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Sammanfattning

Energimyndigheten har haft regeringens uppdrag att foreslé tv4 till fem
lampliga indikatorer for att folja upp det dvergripande malet om
ekologisk hallbarhet inom energipolitiken. Féreslagna indikatorer ska
motiveras och bér om mojligt baseras pa befintlig statistik med tidsserier
som gér att f6lja minst tio &r bakat i tiden dér det 4r mojligt.

Energimyndigheten har undersokt ett antal indikatorer, baserade pa
befintlig statistik. Men myndigheten konstaterar samtidigt att dessa fyra
indikatorer inte skulle vara ett funktionellt sétt att folja hela
energisystemets paverkan pé ekologisk hallbarhet.

Flera utmaningar uppstér kopplade till begreppet ekologisk hallbarhet —
begreppet ar brett och innehdller ménga dimensioner, som var och en
innehaller ménga komplexa samband. Att anvidnda ett fatal indikatorer for
att beskriva ett s& brett och komplext begrepp riskerar att leda till
reduktionism. Det bor dven noteras att det inte finns ndgot konkret mal
for ekologisk hallbarhet. Vidare ar energisystemet mycket komplext,
vilket gor det &nnu mer komplicerat att sammanfatta energisystemets
paverkan pa ekologisk héllbarhet i ett fatal indikatorer. En annan
svarighet ligger i att skilja ut energisystemets paverkan pa ekologisk
hallbarhet frdn den paverkan som sker frdn annan mansklig aktivitet.

Dessa forutsittningar utgor en rad konkreta utmaningar som maste
hanteras i arbetet med varje enskild indikator. Utmaningarna bestar av
oklar eller mycket svag koppling mellan aktiviteter och effekter,
avgriansningsproblematik samt problem med allokering, kvantifiering och
aggregering. Givet begransningen som omfattar indikatorer i allméanhet,
och i motet mellan sa komplexa foreteelser som energisystem och ett sa
brett begrepp som ekologisk hallbarhet i synnerhet, menar
Energimyndigheten att identifierandet av ett fital utpekade indikatorer for
hela begreppet ekologisk héllbarhet inte ar gorligt eller kanske ens
lampligt. Riskerna for alltfor langtgédende forenklingar och dérav felaktiga
slutsatser bedoms Overvéga nyttan.

Energimyndigheten foreslar att befintliga indikatorer for energisystemets
uppfoljning i olika aspekter ddremot kan kompletteras med nya indikatorer
dér s dr relevant. En sédan ér indikatorn for anvéndning av metaller och
mineraler som bor utvecklas vidare i samband med uppdraget Utveckia
samverkan for Sveriges delar av en hdllbar europeisk batterivirdekedja samt
att mojligheten att utveckla en indikator for markanvéndning fortsétter inom
ramen for Energimyndighetens l6pande arbete med energiindikatorer.

Slutligen foreslar Energimyndigheten att arbetet med att kartligga och belysa
energisystemets paverkan pa ekologisk hallbarhet fortsétter, men i forsta hand
med andra metoder &n att ta fram ytterligare ett fatal indikatorer. Myndigheten




arbetar med att adressera dessa frdgor ur ett systemperspektiv, t.ex. i det
pagéaende arbetet med att bredda forskningsprogrammet Vindval sa att det
omfattar miljoeffekter frn elsystemet som helhet.




Inledning

Energimyndigheten har haft regeringens uppdrag att foresla tva till fem
lampliga indikatorer for att f6lja upp det 6vergripande malet om
ekologisk hallbarhet inom energipolitiken. Foreslagna indikatorer ska
motiveras och bor om mojligt baseras pa befintlig statistik med tidsserier
som gar att f6lja minst tio ar bakét i tiden dir det dr mojligt.

I uppdraget har ingatt att inhdmta synpunkter fran Naturvardsverket och
andra relevanta statliga miljomalsansvariga myndigheter.

’Ekologisk hallbarhet’ dr ett brett begrepp. Det innefattar allt som ror
jordens ekosystem och inkluderar dimensioner som klimatsystemets
stabilitet, luft, land- och vattenkvalitet samt biodiversitet. Detta gor
malomradet brett, det innehdller manga komplexa samband. Det gér inte
att tala om mal i egentlig mening. Det &r inte tidsatt (ndr?) eller
kvantifierat (hur mycket?), vilket bidrar till svirigheter att avgdra nér vi
ska anse att det uppnatts. Det innebér att anvdndningen av en eller ett
fatal indikatorer riskerar att innebéra reduktionism — att forsoka beskriva
komplexa begrepp med hjélp av enklare begrepp, vilket kan leda till
felslut.!

Med ’indikator’ vill vi i detta sammanhang mena ett sammanfattande matt
som siger ndgot om huruvida vi dr pd vég att uppna ett mél, eller ndgot
om huruvida vi dr pé vdg i en viss (dnskvird) utveckling. For att
indikatorn ska fungera som avsett behover den utgora en god
operationalisering av det den ska indikera. Hir utgdr idéerna om validitet
och reliabilitet vdsentliga element. Indikatorn ska alltsd méta det vi avser
att méta, och métningen ska vara korrekt. P4 grund av komplexiteten i
begreppet *ekologisk hallbarhet’, och att det inte dr sjdlvklart vad som
ingdr i det, dr det inte heller sjélvklart vad som ska métas och inte heller
vad som ska betraktas som en god eller logisk operationell definition av
det. Ju mer sammansatt eller flerdimensionellt begrepp, eller storhet som
ska indikeras, desto storre krav pa sammansatt eller flerdimensionell
indikator for att leva upp till validitets- och reliabilitetskraven.

For att avgora eller bedoma Energisystemets paverkan pa ekologisk
hallbarhet behdver hidnsyn ocksé tas till att energisystemet i sig ar
komplext, med ménga tillgingar eller komponenter. Det innefattar alla
funktioner, all infrastruktur och anldggningar som finns for tillforsel (fran
biomassa, vatten, vind, sol, kol, olja, naturgas och kédrnbrinsle),
omvandling/overforing (el- och virmeproduktion samt fordadling av
ravaror) och slutlig anvindning av energi (i industri, transport, bostdder
och service).? Varje komponent i Energisystemet svarar, i kombination

! Se t.ex. Holroyd, S, (1991), Nya perspektiv. En uppslagsbok (6vers.G. Gillmo), Goteborg:
Bokforlaget Korpen.
2 Energimyndigheten, (2023), Energildget 2022. Med energibalanser for ar 1970-2020, ET 2022:9.




och samspel med Gvriga, for en paverkan pé ekologisk hallbarhet. Varje
fordndring (6kning/minskning) av ndgon av dem kan fungera dmsesidigt
forstiarkande eller forsvagande, vilket omojliggér antaganden om enkla
kausala samband och forsvarar anvindning av ndgon enda, enskild,
disaggregerad indikator.




Bakgrund

Ekologisk hallbarhet — en av energipolitikens grundpelare

Den svenska energipolitiken utgar, liksom den europeiska, frin tre
grundpelare som politiken syftar till att forena— forsorjningstrygghet,
konkurrenskraft och ekologisk héllbarhet.? Ekologisk héllbarhet innefattar
allt som har med jordens ekosystem att gora, bland annat klimatsystemets
stabilitet, luft-, land- och vattenkvalitet, landanvindning och jorderosion
samt biologisk mangfald.

Ekologisk hallbarhet hanteras inom den svenska miljopolitiken framst
genom miljomalssystemet. Atta av miljokvalitetsmalen kan séigas ha en
tydlig koppling till energisystemet — begrdnsad klimatpaverkan, frisk luft,
bara naturlig forsurning, giftfri miljé, levande sjoar och vattendrag,
levande skogar, storslagen fjillmiljé och god bebyggd miljé.* Dessa
dimensioner av ekologisk héllbarhet dr en bra utgangspunkt i arbetet med
att ta fram indikatorer. Aven miljomalet et rikt viixt- och djurliv ir
relevant att forsoka fanga i en indikator i detta sammanhang, eftersom
energiinfrastruktur i ménga fall har en negativ paverkan pa biodiversitet.

Det svenska energisystemet och dess utveckling

Energisystemet bestér av produktion, distribution och anvéndning av
energi. Produktionen utgér fran sdvél inhemska fornybara energibérare
sdsom vatten, vind, sol och biomassa, men ocksa en omfattande import,
bland annat kirnbréinsle for elproduktion i kiarnkraftsreaktorer,
biodrivmedel samt kol, olja, naturgas och avfall till bland annat industri,
transportsystemet och uppvarmning. Sveriges elnét ar direkt och indirekt
sammankopplat med flertalet lander for att mojliggora export och import
av el.

Energisystemet &r i fordndring. Fossila energikéllor fasas ut till formén
for fossilfria. Det sker ocksa en allmént 6kad efterfragan pé el genererad
av bland annat elektrifieringen av fordonsflottan, digitaliseringen och
etableringen av nya elintensiva industrier®. Energimyndigheten bedémer i
sitt arbete med langsiktiga scenarier att elanvdndningen kan komma att
oka till mellan 230 — 350 TWh till ar 2050 pa grund av den pégéende
elektrifieringen. I en myndighetsgemensam uppfoljning av samhillets

3 Prop. 2017/18:228.

4 Energimyndigheten, 2015. Energimyndighetens roll i miljomdlssystemet.
https://www.energimyndigheten.se/klimat--miljo/miljomal/energimyndighetens-roll-i-
miljomalssystemet/ (Hdmtad 2023-02-17)

5 Energimyndigheten, 2021. Framtidens elektrifierade samhdille.
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elektrifiering beddéms elbehovet uppga till mellan 210 — 370 TWh fram
till &r 2045. °

Denna omstéllning innebér fordndringar i energins produktionssitt,
infrastruktur, handelsvédgar och anvdndningsomrédden. Hur ekologin
paverkas av energisystemet kommer att fordndras och det ar darfor viktigt
att se helhetsbilden av utvecklingen for de olika typerna av miljopaverkan
men ocksa var dessa sker. Minskningen av fossila energikdllor kommer
minska utslédpp och dérigenom klimatforédndringar globalt men kommer
ocksd minska den paverkan pa ekosystemen som orsakas mer lokalt i
lander dar produktion och utvinning sker. Samtidigt som detta kommer att
ha en positiv inverkan pé den ekologiska héllbarheten, s& kommer en
okad fossilfri elproduktion skapa annan och troligen storre nationell och
lokal paverkan pa ekosystem. Exempelvis innebér elektrifieringen ett dkat
markansprak och ett 6kat behov av olika metaller och mineraler for
produktion av batterier, solceller, vindturbiner och elektrolysorer.
Utvinning och anrikning av de material som krédvs ger upphov till en stor
miljobelastning, samtidigt som forbrinningsrelaterad paverkan och inte
minst klimatpaverkan antas minska kraftigt.

Beskriva energisystemets miljopaverkan

Det finns redan ett stort antal indikatorer som méter olika dimensioner av
ekologisk hallbarhet och kan kopplas till energisystemet. I samband med
uppdraget utfordes en kartliggning av indikatorer som anses ha en direkt
eller indirekt koppling till energisystemet och aterfinns i
miljomalssystemet, Agenda 2030 eller Energimyndighetens arliga rapport
Energiindikatorer. Resultatet av kartliggningen aterfinns i Bilaga 1.
Totalt ror det sig om drygt 60 indikatorer, varav ungeféar 25 méter nagot
som paverkas av energisystemet

Indikatorerna gor bland annat en ansats att fanga ett antal dimensioner av
ekologisk hallbarhet — bland annat utsldpp av vixthusgaser och andra
miljopaverkande &mnen, biologisk mangfald samt markanvéndning och
markpéaverkan. Hur vil de fangar energisystemets padverkan pa ekologisk
hallbarhet varierar. Till exempel visar manga av de utsldppsrelaterade
indikatorerna paverkan fran olika delar av energisystemet vilket
indikatorer relaterade till biologisk mangfald inte kan gora.

I ansatsen att med indikatorer finga energisystemets miljopaverkan och
dédrmed i ndgon mening péverkan pa ekologisk héllbarhet finns svagheter
och svarigheter. En av dem ar den geografiska systemgransen. Ett sadant
exempel dr hur batteritillverkning till fordonsindustrin ska vérderas, en
nyindustrialisering i Sverige, men med global undantrangning av fossila
drivmedel? En annan #r att forsta fordndringar i energisystemet. Ar

¢ Energimyndigheten, 2023. Myndighetsgemensam uppféljning av samhdllets elektrifiering.
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fordndringen en f6ljd av ny efterfragan eller en ”intern” foréndring. En
okad elanvéndning frén serverhallar vid 6kad digitalisering kan
exemplifiera en ny energianvdndning, vilket dkar systemets paverkan. I
vilken utstrackning skall en sadan utdkad efterfragan pa energi tillskrivas
energisystemet? Ett annat exempel dr den pdgéende elektrifieringen av
industrin, som dels forandrar befintligt energisystem, dels har
komponenter av ny energianvindning med hogre forddlingsvarde i
industrin &n tidigare.

I Energimyndighetens arbete med Hdllbar elektrifiering, som gjordes
inom ramen for miljomalsrddet, identifierades ocksa behovet att se
bredare pé fragan.” Ett arbete med miljovérdering i ett systemperspektiv
har dérfor initierats vid Energimyndigheten. Till exempel rapporten
Framtidens elektrifierade samhdlle har tagits fram med syfte att
undersoka elektrifieringens konsekvenser for de svenska miljomélen och
de energipolitiska mélen. 8

7 Energimyndigheten, 2022. Slutrapportering av programomrddet Hdllbar elektrifiering.
https://sverigesmiljomal.se/contentassets/b570f5c9f3f840b9a77a32d8deSec] 1f/slutrapportering -
av-programomrade-hallbar-elektrifiering.pdf

8 Energimyndigheten, 2021. Framtidens elektrifierade samhdille.
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Ytterligare indikatorer

Likval finns det skal att stindigt utveckla den uppséttning indikatorer som
tas fram for att folja energisystemets utveckling och forédndring. Hir med
ett fokus just mot dimensioner av ekologisk hallbarhet.

Utredningen har gjorts med inriktningen att indikatorerna ska finga en
helhetsbild av energisystemets ekologiska hallbarhet, snarare &n att
fokusera pa enskilda kraftslags ekologiska hallbarhet.

Arbetet med att ta fram indikatorer har gjorts i tre steg. I det forsta steget
identifierades de dimensioner av ekologisk héallbarhet som har baring pa
de dvergripande energipolitiska mélen och som alltsa indikatorerna borde
fanga. Under steg tva listades mojliga indikatorer och i det tredje steget
undersoktes om dessa var mdojliga att ta fram, dvs om kunskap
konkretiserad till data finns for att bygga indikatorn; om data i sa fall
finns tillgdnglig, 4r mojlig att aggregera etc.

Nagra indikatorer har undersokts men av olika skél avfardats tidigt da det
saknas forutsittningar att sammanstilla vederhiftiga data. En indikator
som speglar biodiversitet vore intressant men att det i dagsldget &r svart
att hitta vedertagna metoder for att kvantifiera energisystemets paverkan
pé biodiversitet och dirmed saknas mdjlighet att sammanstélla data till en
indikator. Inte minst uppdragets formulering om tillgdngliga data och
langa tidsserier begrédnsar.

En indikator som f6ljer utvecklingen av hur hénsyn tas till ekologiska
effekter i samband med planering och etablering av infrastruktur for
energi dr en annan mojlig indikator. Lénsstyrelser och andra aktérer har
ofta kunskaper om lokala ekosystem men for att veta i vilken grad och
med vilka argument som den kunskapen anvénds for att gora
bedomningar skulle data behdvas systematiseras och tillgidngliggoras pa
ett sdtt som gor jaimforelser och aggregeringar mojlig. Dessa
forutsdttningar saknas idag.

Energianvandning

Indikatorn visar utvecklingen av energianvéndningen i Sverige.

Indikatorn sdtter fokus pa att hur vi dn véljer att producera energi sé
paverkar var energianvéndning den ekologiska héllbarheten. Vi bor
darmed stdva efter ett sa effektivt energisystem som mojligt givet
efterfriga.

All energitillforsel har nagon form av paverkan pa miljon och varje enhet
energi som energisystemet producerar och anviander paverkar den
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ekologiska héllbarheten i ndgon mén. Vidare kan indikatorn tas fram
genom officiell energistatistik och finns ocksa redan i den érliga
rapporten Energiindikatorer, om &n i en mer finférdelad version som dven
inkluderar andelen fornybar energi. Den data som indikatorn kridver finns
aven tillgidnglig for mer dn 10 &r bakat i tiden.
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Figur 5. Total energianvindning ar 2005 — 2021.
Killa: Energimyndigheten °

Indikatorn visar inte:

o faktisk paverkan pd den ekologiska héllbarheten.
e att olika typer av energiproduktion medfor olika slags
miljoproblem.
e bakomliggande orsaker till att energianvdndningen 6kar eller
minskar.
Sammantaget kan indikatorn inte koppla samman energianvéndningen
med en faktisk paverkan pé ekologisk héllbarhet. Ddremot kan man f6lja
energisystemets storlek over tid vilket gor att indikatorn trots sina brister
sannolikt ar ett av fa sitt att aggregerat ge en bild av systemets paverkan
pé ekologisk hallbarhet.

Markanvandning — hur mycket mark tar elanlaggningar i ansprak
per anviand MWh el?

Indikatorn visar utvecklingen av den areal som anvands av
elproduktionsanldggningar pé svensk mark i relation till anvéndning av el
i Sverige inklusive forluster. Den hér indikatorn sétter fokus pa att

° Energimyndigheten, 2022. Energiindikatorer 2022.
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elproduktionen i Sverige upptar mark som annars hade kunnat anvéndas
for andra dndamal.

Hur mark anvénds paverkar den ekologiska héllbarheten pa flera sétt.
Genom att ta bort biomassa (exempelvis avverka skog och rdja vixtlighet)
stors eller forstors forutsittningarna for livsformerna pa platsen, dven
livsformer utanfor det aktuella omradet paverkas genom exempelvis
minskade mojligheter till pollinering och fortplantning. Bade borttagandet
av biomassa, byggande av vidgar, annan infrastruktur och byggnader
skapar mer eller mindre permanenta och solida barriérer i ett tidigare
sammanhidngande omrade, sa kallad fragmentering. I vilken grad
fordndringarna paverkar miljon beror pa markens tidigare anvéndning,
parametrar och dynamiker i det specifika ekosystemet. For vissa
livsformer under vissa levnadsforhallanden ar stérningarna destruktiva,
for andra &r de positiva — den springande punkten ar att tillrdcklig
kunskap inte finns, framfor allt pa systemniva.

SCB har uppgifter pd markanvindning per teknisk anldggning, och ur
detta gér det att sdrredovisa energianldggningar av vissa typer.
Uppgifterna pa markanvéndning tas fram vart femte &r och metoderna har
varit desamma under manga ar vilket gor att vi kan fa ut jaimforbara
varden fran &ren 2010, 2015 och 2020. For vardera métir pd markdata
anvénder vi ett genomsnitt pd elanvdndningen 6ver de kringliggande fem
aren. Detta for att kompensera for att elanvdndningen varierar frén ar till
ar bland annat beroende pa hur strdnga vintrarna ar.
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Figur 2. Markanvandning i m? per MWh.
Killa: SCB.

Indikatorn fingar inte:
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e andra delar av energisystemet annat én elproduktion.

¢ markanvindningen for produktion och distribution for det svenska
energisystemets rakning som sker utanfor Sveriges granser.

e markanvindning for produkter och rdvaror som anvinds for
elproduktion i Sverige som uran, olja och biobrénsle.

e att parallellanvindning av mark skiljer sig 4t mellan olika typer av
energianldggningar. Vindkraft- och solcellsparker upptar relativt stora
arealer men tillater ofta att marken samtidigt anvinds for andra
andamal.

e att paverkan fran en anldggning skiljer sig at beroende pa om den &r
nyetablerad eller, som i fallet med merparten av vattenkraften, &ar
etablerad for ménga decennier sedan.

e att sittet markanvéndningen paverkar ekosystemen varierar beroende
pa lokala forutsittningar och anvéndning av angransande omraden.

e vad som eventuellt ir specifikt med markanvidndning for
elproduktionen jamfor med markanvindning for annan verksamhet.

e markanvéindning for elsystemet i sin helhet, inklusive sddant som
kraftledningar och elniit.

Sammantaget har indikatorn problematik kopplat till systemavgriansning,
avsaknad av vissa data samt misslyckas med att koppla samman
energisystemet med dess paverkan pa ekologisk héallbarhet. Dessa
begransningar gor att indikator forlorar i bade relevans och traffsékerhet,
och indikatorn bor darfor avfardas i denna form.

Anvandning av metaller och mineraler

Indikatorn visar utvecklingen av hur mycket ”omstéillningsmetaller” och
mineraler som importeras, exporteras och bryts i Sverige. Indikatorn
sétter fokus pa det 6kade behovet av sddana metaller och mineraler till
f6ljd av den pégadende forandringen av energisystemet som
elektrifieringen innebér. En forutséttning for indikatorn &r att
anviandningen av energikritiska metaller och mineraler riknas in som en
del av energisystemet. Det bor noteras att detta dr en forenkling — i vilken
utstrackning nya metallintensiva produkter ska tillskrivas energisystemet
ar komplext. Bor t.ex. elektriska fordons batterier, elektrolysorer och
batterilager rdknas som en del av energisystemet eller tillhor de snarare
andra delar av samhillet som transportsektorn och industrin?

Omstéllningskritiska mineraler och metaller kommer att behdvas bade vid
utbyggnad av energisystemet och i produkter som elektrifieringen kréver.
Brytning av dessa @mnen paverkar den ekologiska héllbarheten genom
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bland annat utsldpp av metall till vatten och genom markanvéndning (se
effekterna under indikatorn Markanvindning).

Detaljerade uppgifter pa import och export av metaller kan himtas fran
SCB:s statistik pd varuimport och varuexport efter varugrupp dér KN 8-
nivan dr mest finférdelad och har anvénts till indikatorn. Indikatorn
inkluderar i nulidget endast varor som bestér av ren metall eller enklare
foreningar med metall alternativt mineraler. Nir det kommer till egen
brytning sé& publicerar SGU en arlig rapport ddr méngden bruten malm
framgér. I rapporten ingdr &ven méangden atervunnen malm.

Nir det kommer till valet av metaller och mineraler att folja sa har ett
urval av energikritiska material gjorts fran The 2020 EU Critical Raw
Materials list '°. Aven koppar har inkluderats trots att metallen inte ir
inkluderad p& EU:s lista av kritiska metaller. Anledningen ar att
elektrifieringen forvintas leda till en stor efterfragan pa koppar — storst
efterfridgan av alla basmetaller.!! Koppar anvénds t.ex. i elnit.

Metallerna och mineralet som inkluderas 1 indikatorn ar:

e Kobolt

e Koppar

o Sillsynta jordartsmetaller
e Grafit'?

e Litium

"TEA,2022. The 2020 EU Critical Raw Materials list. https://www.iea.org/policies/15274-the-
2020-eu-critical-raw-materials-list (Hamtad 2023-01-31)

" Material Economics, 2021. Kritiska metaller for klimatomstdllningen — Mdojligheter for Sverige
och svensk gruvndring. (Hamtad 2023-01-31)

12 Grafit dr ett mineral som bestar av grundimnet kol
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Figur 3. Handelsbalansen (Import — export + eventuell egen brytning) av
de energikritiska metallerna kobolt, séllsynta jordartsmetaller, litium och
grafit ar 2010 — 2021.
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Killa: SCB och SGU.

Indikatorn fangar inte:
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o faktiskt padverkan pa den ekologiska héllbarheten. Den gor endast
en ansats att méta var konsumtion av metaller, vars brytning
paverkar den ekologiska héllbarheten i nirliggande omraden.
Indikatorn visar ddremot att mycket av de energikritiska
metallerna importeras frdn andra lander, det vill sdga mycket av
de ekologiska konsekvenserna fran var konsumtion av dessa sker i
andra lénder.

e mingden omstéllningskritiska metaller som atervinns i Sverige. I
nuldget dr det endast koppar (av omstillningskritiska metaller)
som atervinns i Sverige, men en atervinningsfabrik for batterier
forvantas tas i drift under 2023. I fabriken kommer bland annat
kobolt och litium dtervinnas.

e Att det som definierats som omstéllningskritiska metaller &ven har
andra anvdndningsomréden som inte dr relaterade till
energisystemet. Det gir inte att folja upp hur mycket metall som
anvénds inom energisektorn, sd en forutsittning for indikatorn &r
ett inkorrekt antagande att all energikritisk metall anvinds inom
energisektorn.

e Att metaller som importeras till Sverige bdde kan anvéndas i
landet och exporteras vidare fast i en annan form. Det samma
giller inhemskt producerade metaller.

e Féngar inte heller den eventuella miljonyttan som kommer av den
elektrifiering som antas ligga till grund for den 6kade efterfragan
pé metaller. Leder till en risk att fordndring 6vervérderas som
problematisk.

En liknande indikator som f6ljer anvdndningen av energikritiska metaller
som ingar i batterivirdekedjan kommer troligtvis att tas fram inom ramen
for Energimyndighetens, SGU:s och Naturvardsverkets uppdrag att
foresld dndamaélsenliga indikatorer for utvecklingen av en héllbar
batterivirdekedja. En sddan indikator skulle folja metaller som anvénds i
elektriska fordons batterier och dr ett bra komplement till en
vidareutvecklad variant av denna indikator, d& batterivirdekedjan bara
inkluderar négra energikritiska metaller.

Sammanfattningsvis sa misslyckas indikatorn badde med att kvantifiera hur
mycket omstéllningsmetall som anvénds i Sverige och att pavisa en
faktisk padverkan pa ekologisk hallbarhet. Indikatorn kommer dven
fortsédttningsvis att misslyckas med att visa paverkan pé ekologisk
hallbarhet. Indikatorn bor darfér avfardas har.

Elproduktionens utslapp

Indikatorn visar utslédpp av vixthusgaser fran svensk elproduktion.
Naturvardsverket har statistik for utsldpp av vixthusgaser fran bland
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annat olika delar av energisektorn. Det bor dock noteras att el och
fjarrvirme samredovisas i denna statistik.

En sddan indikator sitter fokus pd minskningen av de fossila utslappen
som avses fasas ut genom elektrifiering, dir de fossila utsldppen ersitts
med utsldpp fran elanvdndningen.

Indikatorn visar inte:

e hur utsldppen fran elproduktionen varierar beroende pa var
systemgrinsen satts.

e livscykelperspektivet beaktas i mindre utstrackning.

e Svarigheter foreligger i att pa ett bra sitt finga fordndringar, i
synnerhet forédndringar i elanvindning.

Sammantaget bor indikatorn anviandas med forsiktighet, sa att logiska
felslut undviks.

Svarigheter med indikatorer for energisystemets paverkan pa
ekologisk hallbarhet

Vid utvérdering av de undersokta indikatorerna identifierades tre
aterkommande utmaningar som antingen kréver vidareutveckling eller
leder till att en indikator avfirdas. Utmaningarna sammanfattar den
overgripande problematik som uppstar vid framtagande av indikatorer for
energisystemets paverkan péd ekologisk hallbarhet och listas nedan.
Utmaningarna som har uppstétt illustrerar i stort den inneboende
problematiken i fragestillningen.

1) Avsaknad av koppling mellan aktiviteter och effekter

Ett problem som uppstar ér svirigheten med att koppla ihop olika effekter
pa ekosystemet med en specifik aktivitet. T.ex. paverkas ekologin pa ett
visst sétt av att en elanldggning etableras jaimfort med om en annan
verksamhet etableras?

I ménga fall saknas kunskapskonsensus géllande hur olika dimensioner
inom ekologisk héllbarhet (representerade av de miljopolitiska malen)
paverkar varandra och vilka synergier eller mélkonflikter som finns
mellan dessa. Detta medfor svéarigheten i att koppla ihop effekter med
orsaker. Ett aktuellt exempel pé detta &r som tidigare ndmnts
elektrifieringen.

2) Avgriansningar
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Beslut om systemgranser ér ett val av perspektiv; somligt inkluderas
annat exkluderas. Avgransningar sker av praktisk nédviandighet, t ex pa
grund av att vissa data inte finns tillginglig, eller darfor att ett visst
perspektiv anses mer relevant givet existerande mal och véarden.
Avgrénsningsproblematik kan generellt 16sas genom att en tydligt
kommunicerad avgransning utfors, men riskerar att leda till att
indikatorns tréffsdkerhet forsdmras.

3) Kvantifiering och aggregering

Denna problematik handlar framfor allt om kunskap om ekosystem finns
konkretiserad till data och om data i sa fall finns tillgdnglig och &r mojlig
att aggregera. Finns inte data, eller gar den inte att aggregera pa ett
rimligt sétt talar det mot att en indikator kan tas fram.

Ytterligare en utmaning ar att enskilda aktiviteter kan ge upphov till bade
positiva och negativa effekter inom olika dimensioner av ekologisk
hallbarhet vilka dr svara att kvantifiera och aggregera. Vidare saknas ofta
vetenskaplig konsensus om ifall de sammantagna effekterna av en viss
aktivitet dr positiva eller negativa for den ekologiska hallbarheten i det
enskilda ekosystemet, 4n mindre pa totalen.
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Slutsatser och forslag

Energimyndigheten har undersokt ett antalindikatorer som i enlighet med
uppdraget baseras pé befintlig statistik med tidsserier som géar att folja
minst 10 &r bakat i tiden. Indikatorerna som har tagits fram belyser alla
nagon aspekt av ekologisk héallbarhet, men langt ifran helheten.
Uppdragets krav pa befintlig och métbar data &r begrédnsande, och leder
till att indikatorerna visar vad som gér att méta snarare d4n vad som vore
relevant att veta om energisystemets paverkan pa ekologisk héllbarhet.

Energimyndigheten menar att en eller ett fatal indikatorer for att finga
energisystemets padverkan pa ekologisk héllbarhet varken ger rittvisa &t
energisystemet och dess komplexitet eller de ménga dimensionerna i
ekologisk hallbarhet. En utmaning ligger i att skilja ut energisystemets
paverkan pé ekologisk héllbarhet fran annan ménsklig aktivitet.
Ytterligare utmaningar dr de manga i energisystemet inneboende
sambanden som ger en mangd olika effekter vid fordndring samt de
manga utmaningarna som foljer val av systemgréns.

Andra utmaningar med att ta fram indikatorer for energisystemets
paverkan pé ekologisk hallbarhet ligger i sjdlva begreppet ekologisk
hallbarhet. Att ta fram indikatorer kan vara ett lampligt satt att folja
utvecklingen mot ett visst, specificerat tillstdnd sd som frisk luft eller inga
utslédpp. Men ekologisk hallbarhet ar ett bredare begrepp &n sa och
specifika mal saknas ofta.

De ovan nidmnda forutsidttningarna kopplade till uppdraget,
energisystemet och ekologisk hallbarhet leder till konkreta utmaningar
som maste hanteras i arbetet med respektive indikator.

1) Avsaknad av koppling mellan aktiviteter och effekter. Svarigheter
uppstar avseende att koppla samman en aktivitet med dess effekt pa
ekologisk héllbarhet.

2) Avgrdnsningar behover utforas av praktiska skél, vilket kan leda till
att indikatorns traffsikerhet forsdmras.

3) Allokering, kvantifiering och aggregering. Problematiken grundar sig
i om kunskap om ekosystemen finns konkretiserad i data, dr
tillgdnglig och gar att aggregera. Samt hur stor del av en eventuell
paverkan som ér ett resultat av energisystemet specifikt.

Givet begrdnsningen som omfattar indikatorer i allménhet, och i motet
mellan sd komplexa foreteelser som energisystem och ekologisk
hallbarhet i synnerhet, menar Energimyndigheten att ett fatal indikatorer i
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detta sammanhang inte ar lampligt. Riskerna for alltfér [dngtgdende
forenklingar och déarav felaktiga slutsatser 6vervéger nyttan.

Likafullt foresldr Energimyndigheten att indikatorn anvdndning av
metaller och mineraler utvecklas vidare i samband med uppdraget kring
att Utveckla samverkan for Sveriges delar av en hdllbar europeisk
batterivirdekedja och att mojligheten att utveckla en indikator for
markanvéndning fortsitter inom ramen for Energimyndighetens ordinarie
arbete med energiindikatorer.

Som uppfdljning av energisystemets totala miljopadverkan menar vi att
befintliga indikatorer (se bilaga) fungerar vil om &n snarare genom ett
storre antal nyckeltal dn en indikator i klassisk mening. Nagra av de
bredaste torde vara slutlig energianvindning och ursprungsmérkning av el
(Klimatutslapp elproduktion), &ven om de bor anvéndas med forsiktighet
som indikatorer pa hela energisystemets miljobelastning.

Slutligen foreslar Energimyndigheten att arbetet med att kartligga och
belysa energisystemets paverkan pa ekologisk hallbarhet fortsitter, men i
forsta hand med andra metoder &n att ta fram ytterligare indikatorer.
Energimyndigheten menar att miljovardering maste ske i ett
systemperspektiv. Detta har som tidigare ndmnts initierats vid
myndigheten. Ett exempel dr det pagdende arbetet med att samla in
kunskapsunderlag for att bedoma miljoeffekter av fordndringar i
energisystemet genom befintliga forskningsprogram. Arbetet pagar
exempelvis just nu genom att forskningsprogrammet Vindval breddas for
att omfatta miljoeffekter fran elsystemet som helhet.

22



Bilaga 1. Kartlaggning av
existerande indikatorer

I samband med arbetet kring att ta fram nya indikatorer for ekologisk
hallbarhet utférdes en kartldggning av existerande indikatorer som kan
kopplas till det energipolitiska mélet. Syftet med kartliggningen &r att
identifiera och klargdra vilka indikatorer som redan finns. Indikatorerna
har himtats fran uppfoljningen av Agenda 2030, uppfoljningen av det
svenska miljomalssystemet samt Energimyndighetens arliga rapport
Energiindikatorer. Inga indikatorer fran andra killor har identifierats. De
har sedan delats upp i tre kategorier. Den forsta kategorin bestar av
indikatorer som har en direkt koppling till det energipolitiska malet
genom att indikatorn péverkas av eller paverkar energisystemet, dar
ndgon sorts energiaspekt ingér i indikatorn (t.ex. genom att indikatorn
fokuserar pé en energiaspekt eller har en energiaspekt som en
underkategori). Den andra kategorin bestar av indikatorer som har en
indirekt men tydlig koppling till det energipolitiska malet, dir indikatorn
har en uttalad koppling till det energipolitiska mélet men uppféljningen
inte inkluderar en underkategori for energiaspekterna. Den tredje
kategorin bestar av indikatorer som har en indirekt koppling till det
energipolitiska malet, dér indikatorn inte har en uttalad koppling till det
energipolitiska malet men dnda bor paverkas av det energipolitiska malet.
Indikatorerna har &ven sorterats in i underkategorier baserat pa
indikatorsort.

Indikatorer med direkt koppling till det energipolitiska malet
Indikatorerna som har kategoriserats som direkt kopplade till det
energipolitiska malet har en direkt fokus pa energifrdgor, genom att
indikatorn antingen helt eller delvis méter en energiaspekt. Indikatorerna
ar indelade i underkategorierna utslédppsrelaterade indikatorer, andelen
fornybar och fossil energi, transportrelaterade indikatorer samt dvriga
indikatorer.

Utslippsrelaterade indikatorer

Utsldpp av klimatpaverkande gaser

Indikatorn visar Sveriges territoriella utsldpp av vaxthusgaser, som delats
upp i produktanvéndning (inkl. 16sningsmedel), avfall (inkl. avlopp),
arbetsmaskiner, egen uppvarmning av bostdder och lokaler, el och
fjarrvarme, jordbruk, inrikes transporter samt industri (energi och
processer). Indikatorn f6ljs upp arligen inom miljokvalitetsmalet
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Begrdnsad klimatpdverkan' samt inom Agenda 2030 inom mélet
Bekdmpa klimatforindringarna. '*

Utslipp av kviveoxider (NOx) till luft

Indikatorn visar de svenska utsldppen av kvéveoxider till luft, och delas
upp i produktanviandning inkl. 16sningsmedel, avfall, egen uppvarmning
av bostédder och lokaler, el och fjarrvirme, jordbruk, arbetsmaskiner,
industri och inrikes transporter. Indikatorn f6ljs upp arligen inom
miljokvalitetsmalet Frisk luft. '°

Utslapp av partiklar (PM 2,5) till luft

Indikatorn visar de utsldppen av partiklar med en aerodynamisk diameter
upp till 2,5 mikrometer (vilket kallas PM 2,5) till luft. Indikatorn f6ljer
upp utsldppen fran produktanvindning inkl. 16sningsmedel, avfall,
jordbruk, arbetsmaskiner, El- och fjarrvirmeanvéndning, inrikes
transporter, industri och egen uppvarmning av bostdder och lokaler.
Indikatorn f6ljs upp arligen inom miljokvalitetsmalet Frisk luft. '

Utslédpp av forsurande dmnen fran sjofart

Indikator visar utslippen av forsurande dmnen fran sjofarten i Ostersjon,
dér marina brénslen leder till utsldpp. Indikatorn &r relevant eftersom
sjofart till och fran Sverige gar via Ostersjon. Uppfoljning sker inom
miljokvalitetsmélen Bara naturlig forsurning. !’

Nationella utsléipp av lustgas, N20O

Indikatorn visar territoriella utsldpp av lustgas (N20) i sektorerna
arbetsmaskiner, avfall, el och fjarrvirme, industri, inrikes transporter,
jordbruk, 16sningsmedel och 6vrig produktanvéndning, uppvarmning av
bostidder och lokaler samt markanvéndning, forindrad markanvéndning
och skogsbruk (LULUCF). Uppf6ljning sker inom miljokvalitetsmalet
Skyddande ozonskikt. '*

Konsumtionsbaserade utsldpp av vixthusgaser per omrade
Indikatorn visar konsumtionsbaserade vaxthusgasutsldapp uppdelat pé
transporter, livsmedel, boende, investeringar, och offentlig konsumtion
fran Sverige och utlandet. Uppfdljning sker inom det dvergripande

13 Sveriges miljomal, Utsldpp av klimatpéverkande gaser.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/begransad-klimatpaverkan/klimatpaverkande-

utslapp/

14 SCB, Mél 13 — Bekdmpa klimatforindringarna. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-13/?showAllContentLinks=True (Hdmtad 2023-01-04)
15 Sveriges miljomal, Utsldpp av kviveoxider (NOXx) till luft.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/frisk-luft/kvaveoxidutslapp/

16 Sveriges miljomal, Utslipp av partiklar (PM 2,5) till luft.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/frisk -luft/partikelutslapp-av-pm25/

17 Sveriges miljomal, Utsldpp av forsurande dmnen fran sjofart.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/bara-naturlig-forsurning/sjofartens-utslapp-av-

forsurande-amnen/
'8 Sveriges miljomal, Nationella utsldpp av lustgas, N20O.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/skyddande-ozonskikt/lustgasutslapp/
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miljomalet Generationsmdlet ' samt inom Agenda 2030 malet Hdallbar
konsumtion och produktion®.

Straldos till allménheten

Indikatorn foljer upp straldosen till allménheten och visar hogsta
berdknande stréldos till narboende till f61jd av utslapp av radioaktiva
amnen fran kiarntekniska anldggningar. Uppf6ljning sker inom
miljokvalitetsmalet Skyddande ozonskikt. *!

Luftkvalitet i eller i niirheten av bostaden

Indikatorn méter andelen av befolkningen som besvéras av bilavgaser i
eller i ndrheten av bostaden, sett till hela befolkningen samt for kvinnor
och méin. Uppf6ljning sker inom Agenda 2030 inom malet Hdllbara
stider och samhidllen. *

Andelen fornybar och fossil energi

Andelen energi fran fornybara killor

Indikatorn visar andelen energi fran fornybara kéllor och f6ljs upp i flera
perspektiv. Indikatorn inkluderar en graf som visar férnybar energi per
killa och slutlig energianviandning samt total andel férnybart, en graf som
visar anvindning av biobrédnslen per sektor (industri,
fjarrvirmeproduktion, transporter, bostdder m.m. och elproduktion), samt
en graf for andelen férnybar produktion totalt och andel fornybart i
sektorerna el, transporter samt virme, kyla, industri m.m. enligt
fornybarhetsdirektivet. Uppfoljning sker inom Energimyndighetens
rapport Energiindikatorer” och till viss del inom miljomalet
Generationsmdlet.**

Andelen fornybar energiproduktion

Indikatorn foljer andelen fornybar energiproduktion i forhallande till total
energiproduktion. Indikatorn inkluderar en graf som visar andelen
fornybar elproduktion i férhéllande till total energiproduktion, en graf
som visar fornybar energiproduktion samt en graf som visar ackumulerad
installerad effekt av nétanslutna solceller fordelat mellan olika storlekar
pa anldggningar. Uppf6ljning sker inom Energimyndighetens rapport
Energiindikatorer.

Andelen fossila briinslen
Indikatorn f6ljer den fossila andelen av energitillforseln. Indikatorn

1 Sveriges miljomal. Konsumtionsbaserade utsldpp av vixthusgaser per omréde.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/generationsmalet/konsumtionsbaserade -
vaxthusgasutslapp-per-omrade/

2 SCB, M4l 12 — Hallbar konsumtion och produktion. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-12/ (Himtad 2023-01-04)

2l Sveriges miljomal, Straldos till allmédnheten.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/saker-stralmiljo/straldos/

22 SCB, Mal 11 — Hallbara stidder och samhillen. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-11/#140455 (Hamtad 2023-01-04)

2 Energimyndigheten, 2022. Energiindikatorer.

24 Energimyndigheten, 2022. Energiindikatorer.
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inkluderar en graf som visar andelen fossila brénslen i forhéllande till
tillford energi samt andelen fossila brianslen inklusive vriga fossila
brénslen (sdsom den fossila delen av avfall samt torv) i férhallande till
tillford energi, en graf som visar anvdndning av fossila bréanslen i
forhéllande till total energianvdndning uppdelat per sektor och en graf
som visar anvindning av fossila bréanslen i industrins olika branscher.
Uppf6ljning sker inom Energimyndighetens rapport Energiindikatorer.

Andelen fornybar energi i transportsektorn

Indikatorn f6ljer andelen fornybar energi i transportsektorn. Indikatorn
inkluderar en graf som visar andelen fornybar energi i forhallande till
méangd drivmedel i inrikes transporter utifrin energiinnehall. Uppf6ljning
sker inom Energimyndighetens rapport Energiindikatorer.

Andelen fornybar energi i den totala slutliga energianvindningen
Indikatorn foljer upp hur andelen fornybar energi i den totala slutliga
energianvindningen utvecklas. Indikatorn undersdker hur stor andel av
den slutliga energianvéndningen som dr fornybar for olika svenska
sektorer samt antal TWh av fornybar energi som produceras fran olika
fornybara energikéllor. Uppf6ljning sker inom Agenda 2030 inom malet
Hdllbar energi for alla.

Transportrelaterade indikatorer

Resvanor uppdelade pa firdsiitt och kon

Indikatorn visar rest stracka per transportsétt for bil, cykel, allmén
kollektivtrafik, till fots och annat fardsatt. Indikatorn méater bade den
totala resta strdckan men finns dven uppdelade for min och kvinnor.
Indikatorn f6ljs upp arligen inom miljokvalitetsmélet Frisk [uft och syftar
till att f6lja upp hur persontransporter sker.?

Vigfordon och brinsleforbrukning i transportsektorn

Indikatorn f6ljer upp utvecklingen av vigfordon och bréansleforbrukning i
transportsektorn. Indikator inkluderar en graf som visar antal
nyregistrerade, antal avregistrerade och den totala dndringen i antal
registrerade bilar, en graf som visar bilinnehavet per capita och
personbilar i trafiken, en graf som visar andel av nyregistrerade fordon av
typen etanol, gas, elhybrider, laddhybrider samt el, andelen bilar i trafik
uppdelat pa drivmedelskategori, en graf som visar antalet bussar i trafiken
uppdelat pa drivlina, samt en graf som visar brinsleférbrukningen for nya
bilar. Uppf6ljning sker inom Energimyndighetens rapport
Energiindikatorer.

Antal flygresor per invinare
Indikatorn visar antalet flygresor i genomsnitt for Sveriges befolkning —

» Sveriges miljomal, Resvanor uppdelade pé firdsitt och kon.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/frisk -luft/resvanor/
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totalt, inrikes och utrikes. Uppf6ljning sker inom det dvergripande

miljomalet Generationsmdlet. *°

Bostider i kollektivtrafiknira ligen

Indikatorn visar andelen av befolkningen som bor inom gangavstand frin
en busshéllplats samt nytillkomna bostider i kollektivtrafikndra ldgen.
Indikatorn &r ny och under utveckling, och &r en del av
miljokvalitetsmalet God bebyggd miljé. ¥’ Indikatorn f6ljs dven upp inom
Agenda 2030 inom malet Hdallbar industri, innovationer och
infrastruktur.”

Passagerar- och godsvolymer fordelat pa trafikslag

Indikatorn visar hur Sveriges passagerar- och godstrafik fordelas pa olika
trafikslag. Indikatorn visar hur Sveriges persontransporter och
godstransporter fordelas med avseende pé personkilometer och
tonkilometer for vagtrafik, bantrafik, sjofart och luftfart. Uppfoljning sker
inom Agenda 2030 inom maélet Hdllbar industri, innovationer och
infrastruktur.®

Ovriga indikatorer

Totalt miljopaverkan fran bygg- och fastighetssektorn

Indikatorn har en underkategori relevant for det energipolitiska mélet —
total energianviandning fran bygg- och fastighetssektorn fordelat pa
kraftslag. Indikatorn f6ljs upp inom miljokvalitetsmalet God bebyggd
miljo. >°

Ekologiskt fotavtryck fran konsumtion

Indikatorn visar ekologiskt fotavtryck per person till f6ljd av svensk
konsumtion i globala hektar per person. Indikatorn &r relevant for det
energipolitiska miljomalet eftersom energiproduktion ingar i
dataunderlaget. Uppfoljning sker inom det dvergripande miljomalet
Generationsmdlet.’!

Utveckling av BNP, materialkonsumtion och resursproduktivitet
Indikatorn visar utvecklingen av BNP, materialkonsumtion och

% Sveriges miljomal. Antal flygresor per invanare.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/generationsmalet/flygresor-per-invanare/

" Sveriges miljomal. Bostdder i kollektivtrafiknira ligen.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/god-bebyggd-miljo/bostader-i-kollektivtrafiknara-
lagen/

28 SCB, M4l 9 — Héllbar industri, innovationer och infrastruktur. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-9/ (Hamtad 2023-01-04)

2 SCB, Mal 9 — Hallbar industri, innovationer och infrastruktur. https:/www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-9/ (Hamtad 2023-01-04)

% Sveriges miljomal. Total miljopaverkan fran bygg- och fastighetssektorn.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/god-bebyggd-miljo/bygg--och-fastighetssektorns-
miljopaverkan/

3! Sveriges miljomal. Ekologiskt fotavtryck fran konsumtion.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/generationsmalet/ekologiskt-fotavtryck/
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resursproduktivitet. Energianvindning rdknas in i samtliga maétt.
Uppfodljning sker inom det dvergripande miljomélet Generationsmdlet. 3

Andel av befolkningen som primiért forlitar sig pa hillbara brénslen
och ren teknik for matlagning och belysning.

Indikatorn foljer upp andelen av befolkningen som primaért forlitar sig pa
hallbara brédnslen och ren teknik for matlagning och belysning.
Uppf6ljning kommer i framtiden att ske inom Agenda 2030 inom malet
Hédllbar energi for alla. *

Energiintensitet angiven som en kvot mellan tillford energi och BNP
Indikatorn f6ljer upp hur energiintensiteten utvecklas, dér
energiintensiteten definieras som en kvot mellan tillférd energi och BNP.
Indikatorn inkluderar totalt tillférd energi exklusive utrikes transport och
icke-energidndamal, och utgar fran &r 2008 som basar. Uppfoljning sker
inom Agenda 2030 inom malet Hdllbar energi for alla. **

Finansiella floden till utvecklingsliander till stod for forskning och
utveckling inom ren energi samt fornybar energiproduktion,
inklusive hybridsystem

Indikatorn visar det finansiella flodet av offentligt utvecklingsbistdnd plus
andra offentliga floden till utvecklingsldnder till stod for forskning och
utveckling inom ren energi samt fornybar energiproduktion. Uppf6ljning
sker inom Agenda 2030 inom mélet Hdllbar energi for alla. >

Kemikalieanvandning per BNP

Indikatorn ar en nationell indikator som tas fram i Sverige som ett
komplement till de globala indikatorerna. Indikatorn visar hur ménga ton
kemikalier som anvénds fordelat pd BNP, och &r uppdelad pa hélso- och
miljofarliga kemikalier och petroleumbrinslen. Uppfoljning sker inom
Agenda 2030 inom malet Héllbar konsumtion och produktion .’

Indikatorer med indirekt men tydlig koppling till det
energipolitiska méilet

I denna kategori dterfinns indikatorer som indirekt kan kopplas till
det energipolitiska mélet, dar indikatorerna inte inkluderar en
energiaspekt men det finns en tydlig koppling. Indikatorerna visar
inte aspekter med energikoppling enskilt. Till exempel i indikatorn
Nedfall av kvéve till barrskog bidrar bland annat végtrafik till
mingden kvive som faller ned, men indikatorn f6ljer endast upp

32 Sveriges miljomal. Utveckling av BNP, materialkonsumtion och resursproduktivitet.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/generationsmalet/materialflodesrakenskaper/

3 SCB, Mal 7 — Héllbar energi for alla. https://www.scb.se/hitta-statistik/temaomraden/agenda-
2030/mal-7/ (Hamtad 2023-01-04)

34 Ibid.

35 Ibid.

3 SCB, Mdl 12 — Hdllbar konsumtion och produktion. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-12/
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nedfallet pa en aggregerad niva vilket gor att det inte gar att folja
upp hur mycket vigtrafiken bidrar till utfallet. Indikatorerna &r
indelade 1 kategorierna utsldppsrelaterade indikatorer,
markanvindning och pdverkan pa mark, avfallsrelaterade
indikatorer samt ovrigt.

Utsldppsrelaterade indikatorer

Partiklar (PM2,5) halter i luft i urban bakgrund, drsmedelvirde.
Indikatorn visar arsmedelvérdet for PM2,5 halter i utvalda urbana miljder.
Indikatorn f6ljs upp &rligen inom miljokvalitetsmélet Frisk luft’’samt
inom Agenda 2030 inom malet Hdllbara stider och samhdllen.

Markanvindning och paverkan pd mark

Skogsbrukets forsurande piverkan

Indikator visar i vilken utstrdckning det tas ut mer grot (grenar och
toppar), i forhéllande till mangden aterford aska, 4n vad det bedoms vara
langsiktigt uthalligt. Indikatorn &r relevant for det energipolitiska malet
eftersom grot anvénds vid tillverkning av férnybar energi. Uppfoljningen
sker inom miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning. *

Andel forsurade sjoar (>1 ha) klassade enligt bedomningsgrunder
Indikatorn visar andelen sjoar storre dn 1 hektar som enligt prognos
klassas som forsurade. Indikator &r relevant for det energipolitiska malet
da forsurningen till stor del har orsakats av nedfall av férsurade svavel
och kvéve som kommer fran forbranning av fossila brianslen. Indikatorn
tittar pa procent forsurande sjoar i hela Sverige, Norrlands inland,
Norrlands kustland, Sydvistra Sverige samt Ostra och mellersta Sverige.
Uppfoljningen sker inom miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning. *°

Nedfall av kvive till barrskog

Indikatorn visar totalt nedfall av oorganiskt kvéve till barrskog i hela
Sverige, Sydostra Sverige, Sydvéstra Sverige och Norra Sverige.
Nedfallet orsakas bland annat av utsldpp av kviveoxid fran végtrafik,
arbetsmaskiner och energiproduktion. Uppf6ljning sker inom
miljokvalitetsmalet Ingen Overgédning. *!

Antal installerade faunapassager och borttagna vandringshinder
Indikatorn visar antalet atgidrdade fysiska hinder, och dr relevant for det
energipolitiska malet eftersom vattenkraft &r ett fysiskt hinder som i vissa

37 Sveriges miljomal, Partiklar (PM2,5) halter i luft i urban bakgrund.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/frisk-luft/pm25-halter-i-urban-bakgrund/ (hamtad
2023-01-04)

3% SCB, M4l 11 — Hallbara Stider och samhillen. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-11/ (Himtad 2023-01-04)

% Sveriges miljomal, Skogsbrukets forsurande paverkan.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/bara-naturlig-forsurning/forsurning-fran-skogsbruk/
40 Sveriges miljomal, Andel forsurande sjoar (>1 ha) klassade enligt bedémningsgrunder.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/bara-naturlig-forsurning/forsurade-sjoar/

4l Sveriges miljéomal, Nedfall av kvive till barrskog.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-kvave-till-barrskog/
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fall kan behova atgirdas. Uppfoljning sker inom miljokvalitetsmalet
Levande sjéar och vattendrag.**

Torvutvinningens omfattning

Indikatorn visar hur mycket torv som utvinns per ar och i snitt per ar
under en feméars-period. Torven som utvinns anvénds bland annat for
energiproduktion. Uppf6ljning sker inom miljékvalitetsmélet Myllrande
vdatmarker. ¥

Avfallsrelaterade indikatorer

Behandlat avfall

Indikatorn visar midngden behandlat avfall i Sverige indelat i
konventionell materialatervinning, biologisk behandling, annan
atervinning samt bortskaffning. Uppf6ljning sker inom det dvergripande
miljomalet Generationsmdlet ** samt inom Agenda 2030 inom malet
Hallbara stider och samhdllen®.

Uppkommet matavfall per person i hela livsmedelskedjan

Indikatorn visar mangden uppkommet matavfall per person i hela
livsmedelskedjan, uppdelat pa matavfall hos hushallen,
primarproduktion, storkdk, restauranger, livsmedelsindustrin samt
livsmedelsbutiker. Indikatorn ar relevant for det energipolitiska malet
eftersom matavfall anvands for att producera biogas. Uppfoljning sker
inom Agenda 2030 inom malet Hdllbar konsumtion och produktion.

Genererat farligt avfall per capita och proportionen av farligt avfall
behandlat, férdelat pa behandlingstyp

Indikatorn visar genererat farligt avfall per capita samt andel farligt avfall
fordelat efter typ av behandling. Indikatorn ar relevant for det
energipolitiska malet eftersom en av behandlingstyperna ar férbranning
med energiatervinning. Uppfoljning sker inom Agenda 2030 inom malet
Héllbar konsumtion och produktion.*®

Nationell atervinningsgrad, ton atervunnet material

Indikatorn visar hur stor andel av slutbehandlat avfall som
materialatervinns, genomgar annan atervinning och bortskaffas.
Uppfoéljning sker inom Agenda 2030 inom malet Hallbar konsumtion och
produktion.

42 Sveriges miljomal, Antal installerade faunapassager och borttagna vandringshinder.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-sjoar-och-vattendrag/atgardade-fysiska-

hinder/
4% Qveriges miljomal. Torvutvinningens omfattning.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/myllrande-vatmarker/torvutvinningens-omfattning/

4444 Sveriges miljomal. Behandlat avfall.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/generationsmalet/behandlat-avfall/
4 SCB, M4l 11 — Hallbara stider och samhéllen. https:/www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-11/ (Hamtad 2023-01-04)

4 SCB, Mél 12 — Hallbar konsumtion och produktion. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-12/ (Himtad 2023-01-04)
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Ovrigt

Hickande faglar i fjillen i olika biotoper

Indikatorn visar populationsutvecklingen av hickande faglar i kalfjills-
och fjéllskogsmiljo. Indikatorn kopplas till det energipolitiska mélet dé&
energiinfrastruktur kan péverka fjéllmiljon. Uppfoljningen sker inom
miljokvalitetsmélet Storslagen fjillmiljo. ¥’

Eco-innovations index

Indikation visar hur Sveriges Eco-innovationsindex utvecklar sig over tid
jamfort med EU:s genomsnittliga utveckling. Uppf6ljning sker inom det
overgripande miljémalet Generationsmdlet. **

Miljomotiverade subventioner

Indikatorn visar utveckling av totala miljomotiverade subventioner per
mottagare uppdelat pa totalt, foretag, resten av vérlden och dvriga.
Kategorin 6vriga innefattar offentlig sektor, privat konsumtion samt
hushallens ideella foreningar. En del miljomotiverade subventioner syftar
till att bidra till det energipolitiska malet. Uppf6ljning sker inom det

overgripande Generationsmdlet. *

Indikatorer med indirekt koppling till det energipolitiska malet
I denna kategori aterfinnes indikatorer som indirekt kan kopplas till det
energipolitiska malet. Skillnaden mellan denna och foregdende kategori &r
att kopplingen till det energipolitiska malet inte dr lika tydlig, men
indikatorn antas fortfarande paverkas av eller paverka det energipolitiska
malet. Indikatorerna &r indelade i kategorierna utsldppsrelaterade
indikatorer, markanvandning och paverkan pa mark, biologisk méngfald
samt dvrigt.

Utslippsrelaterade indikatorer

Koldioxidutslipp per enhet foridlingsvirde

Indikatorn visar koldioxidutslédpp per miljoner kronor férdadlingsvérde.
Uppf6ljning sker inom Agenda 2030 inom malet Hdallbar industri,
innovationer och infrastruktur.

Utslapp av vaxthusgaser fran offentliga konsumtionsutgifter
Indikatorn visar utsldpp av vaxthusgaser fran offentlig konsumtion, och
visar utslapp som har importerats och utsldpp som har uppstatt
inhemskt. Uppfdljning sker inom Agenda 2030 inom malet Hdllbar
konsumtion och produktion.

47 Sveriges miljomal. Hickande faglar i fjéllen i olika biotoper.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/storslagen-fjallmiljo/hackande-faglar-i-fjallen/
48 Sveriges miljomal. Eco-innovation index.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/generationsmalet/eco-innovation-index/

4 Sveriges miljomal. Miljomotiverade subventioner.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/generationsmalet/miljomotiverade -subventioner/
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Markanvdndning och paverkan pG mark

M:iingden vétt- och torrt nedfall av svavel per hektar granskog
Indikatorn visar nedfall av svavel i Sydostra, Sydvistra och Norra
Sverige. Indikator dr relevant for det energipolitiska malet eftersom
nedfallet beror pa utsldpp, framst fran utlindska kéllor men dven fran
bland annat svensk industri. Indikatorn f6ljs upp inom miljékvalitetsmalet
Bara naturlig forsurning. >

God ekologisk, kemisk och kvantitativ status for sjoar, vattendrag
och grundvatten enligt Vattenforvaltningsféorordningen.

Indikatorn visar den kvantitativa och kemiska statusen for grundvatten
samt den ekologiska statusen/potentialen i sjoar och vattendrag.

Uppf6ljning sker inom miljokvalitetsmélet Levande sjéar och vattendrag.
51

Ekologisk och kemisk status for kustvatten enligt
vattenforvaltningsforordningen

Indikatorn visar den ekologiska statusen i kustvatten, och anger den
kemiska statusen. Energiproduktion paverkar kustvattens status genom
t.ex. vattenupptag. Uppfoljning sker inom miljokvalitetsmalet Hav i
balans samt levande kust och skéirgdrd. >*

Anlagda eller hydrologiskt restaurerade vatmarker

Indikatorn visar omfattning av statligt miljoarbete med att anldgga och
restaurera vatmarker, och indikerar hur restaurering forbéttrar
ekosystemtjénster och landskap. Vatmarkerna paverkas negativt av bland
annat markavvattning och vattenreglering. Uppfdljning sker inom
miljokvalitetsmalet Myllrande vitmarker. 3

Strukturer i skogslandskapet

Indikatorn méter areal produktiv skogsmark med déd ved, grova trdd och
dldre 16vrik skog i hela landet, norra Sverige och sddra Sverige och syftar
till att illustrera strukturer som ar viktiga for att forbattra
forutséttningarna for biologisk méngfald i skogslandskapet. Uppfoljning
sker inom miljékvalitetsmalet Levande skogar. >*

% Sveriges miljomal, Méangd vatt- och torrt nedfall av svavel per hektar granskog.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/bara-naturlig-forsurning/nedfall-av-
svavel/#ChartTabContainer

5! Sveriges miljomal, God ekologisk, kemisk och kvantitativ status for sjdar, vattendrag och
grundvatten enligt Vattenforvaltningsforordningen.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-sjoar-och-vattendrag/god-status-for-vatten/
52 Sveriges miljomal, Ekologisk och kemisk status for kustvatten enligt
vattenforvaltningsforordningen. https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/hav-i-balans-samt-
levande-kust-och-skargard/ekologisk-och-kemisk-status-for-kustvatten/#ChartTabContainer

33 Sveriges miljomal. Anlagda eller hydrologiskt restaurerade vatmarker.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/myllrande-vatmarker/anlagda-eller-hydrologiskt-
restaurerade-vatmarker/

* Sveriges miljomal. Strukturer i skogslandskapet.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-skogar/strukturer-i-skogslandskapet/
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https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-skogar/strukturer-i-skogslandskapet/

Formellt skyddad skogsmark, frivilliga avsittningar, hinsynsytor
samt improduktiv skogsmark

Indikatorn visar arealer skogsmark inom de fyra formerna Formellt
skyddade omraden, Frivilliga avséttningar, Hinsynsytor samt
Improduktiv skogsmark. Indikatorn tittar pad Formellt skyddad skogsmark
och produktiv skogsmark ovan och nedan fjéllnéra skog, Areal av
produktiv skogsmark som finns inom de olika formerna samt Areal
skogsmark totalt som finns inom de olika formerna. Uppf6ljning sker
inom miljokvalitetsmalet Levande skogar. >

Forindring av arealen gammal skog pa produktiv skogsmark
Indikatorn visar areal gammal skog pa produktiv skogsmark for hela
landet, boreal region, boreonemoral och nemoral region samt per
landsdel. Indikatorn utgér fran Riksskogstaxeringens definition for
gammal skog, vilket dr skog med en medelalder 6ver 140 &r i norra
Sverige och 120 ér i sddra Sverige. Uppfdljning sker inom
miljokvalitetsmalet Levande skogar. >

Miljohinsyn vid foryngringsavverkning och efterféljande
foryngringsarbete

Indikatorn visar andel av miljoforeteelser som fatt stor negativ paverkan i
samband med foryngringsavverkning och efterféljande foryngringsarbete,
1 hela landet samt f6r norra Norrland, sédra Norrland, Svealand och
Gotaland. Uppfoljning ska ske inom miljokvalitetsmélet Levande skogar,
men Skogsstyrelsen arbetar med att ta fram en ny metod och uppdaterar
for tillfallet inte hela indikatorn. %’

Formellt skyddad produktiv skog

Indikatorn visar hur stor procent av den produktiva skogen som &ar
formellt skyddad i nationalpark, naturreservat, naturvardsomrade, skogligt
biotopsskyddomrade eller Natura 2000. Uppf6ljning sker inom
miljokvalitetsmalet Ett rikt viixt- och djurliv. 3

Skogsmark som andel av total landareal

Indikatorn visar hur stor andel av Sveriges totala landareal som bestar av
skogsmark. Uppféljning sker inom Agenda 2030 inom malet Ekosystem
och biologisk méngfald.>

%5 Sveriges miljomal. Formellt skyddad skogsmark, frivilliga avsittningar, hdnsynsytor samt
improduktiv skogsmark. https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-skogar/formellt-
skyddad-skogsmark-frivilliga-avsattningar-hansynsytor-samt-improduktiv-skogsmark/

%6 Sveriges miljdmal. Forindring av arealen gammal skog pé produktiv skogsmark.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-skogar/gammal-skog/

57 Sveriges miljomal. Miljohidnsyn vid foryngringsavverkning och efterféljande foryngringsarbete.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-skogar/miljohansyn-i-skogsbruk/

% Sveriges miljomal. Formellt skyddad produktiv skog.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ett-rikt-vaxt--och-djurliv/skyddad-produktiv-skog/
% SCB, M4l 15 — Ekosystem och biologisk méngfald. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-15/ (Himtad 2023-01-04)
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Andel skyddad natur av total areal land och inlandsvatten i Sverige
Indikatorn visar hur stor andel av land och inlandsvatten i Sverige som
bestar av skyddad natur. Uppféljning sker inom Agenda 2030 inom malet
Ekosystem och biologisk mdngfald.

Framsteg mot ett hallbart skogsbruk

Indikatorn visar den arliga nettoférandringstakten av den svenska
skogsmarkens areal, skogens biomassalager ovan jord, skogsmark
beldgen inom formellt skyddade omraden, skogsmark som omfattas av
langsiktig forvaltningsplan och skogsmark under oberoende verifierade
certifieringssystem for skogsférvaltning. Uppféljning sker inom Agenda
2030 inom malet Ekosystem och biologisk mdngfald.

Frivilliga avsdttningar, hansynsytor och improduktiv skogsmark
Indikatorn visar hur manga procent av den totala arealen skogsmark som
raknas som frivilliga avsattningar, hansynsytor vid féryngringsavverkning
samt improduktiv skogsmark (utan dverlapp med formellt skyddad
skogsmark). Uppfoljning sker inom Agenda 2030 inom malet Ekosystem
och biologisk mdngfald.

Biologisk mangfald

Hallbart fisk- och skaldjursbestind i kust och hav 2015-2021
Indikatorn visar hur stor andel av fisk- och skaldjursbestanden som
nyttjas pa ett hillbart sitt. Energiproduktion kan paverka populationer
genom att bland annat blockera vandringsvagar och déda individer, vilket
paverkar bestandet. Uppf6ljning sker inom miljokvalitetsmalet Hav i
balans samt levande kust och skéirgdrd.

Bevarandestatus for naturtyper i Art- och habitatsdirektivet
Indikatorn visar bevarandestatus for naturturtyper i olika regioner, dér till
exempel skog och vatmarker ingar. Uppfoljning sker var sjétte &r inom
miljokvalitetsmalet Ett rikt viixt- och djurliv. !

Rodlisteindex for arter

Indikatorn visar rodlisteindex for artgrupper i allménhet samt for arter i
olika landskapstyper. Indikatorn kopplas till det energipolitiska malet da
arter kan paverkas negativt av aktiviteter kopplade till energiproduktion.
Uppfdljning sker var femte ar inom miljokvalitetsmalet Ett rikt vixt- och

 Sveriges miljomal. Hallbart fisk- och skaldjursbestédnd i kust och hav 2015-2021.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/hav-i-balans-samt-levande-kust-och-
skargard/hallbart-nyttjade-fisk--och-skaldjursbestand-i-kust-och-hav/

! Sveriges miljomal. Bevarandestatus for naturtyper i Art- och habitatdirektivet.
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ett-rikt-vaxt--och-djurliv/bevarandestatus-for-

naturtyper/
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djurliv %>samt inom Agenda 2030 malet Ekosystem och biologisk
mdngfald *

Ovrigt

Statliga anslag inom klimatomréadet som andel av den totala budgeten
Indikatorn kommer att redovisas i framtida publiceringar, och ar en
nationell indikator som tas fram i Sverige som ett komplement till de
globala indikatorerna. Uppfoljning sker inom Agenda 2030 inom maélet
Bekdmpa klimatforindringarna %

Andel av svenskt bistand till klimat

Indikatorn kommer att redovisas i framtida publiceringar, och ar en
nationell indikator som tas fram i Sverige som ett komplement till de
globala indikatorerna. Uppf6ljning sker inom Agenda 2030 inom maélet
Bekdmpa klimatfordndringarna.

Industrins investeringar i miljoskydd per miljoomrade

Indikatorn visar hur mycket pengar industrin spenderar p& miljoskydd for
luft, vatten, avfall samt annat miljoomrade &n luft, vatten och avfall.
Uppf6ljning sker inom Agenda 2030 inom maélet Hdallbar industri,
innovationer och infrastruktur.%

Utgifter for forskning och utveckling som andel av BNP

Indikatorn visar andelen av Sveriges BNP som é&r utgifter for forskning
och utveckling. Uppf6ljning sker inom Agenda 2030 inom malet Hdllbar
industri, innovationer och infrastruktur. *

Totala offentliga floden till utvecklingslinder till infrastruktur
Indikatorn visar offentligt utvecklingsbistand och andra offentliga floden
fran Sverige till utvecklingslénder till infrastruktur. Uppf6ljning sker
inom Agenda 2030 inom maélet Hdllbar industri, innovationer och
infrastruktur.%’

Inhemsk materialkonsumtion
Indikatorn visar mdngden materialkonsumtion i ton per capita i Sverige.

2 Sveriges miljomal. Rédlisteindex for arter. https:/www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ett-rikt-
vaxt--och-djurliv/rodlistade-arter/

% SCB, Mal 15 — Ekosystem och biologisk mdngfald. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/ (Hdmtad 2023-01-04)

% SCB, Mdl 13 — Bekimpa klimatférindringarna. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-13/?showAllContentLinks=True (Hadmtad 2023-01-04)

% SCB, Mdl 9 — Hdllbar industri, innovationer och infrastruktur. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-9/

% Ibid.

%7 Ibid.
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Uppf6ljning sker inom Agenda 2030 inom malet Hdllbar konsumtion och
produktion. %

Offentligt utvecklingsbistand till utvecklingslander till att hallbart
bevara biodiversitet

Indikatorn visar svenskt offentligt utvecklingsbistand som syftar till att
hallbart bevara biodiversitet. Uppfdljning sker inom Agenda 2030 inom
malet Ekosystem och biologisk mdngfald.

® SCB, M4l 12 — Hallbar konsumtion och produktion. https://www.scb.se/hitta-
statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-12/ (Himtad 2023-01-04)
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