Efter oljetoppen

— Hur bygger vi beredskap nir framtidsbilderna gar iséir?

Hillevi Helmfrid och Andrew Haden



Forord

Denna rapport dr en del av ett projekt som syftar till att synliggora viktiga frdgor och bidra till
en bittre forberedelse infor en kommande knapphet pd olja. Rapporten ska ge en 6versikt av
dagens kunskap om oljetillgangen samt oljans betydelse i samhéllet och de grona niringarna.
Den ska ocksa tydliggora skillnader i perspektiv och antaganden som inverkar pé vér
forberedelse infor en kommande knapphet. Rapporten utgor ett underlag till den workshop
som genomfors den 24 till 25 april 2006. Syftet med rapporten &r att ge deltagarna i
workshopen en gemensam grund att std pd. Men den ska forhoppningsvis ocksa provocera
och inspirera till diskussioner.

Workshopen syftar till att identifiera vilka fragor vi bor stdlla oss, och att erbjuda ett forum
for olika aktorer dar nya konkreta steg kan tas i den omstéllningsprocess vi star infor.

En referensgrupp har varit knuten till projektet. Referensgruppen har néra foljt arbetet med
rapporten och kontinuerligt [dmnat synpunkter under arbetets gdng. Referensgruppen har
bestatt av Christel Cederberg, Bjorn Forsberg, Ulrika Geber, Erik Herland, Karin H66k, Bo
Kjellén, Lennart Salomonsson, Lisa Sennerby Forsse och Anders Tivell. Forfattarna Hillevi
Helmfrid och Andrew Haden dr ansvariga for innehallet i rapporten.

Projektet &r ett samarbete mellan KSLA (Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien) och SLU
(Sveriges lantbruksuniversitet). Rapporten har samfinansierats av CUL (Centrum for uthalligt
lantbruk vid SLU) och KSLA.

Bruno Nilsson Torbjorn Fagerstrom
KSLA SLU
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”De flesta dverskattar vad som
kommer att hinda de kommande tva
aren, men underskattar vad som
kommer att hinda de kommande tio
aren.” Bill Gates

1. Inledning och syfte

Under ett par decennier med stabilt 1dga priser pa olja pratade vi vildigt lite om den
langsiktiga oljetillgdngen. Det &r forst under senare dr som det allménna medvetandet aterigen
har vaknat om att oljan faktiskt dr en &ndlig resurs.

Fran ménga héll kommer nu varningar om att vi star infor mycket stora svérigheter eftersom
oljan spelar en sd viktig roll i virt samhéllsbyggande och att konkurrensen om den
kvarvarande oljan kan leda till ett hardnande internationellt klimat. Andra menar att oljan med
marknadskrafternas hjélp och utan storre problem kommer att kunna ersittas av andra
energislag.

Avsikten med den hér skriften ér att skapa ett underlag for personer med olika erfarenheter,
asikter och kunskap att métas i konstruktiva och reflekterande samtal. Vi har velat vaska fram
det som ménga verkar vara 6verens om, men ocksé tydliggora de punkter dir &sikterna gar
isar. P& dessa punkter vill vi stanna upp och undersoka vilka antaganden och vérderingar som
finns under oenigheten. Vi hoppas att detta kan hjélpa till att skapa forstéelse dven for
perspektiv som du som ldsare inte delar samt ge tillfdllen att reflektera 6ver dina egna
antaganden och vérderingar. Genomgaende &r var ambition snarare att stilla frigor &n att
leverera férdiga svar.

I kapitel 2—4 forsoker vi summera och strukturera tillgdnglig information angaende den
framtida oljetillgdngen, efterfrdgan pé olja, och de olika svaren pé frdgan ”Nér toppar oljan?”.

Kapitel 5-6 syftar till att ge en hastig 6verblick dver vilken betydelse oljan tycks ha for oss
idag. Kapitel 6 handlar om oljans betydelse for den grona sektorn. Att vi valt att skriva ett
sarskilt kapitel om den grona sektorn grundar sig inte bara i det faktum att SLU och KSLA ar
initiativtagare till rapporten. Allt fler blickar riktas nu mot den grona sektorn som potentiell
energileverantor i sokandet efter alternativ till oljan. Samtidigt vet vi att
livsmedelsproduktionen och livsmedelskedjan ér en stor oljekonsument. Hur denna ekvation
ska kunna 16sas dr en central fraga for hela samhillet.

I kapitel 7 tittar vi pd framtiden genom tva visioner. Den ena ("hdgenergisamhélle”) utgar
frén att det kommer att bli latt att hitta alternativ till oljan, medan den andra
("lagenergisamhille”) utgar frén att dagens hdga energikonsumtion inte kommer att kunna
uppritthallas ndr oljan sinar.

I kapitel 8 tittar vi ndrmare pa de tva visionerna och analyserar vad som hénder for var och en
av visionerna om ett eller flera antaganden skulle visa sig inte halla, och i kapitel 9
presenterar vi vara slutsatser.

4
Efter oljetoppen av Hillevi Helmfrid och Andrew Haden version 060329



2. Tillgdngen pa olja
Geologerna har sedan linge kunnat géra goda forutsigelser dver hur mycket olja som kan
pumpas upp ur ett enskilt oljefélt. Ju dldre félt, desto sékrare prognoser har kunnat ges.

Prognoserna gors utifran kunskapen om en regelbundenhet som upptécktes av geologen M.
King Hubbert 1956. Principen ér denna:

Forst hittas den mest lattillgangliga oljan. I takt med 6kade investeringar, dkar uttaget. Efter
ndgra ar har man hittat féltets storsta killa. Nir ungefar hélften av den tillgdngliga oljan &r
utvunnen nds toppen. Fram till denna tidpunkt har allt mer olja per tidsenhet kunnat
extraheras. Nu minskar hastigheten i ungefdr samma takt som den dkade fore toppen. Oljan
tar inte slut tvért, men de nya fynden blir allt mindre och till slut nar man grinsen dé det inte
langre dr 10nt att investera mer pa den platsen (Campbell and Laherrére 1998).

TOTAL FOR EN
HEL REGION

ENSKILDA
KALLOR

ARLIG OLJEPRODUKTION
(OKANDE AVKASTNING)

0 AREN 40

Figur: Den plana formen pa kurvan for den enskilda kéllan avgors av den ekonomiskt optimala
infrastrukturen vid just den kdllan. Den sammanlagda kurvan far istdllet en rundare form.
Kdlla: (Campbell and Laherrere 1998)

Med hjilp av denna kunskap kunde Hubbert korrekt forutspa tidpunkten for toppen av USA:s
(exklusive Alaska) oljeutvinning femton &r innan den intréffade &r 1972 (Aleklett and
Campbell 2003).

Sedan dess har ett femtiotal av de storsta oljeproducerande ldnderna i vérlden redan toppat
(Aleklett and Campbell 2003): Kanada 1973, Iran 1974, Nigeria 1979, Sovjet 1987 (exkl.
Kazakstan), Alaska 1990, Venezuela 1998 (1970), Egypten 1996, Argentina 1998, England
1999, Qatar 1999, Norge 2000, Colombia 2000, Indien 2002, Mexico 2000, Kina 2000
(ASPO 2002).

I princip géller samma kurva for l&nder och dven for hela virlden. Ekonomiska och politiska
faktorer spelar in och skapar undantag: I f.d. Sovjetunionen har man t.ex. fétt tvd toppar, en
forsta strax fore murens fall och en andra, men ligre, topp som resultatet av nyinvesteringar.
Om produktionen pdskyndas genom 6kade investeringar blir kurvan brantare och toppen nas
snabbare, medan ett land som héller pé sina reserver kommer att f6lja en flackare kurva.
Dessa undantag motséger inte den dvergripande principen bakom Hubberts kurva.
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Den storsta svarigheten idag med att forutséiga nir toppen nds globalt &r att statistiken hyser
en mingd felkillor. Olika lander och foretag anvénder olika berdkningsgrunder och pa sé vis
summeras “dpplen” med “pédron”. Ett av de mest flagranta exemplen dr att man frin vissa
omrdden rapporterat ursprungliga fyndigheter medan man fran andra omréden rapporterar de
kvarstdende reserverna (ASPO 2002, Aleklett and Campbell 2003, Simmons 2005).

Association for the Study of Peak Oil (ASPO) dr en sammanslutning av europeiska forskare
som har tagit sig an uppgiften att bearbeta statistiken for att den ska bli mer tillforlitlig. Man
forsoker viga samman informationen frén industrin och ldndernas energimyndigheter som
publiceras i IEA Outlook, Oil & Gas Journal, World Oil och BP Statistical Report of World
Energy mot det schweiziska konsultforetaget Petroconsultants databas, som har alla virldens
oljeforetag som kunder och dit oljeforetagen ldamnar detaljerade uppgifter for varje oljefilt.

Enligt ASPO har foretag och regeringar systematiskt underrapporterat sina reserver under
perioden 1930-1985, med undantag for Sovjetunionen som 6verskattade sina med ca 30%
(Aleklett and Campbell 2003).

En forklaring till underrapporteringen ar att USA:s regelverk kridvde att bara fyndigheter som
exploaterades fick tas med i bolagsredovisningen. Foretagen har pa sé sdtt kunnat presentera
en stadig (men enbart bokforingsteknisk) uppgang for aktiedgarna (Campbell citerad 1
Lindstedt 2005).

Efter mitten av 1980-talet har reserverna istéllet systematiskt dverrapporterats. Nér
produktionen av olja utanfor OPEC steg, sjonk priserna. For att trygga statsfinanserna
behovde OPEC-lidnderna nu sélja mer olja. Land efter land inom OPEC valde att skriva upp
sin reserv for att sdkra sin kvot och ddrmed kunna 6ka sin forséljning av den rekordbilliga
oljan. Uppskrivningen pa sammanlagt 300 miljarder fat motsvarades inte av nya fynd.
Atskilliga linder har sedan dess &r efter ar rapporterat oforindrade reserver, trots att
extraktionen fortsétter i hogre takt dn nya upptickter gors (Aleklett and Campbell 2003,
Lindstedt 2005).

Detta statistiska krumspréng (decennier av underrapportering foljt av tjugo ar av
overrapportering) har lett till att viarlden invaggats i en tro att oljan &r en resurs som véxer, nér
den i sjélva verket krymper.

Det #r inte bara extraktionen som foljer Hubberts kurva. Aven oljefynden foljer (med
undantag for verklighetens taggighet) en motsvarande kurva. Tidsforskjutningen mellan
toppen pa de tva kurvorna dr normalt sett 30—40 &r. Det dr ockséd denna tidsforskjutning man
rdknar med att de sammanlagda globala kurvorna kommer att ha. I 1dnder med mycket
avancerad teknik for oljeutvinning, forkortas den tiden (t.ex. England 25 ar och Norge 21 ar)
(ASPO 2002).
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De nya fynden av olja i virlden blir fdrre och mindre. Dagens hdoga produktionsnivd dr mojlig
tack vare de stora fynd som gjordes under 1960-talet.
Kidlla: (ASPO 2002)

For ndrvarande utvinner vi drligen drygt fyra ganger sa mycket olja som vi hittar. Detta kan
bara fortgé sa linge som det finns kvar av de stora fynd som gjorts tidigare (Heppenstall
2005).

3. Efterfragan pa olja

Efterfragan pé olja har skjutit i hojden de senaste aren i en takt som Gverskrider IEA's
prognoser. Det &r sirskilt de starkt vixande ekonomierna i Kina och Indien som star for en
stor del av den 6kade efterfragan, men energikonsumtionen okar ocksa i dterhdmtningens stra
Europa och hos vérldens redan storsta per capita-forbrukare, USA.

IEA presenterade under hosten 2005 nya siffror for den framtida efterfrigan pa energi. I ett
’business as usual”-scenario rdknar man med att efterfrdgan pé energi ar 2030 kommer att
vara 60% hogre dn idag och att de fossila branslenas andel kommer att 6ka fran 70% till 80%
av den totala energin. Berdkningen bygger pd framskrivning av befintlig policy i alla vdrldens
lander. Inom OECD ir det frimst transportsektorn som stér for 6kningen, medan det i de nya
tillvixtekonomierna dr bade industri och transport. Vad oljan anbelangar rdknar IEA med att
det behdvs 120 miljoner fat per dag istdllet for de 83 miljoner faten per dag som nu
produceras (Pochettino 2005).

I ett alternativt scenario har IEA rédknat med energibesparande atgérder, utveckling av
okonventionella fossila branslen, biobransle och kidrnkraft. I detta scenario berdknas behovet

" International Energy Agency
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2030 ligga pa en daglig produktion av 105 miljoner fat konventionell olja, dvs. en 6kning med
26% frén dagens niva (Pochettino 2005).

4. Nir nér vi toppen?

Uppskattningar om tidpunkten for den globala oljetoppen varierar mellan att den redan
passerats (Deffeyes 2001, 2005) till att det kommer att drdja ytterligare 30 &r (USGS 2000).
Allt fler vélinformerade forskare och branschanalytiker varnar for att toppen kan komma att

nds inom innevarande decennium (Hall et al. 1986, Campbell 1997, Campbell and Laherrere
1998, Deftfeyes 2001, ASPO 2002, Bentley 2002, Deffeyes 2005, Simmons 2005).

For att littare kunna forhélla oss till de olika uppgifter som forekommer har vi nedan i den
vénstra kolumnen listat argument som brukar anforas av dem som hédvdar att det kommer att
dr6ja mer dn 15 dr innan vi nér toppen. I den hogra kolumnen listar vi argumenten fran dem
som hévdar att toppen redan kan vara hir, eller kommer mycket snart.

Detta talar for att toppen drojer Detta talar for att toppen ir hir mycket
snart

Den ursprungliga méngden olja i marken Den ursprungliga méngden var 2000 miljarder

innan vi borjade utvinningen var 3000 fat, varav vi nu forbrukat ungefar hélften

miljarder fat. Vi har tva tredjedelar kvar (ASPO 2002).

(USGS 2000).

Vi kommer att hitta mer olja (USGS 2000, Under flera ér har vi for vart &r hittat mindre
Nordin 2005). och mindre olja och storleken pa varje fynd
har ocksa minskat. De omrdden pé jorden dar
olja kan férekomma é&r vél undersokta
(Bjerlykke 2005).

Trots att stora tekniska framsteg har gjorts for
prospektering (seismiska och datoriserade
metoder) har de storsta félten hittats med
blotta 6gat och en hammare (Simmons 2005).

Nir priset stiger, 0kar ocksd méngden olja Pa kort sikt kan lite mer olja goras tillgénglig
som dr lonsam att extrahera, vilket gor att det |om priset stiger. Men 1 takt med att
’finns” mer olja (Radetzki 2005). energikostnaden for prospektering, utvinning

och raffinering av den allt mer
svértillgédngliga oljan stiger, minskar oljans
drivkraft till samhéllsekonomin (Hall et al.
1986).
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De kénda reserverna av tjockare oljor (s.k.
okonventionell olja) dr stora och kommer att
tas i bruk allt eftersom (Azar 2003).

Aven om en gradvis dvergang till
okonventionella oljor sker kommer priset och
drivkraften till samhillsekonomin att
paverkas eftersom dessa ger ett ligre
energinetto (Cleveland 2005).

Pris6kningarna som vi upplever nu ér foljd av
en plotslig och kortvarig 6kning av
efterfragan i kombination med eftersatta
investeringar i produktionskapaciteten (Azar
2003, Radetzki 2005)’.

En del av prisdkningarna som vi nu upplever
ar spekulation grundad pé ridsla (Erlandsson
2005).

Den uppmirksammade flaskhalsen i
raffinaderikapaciteten beror delvis pa att vi
redan har en 6kad inblandning av tyngre,
svavelhaltiga oljor som kridver mer
bearbetning for att bli anvindbara samt att det
ar svart att bygga oljeraffinaderier i ldnder
med miljolagstiftning (Simmons and Franssen
2005).

Efterfrdgedkningen som vi sett hittills &r bara
toppen pa ett isberg och begransas redan idag
av tillgdngen pa billig olja (Aleklett and
Campbell 2003).

Ju storre investeringar i oljeproduktionen,
desto snabbare gir utvinningen och desto
snabbare toms reserverna (Hall et al. 1986).

Det gar att utvinna mer olja i Mellanostern én
vad som sker idag (USGS 2000).

Det finns mindre olja i Mellandstern dn vad
dessa lander rapporterar, beroende pd OPEC:s
kvotsystem (Aleklett and Campbell 2003).

Vi kommer att mycket snart behdva infora en
tuff koldioxidpolitik som gor att vi slutar att
anvénda olja for uppvirmning. Detta gor att
den ricker ldngre (Azar 2003).

En stor del av debattkraften om oljetoppen handlar idag om vem som har rétt nér det géller
det exakta artalet for nér vi nar toppen. Men som vi ser av uppstéllningen ovan beror de olika
uppskattningarna av artal pa a) olika uppskattningar av den ursprungliga mingden olja i
marken b) en sammanblandning mellan konventionell och okonventionell olja dér ingen skarp
gransdragning finns b) vilken klimatpolitik man ser framfor sig och c) hur man forestéller sig

prisdynamiken.

Det enda man sikert kan sdga dr att vi kommer att veta tidpunkten for toppen flera ar efter att
den har intréffat — men att vi 14ngt tidigare borde ha forberett oss pa den.

? Det finns ingen standardiserad 6verenskommelse for var grinsen ska dras mellan olika kvaliteter av olja (Aleklett och Campbell).

* Azar och Radetzki skiljer sig 4t i sin argumentation. Radetzki avstér helt frén att anviinda begreppet topp eller att sverhuvudtaget prata om

oljan som en dndlig resurs, vilket inte géller for Azar.
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5. Oljans betydelse

Oljan dr en konserverad, koncentrerad och forddlad form av solenergi. Den mest
hogkvalitativa oljan (”light sweet crude 0il”’) har bearbetats under hogt tryck pa ca 2000
meters djup i 6ver en miljon &r. Ddrefter har den vandrat upp i en pords bergart och 14sts fast
av en tatare overlagrad bergart som fungerar som ett lock. Forutom den forstklassiga oljan
finns det tyngre mer trégflytande oljor, tjdrsand och oljeskiffer som utsatts for lagre tryck i
grundare formationer. Ursprungsmaterialet var alger som véxte i sjdarna for 100 miljoner ar
sedan. Kol bildades pa liknande sitt men hirstammar frin landlevande vixtmaterial. Aven
kolet forekommer i olika kvaliteter. Gas har bildats under annu hogre tryck och temperatur
och férekommer bdde i anslutning till olja och till kol (Aleklett and Campbell 2003,
Bjerlykke 2005).

Egentligen finns det bara tre primédra energikéllor pa jorden: (1) solstrdlningen (2) méanens och
solens gravitationskrafter som relativt jordens rotation paverkar jorden och (3) den
geotermiska energin. Dessa tre ger upphov till de sekundira energikéllorna: fotosyntesen,
vattnets krestlopp, vinden, tidvattnet, biomassa, mineraler, osv. De priméra och sekundéra
energikéllorna som bildat oljan (fotosyntes, geologiska rorelser och geotermisk energi) ar alla
tre utspddda i sin form. Genom att dessa har haft lang tid pa sig har en mycket koncentrerad
produkt uppstatt, som mot en liten energiinsats kan utvinnas och omvandlas till kommersiellt
anvindbara energibérare s& som el och bensin. Det &r det stora arbete som biogeosféren lagt
ner under mycket ldng tid som gor att oljans ”Energy Return on Energy Invested” (EROEI) ér
exceptionellt hogt* (Hall et al. 1986, Cleveland et al. 2000, Cleveland 2005).

De fornyelsebara alternativen som pé ett mer direkt sétt utnyttjar de priméra energikéllorna
(biobaserade brinslen, solceller och vagkraft) har generellt ett ligre EROEI (Hall et al. 1986,
Cleveland et al. 2000, Cleveland 2005).

Kaérnkraften utnyttjar en energikélla som &r &nnu mer koncentrerad dn olja, men den verkar
vid hogre temperaturer och kraver déarfor reglerande konstruktioner som fodrar ett stort
indirekt energiunderstod. Nettot for kdrnkraft (vid normal drift) dr darfor lagre &n oljans men
hogre én for biobrinslen (Odum 1996).

Oljan dr enkel och billig att bade lagra och transportera eftersom den dr energitét bade i
forhallande till vikt och volym (ca 38 MJ/kg), ndgot som inte kan sigas om gas, som kréver
en infrastruktur av pipelines, eller kol vars energiinnehéll ar 2/3 av oljans, eller biomassa vars
energiinnehall per vikt ligger pa drygt 1/4 av oljans (EERE 2005, Udall 2005)°. P grund av
sina speciella egenskaper dr oljan ocksa den rdvara som kréver avgérande minst energi att
omvandla till flytande briinsle. Aven om det ir tekniskt mojligt att tillverka flytande briinsle
bade ur kol, gas och biomassa ger alla dessa processer en betydligt lagre EROEI é&n bensin ur
olja (Ulgiati 2001, Bargigli et al. 2004, Cleveland 2005). Det dr ingen tillfallighet att oljan
idag stér for ca 95% av transportenergin (Murray 2005) och omkring 38% av den totala
energiforsorjningen i virlden (EIA 2005).°

* De fossila bréinslena ir alltsa tertidra energikillor.

> Se dven www.onlineconversion.com/energy.htm

% Dessa siffror #r beriknade som virmevirde i Joule och tar inte hinsyn till energikvalitet. En justering for kvalitet skulle indikera ett hogre
oljeberoende.
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Oljan anvénds bade for sitt energiinnehall och som rdvara for olika slags produkter. Av raolja
framstills drivmedlen flygfotogen, bensin, diesel, eldningsolja, och bunkerolja
(fartygsbrinsle). Raffinerad olja blir ocksa smorjmedel och till bindemedel t.ex. for asfalt.
Omkring 10% av vérldens oljeproduktion utnyttjas i den petrokemiska industrin dir den
omvandlas till en myriad av plaster, farger, lacker, kosmetika, mediciner, biocider, solutioner,
lim, hartser, syntetiskt gummi, syntetiska textiler, rengoringsmedel, och sa vidare, som
anvénds 1 alla sektorer av samhéllet, fran tung industri till hushéll (Energimyndigheten). For
den petrokemiska industrin &r oljan en oerséttlig rdvara, ndgot som inte kan sdgas om den olja
som gér till exempelvis uppvarmning.

Tillgéngen till billig olja har under efterkrigstiden format vdra samhéllen med all den
materiella komfort som vi idag tar for given. Men tillgdngen till hogkoncentrerad hjilpenergi
har ocksa skapat stora miljobelastningar och sociala spanningar.

Sedan 1950 har oljeutvinningen tiofaldigats (ASPO 2002), och den sammantagna ekonomiska
aktiviteten i varlden sexfaldigats (UNDP 1998). Samtidigt har koldioxidutslappen fyrfaldigats
(UNDP 1998); virldens befolkning blivit 2,5 génger storre (Sveriges Nationalatlas Skogen
1990, UNDP 1998); och den ekonomiska klyftan mellan de 20% fattigaste (med svag tillgdng
till raffinerad olja) och de 20% rikaste (med god tillgang till raffinerad olja) mer dn
fordubblats (UNDP 1992, 1998). Andra fordndringar som kénnetecknat perioden med billig
olja ér kraftig urbanisering, territoriell desintegration av ekonomin’, automatisering och
dgarkoncentration. Samtliga dessa forlopp dr exponentiella. Det globala socioekonomiska och
ekologiska systemet befinner sig alltsd i mycket snabb fordndring och fordndringstakten dkar
oupphorligen. Detta innebér att vi lever i ett /abilt system.

I ett langre tidsperspektiv kan ménsklighetens hela historia beskrivas som ett successivt
erdvrande av nya energikillor och tekniker som gjort utvinningen mgjlig. Spjutspetsen och
kniven gjorde det mojligt for ménniskor att jaga storvilt; elden tilldt oss att utvinna energi ur
trd, vilket ocksd mojliggjorde sméltning av metaller och tillverkning av keramik. Jordbruket
medforde ett timjande av fotosyntesen till att méta ménskliga behov. I industrialiseringens
barndom ldrde vi oss att omvandla vind och vattenkraft till mekaniskt arbete och darefter
larde vi oss att i ndmnd ordning bruka kolet, oljan och gasen. For vart och ett av de har
sprangen har ménniskan kunnat tilligna sig en allt storre andel av jordens samlade
energiresurser och for var gang detta har skett har populationen och konsumtionsnivan dkat
(Hall et al. 2003, Heinberg 2004).

Under det senaste decenniet har det talats hoppfullt om “decoupling”, dvs. ekonomisk tillvéxt
som inte dr kopplad till ett 6kat naturresursuttag. Resultaten av analyser pa mikroniva tyder pa
att detta har skett i OECD-ldnderna. Men analyser pd makroniva visar att i de ldnder dér
energiinnehéllet 1 bruttonationalprodukten har minskat, sa har det till stor del kunnat forklaras
av ett skifte till mer hogkvalitativa energikillor (oftast mer el)®, respektive av att vér
energiforbrukning flyttas till andra lander i takt med att vi kdper varor fran lagloneldander
istdllet for att producera dem inom landet. I makroanalyser kan bara en mycket liten del
forklaras av verklig effektivisering (Hall et al. 2003).

" Med territoriell desintegration menas att olika delar av en produktionskedja ar forlagd till olika platser, idag till olika linder.
# Statistiken for energifrbrukningen ger en missvisande bild eftersom TWh eller Joule ar de métt som anvinds och dessa inte tar hansyn till
energins kvalitet utan bara varmevérdet.
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Historiskt finns det en stark korrelation mellan ekonomisk vdilfdrd mdtt i Purchasing Power
Parity (PPP) och energianvindningen mdtt i Mega Tonnes Oil Equivalents (MTOE).
Utplaningen under senare dr forklaras till stor del av att figuren dr inte korrigerad for
energikvalitet.’

Kdlla: (Murray 2005)

Allt fler varningar hors om att den internationella konkurrensen om oljan i allt hogre grad kan
bli orsak till vipnade konflikter (Odum 1970, Youngquist 1990, Brzezinski 1997, Youngquist
1997, Klare 2001, Heinberg 2003, Klare 2004). Bakgrunden &r det faktum att ungefér 60% av
de resterande oljereserverna finns i 70 exceptionellt stora filt med en geografisk
koncentration i Mellandstern, varav tio i Irak (Simmons 2002). Produktionen av konventionell
olja utanfor OPEC-ldnderna har legat pa en konstant nivé sedan 1997, trots stigande
efterfrdgan, vilket kan vara ett tecken pé att dessa sammantaget redan kan ha toppat. I
framtiden kommer sma oljefilt utanfér OPEC att bidra med forsumbara méngder olja (ASPO
2005, Meling 2005). ASPO forutspar att det ar 2010 bara ar sex lander som fortfarande kan
oka sin oljeproduktion: Saudiarabien, Irak, Kuwait, Férenade Arabemiraten, Kazakstan och
Bolivia (Aleklett and Campbell 2003).

Det édr denna bild som har gjort att oljan i minga ldnder nu ses som en sikerhetsfrdga. USA —
vérldens storsta oljekonsument — har sedan landets egen oljeproduktion toppat pa 1970-talet,
med olika medel forsdkt vinna strategisk kontroll i de framtida nyckelomrédena for olja. Aven
om Irakkriget &n sd ldnge lett till minskad oljeproduktion i landet och fatt ovéntat hoga
politiska savdl som monetdra kostnader for USA, sa har ockupationen av Irak dnda en viktig
oljestrategisk betydelse genom USA:s néirvaro i Mellanéstern (Brzezinski 1997, Klare 2004.
Clark 2006). Kina, virldens nést storsta importor av olja, vinnldgger sig nu om att skriva
langsiktiga bilaterala avtal med oljeproducenterna (Lindstedt 2005). Genom Kinas och
Indiens expansion har konkurrensen om oljetillgdngarna i virlden okat kraftigt. Resurskrig

° En korrigering for energikvalitet skulle stirka korrelationen ytterligare.
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kan 1 vérsta fall komma att uppstd a) mellan kapitalstarka oljefattiga lander och kapitalsvaga
oljerika lander, b) inom oljeldnderna och c) mellan konsumentlénder (Klare 2001, 2004,
Heinberg 2005).

Det ér svért att spekulera i effekterna av oljetoppen for det globala ekonomiska och finansiella
systemet. Rent principiellt kan sdgas att systemet dr uppbyggt kring en forvintan om tillvéxt,
en tillvixt som historiskt vl korrelerat med 6kad energianvéndning. Det rader delade
meningar om hur vérldens ekonomier skulle komma att reagera vid ett framtida bestaende
hogt oljepris.

Vissa bedomare menar att det har stor betydelse for det finansiella systemet och for USA:s
ekonomiska position att dollarn fungerar som betalningsmedel i virldens oljehandel.'’ Skulle
denna position hotas menar de att foljden kan bli finansiella ssammanbrott och/eller krig (Liu
2002, Clark 2005, 2006). Andra menar att dessa risker dr 6verdrivna.

Konsumtion av olja i Sverige

Sverige har dnda sedan oljekriserna pa 1970-talet minskat sin oljeimport avsevirt. 1970
svarade oljan for 77% av landets energitillforsel medan den 2004 svarade for 33%
(Energimyndigheten 2005).

En forklaring till den snabba omstillningen é&r att vi i slutet av 1970-talet stod med en
overkapacitet pa kirnkraftsel. Denna kunde genast tas i bruk som ersittning for olja (Sveriges
Nationalatlas 1990, Infrastrukturen, Lindstedt 2005). En annan forklaring var att Sverige
redan fOre oljekriserna borjat bygga ut fjarrvirmesystemet for att effektivisera anvindningen
av kol och olja. Detta skapade goda forutséttningar skifta till biobrinslen nér oljan efter hand
blev dyrare och tillforseln osdkrare.

Det ér hér viktigt att papeka att Sverige trots vidtagna atgédrder for energisparande och
effektivisering inte har minskat utan istdllet 6kat den totala energikonsumtionen. Av 30
europeiska ldnder dr det bara fyra som har hogre eller lika hog energikonsumtion per capita
som Sverige (Stahl 2005).

0
Foljande exempel belyser resonemanget: Hosten 2000 beslot Saddam Hussein att Iraks oljehandel i fortséttningen skulle ske i euro. En av
de forsta dtgdrderna vid invasionen av Irak var att ater handla olja for dollar. Iran har nu annonserat att de planerar att 6ppna en oljebors som
ska handla med olja i euro. Ett ordkrig har under den senaste tiden trappats upp och rykten gar om militéra forberedelser. (Lindstedt 2006)
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Svensk energitillforsel i ett hundradrsperspektiv. Figuren dr inte korrigerad for energikvalitet.”
Kdlla: (Sveriges Nationalatlas, 2003, Vistra Gétaland)

For ndrvarande kommer hélften av den svenska oljeimporten fran Norge, vilket innebér olja
av god kvalitet, korta transportavstand och politisk stabilitet (Energimyndigheten). Men det
betyder ocksa att var olja kommer fran ett land som redan har passerat sin produktionstopp
(ASPO 2002).

6. Oljan och den grona sektorn

I detta kapitel kommer vi att beskriva den grona sektorns dubbla roller: dels som konsument
av olja, dels som framtida producent av oljesubstitut. Med “’grona sektorn” menar vi hér
livsmedelskedjan (fran jord till bord) och skogsbruket (frén skog till fabriksgrindarna).
Kapitlet behandlar endast den grona sektorn i Sverige. Resonemangen om livsmedelskedjan
och forhallandena i jordbruket ar i princip dverforbara till ovriga industrildnder. Nér det géller
skogen intar Sverige dock en sérstéllning betréffande skogsareal per invanare.

Livsmedelssystemet

Under det gangna seklet har det svenska livsmedelssystemet genomgétt en kraftig
omvandling. Systemets enheter har gradvis blivit farre, storre, mer automatiserade och ligger
allt langre ifran varandra (Giinther 2000). Den hér fordndringen innefattar hela
livsmedelskedjan. Gardar, mejerier, kvarnar, slakterier, grossister, lager och butiker har alla
blivit storre och &r placerade langre ifrdn varandra dn ndgonsin. Drivkraften bakom denna
fordndring har varit att reducera kostnader. Eftersom arbetskraften under de senaste 50 aren
varit den storsta kostnaden har strdvan i alla led varit att maximera det arbete som varje
anstélld kan gora. For att mojliggora att varje anstélld ska kunna kontrollera s& mycket
information och material som mdjligt har insatserna av de forhéllandevis billiga fossila
bréinslena och elektricitet 6kat under hela perioden.

11 En sédan justering skulle hoja staplarna for el och ddrmed skulle den totala 6kningen i energiforbrukning synas tydligare.
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Omvandlingen fran ett bioenergidrivet till ett fossilbrdnsledrivet jordbruk gick pa nagra fa
decennier. Traktorn kom att ersdtta hdsten och en stor del av den mdnskliga arbetskraften.
Motsvarande fordndring skedde i hela livsmedelskedjan.

Kdlla: Bearbetad efter (Sveriges Nationalatlas Jordbruket)

Livsmedelssektorns konsumtion av fossila brinslen
Livsmedelskedjan dr i hog grad oljeberoende. Figuren nedan visar de floden av kommersiell
energi'” och energiintensiva material som idag driver livsmedelskedjan frén jord till bord.

Gddnings- Bekampnings- Fossilt El
medel medel Bransle

It

PrIcD)crjI Lrjn katliron Foradling Leéﬁ{ﬁ‘(gtrb T Konsument

Flodena av kommersiell energi i livsmedelssystemet.
Kdlla: egen

"2 Begreppet kommersiell energi anvinds hér for att tydliggéra att hir finns inte alla energiformer inrdknade. Exempelvis ir ju solenergin
(via fotosyntesen) en viktig energikélla for jordbruket som inte dr inrdknad i begreppet kommersiell energi.
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Primérproduktionen av spannmal, foder och gronsaker i borjan av kedjan &r idag beroende av
fossila brénslen, framst i form av diesel. Alla jordbruk i kommersiell skala, oavsett om de ar
ekologiska eller konventionella, anviander dieseldrivna traktorer for markberedning, sddd,
skotsel och skord. Detta innebir att oljan och dess derivat ansvarar for merparten av det
fysiska arbete som utrittas vid matproduktion (Uhlin 1999, Bjérklund 2000, Rydberg and
Jansen 2002). I konventionellt jordbruk, till skillnad frdn ekologiskt, tillfors dessutom
handelsgddsel, som det atgatt fossila drivmedel for att framstilla" och bekimpningsmedel,
som &r petroleumderivat (Fluck 1992, Cleveland 1995a, Pimentel 1996). Djurhallningen ar
ocksa 1 hog grad mekaniserad och forbrukar darmed ocksa brinsle och el, liksom kedjan hela
vigen fram till konsumenten.

I tabellen nedan har vi uppskattat atgdngen av kommersiell energi i livsmedelssystemet
uppdelat pa fossila brinslen, el och fossilbrinsleintensiva insatsvaror.

Tabell. Kommersiell energi som dtgdr i livsmedelskedjan fran jord till bord i terrawatt-timmar
(TWh)
Kdlla: Bearbetning av data frdn (Johansson 2005)

Primérproduktion Foridling Distribution Konsumtion  Totalt
Insatsmedel
Drivmedel, TWh 3.78 2.00 3.00 2.72 11.50
El, TWh 1.47 243 3.70 7.18 14.78
Kalk, TWh* 0.06 - - - 0.06
Kaliumgddningsmedel, TWh* 0.14 - - - 0.14
Kvidvegodningsmedel, TWh* 2.12 - - - 2.12
Fosforgddningsmedel, TWh* 0.07 - - - 0.07
Bekdmpningsmedel, TWh* 0.25 - - - 0.25
Totalt, TWh 7.88 443 6.70 9.90 ~ 29
% av drivmedel fordelat pa sektorerna 33% 17% 26% 24%
% av el fordelat pa sektorerna 10% 16% 25% 49%
Produkter
Livsmedel, energiinnehéll, TWh 25.61 22.93 22.27 19.59 ~ 20
Energikvot: energiinnehallet i
produkter/
Energiatgangen 3.2 1.9 1.2 0.7

I ovanstaende tabell har endast den direkta konsumtionen av kommersiell energi medréknats.
Dirtill kommer i verkligheten den indirekta atgdngen av kommersiell energi fér produktion
och underhall av maskiner, byggnader och nddvindig infrastruktur samt energiatgang for
arbetskraften. Dessutom saknas det direkta energibidrag som naturen ger till
primdrproduktionen. Detta mycket enkla berdkningssétt har inte heller tagit hdnsyn till
kvalitativa skillnader hos olika energislag.

"% Exempelvis framstills kvivegddselmedel med hjilp av naturgas i en energikrivande process. Ovriga gddselmedel (fosfor, kalium etc) r
dndliga resurser som hidmtas ur jordskorpan. Extraktion, forddling och distribution av dessa sker idag ocksa med hjilp av fossila branslen.
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Vi ser av tabellen ovan att &ven med detta kraftigt forenklade sétt att rdkna har maten pé
tallriken forbrukat 50% mer energi d4n den innehaller (for att producera 20 TWh atgick 29
TWh).

Eftersom mindre dn en tredjedel av energidtgangen sker i primérproduktionen &r fordndrade
produktionsmetoder inte en tillrdcklig dtgérd for att spara energi. En relokalisering av
livsmedelskedjan kan hélla en storre potential att minska energidtgdngen (Sundkvist et al.
2001, Heller and Keoleian 2003, Cowell and Parkinson 2003, Johansson 2005, Granstedt et al
2006).

Vilken sorts mat vi dter har ocksa stor betydelse for energidtgangen. Undersokta svenska
dieter varierade s& mycket som mellan 6,9 och 21 GJ/ar i energidtgang. De mest energisnala
dieterna inneh6ll mindre kott, storre andel lokalproducerat och storre andel ekologisk mat
(Carlsson-Kanyama et al. 2003).

Livsmedelskedjan frén jord till bord svarar idag for 14% av den svenska
drivmedelsforbrukningen och 11% av elforbrukningen. Som framgér av tabellen ovan
overvéger drivmedelsitgangen i borjan av kedjan medan elforbrukningen stiger mot slutet av
kedjan.

Jordbruket som energiproducent

Ekologiska jordbrukssystem ir i allménhet mer effektiva vad giller energianvdndning och
medfor ockséd andra ekologiska och ekonomiska fordelar jamfort med konventionella system
(Refsgaard et al. 1998, Cederberg and Mattsson 2000, Dalgaard et al. 2001, Hansen et al.
2001). En omstéllning till ekologisk produktion skulle leda till minskad energidtgang i
jordbruket. En sddan omstéllning skulle dock samtidigt innebara lagre hektarskdrdar och
ddarmed hogre energidgang vid bransleproduktion pa aker.

En livscykelsanalys 6ver produktion av etanol frén vete och biodiesel (RME'?) fran raps tyder
pa att 20% sinkt skordenivd av vete och raps skulle hdja energiatgangen for att producera
bransle med 9 % respektive 15 % for varje producerad Joule briansle. Utmaningen for
drivmedelsproduktion pd dkermark bestér alltsa i att hitta grodor som ger hoga skordar
samtidigt som de kréver smé energiinsatser vid produktion.

Tillgéngliga livscykelsanalyser dr gjorda pa dagens produktion. Eftersom oljan idag
fortfarande finns med som drivmedel vid produktionen av RME och etanol, bade direkt, och
indirekt vid framstillning av insatsmedel, maskiner, byggnader osv., r det fran dessa studier
svért att dra slutsatser om vilken potential jordbruksmarken skulle ha att leverera biobrénsle i
en situation da oljan behdver bytas ut i all led.

En internationell studie som forsokt uppskatta den globala markdtgangen for att producera
bade biobrinsle och mat vid olika befolkningsnivaer och olika dieter drar slutsatsen att om vi
fortsdtter att ha en HEI-jordbruk (High Energy Input) behdvs 55% av dagens jordbruksmark
till livsmedelsproduktion och 45% kan anvindas till att producera biobrénslen. Men om vi har
ett LEI-jordbruk (Low Energy Input), vilket kan verka troligt om vi har brist pa olja, sa finns
det inga jordbruksarealer kvar till att producera biobrénslen (Wolf, 2003).

'* Raps Metyl Ester
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Skogen

Sveriges vidstrickta skogar ger viktiga bidrag till savil bytesbalans'® som inhemsk
energiforsorjning. Den totala produktiva skogsarealen &r 22 700 000 ha, med en arlig tillvaxt
av 104 000 000 m’ (Skogsstyrelsen 2004). Totalt 85% av den érliga tillvixten avverkas och
anvéinds sd som visas i diagrammet nedan.

GROT

. Sagtimmer Sagtimmer
Ovrigt 40% M Massaved
1% Ved
e
\;(:;/d/ Ovrigt
(o)
B GROT

Massaved
30%

Anvindningen av svensk skogsravara. GROT betyder grenar och toppar.
Kdlla: (Skogsstyrelsen 2004)

Den skordade veden (7%) ér inte skogens enda bidrag till Sveriges energiforsorjning. Inom
skogssektorn anvinds restprodukter frin skogen for att generera el och viarme, vilket gor att
sektorn &r sjalvforsorjande pa energi for industriella processer och dven kan leverera energi
till samhallet, t.ex. via fjdrrvirmesystemen. S& mycket som 40% av allt rundvirke anvénds
redan idag for att producera virme och el (i form av spillvirme och briannbara restprodukter
frén pappersbruk och sdgverk) (Berg and Lindholm 2005).

Skogsbrukets konsumtion av fossila brinslen

Skogsbruket anvinder idag fossila drivmedel vid plantproduktion, skogsskdtsel, avverkning
och for transporten fran skogen till massaindustrin, respektive sagverken. Transporten fran
skogen till industrin utgor hela 25% av det totala landbaserade transportarbetet i Sverige
rdknat som ton-km (Skogsstyrelsen 2004, Berg and Lindholm 2005). Idag finns ingen
storskalig tillverkning av drivmedel fran skogen, vilket innebar att skogssektorn &r beroende
av de fossila brinslena. Skogssektorn (fran skog till grind) férbrukar idag 4,04 TWh diesel
och 0,11 TWh bensin (Berg and Lindholm 2005).

'* Sveriges exportinkomster frin skogsrelaterade produkter var ar 2004 110 miljarder kronor (Skogsstyrelsen 2004).
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Potentialen for flytande drivmedel ur biomassa

Nir oljan blir allt dyrare kommer vi successivt att prioritera den kvarvarande oljan till de
anvindningsomrdden dér det dr svérast att hitta billig ersittning. Redan nu har oljan for
uppvarmning i hog grad ersatts med biobrinsle. Svarast blir det troligtvis att i stor skala hitta
erséittning for de oljebaserade flytande drivmedlen.

Nedan presenterar vi nagra enkla 6verslagsberdkningar som syftar till att ge storleksordningen
pa den utmaning vi skulle std infér om vi idag skulle forsoka oss pa att ersitta all bensin och
diesel med biobaserade brénslen. Den bild vi presenterar dr forenklad pa manga sétt och tar
inte hénsyn till dynamiska forlopp. Bland annat beaktar vi inte att en fordndrad
arealanvindning inom jordbruket ocksa dndrar sammanséttningen av restprodukter, vilket i
sin tur paverkar arealbehovet for livsmedelsproduktionen. Vi antar ocksé ett ofordndrat behov
av bensin och diesel och utgér endast frin idag kénd teknik. Med dessa enkla berdkningar vill
vi endast skapa en kénsla for storleksordningar “mellan tummen och pekfingret”, av vad for
slags utmaning som vi kan komma att sté infor.

Markbehov for att ticka livsmedelssystemets drivimedelsbehov fran dkern

Biodiesel av raps (RME), biodiesel ur triravara (DME'®), etanol av vete eller trd, och biogas
ur grés eller animaliskt avfall, har blivit uppmirksammade som mojliga framtida drivmedel
(Azar et al. 2003). Av dessa har vi valt att rdkna pa alla utom biogas, for vilken vi saknat
jdmforbart underlagsmaterial.

Diagrammet nedan illustrerar hur det svenska livsmedelssystemet skulle férdndras om dess
forbrukning av diesel och bensin skulle ersittas med drivmedel producerade i jordbruket.

—

Biobaserade

Godnings- Bekampnings- e El
medel medel (RME och etanol)

Priméar &
Leverantoér, Konsument

Produktion Féradling Butiker

Principskiss 6ver ett tinkt livsmedelssystem med egenproducerade drivmedel.
Kdlla: egen

' Dimetyl Eter
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Tabellen nedan visar en uppskattning av hur mycket energi som kan skordas pd éker i form av
etanol ur vete och RME frén raps, baserat pa data ur litteraturen. Berdkningarna forutsitter
dagens produktionssystem, dvs. ett HEI-jordbruk.

Tabell: Biobrinsleskord fran dker i GJ och TWh per hektar och dr.
Killa: (Bernesson, 2004a,b)

Biodiesel ur raps - RME (baserat pa data fran Bernesson, 2004a)

GlJ/ha/ar TWh/ha/ar
Energiskdrd av raps (olja och biprodukter) 63.9 0.0000178
RME skord efter foradling'’ 40.3 0.0000112
Etanol ur vete (baserat pa data fran Bernesson, 2004b)

GlJ/ha/ar TWh/ha/ar
Energiskord av vete (kdrna och biprodukter) 85.4 0.0000237
Etanolskord efter foradling 52.1 0.0000145

Utifran detta underlag har vi i tabellen nedan berdknat markbehovet om dagens forbrukning
av fossila drivmedel i livsmedelskedjan skulle ersittas med drivmedel producerade i
jordbruket.

Tabell: Behovet av diesel och bensin i det svenska livsmedelssystemet och markbehovet for att
producera motsvarande mdngd RME och etanol pd jordbruksmark.
Kdlla: Egna berdkningar baserade pd data frdan ( Johansson, 2005 och Bernesson, 2004a,b)

Primér-
produktion Foridling Distribution = Konsumtion Totalt
Brinslebehov
Diesel, TWh 3.78 2.00 3.00 0.11 8.89
Bensin, TWh 0.00 0.00 0.00 2.61 2.61
Markbehov for
brdnsleproduktion
RME, ha/ar 337 537 178 660 267990 9 858 794 046
Etanol, ha/ar 0 0 0 180 530 180 530
__ Subtotal _
974 576 ha
Tillkommer markbehovet for drivmedelsbehovet i
drivmedelsproduktionen 6.5% av totala 63 347 ha
~ 1 miljon
Totalt ha

Berikningarna indikerar for att ticka livsmedelssystemets eget drivmedelsbehov skulle néra
40% av Sveriges akermark (1 av 2,6 miljoner hektar) behdva upplatas for produktion av
drivmedel, mark som nu anvénds till livsmedelsproduktion. Annorlunda uttryckt skulle vi
behova aterta den ca 1,1 miljon hektar dkermark som lagts ner sedan topparet 1927 (Sveriges
Nationalatlas Jordbruket).'® Detta skulle dock minska arealen skog med motsvarande yta, och
fortfarande bara ricka for att ticka livsmedelssystemets eget drivmedelsbehov.

"7 Hir ridknar kompenserar vi for de forluster som uppstar i samband med foridling.
'8 Detta 4r hypotetiska dverslagsberikningar. De marker som har vergivits har ligre skdrdepotential n de marker som véra data bygger pa.
Darfor skulle arealbehovet i praktiken vara dnnu storre.
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For att ticka enbart jordbrukets eget behov skulle 13% av dkermarken behdva avsittas for
drivmedelsproduktion, alternativt skulle 340 000 nya hektar behova tillkomma. Vid ekologisk
produktion skulle arealbehovet vara avsevért storre.

Om vi anvénder trddad akermark och dessutom atertar nedlagd jordbruksmark och/eller
minskar odlingen av fodergrodor (och dédrmed var kottkonsumtion) skulle mark teoretiskt
kunna goras tillgéinglig for jordbruket att producera sitt eget drivmedel.

Men dven om vi lyckades gora dessa omprioriteringar kan vi av andra skél inte odla mer &n ca
180 000 — 200 000 ha raps i Sverige. Dels begréinsas rapsodlingarna klimatméssigt och
jordmansmassigt till de sodra delarna av landet. Dels bér man inte odla raps oftare dn vart
femte till sjunde r for att forebygga véxtfoljdssjukdomar. Slutsatsen blir att inte ens
jordbrukets eget drimedelsbehov kan tickas av RME fran dkermark.

Forklaringen till det stora arealbehovet for framstéillning av drivmedel fran dkermark ar att vi
hér forsoker ersitta ett bransle som producerats under geologisk tid och under mycket
speciella omstandigheter (hogt tryck och temperatur) med brénslen som ska produceras pa
kort tid och direkt ur de glesa priméra energikéllorna.

Markbehov for att ticka skogssektorns drivmedelsbehov med skogsbaserad ravara
Det finns idag ingen produktion av flytande brinsle ur skogsrévara i kommersiell skala. Men
erfarenheter fran forsok indikerar att dimetyleter (DME) kan vara ett lovande alternativ till
diesel. DME framstills genom forgasning av tréafibrer och genom syntetisering av gasen till
diesel. Aven etanol (som ersittning for bensin) gér att framstilla ur skogsravara (Vigverket,
2001). Tabellen nedan presenterar data for dessa tvad metoder att konvertera trd till flytande
drivmedel.

Tabell: Drivmedelsproduktion ur skogsrdvara i GJ och TWh per hektar och ar.
Kdlla: Egna berdkningar baserade pa (Vigverket 2001)

Biodiesel fran triravara (DME) (data fran Vigverket, 2001)

GlJ/ha/ar TWh/ha/ar
Energiskord skogsravara (fast virke) 40.6 0.0000113
DME skord per ha och ér (efter foradling) 22.33 0.0000062
Etanol fran triravara (data fran Vigverket, 2001)

GlJ/ha/ar TWh/ha/ar
Energiskord skogsravara (fast virke) 40.6 0.0000113
Etanolskord per ha och ar (efter foradling) 18.27 0.0000051

Tabellen nedan visar brinslebehovet inom skogssektorn (frén skog till fabriksgrindarna) och
arealatgédngen for att producera detta brinsle ur skogsravara.

Tabell: Markbehov for att méta skogssektorns drivmedelsbehov ur egen ravara.
Kdlla: Egna berdkningar baserade pd (Berg and Lindholm 2005)

Skogssektorns fossilbrinsleforbrukning (Berg and Lindholm 2005)

Diesel, TWh 4.04
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Bensin, TWh 0.11

Skogsmark for att mota skogssektorns drivmedelsbehov

Diesel ur trardvara (DME) 651321 gl?;g
Bensin ur traravara (Etanol) 21675 gl?;g
Tillkommer markbehovet for drivmedelsférbrukningen i drivmedelsproduktionen 20 190 gl?;g
Totalt markbehov for skogssektorns branslebehov ~ 700 000 Sl?;g
Total skogsareal 22 000 000 (85% avverkningsniva)'’ 18 700 000 Sﬁég

Markbehov i procent av total arlig avverkning 3.7%

Uppskattningen visar att det skulle ricka med ca 3,7% av den svenska skogsarealen for att
gora skogssektorn sjalvforsorjande med drivmedel (frin skog till grind). Hér ska man dock
tilldgga att drivmedelsbehovet {for transporten av skogsprodukterna nir de lamnar sdgverk och
pappersbruk inte dr medridknat. Denna analys &r alltsa inte lika komplett som den for
livsmedelssystemtet, vilken strdcker sig dnda fram till konsumentledet. Likasa saknas i det hér
fallet energidtgangen for att bygga, underhalla och driva de anldggningar som omvandlar
skogsrévaran till DME respektive etanol, och energidtgangen for transport och lagring etc.
fore oczgl efter konverteringen. Ska hela processen drivas med eget brénsle blir arealbehovet
storre.

Markbehov for att ticka Sveriges drivmedelsbehov frin den grona sektorn
I tabellen nedan fortsétter vi 6verslagsberdkningarna och visar arealbehovet for att ersitta hela
det svenska drivmedelsbehovet med alternativ fran aker respektive skog.

Tabell: Arealbehov for att ersdtta hela den svenska fossilbrinsleanvindningen med dker-
respektive skogsbaserade alternativ.
Kdlla: Egna berdkningar baserade pd (Energimyndigheten 2004)

Konsumtion av fossila drivmedel i Sverige (Energimyndigheten 2004)

Diesel, TWh 333
Bensin, TWh 49.2

Alternativ 1:
Dagens svenska drivmedelskonsumtion erséiitts med dkerbaserade alternativ

Diesel ur raps (RME) 2.9 miljoner ha, aker
Bensin ur vete (Etanol) 3.4 miljoner ha, dker
Totalt behov av dkermark for drivmedelsproduktion 6.3 miljoner ha, dker
Dagens ékerareal 2.6 miljoner ha, aker
Akerareal 1927 (topparet) 3.7 miljoner ha, dker
Alternativ 2:

Dagens svenska drivmedelskonsumtion esriitts med skogsbaserade alternativ

' Vi antar att dagens avverkningsniva pa 85% av den arliga tillviixten ligger kvar av naturvardsskil.
2 Vi saknar data for att siga hur mycket storre.
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Diesel ur trardvara (DME) 5.4 miljoner ha, skog

Bensin ur traravara (Etanol) 9.7 miljoner ha, skog
Totalt skogsbehov for produktion av biodrivmedel 15.1 miljoner ha, skog
Total skogsareal 22 000 000 (avverkningsgrad 85%) 18.7 miljoner ha, skog
Arealbehov i procent av arlig avverkning 80%

Uppskattningen visar att 6,3 miljoner hektar skulle behdvas for att framstilla erséttning till
dagens svenska konsumtion av diesel och bensin med drivmedel fran akern. Aven om
arealbehovet i absoluta tal 4r mindre pé akern &n i skogen (15,1 miljoner hektar) sa betyder
6,3 miljoner hektar néstan dubbelt s& mycket dker som odlades under topparet 1927 (3,7
miljoner hektar), vilket visar att detta alternativ stir utom all realism.

Later vi istéllet skogen sta for hela drivmedelsproduktionen skulle néstan 80% av de érliga
avverkningarna dtga till drivmedelsproduktion, om vi vill ersdtta hela dagens svenska
drivmedelskonsumtion med DME och etanol frin skogen, med kénd teknik. I ett sadant
scenario blir det inte mycket skog kvar for att ticka vart behov av uppvarmning, papper och
byggnadsmaterial vilket 99% av skogsravaran idag anviands till.

Olika metoder ger olika svar

Utifran vara berdkningar ovan kan vi inte sluta oss till vilket energinetto som framstéllning av
drivmedel ur skogs- respektive jordbruksravara skulle generera eftersom vi saknar uppgifter
om energi- och resursbehoven for att i stor skala konvertera biomassan till flytande brénsle
och hur det skulle fungera om hela systemet ocksa drevs pé eget brinsle. Vara uppgifter ér
sarskilt bristfélliga nir det géller DME ur skogsravara. Tillgangliga liveykelsanalyser visar pa
vitt skilda energinetton, skillnaden dr upp till faktor 29 i de olika studiernas output/input
kvoter. Variationen i resultaten beror dels pé vilken produktionsskala man har antagit, dels
hur man valt att allokera for restprodukter (Berg och Lindholm 2005, Bernesson et al. 2004,
In Press).

Det dr viktigt att notera att el, olja, gas, RME/DME, etanol, fast ved, raps och vete ar olika
produkter med mycket olika karaktér och kvalitet. Forutom skillnaden i fornybar/icke
fornybar har energibérarna olika energidensitet (J/kg och J/m®). De har olika formaga att
omvandla sitt energiinnehall till mekaniskt arbete (exergi). De ér olika energikrdvande att
konvertera (exempelvis fran fast till flytande), har olika egenskaper vid lagring och transport
(JAmfor t.ex. pipelines for gas, elledningar och timmerbilar), &r olika rena och ér olika
riskfyllda att framstélla och anvénda. I vara berdkningar ovan har vi inte korrigerat for dessa
kvalitativa skillnader utan raknat mycket forenklat pa energibdrarnas virmevérde.

Det finns forskare som menar att detta &r ett ofullsténdigt sitt att rdkna vilket kan skapa
missledande slutsatser (Hall et al. 1986, Odum 1996, Brown and Ulgiati 2002, Brown and
Ulgiati 2004, Cleveland 2005, Ulgiati et al. In press). Dessa har utvecklat andra
berdkningsmetoder som tar hénsyn till kvalitetsskillnaderna mellan exempelvis solljus, ved,
olja, etanol och el.

Aven om de flesta inser vikten av att ta hiinsyn till de olika energiformernas kvalitetsaspekter
rader det delade meningar om hur man i berdkningar ska gora det rent praktiskt. En skiljelinje
handlar om ifall energikvaliteten ska ridknas som vérdet vid slutanvdndningen eller i termer av
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vad det kostat att framstdlla energibédraren. For var och en av de hér tva principerna finns
atminstone tva sinsemellan véldigt olika metoder, vilket ger fyra visenskilda angreppssitt.

1. Iexergianalysen berdknas energibdrarens formaga att utrdtta mekaniskt arbete. I
exergitermer &r skillnaden mellan el och olja/kol mycket liten. Exergi dr en
véletablerat teoretiskt begrepp inom fysik och kemi och har som sédan manga fordelar
nér det géller att ta hdnsyn till energikvaliteten i enskilda processer. Svagheten med
exergibegreppet dr att det dr endimensionellt.

2. Cleveland (2005) har utvecklat en metod som fingar olika energibérares
mangdimensionella anvindarvdrden sa som flexibilitet, transportbarhet, renhet, osv.,
kvaliteter som har stor praktisk ekonomisk betydelse. Enligt Clevelands metod skulle
elen kvalitetsméssigt dvertridffa kolet med faktor 18, ett resultat som skiljer sig
avsevdrt frdn det man fir ndr man anvéinder exergibegreppet ensamt (Cleveland 2005).

Tittar man istéllet bakat i kedjan finns det tvd angreppssitt varav det ena dven i detta fall
lampar sig for studiet av enskilda processer, medan det andra anvénds for studier av hela
system.

3. Ett satt dr att mdta vad som krivs for att konvertera en energibérare till en annan.
Exempelvis krdvs det 3—4 energienheter kol for att framstélla 1 enhet el. Detta skulle
ge elen en kvalitetsfaktor 3—4 over kolet (Cleveland 2005).

4. Ett annat sitt dr att folja alla energifloden hela végen tillbaka till kéllan. Detta gors 1
Emergianalysen (Odum 1996). I denna 6versitts alla energibérare till det
gemensamma mattet ’solenergiekvivalenter” (SEJ). P4 sé sitt mojliggors en
jdmforelse som tar hinsyn till kvalitetsskillnaderna pa en gemensam bas. Enligt denna
metod skulle elen kvalitetsmissigt dvertrédffa kolet med faktor 4.3 (Odum 1996).

Olika metoder ger sélunda olika svar, och ldmpar sig ocksa olika bra beroende pé vilken fraga
som ska besvaras. Vi har i denna rapport inte utrymme att nirmare forklara de antaganden och
synsétt som ligger till grund for de olika metoderna. Vi fir hir ndja oss med att konstatera att
det finns mycket kvar att gora nér det géller att skapa forstdelse mellan olika perspektiv och
dven for att skapa lekmannamissig forstaelse och beredskap att tolka de delvis motstridiga
resultaten av energianalyser, energiekonomiska analyser, exergianalyser och emergianalyser.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att oavsett metodologiska osékerheter innebaér ett skifte
fran olja till biomassa en mycket stor utmaning. Aven vara beriikningar ovan, som inte fullt ut
tar hdnsyn till indirekta resursfloden och kvalitetsaspekter hos energibdrarna, pekar pé att vi
star infor allvarlig konkurrens om markresursen. Vi kom fram till att 80% av den arliga
avverkningen skulle atgd om vi skulle ersitta alla fossila drivmedel med drivmedel fran
skogen. Tar vi med emergianalysens hjilp med de indirekta flodena (energidtging for att
framstilla insatsvaror i alla led bakat i1 kedjan) blir arealbehovet minst tre ganger storre
(Doherty et al. 2002). Ur ett emergiperspektiv skulle det alltsé atgéd mer &n dubbelt s& mycket
skog som det avverkas idag i Sverige, for att ticka ravarubehovet till dagens
drivmedelskonsumtion. For att kunna técka den totala oljeimporten med skogsravara skulle vi
behova trefaldiga var skogsareal och dd kvarstar fortfarande att ticka de behov som vi idag
anvéinder skogen till (ved, timmer och papper) (Doherty et al. 2002, SCB 2005).

Genom att inkludera de indirekta energiflodena ger emergianalysen oss en indikation dver
kostnaderna att upprétthalla vart ekonomiska system och vér livsstil. Slutsatsen ur en sadan
analys blir att ett bioenergidrivet samhaélle skulle se mycket annorlunda ut &n dagens. Istéllet
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for att som idag optimera véra resurser kring en milj6forstérande, men mycket koncentrerad
lagerresurs som ger samhéllsekonomin mycket stor drivkraft, skulle ett bioenergidrivet
samhille innebéra ett samhélle som optimerar sina resurser kring en ren men gles fondresurs
som ger betydligt 1dgre ekonomisk drivkraft. Stimmer analysen skulle var livsstil och var
energiforbrukning behdva fordndras radikalt.

7. Bilder av framtiden

Ett vanligt sitt att ta sig an framtidsfragor 4r att bygga scenarier.”** Scenarier kan utgéra en
vérdefull form av beslutsunderlag da ett digert faktamaterial behdver bearbetas s att det blir
anvéindbart for lekmén i en beslutssituation. Grundlédggande for alla sorters scenarier &r att
man spelar med variabler och ser vad som hinder om man éndrar den ena eller andra
variabeln. Avgorande for scenariernas virde som beslutsunderlag r att de som bygger
scenarierna vl kinner till samspelet i systemet och med dess omgivning. Ju mindre system
och ju kortare tidsperspektiv desto lattare dr det att bygga adekvata scenarier. I langa
tidsperspektiv 0kar osikerheten och det blir allt mer vanskligt att anta att det finns en konstant
bakgrund mot vilken man kan spela med variabler.

En kommande oljeknapphet kan fungera just som en forandring av de grundlédggande
forutsédttningarna. Mycket av det vi hittills har tagit for givet kan komma att stéllas pd énda,
vilket gor det mycket svart att stilla upp relevanta scenarier.

Detta &r ett skél till att vi i denna rapport har valt att inte arbeta med scenarier. Ett annat skil
for detta val &r att rapporten dr tankt som ett underlag fér samtal och inte som
beslutsunderlag. Ett tredje skdl hdnger ihop med hur vi hanterar vara vdrderingar nir vi talar
om framtiden.

Asikter utgdr en kombination av kunskap, virderingar och antaganden. Oenighet nir det
giller framtidsfragor beror ofta véara grundliggande (ibland omedvetna) antaganden om
hurdan tillvaron ytterst ar beskaffad. Dessa antaganden och vérderingar styr ocksa (delvis
omedvetet) vilken kunskap och information vi tar till oss. For att kunna motas i samtal
behover vi alltsd lyfta upp vérderingar och antaganden till ytan och hitta ett sétt att samtala
om dem.

Vi har dérfor valt att skriva framtidsbilderna som visioner. En vision dr en bild av en
onskvird framtid. Dérfor tydliggors virderingarna hér béttre 4n vad man normalt sett gor i
scenarier. Visioner skiljer sig ocksé frin scenarier i det att de ger kraft till fordndring. Ddrmed
inte sagt att verkligheten alla génger blir som den var beskriven i visionen. Visionens funktion

2! Borjesson et al skiljer pa tre sorters scenarier: Prediktiva scenarier som svarar pa frigan ”vad kommer att hinda om...?”; Explorativa
scenarier som svarar pa fragan ”vad kan hdnda om...?”; och Normativa scenarier som svarar pa fragan "hur kan ... uppnas?”. De prediktiva
scenarierna ndrmar sig det vi normalt sett kallar for prognoser. De explorativa scenarierna stéller en liknande fraga men arbetar med léngre
tidsperspektiv och fler parametrar vilket gor att dessa scenarier handlar om ett utforskande av majligheter. Den tredje sortens scenarier kallar
forfattarna for normativa eftersom de utgar fran att ett forutbestdmt mal ska uppnas och scenariearbetet syftar till att utforska olika vagar till
att uppnd malet. (Borjesson et al 2005)

2 Vi vill hir bara nimna négra exempel pa scenariearbeten som ér virda att studera for att f4 en bild som kompletterar den vig vi har valt:
Heinberg 2004 beskriver fyra scenarier for olika méanskligt beteende (Last One Standing (resurskrig), Powerdown (organiserad omstéllning
till héllbarhet), Waiting for Magic Elixir (fornekelse), samt Building Lifeboats) men utgar i alla fyra frén att det vi kallar ”den
teknikskeptiska hallningen” har ritt. Raskin et al 2002 har skissat sex scenarier (marketforces, policy reform, fortress world, breakdown,
great transition och eco-communalism). Det irldndska projektet Energy Scenarios Ireland arbetar med fyra scenarier som 16per utefter tva
dimensioner: tidig/sen oljetopp respektive proaktiv/reaktiv irlansk politik (http://info.energyscenariosireland.com). Ett annat exempel &r
projektet Millenium Ecosystems Assesment som formulerar sina scenarier utifran dimensionerna: proaktiv/reaktiv attityd till miljofragor
respektive internationellt samarbete eller ej.
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ar framst att utgdra drivkraft och ledstjdrna for individer, organisationer och samhéllen i
fordndring. Visionens kraft kommer ur den ldngtan som den ger uttryck for och ur balansen
mellan fantasifullhet och trovardighet. En abstrakt tanke fungerar inte som vision. En vision
behover innehélla exempel som konkretiserar hur tillvaron skulle kunna te sig om visionen
blev verklighet (Ziegler 1995). Detta forklarar varfor de visioner vi mélar upp nedan
innehaller en blandning av stort och smatt samt sannolikt och mindre sannolikt.

Det ér visionernas funktion som drivkraft som gor dem intressanta. Manniskans formaga att
generera hindelseforlopp genom sin lédngtan (eller genom sin ridsla) ska inte underskattas.
Men vi lever ocksd i en fysisk verklighet dar ménniskan inte styr allt. Vad hinder om négra av
de antaganden som visionen bygger pd visar sig inte stimma verens med naturlagarna?

En avgorande vattendelare mellan olika syner pa framtiden handlar om tron pé teknologiska
framsteg. Vi har dérfor, inspirerade av Costanza, valt att beskriva tvd framtidsvisioner som
skiljer sig just i detta avseende (Costanza 2000).* Den forsta visionen (A) utgér frén att
teknologiska framsteg kommer att kunna 16sa alla slags problem i takt med att de uppstar.
Genom ny teknik kommer vi att kunna klara var energiforsorjning och fortsitta att utvidga
hogenergisamhéllet dven efter att oljan fasas ut. Samtidigt forvéintas miljoproblemen f4 sin
16sning och dven en réttvis fordelning kunna astadkommas. Den andra visionen (B) utgar fran
en héllning som é&r skeptisk till att de problem vi nu stdr infor kan l0sas genom ytterligare
tekniska genombrott. Det &r enligt detta synsétt angeldget att forbereda for en ordnad
omstdllning till det ldgenergisamhélle som vi forr eller senare andd kommer att tvingas till.
Att forbereda denna omstéllning i tid dr enligt detta synsétt en forutsittning for att vi ocksa
ska kunna klara miljon, rittvisan och freden.

Vi har valt dessa tvd poler mot bakgrund av att vi ser att en stor del av oenigheten i den
pagaende debatten om den kommande oljeknappheten 16per lings dimensionen
teknikoptimism — teknikskepticism. Som underlag for att skriva visionerna har vi ldst
debattartiklar, samtalat med foretriddare for bada stdndpunkter och anvént vér
inlevelseférmaga for att med den egna fantasin till hjélp skriva en sammanhallen vision.

Nedan kommer vi att beskriva dessa tva visioner ur ett ”inifran-perspektiv”’. Texten &r skriven
som en “framtidshistoria”, dvs. utvecklingen berittas av en ténkt person som lever vid nésta
sekelskifte. Det hundraariga perspektivet har vi valt for att komma ifrén den fruktlosa
diskussionen om huruvida oljan toppar nu eller om trettio dr. Med ett tillrdckligt langt
tidsperspektiv kan vi rikta blicken mot de viktiga principiella fragorna, oavsett exakta
tidpunkter. Tittar vi bakét ar hundra ér ett tidsperspektiv som de flesta av oss fortfarande kan
relatera till genom dldre sldktingar som vi ként personligen. Visionerna dr medvetet suggestivt
och fantasieggande skrivna for att ge ldsaren ett tillfélle att leva sig in i ett perspektiv som
hon/han normalt sett inte delar. Avsikten dr inte bara att vicka tankar, utan ocksé kénslor.

I det efterfoljande kapitlet skiftar vi till analytisk ton for att betrakta visionerna utifrdn” och
skédrskdda dem. Inspirerade av Costanza bygger vi analysen pa fragan: Vad hiander om vi
anvénder en av visionerna som ledstjdrna for beslut och investeringar och de antaganden som
ligger till grund for visionen visar sig vara felaktiga? (Costanza 2000)

 Costanza beskriver fyra framtidsbilder. Den teknikoptimistiska kalla han for ”Star Trek” och den teknikskeptiska for ”Ecotopia”. Direfter
stiller han frdgan: Vad hinder om man forsoker forverkliga ”Star Trek”, men de antaganden de bygger pa visar sig vara felaktiga. Detta A-
scenario kallar han for "Mad Max”. Motsvarande fraga for Ecotopia leder till ett B- scenario som han kallar fér ”Big Government”. Med
dessa som grund arbetar Costanza med spelteori i kombination av opinionsundersokningar for att ta reda pa vilket som &r det fornuftigaste
forhallningssittet. Las hela artikeln pa: http://www.consecol.org/vol4/iss1/art5
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Syftet med detta tvdstegs uppldgg dr att bygga en gemensam referensram dér personer som
har olika vdrderingar &ndé kan delta i samma analys.

Vi har avsiktligt valt bort att beskriva dystopierna®* i motsvarande malande ordalag som
visionerna. Analysavsnittet innehaller istéllet det som skulle kunna utgéra stoff att forfatta
dystopier.

Forutom skillnaden i syn pé teknologiska framsteg har vi valt att fylla bagge visioner med en
rad optimistiska antaganden. Man skulle kunna sédga att bada visioner dr politikoptimistiska.
Béda antar att man bedriver en klok och proaktiv politik i tillrdckligt ménga av de
inflytelserika ldnderna i vérlden. I bada fall antar vi avgorande politisk handlingskraft att i
god tid sorja for alternativ energiforsorjning innan oljepriserna rusar i hdjden. I bada fall finns
ocksa effektiva atgéarder for att avvérja globala miljohot med vixthusproblemet och alla dess
foljdeffekter som nummer ett. Visionerna ar ocksé lika i det att vi i bada forutsétter en strivan
efter en fredligare och mer réttvis vérld. Men i var och en av visionerna utgér proaktiviteten
frén visionens egen logik. Stravan att sékra klimatet och energitillforseln samt att mojliggora
fred och rittvisa dr gemensam — men atgédrderna &r olika grundade pa olika analyser fargade
av antingen teknikoptimism eller teknikskeptisism.

Man kan med ritta ifrdgasétta om inte dessa politikoptimistiska antaganden gor visionerna allt
for osannolika. Vi har &ndd bedomt att det ar rimligt att utgé fran denna optimistiska héllning,
eftersom den stimmer vél dverens med den officiella svenska hallningen. Dessutom é&r det
just alla ”goda” sidor hos visionerna som ger dem en visiondr dragningskraft och genom att
politikoptimismen géller symmetriskt i bada visioner kan vi lattare renodla den intressanta
skillnaden i synen pa teknologiska framsteg.

I det efterfoljande analysavsnittet kommer vi ocksa att titta pa vad som hénder, i vart och ett
av fallen, om den proaktiva politiken uteblir.

Nu till visionerna.

A. Hogenergisamhille

Virlden
Vi kan konstatera att pessimisterna fran det forra sekelskiftet hade fel pa de flesta punkter.

Oljan rdckte lingre dn mdnga trodde. Toppen kom inte forrdin 2038. Detta berodde pa flera
samverkande positiva héindelser. Dels blev det en kontinuerlig 6vergang till tiockare oljor,
dels satsade ledande industrilinder redan i bérjan av seklet hart pad att ersdtta oljan vilket
gjorde att efterfragan mattades av.

Till att borja med var det uppvirmningen i de kalla ldnderna som stdlldes om frdn olja till
biobrdnsle. Denna overgdng stimulerades bade av de tillfilligt héga oljepriserna under de
forsta dren pa 2000-talet och av verkningsfulla koldioxidskatter som infordes i alla
industrildnder fran 2015 for att skydda det globala klimatet. Under den forsta halvan av

 En dystopi 4r motsatsen till en vision, dvs. den framtid som man befarar.
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seklet femfaldigades anvindningen av biobrdnslen i virlden. For denna 6kning stod framfor
allt skogsprodukter i bade Nord och i Syd, men ocksd storskalig sockerrérsodling i Syd.

Redan under 2010-talet fanns det en mangfald av alternativa fordonsbrinslen pa marknaden.
Ndgra var biobaserade, andra tillverkades av naturgas eller kirnkraft. Kreativiteten var
enorm och mdnga av brdnslena forsvann lika fort som de kom ddrfor att de inte klarade
konkurrensen. Det skulle dréja dnda till 2060-talet till den vitgasdrivna brinslecellsbilen
slutligen vann striden om att vara den mest konkurrenskraftiga.

Den internationellt bindande klimatpolitiken gjorde att kolet inte kom att ersdtta oljan i
ndgon storre omfattning forrdn efter att dven naturgasen “toppat” dr 2061. De kvarstdende
reserverna av kol kommer vdl till pass eftersom vi nu behdrskar tekniken att framstdlla vitgas
ur stenkol samtidigt som kolatomerna pumpas tillbaka ner i berggrunden vilket gor
anvdndningen klimatneutral. Denna teknik tillsammans med tekniken att direktomvandla
solenergin till vitgas kommer att driva virldsekonomin linge dn, eftersom reserverna av kol
fortfarande dr mycket stora och inflédet av solenergi fortfarande dr tusen ganger storre dn
vad vi idag tar tillvara pa.

Visst har det gangna seklet inneburit en del pdfrestningar. Sdrskilt radde viss turbulens kring
fordonsbrdnslen under den forsta halvan av seklet. Men 6vergdngen fran ett energislag till ett
annat har inte paverkat tillvéixten och vilfirden i nagot ndmnvdrt avseende. Virldsekonomin
har vuxit med i genomsnitt 4% per dr under hela detta sekel, vilket innebdr att den samlade
ekonomiska aktiviteten har 36-faldigats sedan 1950.

Tillvéxten i Syd har under hela seklet varit hogre dn i Nord. Till i-ldnderna rdknas nu dven
Indien, Kina, Indonesien, Malaysia, Thailand, Vietnam, Brasilien, Mexico, Argentina, Chile,
Sydafrika samt manga fler. Genom aktiv fordelningspolitik i dessa ldnder har tvd miljarder
mdnniskor lyfts upp ur fattigdom till en standard jimforbar med den svenska. Sedan 2075
pdgar ett kraftfullt program att hjdlpa de aterstdende fattiga linderna att komma direkt in i
soltekniken utan att behéva gora de omvdigar som de rika ldnderna har gjort. De globala
klyftor som kindes sa besvirande hotfulla for vdrldsfreden under 2020-talet haller nu pd att
slutas och befolkningsmdngden har stabiliserats vid 12 miljarder.

Sverige

Sverige klarade sig bdttre dn mdnga andra ldnder genom omstdllningarna. Det som gynnade
oss var var langa tradition av samférstandsanda som gjorde den proaktiva politiken mdjlig,
men ocksd vdrt grona guld, skogen. Aven om befolkningen idag har ékat till 20 miljoner,
framst genom invandring, dr landet fortfarande glest befolkat i internationell jamforelse.

Sverige visade sig ha en viktig komparativ fordel i det att vi tidigt infort koldioxidskatter som
redan under slutet av 1900-talet borjat stimulera energieffektivisering och utveckling av
fornybara energiformer. Energiteknik blev dirfor en viktig svensk exportprodukt under 2020-
talet. Sverige fortsatte att gradvis hoja koldioxidskatten, sd linge den inte motsvarade de
verkliga kostnaderna for koldioxidutsldpp till atmosfiren. Tillsammans med en ldang rad av
andra kraftfulla ekonomiska styrmedel gjorde detta att vi under flera decennier beholl vart
tekniska forsprdng.

Redan dr 2038 ndr oljan “toppade’ i virlden var Sverige helt oberoende av olja. En ny
byggnorm infordes redan 2010 vilket innebdr att det nu ndstan inte finns ndgra hus kvar
ldngre av den gamla sorten som behovde virmas upp pd vintern. Husen dr sd vdlisolerade att
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det rdcker med den spillenergi som dndd kommer fran lampor, elektriska apparater och
invanarnas kroppsvdrme for att halla virmen pd en behaglig nivd. Andd har de flesta en liten
braskamin for trivselns skull.

De svenska biltillverkarna gick tidigt 6ver till alkoholer som etanol och metanol som
drivmedel. For tyngre fordon blev DME det dominerande brdnslet, som liksom alkoholer
kunde tillverkas genom forgasning av restprodukter frdn jord- och skogsbruk. Dessa brdinslen
dominerade till 2060 ndr vitgasen producerad direkt med solenergi tog éver. Bilar, lastbilar,
flygplan och tag har effektiviserat sin energidatgdang med faktor 20 pa hundra dar. Taget dr
fortfarande det i sirklass mest energisndla transportmedlet men kan ju som bekant inte fylla
alla transportbehov.

Atervinningen av material firdn jordskorpan har blivit néist intill total. Detta gér att vi
dntligen har fdtt bukt med avfallsproblemet och manga av de miljoproblem som héngde
samman med spridning av metaller och svarnedbrytbara kemiska dmnen till luft, vatten och
mark. Under hela seklet har detta varit en av de svaraste fragorna att l6sa. Den rikliga
tillgangen pa energi har namligen gjort allt storre materialomvandlingar méjliga och sa
ldnge dessa lopte i ett linjdrt flode sa skapades en mdngd problem bdde pa resurs- och pa
avfallssidan.

Jordbruk

Storleksrationaliseringen i jordbruket som startade under slutet av 1900-talet har fortsatt
under hela detta sekel. Det dr nu endast en promille av befolkningen som arbetar inom
jordbruket och den genomsnittliga gardsstorleken ligger omkring 1000 ha inrdknat driftbolag
omfattande flera mindre gardar. Ett viktigt genombrott var ndr de forarlosa traktorerna kom i
dagligt bruk under 2050-talet. Dessa arbetar effektivt och med stor precision med hjdilp av
GPS.

Skordarna har okat markant med hjdlp av nya sorter som tagits fram med hjdlp av genteknik,
en teknik som i borjan pa detta sekel endast var i sin vagga. Da, for hundra dar sedan, var det
perifera egenskaper hos vixterna man lyckades fordndra genom genteknik. Sedan ett svenskt
forskarteam vid Genetikcentrum i Uppsala lyckades kndicka koden bakom fotosyntesen 2067
odlar vi nu enbart vixter med forbdttrad fotosyntes. Den verkningsgrad pa mindre dn 1% som
naturen gav oss har kunnat mangfaldigas och allt tyder pa att denna utveckling dnnu bara dr
i sin bérjan.

Idag stdlls det mycket hogre krav pd jordbruket dn for hundra ar sedan. Jordbruket
producerar forutom mat och fibrer ocksd brdnsle (DME och alkoholer som etanol och
metanol). Dessutom tillverkas hela behovet av plaster, smorjmedel, hartser, limmer,
bindemedel till asfalt och fdrger, rengéringsmedel och mediciner nu av grédor fran dkern.
Dessa har sedan 2070 helt ersatt de petroleumbaserade materialen med samma funktion.

Trots att produktionen per hektar dr mdngfaldigad mar jordarna bdttre nu dn for hundra dr
sedan, likasd har ndringsldckaget minskat och den biologiska mdngfalden ékat i
Jjordbrukslandskapet. Detta pa grund av att de datorburna informationssystemen ger
information i mycket hég upplosning om allt som héinder pa garden vilket mojliggor langt
driven precision i alla brukningsdtgdrder.
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Skogsbruk

Aven inom skogsbruket har allt firre ménniskor kunnat skéta allt storre arealer.
Mekaniseringen inom skogen nddde sin topp omkring dr 2020 avseende storleken pd
maskinerna. Ddrefter har den tekniska utvecklingen av skogsmaskiner framforallt inriktat sig
pd att bli "smartare”. Inte bara genom att de moderna maskinerna drar en brdkdel av den
energi som bjdssarna pd 2010-talet gjorde. De ldmnar framfor allt betydligt mindre spdr efter
sig vilket gor att hoga naturvirden dr vdl forenliga med ett effektivt skogsbruk.

I och med overgangen till det papperslosa kontoret har behovet av papper minskat radikalt.
Detta skapade utrymme for okad anvindning av skogsravara for uppvirmning och
fordonsbrdnsle. Vi ligger kvar pa samma avverkningsgrad som for hundra dar sedan (ca 85%
av den arliga tillviixten) for att kunna sdkra tillrickligt mycket gammelskog, bade for natur-
och kulturvirdenas skull och for att behdlla nodvindig resiliens i skogssystemet. Men i och
med att vi under de senaste decennierna har borjat plantera trdd med langt mer effektiv
fotosyntes kommer skordecyklerna skyndas pa avsevirt och vi kommer att kunna skérda mer
trots att mycket mark avsdtts i naturreservat.

B. Lagenergisamhille

Virlden

De héga oljepriserna under 2005 blev den forsta riktiga viickarklockan. Aven om oljepriserna
kom att fluktuera under de kommande dren insdg allt fler att den langsiktiga trenden skulle ga
odterkalleligen uppdt. Efter toppen 2009 f6ll produktionen brant och priset steg snabbt.

Redan nagra ar tidigare hade det gatt upp for bade forskare, politiker, ndringsliv och
allmdnhet att nagon lika krafifull energikdlla som oljan inte skulle gd att uppbringa. Vid
mdngder av moten och konferenser diskuterade man hur den kvarvarande, nu allt dyrare,
oljan skulle anvindas.

De forsta drtiondena var oroliga. Konkurrensen om de krympande oljeresurserna skapade en
standigt ndrvarande oro for att krig mellan de stora oljekonsumerande linderna skulle
utbryta. Aven mellan de oljeproducerande linderna och resten av viirlden ékade
spdnningarna. Ett annat orosmoln var klimatfordndringarna.

Det foddes en lingtan hos allt fler att bygga en hallbar framtid, dvs. en framtid baserad
enbart pd fornybara resurser. Eftersom de fossila alternativen till olja skulle ha givit dnnu
storre klimatpdverkan — per nyttig energi — dn olja, avstod man tidigt fran storskalig satsning
bdde pa kol, tjdrsand, oljeskiffer, metanhydrater, osv. Kdrnkraft sdags inte heller som ett
framtidsalternativ. Dels for att kdrnkraften inte var sdrskilt effektiv nér kostnaderna for den
dnnu osdkra slutférvaringen rdknades in, dels for att uranet ocksa var en dndlig resurs.

Alla insag det som sa ldnge hade fornekats: att en 6vergang till enbart férnyelsebara kdillor
skulle komma att innebdira en framtid med betydligt mindre tillgang till energi och att
industrildnderna mdste minska sin energiforbrukning radikalt for att mojliggora en rdttvis
fordelning av de begrdinsade resurserna. Hogtflygande hightech-losningar avfirdades da
dessa antingen forutsatte infrastrukturer som krdvde ett for hogt energiunderstod, eller
byggde pa tekniska l6sningar som dnnu inte skddat dagens ljus.
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Tur var att framsynta mdnniskor i fyra decennier fore toppen hade byggt alternativ i det tysta.
Detta pagick bade i Nord och i Syd och nditverken mellan dessa initiativ var starka. Det fanns
en rik flora av sociala och tekniska experiment som snabbt kunde std forebild och skalas upp:
rdntefria banker, organiserad rdttvis internationell handel, lokala bytesringar,
utsddesbanker, odling utan industriella insatsmedel, direktdemokratiska motesformer, enkla
energisndla tekniska l6sningar for vardagslivet, olika former for lokalt samdgande och lokal
forvaltning ... etc. Mdnniskor som i decennier arbetat ideellt eller halvideellt med att bygga
alternativ blev plétsligt de mest anlitade radgivarna. Att mycket kunskap redan fanns gjorde
att omstdllningen blev ldttare dn mdnga trott.

Ndr de internationella organen demokratiseras fick det till f6ljd att regelverken for den
internationella handeln, finansmarknaden, etc., fordndrades i grunden for att gynna rdttvis
fordelning och resursbevarande, framfor ekonomisk tillvixt.

Att vinda stdandigt expanderande ekonomier till att bli kontraherande, var oerhort svart. Det
tog dnda fram till 2060-talet innan ndgon slags normalitet i den nya virldsordningen infann
sig. Dd hade invanarna i de rika ldnderna borjat vinja sig vid den nya livsstilen. Man hade
borjat uppskatta den livskvalitetsforbdttring som till mdngas 6verraskning blev foljden av det
som for hundra dr sedan skulle ha kallats “sdnkt standard”.

Vid den hdr tiden hade ocksa mdnniskor i de tidigare sa kallade u-ldnderna slutat sorja over
att de missat den historiska kopfesten. Man kunde nu istdllet borja glddja sig 6ver resultat av
den nya rdttvisa virldsordningen. Ndr dessa ldnder inte ldngre oupphorligen drinerades pa
sina resurser kunde en process starta av materiella forbdttringar, demokratisering, fordelning
och kulturell aterhdmtning.

Sverige

Sverige spelade en viktig roll som forebild for de andra i-ldnderna. Sd snart det blev allmdnt
kdnt att vi befann oss ndra toppen pd den globala oljeproduktionen forstod framsynta
beslutsfattare att ju tidigare vi skulle borja den nédvindiga omstdllningen, desto mindre
skulle den kosta oss. Det var sjilvklart att priset pa alla energiformer skulle paverkas av
priset pd olja. Den enskilt viktigaste mdlsdttningen var ddrfor att forbereda sig pd att klara
sig pd mindre energi.

Eftersom det var ovisst vilka l6sningar som skulle halla i ldngden uppmuntrade staten till
regional och lokal experimentlusta och en mangfald av losningar. Via foreningslivet och
bildningsforbunden naddes under de forsta dren ndstan hela befolkningen av erbjudandet att
delta i handlingsinriktade studiecirklar som inte sa mycket gick ut pd att ldra ut (I6sningarna
var ju ovissa) utan mer pd att vicka befolkningens kreativitet och engagemang for fragorna.
Det bildades ocksa lokala och regionala energirdd med brett medborgardeltagande.

Under oljeeran hade vi lagt oss till vid en oerhort energikrdvande livsstil ddr vi
transporterade bdde mdnniskor och varor hit och dit over jordklotet pd ett sdtt som idag
kdnns helt verklighetsframmande. ldag finns berdttelsen om brédbilarna fran Pdgens och
Polar som moéttes pd halva vigen mellan Skane och Norrbotten, bada for att transportera
brod till andra dnden av landet, i skolans historiebocker. Barnen har svart att tro att det dr
sant. Ldangvdga transporter sker nu med jarnvdg eller hogeffektiva segelfartyg. I butikerna
finns overvigande lokalt och regionalt producerade varor. Detta gynnar ett levande och
diversifierat ndringsliv i hela landet.
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Merparten av den tekniska utveckling som skedde under oljeeran har vi idag ingen gldidje av.
Under oljeeran var man i allmdnhet blind for det energiunderstod i kringsystemen som en viss
teknik krédvde. Det viktigaste tekniska bidraget frdn oljeeran till vdr tid dr Internet. Det har
visat sig vara ett robust, effektivt och delvis sjilvorganiserande system som hjdlper till att
knyta ihop virlden, nu ndr flygresor blivit otinkbara.

Mdnga lésningar fran dldre tider har kommit tillbaka i ny tappning. Kallskafferiet ingar t ex
dterigen som en sjdlvklar del i byggnormen. De héga rdvarukostnaderna gor att gangna
tiders flod av slit och slding ’-prylar dr ett minne blott. En framgangsrik tillverkare satsar
idag pa livsldngd, reparerbarhet, multifunktionalitet och att mojliggora materialdtervinning.
Detta leder till att prylfloden har minskat avsevdrt, vilket de flesta upplever som en stor
ldttnad. Det dr ovanligt med privatpersoner som dger en bil. Istdllet finns bilpooler, taxi och
ett tdtt ndt av buss- och tdgforbindelser. Detta gor att lanthandlar, skolor, brandvdrn och
kollektivtrafik aterigen dr en sjdlvklarhet pd landsbygden.

Ndr vi forsoker leva oss in i hur det var att leva vid det forra sekelskiftet tycks det som om den
stora tillgdangen pa billig energi drog upp tempot pd allt och mdnniskor fick brdttom med att
leva. Idag dr det helt annorlunda. Vi dr nu mer orienterade mot att uppleva gemenskap och
existentiella virden. Mdanga mdnniskor kombinerar l6nearbete pd deltid med sjéilvforsorjning
eller att ta hand om barn och gamla. Pa sa sdtt skapas en balans mellan fysiska,
kdnslomdssiga och intellektuella utmaningar sd att vi hdller oss friska och vilmaende ldangt
upp i aren. Begreppet “utbrindhet” tillhor medicinalhistorien. Den naturliga motion som
kommer genom att vi nu cyklar och gar i stdllet for att dka bil, samt den fordndring av dieten
med en okning av rotfrukter, mjolksyrade gronsaker och minskning av kétt, fett och socker
gor ocksa att folkhdlsan forbdttrats avsevirt pa hundra dr. Troligtvis var det denna frivilliga
omorientering av livsvdrdena som var forutsdttningen for att vi klarade omstdllningen till ett
ldgenergisambhdille sa bra som vi gjorde.

Den grona sektorn

Under 2030-talet blev det en anstormningen till utbildningarna pa Lantbruksuniversitetet i
och med att efterfragan pad kunskaper om hdllbar biologisk produktion vida oversteg utbudet.
Universitetet genomgick en kraftig omstrukturering for att stdlla om forskning och
undervisning efter de nya behoven.

Effektivisering inom jord- och skogsbruk blev under 2030-talet liktydigt med att bygga
resilienta energisndla system. ldag dr 10% av befolkningen heltidssysselsatta inom jord-
skogs- och trddgardsbruk. Ddrtill kommer en mycket stor andel deltidssysselsatta och
fritidsodlare, mellan vilka det dr svart att dra en skarp grdins. Réiknar man in forddling av
produkterna fran jord och skog sd dr omkring 80% av befolkningen pd ndgot sdtt inblandad i
vad som tidigare kallades “den gréna sektorn”, om dn inte alla pd heltid.

Ndr anvindningen av handelsgodsel och kemiska bekdmpningsmedel minskade kraftigt under
2030-talet innebar det till en bérjan ett stort skordebortfall. Det var forst ndr dldre sorter
plockades fram ur genbanker och den nya forddlingsvdagen givit resultat som skérdarna
borjade oka igen under mitten av 2040-talet. Man ska komma ihdg att forvanansvdrt mycket
mdoda hade lagts ner omkring det forra sekelskiftet pa att forddla vixter som krédvde att bli
omskotta som bebisar for att 6verhuvudtaget overleva (forutom att bebisar naturligtvis inte
tdl den kemikalieexponering som ddtidens jordbruksgrodor fick utsta). ldag dr
forddlingsarbetet istdllet inriktat pd att ta fram friska och robusta vixter som ger god skord
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dven under magra och vixlande forhallanden. For detta forddlingsarbete anvinds de
beprévade traditionella selektionsmetoderna som anvdints framgangsrikt i tusentals dr.

Kottproduktionen har stdllt om frdn installade spannmdlsdtande djur till betande
grovfoderomvandlare vilket dr mycket mer resurseffektivt. Eftersom bara mark som inte gdr
att ploja anvinds som bete har kéttproduktionen totalt sett ocksd minskat. Lin blev en stor
gréda ndr priset pa bomull steg i mitten pa seklet till f6ljd de nya reglerna for rdttvis
internationell handel. Men jordbrukets huvuduppgift dr fortfarande att producera mat.
Eftersom varje brukningsenhet behéver egna stodarealer for att tillgodose behovet av
driftsenergi och ndring blir det inte ndagon mark kvar att i jordbruket producera energi for
avsalu. De storre gardarna drivs fortfarande med traktorer. De mindre gardarna har i
allmdnhet funnit att hésten dr en effektiv dragare som visserligen ocksd kréver sin
forsorjningsareal, men langt mindre dn traktorn, ndr man beaktar hela livscykeln.

Genom att under 2010-talet successivt styra 6ver jordbruksstiodet fran producenterna till de
aktorer som ville bygga upp, dterskapa eller bibehdlla smdskalig forddling och lokal
distribution, gynnades dven producenterna i forlingningen. Dessa kunde i allt hogre grad fa
lokal avsdttning for sina produkter till ett bdttre pris dn det virldsmarknaden erbjod. Allt
efter som transportkostnaderna steg blev det fornuftiga i denna politik allt tydligare och
subventionerna kunde minskas for att under 2050-talet helt plockas bort. Dd hade vi i
Sverige redan (for de rika ldnderna unika) vil fungerande lokala néitverk av producenter,
forddlare och distributorer som forsérjde konsumenterna med hégkvalitativ mat fran
ndromradet.

En annan avgorande och framsynt dtgdrd under 2010-talet var de nya forordningarna for
Lantmditeriet. Under hela 1900-talet hade det skett en stark koncentration av markdgandet pd
svensk landsbygd. Denna dgarkoncentration var inte bara resultatet av de fria
marknadskrafterna utan av en uttalad politisk ambition att koncentrera jord- och
skogsbruksmark till vad som kallades “ekonomiskt birkraftiga enheter” vilket systematiskt
tolkades som ’’ju storre desto bdttre”. Detta forsvarade dterbefolkningen av landsbygden. Det
var i stort sett omojligt att képa en gard i storleken 0,5—20 ha med bdde jord och skog. Nir
regeringen insdg situationens allvar dndrades reglerna radikalt. Alla
lantmdteriforrittmingar’ som ledde till att fler ménniskor kunde bo pd landsbygden och
bruka jorden ddir de bor, gjordes kostnadsfria. Under 2030-talet foljdes denna dtgdrd upp
med en landsomfattande kampanj ddr stora markdgare uppmuntrades att stycka och sdlja alla
tankbara omraden som skulle kunna fungera som separata brukningsenheter.

Aven skogsbruket ingdr nu i den lokala ekonomin. Mdnga av de mindre sdgverk som stingde
under 1900-talet togs dater i bruk under 2030-talet. Skogsbruket bedrivs i forsta hand med
traktor (i jadmn terrdng) och hdst (i kuperad terrdng) vilket samtidigt leder till mindre
markskador och mindre spill. Endast ndagra stora skogsbolag anvdnder fortfarande tyngre
maskiner for skogsbruk.

Pappersproduktionen har fdtt minska avsevdrt for att ge utrymme dt bioenergi, som nu utgor
den viktigaste avsdttningen for skogsravaran. Uppvirmning sker med ved, flis och pellets. I
viss utstrdckning tillverkas ocksa metanol och DME ur skogsrdvaran, men genom en
vidareutveckling av gengasmotorn anvinds ved ocksa direkt som drivmedel utan att forst
behéva genomga den energikrdvande omvandlingen till flytande brdnsle. Dessutom anvdnds

% Forsiljning, sammanslagning eller styckning av fastigheter.
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trd numera for manga funktioner ddr hardplast tidigare anvindes: t.ex. hdllbara
forpackningar. Trd dr ocksa det vanligaste byggnadsmaterialet.

8. Analys

Antaganden
Ovan har vi skissat tva visioner for &r 2100. Var avsikt var att skriva tva visioner som skiljer
sig frimst 1 synen pé teknik. For att kunna skriva texterna har vi lyssnat pa hur foretrddare for
de olika synsitten resonerar. Vi kan nu konstatera att synen pé teknik tycks ha aterverkningar
pa vilka l6sningar man foreslar inom snart sagt alla samhéllsomraden. Nedanstaende tabell ar
ett forsok att skapa dverblick 6ver de antaganden som finns invévda i texterna.

Hogenergisamhiille

Lagenergisamhille

Antaganden om natur och teknik

Visionen forutsitter att:

oljan kommer att rdcka ldnge dn

det blir bade I6nsamt och miljoméssigt
acceptabelt att anvidnda tjockoljor i stor
skala

koldioxiduppfangning kan goéra
fossilbrinsleanvindningen klimatneutral
karnkraften kan vara en rimlig
overgangslosning

tekniken for att driva fordon med vétgas
framstilld ur solenergi kommer att bli
barkraftig

gentekniken blir bérkraftig och riskfri

utnyttjandet av biobrédnslen kan véxa
kraftigt utan att hota naturvirdena

det kommer att bli béarkraftigt att i stor
skala framstilla flytande brénsle ur
biomassa

det finns stor potential for hogteknologisk
energieffektivisering

det dr mojligt att sluta kretsloppen dven
vid en vildigt hog omsédttning av energi
och materia

Antaganden om natur och teknik

Visionen forutsitter att:

oljan snart toppar

utnyttjandet av tjockoljor innebér
orimliga kostnader for miljon och ger ett
oforsvarligt lagt energinetto

tekniken for koldioxiduppfangning ar
bade osdker och energikrdvande
karnkraften &r bade riskfylld och ger ett
déligt energinetto ndr den dnnu osdkra
slutférvaringen réknas in

den hogteknologiska sol/vitgastekniken
for att driva fordon blir inte blir
barkraftig

det dr sékrare och mer resurseffektivt
med traditionell forddling genom urval édn
med genteknik

potentialen for att utnyttja biomassa utan
att 1angsiktigt degradera ekosystemen ar
starkt begrdnsad

energinettot fran framstillning av
flytande brénsle ur jordbruksgrodor kan
vara nira noll nér hela det understddjande
systemet tas med i1 berdkningen
hogteknologiska 16sningar i allménhet
kréver energidyra understddjande system
ett smaskaligt lagenergisamhille dr det
enda miljomaissigt hallbara pa sikt
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Antaganden om ekonomiska, politiska och
institutionella forhillanden

Visionen forutsitter att:

oljepriset endast kommer att stiga
langsamt

energipriserna pd sikt kan bli ligre dn idag
vi far en klimatpolitik som blir tillrdckligt
effektiv for att klimatet ska raddas
klyftorna mellan ldnder kan slutas genom
att fattiga lander "kommer ikapp”

nyrika ldnder fir en fungerande
fordelningspolitik

vi kan forhindra att vinsterna fran
effektivisering éts upp av dkad
konsumtion

Sverige kommer att fortsétta ha kontroll
over de svenska skogarna "det grona
guldet"

det ar onskvért eller nodvéindigt med
fortsatt stordrift och dgarkoncentration

Antaganden om ekonomiska, politiska och
institutionella forhillanden

Visionen forutsitter att:

energipriserna kommer att stiga rejélt for
att aldrig mer sjunka igen

vi genom att paborja omstédllningen nu
kan skapa ett lagenergisamhélle som kan
mdta médnniskors behov och undvika
ekologiska och sociala kollapser

vi far en frivillig omorientering till
ickemateriella virderingar i kombination
med insikten att vi inte kan fortsétta som
hittills

de internationella institutionerna
demokratiseras

vi far nya regelverk som gynnar réttvis
internationell handel och ett ekonomiskt
system som fungerar dven utan stindig
tillvaxt

att kontrollen ver resurserna blir mer
lokal

att myndigheter uppmuntrar experiment
och smaskalighet

Natur- och ménniskosyn

Visionen forutsitter att

manniskan kan effektivisera naturen

det ar mojligt och lattare att vidga
naturens barformaga genom ny teknik dn
att forandra det ekonomiska/politiska
systemet

Natur- och ménniskosyn

Visionen forutsitter att

naturlagarna utgor icke-forhandlingsbara
ramar som méanniskan for sin 1&ngsiktiga
overlevnad behover forsta och respektera
ekonomiska/politiska system dr skapade
av ménniskor och kan dérfor forandras

I listan av antaganden ovan aterfinner vi tvé vélbekanta perspektiv, tva huvudféror i debatten
om energiforsorjning och héllbar utveckling. Ett monster utkristalliserar sig dér
teknikoptimisterna ofta ser mojligheter att agera inom de grundléggande spelreglerna i det
marknadsekonomiska systemet. Teknikskeptikerna ddremot, ser det marknadsekonomiska
systemet som problematiskt, och odlar istédllet optimism nér det giller mdjligheten att skapa
nya spelregler, nya forhallningssétt och dndrade vérderingar.

Innan vi gér vidare i analysen &r det viktigt att pAminna om att bilden naturligtvis dr mycket
mer komplex dn vad de tva tabellerna visar. Det &r t.ex. inte alls ovanligt med ménniskor som
ar djupt kritiska till det marknadsekonomiska systemet som énda &r teknikoptimister. Det
forekommer ocksa att teknikskeptiker menar att det radande ekonomiska systemet 4r den enda
mdjliga virldsordningen. Ménga kombinationsmdjligheter 4r mdjliga och de flesta av oss
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kanske ligger nagonstans mitt emellan de tva synsitten. Syftet med att renodla perspektiven ér
framfor allt att vi ska kunna ga vidare i analysen och besvara nista fraga.

Vad hiander om antagandena som vara visioner bygger pa

visar sig vara felaktiga?

Vi minniskor har olika framtidsbilder och i dessa bilder flitar vi samman det vi haller for
onskvirt med det vi héller for sannolikt. Inte séllan forutsitter vi utan vidare reflekterande att
det vi tycker dr onskvért ocksd dr troligt. Att forutsétta att den onskade framtiden faktiskt
kommer att intriiffa ir en grundliggande drivkraft for allt samhillsengagemang. Anda ir detta
tankesprang problematiskt.

Vad hinder om de antaganden som véra visioner bygger pé visar sig vara felaktiga? Vad
hénder om den 6nskvirda framtiden bygger pa falska premisser? Nedan gor vi ett forsok att
beskriva vad som kan bli foljden om vi later vision A végleda policy och investeringar, och de
antaganden som den visionen bygger pa inte visar sig hélla. Dérefter gor vi samma sak med
vision B.

”Teknikoptimisterna har fel” (A-)
Antaganden om natur och teknik

Koldioxiduppsamling
Foretradare for hogenergivisionen sitter stor tilltro till tekniken att finga upp koldioxid. Detta
antagande Oppnar for virldens lander att planera for ytterligare 14ng tid med fossila brinslen,
till exempel syntetisk diesel ur stenkol och tjockolja. Visar sig tekniken for
koldioxidinsamling inte hdlla méttet ar den troliga f6ljden stora plotsliga ldckage av koldioxid
med irreversibla effekter for klimatet.

Det kan ocksa bli sé att koldioxiduppfangningen i och for sig fungerar tekniskt, men blir sa
kostsam att den drar upp priserna pa fossila brinslen kraftigt. D4 6kar ocksa incitamenten att
fuska med koldioxiduppsamlingen. Foljderna for klimatet kan bli katastrofala eftersom kol
och okonventionella oljors klimatpaverkan 4r hogre 4n oljans. *°

Bioenergipotentialen
Om den hallbara potentialen for biobrédnslen visar sig vara dverskattad kan jakten pa
biobrénslen leda till rovdrift pé ytor i hela vérlden vilket kan fa oaterkalleliga foljder for den
biologiska mangfalden och den framtida produktionskapaciteten genom t.ex. tilltagande
jordforstoring och vixande problem med vattenforsorjningen. Ett mojligt scenario &r att de
rika landerna viljer att skydda sin egen natur och istéllet importerar biobrédnslen pa bekostnad
av manniskor och natur i Syd. Ett redan aktuellt exempel 4r den pagéende svenska importen
av etanol fran brasilianska sockerrorsplantage.”’

*Stenkolets klimatpaverkan ar den dubbla jamfort med oljans. Med okonventionella oljor menas exempelvis tjérsand, oljeskiffer och
metanhydrat. Uppskattningama av nettoenergiutbytet for att framstélla olja ur oljeskiffer dr en tunna in, tva tunnor ut, vilket bara det innebar
ett trefaldigande av klimatpéverkan. Dessutom bildas gigantiska dagbrott ddr 95% av materialet blir tungmetallinnehallande avfall (Heinberg
2004, Bjerlykke 2005, Udall 2005).

?7 Sockerplantagen i nordostra Brasilien ér gigantiska monokulturer som nu tréinger undan de sista spillrorna av atlantregnskog som fore
sockrets tid tickte hela regionen. Arbetsforhallandena pa plantagen kritiseras av ménniskorittsorganisationer. ”Om sockerrorsproducenterna
skulle leva upp till brasilianska lagar — och europeisk standard — vad giller miljohédnsyn och socialt ansvar sa skulle priset stiga vasentligt”
sager Charlotte Pruth fran ménniskorattsadvokat fran brasilianska FIAN (Areskog och Strid 2005).
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Niér det géller skogen hamnar Sverige i en valsituation mellan att fa exportinkomster for
pappret och att ha tillgdng till inhemskt brinsle. En annan f6ljd av konkurrensen om
skogsresursen skulle kunna vara att vi tvingas suboptimera genom att elda hogkvalitativt
sagtimmer. Slar de optimistiska antagandena om jordbruket fel kan vi komma i en situation
dér vi tvingas prioritera den kvarvarande dyra oljan som hjélpenergi till jordbruket for att alls
f4 fram mat.

SolNvitgastekniken
Det finns idag en méngfald av idéer kring hur vi i framtiden skulle kunna driva véra fordon pé
enbart solenergi. Ndgra forutsitter vitgas som energibérare. Vitgasen skulle t.ex. kunna
produceras genom att solljuset koncentreras s att det formar att sonderdela vatten. Andra
idéer bygger pa eldrivna fordon dér elen produceras i gigantiska solfdngare i 6knar, eller pa
manen (Hoffert et al 2002, Azar 2003). Sarskilt effektiva kiselfria solceller skulle kunna fas
med hjélp av nanoteknik. Nanotekniken som manipulerar strukturer pa atomnivd &r helt ny
och det dr dnnu oként hur nanopartiklar transporteras i kroppen och péverkar oss pa cellniva
(Strid 2005).%*

I véantan pa att ndgon av dessa tekniker ska sld igenom anvénds i hgenergivisionen kol och
karnkraft som “6vergangslosningar” medan sol/vitgastekniken forutspds sld igenom 1 stor
skala forst efter 2060 (Azar et al 2003). Teknikoptimisternas eget tidsperspektiv sdger nagot
om osdkerheten. Uteblir den forvéntade teknikrevolutionen kanske vi har investerat de sista
vérdefulla oljereserverna i infrastruktur som visar sig vara oanvéindbar (t.ex. ledningsnét for
viétgas, storskaliga solcellsanldggningar, nya motorvégar och stadsplaneldsningar som
forutsétter massbilism), samtidigt som “6vergdngslosningarna” har lett till ytterligare
produktion av vixthusgaser och kdrnavfall. I virsta fall har vi under tiden &ven Gverutnyttjat
skog och jord i férhoppning om att den billiga och rena energikéllan snart &r hér och kan
betala tillbaka “’1&nen”. Sammanfattningsvis: uteblir den nya tekniken star vi i en situation
med férre valmojligheter én idag pd grund av ytterligare eroderad ekologisk och social
resiliens.

Genetiskt forbdttrad fotosyntes
I hogenergivisionen sdtts stora forhoppningar till att vi med genteknikens hjélp ska kunna
forbéttra fotosyntesen och ddrmed avsevért kunna hoja avkastningen frén jord och skog. Om
dessa forhoppningar grusas har vi i bésta fall gjort felinvesteringar och byggt upp falska
forhoppningar enligt ovan. I simre fall har vi skapat helt nya miljokatastrofer, t.ex.
artospecifika virus eller kraftigt 6kad mutation genom diffust ldckage av restriktionsenzymer
till grundvattnet exempelvis fran laboratoriernas avlopp.

Energinetto
Flera av de tekniker som foresprakas inom hdgenergivisionen vet vi att de fungerar rent
tekniskt. Det vi ddremot inte kan veta dr om de alternativa energikdllorna bér sina egna
framstillningskostnader den dag da understddet frén oljan upphor. Kommer till exempel
utvinning frén tjirsand och oljeskiffer att ge ndgot energinetto alls nér vi inte lingre har
naturgas for sjilva utvinningen? Om ja, finns det fortfarande ett energinetto kvar for att
bekosta koldioxiduppsamling, raffinering etc.? Om ja, finns det fortfarande resurser kvar for
att omhéanderta miljoproblemen pa platsen? Om ja, hur mycket drivkraft finns det nu kvar for
att driva samhillets aktiviteter? Pé liknande sétt skulle man kunna stélla fragor om

% http://europa.eu.int/comm/health/
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energinettot for framstdllning av flytande bréinsle ur biomassa, solpaneler for el i Sahara eller
pa Manen, vitgasframstillning ur solenergi, osv. Tekniker som idag framstér som lovande
kan 1 ett storre systemperspektiv visa sig vara oformogna att driva ett hogenergisamhaélle utan
oljeunderstdd.

Antagandena om potentialen for hogteknologisk energieffektivisering kan visa sig vara falska
pa motsvarande sitt. En dator drar inte mycket energi ndr man anvinder den. Men réknar vi
med hela livscykeln inklusive energidtgdngen for att tillverka, underhélla och vidareutveckla
hérd- och mjukvara samt omhénderta avfallet s tar datorn mycket resurser i ansprék.
Avancerade styr-, regler- och kontrollsystem for energieffektivisering kan visa sig for
energikrdvande att upprétthalla om vi totalt sett har tillgédng till mindre energi. Vi kan bli
tvungna att se oss om efter systemlosningar som i mindre grad kriaver hogteknologiska
kontroll- och reglerfunktioner.

Att sluta kretsloppen
Om antagandena angdende energiteknik ovan haller och vi faktiskt lyckas skapa ett
hogenergisamhélle pd de nya premisserna aterstar uppgiften att sluta kretsloppen vid en
omsittning av energi och materia som kanske ar d&nnu hogre dn idag. Misslyckas vi med detta
kan hogenergisamhillet medfora 6desdigra miljokonsekvenser. Eftersom energiframstéllning
och energianvéindning alltid dr knuten till materialomvandling och varje materiaomvandling
skapar restprodukter i fast, gas, eller flytande form sa finns det ett starkt samband mellan
energianviandning och milj6forstéring. Modern miljoteknik paverkar detta samband, men
hittills bara pd marginalen. Vixthuseffekten dr det tydligaste exemplet pa detta.

Antaganden om ekonomiska, politiska och institutionella forhallanden

Oljepriset
I den teknikoptimistiska visionen antas priset pd olja endast stiga ldngsamt. Om oljepriserna
istdllet skulle skena ivég och viérlden star oférberedd, kan det globala finansiella systemet
komma i svingning. Borskrascher 1 stil med 1929, hyperinflation, massarbetsldshet och
forlorat fortroende for gemensamma institutioner dr mojliga situationer. Sker detta kan vi
forvénta oss foljdverkningar i ekonomier 6ver hela virlden, kanske framst i industrildinderna
och 1 de ldnder som producerar for de rika ldindernas marknader. Ett skenande pris pé oljan
okar ocksa risken for resurskrig. De stora oljekonsumerande ldnderna kan mycket vl vilja att
sikra sin oljetillforsel med militira medel. Aven mellan de stora oljekonsumenterna kan
resurskapplopningen leda till upptrappade konflikter.

Da den svenska ekonomin dr s& sammanvévd med virldsekonomin skulle en eventuell
internationell ekonomisk kollaps att sl hart mot Sverige med bl.a.massarbetsldshet och ett
fortroendegap mellan folk och ledare som foljd.

Vid en kraftig oljeprisstegring kan det temporért bli brist pd mat i Sverige. Jordbrukare kan
tvingas i konkurs nir maskinparker for mangmiljonbelopp inte ldngre betalar sig. Kedjan fran
jord till bord som idag bygger pad ménga och langa transporter kan bli for dyr att upprétthalla.
Ett hogt oljepris kan komma att framtvinga en mer smaskalig och lokal struktur inom
livsmedelssektorn. En sddan omstillning dr dock tidskrdvande och blir dyrare att genomf{ora
ju léngre stordrift och specialisering har hunnit drivas. Inte bara p.g.a. att fysiska anldggningar
behover bytas ut och omlokaliseras utan ocksé for att den kunskap och de organisationer som
behovs i ett sméskaligt system kan ha hunnit gd forlorade.
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Kontroll 6ver resurserna
Det finns ldnder i Europa som skulle sté betydligt sémre rustade &n Sverige om oljepriset
skulle skena ivdg. I en nddsituation &r det inte oténkbart att de folkrika ldnderna i
Centraleuropa skulle kunna genomdriva EU-krav pa att skogsresursen (och dirmed dven
Sveriges “grona guld”) ska ses som en europaangelégenhet. Det &r inte heller sékert att vi 1
framtiden har kvar skog i offentlig &go. Utldndska energibolag dr redan idag mycket
intresserade av att kopa skog 1 Sverige.

Om forutséttningarna plotsligt foréndras, t.ex. genom en ekonomisk kollaps fororsakad av ett
skenande oljepris kan dgande komma att spela en allt viktigare roll, inte minst markégande.
Den odlingsbara marken dgs idag av en mycket liten andel av befolkningen och ytterligare
koncentration av dgandet pagér fortlopande. Faller vilfdrdssamhéllet samman kan situationen
1 industrildnderna komma att likna den som sedan lang tid tillbaka kénnetecknat
Latinamerika. I Brasilien ér de jordlosas kamp for rétten till jorden den storsta massrorelsen.”

Solidaritet
Hogenergivisionen klarar sitt solidaritetsmél genom antagandet att en vixande kaka sa
sméningom gynnar alla. Till detta antagande &r det svart att stélla fradgan ”vad hdnder om det
visar sig vara fel?”, eftersom asikterna gar isér redan nar det giller historiska data.
Optimisterna brukar framhalla att andelen av varldsbefolkningen som ligger under
fattigdomsgrinsen har minskat medan skeptikerna betonar att skillnaden mellan fattig och rik
har 6kat under de senaste trettio dren. Bada har ritt.*® Vi maste hér istillet fraga oss vad vi
menar med solidaritet och réttvis férdelning.

Om teknikoptimisterna fér rétt i att kakan fortsdtter att vixa men klyftan mellan fattiga och
rika samtidigt fortsatter att vidgas kommer allt mer resurser atga till att skydda gynnade fran
missgynnade (fran sdkerhetssystem for privatbostéder till militidr upprustning mellan lédnder).
Troliga foljder &r en kraftig 6kning av fenomen som systematiskt avvisande av flyktingar,
maéanniskohandel, valdsbrott, kravaller, terrorism, etc.

Om de hogteknologiska l6sningarna istdllet uteblir kanske vagen till ett fossilbranslefritt
Sverige gér via storskalig sdsongsanstillning av billig muskelkraft i jord- och skogsbruk, frdn
véra grannlinder i Ost.

Klimatpolitik
Ett nyckelantagande i hogenergivisionen &r en effektiv klimatpolitik, dvs en klimatpolitik som
driver pé struktur- och livsstilsfordndringar och dérigenom verkligen minskar riskerna for
oacceptabla klimateffekter. Med en for svag klimatpolitik blir incitamentet for den onskade
teknikutveckling for litet. Det kan dd drdja ytterligare hundra ar innan allvarliga forsok gors
att bygga solbilen.

* http://www.mstbrazil.org/

0 Ar 1970 levde 1,4 miljarder ménniskor under fattigdomsgrénsen (1 dollar per dag). Dessa utgjorde da 38% av virldsbefolkningen. Ar 1980
levde lika manga minniskor i fattigdom men utgjorde nu tack vare befolkningstillvixten 26% av befolkningen. Ar 2000 har antalet
manniskor under fattigdomsgrénsen minskat till en miljard och andelen till 19%. Dessa siffror brukar framhéllas av marknadsoptimisterna.
Marknadsskeptikerna grundar sig pa samma statistikkilla men framhaller att gapet mellan den rikaste och den fattigaste femtedelen av
jordens befolkning mer dn fordubblats pa femtio &r. Ar 1998 stod den rikaste femtedelen av befolkningen for 86% av den privata
konsumtionen medan den fattigaste femtedelen stod for 1,3%. Det innebér en relation mellan rik och fattig pa 66/1. Ar 1960 var motvarande
siffra 30/1. Exempelvis konsumerade det genomsnittliga afrikanska hushallet ar 1998 20% mindre 4n 25 ar tidigare, medan vérldens 225
rikaste personers egendomar ar 1998 motsvarade halva virldsbefolkningens arliga inkomst. Samtidigt har antalet manniskor under
fattigdomsstrecket i industrilainderna 6kat (UNDP Human Development Report 1992, 1998 och http://www.gapminder.org/).
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Vid en svag klimatpolitik blir anvdndningen av okonventionella oljor och kol omgjlig att
hejda, med en galopperande klimatdestabilisering som f6ljd och vi fér rdkna med en
explosionsartad 6kning av antalet miljoflyktingar som kriver en fristad i de 1dnder dér det
fortfarande gar att leva.

Foljderna for Sverige dr svara att forutse. Ett scenario &r arktiskt klimat till f61jd av en
fordndrad Golfstrom. Ett annat scenario &r en gradvis forskjutning av odlingszonerna norrut.
Ett tredje utfall kan vara en allmén ofrutségbarhet med 6kad frekvens av extrema
stormstyrkor, temperaturer och nederbordsméngder. Sverige kan bli ett land som maste ta
emot miljoflyktingar, eller land fran vilket vi kan komma att behova fly.

Ett fordndrat klimat kan komma att underminera skogsbruket genom storre och mer frekventa
orkaner, torkperioder och insektsangrepp, i kombination med att befintliga tridslag plotsligt
befinner sig 1 ’fel” klimatzon. Ett forsvagat skogsbruk gor oss dn mer beroende av fossila
brénslen, vilket i sin tur forvarrar problemen.

Effektivisering
Hogenergivisionen forutsétter att vi pa teknisk vég kan effektivisera och ddrmed minska vér
energianviandning fOr att pd sé sitt skapa ett resursutrymme for fattiga lander att hoja sin
energikonsumtion. Hittills har energieffektiviseringens vinster étits upp av 6kad konsumtion i
de rika linderna. Vilka mekanismer kan forhindra detta att ske i framtiden?

Mdnniskans férmdga att kontrollera ekologiska forlopp
Hogenergivisionen sitter stor tilltro till minniskans formaga att forutsédga och kontrollera
ekologiska forlopp och skapar darfor inte utrymme for ekologiska verraskningar. Om
vixthuseffektens sjilvforstairkande mekanismer skulle komma i rullning kan
medeltemperaturen pd jorden komma att stiga med 6 grader istéllet for med de 1-2 grader som
man idag rdknar med. Detta skulle leda till att hela ldnder forsvinner under havet, bl.a.6arna i
Stilla Havet, Bangladesh och Nederldnderna. Kanske behdver en miljard ménniskor fly fran
drabbade kustomréden runtom i vérlden.

Effekterna av en okontrollerad klimatfordndring skulle & oforutsebara foljdverkningar inom
hela det komplex som brukar kallas ”’global change”, vilket forutom direkta
klimatforandringar innefattar de redan kénda och véxande problemen med vattenbrist,
oversvamningar, fordndrade havsstrommar, accelererad dkenspridning, 6kad spridning av
sjukdomar, vikande produktion i havsekosystemen, forlust av biologisk mangtfald, 6kning av
onaturliga naturkatastrofer, skogsdod, osv. Dessa effekter kan i sin tur verka sjdlvforstarkande
pa vixthuseffekten.
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En uppskattning av vixthuseffektens sjdlvforstirkande mekanismer (climate sensitivity)
fordndrar bilden av den pdgdende klimatfordndringen radikalt i ett hundra drs perspektiv.
Bilden visar mojliga féljder av en fordubblad koldioxidkoncentration jimfort med forindustriell
nivd (560ppm). Ett exempel pa sjilvforstdrkande mekanismer dr skogsdod till foljd av
uppvdrmningen. Kdlla: Will Steffens, Chief Scientist, IGBP (The International Geosphere-
Biosphere Programme) (Steffen 2005).

”Teknikskeptikerna har fel” (B-)

Antaganden om teknik och natur

Generellt
Lagenergivisionen bygger pa antagandet om att det kommer att blir omojligt att behalla
dagens konsumtionsnivéa utan olja. Ett argument for detta dr att oljan vida overtriffar alla
kinda energialternativ i drivforméaga (Odum 1996).

En “teknikskeptiker” ir inte teknikfientlig. Aven i ett ligenergisamhille behovs det teknik,
men teknik av ett annat slag dn den vi utvecklar i dag, menar teknikskeptikern.
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Medan ’teknikoptimisten” beskriver historien som en serie av tekniska revolutioner som har
lett till 6kat materiellt valstand, menar “teknikskeptikern att ny teknik inte skapat nagot i sig
sjdlv, utan bara har gjort det mdjligt for ménniskan att tilldgna sig allt mer av de befintliga
naturresurserna. (Det dr inte forbranningsmotorn som driver samhéllet utan den olja som vi
med hjélp av forbranningsmotorn kan nyttja). P4 grund av denna grundlidggande skillnad i
perspektiv ser teknikskeptikerna ett starkare samband mellan ekonomisk tillvéxt,
energiforbrukning och milj6forstdring én vad teknikoptimisterna gor.

Teknikskeptikerna betonar att olika rationaliteter réder i en situation med rik tillgang till
hogkvalitativa energikillor (sa som det moderna industrisamhéllet), jamfort med samhéllen
som bygger pa glesare energikillor (forindustriella samhéllen och framtidens
lagenergisamhéllen). I ett samhille med rik tillgéng till energi &r det rationellt att utveckla
hogteknologiska 16sningar. De hogteknologiska 16sningarna kraver i allménhet ett omfattande
understddjande system i form av indirekta energiinsatser, men denna kostnad kompenseras av
den bekvimlighet och precision som dessa teknologier medfor i toppen av energipyramiden.
Att minimera méanskligt arbete (och att styra 6ver manskligt arbete fran att hantera materia till
att hantera information) &r rationellt enligt detta synsétt eftersom arbete &r den
produktionsfaktor som kostar mest bdde i pengar och i emergi. Inom emergianalysen forklaras
den hoga kostnaden for ménskligt arbete med den hoga konsumtionsnivén.

I ett Idgenergisamhille ddremot blir de hogteknologiska 16sningarna for energikravande att
upprétthdlla och det blir mer rationellt med enkla, robusta och smaskaliga tekniska 16sningar
som kraver mer direkta ménskliga insatser. Teknikskeptikerna forestéller sig
teknikutvecklingen for det framtida lagenergisamhaéllet som en fundamentalt ny inriktning
som kombinerar det kunnande om grundldggande principer som vi utvecklat under oljeerans
hogenergisamhille med tekniskt kunnande fran forindustriella samhéllen.

Med utgdngspunkt i ett renodlat teknikskeptiskt perspektiv skulle man kunna férespraka en
overgang till kol och kdrnkraft som erséttning till oljan, eftersom dessa energikéllor &r mer
kraftfulla dn de fornyelsebara alternativen och ddrmed skulle ge oss ett storre
konsumtionsutrymme. Detta skulle dock inte médta de villkor som vi inledningsvis sagt skulle
gilla bada visionerna, angdende ansvarstagande for miljon och klimatet, eftersom det ur ett
teknikskeptiskt perspektiv saknas realistiska tekniska losningar for att undvika de
miljoeffekter som kol och kérnkraft medfor.

Slutsatsen av den teknikskeptiska hallningen &r dérfor att vi gor bést 1 att s& snart som mojligt
anpassa oss till en langsiktigt hillbar konsumtionsnivd, innan de ekosystem som &r de enda
som pa sikt kan béra oss, dr degraderade.

Viirlden
Om vi genomfor omstéllningen till ett 14genergisamhille nu i global skala, men antagandena
om natur och teknik visar sig vara falska har vi hdmmat teknikutvecklingen och att utsatt oss
for onddig dterhéllsamhet.

Skulle antagandena om energitillgangen vara falska, men den skeptiska héllningen till att de
storskaliga miljoproblemen kan 16sas pa teknisk vég dnda ha fog for sig, har vi genom att
forbereda ett ldgenergisamhélle skapat marginaler i forhallande till de storskaliga miljohoten.
Dessutom har vi mer resurser kvar i marken for framtida anvéndning &n vad vi annars skulle
ha haft.
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Sverige
Om ett enskilt land ensamt skulle vilja l1dgenergivisionen och premisserna visar sig falska
skulle det landet ”hamna pé efterkélken” och kanske forvandlas till ett land som servar
turister. Man kan fantisera om kinesiska ekoturister som anlédnder i Stockholm hépnar de 6ver
hur billigt allting dr och fascineras dver vért enkla ekologiska leverne.

Skulle antagandena om energitillgang vara falska, men den teknikskeptiska héllningen till
miljoproblemen ha fog for sig, har detta land dragit sitt stra till stacken for att skapa
marginaler mot ekologiska kollapser. Kanske kan en sédan omstillning ocksa ge
marknadsmaissiga fordelar pé sikt.

Grona sektorn
For den grona sektorns del skulle det kunna leda till férlorade marknadsandelar om samhéllet
idag underskattade potentialen hos biobrinsle som erséttning for olja.

Antaganden om ekonomiska, politiska och institutionella forhallanden

Omorientering och nya spelregler
Lagenergivisionen forutsétter en genomgripande samhallsomdaning som &r svér att forestélla
sig hur den skulle kunna ga till.

Visionen forutsitter att initiativet till den nya vérldsordningen kommer frén de rika landerna
och att det snabbt utvecklas en internationell konsensus om nddvindigheten att dra ned
energiforbrukningen. For att omstéillningen ska kunna ske under ordnade former skulle den
behdva paborjas innan priserna tvingar oss dartill och vi fortfarande ha kvar nagot av oljans
drivkraft for att bekosta sjélva omstéllningen. Fordndringen initieras genom en kombination
av frivillig omorientering av grundldggande virderingar och forestéllningen att vi inte kan
fortsdtta som hittills.

Tillrackligt ménga ménniskor i de rika linderna antas alltsé inse att en omstéllning &r
nodvindig. Detta antagande ar problematiskt pd tva sitt. Dels ska kdnslan av nédvéndighet
infinna sig innan priserna signalerar detta. I annat fall hotar kollapser liknande A-. For det
andra ska kénslan av nddvandighet infinna sig hos befolkningen i de rika landerna trots att
miljo- och sociala kostnader 1 vér globaliserade ekonomi i hog utstrackning externaliseras till
tredje vérlden.

Visionen antar att detta krismedvetande kombineras med en frivillig omorientering av
livsvérdena till forman for en materiellt sett enklare, men en ménskligt sett mer innehéllsrik,
livsstil. I forsdljningsstatistik 6ver bocker, kurser och tidskrifter som handlar om andlig
utveckling skulle man mycket vl kunna f stod for att en omorientering dr pa gdng. Men om
vi 1 denna trend sorterar ut de bocker, kurser och tidskrifter som ocksé plidderar for sankt
materiell standard, blir det endast en liten back kvar av en ilv. I denna béack finns det i sin tur
endast en liten rinnil av ménniskor som 4r beredda att leva som de ldr.*' For att en
samhéllsfordndring ska komma till stidnd &r det inte nddvéndigt att majoriteten dndrar asikt,
men fragan dr hur mycket denna trend skulle behdva vixa for att fa ett s starkt genomslag att
samhillet kan bereda vidgen for lagenergivisionen.

3 Ett av de bista svenska exemplen pa svenska métesplatser for minniskor som frivilligt omorienterar sina livsvérden i riktning mot
lagenergivisionen och dessutom &r beredda att leva som de ldr &r www.alternativ.nu . Sidan har 345 000 besokare per ménad.
Papperstidningen gar ut i en upplaga pa 4 500 exemplar (enligt artikeln “Ett liv med samlade krafter” i Goteborgsposten 18 januari 2006).
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Det finns manga hinder pa vdgen. Exempelvis satsas idag 25 000 kr per svenskt hushall pa
reklam, det vill séga pa att sprida budskapet att vi skulle kunna bli lyckligare om vi
konsumerade mer. I TV, tidningar, skolor och universitet nds vi av dubbla budskap. Samtidigt
som problemen da och d& mélas upp 1 skrammande format fortsitter vardagen sin gilla gang
med det underforstddda budskapet att situationen i stort sett dr under kontroll och vi odlar
mentala strukturer som placerar bade problemen och deras 16sningar utanfor oss sjélva.

Om en vérderingsforskjutning trots dessa hinder skulle dga rum maste den 1 ndgot skede
fdngas upp av det politiska systemet for att strukturella forandringar ska komma till stdnd. Det
behovs nya regelverk och nya ekonomiska styrmedel som visar végen till ldgenergisamhillet.
Aven detta steg #r ytterst problematiskt. Det program vi hér talar om ir inte precis Litt att gora
politisk karriér pa.

Solidaritet
Visionen innehdller en dubbel utmaning for de rika l&nderna: dels behover vi dra ner pa
konsumtionen for att anpassa oss till de glesare fornyelsebara energikéllorna och dels behdver
vi dra ner for att mojliggora en réttvis fordelning. Utan solidaritetsdimension kan
fossilbrénslefrihet i de rika landerna komma att ske pa bekostnad av manniskor och natur 1
fattiga ldnder sa som redan beskrivits under A-.

En sitt att 4stadkomma en réttvis fordelning skulle kunna vara inférandet av en motsvarighet
till det progressiva skattesystemet pa internationell niva. Det finns forslag pé att individuella
utslappsritter skulle kunna utformas sa att de fungerar inkomstutjimnande och samtidigt
sporrar till klimatforbittringar.”* Denna slags reformer, hur genialt de &n 4r formulerade, blir
inte latta att f gehor for. Svarigheten ligger dels 1 att {4 folklig acceptans i de rika ldnderna
for sadana forslag, dels att sddana forslag 6verhuvudtaget skulle komma upp pé de politiska
dagordningarna eftersom det dr de inflytelserika ldnderna och de inflytelserika personerna
som har mest att forlora.

Om vérldens stater trots dessa svarigheter skulle kunna enas om ett system for utjimning av
rikedomar aterstér ett annat problem. Av virldens 100 storsta ekonomier dr numera en
minoritet stater, medan en majoritet r transnationella foretag. Dessa foretag ar troligtvis de
som har allra mest att forlora pd en ny vérldsordning dér réttvisa och resursbevarande star
hogst pa dagordningen. Dessa foretag kontrollerar idag inte bara stora fldden av pengar och
naturresurser. De dr ocksa viktiga aktorer nar det géller informationsflodet, vilket gor att de
har utomordentligt goda forutsittningar att pdverka savél politik som enskilda individer i en
for dem Onskvird riktning.

Ekonomisk tillvixt
I 1agenergivisionen forutsdtts det ekonomiska systemet kunna omvandlas till ett system som
inte kréver standig tillvéxt. Forvantan om tillvéxt &r sjdlva livsnerven for det
marknadsekonomiska systemet och ridntan utgér en av drivkrafterna bakom tillvixten. I liten
skala finns fungerande réntefri kreditgivning.”> Om alla kreditinstitut anammade denna
princip skulle kravet pé kapitalavkastning minska och dédrmed ocksé trycket pa
naturresurserna. Befintliga kreditinstitut har dock inget intresse av denna ldneform eftersom
det skulle minska deras mojligheter att sjdlva ackumulera kapital. Det dr svért att se hur

% se t.ex. www.feasta.org och artikel i tidningen Grus nrl 2006: ”Nu kan dven privatpersoner képa utslippsritter”.
* Den rintefria svenska medlemsbanken JAK har fungerat i 40 ar och har idag 30 000 medlemmar som sparar (lanar ut) och lnar av
varandra utan rénta.
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lagenergivisionens antagande om att vi fir ett ekonomiskt system som fungerar dven utan
standig tillvixt ska kunna forverkligas genom en mjuk 6vergéng. Ett alternativ ar att det
nuvarande finansiella systemet forst kollapsar och att sedan nya medlemsdgda réantefria
kreditinstitut vixer fram. Det &r dock 1dng vég ddrifran till att hela det globala ekonomiska
systemet skulle styras av principen om rantefrihet.

Kontroll 6ver resurserna
I 1agenergivisionen finns en inbyggd paradox: Trots att slutmélet dr 6kad lokal kontroll ver
resurserna och vitaliserade lokala ekonomier foresprakas starkta Gverstatliga organ for att
kunna astadkomma den 6nskade omstéllningen. Tanken &r att de dverstatliga organen ska
organisera sjilva omstéllningen och sedan avveckla sig sjilva nér de blir for kostbara att
uppritthalla i takt med att energipriserna stiger. Skulle detta inte ske men allt annat lyckas,
har vi kanske skapat en global megastat som ogédrna ger tillbaka makten till lokalplanet.

Sammantaget star det manga hinder och fragetecken pé végen till ett forverkligande av
lagenergivisionen. Den ir definitivt inte ndgonting som kommer av sig sjilvt. Aven om vi
skulle ha mycket starka belidgg for att de teknikskeptiska antagandena stimmer, skulle det
vara ytterst svért att vinda dagens utveckling till ett ldgenergisamhille pa det smértfria sitt
som beskrevs i visionen. Det dr dédrfor ytterst osannolikt att vi skulle hamna dér ”av misstag”.

9. Forfattarnas slutsatser

Som den uppmirksamme ldsaren redan har lagt mérke till fick svaren pa fragan ”Vad hiander
om antagandena visar sig felaktiga?” for vision A respektive vision B, véldigt olika karaktar.
Vi som forfattare blev till en borjan sjélva konfunderade over att det visade sig vara svart att
skriva analysen pa det symmetriska sitt som vi foresatt oss. Vi ldmnar till l4saren att bedoma
om assymetrin i analysen beror pd en slagsida hos oss som forfattare, eller om den i sjdlva
verket visar oss ndgot intressant som har med fragans och visionernas natur att gora.

Som vi ser det har bada visioner sina svaga punkter, men svagheterna har helt olika karaktér.

Svagheten hos den teknikoptimistiska visionen &r att den grundar sin optimistiska
framtidsbild pd dnnu inte gjorda tekniska framsteg. Dessa forvéntas inte bara att 16sa eventuell
brist pa energi, utan ocksa hjilpa oss ur fattigdomsproblemet®®, vixthusproblemet och den
allménna Gverbelastningen av ekosystemen, samt undanrdja krigsrisken.

Med tanke pd att (1) de avgorande tekniska genombrotten dr mycket osékra (vilket framgar av
att teknikoptimisterna sjélva forlagger det verkliga genombrottet 50-60 &r framat i tiden), att
(2) mer eller mindre riskabla ”6vergangslosningar” foreslds i vintan pé de stora genombrotten
och att (3) foljderna, om dessa tekniska framsteg uteblir, av allt att doma blir katastrofala,
innebdr en politik som har denna vision som ledstjdrna ett storskaligt hogriskexperiment dér
hela planetens framtid sétts pa spel.

Lagenergivisionen kan forvisso ocksa kan ha fel i sina antaganden om natur och teknik. Men
detta &r inte det stora problemet med denna vision som 6verlag minimerar ekologiska och
sociala risker. Svagheten hos denna vision &r istdllet att det &r oerhort svért att forestilla sig
hur den alls skulle kunna forverkligas. Hur bygger vi den sociala resiliens som forutsitts i

* Vi har i denna rapport hittills inte alls behandlat befolkningsproblematiken. Men eftersom ekonomiska forbittringar historiskt har lett till
farre fodslar i industrilanderna sé skulle befolkningsproblemet enligt denna vision ocksa fa en 16sning.
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visionen? Nér vet vi tillrdckligt mycket for att vi ska vilja och kunna ta svara och obekvama
beslut? Ar en mjuk omstillning fortfarande méjlig eller handlar det om att dimpa effekten av
kommande sociala och ekologiska kollapser?

Medvetenheten om den forestdende oljeknappheten véxer nu snabbt i de lander som ér stora
oljekonsumenter.”> Om bristen pa energi var det enda strukturella problem som ménskligheten
stod infor skulle 16sningarna kanske inte vara sa svéra att hitta. Men till detta nu uppseglande
problem maste ldggas de redan kiinda: vixande klyftor mellan rik och fattig,
befolkningtillvéxt, storskalig miljoforstoring (destabiliserat klimat, jordforstoring, vattenbrist,
forlorad biologisk mangfald, kraftigt degraderade marina ekosystem, m.m. — vilket
sammantaget innebdr forlorad potential for fornyelsebar produktion) och hotande resurskrig.

Det mest avgorande vigvalet for hur det blir att leva pd den hér jorden under det kommande
seklet dr troligtvis om vi nu dr beredda att hitta ldsningar for energifrdgan som ger positiva
synergieffekter for ovriga 6desfragor som ménskligheten stir infor, eller om vi véljer att se
energiforsdrjningen som ett isolerat problem och darfor gar in pd “16sningar” som sker pad
bekostnad av miljon, ménniskor i andra lander och/eller vérldsfreden.

% Chevron-Texaco, ett av virldens storsta oljebolag, har nyligen gitt ut med en jittelik kampanj till den amerikanska allménheten med
texterna: ”Det tog 125 ar att forbruka de forsta tusen miljarderna fat olja. Det kommer att ta 30 ar att forbruka de andra.” , ”Vérlden
konsumerar tva fat olja for varje nytt fat som hittas — Ar detta ndgot som borde oroa dig?”, ”Mer 4n hilften av virldens olja ligger i fem
lander.” (http://www.willyoujoinus.com)
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