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THE RE:SOURCE-TRIANGLE

Att anvanda Resurstriangeln

Fri att anvénda

Anvénd gérna RE:Source-triangeln i din egen kommunikation! Den har
tagits fram med syftet att spridas och kunna utvecklas vidare for att mota
olika sorters behov fér manga olika anvandare.

Modellen &r licensierad under Creative Commons BY 4.0 (1) vilket innebar
att den &r fri for alla att anvénda, modifiera och bygga vidare pa. Du
behover bara ange RE:Source som kaélla, samt om du har modifierat den.

Det hdr dokumentet presenterar RE:Source triangeln v1.0. Férst utvecklad
under perioden oktober 2023-februari 2024, sedan testad i workshops
med myndigheter och féretag under 2024, och slutlevererad till
RE:Source ijanuari 2025.

Vad ar en resurstriangel och vad kan den géra?
Resurstriangeln &r ett hjdlpmedel for att se mer &n en dimension i taget
och fér att utforska och hantera den komplexitet som uppstar nar man
gor det. Det dr vanligt att en produkt, tjanst eller system har en paverkan
pa bade klimatet och den biologiska mangfalden och det finns ett virde
av att kunna utforskare dessa kopplingar tillsammans.

1. Se CC BY 4.0 DEED. i 0 It 0,

Ett exempel pa hur du kan anvanda resurstriangeln:

- Viljen rdvara, produkt, tjdnst eller system ni vill underséka narmare,
tex trafiber, en mobiltelefon, molnlagring eller energiférsérjning

- Rita upp de tre hérnen i triangeln och bérja skissa pa hur den produkt,
tjanst eller system ni valt paverkar klimat och biologisk méngfald.

- T ex:en mobiltelefon behdver ménga olika grunddmnen som utvinns i
olika gruvor. Det har en effekt pa biologisk méngfald och kostar
energi, vilket beroende pa ursprunget har stérre eller mindre
paverkan pé klimatet. Den behdver elektricitet under hela sin livstid,
vilket igen beroende pd hur den genererats har stérre eller mindre
effekt pa klimatet. Hur den &tervinns kan vara negativt fér BM
(soptipp och lackage) eller positivt for klimat och BM (cirkuldra
materialfiéden).

- Gorjamforelser, som till exempel: vilket har stérst paverkan pé klimat
och biologisk mangfald, polyester eller bomull?

- Bodrja med den kunskap niredan har, och nér ni kédnner ni att den inte
racker till, formulera frdgor och skriv ner vilka data som skulle
behodvas.

- Triangeln kan beskriva bade positiva och negativa samband. Vilka
ravaror, produkter, tjdnster eller system kan ha positiv effekt pa
klimat och biologisk mangfald?


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Inledning

Den tid vilever i kan sammanfattas med rubriken "Big World, Small Planet” (1), som dven &r
titeln pa en bok av professor Johan Rockstrém. Var tid, Antropocen, préglas av ett snabbt
6kande vélstand fér manskligheten tillsammans med ett antal allvarliga hot mot samma
ménsklighets fortsatta vélstand, dar klimatkrisen och férlusten av biologisk méngfald ar de
tva mest akuta. (2) Huvudorsaken till problemen &ar att vi sedan industrialiseringens bérjan
utnyttjat naturresurser 6ver de planetédra systemens kapacitet att fornya dem och orsakat
mer utsldpp &n vad de naturliga systemen kan hantera. (3)

Sambanden mellan manniskans uttag och bearbetning av naturresurser, och vilken paverkan
de har pa globala klimatféréandringar och biologisk méngfald ar komplexa. IRP’s uppskattning
att upp till 50% av utsldppen av véxthusgaser och upp till 90% av forlusten av

biologisk mangfald orsakas av aktiviteter kopplade till uttag och bearbetning av resurser ger
en kansla for problemens omfattning. (4)

Det har saknats en tydlig modell for att visualisera och kommunicera dessa samband. Darfor
har RE:Source i samarbete med Cirkelar och Azote utvecklat en visuell modell for att
utforska och kommunicera komplexiteten i resursfrdgor, som kan anvéndas for att belysa
och férklara kopplingarna mellan resursanvandning, klimat och biologisk mangfald.

I den har rapporten ges dels en introduktion till kopplingarna ovan, dels en presentation
av modellen tillsammans med ett antal exempel pa hur den kan tillampas.

Johan Rockstrém. Big World, Small Planet. Stockholm: Max Strom publishing, 2015.
(IPBES & IPCC, 2021)

(Rockstrém, et al., 2009)

International Resource Panel. Global Resources Outlook, 2019.
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Resursanvandning (resource use): enligt
International Resource Panel "extraction and
processing of natural resources”, alltsa utvinning
och bearbetning av naturresurser, inklusive
anvdndning av mark. (4)

OM RE:SOURCE

RE:Source &r Sveriges storsta forsknings- och
innovationssatsning inom hallbar
materialanvandning. Programmet syftar till att ta
fram kunskap och I6sningar som bidrar till att mota
globala samhéllsutmaningar inom tre olika teman
och &r finanseriat av Energimyndigheten, Vinnova
och Formas.

OM CIRKELAR
Cirkelar &r ett konsultforetag med omfattande
expertis inom resurs- och cirkularitetsfragor.

OM AZOTE
Azote &r Sveriges ledande kommunikationsbyrd
inom forsknings- och héllbarhetsomrédet.



Innehadllsférteckning

+ Vad menas med resursanvéndning
+ Vad menas med klimatféréndringar
+ Vad menas med biologisk méngfald

* Hur pdverkas biologisk méngfald av
resursanvéndning

* Hur pdverkas klimat av resursanvéndning

* Hur paverkar klimat respektive biologisk méangfald
varandra

* Hur pdverkas resursanvandning av
klimatféréndringar och forlust av biologisk méangfald

+ Sambanden mellan resursanvandning, klimat och
biologisk méngfald i siffror

+ Forklaringar till modellen och vad de olika delarna
stdr for

* Fallstudier - exempel pé tillimpningar av
resurstriangeln:

1. Bygg och anlaggning

2. Livsmedel - protein

3: Tillverkningsindustri/Produktion
4. Resursanvéindning - gruvdrift

5: Mobilitet

6. Konsumentprodukter - textil

+ Kaliférteckning och tips for ytterligare Iésning



Vad menas med
resursanvandning?

Vi ménniskor anvander idag tillsammans narmare 100 miljarder ton
resurser per &r. (1) Det innefattar mat, foder, branslen, mineraler,
fiber, biobaserade material med mera. De resurserna anvénder vi
till att fda och Kid oss, till att bygga bostader, vagar och fabriker,
som brénslen, till transporter och resor, och mycket mer.

Anvéndning av resurser har manga olika former. Det mest
grundiaggande &r anvandningen av biomassa for mat, foder och
fiber medan den samlade andelen av brénslen, metaller och
mineraler 6kar kraftigt i takt med den ekonomiska utvecklingen.
Frén att biomassa vid 1900-talets bérjan utgjorde mer &n tva
tredjedelar av den totala utvinningen &r dess andel idag bara cirka
en fjardedel. Samtidigt har den totala méngden utvunnet material
under samma period I&ngt mer &n tiodubblats, och utvunnen
biomassa flerdubblats.

Utvinning av resurser & starkt sammankopplat med ekonomisk
tillvéxt och vélstand vilket speglas i att medan globalt BNP sedan
1970 fyrfaldigats har resursforbrukningen dkat nastan lika mycket,
eller narmare 3,5 gdnger. Samtidigt har jordens befolkning mer &n
fordubblats, frén knappt 3,7 till idag dver 8 miljarder manniskor.

Utvinning av alla de fyra huvudkategoriema biomassa, fossila
brénslen, metaller och ickemetalliska mineral har okat kraftigt

under perioden men olika mycket. Medan utvinningen av biomassa

International Resource Panel. Global Resources Outlook 2019.

ron

- Attosi/www.wwise/rapport/living-planet[eport/,
. Circle Economy. Circularity Gap Report Sweden, 2022.

har 6kat nérmare 2,7 gdnger har utvinningen av icke-metalliska
mineraler (huvudsakligen byggnadsmaterial som sand och kalk)
Skat nérmare 5 ganger. Det r en avspegling av ett Skande
materiellt vélsténd dér uppbyggnad av infrastruktur och byggnader
kréver mer och mer resurser.

Utvinningen och bearbetningen av de resurser vi anvénder,
inklusive markanvandning har stora effekter p4 klimat och biologisk
mangfald, motsvarande halften av ki na och narmare
90 procent av férlusten av biologisk méngfald. (De dvriga 50
procenten av klimateffekter kommer framférallt frén transporter
och energi for byggnader, medan de sista 10 procenten forlust av
biologisk mangfald beror p det varmare klimatet.) De stérsta
utvinningsrelaterade effekterna pé klimatet &r kopplade till
biomassa och fossila brénslen, fdljt av utvinning av metaller och
icke-metalliska mineral, som sand, grus och kalk.(2)

Aktiviteter kring utvinning som bidrar till klimateffekter &r
huvudsakligen kopplade till fossila brénslen, men &ven biogena
&mnen som metan frén nétdjur bidrar. De stérsta effekterna pé
den biologiska mangfalden kommer frén &ndrad markanvandning
och dverexplotering av naturliga, vilda besténd som till exempel av
marina resurser. Mycket av resursanvandningen har effekt p& bade
Klimat och biologisk mangfald. Samtidigt har Klimatférandring
generellt en effekt pé biologisk mangfald, och féréndringar i

. International Resource Panel. Global Resources Outlook, 2019 Fact Sheet.
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biologisk mangfald ofta en effekt p4 kiimatet, ibland en stor effekt
som nr stora arealer regnskog huggs ner. (3)

Resurser som anvands till produktion av varor, byggnader och
infrastruktur integreras till viss del i det standigt vaxande lager av
material som till exempel vagar och byggnader men dven klader
och prylar réknas till. Det som kastas blir i vissa fall &tervunnet till
nytt material men hamnar ofta pa en tipp eller eldas upp.(4)
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Vad menas med
klimatférandringar?

Klimatet har varierat naturligt i alla tider, men de snabba
Klimatférandringar som sker nu & méanniskans verk. Och fortsatta
utslapp av vaxthusgaser innebar fortsatt stigande temperatur.
Matningar visar att sedan 1800-talets andra halft har
medeltemperaturen Gkat med en dryg grad. Det Iter kanske inte
mycket, men konsekvenserna i klimatsystemet &r redan
betydande. Det &r inte bara luften som varms upp, dven
vérldshaven blir varmare och vérldens isar sméiter.(1)

FN:s klimatpanel IPCC har i sina rapporter (2) visat pé hur riskerna
med klimatférandringarna 8kar ju stérre uppvarmningen blir.
Mycket snabba utsla inskningar &r nu nédvandiga for att
undvika eller mildra allt mer djupgaende effekter och allvarliga
stdrningar fér manniska och natur. Mélet som véridens lander
enades om i Paris 2015 &r att inte Gverstiga 1,5° C global
uppvarmning. Trots det pekar nu allt pa att vi kommer att f& en
6kning pa éver 1,5° och att de 3tgérder som gors &r otillrickliga for
att férhindra att vi under en tid far ett varmare klimat. Om 1,5°C
dverskrids under en langre tid, blir riskerna allvarligare ju varmare
det blir och ju lingre perioden varar. P&verkan p4 manniskor och
ekosystem forvérras med hur mycket och hur linge

1.4t ardsverket,

temperaturerna dverstiger 1,5°C. Effekterna inkluderar férlust och
skada pé grund av exponering rmebaljor och andra extrema
héndelser, sarskilt i tropiska linder, samt accelererad forlust av
biologisk mangfald.

En uppvarmning Sver 1,5° C som varar i flera &rtionden innebar

risker for irreversibla forandringar i det regionala
klimatet. Det finns ocksé en betydande risk att en lng period Gver
1,5°C kan utlésa sjélvforstérkande 3terkopplingar, vilket
destabiliserar Gronlands eller Vastantarktis istécken, vilket skulle
resultera i deras néstan fullstindiga och oéterkalleliga forlust dver
flera &rtusenden och flera meters havsnivah&jning.

Att hélla den globala medeltemperaturdkningen inom 1,5°C &r
endast méjligt p4 kort sikt med omedelbara, transformativa
Stgarder som snabbt avkarboniserar ekonomin, energi- och
markanvéndningssystemen, och minskar utsldppen med 43% til
2030 jamfort med 2019 &rs nivaer. Anstrangningar for att mildra
effekterna méste ocksé kompletteras med noggrant utvalda
metoder fr koldioxidavidgsnande (CDR) i stor skala.

2. Senaste IPPC rapporten &r AR6 Synthesis Report: Climate Change 2023. IPPCs rapporter finns har: hitos://wwwipce.chireports/

3. 10 new insights in climate science Qitpsi//10insightsclimate.science/
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Hittills har kolsankor p3 land och i hav vuxit i takt med &kande
CO2-utslapp, men forskning visar nu oskerhet kring hur de
kommer att reagera p3 ytterligare Klimatférandringar. Kolsénkor
kan mycket vl absorbera mindre kol i framtiden &n vad som
antagits | befintliga Drfor har anstrangningar for att
minska utslippen omedelbar prioritet, medan naturbaserade
18sningar fungerar som ett komplement for att 8ka kolsénkorna och
kompensera for utslapp som &r svara att minska. (3)
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Vad menas med
biologisk mangfald?

Biologisk mangfald symboliserar naturens rikedom pé variation -
frdn de mangfaldiga ekosystemen och naturtyperna som bildar
livsmiljer, till de otaliga arterna som bebor dessa miljser, samt den
genetiska variationen inom varje enskild art. Denna mangfald &r
avgdrande for ekosystemens och livsmiljsernas funktion. (1)

Ett ekosystem omfattar alla arter inom ett specifikt naturomrade,
sésom en ang eller skog, och inkluderar &ven interaktionerna
mellan dessa arter. Exempel p3 detta &r symbiosen mellan svampar
och véxtrétter, vaxter som tjanar som foda fér djur, och insekter
som pollinerar blommor.

Ett ekosystem bestar ocksé av jord och dess innehdll, som kalk
och kvéve, samt processer som véxters fotosyntes och
nedbrytning av déda véxter. Vaxter och djur som behéver olika
naturtyper under sin livscykel visar pé vikten av att bevara en
mangfald av naturtyper fér att upprétthélla en rikedom av arter.

Méngfalden av arter, inklusive véxter, djur, svampar och
mikroorganismer, &r central for biologisk mangfald. Denna variation
majliggér for olika arter att ersétta varandra och uppratthaila
ekosystemets funktioner. Vissa arter r vanliga i specifika
naturtyper men saknas i andra.

Genetisk variation inom arter &r ocks viktig. Variationer i
arvsmassan skapar olika genvarianter, som hos luktarten med dess
réda eller vita blomfarger. Denna genetiska mangfald bidrar till ett
stdrre urval av egenskaper och 8kar arterna anpassningsférméga
till férandrade livsforhallanden.

funktion och g paverkas av abiotiska
faktorer som temperatur, nederbdrd och naringstillgéng.

Det biologiska kulturarvet, som omfattar ekosystem, naturtyper,
arter och genetisk variation som formats av manniskans
anvéndning av landskapet, &r ocks en del av biologisk
méngfald. Exempel i Sverige inkluderar strandéngar, hamlade
tréd och olika &ppelsorter. Detta Kulturarv &r inte bara viktigt for
biologisk mngfald utan ocks ur historiska och kulturella
perspektiv.

Biologisk méngfald utgér grunden for allt liv pa jorden. Nyligen
genomforda studier visar att biologisk mangfald har minskat i en
oroande takt under de senaste aren, till stor del p& grund av
mansklig verksamhet. De data som finns &r harresande - mer &n
44,000 arter hotas av utrotning globalt enligt IUCN, och dessa
utgdr 28% av alla beddmda arter. Forlusten av biologisk méngfald
kan f& betydande for ma halsa om viinte
sikerstaller att de ekosystemtjanster den tillhandahller skyddas.
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Markfdrstsring paverkar jord och vatten, som &r grundlaggande for
i duktion. Obalanser i kan leda till
uppkomsten av skadedjur som skadar grédor. Det begransar &ven

1 av potentiella for manga sj och

hélsoproblem.

Att vénda trenden med fdrlust av biologisk mangfald och

&nni hélsa och v i pa l&ng sikt
kréver gemensamma insatser frén alla samhalissektorer. Viktiga
méjligheter fér att vénda férlusten av biologisk méngfald
inkluderar inrattandet av effektivt férvaltade skyddade och
bevarade omrdden samt er i & allni
(3)

akerstélla

Att mita biologisk mangfald och férlust av densamma

| jamfdrelse med att mata utslapp av véxthusgaser &r det mer
komplicerat att méta forlust av biologisk méngfald, eftersom den
bestar av ménga olika faktorer som dessutom &r beroende av
skala och plats. Till exempel kan en art vara lokalt

utrotni men globalt ig. Till stéd for att méta
biologisk mangfald finns idag ett antal olika verktyg och ett av
dem &r Climb, framtaget for att berékna effekterna av olika typer
av markexploatering. (4)

naturvardsver

1. Vad ér biologisk mangfald? Naturvardsverkets hemsida 2023.
2. IUCN. g il It isti
3 "

ht wi, apport/livin

1L

- WWE Living Planet Report 20,
4. Climb: hitos//climb.ecogainse.
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Hur paverkas biologisk mangfald
av resursanvédndning?

Hur paverkar manniskan biologisk mangfald...?
Mansklig paverkan pa den biologiska mangfalden sker
huvudsakligen genom (i fallande ordning):

1. Andrad mark- och havsanvéndning
Direkt utnyttjande av organismer

3. Klimatféréndringar

4. Féroreningar

5. Invasiva frimmande arter

Kopplingarna mellan de olika nivierna av mangfald: nér t ex en art
utfiskas s8 minskar inte bara artrikedomen utan &ven ekosystemet
och évriga arterna péverkas. De kan 6ka eller minska eller till och
med férsvinna beroende pa hur de olika sambanden ser ut.
Forlusten av en population inom en art minskar den genetiska
mangfalden, vilket i sin tur riskerar att géra det svérare fér arten
att teretablera sig och méta forandringar i sin livsmilj.

Férlust av biologisk mangfald kan &ven péverka klimatet, samtidigt
som férlusterna &ven gér biosfaren mer kénslig for
klimatfoérandringarna.

ch hur péverkas ménniskan?

Manniskan paverkar den biologisk mangfalden, men pverkas &ven
sjalv av forluster av mangfald. Nagra exempel &r nér verfiske
minskar avkastningen hos naturliga populationer av fisk,
jordférstdring som skapar risk for kraftigt minskande skdrdar i
framtiden, och torka pa grund av férandringar i vattnets kretslopp
nér regnskogen huggs ner.

S& ser sambanden ut

De ackumulerade effekterna av naturresursanvandningen str for
mer &n 90% av forlusten av biologisk mangfald och drygt hailften
av klimatférandringarna.

Effekterna kan delas upp i fyra olika ursprung, utvinning och
bearbetning av:

- biomassa

- metaller

- fossila brénslen

- icke-metalliska mineraler (framférallt sand och grus)

Av dessa fyra har utvinningen av biomassa, inklusive &ndrad
markanvéndning, ensamt orsakat mer &n 80% av forlusten av
biologisk mangfald, medan de 6vriga tre tillsammans star for cirka

fem procent.*(3)

Effekterna pa klimatet &r mer jamnt férdelade mellan de fyra
kategorierna dven om biomassa och fossila brénslen med 17
respektive 16 procent stdr for ngot stérre andel &n metaller och
mineraler som star for 10 procent vardera av de totala
Klimateffekterna.

De 3terstéende ca 50% av klimateffekterna kommer huvudsakligen
frn byggnaders energianvéndning och transporter medan de
Sterstdende knappa 10% av férlusten av biologisk mangfald
orsakats av klimatfsrandringarna.(4)

* Relaterar till férlust av landbaserad biologisk mangfald.
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Hur paverkas klimat av
resursanvandning?

1.

49% av de globala utslappen av vaxthusgaser ar
:<1o)pplade till utvinning och bearbetning av resurser

Ytterligare 3% av de totala utsléppen &r kopplade till
avfall och avloppsvatten

20% kommer frén lantbruk, skogsbruk och fiske

Livsmedelskedjan, inklusive transport och férsaljning
stér for 26%. Av detta &r mer &n halften kopplat till
animaliskt protein, som kott, &gg och mejerivaror (2)

29% fran industrin; den enskilt stérsta kéllan, 7,2%
kommer frén jérn- och stélindustrin medan cement
och kemikalier tillsammans kommer p& andra plats
med 5,2% (1)

https://ourworldii h issions-b! r

2. hitps://ourworldi food-gh

Sammantaget star utvinning och bearbetning av
resurser for drygt hélften av utsldppen av vaxthusgaser.
En fjardel av de totala utslappen harror fran
energianvandning kopplat till industriell utvinning och
bearbetning medan en fjardedel &r kopplat framst till
lantbruk, skogsbruk och markanvéandning. De fyra
stérsta kéllorna till vaxthusgaser fran denna sektor ar
boskap & gddsel, jordbruksmark, crop burning och
avskogning som sammantaget star for drygt 15% av de
totala véxthusgasutslappen.
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De utslapp av vaxthusgaser som inte ar
direkt kopplade till utvinning och
bearbetning av resurser &r (1):

« Transporter samt energianvéndning i
byggnader (kommersiella och
bostéder), 34% av totala utslapp

+ Ejallokerade utsldpp fran férbranning
av bréanslen, 8%, respektive flyktiga
utslapp frén energiproduktion, 6% av
totala utslépp
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Hur paverkar klimat respektive
biologisk mangfald varandra?

Resursanvéndningen har uppenbara och tydliga effekter
pé bade klimat och biologisk méngfald. Samtidigt hanger
aven klimat och biologisk méngfaid samman i en komplex
vav av olika beroenden. Manga av de sambanden &r val
kénda, som att 6kad temperatur och sankt pH i haven pa
grund av koldioxidutsl&pp skadar stora omraden av
korallrev. Skadade ekosystem, som dér regnskogen
huggits ned, lacker naring, koldioxid och ger snabbare
khmatforandnngar Pa motsvarande s&tt accelererar
klimatférandringarna férlusten av biologisk méngfald
generellt, bland annat genom torka och féréandrade
biotoper, vilket d& ger ytterligare feedback till ett varmare
klimat.

Omvant s& kan ett 6kat skydd och dterskapande av
biologisk méngfald starka ekosystemtjanster som
kolinlagring, resursproduktion och klimatsakring, vilket i
sin tur motverkar och lindrar effekterna av ett varmare
klimat. Ett exempel &r skydd av mangroveskogar som
skyddar mot kusterosion och néringslackage vilket i sin
tur ger mindre 6vergddning, friskare korallrev och mer
fisk i haven.

En nedbromsning av klimatforandringarna skulle
underlatta regenerering av skadade ekosystem och &r ett
viktigt steg for att stoppa forlusten av biologisk
méngfald. (1)

1. bt ardsverket Jesomr
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Hur paverkas resursanvéndning av
klimatforandringar och férlust av
biologisk mangfald?

Klimatféréndringar och férlust av biologisk mangfald
utgar tva av de storsta utmaningarna for var framtida
resursforsorjning. Dessa fenomen har inte bara isolerade
effekter utan samverkar pa komplexa sétt som hotar
mansklighetens tillgang till livsnddvéndiga resurser som
mat, vatten och energi. Effekterna &r redan kannbara och
forvantas forstarkas under de kommande decennierna.
(1,2)

Klimatférandringarna paverkar jordbruket direkt genom
stigande temperaturer, férandrade nederbdrdsménster
och mer frekventa extrema véderhandelser som torka
och 6versvamningar. Dessa faktorer bidrar till minskade
skordar av basgrodor som vete, ris och majs, vilka ar
avgorande for den globala livsmedelsforsorjningen. En
rapport frén Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) varnar for att klimatférandringar kan minska
jordbruksproduktionen i vissa regioner med upp till 30
procent under detta drhundrade. Sarskilt i

laginkomstlander som redan kdmpar med hunger riskerar
detta att férvérra befintliga sociala och ekonomiska
spanningar. (3)

Samtidigt forvérrar forlusten av biologisk mangfald dessa
problem. Ekosystem som skogar, vatmarker och korallrev
spelar en kritisk roll for att stédja livsuppehallande
funktioner som vattenrening, klimatreglering och
pollinering av grédor. Enligt FN:s globala rapport om
biologisk méngfald och ekosystemtjanster har upp till en
miljon arter riskerat utrotning, vilket hotar ekosystemens
stabilitet och produktivitet. Pollinerare som bin och
fjarilar, vilka &r nédvandiga for produktionen av en stor
andel av véra frukter och grénsaker, &r sérskilt utsatta.
Utan dem riskerar vi inte bara minskad matproduktion
utan &ven kraftigt hojda livsmedelspriser. (4)

Havsmiljoer paverkas ocksa i stor omfattning. Stigande
havstemperaturer, havsférsurning och forstérelsen av

marina habitat leder till minskade fiskbestand, vilket
hotar livsmedelsférsorjningen for kustsamhéllen som &r
beroende av fisket. Enligt Food and Agriculture
Organization (FAO) har 34 procent av de globala
fiskbestanden redan nétt ohallbara nivéer. Detta ar ett
allvarligt hot mot den marina biologiska mangfalden och
férsémrar havens roll som en global proteinklla. (5)

Effekterna av klimatférandringar och forlust av biologisk
mangfald &r dessutom inte begrénsade till naturen utan
har omfattande socioekonomiska konsekvenser. Minskad
tillgang till mat och vatten kan leda till konflikter, kad
migration och ekonomisk instabilitet. Exempelvis har
World Economic Forum (WEF) identifierat
klimatférandringar och férlust av biologisk mangfald som
de tva storsta riskerna for global stabilitet. (6)

1. hitps: naturvardsver fald/biologisl fald-och-Ki

2. m heter/2020 forandringar-och-forll biologis} Id-beh h dill 2utm_sour om
3. hitosi//wwwiocc.chisrcall

4, ipbes.net/global.

5. fao.org/items/6b267af2-60d5-4d6¢-2120-d0b8511b2715

6. hitps//w forum WEF The Global Risks Report pdf
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Sambanden mellan resursanvdandning,
klimat och biologisk mangfald i siffror

Produktion, bearbetning och

distribution av livsmedel och annan

biomassa &r den absoluta

huvudorsaken till forlust av biologisk . " N .

o 2 Klimat Biologisk méangfald
mangfald pa det globala planet (>80% 9 ! g
av férlusten) och stér samtidigt for 6 avlobala imatorndringens effecer B o
mer an en fjdrdedel av de globala ~
GHG utsldppen. Utvinning av fossila
brénslen star for en ungefar lika stor B
del av klimatpdverkan som biomassa, lomassa k2 80%
och mindre &n 5% av forlusten av
biologisk méngfald. Metaller och
andra mineraler star for cirka 20% av » |
klimateffekterna, och 2% av - 1%
férlusterna av biologisk mangfald. (1) Metaller

vinning
]
Fossila branslen 16% <5%
I
Icke-metalliska » 1%
mineraler Lo
.~

Data fér klimatpaverkan fran biomassa i grafen exklusive bearbetning och distribution.

1. International Resource Panel. Global Resources Outlook, 2019 Fact Sheet. 1"
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Forklaringar till modellen och
vad de olika delarna star fér

Modellen har tva syften, dels utforskande och illustration
av samband, dels att gora jamforelser mellan olika
alternativ. | version 1.0 indikerar pilarna samband och vid
jamforelser representerar olika storlek p& noderna relativ
effekt. Triangeln &r bast for kvalitativa samband och relativ
betydelse vid jamforelser snarare &n exakt kvantitativa
beskrivningar.

Det finns stora méjligheter att anvdnda modellen pd
ytterligare sétt beroende p& behov, malgrupp den riktar sig
till och tillgang till data som behéver visualiseras. En sddan
majlig utveckling &r att 1ata pilarnas tjocklek variera for att
visa hur starkt ett samband &r, om det finns ett relevant
dataunderlag att basera linjebredden pa. | de exempel vi
anvénder i rapporten representerar pilarna olika samband
utan vérdering pd sambandens relativa betydelse och
pilarnas tjocklek &r darfor konstant.

Ett annat alternativ som identifierats ar att 6ka detaljnivan i
hexagonerna fran ikonisk representation till att spegla viss
data, till exempel for att kunna bryta upp biologisk
méngfald i dess olika komponenter om en sddan jamférelse
ar relevant for det exempel som illustreras.

Négra exempel pa tillimpning av resurstriangeln

For att illustrera sambanden mellan resursanvéndning, Resursanvandning
klimatférandringar och effekter pa den biologiska
méngfalden mer detaljerat visas pa foljande sidor
exempel frén sex olika omraden.

De foljer de framtidscenarior som presenterades i
Circularity Gap Report Sweden. Omrédena ar: bygg och
anlaggning, livsmedel, produktion, resursanvéndning,
mobilitet och konsumtion. Fér varje omréde har vi valt
ett konkret fall, som till exempel jeans for att illustrera
effekterna av var konsumtion.

Klimatférandring

Resurstriangel och text i respektive exempel ska inte ses
som en vare sig fullstandig eller exakt beskrivning av
respektive fall, utan & exempel pé hur en beskrivning
kan se ut. Det &r inte heller troligt att det existerar en
fullsténdig och komplett triangel for respektive fall,
eftersom sambanden och deras betydelse kommer att
bero pa vem som gor beskrivningen. Avsikten &r istéllet
att demonstrera majligheten att kunna se flera
kopplingar samtidigt bade for att kunna se nodernas
inbdrdes beroenden, och som ett stéd for att prioritera
for att se de viktigaste sambanden.

Biologisk mangfald




Exempel THE RE:SOURCE-TRIANGLE

1. Bygg och anldggning — cement och tra

Bygg och anldggning paverkar klimat och biologisk
mér(\jgfkald blan(kj) annatdgenom ér;d{:at markbruk och
produktion av byggnadsmaterial. Cement &r ett av i
de material som globalt har storst klimatpaverkan Byggmaterlal
och star for ca 5% av vérldens samlade -
koldioxidutsldpp. Den huvudsakliga effekten pa cement Tl’a
biologisk mangfald sker vid brytning av sand och

kalksten for betongtillverkning, och pa klimatet

genom utslapp av koldioxid nar kalk omvandlas till Klimat Klimat
cement. (1)

Alternativ till betong

| vissa tillampningar kan tré vara ett alternativ till
betong. Trd som byggmaterial kan bli en
koldioxidsénka och darigenom vara positivt for S:‘-’.;”',L"’-"’”ﬂf" nggev
klimatet, medan konventionellt storskaligt T, O
skogsbruk med kalhuggning och markberedning
infor féryngring har ofta stérre negativa effekter pa
den biologiska méngfalden &n produktionen av
betong. (1, 2)

Férlust av arter pga Kan fungera som Utskipp pga forlust av
forandratklimat koldioxidsinka sko;::‘sgmingfz\d
(positivt for kiimatet)

—_

Storskaligt skogsbruk har
kraftig paverkan p3
mangfalden

Resursutvinning Biologisk mangfald Resursutvinning Biologisk méngfald

1
Brymingavkalksten |

Bilden till hoger visar en jamférelse mellan cement 2
péverkar ekosystem

och tré och deras effekter pa klimat respektive
biologisk mangfald. Cementens storre paverkan pa
klimatet illustreras av en storre sexkant i toppen av
triangeln, medan det omvénda géller fér den
biologiska mangfalden.

1. International Resource Panel. Global Resources Outlook, 2019 Fact Sheet. 14
2. Skogliga arter som hotas av modernt skogsbruk. SLU Artdatabanken, 2022.
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2. Livsmedel - protein

Protein har beroende p8 ursprung mycket
olika effekter p& bade klimat och biologisk
méngfald. Generellt har protein frén nét hég
eller mycket hdg klimatpdverkan medan
véxtbaserat protein har 18g eller mycket 1ag
péverkan. Samtidigt &r det stora skillnader i
effekterna p& biologisk méngfald beroende
pé kéttets ursprung. Nar det géller
naturbeteskétt frén Amazonas ar de
negativa effekterna mycket stora p3 bade
klimat och biologisk mangfald pa grund av
den regnskog som avverkats for att ge plats
for betesmarker. For svenskt naturbeteskott
ar klimateffekten hog framfor allt genom de
betande djurens metanutslépp, samtidigt
som bete pa etablerade naturbetesmarker
bidrar till att uppratthalla den biologisk
méngfalden. (1, 2) M&nga hotade arter i
Sverige &r hotade just for att mangden
naturbetesmarker har minskat och ungefar
hélften av alla rodlistade arter i Sverige kan
kopplas till det jordbrukslandskap som
formats av att vi har betesdjur.

| jamférelse med kétt har protein frén
baljvéxter 18g effekt p8 klimatet medan
effekten pa biologisk méngfald liksom for
kott beror p4 sammanhanget.

Kott, Amazonas

(naturbete)

Avskogning och
minskad kolbindning, Forlustav arter pga
metanutsidpp, forandrat klimat
transporter

Habitatforlust,
vattenféroreningar

betesmarker

2. u ardsver

THE RE:SOURCE-TRIANGLE

Protein

Kott, Sverige

Bonor, Sverige

(naturbete) (ekologisk odling)

Metanutslipp, Forlustav arter pga
transporter forandrat klimat, Transporter

Bevararartrika
naturbetesmarker

Forlustav arter pga
forandrat klimat
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3. Tillverkningsindustri - stalproduktion

Tillverkningsindustrin har i sig sjélv begransad
péverkan. Effekterna ligger framférallt i utvinning och
bearbetning av de resurser som behdvs for produktion
respektive vilka produkter som tillverkas. Ca 20 kg
material, varav det mesta metall, racker till exempel for
persontransport fér en person pa cykel, dessutom utan
namnbar klimatpéverkan vid anvandning.(1) | jamforelse (
véger en europeisk personbil i genomsnitt 1460 kg, )
varav % utgors av metaller, i huvudsak stél och jarn.

(2,3) Produktion av stdl genererar 1,89 ton CO2/ton stal.
(4) En bil med férbréanningsmotor genererar &ven
betydande méngder med vaxthusgaser vid anvandning.
Svenskt genomsnitt for utslapp av vaxthusgaser for en Tillverkning av stal enligt

bil med forbranningsmotor &r ca 120g CO2/km. (5) traditionella metoder innebar
stora utslipp av CO,

Klimat

Utslapp pga forlust av
méngfald

Forlust av arter pga
. varmare klimat
Aven livsldngden hos produkten ar avgorande for att

beddéma de totala effekterna.

| den hér triangeln visas dvergripande hur framstélining
av stdl paverkar klimat och biologisk méngfald.

Q ) M @

Utvinning av metaller kan ha =~
allvarliga effekter pa den biologiska
méngfalden, bade lokalt och regionalt

Resursutvinning Biologisk mangfald
1 wikipedia org/wiki/Utility bicvcle
2. hitps; inove i ofen/market-ar -
3.} " [esearchaate il it f.
carfidz 250477397
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4. Resursutvinning - gruvdrift

Utvinning av naturresurser har generellt stor p&verkan
pé klimat och biologisk mangfald, bade direkt och .
indirekt. | Sverige &r det bland annat utvinning av G rqu rlft
skogsprodukter, metaller och fisk som har ndgra av de
stérsta effekterna pa klimat och biologisk mé&ngfald. Fér
metaller kan cirkuléra alternativ vara ett satt att minska
behoven av nyutvunna material och dérigenom
reducera de negativa effekterna av gruvdrift. Samtidigt
kraver omstéliningen till ett energisystem byggt pa
héllbar energi stora méngder mineraler och dirmed
fortsatt eller 6kad utvinning av till exempel litium, grafit Tt @
och jordartsmetaller. = ﬂp,‘,’,:,?;,;,;"“ b

10 % av CO, utsléppen i Sverige
Resurstriangeln till hoger visar négra generella kommer frén gruvbrytning Forlustav arter pga
samband for gruvbrytning. Brytning av metaller, och metallféradling BT ik
mineraler och fossila material péverkar klimat och
biologiska mangfald b&de direkt och indirekt, genom
sjélva brytningen respektive genom de olika
insatsmedel och maskiner som behdvs for att
genomféra brytningen. Effekterna pd den biologiska
méngfalden har dven en geografisk spridning fran
effekter inom gruvomradet, till de nérmsta
omgivningarna och vidare dver lokal till regional niva.
Ett exempel pd regionala effekter &r nér restmaterial
fr&n gruvbrytning bildar sediment som sprids ldngs o 4 3 "
vattendrag och paverkar stora omréden. (1,2) Resursutvinning Biologisk mangfald

Klimat

Habitatforstdring, lickage av
fororenat vatten och restavall

1. J ishi i 10.10:
2. unepfiora/wor 024/05/Climate-
Risks-in-the-Metals-and-Mini ~Lodf
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5. Mobilitet — bensinbil jamfort med elbil

Bensinbilen har stor klimatpaverkan under drift
- batteribilen néra noll om elen &r fornybar.

Bensinbilen forbrukar ca 17 ms eller 12.5 ton av
bensin under sin livstid, viket ger upphouv till
cirka 31 ton CO2. Utvinning av fossila bréanslen
har direkt effekt, och deras férbranning indirekt
effekt pd BM.

Batteribilen kréver drygt 100 kg mer av metaller
som koppar, litium, nickel, mangan och kobolt
(stél och aluminium ej med i jamforelsen) (IEA),
varav en stor andel (50%-80% enligt olika
kéllor) gér att atervmna nér bilen eller batteriet
skrotas. (1, 2, 3, 4)

Vért att notera: bilar oavsett motor kréver mer
yta i form av vég &n buss, cykel och géng, vilket
har en effekt pd BM.

Bensinbil

Klimat

Stor klimatpverkan under
drift slapper ut ca 31 ton
€O, under sin livstid

Forlustav arter pga
forandrat klimat

Utvinning av fossila branslen
har direkt effekt pd mangfalden
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Mobilitet

Minimal paverkan
under drift

i
Gruvdrlfteﬂermetaller S
Kanleda il habitatforstoring  ~~ _
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6. Konsumentprodukter - textil

Textil till ett par jeans har stor effekt pa framforallt den
biologiska mangfalden men &ven signifikant
klimatpaverkan. Vaxthusgaser kommer fran framstalining
och anvéndning av konstgddsel, transporter och
distribution.

Effekter pa den biologiska mangfalden kommer frén
markanvéandning, en ofta intensiv anvandning av biocider
och konstbevattning. (1, 2)

| textiltriangeln ses ndgra av de mer komplexa sambanden
for odling av fiber som bomull. Langst ner finns ett
exempel pd ett méjligt positivt samband, hur man genom
att satsa pa alternativa véxter for att framstalla fiber
faktiskt kan starka den biologiska mangfalden.

1. hitosy oridwildlife,oral jes/cotton
2. hitps/bettercot] field-s . ts-i]
i iodi itv-and-land. il ton-farming/

Jeans

Klimat

Utslapp pga forlust av
méngfald

Vaxthusgaser kommer bl a fran: /

energiférbrukning vid tillverkning, Férlustavarter pga
transporter och distribution varmare klimat

Vatten- och kemikalieintensiv
odling och produktion

Biologisk mangfald ger
alternativa ravaror for
framstallning av textiler

Resursutvinning Biologisk mangfald
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Manual och
spelbrickor fér
workshops
med triangeln

En enkel manual har tagits fram och
testats under ett antal workshops.

Manualen dr anpassad bade for digital
och fysisk spridning.

Kan anvéndas tillsammans med
"spelbrickorna”

Paketet med manual och spelbrickor ar
latt att distribuera med post.

RESURSTRIANGELN

ANVANDARMANUYAL
FOR WoRKsHop




Vi som utvecklat resurstriangeln

Karl Edsjé Robert Kautsky Jerker Lokrantz

Resursspecialist, VD och PhD systemekologi;
grundare Cirkelar grundare Azote Creative director och
Projektledare grundare Azote

Kontakta oss gérna och berétta om hur du anvéinder och utvecklar triangein!
Mejl: kontakt@azote.se
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Vi som deltog i referensgruppen
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Naturvardsverket Center
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"The major problems in the
world are the result of the
difference between how
nature works and the way
people think”

Greg Bateson

RE:
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