Virt lage ar ytterst prekért. Steg for steg har vi de senaste 150 &ren, utan ndrmare
analys, mandvrerat oss in i ett horn. Klimda mellan resursuttémningens Scylla och
den globala uppvarmningens Charybdis, stir vi dir 1 hornet med huvudet 1 sanden
och foten 1 en ravsax. Dessvérre saknar vi det mest visentliga av allt i denna
situation: krismedvetande.

Sant dr forvisso att vi standigt kan l14sa och hora om stigande havsnivaer, extrema
vaderforhallanden, varmeboljor, svilt, uttémning av haven och kamp om olja, vatten
och mineraler, men av ndgon marklig anledning tycks det ga in genom det ena orat
(eller 6gat) och ut genom det andra. Vi lyckas inte internalisera informationen; det
forefaller som om vi fastnat 1 Elisabeth Kiibler-Ross forsta fas: fornekelse.

Virldens ledare samlas till moten, didr man hogtidligt lovar varandra att ta krafttag,
men blédcket hinner knappt torka pa utfastelserna innan man é&r tillbaka i Business-As-
Usual. I Sverige ser vi exempel efter exempel:

- Regeringen siljer, genom Vattenfall, det tyska kolet.

- Trafikverket bygger “Forbifarten”, arbetar idogt for Osterleden/Ostlig forbindelse
och hemlighdller utredningsmaterial som gir emot Verkets planer

- Arlanda och Skavsta byggs ut for manga miljarder, for att stimulera flygandet

- Starka krafter arbetar for att fa etablera en konkurrent till inrikesflyget: hh-tag.
Samtidigt misskots befintliga banor, bade lokalt och nationellt

- Miljomalsberedningen presenterar sitt betinkande — med bantade ambitioner. Och
snart har betdnkandet 1 alla fall drunknat 1 bruset frin EM 1 fotboll.

- Politiker av alla kulérer ma kébbla om atskilligt, men om ett kan de alltid enas:
tillvaxt dr av godo — ju hogre, desto béttre. Instéllningen stdds av de flesta ekonomer.

Okunniga ekonomer bidrar dessutom medelst CBA (Cost-Benefit-Analysis, d.k.s.
samhéllsekonomiska kalkyler) till att forvarra situationen. CBA utgéir nimligen frn
den klassiska nyttoteorin (vilken f.6. delvis bygger pa bevisligen felaktiga antaganden
om preferensers transitivitet), dir olika utfall sdtts sannolikheter och kostnader (eller
intdkter). Problemet ir, att global uppvirmning 1 kombination med 6vriga hot (bl.a.
energibrist) kan leda till en total systemkollaps — ett apokalyptiskt scenario. Vilken
kostnad bor ritteligen associeras med ett sadant utfall?

Rimligare dr, ndgot som bl.a. Nassim Nicholas Taleb (férmodligen mest kdnd som
forfattare till boken The Black Swan) foresprékar, ndmligen att anvinda nagon
variant av klassisk ruinteori (Cramér—Lundberg-modellen), ursprungligen framtagen
for att hantera forsdkringsbolagens risk for ruin.

Men det dr inte bara politiker och myndigheter — vilka borde forega med gott
exempel — som agerar helt pa tviirs mot vad som krivs. Aven medborgarna
motarbetar idogt sina egna — eller 1 vart fall sina barns och barnbarns och évriga
efterkommandes intressen:



- Bilforsédljningen slar nya rekord — 1 Sverige saldes 345.000 personbilar 2015. Av
dessa var blott ndgra hundra rena elbilar. Utvecklingen &r likartad 1 hela Europa.

- Antalet ldngviga flygresor okar oavbrutet

- Vért behov av kott dr omattligt — och stadigt vixande

Delvis kan detta formodligen tillskrivas socialpsykologiska faktorer — det géller att
’keep up with the Joneses”, d.v.s. bracka grannen — men denna forklaring friskriver
inte de enskilda medborgarna frin ansvar.

Allt det foregaende visar pa en fullstindig avsaknad av krismedvetande p4 alla nivaer.
Och utan krismedvetande finns givetvis ingen motivation att &ndra beteende.

Att vi skjuter ifrén oss information om klimatforédndringarna har sikerligen
atminstone tva orsaker: ”De intraffar ndgon géng i framtiden” och ’De intriffar
ndgon annanstans”. Ingetdera dr 1 o f's sant; vi ser redan effekterna dven 1 Europa:
stormar, dversvamningar och virmeboljor. Men méinniskans formaga till fortrangning
och fornekelse ar imponerande.

Da det giller myntets andra sida — energifragan — handlar det troligen framst om
okunnighet. For att illustrera detta kan vi stilla oss nagra enkla inledande fragor:

1. Hur ménga kWh finns i en liter bensin (eller diesel)?
2. Hur ménga kWh finns i vért dagliga brod?
Men kanske bor vi allra forst stilla oss fragan:
3. Hur stor ar egentligen en kWh?
Svaret pd den sista fragan dr mycket talande: 1 kWh ar ungefar vad en normal vuxen
man kan leverera genom kroppsarbete under en (1ang) arbetsdag, ty
effekten 100 W under 10 timmar ger energin 10*100 Wh = 1.000 Wh = 1 kWh.
Vi kan nu besvara de tva forsta fragorna:

Bensin: c:a 9kWh

Diesel: c:a 10 kWh

Olja: c:a 10 kWh
Normalt kaloriintag ligger, beroende pa kroppsstorlek och typ av arbete, mellan
2.000 och drygt 3.000 kcal/dygn. 1 kcal =4.184 J =4.184 Ws, varav man raskt
finner 2,35 — 3,5 kWh

En fraga till:



Oljepriset var den 15:e juni 2016 knappt 50 USD per fat (1 fat = 159 liter). 1 USD
kostade denna dag 8,33 SEK. Priset {for en liter olja var sdledes ungefar 2,60 SEK,
varav foljer att priset pd 1 kWh olja alltsd 14g pé drygt 25 ore.

4. Var detta daven priset pa (och virdet av) arbetsmyrans insats 1 svaret pa fraga 3?

Nu dags for ett par skojiga och nyttiga laborationer, for att illustrera det sanna virdet
av en kWh:

- Tanka din bil (eller annat fossileldat fordon) med en liter soppa.
- Kor tills tanken &ar tom.

- Rulla hem fordonet med muskelkraft.

- Nu har du fortjdnat en stor 61!

Tag 4 000 ton doda véxter och djur. Sjud stilla i 150 miljoner ar.

Grattis! Du ar nu lycklig dgare till 1 fat olja, vért knappt 420 kronor pa marknaden,
och med ett energiinnehdll motsvarande arbetet fran 5 slavar, som arbetar 12 timmar
om dygnet — 1 ett &r.

Dags att bli personlig: Hur manga kilowattimmar gor du sjilv av med varje dag pa

- boende

- resor

- foda

- grunkor, grejor och prylar

- underhdllning och slikt ?

Annorlunda uttryckt:

Hur ménga slavar behover du for att ersétta din forbrukning av icke fornybar energi?
Ett forsok att besvara frdgan:

Sveriges befolkning uppgick vid arsskiftet 2012/2013 till 9.555.893 invanare
Sveriges totala slutliga energianvindning under 2010 var 411 TWh (1 TWh =
1.000.000.000 kWh).

411 miljarder kWh/9,6 miljoner ménniskor = 42.800 kWh per person och ar.

Alternativt:

42.800 kWh/365 dagar = 117 kWh per person och dag (dven pensionérer och
spadbarn ar personer och darmed inrdknade).

Till detta kommer utrikes flyg och sjotransporter samt importvaror — allt som allt
minst 150 kWh.



Saledes: omkring 150 slavar per person!

Anm: siffran inkluderar industrins forbrukning, utslagen pa samtliga medborgare.
Det kan vara av visst intresse att betrakta den globala fordelningen av konsumtionen:
Genomsnittlig energiforbrukning: 20 MWh per person och ér

Ekvivalent: 54 kWh per person och dygn

Genomsnittlig effektforbrukning: 2.3 kW per person

Konsumtionen dr mycket ojimnt fordelad 6ver vérlden:

USA: ~12 kW (290 kWh/dygn)
Industrialiserade ldnder: ~6.5 kW (155 kWh/dygn)
Utvecklingslander: ~1.2 kW (30 kWh/dygn)

Vi har séledes, under ldng tid, vant oss vid att energi dr 1 det ndrmaste gratis.
Dessutom finns den alltid tillgédnglig, p& macken eller med en tryckning pé
strombrytaren. Att lamna de fossila brinslena innebér dven att overge dessa
forestillningar.

Med den nyforviarvade kidnslan for kilowattimmar och energislavar kan vi nu ge oss 1
kast med den egentliga fradgestéllningen: hur gora Sverige fossilfritt till 2045? Forst
maste vi dock gora klart vad vi menar med “fossilfritt”. Exempelvis definierar ju FFF
och TRV en "fossiloberoende fordonsflotta 2030 som en bilpark som till 80 procent
klarar sig pd fornybara branslen. Hellre &n att 1asa oss vid en definition konstaterar vi
foljande:

Sluttiden 2045 innebdr att vi har ungefar 29 ér till vart forfogande. Om vi minskar
fossilberoendet med 7 procent om &ret, kommer det att halveras pa 10 ar. Tre
halveringar innebir att vi 2045 kommer att ligga pa ungefar 12 procent av dagens
konsumtion, d.v.s. pd runt 1,4 ton fossil koldioxid per person och ar. (Idag ligger vi pa
ungefir 6 ton da det giller utsldpp inom landet och ungefar lika mycket till d& vi
raknar in utrikes resor och importvaror.) Om vi 1 stillet minskar med 10 procent om
aret blir halveringstiden 7 ar varfor vi hinner med fyra halveringar till 2045 och
hamnar pd ungefar 0,7 ton per person och ar.

Miljémalsberedningen har fastnat for en minskning med 70 procent pa 20 ar. Detta
svarar mot 6 procent per ar. Helt otillrdckligt. En foretrddare for Transportforetagen
meddelar i P1 att de méjligen kan uppna 43 procent reduktion till 2030. Mgjligen.
Knappt 3 procent per ar. Hon forbereder formodligen en férhandling med naturen.
Men, tyvérr: Nature bats last.

Anm: Varfor en konstant minskningstakt i stillet for konstant minskning per dar?
Tre skal:



1. Konstant minskningstakt (forslagsvis nagonstans mellan 7 och 10 procent per
ar) innebér att de storsta minskningarna (i ton réknat) sker 1 borjan av perioden.
De initiala minskningarna dr enklast att genomfora, eftersom det da finns lagt
hiangande frukter att plocka.

2. Huvudbordan bor — enligt Polluter Pays Principle — drabba dem som orsakat
problemen och dragit nytta av fossilmissbruket.

3. Konstant minskning fran 12 till 1 ton péd 29 &r innebar 11/29 ton = 380 kilo per
ar. Forsta dret blir den procentuella minskningen ungefar 3 %; sista aret 100 %.
Inte sa rattvist!

Vi ar nu redo for utmaningen. Denna kan betraktas ur tva olika perspektiv:
konsumentens eller producentens. Om vi anldgger konsumentperspektivet r Stefan
Edmans Bilen, Biffen och Bostaden en god grund att st pa, men den behover
kompletteras med Prylar, grejor och grunkor (”Stuff””) och (Process)industri.

Betraktat ur produktionsperspektivet handlar det framst om tillverkning, lagring och
distribution av fossila brianslen och av elektricitet respektive av foradlingsprodukter
ur biomassa (biodiesel, biogas, metanol).

Vi inleder med konsumtionen, men i annan ordning;:
Bostaden.

Omsittningstakten i bostadsbestédndet dr ldg — ett hus har en livslingd av
storleksordningen 100 ar — och det samlade vérdet dr enormt. Fortida rivning och
nybygge dr dérfor inte att tinka p4; 1 stéllet handlar det om modernisering:
energieffektivisering. Potentialen dr betydande: tilldggsisolering, ldgemissionsglas,
installation av varmepump (alternativt anslutning till fjarrvarmenétet), virme-
atervinning ur franluft och ur avloppsvatten kan ge stora energivinster.

(Se Sigbritts rapport.) Vitvaror 1 basta energiklass och LED-lampor borde vara
sjalvklarheter for de boende.

Nya hus bér givetvis uppforas som passiv- eller, helst, plushus. Aven byggmaterialet
maste viljas med omsorg: idag uppfors den absoluta majoriteten av flerfamiljshus i
(armerad) betong. Bade stal- och cementproduktion dr energikrdvande processer med
hoga temperaturer och stora utslapp av koldioxid (cementindustrin svarar, globalt, for
omkring 5 procent av utsldppen). Se
http://blogs.ei.columbia.edu/2012/05/09/emissions-from-the-cement-industry/ for
intressanta detaljer. Det skogrika Sverige maste lamna betongen och satsa péa trihus.
Sadana kan numera byggas med ett stort antal vaningar — se t.ex. Limnologen 1 Vixj6
(8 vaningar) och vérldens f.n. hogsta trahus, Treet, 1 Bergen (14 vaningar och 51
meter). [ London finns planer pé ett trdhus med hojden 300 meter.

En icke foraktlig bieffekt av att bygga 1 trd ar de estetiska mojligheterna — se t.ex.
tidningen tra! (f.d. Triinformation) f6r inspiration.


http://blogs.ei.columbia.edu/2012/05/09/emissions-from-the-cement-industry/

Biffen.

Livsmedelssektorn dr en energiméssig katastrof: bakom varje kalori som slinker in i
vara munnar ligger tio kalorier i framstéllningskostnad. Det handlar om diesel till
fiskeflottor, diesel, godningsdmnen, herbicider och pesticider i jordbruket, skord och
efterbearbetning, forpackning, transporter inom landet, l1dngvéga transporter, bl.a. av
fisk och skaldjur 1 kylfartyg for rensning i Kina f.v.b. till Europa, farska gronsaker
som flygs fran Afrika och odling av sojabonor 1 Sydamerika for utfodring av
notkreatur 1 bl.a. Sverige. I stort sett allt detta baseras ytterst pa fossila brénslen.
Hartill kommer utslédpp av metan (23 ggr starkare vixthusgas dn koldioxid) och
lustgas frdn djurhallningen och av koldioxid fran avskogningen 1 bl.a. Amazonas.
(Avverkning av 13 miljoner hektar skog (30 procent av Sveriges yta!) 1 tropikerna
varje ar bidrar med 6,5 miljarder ton koldioxid arligen.)

Det dr vilként att energidtgdngen for framstédllning av olika livsmedel varierar stort.
Virst ar notkott, 6ljt av gris och kyckling, medan gronsaker genomgéende kréaver
langt mindre energi. Dessvérre dr kottkonsumtionen 1 Sverige stadigt vdxande.

Det mesta talar for att vara matvanor miste dndras 1 mer vegetarisk riktning. En saddan
omstéllning torde dock inte kunna genomforas 1 en handvandning. Ett svarhanterligt
problem ér att aratals ”forddling” av frukt och gronsaker resulterat i snabbviaxande,
stora och transporttdliga men smakldsa produkter med 1agt néringsinnehall.

Vi rekommenderar girna den farska intervjun med Michael Pollan:
http://www.svd.se/michael-pollan-hela-varlden-har-en-atstorning

Bilen.

Eller for att vara mer precis: transporter. Enligt IEA, International Energy Agency,
konsumerade ménskligheten ar 2013 drygt 108.000 Twh (Sverige: drygt 400 Twh)
energi. Av detta svarade transportsektorn for 28 procent. (Our Renewable Future,
http://ourrenewablefuture.org/the-present/, kapitlet om transporter).

Vi maste hér skilja mellan transporter 1 luften, pa vattnet och pa land:

Flyget expanderar 1 en takt av minst 5 procent om aret — en fordubbling pd 14 4r.
Detta dr mdjligt tack vare (eller pd grund av) Chicagokonventionen fran 1947, enligt
vilken flygbrinsle dr befriat fran skatt. Syftet bakom konventionen var gott: efter
kriget skulle folken forbrodras genom intensifierade kontakter. Mycket luft har dock
strommat under vingarna under de 70 ar som gatt sedan undertecknandet och idag
handlar det om en ohéllbar massturism, vilken uppritthalls medelst fossilbaserat
jetbrinsle. Sant dr, att flyget 1 princip skulle kunna drivas med biobaserat brinsle,
men de arealer som skulle krdvas dr enorma — kanske tre ganger Indiens yta. Ett
minskat flygande dr nodvandigt, men krav pd detta kommer att mdta hart motstind:
stora summor ar investerade 1 dagens flygplansflotta. Arlanda och Skavsta byggs ut
for manga miljarder — for att moéta en forvantad okande efterfrdgan pa flygresor ...


http://ourrenewablefuture.org/the-present/

Den ojamforligt mest betydelsefulla delen av sjdfarten ér forstas olje- och
godstransporterna. Containerhanteringen vixer oavbrutet, frimst beroende pa Vists
import fran Kina. Walleniusrederierna fraktar bilar 6ver vérldshaven 1 specialbyggda
jattefartyg. Sveriges import sker till omkring 90 procent med fartyg.

Sjofart har forhallandevis liten energiforbrukning per tonkilometer, men for att hélla
nere drivmedelskostnaderna har fartygen under minga ar drivits med s.k. bunkerolja,
med en svavelhalt pd 4 a 5 procent. Miljohansyn har ldnge sttt ldngt ner pa
rederiernas prioriteringslistor. Nya regler for branslekvalitet frdn IMO (International
Maritime Organisation) har emellertid tvingat fram anvindning av renare brénslen,
atminstone 1 vissa delar av havet. En konsekvens &r att nya Finlandsfarjor kommer att
drivas med LNG (Liquefied Natural Gas, d.v.s. fossilgas nerkyld till 162 grader
Celsius). Aven LNG ir ett fossilt (och #ndligt) brinsle och kommer att fasas ut. Vad
kommer sedan? Mojligen biodiesel. Vissa rederier experimenterar med hjilpsegel —
kanske far vi en dag ater se segelfartyg pa oceanerna?

Landtransporterna kan vara rils- eller viagburna. De rilsburna (tdg, pendeltag,
tunnelbana, duosparvig eller sparvagn) har utomordentligt 1dg energidtging (tack
vare stdl mot stal 1 stillet for gummi mot asfalt); dessutom ar de med fi undantag
eldrivna och didrmed (i Sverige) i stort sett fria fran koldioxidutslédpp.

De vigburna transporterna skiljer sig, vad géller energifoérbrukning och fossila
koldioxidutslapp, pé ett synnerligen ofordelaktigt sétt frdn de rilsburna: omkring en
tredjedel av Sveriges koldioxidutsldpp harrdr fran végtrafiken, vilken till 6ver 95
procent drivs av fossila brinslen. Enligt Trafikverkets initialt hemlighdllna underlag
till regeringens infrastrukturplanering maste végtrafiken minska med 12 procent till
2030; for storstdderna kréavs enligt rapporten en minskning om 30 procent.

Det bor observeras att dessa siffror togs fram fore Parisoverenskommelsen, d.v.s.
medan malet fortfarande var att halla den globala temperaturokningen under 2 grader
Celsius. Den hogre ambitionen efter COP 21, d.v.s. att strdva mot maximalt 1,5
graders hojning, kriaver forstds en kraftigare minskning. Miljomalsberedningen
stannade for en minskning med 70 procent fran 2010 till 2030. Detta svarar mot 6
procents arlig minskning, ndgot som troligen ar langt ifran tillrdckligt for att uppnd
malet. Ett par enkla dtgérder skulle troligen leda 1angt — men hur ménga politiker &r
redo for sé drastiska ingripanden ...?

1. En nationell hastighetsbegransning till 70 km/tim for att spara brénsle -
moderna bilar dr optimerade for ungefar denna fart. (I tatort kan 20 km/tim
vara ldmpligt, men detta av sikerhetsskél). Eftersom energiforbrukningen (per
km) ar ungefarligen proportionell mot kvadraten pa hastigheten, skulle en
sankning fran 100 km/tim till 70 km/tim innebéra en halvering av
brinsleforbrukningen till gagn for sdval riket som de enskilda bilisterna.



2. Okad drivmedelsskatt med 1 procent per manad fram till 2045. For
konsumenterna skulle en sa blygsam 6kning férsvinna 1 bruset av
bensinbolagens stindiga prisdndringar, men det skulle betyda en férdubbling
av skatten pa knappt sex ar. En kraftfull signal!

Lat oss forsoka 1 tur och ordning dissekera foljande komponenter: persontransporter,
godstransporter och infrastruktur:

Dagens fossileldade personbilar med motorer med lag verkningsgrad kan i princip
bytas mot bilar drivna med el eller biobrénslen, men det finns ett antal problem:
endast rena elbilar (batterbilar) kan komma 1 frdga; elhybrider drivs ju med fossila
brinslen. Rena elbilar dr f.n. dyra eftersom batterierna ar dyra. Vid en livscykelanalys
visar sig dessutom elbilarna jamforbara med fossileldade bilar; se nésta sida. I stillet
for att skattebetalarna, som nu, skall subventionera elbilar med 40.000 kronor per bil,
kan man tdnka sig ett bonus-malus-system dar fossildrivna bilar fér sté for
finansieringen. Elbilar dr dessutom tunga och utrymmeskravande, om man kriaver en
rejdl aktionsradie. Anledningen ér forstis batteriernas forhallandevis laga
energitithet. Ett annat bekymmer &r att batterier bara klarar ett begrinsat antal
laddcykler innan de méste bytas. Till dessa nackdelar kommer att en stor del av
jordens litiumtillgdngar ar samlade i Bolivia. Tillgdngen pé litium kan visa sig vara
otillracklig for att forverkliga IEA:s scenario for elektrifiering av fordonsflottan; se
Lithium availability and future production outlooks av Vikstrom, Davidsson och
Ho6k. En uppenbar fordel ar att elbilar vid drift &r tysta och rena; de ar dessutom
langt mer energieffektiva dn forbranningsmotordrivna fordon. I ett framtida elnét kan
elbilar tinkas inga som energilagrare.

Etanolbilar hade en kort glansperiod, men forséljningen &r nu mycket liten. Detta &r
knappast att beklaga, eftersom néstan all etanol har mycket 14g ERoEI (Energy
Returned on Energy Invested). Det 1 stort sett enda undantaget ar brasiliansk sprit,
men den konsumeras 1 stor utstrickning i Brasilien. Mojligen skulle, 1 Sverige,
metanol frdn skogsavfall vara ett bittre alternativ, men metanol ar giftig och 1 viss
man korroderande. Vi bor nog dven forbereda oss for en hardnande kamp om
skogsrivaran, vilken har manga andra anvandningsomraden.

De fossildrivna bilar som idag rullar pd vara vigar har i manga fall atskilliga &r kvar
till skrotning. Det ar oklart hur ménga som realistiskt kan fasas ut till &r 2030. Vi far
inte heller glomma ineffektiviteten i systemet: i1 varje bil sitter ungefar 1,3 personer.
Over 1.500 kilo metall, plast och glas anviinds for att frakta 100 kilo kott!

Oberoende av drivmedel finns alltid frdgan om fordonens inbdddade energi, d.v.s. den
energi som atgar for att tillverka dem. Denna ér pd intet sitt forsumbar. I sjalva verket
kan den motsvara atskilliga ars korning. Bilden nedan visar ndgra exempel (se
http://teknikensvarld.se/ny-elbil-smutsigare-an-gammal-bensinbil-303747/ for hela
artikeln).



http://teknikensvarld.se/ny-elbil-smutsigare-an-gammal-bensinbil-303747/

Uppskattat CDa—utslépp Enligt Mike Berners-Lees teori.
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Enligt Heinberg och Fridley innehéller en genomsnittlig bil 48 Mwh inbdddad energi
(energin i c:a 4,8 kubikmeter olja). Detta innebir att tillverkningen av de 90 miljoner
fordon som producerades 2014 krdvde mer energi (4.300 Twh) &n all den fornybara
elektricitet som producerades detta ar (3.685 Twh)!

Energiinnehallet 1 ett enda déck ar enligt uppgift ungefar samma som 1 ett fat olja.

Hur ser det ut d& det giller tunga lastbilar och ldngtradare? Alice Fridemann refererar
(http://energyskeptic.com/2016/diesel-finite-where-are-electric-trucks/) till resultat av
den Boer m-fl.: for att frakta 27 ton och last 100 mil skulle en langtradare behdva
batterier med en vikt av 25 ton; nyttolasten skulle alltsa bli 2 ton. Dessutom skulle
batterierna kridva 12 timmars laddning. Sdmre prestanda n t.o.m. dagens person-
transporter!

En mgjlighet som f.n. studeras &r, att mata ldngtradare med el frén en kontaktledning,
men det dr oklart om detta skulle ha nagra fordelar jimfort med en kombination av
(eldrivna) tag for langa transporter och biodieseldrivna lastbilar for kortare
transporter.

Oberoende av hur fordonen drivs har de ett gemensamt: de behover véagar. Byggandet
av en kilometer enfilig asfaltvig kriaver enligt Heinberg och Fridley motsvarande 86
kubikmeter olja. (Till detta kommer rimligtvis all den asfalt som behdvs for bygget.)



Sammanfattningsvis (http://ourrenewablefuture.org/the-present/):

”All this is to say that, even if we were able to substitute vehicles that run on
petroleum—yplanes, trains, automobiles, and ships—with ones that ran on renewable
electricity, we’d still have the challenge of substituting all the fossil fuels that go into
their manufacture, maintenance, and disposal, along with the infrastructure (the
roads, bridges, parking, etc.) that supports them.

Sveriges satsning pa “Forbifarten” och Ostlig forbindelse (Osterleden) 4r uppenbart
orimlig.

Prylar, grejor och grunkor (d.k.s. "stuff”)

Professor David J C MacKay skriver i sin bok Sustainable Energy — Without the
Hot Air (http://www.inference.eng.cam.ac.uk/sustainable/book/tex/sewtha.pdf)

One of the main sinks of energy in the “developed” world is the creation
of stuff. In its natural life cycle, stuff passes through three stages. First, a
new-born stuff is displayed in shiny packaging on a shelf in a shop. At this
stage, stuff is called “goods.” As soon as the stuff is taken home and sheds
its packaging, it undergoes a transformation from “goods” to its second
form, “clutter.” The clutter lives with its owner for a period of months

or years. During this period, the clutter is largely ignored by its owner,
who is off at the shops buying more goods. Eventually, by a miracle of
modern alchemy, the clutter is transformed into its final form, rubbish. To
the untrained eye, it can be difficult to distinguish this “rubbish” from the
highly desirable “good” that it used to be. Nonetheless, at this stage the
discerning owner pays the dustman to transport the stuff away.

Vi kan hér inte gé in pd detaljerna, men MacKay uppskattar for Storbritanniens del
konsumtionen av “’stuff” till 48 kWh per dag och person; till detta kommer 12 kWh
per dag och person for transport och lagring av ”’stuff”’. MacKay ar mgjligen
overdrivet generds 1 sin definition av ’stuff”, sa totalt 60 kWh per dag och person ar
kanske litet 1 6verkant, men torde likvél vara av ritt storleksordning — dven for
Sveriges vidkommande.

Industrin.

Delar av den svenska industrin dr mycket energiintensiva. En sddan sektor ar
pappersbruken, men de dr i stor utstrickning sjalvforsorjande pé energi, tack vare
svartluten. Virre dr det med stalindustrin; SSAB ér d4r med sina omkring 7 miljoner
ton per ar Sveriges storsta enskilda (inhemska) utsldppskalla for koldioxid. Har ndgra
andra exempel (tyvéarr med omkring fem ar pa nacken):



- VATTENFALL.: 100 MILJONER TON 1 Europa!!!

- SSAB: 7,1 MILJONER TON
- PREEM: 2,5 MILJONER TON
- CEMENTA: 2,0 MILJONER TON

- LKAB, SCA, SAS, Swedish Meats .. och ménga andra.

Haér finns forvisso stora utmaningar for framtiden.

Sveriges energisituation for tio dr sedan sammanfattades av Energimyndigheten pé ett
mycket tydligt vis 1 foljande figur (for en farskare, mer detaljerad redovisning: se
sankeydiagram i bilaga):

Figur 7: Energitillforsel och enargiarmandning i Sverige ar 2006, TWh
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Vi dr, som synes, mer fossilberoende dn vi édlskar att inbilla oss — mer dn 40 procent
av den slutliga anvdndningen ir fossil. Transporterna dr givetvis det stora problemet —
de é&r till mer dn 95 procent fossildrivna.



Hér en bild av utsléppssituationen for 10 ar sedan:

Tabell .  Utslapp av koldioxid inom Sverige
ar 2005 uppdelat pa samhillssektorer

Mton C'Dle
Industrl 15[]'
..Vagtrampmﬁ'" '88

Fjarwar"mﬂpr:::dul{ti::-n 4.4 S
"E..;;:.gtadgrjgermcg 34
"E||:|r;:;.::||_,|lct||:;.r"| | 5
"Fl},rg |r|r'|lc:g5 D?
"Sjofart |nr|k|55 D?
"J.;:;.r[;llg;.rul.; IDD
"Ax,.-{all 11
Totalt 67,0

Kalla: Svenskt Maringsliv, Majligheter och kostnader for att
reducera viaxthusgasutslapp | Sverige (2008)

Tabell2.  Utslapp och nettoupptag av koldioxid
som inte inkluderas i officiell statistilk

Mton CO.e
Organogena jordar 3.5

Skogens nettoupptag
bruttoupptag 60 Mton CO2e
bruttoutslipp 54 Mton CO2e

Utrikesflyg 20

Utﬂk&S SJ:::far‘t 72
|rr1|::r::r‘t av varor och tjanster" 35,0-500

Totalt 42,0-57,0
Kalla IVL, Naturvardsverket, Jordbruksverket.

—6,0




Haér ytterligare en figur for att dels visa pa osdkerheten i data, dels tydligt visa
transportsektorns dominerande roll som koldioxidkélla;

UTSLAPP AY VAXTHUSGASER, MILJONER TON
Industrier inom utslappsrattssystemet

Malmhbaserad stalindustri |GG S
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Papper och massa - 20

Kalkinduste l{llj
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Héarmed raskt over till ndgra ord om tillférseln av energi:

Det finns ingen anledning att ytterligare orda om kol, olja och fossilgas (samt torv).
Dessa maste fasas ut ndstan helt. Lagring av koldioxid 1 marken (CCS — Carbon
Capture and Sequestration (eller Storage)) méste nog av flera skil (bl.a kostnaden och
ineffektiviteten) anses vara en atervindsgrand.

Elektriciteten, vilken utgor c:a 35 procent av den tillforda energin i den svenska
mixen, produceras huvudsakligen medelst vattenkraft och kérnkraft med en viss
overvikt for vattenkraft (kdrnkraftens andel ar nagot ldgre idag én 1 tabellen nedan):



Elforsorjningen 2007, Gwh

Vattenkraft 65 658
Vindkraft 1430
Kérnkraft 64 279
Konventionell varmekraft 13 763
— kraftvarme industri 5763
— kraftvirme varmeverk 7471
- kondensprod 505
Summa konsumerad produktion 145 130

Sverige, som tidigare berdomt sig av att vara ett framtidsorienterat samhalle, har, 1 och
med energioverenskommelsen (se t.ex. www.svd.se/uppgifter-energiuppgorelsen-
klar), séllat sig till sddana lander som Kina och Indien: konventionell kirnkraft skall
fortsatt subventioneras for att leva kvar under obestdmd tid. Det &r bara att hoppas att
den konkurreras ut av sol, vind och vatten innan den drabbas av en allvarlig olycka.

Det ar tdnkbart att sméltsaltreaktorer, exempelvis LFTR (Liquid Fluoride Thorium
Reactor), skulle kunnat vara en 16sning — om man i god tid satsat pd forskning kring
dem, 1 stillet for att framhédrda med reaktorer vilkas frimsta fortjdnst ar att de kan
producera vapenmaterial (plutonium). Nu torde det vara for sent att tinka om.

Vattenkraften méste anses visentligen utbyggd; de orérda dlvarna maste fa forbli
ororda. (Mgjligen finns utrymme f6r viss effektivisering dd gamla generatorer byts
ut.) Tillskott till elproduktionen méaste darfor komma frén solpaneler, vindkraftverk
och kirnkraft. (Aven import kan forstis komma i frga.) Potentialen for de bigge
forstnimnda ar betydande, men det finns dven problem: solen kan gé i moln och
vinden sluta bldsa under en langre period. Ett sétt att angripa detta problem é&r lagring
av energi, exempelvis medelst pumpkraft, svinghjul eller batterier (tdnk pa Teslas
hemmabatteri!). En mgjlighet som brukar ndmas hér ér att nyttja batterierna i den
tankta framtida flottan av elbilar for lagring av el. Ett annat sitt 4r genom utbyggnad
av “smarta” elnat, vilka bl.a. skulle kunna styra kundernas konsumtion dver dygnet,
for att flytta belastningstopparna till tider med idag lag elanvindning. Forskning
pagar pd minga héll 1 virlden, bl.a. vid KTH (se t.ex. prof Lennart Soders rapport
Pa vig mot en elforsorjning baserad pa enbart fornybar el i Sverige; 2013-10-21)

Biobrénslen svarar idag for en. stor del av Sveriges energiforsorjning. Detta
forhéllande kan forvéntas besta; troligen kommer uttaget ur skogen for olika &ndamél
1 sjélva verket att vixa. Det dr viktigt att skogen skots sé att den biologiska
mangfalden inte ytterligare utarmas. Angeldgna — men inte direkt energirelaterade
atgirder — dr bladning 1 stéllet for kalhyggen och askaterforing frén kraft- och
virmeverken.


http://www.svd.se/uppgifter-energiuppgorelsen-klar
http://www.svd.se/uppgifter-energiuppgorelsen-klar

Efter denna korta genomgéng av konsumtions- och produktionsaspekterna ér det dags
att vi stiller frdgorna ”Kan vi, i det hallbara samhdillet, fortsdtta att leva som idag
eller t.o.m. med 6kande konsumtion — och dr detta onskvdrt?” och ”Om svaret pd
foregdende frdga dr nekande: vilket samhdlle kan vi se fram emot?”

Grundlidggande ar det av professor Charles Hall introducerade begreppet ERoEI:
Energy Returned on Energy Invested, d.v.s. hur mycket nyttig energi vi far ut av en
enhet energi som anvinds for utvinningen. I oljeutvinningens barndom hade man en
EROEI pa ungefar 100. For dagens utvinning av konventionell olja &r ERoEI nere pa
ungefir 20; olja frén s.k. fracking ligger pd omkring 6. Nedanstdende figur
sammanfattar utvecklingen:
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Energy Return on Energy Invested (ERoEI)

W Energy for society MEnergy used to procure energy

Berdkning av ERoEI ir inte problemfri; mycket hianger pa hur systemgriansen viljs
(d.v.s. vilka komponenter av infrastrukturen pé végen frin kéllan till sénkan
(konsumenten) man viljer att inkludera), men tva observationer torde vara
okontroversiella: ERoEI ér 1 genomsnitt stadigt minskande och ERoOEI for sd gott som
alla biobrénslen ar alltfor 14g for att de skall utgdra meningsfulla alternativ.



Som en illustration till det sistndmnda vill vi hir erinra om rapporten Efter
oljetoppen av Hillevi Helmfrid och Andrew Haden vid SLU, ur vilken vi citerar frdn
sidan 23:

Uppskattningen visar att 6.3 miljoner hektar skulle behdvas for att framstilla ersattning tall
dagens svenska konsumtion av diesel och bensin med drivmedel fran akern. Aven om
arealbehovet 1 absoluta tal ir mindre pa ikern in 1 skogen (15,1 muljoner hektar) sa betyder
6.3 miljoner hektar nistan dubbelt sa mycket aker som odlades under topparet 1927 (3.7
miljoner hektar), vilket visar att detta alternativ star utom all realism.

Later v1 istillet skogen sta for hela dnvmedelsproduktionen skulle nistan 80% av de arliga
avverkningarna atga till dnvmedelsproduktion, om vi vill ersitta hela dagens svenska
drivmedelskonsumtion med DME och etanol fran skogen. med kiind teknik I ett sadant
scenario blir det inte mycket skog kvar for att ticka vart behov av uppvirmning, papper och
byggnadsmaterial vilket 99% av skogsravaran idag anvinds till.

Vindkraftverk och solpaneler har betydligt béttre vdarden, men dven hér finns stora
problem, vilket framgér av nedanstdende citat fran den tidigare omnédmnde David J C
MacKay:

”To make a difference, renewable facilities have to be country-sized, because all
renewables are so diffuse.”

I de fossila brianslena har solenergin under miljontals ar koncentrerats pa ett sitt vi
inte kan efterlikna. Detta ar skélet till att vi under bortét etthundra ar kunnat slosa
hiamningslost med energi och 6ka jordens befolkning till 6ver 7 miljarder — liksom till
att vi snart kommer att tvingas upphora med detta sldseri. Omstéllningen kommer
inte att bli smértfri, ndgot som understryks av professorn i fysik vid UCSD, Tom
Murphy:

”When I first approached the subject of energy in our society, I expected to develop a
picture in my mind of our grandiose future, full of alternative energy sources like
solar, wind, nuclear, biofuels, geothermal, tidal, etc. What I got instead was
something like this matrix: full of inadequacies, difficulties, and show-stoppers. Our
success at managing the transition away from fossil fuels while maintaining our
current standard of living is far from guaranteed. If such success is our goal, we
should realize the scale of the challenge and buckle down now while we still have
the resources to develop a costly new infrastructure. Otherwise we get behind the
curve, possibly facing unfamiliar chaos, loss of economic confidence, resource wars,
and the unforgiving Energy Trap.

The other controlled option is to deliberately adjust our lives to require fewer
resources, preferably abandoning the growth paradigm at the same time. Can we
manage a calm, orderly exit from the building? In either case, the first step is to agree
that the building is in trouble. Techno-optimism keeps us from even agreeing on
that.”

(Se Murphys blogg Do-the-Math.)



Det borjar bli dags att runda av. Vi konstaterar forst att en omstéllning till fornybar
energi ar nodvandig, men varken ensam eller 1 forening med kérnkraft kan den under
overskddlig tid l4ta oss upprétthélla dagens livsstil och dn mindre kan den hja resten
av varlden till var nuvarande materiella standard. Se t.ex. Can Renewable Energy
Power the Future? av Patrick Moriarty och Damon Honnery.

Sa har skriver Therese Uddenfeldt i boken Gratislunchen:
Dilemma # 1. Att vi behover ett flytande brénsle.

Dilemma # 2. Att ny energi kostar mycket pengar.

Dilemma # 3. Att vi har brittom.

Dilemma # 4. Att biosfaren inte ricker.

Dilemma # 5. Att biomassa ofta har ett 1agt energinetto.

Dilemma # 6. Att effektiviseringen bara racker en bit.

Dilemma # 7. Att gron energi inte nddvandigtvis dr gron.

Dilemma # 8. Att direkt sol inte &r lika koncentrerad som fossil sol.
Dilemma # 9. Oljans moment 22.

Dilemma # 10. Att ny teknik dnda inte kan hjélpa oss om energikonsumtionen ska

fortsétt stiga.

Planeringen for framtiden maste utga frdn ovanstdende fakta, och enligt var
uppfattning innebér detta att en hallbar framtid maste utmairkas av

- sparsamhet med resurser

- effektivitet 1 anvandandet av resurserna

(men se upp med rekyleffekten, d.k.s. Jevons paradox!)
- overgang till fornybara energikallor

- elektricitet som huvudsaklig energibirare

Sannolikt krdvs dven - &tminstone pa kort och medelldng sikt - urbanisering. (Pa
langre sikt kan det nog snarare handla om ett atervindande till landsbygden - en
deurbanisering.)

Ar uppgiften odverstiglig? Vi tror inte det, men vi ser minga hinder - 1dngt stdrre dn
de teknologiska - som maste dvervinnas: politiska, ekonomiska, psykologiska och
sociologiska.

Dennis Meadows, en av forfattarna till den vilkidnda Limits to Growth (1:a upplagan
1974; uppdaterade upplagor vart tionde ar t.o.m. 2004) hade fo6ljande att siga om
detta i en intervju 2012:



"We began to experiment with a variety of different changes to see what could avert
decline. We started with technological changes that increased agricultural
productivity, reduced pollution, increased the available supply of natural resources
and so forth. What we found was that technological changes alone don’t avert the
collapse. It requires cultural and social changes as well. You need to stabilize the
population, and you need to shift consumption preferences away from material goods
to the nonmaterial part — love, freedom, friendship, self-understanding and things
like that."

Men viktigast av allt, for att fa igdng en omstéllning: medborgarna far inte invaggas i
en falsk trygghet att allt kommer att ordna sig om vi bara pumpar didcken och drar ut
mobilladdaren ur viaggen dd den inte behdvs. Vi maste inse att vi stér infor en
existentiell kris av enorma dimensioner. Eller, for att citera Heinberg och Fridley
(Our Renewable Future, kap 9, sista styckena):

"Beyond the realm of legislation and regulation, policy makers must recognize and
accept their necessary role in helping reshape public attitudes about energy. Climate
change and the renewable energy transition should not merely constitute one small
subset of a blinding variety of media obsessions ranging from local murders to the
affairs of pop stars. Instead, /e energy transition needs to become the organizing
context within which we see and understand everything else that is happening in the
world. It needs to be the next great global project, akin to mobilization efforts in the
United States for World War II (var kurs.)—when Americans were asked to conserve,
recycle, and grow their own food.

We all must come to share the common understanding that climate change and our
response to it constitute a wartime level of emergency, and that we all must cooperate
toward a common goal. This shift in mass awareness is unlikely to occur unless and
until opinion leaders and policy makers themselves fully understand what is at stake.
(vér kurs.) And that will require pressure from citizens and nongovernmental
organizations—as well as the business sector, which is profoundly vulnerable to
climate disruption."

Ett allmint krismedvetande ir ett nddvéandigt (men inte tillrackligt) rekvisit for en
framgéngsrik omstéllning. Vi bor inte 1dmna problemldsningen till Naturen - red in
tooth and claw, for att tala med Alfred, Lord Tennyson.



Nagra ldstips:

John Michael Greer: The Wealth of Nature. Economics as if Survival Mattered

David J C MacKay: Sustainable Energy — Without the hot Air

Donella & Dennis Meadows & Jorgen Randers: Limits to Growth. The 30-Year
Update

Richard Heinberg och David Fridley: Our Renewable Future

Energimyndighetens hemsida (www.energimyndigheten.se)

SNF: Energieftektivisering pé riktigt (www.snf.se)

Wuppertalinstitutet (wupperinst.org/FactorFour)

Rocky Mountains Institute/Amory Lovins (Www.rmi.org)

Factor 10 Institute (www.factor10-institute.org)

Greenpeace: Energy [R]evolution (www.greenpeace.org/energyrevolution)

George Mobus blogg Question Everything, t.ex. sidan
questioneverything.typepad.com/question_everything/2014/07/systems-science-and-
the-political-economy.html

Cornucopia (Lars Wilderdng)

Livet efter oljan (Daniel Pargman)

The Archdruid Report (John Michael Greer)
Question Everything (George Mobus)
Climate Code Red (D Spratt & P Sutton)

Post Carbon Institute (Richard Heinberg m.fl.)
realclimate.org

resilience.org (f.d. energybulletin.net)

and so on and so forth. S6k, och I skolen finna!


http://www.greenpeace.org/energyrevolution

Bilaga 1. Vad kan vi géra sjilva?

Hur svart kan det vara, egentligen? MacKay har ett illustrativt exempel. Betrakta en
nagorlunda vélbédrgad europé, en man (det handlar typiskt om en man!) 1 ndgot av de
ovre inkomstskikten. Hans dagliga energibudget ser (i genomsnitt, forstds!) ut p.f.s.:

Arbetsresor med bil: 50 kWh
Flygresor till Thailand m.m.: 30 kWh
Bostaden (uppvédrmning, belysning, matlagning ...): 30 kWh
Mat (jmf sidorna 2 och 6): 30 kWh
"Stuff™: 60 kWh

Summa: 200 kWh

Vér man grips nu av ruelse - hur 6verga till ett hdllbart leverne? Han borjar sa hir

(forkortad lista frdn Sustainable Energy Without the Hot Air):

Turn down your thermostats: 20 kWh/d
Read your meters every week: 4 kWh/d
Stop flying: 35 kWh/d
Drive less and more gently: 20 kWh/d
Don't replace gadgets too early: 4 kWh/d
Change lights to fluorescent or LED 4 kWh/d
Don't buy clutter: 20 kWh/d
Eat vegetarian six days a week: 10 kWh/d

Nu har han sparat 117 kWh/d

Men vér botfardige europé ér fortfarande inte riktigt n6jd, s han kor vidare:

Eliminate draughts: 5 kWh/d
Double glazing: 10 kWh/d
Improve insulation: 10 kWh/d
Solar hot water panels: 8 kWh/d
Photovoltaic panels: 5 kWh/d

Knock down old building and replace by new: 35 kWh/d
Replace fossil-fuel heating by heat pumps: 10 kWh/d



De hir, inte riktigt lika 1agt hingande frukterna, sdnkte var hjiltes energikonsumtion
med ytterligare 83 kWh/d.

117 + 83 = 200! Nettokonsumtionen dr nu nere pa noll! Inte sa svart - alla kan gora
om tricket. Det dr bara att sitta igdng. JUST DO IT!



Bilaga 2. Vad borde vi kunna férvinta oss av ansvarskdannande politiker?

Hur skall en rimlig tillgang till energi (och ddirmed sammanhéngande utsldpp av
vaxthusgaser) kunna ges till hela jordens befolkning?

IPCC:s siffror for totalt tillatliga utsldpp av védxthusgaser fordelad pé jordens
befolkning ger mycket smé ransoner av CO2e-utsldpp per capita. For en genom-
snittlig vdsterlanning overskrids ransonen kraftigt. Men dven mellan invidider 1
vistvirlden dr skillnaderna stora och 6kar sannolikt fran &r till r. Dértill ersétts en
dldre generation, som kanske inte dr van vid att ha tillgdng till bil och att gora
langviga charterresor, successivt med en ny generation med helt andra vanor.

Kan 6kad kunskap om klimathotets allvar fa de mest priviligierade att minska sin
konsumtion till att rymmas inom ransonen? Mycket litet tyder pa det; sedan 2006, da
diskussionen om klimatet tog fart, har situationen forvirrats. Mer handfasta metoder
maste borja diskuteras.

Att hoja CO,-skatten &r en tankbar vég, foresprékad av Citizens Climate Lobby, CCL

(http://citizensclimatelobby.org/carbon-fee-and-dividend/ och
https://sv.wikipedia.org/wiki/Pigouviansk skatt) men en nackdel &r att det knappast
beror de mest vélbestillda alls, medan andra drabbas hart. Dessutom sitter det inget
tak for de totala utsléappen.

Alternativet till pigouskatt 4r ndgon form av reglering. Ransoneringssystem anvindes
under andra véarldskriget, da tillgdngen péd det mesta var begriansad (d.v.s det fanns ett
tak pa tillgdngen). Forvissningen om att "alla" miste underkasta sig systemet gjorde
det trots allt accepterat. Utan ransoneringsystemet skulle stora grupper saknat tillgang
till livsnédvéndiga varor, vilket kunde lett till social oro.

Ett ransoneringssystem for viaxthusgaser skulle gora det nodvandigt for individen att
viga olika CO,-genererande varor och tjanster mot varandra, inte olikt hur man idag

vager vilka inkop man skall géra mot en given budget. Med dagens ['T-teknik borde
en uppfoljning av individers kop av varor och tjdnster som genererar stora CO -

utslipp inte vara tekniskt svér att genomfora. Det borde racka med de tyngsta
posterna som flygresor, kop av fossila brianslen och vissa livsmedel som kott av n6t
och gris. Avriakning skulle ske mot den ranson som tilldelas individen. Den som inte
utnyttjar sin kvot kan sélja dverskottet.

Invindningar ar naturligtvis litta att géra men bor 4tfoljas med forslag pa ett béttre
system som uppfyller samma mal.

Det finns flera forslag och forstudier av ransoneringssystem; se
https://en.wikipedia.org/wiki/Personal carbon trading

Bade CO,-skatt och ransoneringssystem kréver ett omfattande arbete med att berdkna

vilken beastning en given produkt medfor. En sddan berakning mdste grunda sig pa
livscykelanalyser. Aven utan sddana system bor dylika analyser goras som
konsumentinformation och underlag for politiska beslut.



