjilvstindig foretagare. Nu arbetar Persson
som en tjinstearbetare och fir betrakta sig som anstilld och ut-
bytbar. Dirmed fir den etablerade kopplingen mellan ekonomi
och ekologi en tydlig social relevans.

Alla transformationsprocesser bestir av “heta” valsituatio-
ner dir vdrden prioriteras eller viljs bort. Det som méjliggors
alternativt lases fast i dessa situationer kan ses pd kort och pa
lang sike. Figur 1 visar resultaten i dessa fyra variabler nir det
giller den nya fiskelagen. Hir tydliggors de socio-eckonomiska
effekterna av en transformation for hillbarhet.

P4 kort sikt byggs det in en flexibilitet som tilldter snabba
dgarbyten av resursen. Kapitalstarka aktorer fir ocksé stor frihet
att positionera sig pa den snabbt skapade marknaden. I det kor-
ta perspektivet skapas inldsningseffekter som kan forstds som
att lokalt bunden erfarenhetsbaserad kompetens férsvinner for
att ersittas med finansiell kompetens férankrad i ekonomiskt
entreprendrskapstinkande.
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Flexibilitet Inlasning
. Snabba dgarbyten av Yrkeserfarenhet med lokalt
Kort sikt | fisieresursen. Snabb bunden kunskap och
positionering pa markna- | engagemang byts ut mot
den for fiskerattigheter entreprendriell och finansiell
av aktorer med kapital i kompetens.
ryggen.
L Formering av stort och Tilltradet till fiskeresursen
Lang sikt | 5igt kapital. Detta blir blir allt mer begrénsat da
successivt allt mindre det kravs stora pengar for
rorligt inom fisket da det att kopa in sig.
koncentreras till farre och | En marknadsliberal resurs-
storre aktorer, men mer foérvaltning blir irreversibel.
rorligt mellan olika finans- | Fornyelse av fiskarkaren
marknader da det kan baseras inte langre pa plats-
anvandas som sakerhet. bundenhet och tradition.

Figur 1. Socio-ekonomiska konsekvenser av en marknad fér privatiserade
fiskerattigheter och nya licensregler.

P34 lingre sikt kan man tala om flexibilitet i termer av skapandet
av ett stort och rorligt kapital. Systemet innebir att en allmint
dgd samhillsresurs delas ut gratis till privata foretag. Med tiden
kommer detta kapital att bli mindre rérligt inom fisket efter-
som bade resursen och det finansiella kapitalet koncentreras till
allt firre men storre aktorer. Daremot blir kapitalet efter hand
mer rorligt mellan olika finansiella marknader da det kan an-
vindas som sikerhet och spekulationsverktyg.

De langsiktiga inlasningseffekterna handlar om att den
status dganderitten har i demokratiska samhillen gér den
marknadsliberala ordningen irreversibel. Dirmed blir tilltridet
till naturresursen en fraga om kapital. En generationsbaserad
hantverkskunskap knuten till en viss plats har di gitt forlorad.
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Social héllbarhet i fokus

(2:a gradens transformationsforskning)

Olika aktorer i fiskevirlden tillfér olika virden. 1 kustfisket
ryms virden som levande kustsamhillen, traditioner, kulturarv,
identitet, hantverk och hallbarhet. I industrifisket ryms virden
som effektivitet, rationaliseringsvinster, ldnsamhet och natio-
nell konkurrenskraft pa en allt mer globaliserad fiskmarknad.

Utifrén ett forvaltningsperspektiv méste man ocksa tala om
virdet av kontroll. Ett dverutnyttjande som resultat av helt fritt
fiske efter eget huvud maste forhindras, det ir alla 6verens om.
Det handlar bide om att kontrollera fisket s3 att ingen utnyttjar
resursen pa ett destruktivt sitt, och om att kontrollera miljon for
att uppticka férindringar i forutsittningarna att forvalta resursen.

I det svenska pelagiska fisket finns det sammanlagt 37 fartyg
ddr majoriteten ir storre dn 24 meter. Resten av fiskeflottan ut-
gors av 1262 fartyg varav de flesta dr mindre dn 12 meter. Nir
det giller att kontrollera att det svenska fisket sker enligt alla
regler och begrinsningar, ir det littare att ha koll pd 37 batar
dn 1262 stycken.

Ur en kostnads- och effektivitetslogik vore det nskvirt for
myndigheterna att bara hilla reda pa det storskaliga fisket. Men
for att fa en kontinuerlig bild av den svenska vattenmiljon och
fiskeresursen 4r det bittre att ha 6ver tusen fiskare ute pd sjon
varje dag som stér i fysisk nirkontakt med miljén och fisken
lings hela kusten. Hir finns en stor héllbarhetspotential.

I och med att forvaltningssystemet med kép- och siljbara
fiskerittigheter mojliggjordes i hela yrkesfisket blev minga kust-
fiskare rejilt nervosa. For dem ir det en friga om liv och déd.
Danmark implementerade detta system 2007 och har sedan
dess tappat minga kustfiskare da cirka 49 hamnar helt forlo-
rat sitt kommersiella fiske. Resultatet har lett till en forminskad
flotta med firre och betydligt mer [onsamma f6retagare. Svenska
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kustfiskare 4r ridda for att gd samma 6de tillmétes och forlora
tillgingen till fiskeresursen.

Det kop- och siljbara kvotsystemet grundar sig pé en klas-
sisk liberaliseringstanke dir individen tillmits ett stort mora-
liske ansvar. Foresprakare for systemet menar att det man iger
véirdar man. Systemet anses dirfor fylla ett tydlige miljomissige
kriterium. Det ekonomiska kriteriet likstills med lénsamma
foretag med tillvixtpotential. Samtidigt stills stora akeorers in-
tressen mot de mindre aktorernas redan vildigt utsatta position.
Det sociala héllbarhetskriteriet tycks ligga 6ppet for tolkning.

I denna “heta” situation dir det svenska fisket stod infor
ett systemskifte tog vi forskare fran Lunds universitet, Lins-
styrelsen och Simrishamns kommun tillsammans initiativet till
en nationell konferens som genomférdes 2015. Konferensen
samlade olika aktdrer fran nationell niva (riksdag, myndigheter,
miljdorganisationer) till lokal nivd (kommunpolitiker, fiskare,
foretagare, linsstyrelser) for att synliggdra farhigorna och skissa
fram méjliga utvecklingsvigar. Ett tydligt mal var att kommu-
nicera kring och ge substans till det mer svargreppbara soci-
ala héllbarhetskriteriet. Konferensen byggde pé visionen och
mélsittningen att fiskeresursen ska férdelas och nyttjas pé ett
langsiktigt héllbart sitt som skapar den storsta samlade sambills-
nyttan ur socialt, ekologiskt och ekonomiskt perspektiv. Denna
till synes sjilvklara formulering var nimligen nigot myndig-
heterna hittills inte velat acceptera d& man inte upplevde att det
fanns politiskt stod for den.

Konferensen riggades dirfor pa ett sitt som skulle kom-
municera till myndigheten att detta stoéd fanns. Den hade till
syfte att blottligga den spinning som fanns mellan underi-
franperspektivet att gynna lokala ekonomier, och det ridan-
de myndighetsparadigmet dir vinstdrivande fiskeforetag ur ett
nationalekonomiskt perspektiv prioriteras.

182/



Smutsiga hander och klumpiga lésningar

Att mobilisera en nationell konferens med yrkesfiskare,
akademiker, niringsliv, politiker med beslutsmandat samt del-
tagare fran alla férvaltningsnivéer var alltsd ett forsok att bryta
upp en timligen endimensionell hallbarhetslésning och istillet
f3 dill stdnd en “klumpig l6sning”. Det var ett sitt att rent fysiskt
ordna ett minimum av diversitet i en avgorande situation.

De klumpiga l6sningarnas forutsittning?

(mot 3:e gradens transformationsforskning)

Arbetet med konferensen si som vilka som skulle bjudas in,
formulering av inbjudan och programmets utformning betyd-
de manga veckors nira samarbete med filtet. I forskarvirlden
skulle man kalla det for att vi smutsade ner vira hinder” ge-
nom att slippa den rena forskarrollen och bli en medakedr.

Vart mal var fortfarande att med den akademiska blicken
som utgangspunke forsdka skapa goda forutsiteningar for olika
aktorer att synliggora sina stindpunkter. Att vi i praktiken ut-
forskade en situation arrangerad av oss sjilva — och dir utfallet
i hog grad fick konsekvenser for kustkommuner — har 3 likhe-
ter med traditionell samhillsvetenskaplig forskning. I vanliga
fall skulle vi som forskare varit passiva skidare och samlat in
ett material som vi sedan analyserade och redovisade i en aka-
demisk publikation.

Nir vi i stillet blir aktiva medskapare i forskningen tappar
begreppet “objektivitet” sin relevans. Diremot blir “transpa-
rens” centralt nir det giller metodologi och kommunikation
med yrkesfiskare, myndigheter och olika organisationer ute pd
faltet. Detta innebér bland annat att forskningen inte kan vara
ideologiskt naiv, utan den blir i sig en politisk handling som
maste redovisas Sppet.

Exemplet med konferensen tydliggor varfor transformativ
forskning ir viktig for att exempelvis uppfylla FN:s héllbar-
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hetsmal. Som forskare har vi uppdraget att kritiskt granska pro-
cesser och fenomen i samhillet, och dirmed har vi kunnat fi
tillerdde till en mingd olika arenor. Detta ger en unik majlighet
att forstd de olika aktorernas behov av kunskap. Forskarrollen
blir dirmed att méjliggora, fora samman och tolka perspektiv
kring ett gemensamt héllbarhetsproblem dir olika saker stir
pa spel for olika intressenter. Hir finns forutsittningen for de
klumpiga 16sningarna.

Utmaningen ligger kanske framfor allt i att framéver ar-
gumentera for att forskaren bor ta pd sig en mer aktiv roll i
samhillsutvecklingen. Forskningen begrinsas da inte bara till
enskilda "heta” situationer. Den kan ocksd skalas upp till hela
forskningsprojekt som har ett underifrinperspektiv och som ut-
gar frin verkliga hillbarhetsproblem och férindringsprocesser.
Det gor att forskningsprojektet forankras genom samarbete
med aktdrer utanfér den akademiska virlden.

Detta angreppssitt kan forstas te sig vanskligt. Den obero-
ende forskaren ir van att vilja sina egna "problem” och med sin
forskning gora dem angeligna for en allminhet. I transforma-
tionsforskningen menar vi att samhillsvetaren i stillet tar sig an
en redan formulerad hallbarhetsfriga. Forskningen far bade po-
litisk och moralisk betydelse nir den bestimmer vilka aspekter
som ska synliggdras och pa vilket sitt. Vi tinker oss att fram-
tida hallbarhetslsningar ir ett verk dir minga hinder har bli-
vit smutsiga pa vigen, dir olika 18sningar har stotts och blotts
mellan olika aktérer och dir det klumpiga blivit en 8ppen och
forinderlig process! O
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Hur kan vi
bygga vira

framtida stider?

JOHANNA ALKAN OLSSON



Att tinka nytt i utvecklingen av framtidens hallbara
stider handlar inte bara om ny teknik, utan innu mer
om att sitta minniskan och miljon i centrum pi ett
tydligare sitt dn tidigare. Stider ir historia och framtid
pé samma géng, och speglar bade hopp och fortvivlan.
Johanna Alkan Olsson, forskare i grinslandet mellan
miljovetenskap och statsforvaltning, beskriver nagra
av de stora utmaningar, men ocksa méjligheter, som

vintar virldens stider framover.



Hur kan vi bygga véra framtida stader?

IDAG LEVER MER AN hilften av virldens befolkning i stider,
4r 2060 beriknas andelen 6ka till tv4 tredjedelar. Detta betyder
att om mindre dn fyrtio &r kommer 6ver sex miljarder perso-
ner att leva i urbana omriden. Stérsta delen av 6kningen, drygt
nittio procent forvintas ske i Afrika och i Asien.

Inflytening il stider har pagitc linge, speciellt i den
industrialiserade delen av virlden, men idag sker den i allt
snabbare takt. Forindringen handlar bide om att mingden
megastider, stider med mer 4n tio miljoner invnare, 6kar men
ocksa att mindre stider i snabb hastighet blir storre, samtidigt
som befolkningen pa landsbygden minskar.

Denna forindring av den geografiska fordelningen av be-
folkningen skapar minga majligheter och ir en del av anled-
ningarna till att stider skapats fran borjan. Kapital och kunskap
ansamlas pd en plats och skapar mer kapital. Men den snabba
forindringen skapar ocksd enorma utmaningar, speciellt om vi
har framtida klimatférindringarna i dtanke.

Detta kapitel handlar om de utmaningar vart samhille stir in-
for pd grund av denna snabba urbanisering och hur vi skulle kun-
na eller bor omskapa vara stider for att klara dessa utmaningar.

Stidernas utmaningar

De utmaningarna virldens stider stir infér ir bide lika och
olika. Olikheterna beror framforallt pd stidernas ekonomiska
utveckling, fysiska struktur men ocksd dess geografiska pla-
cering pd jordklotet vilket ger specifika forutsittningar vad
giller bade klimat och tillging till nédvindiga naturresurser.
Stadsutvecklingsprocessen ser ocksa olika ut beroende pé var
i virlden vi befinner och paverkas, férutom av ekonomi och
geografisk placering dven av stadens historia, dganderittsstruk-
tur och de lagar och regler som styr stadens férindringsprocess.
Idag finns det dessutom stora ekonomiska intressen i stiderna
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och mycket pengar att tjana pd bide nybyggnation och sats-
ningar i stadens infrastruktur, vilket pd ménga hall i virlden
Sppnat upp f6r mutor och korruption.

Stider har alltid spelat en central roll i linders ekonomis-
ka tillvixt och dirigenom ocksd i skapandet av arbetstillfillen,
innovation och kulturellt utbyte. Detta har gjort dem till ett
attraktive stille att flytta till och leva pa. Under olika tidpunkter
i en stads historia kan det dock ha varit olika faktorer som pa-
verkat stadens attraktionskraft, till exempel tillging till arbete,
bostider, skola, sjukvéird och kultur.

Idag skapas attio procent av virldens bruttonationalpro-
dukt i urbana omraden. Men i flera linder framforallt Afrika
sdder om Sahara, ir befolkningstillvixten i stiderna stdrre 4n
den ekonomiska tillvixten. Till dessa stider flyttar det in mer
minniskor 4n det finns bostider och arbetsplatser. De nya in-
vanarna bositter sig i kakstider utan avlopp, rent vatten och
skolor. Manga av invdnarna ir arbetslosa, vilket leder till olika
typer av sociala problem si som 6kad kriminalitet och olika
slags missbruk. En stor mingd arbetslsa stadsbor ger konkre-
ta konsekvenser for den faktiska kapaciteten att skapa en stad
som kan producera god service, sdsom skola och sjukvird men
ocksa tillgang till rent vatten och avlopp.

Aven om en stad har rid att bygga ut vattenforsérjning och
sanitet till en vixande befolkning ir en viktig friga att stilla sig;
har de nya invinarna rid att betala rikningarna f6r detta vat-
ten och sanitet? Det ir inte bara i stider sdder om Sahara som
befolkningen har olika méjligheter till ett gott liv. Liknande
problem, fast i en annan skala, finns dven minga andra linder
pd alla kontinenter. Trots minga olikheter kan man siga att en
gemensam utmaning som virldens stider stdr infor ir segrega-
tion och ojimlikhet.
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Andra utmaningar som hér stider till handlar om en allt simre
luftkvalitet. Mycket minniskor och mycket industri ger natur-
ligtvis mycket luftféroreningar av olika slag. Utslapp frin hus-
hall, trafik och industri bildar en giftig blandning, smog, som
gor minniskorna sjuka i astma, stroke och pa lingre sikt cancer.
I de mindre utvecklade linderna handlar problemet dessutom
om brist pd fungerande avlopps- och avfallshanteringssystem.
Tillgingen till rent vatten dr ocksa ett urbant problem som ir
lang ifrin nytt men som har blivit mer aktuellt i relation till
vixande urbana omraden 6kad ekonomisk utveckling och kli-
matférindringar.

Flera av stidernas miljéproblem handlar om att manga akti-
viteter samsas pd samma plats, vilket leder till en koncentration
av oonskade féroreningar och ckade resursproblem framférallt
vad giller vatten och markillgdng. Flera av dessa problem
handlar ocksi om den ridande synen pa vad som ir en stad och
hur en stad ska byggas och vixa. En utbyggnad av gatunit ger
en minskad mingd gronomriden och en 6kad bilanvindning.
De flesta stdrre stider har ett gatunit som inte ir planerat for
nuvarande trafikmingder vilket leder till trafikstockningar och
trafikolyckor. Det leder till ett 6kat krav pé fler och bredare vi-
gar, nigot som gor att staderna breder ut sig 6ver omraden som
tidigare har varit odlingsmark. Det paverkar sin tur paverkar re-
lationen mellan stad och den omgivande landsbygden.

Vilka ir méjligheterna att skapa framtidens stider?

En viktig utgangspunkt for att kunna skapa framtidens stider
ddr minniskor kan leva ett gott liv 4r att stider inte bér ses som
ett problem utan snarare som en plats for 18sningar. Stider kan
erbjuda en resurseffektiv infrastruktur med méjligheter och in-
citament att vilja miljé och klimatsmart med bibehillen eller
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till och med o6kad livskvalitet. Att tillhandahilla kollektivtrafik,
samt bostider, el, vatten och sanitet fér en titbefolkad stadsbe-
folkning ér oftast billigare och mindre miljébelastande 4n att
ge en liknande niva av tjinster till en utspridd landsbygdsbe-
folkning. Det ir ocksd i stiderna som kvinnor har det hog-
sta deltagande p4 arbetsmarknaden, bist tillging till hilso- och
sjukvdrd, hégst liskunnighet och social rorlighet uppat.

Stiddernas mojligheter att utvecklas i framtiden beror myck-
et pd den specifika stadens ekonomiska utveckling. Avgérande
for staders utveckling 4r deras forméga ate fa tillging till finan-
siering. Det kan vara skatter och avgifter, men ocksa investe-
ringar eller lan. Stider konkurrerar med varandra for att behaga
investerare och gor detta genom att till exempel attrahera inves-
terare med skattefria zoner eller andra typer av fordelar (ligre
miljokrav, avsaknad av kollektivavtal eller fackforeningsaktivi-
teter som till exempel reglerar arbetstider). I detta faktum ligger
ett inbyggt dilemma. Dirfor ir en central utmaning for sti-
ders beslutsfattare att de miste skapa goda forutsiteningar for
alla genom att skapa strukeurer for en mer jimlik stadsutveck-
ling med minskad segregation. I en sidan stadsutveckling krivs
det ocksd att uppmirksamhet dgnas ét titortsbebyggelse av alla
storlekar, detta for att i sd stor min som mojligt inte hamna i
ett A och B- lag av stider.

Ytterligare en viktig faktor att ta hinsyn dill i en framtida
stadsplanering 4r att staden inte tar slut vid stadsgrinsen. Ge-
nom fléden av material och energi i olika former befinner sig
staden i stindigt utbyte med sin omgivning. Idag handlar det-
ta inte bara om lokala relationer, utan om ett globalt system av
produktion, handel och konsumtion. Planerare och beslutsfat-
tare i stider bor skapa modeller och strukturer for sin relation
med omgivningen dir all anvindning av mark, luft och vatten
planeras 6ver sektorsgrinserna sa att vixande och ibland mot-
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stridiga krav som stills p& stadens omgivande natur och cko-
system kan hanteras. Som ett av minga vigledande dokument
finns den rapport som 2015 gavs ut av World Resources Insti-
tute, Millenium Ecosystem assessment.

Lika vil som man planerar fér vigar och byggnader bor
man ocksd planera for i landskapets grona och bla infrastruk-
tur, det vill siga att det finns tillgdng till bide grénomriden
och vatten i och kring staden. Det har flera effekter som ir
betydelsefulla i ett férindrat klimat — vatten och gronska ger
svalka och med ritt utformning kan det hjilpa staden att ltt-
are klara skyfall. Dessutom ger det en trivsammare stad och
kan uppmuntra till att skapa nya attraktiva omraden for bade
affirsliv och restauranger. I en framtida stadsplanering kom-
mer det ocksa vara viktigt att viga in ett mer lokalt perspektiv
dir lokalproducerad och sisongsbaserad kost och energi pro-
duktion stér i fokus. Stadsodlingar i form av gronsaksodlingar,
frukeerdd, odlingsviggar, takodlingar etc. har dirfor bérjat bli
allt mer populira.

I den framtida stadsutvecklingen ir det uppenbart att vir-
det av en "grén” byggnad eller miljomirke produke dr marginell
om den inte stdds av hallbar stadsutveckling pd en mer syste-
matisk nivd. Hogteknologiska 18sningar av till exempel kollek-
tivtrafiken kan vara en bra 16sning i vissa urbana omraden. Men
det behéver inte alltid vara det. For att hantera olika stiders
framtidsutmaningar handlar det om att viga betalningsmojlig-
het mot social och miljémaissig vinst. I manga fall kan billigare
och enklare l6sningar vara nog sa bra och effektiva. I Curitiba
i Brasilien har man utvecklat relativt enkelt system med snabb-
bussar (Bus Rapid Transit) som legat till grund for liknade kol-
lektivtrafiksatsningar i flera stdrre stider i medelinkomstlinder,
till exempel Istanbuls Metrobus. Fér att detta ska bli méjligt
pa storre skala behdvs inkluderande diskussioner som omsitts i
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visioner och mél for vad ett gott liv for r och vilken stad som
bist kan stotta ett sidant liv for alla som bor i staden.

Kommer detta att ga?

For att kunna skapa framtidens stider som ir kapabla ate till-
handahalla ett gott liv f6r minniskor virlden 6ver krivs ett nytt
tankesitt i stadsplaneringen som bygger pd helhetssyn och sys-
temtinkande och tydligt involverande av de som ska bo och
leva i staden.

Medborgardialoger om hur den framtida staden bér se ut
finns redan idag pa olika hall i virlden men dessa dialoger be-
héver med all sannolikhet stirkas framférallt med inriktning pa
de mest utsatta. Inkludering av medborgare i beslutsprocesser
bor dock inte ses som en separat friga utan en strategi som ge-
nomsyrar all planering.

Nir det handlar om utformandet av lokala bostadskvarter
finns idag allt bittre metoder f6r hur medborgare kan engage-
ras i utvecklingsprocessen. Nir det handlar om utveckling av
stora tekniska system sisom kollektivtrafik eller storskaliga en-
ergildsningar finns det ddremot mer att gora for att utveckla
metoder for en bred dialog kring vilken vig utvecklingen bor
ta. Pa detta omrdde dr det naturligtvis mycket svérare att struk-
turera ett medborgardeltagande dé& det behovs mycket teknisk
kunskap, men ocksi mer kunskap om konsekvenserna av olika
val som inte gemene man alltid kinner tll. Hir finns en stor
utmaning for framtida beslutsfattare och utvecklare att pé ett
tydligare och mer littforstaeligt sitt redovisa konsekvenserna av
olika val och utveckla processer fér hur dessa val kan diskuteras.

Nir vi vandrar genom en stads gator, vandrar vi genom ti-
den. Alla stider har sina mer lyckade och mindre lyckade sidor.
Idag borde vi kunna dra lirdom av historien och bygga stider
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som vira efterkommande kommer att beundra och vill bevara.
Detta ir en stindig utmaning for alla dem som atar sig uppgif-
ten att planera och utveckla virldens framtida stider. En liten
och vixande stad i sddra Sverige har inte samma resurser el-
ler forutsittningar som en lika stor och vixande stad i Turkiet.
Utvecklingsarbetet maste anpassas efter den specifika staden vi
befinner oss i.

Det finns en stor tilltro till teknikens méjligheter att l6sa
flera av de urbana problemen och det finns méinga tekniska
mojligheter. Nir det handlar om att hitta 16sningar pa de fram-
tida stidernas dilemman ér det inte endast teknik eller att bygga
nytt som kan 18sa problemet. Vill vi ha stider dir minniskans
vilbefinnande sitts i centrum da ricker det inte med tridkan-
tade vigar, grona fasader eller ett eller annat gront hus. Utveck-
lingen av den framtida staden handlar i mangt och mycket om
att tinka pd ett annat sitt. I detta nya sitt att tinka méste bide
minniska och miljo pa ett tydligare sitt ges plats i staden och
institutionella strukturer som stddjer ett sidant helhetstinkan-
de miste forstirkas och dir de saknas skapas. O

Johanna Alkan Olsson ar lektor i miljoveten-
skap pa Centrum for miljo- och klimatforskning
vid Lunds universitet. Hon forskar om implemen-
terings processer, samordning och praktisk till-
ldmpning av lagar och policy inom miljoomradet.
Hennes forskning handlar om motet mellan olika
kunskapsomraden och vad som hander nar dessa
mots i praktisk miljoforvaltning, men ocksa hur
olika perspektiv kan berika varandra genom att
utveckla strukturer kring deltagande forvaltning
av till exempel stadsrummet.

197/



Johanna Alkan Olsson

198/



07:

Ta vara pa var-
dagscyklingens
potential

TILL KOGLIN



Till 2030 vill Sverige att var fordonsflotta ska vara
fossilfri. For att na dit krivs ett helt nytt tink i hur

vi transporterar oss, liksom hur vi organiserar vira
stider med affirer, skolor, jobb och sa vidare. Under
manga ér har stider planerats nistan helt och hillet
utifran bilismens behov, men trafikforskaren Till
Koglin diskuterar i sin text hur cykeln skulle kunna ta
en storre plats i trafikplaneringen, och inget som man

pliktskyldigast ligger till i efterhand.



Ta vara pa vardagscyklingens potential

DET AR TRANGT pa flertalet cykelbanor i manga svenska sti-
der. Det som skulle bli en skén start pd dagen riskerar istillet
bli en rysning i rusningstrafik. Samtidigt vill politiker — dtmins-
tone offentligt — uppmuntra fler att cykla. Att cykla ir ju bra for
bade hilsan och miljon.

Det finns en enorm potential i var vardagscykling som vi
inte tar tillvara idag — for var hilsa och miljén, men dven som
cykelindustri och som cykelturism. Alla tinker kanske inte pd
att Sverige fakeiske har otroligt manga som cyklar. Forst kom-
mer Holland dir trettio procent av alla cyklar nistan dagligen,
sedan Danmark pa tjugofem procent. Sedan kommer Sverige,
Tyskland och Finland med ungefir tolv procent i genomsnitt.

Det behdvs bittre cykelvigar

Ett grundliggande problem i hela den svenska cykelplaneringen
ir att den utgdr frin en forlegad, modernistisk syn pé staden,
dir politiker och stadsplanerare i Le Corbusiers anda utgar frin
bilismen. Tankegingar, ibland oreflekterade, frin 1960-talet
har priglat svensk stads- och trafikplanering under ménga ar.

I mitt doktorandarbete har jag bland annat intervjuat flera
trafikplanerare och genomfért en enkitstudie bland cykeltrafi-
kanter i Stockholm respektive Képenhamn. Skillnaden mel-
lan stiderna ir tydlig. For de svenska trafikplanerarna framstir
cyklingen som en tillsats, nagot som man plikeskyldigt ligger
till efterdt. Helhetsgreppet saknas. Kanske borde det exempelvis
vara till pendeltagstationerna i Stockholms utkant som cykel-
banorna borde g3 till, inte till innerstaden? Eller att cykelvigar
plotsligt bara tar slut. For bilister skulle det ju aldrig hiinda!

Bara det att man i Sverige talar om “ging- och cykelvigar”
speglar ocksa detta faktum. Forskning visar att cyklister snara-
re har mer gemensamt med bilister in med fotgingare och bér
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dirfor behandlas som ett trafikslag skilt frin gangtrafiken. Med
alle hogre hastigheter bland cyklister, till exempel tack vare el-
cyklarnas 6kade popularitet, blir detta ocksé allt naturligare.

Staden som dr cykling

I Képenhamn ir cykelkulturen sa stark att till och med stadens
namn i sig har blivit en symbol for cykelkultur. Hog skatt pa
bilinkép, sammanhingande cykelvigar och smart marknadsfs-
ring 4r négra av forklaringarna till framgingen.

I Képenhamn finns en mognare och mer sjilvklar install-
ning till cykling. Dir integreras cyklister med bilister vilket gor
cyklingen sikrare. Cyklister har egna trafikljus som slér om il
gront fore biltrafikens trafikljus och det 4r gratis att ta med cy-
keln p3 tdget. Vissa av dessa atgirder finns dven i Sverige men har
inte genomf6rts i samma omfattning och med samma helhets-
tink. Min forskning visar att 72 procent av cyklisterna i Képen-
hamn upplever sig vara prioriterade i trafiken, att jimféra med
36 procent av Stockholmscyklisterna. Nio av tio képenhamnare
cyklar varje dag. I Stockholm ir forhallandet fyra av tio.

Nu kan knappast Képenhamn beskrivas som ett cykelpa-
radis, dir finns exempelvis ocksé tringselproblem. Men med
storre erfarenheter, 6kad kunskap och en politisk vilja gors
cyklingen i Képenhamn till en sjilvklarhet. Detta kan jimforas
med bilismen i Sverige som verkar lika sjilvklar som cykling-
en i Kopenhamn. Ta till exempel de senaste planerna att bygga
ut motorvigen i Lunds sédra delar. Det ir ju helt sansldst att
man tinker si. Lat bilisterna std i ko och dela i stillet ut gra-
tis prova pa-kort pa buss och tig, och bygg sammanhingande
och sikra cykelvigar. Det ir ju si forindringar sker — det ska
vara lite knixigare att kora bil och lite enklare att aka kollektivt,
cykla eller gi.
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Lésningar finns

Vad kan man gora i stider som redan ir tringa? Nigra nya cy-
kelbanor fir inte plats i stadskirnan, husen kan inte flytta pd
sig. Det enda rimliga som jag har sett i min forskning ar atc lata
bilisterna maka pa sig ndgot, till gagn for en bittre trafikmiljs.
Ett antal gator kan med fordel ha en maxhastighet pd 30 km/h.
Detta dppnar samtidigt upp fér méjligheten att blanda cyklar
och bilister pa samma yta.

Vid ett antal flerfiliga bilvigar kan cykelbanorna breddas,
ibland pé bekostnad av ett korfile for bilen. Visst kan detta
leda till lingre bilkéer, da bilisternas kérutrymme minskar na-
got, men ndgot maste ju ocksd goras for att forbitera cyklister-
nas situation. Att méla om och dirmed bredda cykelfiltet kan
for en liten kostnad gora underverk for cyklisterna och leda till
ett mer hallbart trafiksystem.

Totalt sett gir forhallandevis lite pengar dill cykeltrafik.
Stockholms stad har till exempel sagt sig reservera 1 miljard
for atc rusta upp cykelnitet de nirmaste dren. Men om och
hur de fakeiske ska anvindas 4r oklart. Under samma period,
mellan &r 2012-2018 satsar Stockholmsregionen samtidigt 43
miljarder kronor pé forbittrad bilinfrastruktur i Norra linken
och forbifart Stockholm. Detta ir inget tecken pa ett hallbart
trafiksystem. Och en liknande férdelning mellan satsningar pa
infrastrukeur for cyklar respektive bilar kan man hitta i minga
delar av landet.

Idag gldmmer kommunerna ocksa bort att hela resan més-
te fungera — frin hemmet, dill dagiset, vidare dill nista stad dir
jobbet kanske 4r osv. Vi ror oss dver sd mycket stdrre omriden
numera. Med bittre cykelvigar och genom att knyta samman
kollektivtrafiken med cyklingen kan vi utnyttja vardagscykling-
en som en vikeig del i ett framtida fossilfrict Sverige! O
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Till Koglin har en doktorsexamen i trafikpla-
nering och forskar vid Lunds universitet. Hans
huvudsakliga forskningskompetens ar mobilitets-
studier, trafik- och stadsplanering med fokus pa
cykling och hallbarhet, samt stadsgeografi.
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Idag ir ekosystemtjinster ett begrepp som blivit allt
mer populirt bland exempelvis beslutsfattare. Tanken
dr att genom att sitta ett pris pa naturens tjanster till
oss, kommer det att bli littare att ta hinsyn till dem

i samhillsplaneringen. Men stimmer det? Gar det

att sitta ett pris pa nagot si komplext som jordens
ekosystem? Ekologen Anna Persson sitter fokus pa
ekosystemtjinster i stider, och ger bide exempel pa

problem och méjligheter.



Ekosystemtjanster eller bjérntjdnster?

UNGEFAR HALFTEN av virldens befolkning, cirka 3,5 mil-
jarder minniskor, bor idag i stider och antalet forvintas for-
dubblas till &r 2050. Stidernas yta kar innu fortare in vad
den urbana befolkningen gor. Uppskattningsvis ir sextio pro-
cent av den yta som kommer att upptas av stider ar 2030 innu
inte bebyggd. Den 6kade urbaniseringen leder alltsa till att sti-
der breder ut sig ver omgivande landskap, med férlust av bide
jordbruksmark och naturmiljéer som foljd.

Delvis for att hindra denna utveckling och spara virdefull
mark, rider en trend i delar av vistvirlden att istillet bygga
genom att fortita stiderna. Fortitning innebidr dock ofta att
kvarvarande grona, mer eller mindre naturliga, obebyggda och
overgivna miljoer inom stiderna far stryka pa foten till f6rman
for bebyggelse och infrastruktur, och dirmed utgors en allt hs-
gre andel av stiderna av hirdgjord mark.

Oavsett om det dr genom expansion eller fortitning gir ur-
baniseringen pa s sitt ut 6ver den biologiska mangfalden i och
kring stider. Det hotar bide skyddsvirda arter och i forling-
ningen flera av de ekosystemtjinster som ir en av forutsittning-
arna fér minniskors vilbefinnande, inte minst i stadsmiljoer.

Att gynna den biologiska mangfalden i stider handlar bade
om att identifiera, bevara och skéta befintliga virdefulla natur-
miljéer och om att skapa och forvalta stadens sé kallade gronbla
infrastrukeurer, vilket 4r ett samlingsnamn for allt frin naturmil-
joer och parker till 5ppna dagvattensystem och vegetation p3 tak.

For komplext for att bli en produkt pa en marknad?

I dag ir flera begrepp pa tapeten i arbetet med att skapa hll-
bara och klimatanpassade stider. Férutom gronbla infrastruk-
tur talar man ocksd om naturbaserade 16sningar (nature-based
solutions), ett samlingsnamn f6r dtgirder dir man drar nytta
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av naturens funktioner for att [6sa problem, till exempel med
oversvimningar och for act forbittra det lokala klimatet.

Det begrepp som hittills fatt mest uppmirksamhet ir dock
ekosystemtjinster. Den statliga utredningen Synliggdra virdet
av ekosystemtjinster (SOU 2013:68) har angett tonen, med
malet att ekosystemtjinster senast r 2018 ska beaktas vid stra-
tegiska beslut och planering. Det ir full fart framit som gil-
ler for att nd dit, vilket borjar mirkas, bdde bland kommuner,
konsulter och inom forskningen.

Att ta hinsyn till, skydda och stirka eller forsoka skapa eko-
systemtjinster borjar idag bli en del av hallbar stadsbyggnad.
For att nd milet fullt ut menar jag att man, i stillet for att rik-
ta in sig mot att stirka enskilda ekosystemtjinster, bér spara,
dterskapa och forvalta ekosystemen i och omkring stider, alltsa
de miljoer och den biologiska mangfald som bygger upp urba-
na ekosystem. Biologisk mangfald bor dessutom ses som négot
forinderligt som paverkas av sdvil den lokala miljons forutsice-
ningar, utformning och skétsel, som av mer omfattande eko-
logiska processer i tid och rum, liksom av klimatférindringar.
Dirfor dr det inte sikert att varken biologisk mangfald eller
ekosystemtjinster passar som produkt pa en marknad eller en
16sning vi kan képa. Atminstone inte utan att vi forhaller oss
till det sammanhang den ska verka inom.

Vad ir en ekosystemtjinst?

Begreppet ekosystemtjinster har funnits inom ekologisk forsk-
ning (dock under olika namn) sedan 70-talet, men det var i och
med rapporten Millennium Ecosystem Assessment (MEA) fran
2005 som det kom att bli allmint kint. Det anvindes dd som
ett pedagogiskt begrepp for att forklara minsklighetens totala
beroende av jordens ekosystem och att hotet mot dessa ir ett
direke hot mot vart vilmdende. Det var alltsd ett sdtt att upp-
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mirksamma det man inte tidigare lyckats géra genom traditio-
nell natur- och miljévérd.

Att ekosystemtjdnster nu har fate fiste dven utanfor den aka-
demiska virlden visar kanske att det var ritt vig att gd. Sam-
tidigt finns det en risk att vi lings resans ging, frin ekologer
och forskare till beslutsfattare och tjinstemin, tappar bort den
egentliga innebdrden av begreppet och att var och en dirfor ris-
kerar att fylla det med sin egen tolkning och skapa 16sningar
som inte héller i lingden. Nir man 6verfor begreppet till nya
anvindningsomraden, si som lokalt beslutsfattande och plane-
ring, krivs ibland underlag som inte gir att ta fram och virde-
ringar som inte liter sig goras. Hur visar man pd virdet av allt
som ett vattendrag ger och hur virderar man nigot som ir ovir-
derligt, eller nigot som 4r en del av det system som ir frutsitt-
ningen for virt eget vilméende, till och med for vér éverlevnad?

Ekosystemtjinster skapas av ekosystemen och de levande
organismer (den biologiska mangfalden) som de innehéller.
Nir organismerna piverkar varandra och sin fysiska omgivning
uppstdr nigot man kallar ekosystemprocesser och funktioner,
till exempel funktionen nedbrytning nir smikryp bryter ner
déda vixter och djur s att ndringen ater blir tillginglig for vix-
ter att ta upp, eller nir vixter tar upp koldioxid fran luften och
slipper ifrdn sig syre som en del i fotosyntesen. Genom funk-
tionerna uppritthélls ekosystemens egenskaper, deras "integri-
tet”, sd att de dtminstone pa den minskliga tidsskalan forblir en
typ av ekosystem vi kiinner igen, si som en savann, ett korallrev,
en ddellovskog eller en vatmark. Vissa av funktionerna ir direkt
gynnsamma for oss minniskor och skapar nytta for vire sam-
hille och det idr dessa som benimns ekosystemtjinster. Andra
funktioner utgdr en indireke nytta eller kan komma att behs-
vas i framtiden och fungerar di som en forsikring infér kom-
mande férindringar och behov.
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Exempel pa ekosystemtjénster:

= Stodjande (t.ex. fotosyntes, kretslopp av naringsamnen)

= Forsorjande (t.ex. produktion av livsmedel, virke, vatten, bioenergi)

= Reglerande (t.ex. vatteninfiltration, temperaturreglering,
pollinering, frospridning)

»  Kulturella (t.ex. rekreation, larande, kulturhistoriska och
estetiska varden).

Kélla: Millennium Ecosystem Assessment (MEA) 2005

Ekosystemtjinster i stider

Flera studier har identifierat och sammanfattat de ekosystem-
tjanster som ir sirskile viktiga i urbana miljder. I de flesta fall
ror det sig om tjinster som skapas i gronomriden och som
paverkar hilsoaspekter i staden (t.ex. luftkvalitet och tempe-
ratur, buller, fysisk och mental rekreation), samt kommuntek-
niska frigor (t.ex. dagvattenhantering och temperaturreglering
i byggnader). Andra viktiga tjinster paverkar majligheterna till
stadsodling (t.ex. markkvalitet, pollinering och naturlig ska-
dedjursbekimpning) och till minskad global klimatpéverkan
(t.ex. koldioxidupptag och biobrinsleproduktion). Dessutom
bidrar vegetation med arkitektoniska och estetiska komponen-
ter (dvs. olika kulturella ginster). Bevisen ir overvildigade for
att det grona ir en av grundstenarna for att staden ska bli “livs-
duglig” for sina invanare, oavsett art.

Meajligheten att bygga upp stadsmiljoer med formaga att an-
passa sig till framtidens férindrade klimat framstir som sirskilt
viktig. Det finns dvervildigande bevis f6r att ett brett spektrum
av icke bebyggda omriden med vegetation och vatten ir sjilva
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forutsittningen for sidana tjinster. Okad biologisk mangfald
kan 6ka anpassningsformégan i gronomriden och naturomra-
den, bade i och utanfor staden, vilket i sin tur 6kar den lingsik-
tiga uthilligheten ocksé i de tjanster och nyttor som de bidrar
med. Fokus pa att gynna biologisk mangfald i sig kan alltsa ses
som lika viktigt som att fokusera pa en viss ekosystemtjinst.

Nir det komplexa forenklas for mycket

Ett okat fokus utanfor forskarvirlden pa ekosystemtjinster ar
sannolikt positivt, men nir allt fler inom stadsbyggnad och pla-
nering arbetar med frigan finns en fara i att ha med sig en
forenklad bild av begreppet — en bild som hoppar éver ekosys-
temen, deras innehall, egenskaper och funktioner, och istillet
siktar rake mot tjansterna.

Pollinering ir ett bra exempel pd vad en forenklad bild av
ekosystemtjinster kan resultera i. Vissa vixter tar hjilp av vin-
den for att flytta pollen frin en blomma till en annan. An-
dra vixter utnyttjar insekter. Fran insektens horisont erbjuder
blommorna mat: proteinrikt pollen och nektar rik pa socker.
Att pollen flyttas fran standare till pistill 4r faktiske just en bi-
effeke av att insekter samlar mat. P véra breddgrader, liksom i
stora delar av virlden, 4r bin de viktigaste pollinerarna av bide
av vilda och odlade vixter. I Sverige finns knappt 300 arter
vildbin varav ungefir 250 ir ensamlevande arter (solitirbin)
och 39 ir humlor som, liksom honungsbiet, ir sociala bin som
bygger upp en koloni av arbetare kring en drottning. Globalt
finns det cirka 20 000 arter bin.

Honungsbiet har tidigare ansetts vara den viktigaste pol-
lineraren av grodor. En given dtgird for ate bidra till ekosys-
temtjinsten pollinering har dirfor varit att tillféra honungsbin,
vilket pa senare ar har slagit igenom 4ven i stider. Ny forskning
visar istillet att de vilda insekterna ir betydligt viktigare in man
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tidigare trott. De médnga vilda arternas stora virde beror pa att
de alla har olika egenskaper, sa som favoritvixter, hur de ror sig
i blomman och nir pd dygnet eller sisongen de ir aktiva. Detta
paverkar hur de bidrar till pollineringen av en viss vixtart.

Till exempel behéver jordgubbsblommor besok av bide sto-
ra och smi insekter for att ge stora vilformade bir, eftersom
olika stora kryp kommer 4t olika delar av den gula "kudde” i
mitten av blomman dir stindare och pistiller sitter. Tomater
pollineras bist av humlor eftersom bara de kan 16sgora det hért
bundna pollenet genom sitt intensiva surrande. Frukttrid som
blommar pa véren besoks framfor allt av humlor och néigra ar-
ter av solitirbin, eftersom de ir ute och samlar mat dven kalla
vardagar. Arterna kompletterar alltsd varandra bide i beteende
och sisong och tillsammans pollinerar de ett stort antal odlade
och vilda vixter. Deras kinslighet f6r miljéférindringar och
sjukdomar skiljer sig ocksd at och dirfor bidrar en mangfald av
arter dven till en slags forsikring eller riskspridning. Detta dr
sirskile viktigt idag nir ekosystemen pafrestas av bide klimat-
och landskapsforindringar.

Se hela ekosystemet, inte bara biet
Idag 4r mangfalden av pollinerare hotad pa minga hall i virl-
den. S& ménga som trettio procent av Sveriges arter av vildbin
ir redan upptagna pd Rodlistan 6ver hotade arter. En huvudor-
sak till detta 4r att blommande miljéer som 4ngar, betesmarker
och obrukade idkerkanter har minskat drastiskt under 1900-ta-
let. Samtidigt har anvindningen av ogrisbekimpningsmedel
okat, vilket har minskat blomtillgdngen ytterligare.
Ekosystemtjinsten pollinering ir alltsd hotad pd grund av
att vi har forstort eller begrinsat de ekosystem som uppritthal-
ler den. De senaste drens massdéd av honungsbin visar dess-
utom hur sirbara vi 4r om vi litar till en enda art. Att da satsa
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| Sverige finns flera hundra olika arter av vildbin, inklusive humlor, som har olika
beteende, ar kansliga for olika storningar och har olika favoritvéxter. Tillsam-
mans utgor dessa en mangfald av pollinerare som skapar goda férutséttningar
fér pollinering av vilda och odlade véxter. Angshumla dricker nektar ur en dppel-
blomma. Foto: Anna Persson

pd just fler honungsbin for 6kad pollinering, vilket har blivit
nagot av en ligt hingande frukt” for miljomedvetna stadsbor
och foretag, ir att sikta pa att lindra symptomet (f6r fa bin) is-
tillet for att forsoka bota sjukdomen (for fa livsmiljoer f6r bin).

Det vore en mer héllbar 16sning att satsa pd att motverka
pafrestningarna pa vildbin genom att skydda och skapa goda
livsmiljéer med bide naturliga boplatsmiljder och mat. Nir vi
planerar och skoter vara stider och var landsbygd bor vi dirfor
efterstriva ett landskapsekologiskt perspektiv, dir olika miljéer
kompletterar varandra innehallsmissigt och ligger inom rimligt
avstand for bin att flyga mellan, i snitt inom cirka 100-500 me-
ter. En sddan insats skulle 6ka forutsittningarna for en mangfald
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av insekter som kan pollinera ett brett spektrum av bide odlade
och vilda vixter. Honungsbiet har ocksa en plats i virt samhil-
le, men genom att fokusera enbart pd dem, pé bekostnad av till
exempel vildbin, kan vi mycket vil ha gjort oss sjilva en bjérn-
tjanst istillet for en insats for en mycket viktig ekosystemtjinst.

Konkreta lésningar i urbana miljer
For att framgangsrike bevara och aterskapa biologisk mangfald
i stider idr det viktigt att tydliggora de grundliggande malsict-
ningarna; vad vill vi uppnd och varfor? Eftersom dessa malsitt-
ningar paverkar vilken mingfald som ska bevaras och var den
ska bevaras, kan vi forst direfter ta oss an Aur detta ska ske, det
vill siga vilka verktyg och dtgirder som kan anvindas.
Bevarande av urban biologisk mangfald kan bland annat ha
malsiteningen att:

bevara arter for framtida generationer
ge invdnare 6kad mojlighet att uppleva och lira om biolo-
gisk mangfald

> gynna ekosystemtjinster.

Var och en av dessa malsittningar kriver olika atgirder. Sillsyn-
ta arter kan bevaras var som helst, si linge det 4r mojligt att
uppritthalla tllrickliga miljoer av god kvalitet och dirigenom
livskraftiga populationer. Mangfald for upplevelse, 4 andra sidan,
méste vara kopplad till var manniskor bor och rér sig i staden
och arterna miste tila den pafrestning som detta innebir. Ar-
ter och miljder som bidrar med ekosystemtjinster maste bevaras
med en rumslig koppling till behovet av den tjinst de ska utfora.

Genom en effektiv planering kan man ofta finna 18sning-
ar som gynnar mer dn en malsdttning i taget. Det finns ocksa
mojligheter att genom nya typer av 16sningar kombinera gyn-
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nandet av ckosystemgjdnster i staden och bevarandet av bio-
logisk méngfald. Prakriskt sett handlar det om att identifiera
och bevara befintliga naturliga miljer samt att skapa nya grona
miljoer med hogt virde fér den biologiska mangfalden, samti-
digt som man tar hinsyn till hur dessa miljder frhiller sig till
varandra geografiskt. Det handlar ocksd om att forstd att virdet
av dessa miljder for biologisk mangfald beror pa deras storlek,
hur vil de ir forbundna med varandra samt deras innehill och
kvalitet i forhillande till omgivande miljéer.

Ett grundrecept for att gynna urban biologisk mangfald ir att
skapa omriden som skéts med ldg intensitet (hellre sldttermark
in kortklippt grismatta), som varierar i utseende och innehill
(fler arter och mer varierad struktur), som ligger s nira varandra
att de flesta djur och fron kan sprida sig mellan omradena, och
vars status kontinuerligt utvirderas mot strategiska och taktiska
malsiteningar. Om privatigd mark kan bli en del av ett sidant
system, till exempel genom information om hur de kan sktas pa
ett naturvinligt sitt, okar det méjligheten till framgang.

Alla arter ir dock inte lika bra att ha &verallt, och bidrar
ddrfor inte alltid till ate uppritthélla biologisk mangfald eller
att sikra ekosystemens funktioner. I och kring stider virlden
over finns det en mycket hog andel exotiska djur och vixtarter,
bidde medvetet inférda och sjilvsadda. Detta 4r i manga fall ne-
gativt f6r den naturligt forekommande méangfalden, inte minst
i de fall exotiska arter ocksd ir invasiva och snabbt sprider sig
och ticker stora omraden. De forindrar dé livsmiljderna si att
ménga andra arter slés ut och den biologiska mangfalden mins-
kar. Faktiskt ar det sa att det dr ungefir samma arter, urbana
kosmopoliter, som ir vanliga i stider virlden 6ver. Sidana arter
kan till exempel vara rittor duvor, maskrosor och tusenskénor,
men ocksd populira trid som robinia och ginko och invasiva
arter som kanadensiskt gullris, som sprider sig lings infrastruk-
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tur och ruderatmarker. Det sigs till och med att de arter man
finner i en storstad snarare visar att man ir just i en storstad, dn
pa var i virlden denna stad ligger.

Strategier for stadsplanering
Vilka omriden i stiderna ir det da som kan erbjuda livsmiljder
for arter och bidra till ekosystemtjinster?

Traditionellt ingir kommunalt och statligt dgda gronom-
raden tillgingliga for allminheten i kommunens planer for
gronstrukeur. P4 senare r har flera studier visat att privata trid-
gérdar, koloniomraden, golfbanor och andra grénomraden som
4gs och skots av privatpersoner eller foretag ocksé 4r viktiga for
stadens biologiska mangfald och ekosystemtjinster. Att ta hin-
syn till placering, storlek och kvalitet av dessa skulle dérfor leda
till en mer komplett bild och bittre forstaelse av de ekologiska
processer som pagr i urbana miljder. Det skulle dven 6ka moj-
ligheterna att planera for en sammanhingande och mer kom-
plett gronbla infrastrukeur.

(Gron)planering av staden bor anta ett brete perspektiv pa
vilka miljéer man fokuserar pa och foérutom naturmiljoer och
parker dven inkludera privata tridgardar, industritomter och
grona delar av infrastrukeur si som trid i gaturummet. Detta
skulle underlittas om man minskar uppdelningen mellan pla-
nering av gronstruktur och planering av resten av stadsrummet
och istillet ser det ena som en forutsittning for det andra.

Overgripande strategier for stadsbyggnad har betydelse for
vilken biologisk mangfald som bevaras i staden, och dirmed i
forlingningen for urbana ekosystemfunktioner och tjinster.
Dirfor miéste generella beslut om vilken typ av stad som ska for-
mas bygga pa forstelse for hur den biologiska mangfalden paver-
kas. Det ir till exempel skillnad pd vad gronbla infrastruktur kan
leverera om den bestir av ndgra fa men stora parker i en annars
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titt bebyggd stad, jamfort med om den 4r uppbyggd av manga
smd grona omriden integrerade i en glesare viv av bebyggelse.

En utmaning, bide idag och i framtiden, 4r att bevara bio-
logisk mangfald i en forinderlig virld, en virld som bade pa-
verkas av klimatforindringar och av vart sitt att bruka och
forindra landskapen omkring oss med jord- och skogsbruk och
infrastrukeur. Det finns, inte minst i vdra stdder, mojligheter
till [6sningar dir klimatanpassning kombineras med bevaran-
de av biologisk méingfald. En dynamisk planering for biolo-
gisk mingfald kan integreras i stadsplaneringen pa en rad olika
sitt: genom skydd, restaurering, nya losningar och inte minst
genom att utvirdera resultaten av det arbete som gors och for-
dndra arbetsmetoderna direfter.

Malkonflikter och win-win 16sningar

Planering och beslut inom stadsbyggnad och bevarande av ur-
ban mingfald bor bygga pd vetenskaplig kunskap om hur bio-
logisk mangfald piverkas av stadens struktur och forvalening.
Dirigenom kan man finna win-win 18sningar, men ocksa iden-
tifiera och hantera malkonflikter kring stadens grona miljoer.
P34 sa sitt kan olika funktioner och nyttor vigas mot varandra
pa ett kostnadseffektivt sitt. Malkonflikter kan uppkomma nir
man vill stirka eller skapa flera olika sociala funktioner och
ekosystemtjinster inom samma yta, si kallade mingfunktio-
nella l6sningar, och leda till att en eller flera funktioner blir
simre in frvintat eftersom de paverkar varandra negativt.

Ekosystemtjinster som bas f6r social integration
Restaurering av naturomriden kan dven fungera som ett verk-
tyg for social upprustning, integration och utbildning, samti-
digt som man arbetar for 6kad biologisk mangfald och viktiga
ekosystemtjinster som vattenreglering i urbana miljéer.
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Exempel pa gron stadsplanering

| flera tyska stader har man arbetat med sa kallad spontan vegetation,
framfor allt pa storre fore detta industritomter i stddernas utkant.
Nagra exempel &r Hafeninsel i Saarbriicken, Landschaftspark i Duis-
burg och Sudgelande i Berlin. Dar har spontant etablerade grasmar-
ker med blommande orter tillatits vara kvar och kompletterats med
tydliga gangstrak, skulpturer och installationer for att visa att omra-
det skots om, ar prioriterat och inte eftersatt.

Ett annat exempel ar London dar man inom projektet Leading to a
greener London har skyddat ett natverk av gronomraden, indelade
i tre typer:

m  storre naturomraden viktiga for biologisk mangfald nationellt
sett, t.ex. vatmarksomraden langs Themsen och hedmarker som
bevarats inom stadens granser

m omraden viktiga for biologisk mangfald i storstadsregionen och
dar naturvard for bibehallen eller 6kad biologisk mangfald ar
malet med skotsel och atgarder

m omraden viktiga lokalt for invanarnas vardagsrekreation och halsa.

Tillsammans utgor dessa skyddade omraden nastan 20 procent av
Londons yta. Arbetet pagar standigt, bade med att identifiera och
inkorporera nya omraden i natverket, och med att utvardera om
skotseln bor anpassas.
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Ett sddant exempel 4r Rio Salado i Phoenix, Arizona, USA. Flo-
den Rio Salado l6pte tidigare genom staden, men i bérjan av
1900-talet dimdes den upp f6r att kontrollera vattenflddet och
sikra vattentillging for staden. Detta resulterade i att flodfiran
torkade upp och lings denna ”8verblivna mark” anlades istillet
industrier, soptippar och bostadsomriden med lag social status.
Delar av den gamla flodféran har nu dter vattenfyllts och pa det
som tidigare var en soptipp har angrinsande vitmarker ater-
skapats, tillsammans med andra typiska miljéer for omradet s&
som okenvegetation.

Som en del i projektet finns ocksa utbildningsprogram for
barn, med fokus pé stadsnira natur och omradet innefattar fle-
ra vandringsleder som ir 6ppna for allminheten.

Klimatférindringen och framtida ekosystem
Forindringar i klimatet kommer, bide direkt och via associe-
rade miljoforindringar, att paverka organismers mojlighet till
6verlevnad. Arters utbredningsomriden kan komma att rent
geografiske folja de férindringar i miljén som orsakas av act kli-
matet forindras, men de kan ha svért att svara pd férindring-
arna tillrickligt snabbt.

Om arter inte hinner med att anpassa sig kan den biologis-
ka mangfalden dirfor komma att minska. Arter reagerar dess-
utom pé férindringarna pa olika site, vilket leder ill sirskilt
negativa konsekvenser for sidana arter som samverkar med var-
andra. Insektsitande figlar ir till exempel beroende av att in-
sekternas sisong passar ihop med deras egen hickning, medan
pollinerande insekter ir beroende av vixternas blomningssi-
song, samtidigt som vixterna ir beroende av insekterna for pol-
linering och frésittning.

Hirt belastade ekosystem paverkas dessutom av flera, mer
lokala, miljofaktorer. Om man jimfér med naturmiljéer eller
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odlingslandskap s har stider en kraftigt forsimrad vattenin-
filtration, temperaturreglering och luftrening. Detta har bland
annat lett till 6kad risk for éversvimningar och betydligt hogre
medeltemperatur i stider jimfort med omlandet.

Effekterna av den globala klimatférindringen kan verka i sy-
nergi med sidana lokala urbana effekter och leda till att forstir-
ka dem ytterligare just i stider. Aven om klimatférindringens
effekter kan vara svira att sirskilja frin andra problem, forstir-
ker de hoten mot urbana ekosystem och okar risken att vi ddrfor
forlorar viktiga ekosystemtjinster. Eftersom de flesta minniskor
idag lever i stadsmiljéer ir det sirskilt viktigt f6r folkhilsa och
sikerhet att dimpa effekterna av klimatférindringen just dir.

En storre variation i nederbord och fler intensiva skyfall
kan f& mycket allvarliga konsekvenser i stadsmiljoer pd grund
av den hdga andelen hirdgjord yta och en dagvattenhantering
som redan ir hart belastad eller underdimensionerad vid skyfall.
Dirfor dr vattenmiljder och omriden som ¢4l att versvimmas
mycket viktiga i tittbebyggda omrdden, men for att vara en hall-
bar 16sning bor bade vegetation och vattenmiljoer ocksa tila ett
forindrat klimat. Jimfort med dagens urbana gronytor bér de
dirfor innehalla en mer varierad milj6 som ger plats it ett storre
antal arter av vixter och marklevande organismer. En stérre va-
riation 6kar sannolikheten att dtminstone négra arter klarar de
forindringar av livsmiljén som det férindrade klimatet leder till.

Genom att sikra en vil fungerande gronbla infrastruktur
kan individer av fler arter ocks3 littare dterkolonisera omriden
som drabbats av en sd kraftig péfrestning att nigra eller flera
populationer har slagits ut, tll exempel efter lingvarig torka
eller éversvimning. Dirigenom kan nédvindiga ekosystem-
funktioner och urbana ekosystemtjinster uppritthéllas over tid,
tack vare att miljderna tillats vara dynamiska till sitt inneh3ll
och sin funktion.
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Min vision f6r hallbara urbana miljéer 4r dirfor att bide bibe-
halla och skapa fler naturliga miljéer, pa en totalt sett storre yta
och med hog kvalitet for biologisk mingfald. P4 s sitc skapas
forutsittningar for en 6kad variation av bade livsmiljder och ar-
ter i stider. Det minskar i sin tur risken for att alla miljéer och
organismer paverkas si negativt av klimatférindringar och stads-
miljons dvriga pafrestningar att de dor ut och limnar oss stadsbor
utan tillgang till de upplevelser och nyttor som naturen skapar.

Att bygga upp, utveckla och bevara en stark gronblé infra-
struktur, eller stadsnatur om man s3 vill, 4r dirfor ett sitt att
sprida riskerna, att forbereda stider for framtiden, och samti-
digt gora dem till intressanta, upplevelserika och goda miljoer
att vixa upp i, besdka och leva i. O

Tack till Lina Herbertsson, Georg Andersson, Maj Rundlof
och Henrik Smith (CEC samt Biologiska institutionen, Lunds
universitet) for utbyte av tankar och kunskap kring dessa frigor.

Anna Sofie Persson ar doktor i zooekologi

vid Lunds universitet. Hon har forskat om

hur humlor och bin klarar sig i jordbrukslandska-
pet och har sammanstallt forskningslitteratur om
urban biologisk mangfald. Nu arbetar hon med
att integrera hansyn till ekosystemtjanster i kom-
munal fysisk planering pad Malmo stad samt med
héllbar stadsutveckling som konsult hos Ekolo-
gigruppen.
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Solenergi tor
en hallbar energi-

t6rsorjning

VILLY SUNDSTROM



Solen ir en nistintill oidndlig energikilla. Skulle vi
kunna ta tillvara bara en bréikdel av all den solenergi
som ndr jorden hade vér energiforsorjning varit sikrad.
P4 senare ar har ocksa teknikutvecklingen gétt enormt
framat, med sjunkande priser pa exempelvis solceller
som f6ljd. Trots det behovs ytterligare steg tas framat.
Kemisten Villy Sundstrom berittar om den forskning
som bedrivs vid Kemicentrum i Lund dir flera
forskargrupper samarbetar kring framtidens solceller.
Forskarna lir av vixternas fotosyntes och hittar nya

végar att finga in solens energi.



Solenergi for en héllbar energiférsérjning

ENERGI AR EN NODVANDIG grund for det vi idag uppfat-
tar som bra standard och ett gott liv. Nistan alla aspekter av vir
vardag kriver energi — varmt vatten till morgonduschen och
kaffet, bussen eller bilen till jobbet, ett varmt och trevligt kon-
tor med fungerande dator. Och sa ska vi ta oss hem frin jobbet
for att tillreda middag och avnjuta kvillens TV-program. Vir
fritid med resor och annan konsumtion ir inte mindre ener-
gikriavande, liksom tillverkningen av alla de attribut som vi ut-
nyttjar i var vardag och fritid.

Varfor behéver vi solenergi?

Den globala energianvindningen kommer oundvikligen att ka
kraftigt, formodligen fordubblas eller till och med trefaldigas till
2050. Detta dven om vi i den hégt utvecklade delen av virlden
lyckas minska vir energianvindning genom att utveckla energi-
snala processer och dndra virt konsumtionsménster. Anledning-
en ir jordens 6kande befolkning och att virldsmedborgare som
idag har lig levnadsstandard och liten energiférbrukning i fram-
tiden snabbt dkar sin standard och didrmed energianvindning.

Idag ticker fossila brinslen — olja, kol och naturgas — cirka
80 procent av den globala energiforbrukningen. Det kan inte
fortsitta si eftersom de fossila brinslena dr en begrinsad resurs
och dessutom for med sig odnskad klimatpaverkan. Inte hel-
ler kidrnkraft 4r en héllbar framtida 16sning pé energiproblemet.
Energi fran solen ir den enda férnybara, miljovinliga och till-
rickligt omfattande energiresursen i ett globalt perspektiv som
kan ersitta de energislag vi anviinder idag.

En férsvinnande liten del, mindre dn 0,1 procent, av den
energi vi i Sverige anvinder idag kommer frin solen. Men den
ir snabbt 6kande frin liga nivaer. I till exempel Tyskland, som
har generdsa investeringsprogram for solenergi, utgjorde elpro-
duktion frin solceller 5,7 procent av den totala energiproduk-
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tionen 2014. Andra linder som England och Spanien har ocksd
ambitiésa program for dkad anvindning av solenergi. Dilig
l6nsamhet har varit ett problem fér solcellsproducerad el, men
nista ar beriknar Deutsche Bank att sédra Tyskland nar lon-
sam solkraft utan bidrag.

Ljusenergi blir solel och solbrinsle

Solenergiforskning ir ett snabbt och kraftigt expanderande
forskningsomride med ménga forskare virlden 6ver. Nya sto-
ra forskningssatsningar och centra startas virlden 6ver, i USA,
Tyskland, Nederlinderna, Kina, Korea, Japan osv. Solenergi-
forskning pagir vid de flesta svenska universitet och Lund har
stark forskning inom bide kemi och fysik.

Vid kemiska institutionen vid Lunds universitet utvecklar
och studerar vi material fér bide morgondagens solceller och
omvandling av solenergi till solbrinsle. Det senare arbetet sker
inom ramen for det svenska Konsortiet for Artificiell Fotosyn-
tes (CAP), med forskare frin Uppsala universitet, KTH och
Lunds universitet.

Solljusets energi kan nyttiggdras genom omvandling till
virme, elektricitet eller brinsle. Elektricitet och brinsle ir de
mest intressanta energibdrarna eftersom de kan anvindas for
att driva alla vara energikrivande tillimpningar och enkelt om-
vandlas till andra energislag vid behov.

For produktion av elektricitet fran solljus anvinder vi redan
idag solceller. Dagens kommersiellt tillgingliga solceller anvin-
der sig av olika halvledarmaterial, med kisel som det absolut
dominerande. Forskarna arbetar dock p4 manga nya typer av
material for solceller for att gora dem billigare, miljévinliga
och ge dem fler anviindningsomraden.

Att omvandla och lagra solenergi i ett brinsle skulle i fram-
tiden ocksd kunna ske i en direkt process som liknar fotosynte-
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sen. Man tinker sig att ljusets energi skulle kunna anvindas for
att driva en reaktion dir vatten sénderdelas i sina bestindsdelar,
vitgas och syrgas. Vitgas ir ett mycket energirike brinsle som
till exempel kan anvindas i brinsleceller, eller direke i forbrin-
ningsmotorer. Ljusdriven reduktion av koldioxid till metanol,
eller liknande brinsle, ir ett alternativ till vitgas, som dessutom
skulle ha férdelen att reducera koldioxidhalten i atmosfiren.

Nya revolutionerande solcellsmaterial

Manga fler material 4n de som idag finns i kommersiellt till-
gingliga solceller 4r under utveckling och studeras intensivt i
forskarnas laboratorier. Kraven pi ett effektivt solcellsmaterial
ar att det maste dra nytta av s mycket som méjligt av solstral-
ningens alla viglingder, och att energin i ljuset ska kunna om-
vandlas till literdrliga elektroner.

Plast som blir elektriskt ledande nir ljus absorberas ir ett
exempel pa ett nytt solcellsmaterial. Nobelpriset i kemi 4r 2000
gick till de tre forskare som férst upptickte hur plaster, organis-
ka polymerer, kan goras elektriskt ledande och dirmed fa nya
anvindningsomriden. En plastsolcell bestar av en tunn (cirka
100 nm) plastfilm av en polymer och mikroskopiska kolbollar.
Polymeren absorberar solljuset och ultrasnabb elektronéverfo-
ring till kolbollarna ger upphov dill en elektrisk strom. I vira
laboratorier kan vi folja hela detta reaktionsférlopp med olika
typer av ultrasnabb laserspektroskopi. Det lir oss hur vi kan
bygga upp solceller for att de ska bli s3 effektiva som moijligt.

Forskning i Lund banar ny vig

for miljovinligare solceller

Den sa kallade Gritzelsolcellen, efter sin upptickare Michael
Gritzel, 4r ytterligare en typ av ny solcell. Ett annat namn ir
fargimnessolcell eftersom den bestar av ett firgimne fist pd en
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tunn film av nanopartiklar av titandioxid. Nir ljuset absorberas
av firgimnet overfors elektroner dill titandioxidpartiklarna, vil-
ket leder till en elektrisk strom. Titandioxid r pigmentet i vanlig
vit mlarfirg, men eftersom den ir vit absorberar den inte solstrél-
ningens firger. For att kunna finga in energin i solljusets strilar
anvinds dirfor olika firgimnen som fists p4 nanopartiklarnas yta.

Firgimnena innehéller ofta sillsynta och dyrbara metaller,
till exempel rutenium. Ménga forskare virlden 6ver har forsoke
ersitta dessa metaller med mera vanligt férekommande och bil-
ligare metaller, till exempel jirn, dock utan att lyckas. Alla solcel-
ler tillverkade med hjilp av jirnbaserade firgimnen har tidigare
haft en mycket lag verkningsgrad, eftersom de jirnbaserade firg-
dmnena inte har formétt omvandla ljusets energi till elektroner.

I ett brett samarbete mellan olika forskare vid Kemiska insti-
tutionen vid Lunds universitet har vi nyligen lyckats att for forsta
gangen framstilla jirnbaserade firgimnen som omvandlar ljus
till elektroner med nira hundraprocentig verkningsgrad. Samar-
bete med vira kollegor vid Uppsala universitet och Angstrt')mla—
boratoriet var viktigt for att na denna framgang. En hel del arbete
iterstir dock innan vi kan tillverka effektiva solceller baserade
pd de nya fiargimnena. Det fina samarbetet vi har vid kemiska
institutionen mellan syntetiska kemister, teoretiker och spektro-
skopister 4r en forutsittning for framging i det fortsatta arbetet.

Solbrinsle som efterliknar fotosyntesen
Att omvandla solljus till brinsle i en direke process liknande
fotosyntesen vore ett effektivt sitt att framstilla brinsle utan
mellansteg. For att forstd hur detta kan l3ta sig goras behéver vi
titta lite ndrmare pa fotosyntesen.

Fotosyntesen i grona vixter kan liknas vid en fabrik dir
rivarorna vatten och koldioxid féridlas till kolhydrater (bio-
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massa) i ett maskineri som drivs av ljusenergi. Maskineriet 4r
komplicerat och bestdr av manga delar och delprocesser.

Energin i ljuset éverfors till elektroner som tas frén vattnet
genom att sdnderdela det i sina bestindsdelar vite och syre. De
energirika elektronerna anviinds sedan for att driva de kemiska
reaktioner som bildar kolhydratmolekylerna. P4 detta sitt har
ljusenergi omvandlats och lagrats i ett brinsle (biomassa).

Maskineriet i fotosyntesen for att bilda de energirika elek-
tronerna ir ett protein kallat forosystem 2. Det innehéller ett
stort antal klorofyllmolekyler och ett unikt metall-kluster be-
stdende av fyra manganatomer och en kalciumatom dir son-
derdelningen av vattnet sker. Omvandlingen av ljusenergi till
elektroner i fotosystem 2 sker med nira hundraprocentig verk-
ningsgrad. Detta skiljer sig drastiskt frin den laga, cirka en-pro-
centiga, verkningsgraden for den totala fotosyntesprocessen i
vixterna, det vill siga omvandlingen av ljus till kolhydrat.

Att anvinda biomassa som brinsle, eller att lita fotosyn-
tetiska organismer framstilla biobrinsle ir dirfér inte ndd-
vindigtvis det effektivaste sdttet att utnyttja solenergi. Om vi
kunde utnyttja de energirika elektronerna genererade i en pro-
cess liknande den i forosystem 2 for direkt framstillning av ett
enkelt brinsle i nigra fa reaktionssteg skulle en mycket hogre
verkningsgrad kunna erhéllas. Att utvinna vitgas frin vatten,
eller att omvandla koldioxid till metanol skulle kunna vara si-
dana reaktioner.

Figur 1 illustrerar en solbrinslecell fér framstillning av vit-
gas inspirerad av fotosyntesen. I den ena halvan av brinslecel-
len driver en sensitizer” (motsvarigheten till reaktionscentrum
i fotosystem 2) extraktionen av elektroner frin vatten. Elektro-
nerna utnyttjas i den andra cellhalvan och vitgas avges.
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Anode
spoyyed

Figur 1. Solbrénslecell. Ljus absorberas i en sé kallad fotosensitizer (PS) som avger
elektroner till en titandioxidelektrod (anod). Dessa ersétts genom vattenspjalk-
ning (WSC = water splitting catalyst) da syrgas och protoner bildas. Elektronerna
leds till katoden (en metalloxid) dér &nnu en ljusdriven katalysator (PRC = proton
reduction catalyst) reducerar protonerna bildade vid vattenspjélkningen, och bil-
dar vétgas.

Minga forskare virlden 6ver arbetar hirt for ate tillverka sol-
brinsleceller som fungerar i storre skala. Det svenska konsortiet
for artificiell fotosyntes (CAP) 4r en av pionjirerna inom om-
radet sedan starten 1994. Idag arbetar cirka 50 studenter och
forskare inom projektet.

Det finns fungerande forskningsprototyper av solbrinsle-
celler, men mycket forskningsarbete dterstdr for att utveckla
effektiva, héllbara och billiga “sensitizers” och andra bestinds-
delar i solbrinslecellerna som inte innehdller sillsynta eller ddla
grundimnen. Detta ir en stor utmaning som kriver samarbe-
te mellan expertis frin manga delar av kemin: syntes (tillverk-
ning) av nya molekyler och material, studier av strukeur och
funktion, kvantkemiska berikningar och sa vidare.
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Konsten att avbilda snabb rorelse

I vér egen forskning i Lund anvinder vi olika former av ul-
trasnabb spektroskopi for att studera de ljusdrivna processerna
som bérjar pd femtosekund-tidskalan (1 fs = 10 s), och slutar
forst efter millisekunder eller innu lingre.

Vetenskapen att studera snabba processer kan hirledas till
1800-talets utveckling av fotografin. Bilderna av den galoppe-
rande histen (se figur 2) togs av E. J. Muybridge 1877 som del
av ett vad om huruvida histens alla fyra hovar vid ngot tillfille
limnar marken samtidigt. Slutartiden for dessa bilder var un-
gefir 1/1000 sekund, tillrickligt for ate frysa” histens rorelse
och f en skarp bild.

& AR 20

B e AR A 4

SRS

Figur 2. Galopperande hést fotograferad av E .J. Muybridge 1877. Ett lyckat for-
s6k att fanga snabb rérelse pa bild.
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Molekyler dr mycket mindre och ror sig mycket snabbare, var-
for slutartiden pa en kamera for att finga molekylir rorelse
maste vara mycket kortare, si snabbt som femtosekunder.

Nir vi i vardagen vill uttrycka kinslan av nigot kortvarigt,
siger vi “ett 8gonblick” och menar férmodligen en 6gonblink-
ning. Det motsvarar cirka 0,3 sekunder. Jimfort med en fem-
tosekund 4r ett 6gonblick en mycket ling tid. Ljuset firdas som
vi vet med en mycket hog hastighet, 300 000 km/s, och pa ett
ogonblick hinner det firdas drygt tvd varv runt jorden. P en
femtosekund firdas ljuset 0,3 miljondels meter, eller motsva-
rande en liten brikdel av ett hérstris tjocklek.

En konventionell kamera kan naturligtvis inte &stadkomma
s korta tider, men med hjilp av superkorta laserblixtar kan vi,

The pump pulse excites the molecule

and the delayed probe pulse monitors
the excitation dynamics

Figur 3. Principen for ett femtosekundexperiment. Den férsta laserpulsen (pump
pulse) startar reaktionen och en férdréjd puls tar en "bild" av férloppet. En
sekvens av manga bilder blir en "film" som visar hela reaktionsférloppet.
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like en kamera med blixt, ta bilder av molekylrorelser pd den
ultrasnabba tidsskalan.

Figur 3 illustrerar principen for ett sddant experiment — en
femtosekundpuls startar ett kemiske forlopp nir den absorberas
av det studerade materialet, och en fordrdjd puls tar sedan en

”bild”. Genom att ta en sekvens av bilder med olika tidsfordrdj-
ning mellan ljuspulserna, kan vi avbilda hela reaktionsférloppet.
Eftersom vi anvinder olika viglingder pa ljuset kan ocksé olika
egenskaper hos det studerade materialet avbildas. Om den “av-
bildande” laserpulsen utgdrs av rontgenstrilning kan reaktionen
dterges som en film med tredimensionella bilder.

Experiment med korta rontgenpulser utfors vid stora in-
ternationella synkrotronanlidggningar och si kallade frielek-
tron-laseranliggningar. Frielektronlasrar for generering av
femtosekund-rontgenpulser ir nya redskap i solenergiforsk-
ningens tjinst. Idag finns tvd sidana anliggningar i drift i virl-
den, i Stanford, USA och utanfér Osaka i Japan, och fler ir
under konstruktion.

Med dessa nya metoder kan vi utforska alla de reaktionssteg
man kan férvinta sig i en fullstindig ljusdriven process pa den
ultrasnabba molekylira tidskalan. Vi har dirmed ett synnerligen
kraftfullt instrument f6r att in i minsta detalj studera och karak-
terisera minga slags kemiska reaktioner. Detta ir en forutsitt-
ning for utveckling av nya bittre solenergisystem i framtiden. O
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Sverige har goda méjligheter att utveckla teknik for

att anvinda restprodukter frén skogs- och jordbruket
for att tillverka biobrinslen som biodiesel och

etanol. Gunnar Lidén och Ola Wallberg ir forskare i
kemiteknik, och beskriver hir hur de tar naturens knep
till hjélp nir de utvecklar teknik for en biobaserad

framtid. Allt frin kemiska saxar till vanlig bagerijist.



Biobrénslen i den biobaserade ekonomin

ATT FORSE EN vixande befolkning med energi pd ett hall-
bart sitt dr en av de storsta utmaningarna vi som samhille star
infor. Mycket av det vi tar for givet i vart dagliga liv bygger pa
tillgang till billig energi.

Du kanske inte tycker att drivmedlet till bilen ir billigt nir
du tankar den, men brinslekostnaden for att kéra en hel mil
med bilen ir idag ungefir tio kronor. Det ir faktiske vildigt
billigt! Det har i sin tur lett till att vi idag ofta har linga pend-
lingsavstand mellan arbete och bostad, och dirigenom har vi
byggt in oss i ett beroende av billig energi, ungefir pd samma
sitt som laga rintor och frinvaro av amorteringskrav lett fram
till dagens stora skuldsittning for bostider.

Den industriella revolutionen, och virt 6kade materi-
ella vilstdnd har varit méjlig genom att vi har anvint fossila
ravaror — kol, olja och naturgas. Detta har naturligtvis i grun-
den varit positivt, men har haft flera negativa bieffekter. Ett
mycket allvarligt problem ir tyvérr att vir planet riskerar att
Sverhettas om vi inte minskar anvindandet av fossila resurser
— eller mer specifikt — om vi inte minskar nettoutslippen av
koldioxid i atmosfiren fran det kol som tidigare legat bundet i
jordskorpan. Anledningen ir att koldioxid, liksom flera andra
vixthusgaser som finns i atmosfiren, till exempel metan, mins-
kar virmeutstrilningen frn jorden.

Olika 16sningar i olika linder
Det finns inte en given 16sning pa den hir stora utmaningen,
och problemen ser ocksd olika ut i olika linder. I Sverige har
transporter varit i fokus under ling tid och det beror pa att
mycket av just Sveriges totala nettoutslipp av koldioxid kom-
mer frin transportsektorn (se faktaruta i slutet av artikeln).
Detta giller inte for alla — eller ens de flesta — linder. Den
svenska elproduktionen baseras pd vattenkraft, kirnkraft,
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vindkraft och biobrinslen, men i minga andra linder sker el-
produktion med koleldade kraftverk. Olika dtgirder krivs ddr-
for i olika linder, och en atgird som fungerar bra for Sverige ir
inte nédvindigtvis ritt i ett annat land.

Nir det giller transporter verlag behover de bli mer energi-
effektiva, och de totala transporterna behéver ocksd minskas.
El- och hybrid-bilar framfors ofta som bra 18sningar eftersom
den typen av fordon ir mycket energieffektiva, det vill siga el-
energin kan overforas till rorelseenergi med sma forluster. Men
for att detta ska minska koldioxidutslippen maiste elen pro-
duceras pd ett hallbart och koldioxidneutralt sitt. Om elen
kommer frin koleldade kraftverk har vi bara flyttat koldioxid-
utslippen frin bilens avgasror till kraftverkets skorsten! Vissa
transporter, till exempel flyg, kan inte heller drivas med el.

Av flera olika skl kan vi dirfor rikna med att forbrinnings-
motorn kommer att behdvas och finnas med oss under en ritt
ling tid for att losa delar av virt transportbehov. Vi behéver di-
remot fylla brinsletanken med ett brinsle som inte ir av fossilt
ursprung — ett biobrinsle.

Laga oljepriser himmar utvecklingen

Ett biobrinsle ir definitionsmissigt ett brinsle som ir fram-
stillt frin biomassa. Ur ett hallbarhetsperspektiv ska denna bio-
massa dessutom vara férnybar inom en rimlig tid. Torv ir till
exempel ocksd biomassa, men tiden for bildning av torven ir
lang — tusentals ar. Det ir visserligen betydligt kortare dn tiden
for bildning av fossila brinslen, som ir miljontals &r, men ur ett
hallbarhetsperspektiv ir torven inda tveksam.

Vi maste ocksa tinka pa att produktion av biomassa, och
omvandlingsprocessen frin biomassa till brinslen och andra pro-
dukeer, inte dr fri frin utslipp av koldioxid. Framforallt ger ett
intensivt jordbruk upphov tll utslipp av koldioxid (och andra
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vixthusgaser) som ett resultat av nédvindiga transporter, jord-
bearbetning och godseltillsatser som ingdr i produktionscykeln.

Att anvinda biobrinslen blir dirfér inte helt koldioxid-
neutralt, utan ger ett visst nettoutslipp av koldioxid, om in
betydligt mindre dn de fossila brinslena. Hur mycket netto-
utsldppet blir analyseras idag noggrant genom livscykel-
analyser (LCA). Inom EU kommer kravet pa nettoreduktion
av koldioxidutslipp att gradvis hojas.

Paradoxalt nog finns en betydande risk att vér stravan att
verkligen gora det bista mojliga leder till att vi inte gor nigot
alls! "Det bista r det godas fiende”, som det heter. Alltfor hoge
stillda krav pd biobrinslen kan leda dill att ingen tors gora in-
vesteringar — vare sig privatpersoner i nya fordon, eller foretag i
nya biobrinsleanliggningar. Om d4 dessutom oljepriserna ir s&
laga som idag (november 2015) finns vildige diliga frutsice-
ningar for att minska anvindningen av fossila brinslen.

Man maste ocksi hilla i minnet att tekniken for att produ-
cera brinslen och kemikalier frin olja och gas dr mycket hogt
utvecklad efter manga decenniers intensivt forskningsarbete.
Biobrinslen, diremot, befinner sig generellt sett i en tidigare fas
av teknikutveckling, och mycket utvecklingsarbete dterstir for
att sinka produktionskostnader. Lingst har tekniken utvecklats
for etanolframstillningen frin sockerrér (i Brasilien) och majs-
stirkelse (i USA), samt framstillning av biodiesel fran oljevix-
ter (i Europa och Asien). Dessa biobrinslen kallas ofta "forsta
generationens” biobrinslen.

Av flera skil ir det 6nskvirt att kunna anvinda andra ri-
varor, och helst en betydligt storre del av biomassan och inte
bara stirkelse eller upplagrade fetter i vixten. Detta kallas ofta
“andra generationens” biobrinslen. De forsta storre anligg-
ningarna for att kommersiellt testa produktion av andra gene-
rationens biobrinsle, till exempel etanol fran halm eller bagasse
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(restproduke frin sockerrorsodlingar), har nyligen tagits i drift i
Italien, USA och Brasilien.

Att framstilla brinsle ur biomassa

Hur gor man d4 for att omvandla biomassa, som restproduk-
ter frin skogsindustrin och jordbruket eller energigrédor, till
biobrinslen? Omvandlingen kan ske pi minga olika sitt, bade
termokemiskt och biokemiskt, och manga olika typer av bio-
brinslen kan ocksd produceras (se figur 1).

Den termokemiska vigen innebir i allminhet att biomassan
forgasas till kolmonoxid, vitgas och vatten, som i sin tur kan
omvandlas vidare till metan, metanol eller mer bensin- eller die-
sel-liknande dmnen. Den biokemiska vigen gir i allminhet via
omvandling av kolhydraterna i biomassan (cellulosa och hemi-
cellulosa) till enkla sockerarter, som direfter kan jisas till alkoho-
ler eller biogas. I de flesta fall kommer manga olika produkter att

Biokemisk omvandling

Termokemisk omvandling

Extraktion Material,
kemikalier
Biomassa e ¥
-
.
Restprodukter | _ _ _ ________ Pt x
fran jordbruk > Brénslen
och skogsbruk
Energigrédor S~ A lgetaf}o/ Ctg”
Andra grédor ano A
Butanol Ao
Varme, el Dimetyleter Hac"O~CH,
Dietyleter o
Langre kolvaten
"Syntetisk diesel" - NP
"Biodiesel" (FAME)
Metan CH,
Vatgas H,

Figur 1. Schematisk bild av biobrénslen i relation till andra produkter i ett
bioraffinaderi.
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bildas i dessa bioraffinaderier — precis som i dagens oljeraffinade-
rier — och sannolikt kommer inte alla produkter att vara brinslen.

Dagens massa- och pappersbruk ir ett slags bioraffinaderier,
som forutom massa och papper producerar en stor mingd virme
och el. Ur ved kan man ocks utvinna tallolja, som kan raffineras
till ett dieselbrinsle. Detta gors redan idag, bland annat i Sverige,
och produkten blandas in i vanlig diesel. Intressant att notera i
figur 1 ir att biobrinslen inte behéver vara andra foreningar rent
kemiskt 4n dagens fossil-baserade brinslen, dven om flera ir det.

Det ir alltsd ursprunget till brinslet som 4r viktigt ur vixt-
husgassynpunkt. “Biogas” anvinds till exempel som beteck-
ning for den blandning mellan metan och koldioxid som fas
genom rotning av organiskt material — till exempel i biologiska
reningsverk eller i anldggningar som byggts specifikt for biogas-
produktion. Efter avskiljning av koldioxid fir man metan, som
ir kemiskt identisk med den metan som ingdr i naturgas. "Na-
turgas” dr for Svrigt i hdgsta grad en fossil rivara, dven om nam-
net ger felaktiga associationer till fornybarhet.

Undvika att konkurrera med matproduktion

Som nimnts tidigare finns det flera anledningar dill att en over-
géng till andra generationens ravaror 4r énskvird. En anledning
ar att stirkelse, lipider och socker utgor en stor del av fodan,
bide for minniskor och for djur.

Rent funktionsmissigt 4r féda (eller mat) huvudsakli-
gen ett brinsle. Det idr bara en mycket liten del av det vi dter
som anvinds till att bygga upp ny cellmassa. Den stdrsta delen
forbrinns i vara celler till koldioxid och vatten, vilket ger vir-
meutveckling, precis som i en forbrinningsmotor, men med
den skillnaden att cellerna gor det mycket langsamt. En ex-
pansion av biobrinsleproduktion fran stirkelse eller vegetabilis-
ka oljor kan péverka mojligheten for jordbruket att producera

/1437



Gunnar Lidén / Ola Wallberg

foda 4t en globalt vixande befolkning. Av USA:s hela majs-
produktion anvinds idag nistan 30 procent fér bioetanol-
produktion. Denna spannmal hade i princip kunnat anvindas
till foda. Detta forutsatt att jordbrukarna fick tillrickligt myck-
et betalt for majsen for att inte istillet vilja att odla nigot an-
nat, eller inte odla alls.

For att undvika en konkurrenssituation mellan biobrinsle och
matproduktion kan rivaror som inte gar att ita, till exempel jord-
bruksrester (olika typer av halm) eller skogsrévara, anvindas for
biodrivmedelsproduktion. Aven mark som hade varit ligproduk-
tiv, och dirfér oekonomisk, vid konventionell spannmalsodling
skulle kunna anvindas for att odla till exempel energiskog eller
andra energigrodor. For linder som Sverige, som har mycket bio-
massa uppbunden i skogen, och som dessutom har en tillvixt
som ir snabbare dn avverkningen, ir den hir typen av rdvaror
den stora potentiella killan till en 6kad biobrinsleproduktion.

Att snabba upp naturens processer

Biomassa innehdller i allminhet en stor andel kolhydrater, till
exempel cellulosa och hemicellulosa som finns i fibrer. Kol-
hydraterna ir linga kedjor av sockermolekyler, och detta gor
att biotekniska processer blir intressanta.

Cellulosa och hemicellulosa dr dock en annan typ av kolhy-
drater in stirkelse. Stirkelsen har utformats av naturen for att
vara ett littnedbrytbart energiférrid for froet, i till exempel ve-
tekorn eller majskorn. Cellulosa och hemicellulosa 4r tillsam-
mans med en annan viktig komponent, lignin, det som bildar
strukturen i vixten och den har designats av naturen for att inte
vara litt att bryta ner. Det dr dirfor betydligt svirare att bryta
ner cellulosa och hemicellulosa till jisbart socker 4n till exempel
stirkelse, eftersom vi har naturen emot oss.
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Tink pa vad som hinder nir man sigar ner ett trid i skogen
och later det ligga kvar. Man kan komma tillbaka till samma
plats efter manga 4r och det enda som hint med tridet ir att
det blivit lite grdare. For att skapa en produktionsprocess som
ar mojlig att konstruera, bygga och driva med nigon slags eko-
nomisk avkastning behéver hela processen frin att rdvaran ma-
tas in i produktionen till att brinslet idr klart for leverans g
betydligt snabbare — maximalt fir det ta ett fital dagar. Pa den
tiden ska man hinna med det som i naturen kanske tar upp mot
100 ar! Hela produktionsprocessen méste ocksa vara utformad
s att resurserna i rdvaran utnyttjas pa ett si bra sitt som moj-
ligt, bide energimissigt och ekonomiskt. Precis som i dagens
petrokemiska raffinaderier, innebir detta att rdvaran kommer
att omvandlas till en mingd olika produkter dir férdelningen
styrs av efterfrigan.

I Sverige, liksom p& minga andra stillen virlden &ver, pé-
gir forskning for att forbittra utnyttjandet av biomassa i
biotekniska sivil som termokemiska processer. Vid Lunds
universitet forskar vi for att 6sa flera av de tekniska utmaning-
arna for framstillning av etanol, biogas och vitgas fran biomas-
sa via biokemiska processer. Forskningen sker vid flera olika
institutioner och avdelningar pi Kemicentrum: Institution for
Kemiteknik, avdelningarna for Bioteknik, Teknisk mikrobiolo-
gi, och Biokemi och strukturbiologi vid Kemiska institutionen.

Effektivare processer malet

Forskningen vid Lunds universitet ir mycket bred. Anledning-
en till detta 4r att frigestillningen ir oerhord stor och komplex,
och det finns inte ezt svar pd vad vi behéver gora for att ersitta
fossila brinslen. Vi miste arbeta brett och hitta dellsningar.
Olika slags biomassa ger olika produktspektra i bioraffinade-
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rier, och lokala forutsittningar péverkar ocksd kraftigt. Finns
det till exempel ett fjédrrvirmendt som har nytta av spillvirme
eller inte? Hur ser elproduktionsmixen ut lokalt? Vid Lunds
universitet har vi bildat ett grinsoverskridande nitverk — LU
Biofuels — for att samla vara forskare och ocksé bjuda in fore-
tag och samhillsaktdrer till seminarier och diskussioner kring
biobrinslen.

Vi har kommit lingt redan, men fortfarande maste pro-
cessens alla steg forbdttras for att nd en bittre total energief-
fektivitet och ekonomi. En fragestillning vi arbetar med i var
forskning ror till exempel forbehandling och fraktionering av
biomassan. Vid Institutionen for Kemiteknik har det genom
ménga ars forskning byggts upp en processutvecklingsenhet dir
optimering av detta forsta steg studeras. Den inledande for-
behandlingen gérs for att enzymer ska komma 4t att klyva de
bindningar som sitter samman sockermolekylerna i linga poly-
merkedjor. Typiskt kan detta forsta steg vara att biomassa het-
tas upp under tryck med dnga upp till 160-210 °C under nigra
minuter — ibland tillsammans med lite syra.

Andra forskargrupper vid Lunds universitet studerar den en-
zymatiska nedbrytningen av det forbehandlade materialet till
socker. Enzymer, som finns i alla levande celler fungerar ungefir
som “kemiska saxar”, och klipper isir de langa kolhydratkedjor
till enkla sockermolekyler. I forskningen letar dessa grupper efter
nya och bittre enzymer frin naturen och optimerar den teknis-
ka processen for olika rdvaror. Det giller bide att hitta den ritta
sammansittningen av olika enzymer, men ocks4 att hitta process-
betingelser for att bryta ner biomassan sa effektivt som majligt.

Nista steg i processen ir jisningen, dir sockerblandning-
en efter den enzymatiska nedbrytningen omvandlas till de 6ns-
kade produkterna. For framstillning av etanol anvinds frimst
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jasten Saccharomyces cerevisiae — véir vanliga bagerijist som vi
umgitts med i tusentals &r. Denna jist kan dock forbittras for
att gora jobbet snabbare och effektivare i den speciella "grot”
som fas efter forbehandlingen, vilket ytterligare andra forskar-
grupper vid Lunds universitet jobbar med.

Andra mikroorganismer, ofta termofila organismer (som
trivs i varma miljoer), kan omvandla socker till vitgas och sma
organiska syror till exempel ittiksyra. Attiksyran kan i sin tur
omvandlas till metan och koldioxid — biogas. Genom att ta
bort koldioxiden frin biogas kan man producera ren metan
som kan ersitta naturgas.

Som vi har f6rsoke beskriva ovan finns i Sverige stor kunskap
om hur skogs- och jordbruks-biprodukter kan omvandlas till
biodrivmedel och vi har ocksa tillgdng till rAvaran. Vi har dirfor
goda forutsittningar att utveckla en bioraffinaderiindustri, som
kan gynna omstillningen till ett fossilfriare samhille. Det kan
dessutom ge en ny avsittning for svenske skogs- och jordbruk
och underlitta strukturomvandlingen av pappersindustrin. O
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Faktaruta

= | Sverige anvands cirka 80 TWh f6r transporter och av dessa var
cirka 8 TWh ett biobransle under 2013
= Cirka 1 TWh av biobrénslet har sitt ursprung fran skogen via

tallolja

= Decirka 2 TWh el som anvands &r framst for jarnvagstransporter.
= Om allt bransle ersattes med elektricitet skulle cirka 20-30 TWh
extra el behova produceras (eller sparas) pa ett hallbart vis. Idag

producerar vindkraften cirka 15 TWh som en jamforelse.

Kélla: Energildget 2015, Energimyndigheten

Léstips om bioekonomi:

The Bioeconomy: An Introduction to the World of Bioenergy av
Kes McCormick och Karin Willquist (2015)
Mer om forskningen vid Lunds universitet om biobranslen:

www.lubiofuels.org

Brénsle for transporter
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Biobrénslen i den biobaserade ekonomin

Gunnar Lidén ar professor i kemiteknik vid Lund universitet. Hans forskning ror
bioprocessteknik fér omvandling av biomassa, till exempel restprodukter fran
skogsbruk och jordbruk, till biobranslen och andra kemikalier.

Ola Wallberg &r docent i kemiteknik vid Lunds universitet. Han forskning rér
forbehandling av biomassa for att forbattra utnyttjandet i bioraffinaderiproces-
ser och processteknik for hela processystem for att utnyttja biomassan med hogt
utbyte av energi, drivmedel och kemikalier.
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Den tekniska
mikrobens roll
i en cirkulir
ekonomi

MAGNUS CARLQUIST



For att gora oss fria fran vért beroende av fossil olja
behéver vi inte bara hitta nya energikillor. Minst
lika viktigt 4r att hitta nya och héllbarare sitt att
tillverka allt fran plaster till olika kemikalier. Dyk in
i mikrokosmos med hjilp av Magnus Carlquist, som
ir teknisk mikrobiolog. Han berittar om tekniska
mikrober — naturens "kemiska fabriker” som ir en
viktig pusselbit i arbetet med att na ett fossilfritt

sambhille.



Den tekniska mikrobens roll i en cirkuldr ekonomi

EFTER ATT HA list titeln ovan kanske man stiller sig fljande
fragor: Vad ir en teknisk mikrob egentigen? Och vad ska de
vara bra for? Eller si kanske man fragar sig: Kan vi verkligen
dra nytta av mikroorganismer for att nd en cirkulir ekonomi?

Timjningen av tekniska mikrober har spelat en forvdnans-
virt stor roll i byggandet av virt moderna samhille, och kom-
mer att vara dnnu viktigare i framtiden. Detta inte minst med
tanke pé den kolossala omstillningen till en cirkulir ekonomi
utan olja som vi stdr infor.

Férst en kort beskrivning av mikrokosmos
Inte helt olikt hur universums stjirnor, planeter och andra him-
lakroppar kan studeras genom teleskopets linser, kan en minst
lika fascinerande vérld upptickas om man istillet vinder blick-
en till det lilla. Mikrokosmos som det ibland kallas, uppen-
barar sig enkelt genom mikroskopets linser, och bestar av en
stor variation av encelliga och flercelliga organismer som har
en imponerande variation av naturlig funktion och formdesign,
samt dger en stor ljus- och firgrikedom. Upptickten av mik-
rokosmos idr dock forhéllandevis ung om man jaimf6r med att
minniskor har studerat stjirnorna sedan hedenhds dagar. Det
var forst pd sextonhundratalet som minniskan blev varse om
forekomsten av mikrobiella varelser, och det gjorde man ge-
nom anvindandet av den da nya uppfinningen [usmikroskopet.
I mikrokosmos bor mikroorganismerna, som ir s& mikro-
skopiskt sma att dom inte 4r synliga fér blotta 6gat. Deras pé-
verkan pd jorden och deras samverkan med andra livsformer ir
dock visentligt storre in vad man kan tro. Mikroorganismer
kan leva under alla méjliga livsférhillanden och de finns éver-
allt i jordens alla hérn, fran hogt uppe i stratosfiren till havets
botten. Den enda begrinsningen for att de ska kunna leva ir
att det méste finnas tillging pé vatten, energi och byggmaterial,
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men dessa kan forekomma i manga olika former och dirfor 4r
listan pa mojliga beboeliga platser betydligt lingre dn for livs-
former hégre upp i niringskedjan.

Det finns mikroorganismer som trivs i mer 4n hundragra-
digt vatten, sdvil som i minusgradigt vatten dir den hoga salt-
koncentrationen gor att inte vattnet fryser. De finns i nirvaro av
syre eller i helt syrefria miljder, i hoga tryck eller liga, och med
eller utan solljus. Vissa 4r kinsliga for gifter, medan andra kan
anvinda det som byggmaterial. Med allt detta foljer att mik-
roorganismer genom evolutionens ging har utvecklat de mest
raffinerade kemiska processer for att omvandla specifika ni-
ringsimnen i sin omgivning till energi och kemiska byggstenar.

Tekniska mikrober med hégsta betyg i kemi

Den generella kemiska formen for en mikrobiell cell ir
CH, .0, (N, o, med viss variation av siffrorna i formeln be-
roende pd vilken typ det handlar om. Bakom denna relativt
enkla beskrivning av en cell déljer sig dock en stor komplexitet
av strukeur, funktion och férmdaga att koordinera kemiska re-
aktioner. Bakterier och jistsvampar innehaller ett stort antal sd
kallade enzymer som hjilper till att sitta iging (katalysera) en-
skilda kemiska reaktioner med hég hastighet och oftast nistin-
till perfeke selektivitet.

Enzymerna slussar molekyler genom cellens metabola vigar
med syfte att ge cellen energi och byggmaterial pa ett sitt som
leder till hogsta méjliga tillvixe och éverlevnad av den mikro-
biella populationen. Cellerna ir genetiskt programmerade att
uppnd ritc metabolism under olika omstindigheter och bero-
ende pa sin omgivning. Mikroberna méste snabbt kunna 6ka i
antal nir temperaturen ir lagom och nir det finns niring och
vatten i nirheten. De miste ocksd kunna utstd perioder med
brist pd niring och i 6vrigt tuffa férhillanden.
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For att klara omstillningar i sin nirmiljé si 4r cellerna gene-
tiskt kodade att f6lja olika styrningsprogram for de nédvindiga
specifika mekanismer som optimerar cellpopulationens aktivitet
och robusthet. Enligt klassisk darwinistisk lira har cellerna dir-
for utvecklat optimerade kaskader av enzymer och andra cell-
funktioner som ir vil anpassade till just den milj de lever i och
som gor att cellerna klarar forindringar i miljoférhallandena.

Naturens kemiska fabriker

Det som mikrobiologiingenjérer arbetar med r att hitta limp-
liga mikroorganismer for ett visst syfte och sedan utveckla dom
vidare for att fungera i storskaliga produktionsprocesser (se ta-
bell 1 f6r exempel).

Tabell 1. Exempel pa tekniska mikrober som anvands for kemikaliepro-
duktion

Produkter Mikroorganismer

Etanol Saccharomyces cerevisiae

Enzymer Aspergillus, Bacillus, Mucor, Trichoderma
Aceton och butanol Clostridium acetobutylicum

Aminosyror (t.ex. lysin) Aspergillus niger

Antibiotika Penicillium, Streptomyces, Bacillus

Under denna utvecklingsprocess gar mikroorganismerna frin
att vara naturliga mikroorganismer dill act istéllet bli rekniska
mifkrober. Tekniska mikrober kan liknas vid att vara kemiska fa-
briker som kan tillverka allt fran billiga produkter som brinslen,
biogas, rivaror for plasttillverkning, 18sningsmedel, organiska
syror, till dyrare saker som specialkemikalier, likemedel och te-
rapeutiska proteiner (till exempel insulin).

Ett kiint exempel pa en mikrobiell process ir tillverkning av
antibiotika. Utvecklingen av tekniska mikrober f6r produktion
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av penicillinet gjordes redan pd 40-talet. Senare har produktion
av andra antibiotika ocksi utvecklats. Ett flertal antibiotika har
sitt ursprung frin jordlevande bakeerier eller fungi som man
har isolerat, muterat och byggt processer kring.

Bioprocesser for mikrobiell antibiotikaproduktion ir nog
en av de enskilt viktigaste bedrifterna som mikrobiologiingen-
jorer gjort. Det har lett till en foérbittring av levnadsfrhéllan-
den och 6kad livslingd for miljontals minniskor.

Framtidens tekniska mikrober

Sedan lang dd tillbaka har mikrobiella processer paverkat
minniskors liv och leverne. Forr i tiden lig fokus pa mer enk-
la tillimpningar som jisning av drycker och mat. Nu ser det
annorlunda ut. I dag och 4nnu mer i framtiden tillverkar de
tekniska mikroberna, effektivt och billigt, kemikalier genom
omvandling av férnybara och billiga substrat frin till exempel
skogs- och jordbruksavfall. I vissa fall finns det redan lingt ut-
vecklade 18sningar for férnybar produktion av biogas och bio-
etanol. I andra fall krivs fortsatt forskning och utveckling for
att gora bioproduktionen mojlig i industriell skala.

Det som idag gor anvindandet av mikroorganismer for
kemikalie- och likemedelsproduktion konkurrenskraftig jamfort
med klassisk processkemi ér just att den tekniska mikroben kan
koordinera ett stort antal reaktioner i ett enda steg, samt gor det-
ta pé ett snabbt och effektive sitt. Ofta vid relativt liga tempera-
turer och tryck samt i vatten istillet for organiska l8sningsmedel.
Detta gdr bioprocesser mycket miljé- och anvindarvinliga och
ger mojlighet ate tillfora gron mirkning av de producerade kemi-
kalierna vilket 4r bra utifrin ett konsumentperspektiv.

Likvil, det som i slutindan gor att bioprocesslésningar blir
mer och mer vanligt férekommande i kemiforetagen ir ate det
sparar pengar genom att strémlinjeforma produktionen med
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firre antal processteg och med minskad atging av material, ar-
etsinsats och tid. Anvindandet av tekniska mikrober medfor
bet: ts och tid. Al dandet av tekniska mikrob df
Orstas andra utmaningar, till exempel maste processmiljon an-
forstas andra ut gar, till | mast lj
passas sd att cellerna klarar av den rent dverlevnadsmissigt samt
producerar mycket av malprodukten, snabbt och utan andra
metabola biprodukter. For dessa utmaningar finns det en rad
processtekniska 18sningar.

Tar hjilp av DNA-tekniken

I modernt utvecklingsarbete av tekniska mikrober kombineras
de naturvetenskapliga amnena biologi, genetik och kemi, med
klassisk ingenjérskonst som problemldsning, systemtink och
modellering. Arbetet gir mycket ut pa att designa nya cellfunk-
tioner och enzymaktiviteter for mikroorganismer som visat po-
tential for att kunna anvindas f6r ett visst industriellt syfte och
som skulle kunna uppna de uppsatta processmélen. Arbetet
foljer cykeln designa-bygga-testa (igur 1).

o

DESIGNA BYGGA

TESTA

Figur 1. Utveckling av tekniska mikrober sker i upprepande cykler som fortsétter
tills processmalet har uppnatts.
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Det som har méjliggjort dagens framgangsrika utveckling av
tekniska mikrober ir vetenskapliga och tekniska framsteg i fle-
ra olika discipliner. Ett av de viktigaste framstegen ir tillgingen
till snabba och billiga metoder att studera cellernas DNA, och
nya verktyg som det nyligen upptickta CRISPR-Cis9, en sorts
molekylira saxar med vilka mikrobiologiingenjéren kan tillfs-
ra nya egenskaper till mikroberna genom att programmera om
deras genetiska kod pa ett mycket effektivare sitt dn tidigare.
Numera finns det ocksé effektiva sitt att med hjilp av nya bio-
tekniska verktyg och matematiska modeller for att i stor skala
analysera vad som hinder inne i mikroorganismerna. Det har
gett en mycket storre forstdelse f6r hur de fungerar. Andra vik-
tiga verktyg nir vi utvecklar tekniska mikrober ir DNA-, och
proteindatabaser, samt program for modellering av enzymers
struktur och funktion.

Nir vi testar nya mikroorganismers férmdaga att uppna still-
da processkrav sa krivs det snabba och effektiva screeningmeto-
der, och hir har det skett stora framsteg p4 senare ar. Vi kan mita
ménga egenskaper samtidigt hos enskilda celler i stora mikrobiel-
la populationer utan att stora cellernas Gverlevnad. Med sa kallad
singelcellteknik kan vi till och med vilja ut férbittrade varianter
av mikroorganismer och sedan multiplicera dem i stora odlings-
kirl genom traditionell mikrobiologisk metodik.

Allt detta betyder att det nu finns helt nya majligheter att
bygga tekniska mikrober som kan anvindas i industriellt syfte.
Exempel pé projekt dir avancerad DNA-teknik anvints for act
utdka anvindningsomradet for vanlig bagerijist r for produk-
tion av avancerade biobrinslen till exempelvis flyget (farnese-
ne), for att ta fram likemedel mot malaria (artemisinin som
ursprungligen ir en traditionell kinesisk likeort) eller vanilj-

krydda (vanillin).
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Restprodukter fran skogen och jordbruket

blir brinsle och kemikalier

Generellt sett finns det idag méjlighet att utveckla tekniska
mikrober for att tillverka en rad material som idag har sitt ur-
sprung i petroleumindustrin — fér plastproduktion, organiska
syror, losningsmedel, flamskyddsmedel, och olika fin- och spe-
cialkemikalier med 100 procent fornybara révaror (se figur 2).

I Sverige har vi en effektiv och vil utvecklad skogs-, och pro-
cessindustri for storskalig féridling av vixtbiomassa till pappers-
massa. Jordbruksindustrin genererar forutom livsmedel ocksd
stora mingder restprodukter som skulle kunna anvindas i ett
bioraffinaderi for att producera smarta och grona kemikalier.

I ett bioraffinaderi omvandlas olika sorters biomaterial till
en rad olika produkter med hjilp av tekniska mikrober. Vixt-
biomassa bestdr av cellulosa, hemicellulosa och lignin, och
alla dessa tre bestindsdelar kan omvandlas till olika sorters
kemikalier (figur 2).

Cellulosa och hemicellulosa anvinds redan idag. De kan ex-
empelvis brytas ner till olika sockerarter som fir jisas med hjilp

Biomassa Mikroorganismer
Biobransle
Cellulosa Socker (hexos)
Hemicellulosa Socker (pentos)
Lignin Aromatiska
amnen Kemikalier

Metabolism

Figur 2. Omvandling av biomassa till biobransle och kemikalier med hjélp av
tekniska mikrober
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av genmodifierad bakjist till fordonsbrinslen som bioetanol (se
foregiende artikel "Biobrinslen i den biobaserade ekonomin”).

Lignin utvinns idag som biproduke i pappersmassefabriker
men anvinds mest for att generera virme och elektricitet ge-
nom fdrbrinning. Det ir alltsd ett 100-procentigt férnybart
material som redan produceras i multitonskala och som sedan
eldas upp. I stillet skulle det kunna anvindas som rimaterial
for produktion av fornybara kemikalier eller andra material och
brinslen, i stillet for fossil olja som anvinds som ravara idag.

Mer 4n 30 ir av forskning vid Avdelningen f6r Teknisk
mikrobiologi och andra avdelningar vid Kemiska institutio-
nen samt vid Instiutionen fér Kemiteknik, Lunds universitet,
har resulterat i kunskap som idag anvinds i jistbaserade etanol-
processer dver hela virlden. Sverige fortsitter att leda utveck-
lingen av mikrobiella system f6r omvandling av cellulosa och
hemicellulosa till etanol.

En av utmaningarna for att bygga ekonomisket hallbara bio-
etanolprocesser ir att utveckla tekniska mikrober som klarar av
att snabbt och samtidigt omvandla de médnga olika sockerarter
som finns i nedbrutet cellulosa och hemicellulosa. En annan ut-
maning som vi arbetar med i var forskning 4r att f4 jistsvampar-
na att tila flera olika giftiga organiska foreningar som aterfinns i
sockerblandningen, och att f2 jisten att kunna jisa vid laga pH.

Ligninets molekylstruktur 4r ocksd mycket spinnande att
utforska och det finns en stor potential att anvinda ligninet for
mikrobiell produktion av virdefulla kemikalier, inte minst till
biokemikalier och likemedel. En av svérigheterna med att an-
vinda lignin ir att molekylen dr mycket robust och svar att bry-
ta ner, vilket dr precis vad som ir syftet i tridet dir det anvinds
for att ge styrka. Ur processynpunkt ir det istillet ett problem
som madste Gvervinnas.
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I naturen finns det mikroorganismer som specialiserat sig pé att
bryta ner ligninet och omvandla det vidare till olika slags bygg-
material och energi for sin egen tillvixt. En stor utmaning som
vi arbetar med ir att utveckla tekniska mikrober som kan om-
vandla ligninféreningar till olika sorters kemikalier genom eko-
nomiskt hillbara bioprocesser.

En uppgift for vir generations ingenjorer

Det ir en svindlande tanke att man fullt ut ska kunna ersitta
anvindandet av fossilt material, som har varit motorn i sam-
hillets utveckling allt sedan den industriella revolutionen forst
sag ljuset pa slutet av sjuttonhundratalet. Det dr dock givet att
detta dr vigen framat for minska minsklig klimatpaverkan, och
for att uppnd ekonomisk tillvixt ocksa i en framtid utan olja.
Fragan ir bara hur det ska goras?

Jag menar att en del av svaret ir att utbilda mikrobiologi-
ingenjérer och mikrobiologientreprendrer som kan leda ut-
vecklingen av vér nu storsta tekniska utmaning — hur vi nér ett
hallbart samhille baserat pd miljovinlig tillverkning av kemika-
lier med 100 procent férnybara ravaror. O

Magnus Carlquist &r docent och universitets-
lektor vid avdelningen for Teknisk Mikrobiologi
vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH). Hans
forskning handlar om effektiv design och
applikation av mikrobiella katalysatorer for bio-
syntes av kemikalier och ldkemedel.
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Vatten, vatten,
bara vanligt
vatten?

CHARLOTTE J. SPARRENBOM



Vatten ir en naturresurs som vi kanske tar lite f6r mycket
for givet i vart land. Grundvattenforskaren Charlotte
Sparrenbom menar att skyddet av den kanske viktigaste
naturresursen for var 6verlevnad ir kraftigt eftersatt.
Hon vill vicka till eftertanke om hur vart fotavtryck

ser ut for kommande generationer, och foresla sitt att

komma iging med bittre skydd av vért vatten.



Vatten, vatten, bara vanligt vatten?

FRAN BARNSBEN HAR JAG fitt hora att vi har fantastiske
bra vatten i Sverige och dessutom mycket gott om det. Men ef-
ter att ha jobbat med vattenfrdgor i snart 20 4r ir jag inte alls
lika siker lingre att allt vart vatten ir fantastiske. Att vi har gott
om vatten volymmissigt rider det dock inga tvivel om, men
vad hjilper det om kvaliteten haltar?

Vi har sett rubriker i tidningarna om PFOS, ett 4mne frin
ovningsomriden f6r brandbekimpning vid flygplatser, som
lacke ner i Kallinges grundvatten med tusentals oroliga drabba-
de minniskor. Vi har hért om bekimpningsmedel i vira kom-
munala dricksvattenbrunnar och akrylamid som licker ut fran
Hallandsastunneln, med forgiftade kor och arbetare som f6ljd.
I varje litet samhille finns en gammal kemevite eller verkstad,
dir tidigare hantering och spill har orsakat fororening med 15s-
ningsmedel som idag ligger och licker till omgivningen.

Gamla grustag har vi linge anvint till soptipp for kvitebliv-
ning och igenfyllning av hal i landskapet. Vad som sprider sig
frin dessa, beror helt pa vad vi kastat och detta varierar stort mel-
lan olika tippar. Dokumentation om vad som kastats pa de ildre
soptipparna saknas oftast. Manga har kanske ocksd hért om den
stora arsenikskandalen i Sydostasien med miljontals manniskor
som blivit forgiftade av forhojda halter arsenik i sitt dricksvatten.

Eftersatt kemisk kontroll av dricksvattnet

Vad vet vi om kvaliteten pd vart dricksvatten? I vilken omfatt-
ning har vi férorenat vara vattenresurser, och vilka utmaningar
star vi infér i framtiden? Hur illa stélle dr det egentligen, eller
oroar jag mig i onddan?

Sanningen ir att vi har vildigt dalig kunskap om hur si-
tuationen for vdra vattenresurser ser ut i Sverige idag! Cirka
hilften av vért dricksvatten kommer frin ytvattentikter och
den andra hilften frin grundvatten som vi pumpar upp ur hél-
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rum och sprickor i marken. Ytvattenkvaliteten styrs mest av till-
rinningsomridets egenskaper samt de aktiviteter som fortgir
uppstrdms. Grundvattenkvaliteten styrs framfor allc av vilka
jordlager och berggrund som finns i omridet och de kemiska
och biologiska processer som sker under tiden vattnet ror sig
ner i hilrummen. Omloppstiden for ytvatten ir oftast snabbare
dn for grundvatten, som rér sig lingsammare inuti markens
sprickor och porsystem.

Hilften av grundvattnet ir naturligt bildat, medan den an-
dra hilften 4r konstgjord, det vill siga det 4r ytvatten som vi 13-
tit rinna ner genom marken och bilda grundvatten. Detta gor
vi for att utnyttja markens naturligt goda filtreringsméjlighet,
for att f3 ett bittre dricksvatten.

Overvakningen av den kemiska kvaliteten i virt grund-
vatten ir starke eftersatt idag. Med 6vervakning menar jag ni-
vamitning av grundvatten och provtagning for kemisk och
bakteriologisk analys. Dirp bér resultaten analyseras och tol-
kas s3 att vi far kontroll pi om situationen forvirras eller for-
bittras, en s kallad trendanalys. Vi har idag inte tillrickligt
med data for att kunna dra sikra slutsatser om grundvattnets
tillstind och 4t vilket hall utvecklingen gar.

Sverige var det enda landet som ar 2004 rapporterade till
EU att vi inte sig nigon risk att finna bekimpningsmedel i vért
grundvatten. Detta trots att man inte hade undersoke ldget i
nagon storre omfattning. De fi undersokningar som gjorts ty-
der pa att cirka vart tredje grundvattenprov som tas i Sverige dr
fororenat av bekimpningsmedel. Idag har nigot fler underssk-
ningar av bekimpningsmedel i grundvatten gjorts. Det ir fort-
farande mycket som aterstar for att f3 en heltickande bild och
for att kunna félja trender av dessa imnen i var miljs. Vi vet
idag inte om problemet dkar eller minskar.
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”Letar vi sa finner vi!”

I min forskning hir pid Geologiska institutionen vid Lunds
universitet undersdker vi vart grundvatten. Vi vill ta reda pd
hur vattnet paverkas av imnen som vi anvinder och sprider i
naturen — avsiktligt eller oavsiktligt.

Nir vi i ett forskningsprojekt &r 2012 analyserade prover frin
cirka 25 grundvattenvattentikter i 12 kommuner i sodra Sveri-
ge, fann vi bekimpningsmedelsrester i 78 % och i 10 av de 12
kommunerna. D4 hade vi visserligen siktet instillt pa att forsoka
finna sd ménga brunnar som méjligt med fynd av just bekimp-
ningsmedel, eftersom vi ville undersoka hur lang uppehallstid
dessa dmnen har i grundvattenmiljon. Vi valde delvis ut brunn-
nar i de kommuner dir det tidigare pavisats bekimpningsmedel.
I sju av de tolv kommunerna fanns bekimpningsmedelshalter
som Sversteg grinsvirdena for dricksvatten. Bekimpningsmedel
ir en stor grupp dmnen i vilken det finns manga olika dmnes-
grupper och ir dirfor bide dyrt och svart att Svervaka for att £
en heltickande bild. Efter att ha tagit del av vara resultat kom-
menterade en kollega lite uppgivet att; “Letar vi s finner vi!”

Vin av ordning frigar da naturligtvis om det finns hoga
halter fororeningar i vira vattenresurser, och vilken form av
hilsopaverkan det kan ha? Om det nu finns féroreningar i
grundvattnet, kan vi d4 inte fixa detta i vara vattenverk?

Svaret pa den forsta frigan ir att vissa fororeningar kan £6-
rekomma i skadliga halter i vissa omriden, andra inte. Och sva-
ret pi den andra frigan ir att vi kan rena vattnet frin méinga
typer av fororeningar, men det blir dyrt. Ibland s& dyrt att det
ir bittre att finna en annan dricksvattenresurs.

Manga vattenverk har, eller planerar for, att inféra kolfilter
for att ta bort mojligt férekommande féroreningar sdsom ex-
empelvis bekimpningsmedel. Podngen ir dock att om vi inte
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kontrollerar, underséker och skyddar véra vattenresurser, vet vi
inte vilken kvalitet vi har i dag, i morgon eller nigon ging i
framtiden. Vi vet inte heller vad vi behéver f6r typ av rening
om vi inte har kontroll pd vilka imnen och i vilka halter de
forekommer i vara dricksvattenresurser.

Skyddar vi inte vdra vattenresurser kommer vi att behéva
allt fler och mer avancerade reningssteg och barridrer. Detta
kommer da att bli en kostsam historia i lingden.

Langsam nedbrytning av fororeningar

Nybildning av grundvatten och transport av vattnet och for-
oreningar diri kan vara mycket lingsamma processer, med
uppehillstider i marken pé veckor, minader, ar, decennier till
hundratals och tusentals 4r (se figur 1). Detta innebir att om vi
vil far ner féroreningar i marken kan de bli langlivade i grund-
vattensystemet. Har féroreningen vil nitt ner till den mittade
zonen (dir alla sprickor och hilrum ir fyllda med vatten), sker
eventuell nedbrytning av féroreningarna dnnu lingsammare.

Vissa fororeningar 4r dessutom mycket langlivade och svirned-
brytbara sisom, exempelvis dmnesgruppen PFAS (en stor grupp
med 6ver 800 hogfluorerade industriellt framstillda dmnen).
Saneringen av foéroreningar i marken kan vara mycket kostsamt
och svért att genomfora. I manga fall avligsnas den eventuella
killan forst efter ling tid, och d& har fororeningarna i manga fall
redan hunnit sprida sig och 18sas i stora volymer vatten.

Nir det giller ytvatten 4r fororeningen ofta mer akut i nira
anslutning till fororeningstillfillet, men transporteras relativt
snabbt ivig nedstroms och vidare ut i vattensystemet. I ytvatten
spids féroreningarna i hdgre grad 4n i grundvattensystem. Det-
ta innebir att fororeningar som nar ner i grundvattensystemet
kan finnas i hogre koncentrationer och forbli i systemet under
mycket lingre tidsperioder.
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| Nybildningsomrade Utstrémnings-
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Figur 1. En schematisk bild 6ver vattnets vég genom marken. Grundvattenrérelser
och kemiska processer i marken kan ta mycket lang tid. Beroende pa vattnets
vég, kan det uppehalla sig i marken alltifran dagar och veckor &nda upp till
hundratals och tusentals ar. Detta leder till att de féroreningar som kommer ner
i grundvattnet kan f6lja med i systemet en lang tid framéver. En akvifer &r en
vattenméttad geologisk formation som innehar sddana mangder vatten att det
ar ekonomiskt att pumpa upp grundvatten darifran.

Kritik fran EU om eftersatt 6vervakning av grundvatten

Overvakningen av fororeningar inom véra vattenresurser och
speciellt i vira grundvattenresurser, ir mycket eftersatt i jim-
forelse med behovet, men ocksé i jimforelse med minga an-
dra EU-linder, exempelvis Danmark och Storbritannien. Vi fir
ocks kritik frin EU fo6r detta.

I Sverige rapporterade vi till EU 2012, ett 6vervaknings-
program med endast 85 stycken brunnar som hade undersskts
nir det giller grundvattenkvaliteten och 450 stycken nir det
giller grundvattennivier. I Storbritannien tas cirka 35 procent
av det kommunala dricksvattnet frin grundvattentikeer, vari
3500 brunnar Gvervakas med avseende pa grundvattenkvalitet
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och i cirka 6200 brunnar mits grundvattennivén. I vart grann-
land Danmark, kommer 99 procent av dricksvattnet frin grund-
vatten. Varje 4r stings minga vattentikter pd grund av férhojda
halter férorenande dmnen frin till exempel jordbruk, industri,
tankstationer och tvitterier. Danskarna bedriver en nationellt
omfattande évervakning och kartliggning som finansieras av 20-
40 6re/m?’ vattenskatt. Det finns ocksd nationella varningssystem
for bekimpningsmedel och system for att utvirdera om och i vil-
ken utstrickning det aktuella grundvattnet kan anvindas.

Bristande 6vervakning av grundvattnet

Kommunala vattentikter i Sverige provtas for kvalitetskontroll
av det renade dricksvattnet, men det finns inga krav pd prov-
tagning och analys av rivatten innan rening, det vill siga grund-
vattnet eller ytvattnet.

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten som ocksd ir inforlivad i
svensk lag, ska dvervakningsprogram upprittas inom varje vatten-
distrikt. Detta for att beddma status pa vara vatten samt for att
besluta om miljékvalitetsnormer och atgirdsbehov. 2013 hade
endast 14 procent av de svenska grundvattenférekomsterna
nagon form av évervakning!

Som forskare fir du ofta samla in data frin manga olika
instanser, myndigheter och personer. Haken ir den splittra-
de 6vervakningen av det svenska grundvattnet, som nationellt
bedrivs av Sveriges geologiska undersékning (SGU), regionalt
av ldnsstyrelser och lokalt av bland annat kommuner och vat-
tenforbund. Kommuner och ldnsstyrelser provtar ofta grund-
vattenkvalitet sporadiskt med flera &r emellan nir utrymme
finns i budgeten. Mycket av kommunernas vervakning skots
dessutom via inhyrda konsulter, och kommunerna har sillan
all data tillginglig digitalt. Olika instanser och évervaknings-
program undersoker ocksé olika parametrar och dmnen.
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Detta innebir att om vi ska gdra nigon form av vidare natio-
nell analys s saknas manga parametrar f6r en heltickande bild,
och vi fir jimfora dpplen med piron. Detta gor att data sillan
kan anvindas fullt ut f6r en vidare analys av tillstdindet. Sam-
ordningen saknas och omfattningen pa 6vervakningen ir all-
deles for liten.

Brist pa bade pengar och kunskap
Varfor ser det nu ut si hir? Varfor kontrolleras det svenska grund-
vattnet s daligt trots att EU:s vattendirektiv egentligen kréver det?

Svaret ir att det saknas direkt finansiering. Jag menar att
det behovs bide mer statliga pengar, men att vi ocksa behover
bli mycket bittre pa att bruka det som kallas for Polluter Pays
Principle, férorenaren betalar-principen. Detta gors i Sverige i
mycket liten utstrickning och vad giller de diffusa killorna, sa-
som exempelvis spridning av bekimpningsmedel p4 akrar eller
utsldpp via luften, inte alls.

En annan forklaring 4r ate Sverige ér ett stort land till ytan,
med manga smé vattenresurser att dvervaka, men det finns ocksd
en osikerhet i ansvarsférdelningen mellan myndigheter. Vatten
ir ju ingen fix milj6 utan flyter mellan grinserna fran regnvatten,
till ytvatten, till grundvatten och tillbaka som ytvatten och ut i
havet. Dirfor ir flera olika myndigheter inblandade: grundvatten
(Sveriges geologiska undersdkning, SGU), ytvatten (Havs- och
vattenmyndigheten), dricksvattenkvalitet (Livsmedelsverket) och
vattenmiljé (Naturvardsverket), lokala frigestillningar (kommu-
nerna) och regionala frigestillningar (linsstyrelserna).

Livsmedelsverket ansvarar endast for kvaliteten pd det utga-
ende dricksvattnet, inte for rivattnet som ska bli dricksvatten.
SGU ansvarar for miljomilet ”Grundvatten av god kvalitet”
och Hav och Vattenmyndigheten ansvarar for att rapportera
om miljotillstindet i Sverige till EU. Det saknas ett heltickan-
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de ansvar och det finns ett stort behov av en bittre samordning.
Det ir dags att vi borjar se helheten i vattensystemet och be-
handla det som ett sammanhingande system, istillet f6r min-
dre slutna delar som ir praxis idag.

Slutligen finns det en okunskap hos beslutsfattare och en
oférmaga hos forskare att kommunicera kunskapsgapet samt
att forskningen inom omridet i Sverige 4r starke eftersatt. Det
har lett till brist pa initiativ for att hantera fragan.

Virt framtida grundvatten

Vad kan vi da gora it situationen, och ir den verkligen s4 allvar-
lig som jag har malat upp hir? Hur hanterar vi vért vatten pd
ett héllbart sitt for att férsikra oss om en god vattenmiljé och
en trygg framtida vattenforsérjning?

Hur situationen verkligen 4r vet vi inte forrin vi faktiske
bérja undersdka och folja upp kvalitet och kvantitet for vara
vattenresurser. Med dagens otillrickliga datainsamling 4r det
svart att med sikerhet folja trender och status for vira vatten-
forekomster. Vad vi forst och frimst behover gora, 4r att 6ka
medvetenheten om situationen och bérja diskutera hur betal-
ningen av overvakningen kan 16sas. Vi behéver ocksd ordna
finansieringen for att sikra vira dricksvattenresurser for kom-
mande generationer genom att kontrollera vattnets status och
uppritta skydd och restriktioner for verksamheter dir si behovs.

Yrkesverksamma inom vattensektorn behover gd samman
for att informera och utbilda politiker i en mer 6ppen debatt
om vikten av att forstd vattensystem som en helhet, och det ir
ocksa viktigt att utse en enda ansvarig myndighet for att und-
vika luckor i ansvaret mellan myndigheter.

En ordentlig utredning som tar hinsyn till de kunskaps-
luckor som finns rérande vad som styr var grundvattenkvalitet
ir av storsta vikt. Vi behover dven utbilda allminheten mer
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ingdende om bland annat vattnets kretslopp, omloppstider
for grundvatten, &versvimningsprocesser, och fororenings-
transporter inom de olika delarna av ett vattensystem.

Eftersom vatten stindigt ir i rorelse och korsar bide natur-
liga och minskligt skapade barriirer och grinser, paverkar alla
vira olika aktiviteter vattenkvaliteten — oavsett om det ir i at-
mosfiren, p& markytan, i marken eller i exempelvis ett avlopp.
Vi behéver ett holistiske synsite for att forstd vart vattensystem
for en langsikeig hallbar vattenresursforvaltning. Det ir avgd-
rande f6r vér framtida vattenférsorjning och miljo.

Kemikaliesamhiillet en risk

Vi dillverkar éver 60 000 kemiska produkter i Europa idag, och
deras anvindning och lingsiktiga effekter pd minniska och
miljo, bide enskilt och tillsammans, ir mer eller mindre kin-
da. Vet du vilka och hur minga dmnen du sjilva varit i kontakt
med idag och vilken effekt de har pé din hilsa eller vilbefinnan-
de? Nir jag sjilva borjar rada upp alla de dmnen jag pa nagot
sitt kommit i kontakt med eller har hanterat under dagen blir
jag missmodig. Deodorant, maskindiskmedel, diesel, blomster-
godning ... ja, listan kan goéras hur lang som helst, om jag bor-
jar kika pa alla bestindsdelar som var och en av alla kemiska
produkter innehéller.

Den kemikalielagstiftning inom EU som kom f6r ungefir
tio &r sedan, den s kallade Reach, innebir att alla nya kemika-
lier méste testas for att negativa hilso- samt miljdaspekter ska
kunna upptickas innan imnena sprids. Det ir en forsta bor-
jan pd en mer restriktiv reglering, men det behévs mycket mer.

Historiske sitt har vi godkint produkter utan speciellt god
kinnedom om dess miljé- och hilsoeffekter, for att 20 till 30 4r
senare inse att det nog inte 4r s bra att fortsitta anvinda dem.
Detta hanteringssitt fortsitter till viss del trots Reach. Vi be-
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héver ha mer kunskap innan vi godkinner anvindning av nya
produkter och mnen.

Infrastruktur och grundvattenfléden

Som forskare inom grundvattenomradet ser jag ett behov av
bittre kunskap om hur olika féroreningar forflyttar sig i var
milj och i samhillet, och hur de férsimrar eller forindrar till-
standet i miljén och paverkar vara dricksvattenresurser. Inom
vattensektorn behdver vi mer innovativa sitt att utreda och fol-
ja upp tillstindet for vattenmiljon.

Det ir bridskande att komma iging, inte minst med tan-
ke pé all infrastrukturell utveckling sdsom exempelvis tunnel-
drivning och dirtll kopplad = sittningsproblematik och
forflyttning av féroreningar i samband med pumpning. Sil-
lan kopplar vi samman grundvattenkemi och grundvattenniva.
Genom vdra pumpningar eller forindringar i vattenfloden och
dirmed kopplade grundvattennivaforindringar, paverkas ocksd
den kemiska miljén genom att exempelvis syre tillférs en an-
nars ndstan syrefri miljo. Detta far till f6ljd att en del dmnen
blir mer ldterorliga i vattnet, medan andra filler ut och blir mer
bundna. Vi paverkar inte bara grundvattennivierna nir vi tar
ut stora mingder grundvatten, utan ocksd vattenkvaliteten.

Klimatférindringarna och vért dricksvatten

For nirvarande pagir en utredning pd statlig nivd, den sa kall-
lade ”Klimatférindringar och dricksvattenforsorjning” och
ett delbetinkande kom ut sensommaren 2015. Det var med
stor besvikelse, men kanske inte med férvining, som jag kun-
de konstatera att omradet gillande langsiktiga frindringar i
grundvattenkvaliteten lyser med sin frinvaro. Mycket dterstir
att undersoka och utreda inom detta omride.
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Vad kan dé du och jag gora for att forbittra situationen for en
hallbar vattenférsérjning for minniskor, djur och ekosystem
och férsikra oss om ett bra vatten for vira barn, barnbarn och
kommande generationer?

Om vi alla gor lite grann blir summan ganska stor. Om vi alla
till exempel anvinder lite mindre diskmedel, slutar mala naglar-
na, slutar spruta bekimpningsmedel pd ogriset mellan plattorna
pa uppfarten, minskar var anvindning av batterier och atervin-
ner vad vi kan, s gor vi alla nagot for miljén och minskar vi ock-
si belastningen pa var miljé och vira vattenresurser.

Sitt dig in mer i hur vattensystemet fungerar, bérja dis-
kutera det med vinner, bekanta och kollegor for att stimulera
en samhillsdiskussion i Zmnet. Vi som jobbar med vatten som
yrke har ocksé ett stort ansvar och méste ta upp problemati-
ken i samhillsdebatten. Vira aktiviteter idag sitter fotaveryck
pa framtidens dricksvatten! Du ir en del i att paverka hur vért
fotavtryck ser ut fér kommande generationer. O

Charlotte J. Sparrenbom &r lektor och

forskare vid Geologiska institutionen, Lunds
universitet. Hon arbetar med grundvatten

och fokuserar pé& forekomst och spridning av
organiska och oorganiska féroreningar i grund-
vattnet och sediment inom grundvattensystemet.
Av speciellt intresse &r studier av férandringar i
grundvattenkvalitet 6ver tid, men &ven att kom-
binera olika 6vervakningsmetoder for att folja
forandringar i grundvattenforhéllandena.
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Ar en hallbar

tillvixt mojlig?

ALEXANDER PAULSSON



Hur ekonomin kan anpassas for att hantera

virldens stora utmaningar i form av till exempel
klimatférindringar och ekonomisk ojimlikhet
resonerar foretagsekonomen Alexander Paulsson. Han
berittar om forskningsomradet otillvixt”, ett synsitt
som syftar till att ocksi ta hinsyn till framtidens behov
av jordens resurser. Han menar att i stillet for en
vixande ekonomi som utarmar miljon skulle en stadig

ekonomi med rittvist fordelade resurser behovas.



Ar en hallbar tillvaxt mojlig?

VAD KRAVS FOR att vi ska ha en vilmaende planet och sam-
tidigt kunna leva ett gott liv? Hur kan den biologiska méngfal-
den bevaras, hur kan utslippsnivierna av vixthusgaser hallas
nere, och hur kan avskogning avstyras? Samtidigt som dessa
problem blir alltmer pitagliga och kriver realistiska och ge-
nomfdrbara 16sningar, ir det ocksd viktigt att sld fast ace vil-
standet f6r de mest utsatta i virlden borde 6ka.

Syftet med det hir kapitlet dr att diskutera pd vilka sitt otill-
vixt kan fungera som en gemensam l8sning pad manga av de
problem som foljer i spiren av klimatforindringarna och den
ekonomiska ojimlikheten. Inom den del av miljoforskningen
som inriktar sig pd hur samhillet kan styras mer héllbart, ta-
las det om tva sitt att hantera klimatférandringarna. Antingen
forhindras forindringarna innan de blir verklighet, till exempel
genom att stilla om sambhillet s att forbrukningen av icke-for-
nybara resurser och utslippen av vixthusgaser minimeras. Eller
s4 anpassas samhillet efter férindringarna, exempelvis genom
att bygga skyddsvallar mot stigande vattennivaer. Synen idag dr
att bada alternativen ir ofrdnkomliga och behévs.

Drabbar de svagaste héirdast

Fran politiskt héll har en blandning av regleringar och mark-
nadsl8sningar anvints for att begrinsa utslippen av vixthusga-
ser, och for att minska férbrukningen av icke-férnybara resurser.
Effekterna av dessa policyinstrument 4r inte entydiga. Man far
rikna pé hypotetiska alternativ. Skulle regleringarna och mark-
nadsldsningarna inte finnas pé plats, sd skulle troligen utslapps-
nivderna vara dnnu hégre. Men vi vet inte fullt ut, eftersom
bilden kompliceras av att mycket av nedsmutsningen samti-
digt outsourcats till Kina och andra tillvixtekonomier, dir inte

tillricklige gors for att minska de redan héga utslippsnivaerna.
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Det ir ofta olika linders utslippsnivier som jimfors. Stater ir
trots allt viktiga akedrer eftersom de formellt sett kan bestim-
ma utvecklingen inom det egna landets grinser, men de ir dven
viktiga eftersom de kan ingd internationella 6verenskommelser
med andra stater, exempelvis gillande just utslippsnivier. Men
frigan ir hur relevant det ir att titta pd linder. For det ir ju
inte linder som star for utslippen, utan industrierna och indi-
viderna i ett land.

Tittar man pi fordelningen av olika grupper av individer
och deras utslidpp av vixthusgaser pd global niva framtrider be-
tydande ojimlikheter. De franska forskarna Lucas Chancel och
Thomas Piketty konstaterar till exempel i sin rapport frin no-
vember 2015, Carbon and inequality: from Kyoto to Paris, att tio
procent av jordens befolkning stod for fyrtiofem procent av alla
utslipp mellan 1998 och 2013. Dessa tio procent fordelade sig
pa alla kontinenter, med en tredjedel hemmahérande i sa kall-
lade tillvixtekonomier. Samtidigt stod halva jordens befolkning
for endast tretton procent av alla utslipp under denna period.
Férutom att utslippsnivderna dr ojamnt fordelade, sd drabbas
de som stdr for den minsta miljopaverkan som allra mest.

Om nu den smutsiga produktionen fordelar sig ojimnt
over virldens olika linder pa grund av deras olika industriella
system, och olika grupper av individer paverkar miljon i olika
utstrickning pd grund av deras olika konsumtionsvanor, kan
ekonomin pa nigot sitt anpassas for act hantera den hir dubbla
ojamlikheten? Detta ir verkligen ingen litt friga.

Kan marknaden 16sa miljéproblemen?

Ett sdtt att nirma sig frigan dr att anvinda sig av ekonomiska
modeller. Med hjilp av dessa antas férdelningen och férbruk-
ningen av icke-férnybara resurser kunna effektiviseras. Dessut-
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om antas de “ritta” styrmedlen kunna leda dill att beroendet av
dem minskar pa sikt.

Ett annat sitt att nirma sig frigan ir att titta tillbaka pa
den enastdende teknologiska utvecklingen. Teknikoptimister
lyfter ocksd girna fram att innovationer och nya teknologier
16ser problemen pa det mest kostnadseffektiva sittet. Ekologisk
hallbarhet dr dirfér mojligt atc kombinera med malet om eko-
nomisk tillvixt, enligt teknikoptimisterna.

Ytterligare ett sitt att nirma sig frigan 4r att titta pd tillvix-
ten och de effekter den fort med sig. Varken effektiviseringar
eller tekniska 16sningar leder i sig till en bittre miljs, enligt till-
vixtkritikerna. Vill det sig riktigt illa kan dessa effektiviseringar
och tekniska 18sningar tvirtemot leda till en 6kad konsumtion
av icke-fornybara resurser inom helt andra omréiden in tidiga-
re, da kostnaden for att konsumera dessa resurser sjunker i och
med effektiviseringarna.

Aven om det funnits kritik mot tillvixt sedan linge, si har
en ny form av kritik vuxit fram i Kontinentaleuropa under de
senaste tio aren under paraplybeteckningen degrowth. P4 svens-
ka har den hir kritiken kommit att kallas nervixt eller ovixt,
men ibland dven otillvixt. Storst bidrag i den vetenskapliga dis-
kussionen om otillvixt har hittills kommit frin fransminnen
Serge Latouch och Andre Gorz, som bada lyft fram den ekono-
miska tillviixtens negativa konsekvenser for miljon. Sedan mil-
lennieskiftet har otillvixt dessutom vuxit som en social rorelse,
forst i Frankrike och sedan i Spanien. Den kontinentaleurope-
iska forskningen om otillvixt nidde nya héjder 2014, da en
konferens i Leipzig lockade nira 3000 deltagare. Forskningen
pa omridet ir dock relativt spretig, vilket bredden pa konferen-
sen ocksi visade.
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Att tinka annorlunda

Tillvixe kan avse en mingd fenomen. Allt som vixer och blir
storre dn var det tidigare var, kan i nigon man sigas vara priglat
av tillvixt. Inom otillvixt-forskningen avser tillvixt inte bara
ekonomisk tillvixt, utan en hogre energiférbrukningstake och
stigande nivéer pa utslippen av vixthusgaser inkluderas ocksa
i tillvixtbegreppet.

Det finns ocksa finns en skarp kritik mot det traditionella
sdttet att mita ekonomisk tillvixt genom bruttonationalpro-
dukten (BNP), det vill siga virdet av alla varor och tjanster som
producerats i landet under ett ar. Kritiken bottnar bland annat
i att BNP inte inkluderar obetalt arbete i hemmet eller ledig
tid som uppfattas virdefull. Dessutom virderas inte den mil-
joskada som produkterna eller tjinsterna orsakar ekonomiskt.
Uttrycke pé ett annat sitt, om ett lands tillvixt enbart mits
genom BNP leder till exempel alla tillverkningsprocesser som
kriver forbrinning av kol och olja leda till lika mycket tillvixt
som tillverkningsprocesser som inte kriver detta.

Ett viletablerat komplement till BNP dr FN:s mitt for att
mita minskligt vilstdind, Human Development Index (HDI).
Detta matt inkluderar barnadodlighet, livslingd, jamlikhet, jim-
stilldhet, utbildning med mera. Jimfors HDI med BNP éver
en lingre tidsperiod framkommer starka samband mellan dem:
ekonomisk tillvixt leder i nistan alla fall till 6kat minskligt val-
stdind. Men jimfors sedan HDI med alla linders s3 kallade eko-
logiska fotavtryck (EF) framkommer att bara ett fatal linder har
lyckats kombinera minskligt vilstind med ett ekologiskt fotav-
tryck som hiller sig inom ramen f6r landets f6rbrukning av och
paverkan p3 jordens samlade biokapacitet. Med biokapacitet me-
nas jordens kapacitet vad giller vatten, syre, niringsimnen och
andra nédvindiga resurser for levande varelsers 6verlevnad.
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Aterigen ir det dock tveksamt om det 4r linder som borde jim-
foras, eller om fokus snarare bor ligga pé att jimfora industriel-
la system och olika grupper av individer pd en global niva. Det
ir namligen ldtt ate stirra sig blind p& mate for olika linder och
fastna i diskussioner kring hur dessa métt mits.

Givetvis dr det viktigt att diskutera dessa matt och de mit-
metoder som de bygger pa, och det finns som sagt en hel del
kritik mot BNP-mattet, men dven mot Human Development
Index och det ekologiska fotavtrycket. Trots detta visar de tva
sistnimnda matten att den negativa inverkan pi miljon borde
begrinsas samtidigt som det minskliga vilstindet borde 6ka
for stora delar av jordens befolkning. Hir ligger den stora ut-
maningen. I stillet f6r att tro att en generell ekonomisk tillvixt
kommer att 16sa detta — alltsa att 5ka det minskliga vilstdndet
och samtidigt minska ekonomins negativa inverkan pd miljon —
krivs en annorlunda tankefigur. Otillvixt ir en sidan.

Minska konsumtionen?

Otillvixt utgar fran att jordens resurser dr begrinsade och dess-
utom ojimlikt fordelade. Ekonomin borde darfor anpassas si
att de resurser som trots allt behdvs nu och i framtiden — for
savil en siker livsmedelsproduktion som en tryggad energifor-
sorjning — kommer de minniskor till del som idag saknar detta.
I takt med att icke-fornybara resurser utarmas blir dessa allt dy-
rare. Ju djupare oljan eller kolen ligger, desto dyrare dr den att
utvinna. Sillsynta metaller som behdvs f6r mobiltillverkning
okar i pris, liksom exempelvis livsmedelsrivaror som kan 6ka
i pris pd grund av torka och oversvimningar i klimatférind-
ringarnas spar. Tillvixten kommer dirfor till ett allc hdgre pris.
Otillvixt erbjuder ett alternativ, ett alternativ som gynnar sivil
minniskan som miljon och allt levande diri.
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Till detta ska fogas att otillviixt inte forordas 6verallt, inom alla
omraden. Exempelvis leder mer ledig tid dver for egna projekt
eller ett storre engagemang i samhillslivet inte till ekonomisk
tillviixt, men till en annan typ av tillvixt, minskligt blomstran-
de. P4 liknande sitt kan ocksd en mer omfattande anvindning
av miljévinlig teknologi vara 6nskvird dven om det i sig inte
leder till ekonomisk tillvixt.

For grupper utan stabil inkomst eller utan tillforlitlig en-
ergiforsorjning dr forstas 6kade ekonomiska resurser 6nskvirda.
Inom andra omriden vore det tvirtom efterstrivansvirt med
en lingsammare tillvixttake, eller ingen tillvixt alls, till exempel
nir det kommer till forbrukningen av icke-férnybara resurser.
P4 detta vis kan de resurser som forbrukas bittre anpassas efter
jordens samlade biokapacitet och samtidigt férdelas mer rittvist.

For manga lonearbetare i USA och Europa framstar otillvixt
inte som en sirskilt attraktiv [6sning. Ett skl il detta ir siker-
ligen den daliga utvecklingen av real-l6nerna. Under de senaste
trettio aren har de faktiska lonenivierna inte stigit i samma takt
som virdeutvecklingen i samhillet. I praktiken har detta inne-
burit att en vanlig [6n ricker till mindre konsumtion én for tret-
tio &r sedan. Men konsumtionen halls indd uppe, mycket tack
vare en omfattande belining och hég skuldsittningsgrad. Vad
den hir kritiken av otillvixt missar 4r dock att otillvixt vinder
sig mot tanken att generell ekonomisk tillvixt skulle vara los-
ningen pé dessa problem. For visst krivs tillvixt, men inom vis-
sa omriden och for vissa grupper. Som politiskt mal dr generell
ekonomisk tillvixt dock fel vig framdt menar jag.

Kritikens ursprung och utveckling

For en del framstar otillvixt som ett modeord. Kritik mot till-
vixt har ju funnits linge, om 4n i olika former. Redan under
sent 1700-tal och tidigt 1800-tal blev britten Thomas Robert
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Malthus kind som en av de frimsta kritikerna av en okontrol-
lerad, stigande befolkningstillvixt. Det fanns en oro att livs-
medelsproduktionen inte skulle ricka till for att ge niring 4t
alla. For att undvika en framtida katastrof borde befolknings-
tillviixten kontrolleras, menade han, annars skulle tillgingen pa
odlingsbar landareal inte ricka till for att trygga livsmedelspro-
duktionen pa sikt. De hir tankegingarna har levt kvar linge,
om dn i en delvis annan form, sirskilt inom miljororelsen.

Den samtida kritiken mot tillvixt tog form under sent
1960-tal, samtidigt som den moderna miljérorelsen vixte fram.
Ar 1972 publicerades den vitt omskrivna boken 7Tillvixtens
grinser. Bakom boken stod en grupp forskare frain MIT i USA,
som pi uppdrag av Romklubben, en sammanslutning av hoga
politiker, foretagsledare, forskare och tjanstemin, skulle utreda
minsklighetens framtid. Detta under en tid d4 alternativa livs-
stilar och hégljudda protester priglade samhillsklimatet. I USA
hade Vietnamkriget dessutom slagit av tillvixttakten i ekono-
min tillfilligt. Mottagandet blev enormt. Boken 6versattes till
37 sprik och blev en bistsiljare.

En anledning var antagligen dess relativt enkla budskap: att
jordens resurser ir begrinsade, men att minskligheten forbru-
kar dessa som om de vore obegrinsade, dessutom i en allt hogre
take. Ett annat skal till forsiljningssuccén var troligen den ol-
jekris som brét ut aret efter publiceringen, och som tycktes be-
sanna en del av de férutsigelser som gjordes i boken. Enligt de
scenarier som utmalades i det avslutande kapitlet skulle jordens
resurser bérja tryta runt ar 2030, men redan innan dess skul-
le flera negativa efterverkningar mirkas av om inga dtgirder
vidtogs: oljebrist, matbrist, ekonomiska recessioner med mera.
Likt andra framtidsscenarier kritiserades boken hart. Den ut-
sattes till och med for regelritta smutskastningskampanjer.

Medan tdillviaxtkritiken i 7illvixtens grinser inriktade sig pa
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produktionsdelen i ekonomin och dess konsekvenser f6r miljén,
framfordes strax direfter en annan tillvixtkritik, vars udd riktades
mot konsumtionsdelen i ekonomin. I kélvattnet av Tillviixtens
griinser publicerade nimligen forskaren Fred Hirsh den mindre
uppmirksammade boken Tillvixtens sociala grinser. Den ekono-
miska tillvixten, menade han, drivs pd av att vi stindigt jimfor
oss med varandra. Om ens granne koper en ny finare bil, d vill
man inte vara simre sjilv. S4 sakta borjar man kanske se sig om
efter en ny bil i motsvarande standard. Givetvis ar detta en for-
enkling, men enligt Hirsh ér detta — vér ridsla att framsta som
otillrickliga eller mindre dugliga infor andra i vir direkta nirhet —
den frimsta drivkraften bakom den ekonomiska tillvixten.

Hir finns ocksd en motsigelse. Fér medan statuskonsum-
tionen avser att gora oss lyckligare, sd dr dess effekter de rake
motsatta. Istillet f6r uppfylla vara 6nskningar och behov, triggar
statuskonsumtionen igdng nya konsumtionsménster. I det linga
loppet innebir den stindiga strivan efter att hinga med i medel-
svenssons konsumtionsmonster till statusstress och statusingest.

En skillnad framtrider ocksd mellan 4 ena sidan illvixtkritik
som gar ut pd att den 6kade produktionen leder till en negativ
inverkan pd miljon — dir 18sningen innebir att den ekonomis-
ka tillvixten maste anpassas efter jordens begrinsade och icke-
fornybara resurser. Och 4 andra sidan tillvixtkritik som handlar
om att detta inte ir mojligt om inte samtidigt konsumtionsva-
norna, dtminstone i vistvirlden, ocksi forindras.

En stadig ekonomi

I boken Vilfiird utan tillvixt frin 2009 lanserar forskaren Tim
Jackson sin kritik mot tillvixtparadigmet och argumenterar
samtidigt for att det ir fulle méjlige ate leva ett fullgott liv utan
en stindigt vixande ekonomi. Han kopplar inte bara samman
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den kvantitativa och den kvalitativa tillvixtkritiken, han slar
dven tillbaka mot de teknologioptimister som menar att teknis-
ka landvinningar kommer géra det mojligt att stilla om sam-
hillet och ekonomin p4 en mer hillbar bana.

I likhet med Tillvéixtens grinser bygger Jacksons kritik i grun-
den pa en matematisk modell, men till detta fogar han dven
resonemang om de sociala och psykologiska faktorer som dri-
ver pd tillvixten. I Tillvixtens grinser inkluderar modellen hela
virlden och tillvixtens utveckling riknas fram p4 fem omraden:
befolkning, kapital, mat, icke-fornybara resurser samt forore-
ningar. Jacksons modell bygger pé betydligt mer begrinsad data,
men samtidigt mer tillforlitlig sidan. Han utgdr nimligen frin
nationalekonomen Peter Victors modeller av Kanadas ekonomi.

Modellen presenteras mer utférligt i den rapport som utgdr
grunden for boken, och som Jackson skrev pa uppdrag av brit-
tiska regeringens kommission om héllbar utveckling. Modellen
beaktar fattigdomsnivén, arbetslosheten, BNP per capita, stats-
skulden som andel av BND, samt nivdn pd utslipp av vixthus-
gaser. Tva olika framtidsscenarier presenteras. Ett kallas collapse
och bygger pa ett “business-as-usual”-scenario. Aven om till-
vixten dir stabiliseras pa en nivé strax under dagens, innebir
den samtidigt att arbetslésheten och fattigdomen véxer snabbt,
och att statsskulden som andel av BNP vixer. For att uppnd en
stadig ekonomi p4 trettio ars sikt, och samtidigt minska arbets-
18sheten, fattigdomen och utslippsnivderna, menar Jackson att
nettoinvesteringarna i ekonomin méste minska och strukturen
pa arbetsmarknaden férindras. Detta framtidsscenario kallar
Jackson resilience. Genom forindringar i beskattning och sta-
tens utgifter kan en forskjutning ske i nettoinvesteringar fran
privat till offentlig sektor. Arbetsldsheten kan stabiliseras pa en
lag nivd genom att befolkningen aldras och antalet arbetsfora
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personer minskar, men ocksi genom att aktivt dra ner pd anta-
let arbetade timmar i ekonomin.

I boken utvecklar han dessa resonemang. Dir siger han
bland annat att en arbetstidsférkortning och en minskning av
arbetslésheten enkelt kan dstadkommas om jobben delas bland
dem som ingdr i den arbetsféra befolkningen. Dessutom me-
nar han att offentlig sektor borde anstilla fler, eftersom det ir
minsklig omsorg och vird som betyder nigot nir allc kom-
mer omkring. Likasi argumenterar han for att offentlig sektor
borde anvinda skattemedel till ekologiska investeringar, och att
avkastningskraven pd dessa inte ska mitas i monetira termer,
utan i miljoforbittrande sidana.

Vad den tidigare kritiken mot tillvixt har gemensamt med
den samtida 4r att bada har fitt luft under vingarna under eko-
nomiska kriser, och under perioder da det ekonomiska systemet
har fatt utsta kritik frin sociala rérelser. Under slutet av 60-talet
och under borjan av 70-talet fanns en obéjlig kritik av kapita-
lismen, och i samband med finanskrisen 2008 har kritiken mot
det ekonomiska systemet tilltagit och blivit allt mer hégljudd.

Men det finns ocksd betydande skillnader. Medan 70-talets
tillviixtkritik limnade mycket osagt vad gillet l6sningarna pad
miljoproblemen, dé fakta antogs tala for sig sjilva och ddrmed
uppmana till handling, handlar dagens l6sningar om en bland-
ning av forskares och experters marknadslsningar.

Politikerna ses inte som viljestarka aktorer med ambitioner
att férindra samhillet och ekonomin. Istillet underordnas dven
de av det dvergripande samhillsmalet om ekonomisk tillvixt. F3
politiker ifragasitter detta mal. De globala klimatférhandlingar-
na har haft svirt att nd konkreta resultat tillrickligt snabbt. De
oinfriade 15ftena om att stilla om samhillet p& en mer hillbar
bana har dessutom gett cynikerna luft under vingarna — poli-
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tiker tycks sakna formaga att dstadkomma nigon substantiell
forindring. Bland otillvixt-forskarna finns ocksi en misstro
mot de etablerade politiska kanalerna. Hoppet stdr istillet till
de sociala rorelser som vuxit fram under beteckningen otillvixt.

Poingen

Otillvixt 4r inte bara ett begynnande forskningsfilt och en
maéngfacetterad social rorelse, det dr dven en 18sning pé tva av
de storsta problemen som vi stir infor idag: klimatforindring-
arna och den ekonomiska ojimlikheten. For minga av dem som
studerar och identifierar sig med otillvixt dr utgingspunkten
att ekonomisk tillvixt frvisso hojt levnadsstandarden for sto-
ra delar av jordens befolkning avsevirt, men att priset for detta
har varit vildigt hogt. Inte bara har den ekonomiska tillvixten
inneburit en hogre tillvixttake i férbrukningen av jordens icke-
fornybara resurser, dven koncentrationen i dgandet av jordens
tillgingar har 6kat. Dessutom star endast tio procent av hela jor-
dens befolkning for nira hilften av alla koldioxidutslipp.

Kritik mot tillvixt har funnits linge. Men karakeiren pd
det har forandrats i takt med att synen pa samhillet, och upp-
fattningen om politikernas roll diri, har forindrats. Tillvixt-
paradigmet har blivit s& pass ingrott att ekonomi inte lingre
betraktas som ett medel f6r att uppné andra samhillsmal, utan
som ett mél i sig sjilv.

Istallet for tillvixtparadigmet och en vixande ekonomi som
bide utarmar miljon och leder till en koncentration i dgandet
av jordens resurser, skulle en stadig ekonomi, med ritevist for-
delade resurser och energitillgingar, behovas. O
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Inliasta med
avfall — den
svara vigen mot

térebyggande

HERVE CORVELLEC
ANETTE SVINGSTEDT



EU har beslutat om en avfallstrappa — som handlar
om att vi i forsta hand ska forebygga avfall. Gér inte
det dr det aterbruk som giller, direfter atervinning

av materialet. I sista hand bor avfallet eldas upp for
energidtervinning eller liggas pa deponier. Men fragan
ar hur vi nér till det hégsta steget i avfallstrappan? Om
detta resonerar forskarna Hervé Corvellec och Anette
Svingstedt i sitt avsnitt, som framfor allt sitter fokus
pa hinder som avfallsorganisationer méter nir de ska

forebygga industriellt och kommersiellt avfall.



Inldsta med avfall - den svara vdgen mot férebyggande

AVFALL UTGOR EN global miljdutmaning av rang. Varje ir
produceras ca 2 miljarder ton hushéllsavfall (avfall som uppstir
efter den privata konsumtion), och mellan 5 och 8 miljarder
ton verksamhetsavfall (avfall som produceras i samband med
produktion och distribution av produkter och tjinster). I Sve-
rige blir det ca 1,2 kg hushillsavfall och 6,3 kg verksamhetsav-
fall per dag och person, vilket ligger nira det europeiska snittet.

Avfallsproduktionen utgdr ett systematiskt sléseri med ma-
terial och en brist pa framsynthet i resursforsorjning. Men den
utgor ocksi ett hot mot den fysiska miljén genom att fororena
grundvattnet eller forfula stadsmiljon). Avfall hotar folkhilsan,
t.ex. genom att framkalla allergier, sinka immunf6rsvaret, eller
sprida sjukdomar som denguefeber och kolera. Det hotar ock-
s4 det biologiska livet, t.ex. genom plast i havet. Avfall limnar
dven ett betydande bidrag till vir klimacpaverkan, till exempel
genom utslipp av koldioxid i samband med forbrinning av av-
fall och utslipp av metan fran deponier.

Avfallets negativa miljopaverkan ir sirskile pataglig i de fat-
tigare linderna, men giller ocksa i hogsta grad de rika dir det
produceras si mycket mer avfall.

Avfallet maste tas om hand och manga linder diribland
Sverige har genom dren tagit en rad initiativ for att kontrollera
och begrinsa avfallets negativa miljopaverkan som att sikra de-
ponier, rensa roken fran forbrinningsanliggningar, eller infora
producentansvar och andra tervinningssystem.

Klittra uppat i "avfallstrappan”

P4 senare &r har alternativen for avfallshantering inordnats i den
europeiska avfallshierarkin (ocksd kallad avfallstrappan i Sveri-
ge) som faststiller en prioritetsordning dir det bista sittet att ta
hand om avfall ir att férebygga dess forekomst, f6ljt av dterbruk,
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dtervinning, energiutvinning och till sist deponi. Avfallshierarkin
utgdr en laglig kraft inom EU och dirmed i dess medlemslinder.

Ledorden ir att EU:s medlemslinder ska klittra uppét i av-
fallshierarkin och en av de stora utmaningarna idag som den
svenska avfallspolitiken stdr infor dr att arbeta avfallsforebyg-
gande, dvs. minska avfallsmiingderna och dess farlighet. Det dr
dock ldttare sagt azr man ska forebygga avfall 4n att visa pa hur
man ska gora det.

Nedan beskrivs vissa av de inlasningar som hindrar ett effek-
tivt forebyggande av det avfall som vi producerar mest, nimligen
verksamhetsavfall. Dessa inlésningar blir ett exempel som visar
svarigheterna som finns i att driva det ridande ekonomiska sys-
temet mot hallbarhet. Det utesluter inte arbete for att stdtta kon-
sumenterna i att minska och sortera sitt avfall, men vi menar att
det ir dags nu att ligga mer fokus pa ocksd verksamhetsavfallet.

Fran goda exempel till inldsningar

Vi startade studien, som ligger till grund for detta kapitel, med
en undran om hur kommunala och privata avfallsorganisationer
som tar hand om avfall arbetar med att hjilpa sina foretagskun-
der, avfallsproducenterna, att forebygga och/eller minska sitt av-
fall. Frigan forindrades dock snabbt nir vi startade filtarbetet.
Redan vid de inledande intervjuerna visade det sig att informan-
terna hellre pratade om svérigheterna att hjilpa avfallsproduce-
rande foretag och offentliga organisationer att forebygga avfall
4n hur de lyckats utvecklas forebyggande strategier.

Genom att tala med foretridare f6r kommunala och privata
avfallsorganisationer, branschorganisationer, kommuner, och
konsultbolag inom avfall (totalt nitton intervjuer och deltagan-
de vid tvi semiminarier) forstirktes bilden av att det avfallsfore-
byggande arbetet riktat mot avfallsproducenterna férsvéras eller
hindras pd olika sitt. Merparten av de intervjuade ir eniga om
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att utvecklingen av det avfallsforebyggande arbetet rikear till £6-
retag gir for langsamt. De svarade till exempel s3 hir:

Mitt vergripande intryck dr att man famlar vildigt mycket.
Man har forstitt att det Gr viktigt men man har inte en aning
om egentligen hur man ska jobba med det och man har vil egent-
ligen inte ndgon aning heller om vem som ska jobba med det.

Det dir svirt att fi avfallsverksambeter att limna dtervinnings-

diskussionen och diskutera avfallsforebyggande.

I samtalen kom det dven fram att det forekommer avfallsfo-
rebyggande pionjirforsdk, men det som kinnetecknar ett f6-

rebyggande av verksamhetsavfall dr en rad inlisningar som vi
beskriver nedan.

Varfor dndra pa nigot som fungerar bra idag?
Begreppet inlasning himtade vi frin forskningen om 6verging-
en till en fossilfri energiférsorjning. En inlisning syftar till att
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de l8sningar som man efterstrivar pd dagens problem ménga
ginger begrinsas av de beslut och val som gjorts i historien. In-
lasningar syftar ocksd till systemldsningar som méter dagens
behov pa ett dillfredstillande sitt, men som hindrar att nya 15s-
ningar tas fram som svar till nya och framtida behov Ett ex-
empel ir dagens insamlingssystem for avfall som tillgodoser
behovet att virna om folkhilsan och att ta om hand energin i
avfallet — men som diremot inte dr fokuserade pd det alle vikei-
gare behovet av att forebygga avfall.

Inldsningar ir ofta vil fungerande system och en typisk
fraga till ndgon som pekar pa att ett tekniskt system lider av
inlasning dr: Varfor dndra pi nigot som fungerar och ir fram-
gangsrik? En inldsning omgirdas av stodjande koalitioner,
fran enskilda organisationer till etablerade teknologier, som har
mycket att vinna pd att motsitta sig férindringar och hélla till-
baka nya idéer till utveckling och forindring.

Men idven om det oftast 4r svért att bryta en inldsning ir det
inte omdijligt, till exempel nir det uppstdr en krissituation eller
nir omvirldens press for férandring blir tillrickligt omfattande,

vilket kan bli fallet med avfall.

Fyra inldsningar som inte gynnar avfallsforebyggande
Vi har sett fyra olika typer av inldsningar som liser in avfallsakto-
rer i syn- och arbetssitt som inte gynnar 6kat avfallsforebyggande.
Den forsta pekar mot branschens affirslogik, traditioner, af-
farsmodeller, affirsavtal och synsitt pa kunder. Den andra hand-
lar om minniskors vanor och forestillningar, i synnerhet hur
minniskor som arbetar i branschen ser pi sin roll, kompetens
och marknad. Den tredje ir av institutionell natur och handlar
om det ridande regelverket samt avsaknad av ekonomiska inci-
tament. Den fjirde inldsningen ir av materiell karaktir och avser
frimst den infrastruktur som finns uppbyggd kring avfall idag.
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1. Inlisning i en konventionell affirslogik

Den forsta inlasningen har sin grund i att det I6nar sig med avfall.
Flera av avfallsorganisationerna med ansvar fér insamling

av avfall har ett forflutet som dkeriverksamheter. I dessa har

det funnits en tradition, som till viss del fortfarande finns kvar,

som innebir att man fokuserar pa att ta fram effektiva [6sning-

ar for att limna och himta avfallscontainrar hos kunderna:

[Avfallsorganisationerna] dr mycket duktiga pé atr kora lastbi-
lar. De dir mycket duktiga pad att sitta ut containrar si att siga

och hitta logistikfordelarna.

Karngjinsten har varit att himta och limna containrar med av-
fall och det ir den tjinst man tjinar pengar pa

Diskussionerna béde internt och med kunderna handlar mer
om hur mycket det kostar att tomma en container in hur vi
kan foridla det som finns i containern.

Avfallsbranschen har ingen ling tradition av att anvinda kund-
begreppet. Fram till ganska nyligen pratade man om “abonnen-
ter pa/till avfallscontainrar”. Och pd motsvarande sitt handlar
ménga foretagsavtal om att himta eller leverera en viss mingd
avfall, vilket inte gynnar tanken pd ett avfallsférebyggande:

[Ett privat avfallsbolag som samlar in avfallet] avtalar [med
ett kommunalt avfallsbolag] om en viss méingd avfall till ett
visst faststillt pris. Levereras [av det insamlande avfallsbolaget]
en mindre méngd avfall in avtalat betalas ett hogre pris for att
bli av med avfallet. Detta uppliigg hindrar eller i alla fall gyn-
nar inte de respektive parterna att arbeta med avfallsforebyg-
gande drgirder.
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Intervjupersonerna pratar om raka och tydliga kop och siljfér-
hallanden mellan kund och avfallsorganisation:

Avfallsorganisationen, dr inrviktade pa att gira affirer, det ir
sista raden som riknas. Tjinster som har for lag marginal eller
som inte direkt ger lonsambet avstdr man girna ifrin till for-
man for affirer med stora marginaler.

Det ir den enskilda transaktionens I6nsamhet som stir i centr-
um. Nigot forenklat utrycke handlar det om att képa avfall
billigt och silja det dyrt. Olika typer av avfallsorganisationer
har si klart olika affirsmodeller, inte minst beroende pa om
aktoren ansvarar for insamling av avfall och/eller ansvarar for
avfallsbehandling. Men de vi intervjuade menar att ridande af-
farsmodeller for de flesta avfallsorganisationer 4r problematiska
utifrdn ett avfallsforebyggande perspektiv dirfor ate dessa inte
stimulerar till minskad avfallsproduktion utan snarare till 6kad
hantering av allt storre mingder avfall:

Samtligas affrsmodeller bygger ju pd arr desto mer avfall du
tar emot desto mer pengar tjdnar du. Sé dr det och der har ju
tjdnatr kommunerna véldigt vil men nir man di ska upp i de
tvd oversta trapporna som att man faktiskt ska minimera och
forebygga si sitter man ju alltsd lite i klistret dirfor atr ekono-
min ska ju samtidigt hinga ihop.

Det dir fortfarande lonsamt att ta hand om avfall. Detta ir ett
problem. Det finns en tradition i branschen, ett beteende som
handlar om att det finns pengar i avfall. Gamla affirsmodeller
som gynnar avfallshantering.
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Konstruktionen av affirsmodellen hindrar en snabbare och
mer omfattande utveckling av avfallsférebyggandet. Dessutom
ar det ldga marginaler i de forebyggande tjinster som idag er-
bjuds som utbildning och ridgivning jimfért med sjilva kirn-
tjansten som insamling, sortering, transporter, itervinning eller
annan behandling av avfallet.

Nigra av de vi intervjuat menar att i stillet borde man for-
soka hitta nya affirsmodeller som frimjar utveckling av nya
idéer till 6kat avfallsférebyggande. I de berittelser som infor-
manterna ger vixer det fram en bild av en bransch priglad av
ett konventionellt transaktionsperspektiv organiserad kring av-
fallsvolymen. Det gors f& anstringningar for att féra samman
de som producerar avfall med de som samlar in och som be-
handlar avfallet for att minska avfallsmingderna.

2. Inldsning i vanor och forestillningar

Den andra inlésningen ir relaterad till hur minniskor i avfalls-
organisationer ser pd sin kompetens, sitt arbetssitt och avfalls-
marknaden.

De vi intervjuat betonar att de som arbetar med avfallsfra-
gor 4r kunniga och har stor avfallskompetens. Diremot saknas
det ofta tilltro att den egna kompetensen kan anvindas for att
hjilpa avfallsproducenterna att minska sitt avfall:

Menar du att vi skulle gi till vira kunder att siga dt dem vad
de ska gora? Skulle vi siga si ska ni inte gora? Vi kan ju inget
om deras produktion.

Samtidigt reflekterar en del av de intervjuade dver de avfalls-

tjdnster som redan finns som sorteringshjilp, utbildningar och
radgivning, och vad som skulle behovas utéver detta:
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Vi behiver komma in redan i inkipsfasen. Men dir dr vi inte.
Vi dr inte alls med i denna fas och det éir diir vi skulle kunna
paverka for att minska avfallsmingderna.

Behovet av utveckling och forindring méter dessutom en ma-
nagementkultur som anser att det saknas férutsittningar i
organisationen for att arbeta med avfallsminimering eller f6-
rebyggande av avfall. I intervjuerna pekas det pd att de flesta
chefer idag i den hir branschen har en teknisk utbildning som
leder att man girna tar sig an tekniska problem snarare 4n fra-
gor som avfallsférebyggande, mjuka frigor som flera kallar det.
Avfallsbranschen har inte heller en tradition av att sitta nira
samverkan med kunderna i fokus, menar de vi intervjuat, och
ddrfor har inte heller ledningen varit inriktade pd att utveckla
mer samverkande nira relationer med kunderna. Det 4r nigot
som kan behdovas for att tillsammans med kunderna arbeta for
okat avfallsférebyggande. En av dem vi intervjuade betonade
att framtida chefer i avfallsorganisationer behéver en profil som
prioriterar utveckling av relationer och kommunikation fér att
kunna géra nya typer av affirer.

Aven nir foretridare for avfallsorganisationer tror att de
skulle kunna gora mer, upplever de att efterfrigan pé deras av-
fallskompetens ir svag. Deras kunder séker i dagsliget inte ef-
ter, i alla fall inte uttryckligen, hjilp hos avfallsorganisationen
for att minska sitt avfall.

Det vi gor beror viildigt mycket pa véira kunders ambitionsniva.
Vad de vill styr vad vi kan gira for att oka avfallsforebyggandet.
Det verkar som att avfallsforebyggande ir mindre naturligt att
arbeta med.
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Ambitionsnivin vad giller miljo och héllbarbet (avfallsfore-
byggande) ir for lig hos vira kunder. Denna ambitionsnivi
mdste hdjas och vi mdste arbeta med att forsika hija deras am-
bitionsniva.

Medan vissa ger uttryck for att den egna avfallsorganisationen
visar ett svalt intresse for att personalens avfallskompetens an-
vinds i forebyggande syfte, menar andra att kundernas bris-
tande intresse for avfallsforebyggande stir i kontrast dll de
avfallsforebyggande ambitioner som manga avfallsorganisatio-
ner ger uttryck for.

I grunden 4r det svart att visa att alla har nagot att vinna pa
att férebygga uppkomsten av avfall, vilket forklarar att avfalls-
forebyggande inte har fitc ndgot tydligt fiste i praktiken. Ett
samspel mellan osikerhet 6ver den egna kompetensen att ut-
veckla avfallsforebyggande tjdnster och en svag efterfrigan av
sidana tjinster gor att de politiska ambitionerna som finns hit-
tills har varit svira att genomfora.

3. Inldsning i institutionella strukturer

De som intervjuats betonar att det saknas regelverk som ger in-
citament till, och stiller krav pa bade avfallsproducenter och
avfallsorganisationer att kliva uppat i avfallshierarkin. Det ef-
terfrigas bland annat storre mojligheter att kunna kontrollera
och folja upp hur organisationer som producerar avfall arbetar
ocksd med att forebygga avfall:

Kommunens miljoinspektorer skulle kunna stilla kontrolleran-
de fragor till en avfallsproducerande verksambet som: Hur har

ni arbetat avfallsforebyggande, hur mycket har ni minskat era

avfallsméingder under dret etc.?
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Man borde ocksd kunna sitta krav pa avfallsférebyggande vid
upphandlingar:

Istillet for och ha de hir vanliga upphandlingsrundorna som
oftast gér till de som betalar ligst pris eller kan ge ligst pris pd
tidnsten s vill man istillet striva efter att hitta ett alternativ
som gér ut pa att upphandlarna siger: det héir vill vi uppna”.
Vi bryr oss inte om hur ni gor det, bara ni visar pa att vi kan
nd de hir avfallsmélen. Det innebir att det blir en funktions-
upphandling istillet for att som nu lita den med biést pris fii
upphandlingen.

Det behovs ocksa ett regelverk som bittre tar hinsyn till det
avfall som uppstir nir man producerar produkter och tjinster.

For att fi siilja en produkt pé den svenska marknaden ska det
vara reglerat hur produkten ska tas om hand nir den blir till
avfall. Det innebir att producenter mdste redovisa sin produk-
tionsprocess for att det ska gi att faststiilla hur avfallet ska tas
om hand. Eller om man vet hur den producerats underlirtar
det for att kunna finna nya kreativa losningar for atr dtervin-
na produkren nir den blir till avfall, eller si kan man redan i
produktionsprocessen forindra négor som gor att dtervinning-
en okar. Det behivs styrmedel som tvingar foretag att arbeta
att ta sig higre upp i avfallstrappan.

Utvecklingen av avfallsforebyggande hélls tillbaka av att det sak-
nas tydliga ekonomiska incitament for att forebygga att avfall
uppkommer. De vi triffade i vir studie efterfrigar drivkrafter som
skapar utrymme fér bide avfallsorganisationer och deras kunder
att f3 lonsamhet i innovativa avfallsférebyggande dtgirder. En ut-
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veckling mot avfallsférebyggande behéver ta sin utgingspunkt i
avfallsaktorernas mél och verksamhetslogik, till exempel att for-
verkliga politiska ambitioner for offentliga aktorer eller uppna
l6nsamhet for de privata. Sirskilt den senare anses problematiske.
Nigra av de intervjuade pétalar att det 4r problematiskt att
utveckla ett 6kat samarbete med kunderna i syfte att minska av-
fallsmingderna eftersom det inte finns ndgra direkta och tydliga
ekonomiska incitament for avfallsforebyggande varken for av-
fallsproducenterna eller avfallsorganisationerna. Ndgra undrar:

Hur kan man fi nigon [avfallsorganisation] som tjanar peng-
ar pd avfall att dgna sig it att avfallsforebygga?

Den undran grundar sig i att kundens kostnad for avfallshante-
ring i dagsldget 4r lag i forhdllande till andra kostnader:

Avfallskostnaden for ett [bygg[projekt ér 0,3 procent av den to-
tala kostnaden. Ofta fér vi hora frin vira kunder “du det dir
Gr jittebra det dir med avfall men jag ska faktiskt bygga ett
hus hir si jag har inte tid med avfallet nu.” Det dr ndigot som
ska bara ska vick och fungera sé att siga.

D4 idr det svért att vicka intresse hos avfallsproducenterna for
ett mer systematiskt arbete med att forebygga uppkomsten av
avfallet. Det 4r for billigt med avfallshantering for att bereda
plats for anviindningen av den avfallsférebyggande kompetens
som avfallsorganisationer har.

4. Inlasning i infrastruktur

Slutligen pekar de som vi intervjuat pa att befintlig infrastruk-
tur kring hantering av avfall, till exempel férbrinningsanligg-
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ningar men dven atervinningssystem och deponier, kan frsvira
satsningar pd avfallsférebyggande arbete. Infrastrukturer for in-
samling och hantering av avfall som anses fungera pi ett tek-
nisk, miljomissigt och ekonomiske tillfredsstillande sitt skapar
inlasningar genom att de gor det svérare att motivera satsningar
pd alternativa sitt att férhalla sig till avfall.

En av de intervjuade menar att avfallsforbrinning priorite-
ras pa bekostnad av innovativa avfallsminimerande 16sningar.
Forbrinningsanliggningarna, som binder mycket kapital, byg-
ger pé att dessa miste ticka en del av sina kostnader for avfalls-
hanteringen genom att silja den energi som produceras s att
avfallstaxan kan héllas nere. Energileveranserna ofta bundna i
kontrakt som l6per under mycket lang tidsperiod. Och det ra-
der en éverkapacitet hos férbrinningsanliggningarna som gor
att minskande avfallsmingder i Sverige maste kompenseras
med 6kad import av avfall.

ForbrinningsJanliggningarna behéver brinsle. Detta Gkar
inte incitamenten for avfallsforebyggandet.

Vira forbrinningsanliggningar stir och ropar efter avfall. Vad
ska vi gora? Det Gr si det dr.

Ovanstdende resonemang giller inte enbart for férbrinnings-
anliggningar. Aven materialatervinning vilar pa infrastrukturer
som 4r uppbyggda f6r att ta hand om stora mingder avfall, som
nu kan vara hotade av en utveckling mot mindre mingder av-
fall. En av de intervjuade resonerar:

Ja, vad jag menar med det ir ju att som det ser ut nu s ir
det ju vir niring att ta emot och behandla avfall pa bista sitt.
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Kommer det ingenting s har vi mindre och gora kan man ju
siga. Om vi inte stiller om skutan pé négot sitt.

Fragan om infrastrukturell inlasning giller alltsa lika mycket for
insamlingsmodellerna, atervinningscentralerna och férbrin-
ningsanliggningarna. I detta avseende hinger problematiken
med den infrastrukturella inldsningen intimt ihop med de tidi-
gare diskuterade ekonomiska incitamenten.

Befintliga avfallsinfrastrukeurer stédjer i dagsldget frimst
dtgirder och aktiviteter som bidrar till att vilsorterat avfall
strommar in tll forbrinningsanliggningen snarare dn att de
ger stod &t minskad instrémning av avfall. Den befintliga av-
fallsinfrastrukturen liser de ekonomiska fléden till avfallsflo-
den och frigan om att generera ekonomiska fléden av mindre
snarare in mer avfallsmaterial dterkommer som en central ut-
maning for avfallsfdrebyggande.

Vigen mot upplasningar

De fyra inldsningarna vi har beskrivit dr inte oberoende av var-
andra utan forstirker varandra. De skapar ett gap mellan 4 ena
sidan den politiska viljan att arbeta avfallsférebyggande och en
medvetenhet hos avfallsorganisationerna om behovet av avfalls-
forebyggande — och 4 andra sidan hur avfallsorganisationer ser
pa mojligheten att utveckla avfallsférebyggande.

Ett traditionsbundet sitt att gora affirer hindrar ate avfall
forebyggs. Det handlar om insamling och behandling av avfall,
branschens egen syn pd den egna kompetensen, en outvecklad
marknad for avfallsforebyggande tjinster, en brist pd lagmissiga
och ekonomiska incitament samt befintliga avfallsinfrastrukturer.

Denna sammanvivning av historiska, kulturella, materiella,
lagliga, ekonomiska, foretagsekonomiska och minskliga fakto-
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rer dr illustrativ for att beskriva de svirigheter som finns med
att nysta upp vad som binder ihop den ridande ekonomiska
ordningen och initiera en éverging mot en mer hallbar forsdrj-
ning. Det dr dirfor angeliget att stilla sig frigan om de inlds-
ningar som kinnetecknar avfallsférebyggande idag kan brytas.

Som forskare tror vi att det som behdvs ir ett titare sam-
verkan mellan de som producerar och hanterar avfall s3 att de
forutsittningar, kompetens och behov som respektive part har
mots. Erfarenheter frin andra tjinstesektorer pekar entydigt pa
att det dr i samarbetet mellan kund och leverantor som virde
skapas, vilket bekriftas av de fi exempel av fungerande avfalls-
forebyggande aktiviteter som finns

Ser man pa vad som hinder kring forebyggande av hus-
hallsavfall mirker man att det ir ofta andra aktorer 4n de kon-
ventionella avfallsorganisationerna som driver utvecklingen.
Avfallsbranschen ir aktiv, men méinga initiativ kommer frin ex-
empelvis konsumentféreningar, kommunala miljoavdelningar
eller miljtekniska foretag, men dven producerande foretag och
aktivister. Detta idr kanske inte sa konstigt dé ett forebyggande av
avfall sker innan avfall uppstar och ir dirfor egentligen inte en
tydlig avfallsfraga. En framvixt av nya aktorer utgor en mojlig-
het att utveckla avfallsforebyggande gjinster. Dessutom pekar
de vi talat med pa ett behov av ekonomiska och juridiska styr-
medel som skulle forstirka de avfallsforebyggande initiativen.

Samtidigt kan forutsiteningar for ett avfallsférebyggande fin-
nas i en enklare och radikalare vigran att acceptera avfall. P4 sam-
ma sitt som hushéllen engagerat sig i sitt avfall, behover foretag
komma nirmare det avfall som de producerar — i stillet for att
ndja sig med att nigon annan kommer och avligsnar det. Avfalls-
forebyggande ir inte nigot som bara kan mitas i reda pengar.
Stora miljévirden star pa spel. Vigra avfall borde vara mottot. O

1208/



Foto: Kennet Ruona

Inldsta med avfall - den svara vdgen mot férebyggande

Studien som ligger till grund fér detta kapitel &r finansierat av Helsingborgs stad
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gande.

Anette Svingstedt ar lektor i tjanstevetenskap vid Institutionen for service ma-
nagement och tjdnstevetenskap, Campus Helsingborg, Lunds universitet. Hon
deltar i olika forskningsprojekt om avfallstjanster och avfallsférebyggande, samt
andra projekt med fokus pé olika aspekter inom handel.

Foto: Patrik Hekkala
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Vigar mot
ett hallbart
internet

ANDERS ] JOHANSSON



Genom att resonera om hur vi kan na hallbarare
16sningar for vara digitala nitverk, sitter IT-forskaren
Anders ] Johansson fingret pa en viktig friga. Hur kan
vi designa véra prylar sa att de gir att reparera eller fa
nya anvindningsomraden? Idag har vi en slit-och-sling
mentalitet som behéver dndras drastiskt for att vi ska
virna mer om véra naturresurser — bdde den energi och

de material som behovs f6r produkterna vi konsumerar

i en allt snabbare takt.



Vagar mot ett hallbart internet

DEN FORSTA HOBBYDATORN jag kdpte i mitten av 80-talet,
en Sinclair ZX81, kostade runt en tusenlapp och drog en tred-
jedels watt. Den hade ingen skirm, utan man kopplade den
till en v f6r ate kunna anvinda den. Den senaste hobbydatorn
jag kopte, en Raspberry Pi 2, kostade lika mycket med néd-
vindig kringutrustning, kopplas ocksé den till teven och drar
lika mycket strom. De har samma mal, att fungera som billiga
plattformar f6r att lira sig om datorer och programmering.

Aven om teknikutvecklingen gor att min Raspberry Pi har
en miljon ginger sd mycket minne och utfor sina berikningar
tusen ginger snabbare 4n min forsta dator, si drar den fortfa-
rande lika mycket energi som den dator jag kopte for trettio r
sedan. Det jag gor presenteras mycket snyggare nu dn forr, men
jag gor i princip samma saker pd den nu som dé. S samridigt
som utvecklingen har gatt framat har den ocks? sttt helt stil-
la. Utvecklingen har mest handlat om att forbittra prestandan
och upplevelsen, och mycket mindre om att f den mer hillbar
och energisnal.

Den stindigt uppkopplade minniskan

En sak som inte fanns pd mitten av 80-talet var internet som vi
kinner det idag. Och att kunna komma &t det tradlost r vil-
digt praktiske. Vikan i princip nir som helst nd all information
vi behover, bestilla de prylar vi saknar och hilla kontakt med
vara vinner. Detta sker med olika tekniska 18sningar, som WiFi
eller mobilnitet. Det finns till och med lésningar som gér att
vi dven langt ute i vildmarken kan koppla upp oss genom att
anvinda satelliter som kretsar runt jorden.

Samtidigt har denna konstanta méjlighet till uppkoppling
lett till att véra applikationer, de appar och program vi anvin-
der, konstant kommunicerar med nitet. Det ir till och med si
att minga av dem inte ens fungerar om vi inte har tillging till
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nagot nit. Alla som nagon gang rest utanfor Sverige och stingt
av roaming for att inte drabbas av oticka 6verraskningar i rik-
ningshdgen nir man kommer hem har mirke ate plotslige sd
slutar vildigt manga av de appar man brukar anvinda att fung-
era. Detta eftersom de ir skrivna si att de miste ha kontake
med centrala servrar hela tiden, dven om det inte ir helt néd-
vindigt for att de ska kunna fungera.

Ett konkret exempel ir de kartprogram som finns i mobi-
len. Standardprogrammen laddar ner kartor efter hand som jag
reser, och de kommer att behéva ladda ner kartor dven nir jag
dr och kor pa smavigar lingt ute i en skog som lingst fran bas-
stationerna. Det dr da som det gir it som mest energi for att
kommunicera.

Det finns ett energisndlare alternativ. Programmen skulle
anvinda den information de har om vart jag ir pa vig, vilket
ofta ir kidnt dven for programmet eftersom jag anvinder kart-
programmet som navigator och har bett det berikna en res-
rutt. Programmet skulle kunna ladda ner alla kartor jag behover
lings hela resan s fort jag 4r ndra en basstation, dir det r en-
ergimissigt effektivare att verfora data. Nir jag sedan dr ute
i skogen langt frin basstationerna, behover programmet bara
ladda ner ytterligare information om jag missar instruktioner-
na fran navigatorn och kér fel. Detta skulle spara energi i min
mobil, och leda till att batteriet ricker lingre.

Hallbara system motverkas av gratis tjinster

Vi kan sitta in detta i ect hillbarhetsperspektiv. Ect mer hill-
bart alternativ ir att vilja att kommunicera sa lite som majligt,
och helst inte alls nir man bara har tillging till nit som kri-
ver mycket energi per bit eller bokstav. Vi skulle i stillet kunna
vilja att kommunicera mycket de ginger det kriver lite energj,
som nir man ir nira en basstation fér mobilnitet eller WiFi.
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En sak som idag motverkar en sidan 13sning ir att det ocksd
byggts upp ett antal affirsmodeller runt antagandet om den
stindigt uppkopplade minniskan. Affirsmodeller som ofta
bygger pa att man erbjuder tjinsten gratis mot att man har
full tillgang till hur den anvinds och i sin tur kan silja denna
data, enskilt eller som sammanslagen statistik. En 6vergéng till
att bara ladda ner data nir det beh6vs kriver en omstillning av
dessa foretag, och antagligen ett nytt beteende hos anvindar-
na di foretagen skulle behéva ta betalt pé nya sitt, till exempel
direkt for programvaran i stillet. Det finns idag kartprogram
som fungerar pa detta sitt. Alla kostar inte pengar, utan en del
bygger pa 6ppna standarder dir anvindarna sjilva ir med och
forbdttrar programmet och kartorna. Hir betalar anvindarna
genom att sjilva bidra med sin tid.

Att programmerare idag antar att vi alltid har tillging «ill ect
nitverk har ocksa lett till att vi inte utnyttjar hela den utveck-
ling vi sett hos datortekniken. Minne har blivit innu billigare
in processorkraft relativt sett, men det finns en trend i att inte
spara data lokalt i den egna datorn utan istillet centralt i stora
serverhallar. Detta har definitive fordelar ur bekvimlighetssyn-
punkt, men gor ocksa att vi maste anvinda energi till att kom-
municera dven dé vi egentligen skulle kunna lata bli, eftersom
vi annars inte har tillging till var data, som vira foton och filer.

Prylar som snabbt blir ”gamla”

Men ett hallbart internet innebir inte bara att vi ska anvinda
det pa ett hdllbart sitt, utan ocksd att de prylar vi anvinder for
att kommunicera med internet ska vara hillbara. Idag ir det
tveksamt om vi kan kalla dem det, speciellt som vi byter ut dem
i snabb takt. Och inte bara for att de gir sénder, utan ofta ocksd
for att de kiinns omoderna eller helt enkelt slutar fungera efter-
som deras mjukvara inte lingre uppdateras.
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En skillnad finns under ”skalet” och har konsekvenser ur ett
hallbarhetsperspektiv. Hir 4r det en stor skillnad pa dagens tek-
nik och girdagens. Vir teknik bestr allt mer av specialtill-
verkade delar som ir svira att anvinda till ndgot annat. Men
delarna ir ocksd allt mer skyddade och hemliga for oss konsu-
menter som har kdpt och dger en pryl. Vi har bara tillging till
att anvinda dem for det de 4r designade till att gora, och myck-
et begrinsade mojligheter till att dndra prylarnas funktion el-
ler anvinda dem till delar i ndgot annat. Det 4r ocksa idag ofta
mycket svért att ta isir och reparera nigot, som en sprucken
skirm eller en kranglande knapp, jimfort med forr.

Min egen karridr inom radioteknik bérjade bland annat
med att jag reparerade gamla radioapparater t slikten. Dessa
var hopskruvade med vanliga skruvar och deras kopplings-
schema fanns klistrade pa insidan for att gora felsékning och
reparation enkelt. Idag dr apparater ofta ihopklistrade, eller
ihopskruvade med skruvar som ir specialtillverkade for att vara
svira att hitta en passande skruvmejsel till. Kretscheman och
servicemanualer ir ofta klassade som foretagshemligheter. Visst
har vi vunnit nagot pa utvecklingen, en radio eller mobiltelefon
dr idag mycket mindre och mer litt att flytta med sig 4n de var
forr. Men samtidigt har vi ocksd forlorat mojligheten att laga,
dndra pé och ateranvinda vara tekniska prylar.

Snabbt féraldrade program
Ytterligare en konsekvens av utvecklingen ir att vildige mycket
av den teknik vi har runt oss innehaller sm3 datorer, som i sin tur
innehéller program som ir nédvindiga for att prylarna ska fung-
era. Och prylarna ir i alle stérre grad ihopkopplade med varandra.
Ett exempel ir den stegriknare jag anvinder for att halla
reda pd att jag ror mig tillrickligt varje dag. Den fungerar inte
helt utan en app i telefonen, vilken i sin tur inte fungerar utan
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att vara uppkopplad till nitet. S3 en stegriknare kan vara helt
beroende av att foretaget bakom den fortfarande finns kvar,
och dven att det haller liv i sina webbservrar och uppdaterar sin
app sé att den fortfarande fungerar med en mobiltelefon. Det
senare ir ett problem, eftersom versionerna av operativsystem i
telefonerna avléser varandra i snabbt tempo. Det ir inte alltid
ett alternativ att behélla de gamla versionerna, di den nya ver-
sionen ir nodvindig att uppdatera till eftersom man har hittat
sikerhetsbrister i den forra.

Samma sak giller for tillbehor till datorer, ddr det krévs att
det finns uppdaterade drivrutiner for att de ska kunna fungera.
Jag har sjilv en lada hemma med fullt fungerande datortillbe-
hér, tillbehor som inte lingre 4r anvindbara eftersom det inte
finns nagra drivrutiner till dem som 4r anpassade till datorernas
moderna operativsystem.

En 18sning pa detta skulle vara att det utvecklades nya driv-
rutiner till dessa datortillbehdr, men fdretagen som en ging
producerade dem har ingen motivation att gora det, eftersom
de inte tjanar nigra pengar pa det. For dem skulle det endast
bli en utgift. Alternativet r att nigon annan skulle gora detta,
antingen som hobby eller bygga ett foretag runt det. Problemet
ar kulturen att mycket, for att inte sdga allt, 4r att klassa som
en foretagshemlighet. Det gor att vi idag vet vildigt lite om hur
véra prylar egentligen fungerar och dr uppbyggda, och da blir
det vildigt svart att utveckla nya drivrutiner fér nigon utom-
stdende. Forutom detta har vi dven satt upp legala hinder i form
av upphovsrittslagstiftning och nirliggande regler som gor det
direke olagligt att i vissa fall ens forsoka gora det.

Siljer hellre nya prylar
Ytterligare ett alternativ till att slinga gamla prylar, eller samla
dem i en lida, skulle vara att programmera om dem s3 att de
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fyllde ett helt nytt syfte. Den gamla ldsplattan kunde bli en foto-
ram, eller en fjirrkontroll till teven. Eller sittas pa kylskapet och
visa dagens vider. Tyvirr dr tekniken dven hir s inlast och hem-
lig att det dr mycket svart, om ens méjligt, att ta reda pa hur saker
ir uppbyggda sa att de skulle g att programmera om. Foretagen
har mycket litet intresse av detta och siljer hellre en ny pryl till oss.

Det finns alternativ till hur detta fungerar idag. Ett ér ate £6-
retagen skulle gora sina servicemanualer offentliga och dven pu-
blicera detaljer om hur prylarna dr konstruerade sd att de skulle
kunna repareras, programmeras om och dteranvindas i mycket
storre utstrickning. Det skulle inte vara nédvindigt att publi-
cera allt direkt, utan det skulle kunna ske efter ett antal ar for
att inte forlora konkurrensfordelar. Pa sd sitt skulle livstiden for
ildre elektronik forlingas.

Ett annat alternativ dr att anvinda helt 6ppna program,
med Sppen killkod (s& kallad open source) och hirdvara (open
hardware), dir sjilva idén ir att all kunskap om produkten ska
vara offentlig. Det ir dock inte helt sjilvklart hur man kombi-
nerar det med att halla liv i etct modernt féretag, dir patent och
upphovsritt ingir som en visentlig del av foretagets virdering.

Det finns ett par exempel pé foretag som har lyckats géra
affidrer med helt 6ppen hardvara, men ocksa exempel pa att nir
foretaget har vixt sig lite storre har de blivit uppképta av en
storre koncern som slutat att publicera detaljer om produkter-
na och istillet bérja hilla dem hemliga. Oppen hardvara kan
ses som ett hallbarare alternativ dir det finns stérre maojligheter
att dteranvinda hardvaran, in med en skyddad och hemlig los-
ning som ir det vanliga idag.

Framtidens héllbara IT-16sningar?
En intressant teknikutveckling som sker idag dr programmer-
bara radioapparater (soffware define radio), det vill siga en
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radioenhet som kan vara allt frin en mobiltelefon till en bassta-
tion for WiFi eller en P3-mottagare, helt och hallet beroende
pa vilket program vi laddar upp till den.

Fordelen ir att samma slags elektronik, det vill siga hird-
vara, gir att anvinda till flera olika saker, och till nya saker da
utvecklingen har gitt framat. Denna férdel kommer bara att
kunna utnyttjas fullt ut om vi verkligen kan gora detta — den
forsvinner nistan helt om méjligheterna dill att programmera
om radion endast ir tillginglig for de som har konstruerat den.
Idag ir det heller inte helt sjdlvklart att dessa radioapparater 4r
bittre ur ett hallbarhetsperspektiv, eftersom de inte 4r fullt sa
flexibla som man skulle kunna hoppas. Det gir med andra ord
inte att f3 dem att ta emot vilka signaler som helst utan att byta
ut vissa delar. En annan nackdel 4r ocksd att de drar mer energi
in en enhet som ir byggd for ett enda syfte, och att det finns
problem med licenser och tillstdnd att l6sa innan dessa kan bli
rena konsumentproduketer.

Ett hallbart internet har minga dimensioner, fler in vad
jag fatt plats med hir. Nigot som inte minst spelar roll 4r den
energi som gér at for att driva alla de servrar som ger oss vira
webbsidor, film och musik, och de material som anvints for att
bygga vara prylar, och hur de framstillts.

Avslutningsvis kan vi 4ven titta pd internet ur ett helt annat
perspektiv — ett synsitt som skulle kunna spara samhillet bade
tid och resurser i form av fossil energi. For nir vi strivar efter att
bygga ett hallbart samhille finns det stora mojligheter i att an-
vinda internet for att minska resande och transporter. Detta ir
inte en sjilvklar konsekvens av internet i sig, utan kriver att vi
viljer att anvinda det pi ett sddant sitt. Drivkraften i att kom-
ma dit, och dven att fi de lsningar jag nimnt hir ovan, ligger
inte bara hos industrin som kan erbjuda dem till oss, utan ocksd
hos konsumenterna som maste efterfriga och vilja dem. O
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15 HALLBARA LOSNINGAR
FOR FRAMTIDEN

HALLBARHETSFORUM | LUNDS UNIVERSITET

Vad innebér egentligen en hallbar utveckling? Hur gar man
fran ord till handling? Och hur ser vdgen mot en fossilfri
framtid ut? Det &r nagra av de fragor som utforskas i den
andra boken i Lunds universitets antologiserie om forskning
och var tids stora utmaningar.

Fossila branslen mojliggjorde den industriella revolutionen, vilket
har lamnat sina avtryck pa gott och ont. Nu star vi infér en omfat-
tande omstallning till ett fossilfritt samhalle. Samtidigt &r en hallbar
framtid s& mycket mer an bara gron teknik. Det handlar om ett hel-
hetstankande i arbetet med halsa, miljo och ménskliga rattigheter.
2015 beslutade vérldens lander om sjutton globala hallbarhetsmal
som satter riktningen och inspirerar.

Antologin 15 hallbara I6sningar fér framtiden presenterar femton
6gonblicksbilder, presenterade av olika forskare vid Lunds univer-
sitet som vill inspirera, informera och utmana. Férhoppningen éar att
vacka intresse och uppmuntra till samtal om hur vi gar fran ord till
handling i arbetet mot en hallbar framtid.

Lunds universitets Hallbarhetsforum é&r en universitets-
gemensam paraplyorganisation som binder samman och stédjer
universitets klimat-, energi- och hallbarhetsforskning. Hallbarhets-
forum ska utgora en bro mellan samhéllet och akademin inom
dessa omraden.

www.hallbarhet.lu.se
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