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Forord

Denna rapport ar en del av ett projekt som syftar till att
synliggora viktiga fragor och bidra till en béttre forbe-
redelse infor en kommande knapphet pa olja. Rapporten
ska ge en oversikt av dagens kunskap om oljetillgangen
samt oljans betydelse i samhillet och de grona niring-
arna. Den ska ocksi tydliggora skillnader i perspektiv
och antaganden som inverkar pa vir férberedelse infor
en kommande knapphet. Rapporten utgjorde dven ett
underlag till den workshop som genomférdes den 24 och
25 april 2006, som syftade till att identifiera vilka fragor
vi bor stilla oss och att erbjuda ett forum £6r olika akto-
rer att ta nya konkreta steg i den omstdllningsprocess vi
stir infor. Rapporten skulle ge deltagarna i workshopen
en gemensam grund att std pa men ocksa provocera och
inspirera till diskussioner.

Bruno Nilsson
Akademiens sekreterare och VD
KSLA, Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien
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En referensgrupp har varit knuten till projektet.
Referensgruppen har foljt arbetet med rapporten och
kontinuerligt limnat synpunkter under arbetets ging.
Referensgruppen har bestitt av Christel Cederberg,
Bjorn Forsberg, Ulrika Geber, Erik Herland, Karin
Hook, Bo Kjellén, Lennart Salomonsson och Anders

Tivell.

Forfattarna Hillevi Helmfrid och Andrew Haden 4r an-
svariga for innehillet i rapporten.

Projektet idr ett samarbete mellan KSLA (Kungl. Skogs-
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universitet). Rapporten har samfinansierats av. CUL
(Centrum for uthilligt lantbruk) vid SLU och KSLA.
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Sammanfattning

Rapportens forsta del dr en kortfattad litteraturgenom-
gang 6ver oljans betydelse for virlden, Sverige och den
grona sektorn samt en analys av de olika svaren pa frigan
"Nir toppar oljan?”. Den andra delen blickar framét med
hjilp av tva visioner, som vi kallar "hégenergisamhillet”
och "lagenergisamhillet” vilka analyseras med avseende
pa vilken risk vi tar genom att lata oss ledas av den ena
respektive den andra framtidsvisionen givet att vitala an-
taganden i visionerna inte stimmer med verkligheten.

I rapporten framfors bl a foljande slutsatser:

Det faktum att oljan av de biogeokemiska krafterna un-
der armiljoner formats till en extremt koncentrerad och
mangsidigt anvindbar energiravara, gor att den spelar
en viktig ekonomisk roll i samhillets alla sektorer.

Forutspielserna for nir den globala oljetoppen in-
triffar, varierar mellan att den redan passerats till att det
kommer att droja ytterligare 30 ar. Allt fler experter var-
nar for att toppen kan komma att nis si snart som 2010.

Oenigheten gillande tidpunkten for oljetoppen
tycks bero pa; a) olika uppskattningar av den ursprung-
liga mingden olja i marken b) begreppsglidning mellan
konventionell och okonventionell olja b) olika uppskatt-
ningar av effekten av en trolig klimatpolitik pd efterfra-
gan av fossila brinslen c) olika forstielse av sambanden
mellan naturresurser och ekonomi.

Oljan spelar med i de internationella relationerna,
och en kommande knapphet pi olja kan komma att
skirpa spanningar savil inom de oljeproducerande lin-
derna som mellan producent- och konsumentlinder, och
mellan de stora konsumentlinderna.

Sverige har sedan 1970 halverat oljans andel av den
totala energitillforseln till f6rmén f6r kdrnkraft, vatten-
kraft och biobrinsle. Samtidigt har dock landets totala
energikonsumtion stigit.

For att ersitta all bensin och diesel som konsume-
ras i Sverige idag med akerbaserade biobrinslen skulle

det krivas mark motsvarande tva ginger den dker som
idag brukas, dven nir indirekta energikostnader for att
vidmakthilla detta system inte tas med i berdkningen.
Biogas (frin vall) kriver mindre ékerareal jimfort med
etanol (frin vete) respektive rapsmetylester, men bioga-
sen kréver istdllet betydande tillforsel av el for omvand-
lingen till fordonsbrinsle. Skulle motsvarande méngd
fordonsbrinsle istdllet framstillas som etanol respektive
dimetyleter ur skogsravara skulle 80% av de totala drliga
avverkningarna i de svenska skogarna behova avsittas
for detta indamal. Aven i denna siffra saknas de indi-
rekta energikostnaderna.

Som redskap for att analysera den valsitua-
tion vi stir infér anvinds i rapporten tvd visioner.
"Hégenergisamhillet” utgar fran att det kommer att
bli ldtt att hitta alternativ till oljan, medan "lagenergi-
samhille” utgar fran att dagens héga energikonsumtion
inte kommer att kunna uppritthallas nir oljan sinar.
Analysen tar avstamp i fragan ”Vad riskerar att hinda
om vitala antaganden bakom den vision som man an-
vinder som ledstjirna for politik och investeringar visar
sig vara felaktiga?”

De kinsliga punkterna i hogenergivisionen handlar
tramf6r allt om gjorda antaganden om natur och teknik:
potentialen for energieftektiv uppsamling av koldioxid, for
lingsiktigt hallbar biobrinsleproduktion, for sol/vitgas-
teknik, for genetiskt forbittrad fotosyntes, for gott ener-
ginetto vid hogteknologiska 16sningar och méjligheten
att sluta kretsloppen vid hog energiomsittning. Vidare
antas ett stabilt oljepris, att inkomstskillnader mellan
linder jimnas ut i takt med att virldsekonomin vixer,
att vi genom klimatpolitik kan skydda klimatet dven vid
en hog energiomsittning, att energieffektiviseringar inte
ska dtas upp av hogre konsumtion, samt att minniskan
ar formogen att overblicka och reglera globala ekolo-

giska forlopp och dirmed f6rma att undvika obehagliga



overraskningar. De vitala punkterna i lagenergivisionen
handlar om antaganden angiende ekonomiska, politiska
och institutionella férhillanden. Bl a forutsitts en omfat-
tande omorientering mot postmaterialistiska virderingar
som ger stdd it nya spelregler pa global niva, vilka i sin
tur frimjar rittvisa och resurshushéillning, samt att den
globala ekonomin kan kontrahera utan att forst kollapsa.

Vid felaktiga antaganden om hégenergivisionen ris-
kerar de sociala och ekologiska konsekvenserna att bli ka-
tastrofala. En politik som har denna vision som ledstjar-
na innebir saledes ett storskaligt hogriskexperiment dér

hela planetens framtid sitts pa spel. Lagenergivisionen
4 andra sidan minimerar sociala och ekologiska risker.
Svagheten med denna vision dr istillet att det dr oerhort
svart att forestilla sig vigen till dess férverkligande.

Ett avgorande vigval dr om vi nu dr beredda att hitta
16sningar for energifrigan som ger positiva synergi-
effekter for 6vriga odesfrigor som minskligheten stir
infor, eller om vi viljer att se energiforsérjningen som
ett isolerat problem och dérfér gir in pé 16sningar som
sker pa bekostnad av miljén, méinniskor i andra linder
och/eller virldsfreden.
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e flesta oéverskattar vad som kommer att hdinda de kommande tva dren,
men underskattar vad som kommer att héinda de kommande tio dren.
Bill Gates



1. Inledning och syfte

Under ett par decennier med stabilt laga priser pi olja
pratade vi vildigt lite om den lingsiktiga oljetillgéngen.
Det ir f6rst under senare dr som det allmanna medve-
tandet aterigen har vaknat om att oljan faktiskt dr en
dndlig resurs.

Fran minga hall kommer nu varningar om att vi star
infér mycket stora svirigheter eftersom oljan spelar en si
viktig roll i viart samhillsbyggande och att konkurrensen
om den kvarvarande oljan kan leda till ett hirdnande
internationellt klimat. Andra menar att oljan med mark-
nadskrafternas hjilp och utan storre problem kommer
att kunna ersittas av andra energislag.

Avsikten med den hir skriften dr att skapa ett un-
derlag for personer med olika erfarenheter, dsikter och
kunskap att métas i konstruktiva och reflekterande sam-
tal. Vi har velat vaska fram det som manga verkar vara
overens om, men ocksa tydliggora de punkter dir asik-
terna gir isir. P4 dessa punkter vill vi stanna upp och
undersoka vilka antaganden och virderingar som finns
under oenigheten. Vi hoppas att detta kan hjilpa till att
skapa forstielse dven for perspektiv som du som ldsare
inte delar samt ge tillfillen att reflektera 6ver dina egna
antaganden och virderingar. Genomgaende ir vir ambi-
tion snarare att stilla frigor dn att leverera fardiga svar.

I kapitel 2-4 forsoker vi summera och strukturera
tillganglig information angéende den framtida oljetill-
gangen, efterfrigan pa olja, och de olika svaren pa fri-
gan Nir toppar oljan?.

Kapitel 5-6 syftar till att ge en hastig 6verblick 6ver
vilken betydelse oljan tycks ha for oss idag. Kapitel 6
handlar om oljans betydelse for den grona sektorn. Att
vivalt att skriva ett sdrskilt kapitel om den grona sektorn
grundar sig inte bara pd det faktum att SLU och KSLA
dr initiativtagare till rapporten. Allt fler blickar riktas nu
mot den grona sektorn som potentiell energileverantér
i sokandet efter alternativ till oljan. Samtidigt vet vi att
livsmedelsproduktionen och livsmedelskedjan dr en stor

oljekonsument. Hur denna ekvation ska kunna l6sas dr
en central fraga for hela samhillet.

I kapitel 7 tittar vi pa framtiden genom tvi visioner.
Den ena ("hégenergisamhaille”) utgér fran att det kom-
mer att bli litt att hitta alternativ till oljan, medan den
andra ("ligenergisamhille”) utgar fran att dagens hoga
energikonsumtion inte kommer att kunna uppritthallas
nir oljan sinar.

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

2. Tillgangen pd olja

Geologerna har sedan linge kunnat gora goda forutsi-
gelser 6ver hur mycket olja som kan pumpas upp ur ett
enskilt oljefilt. Ju dldre filt, desto sidkrare prognoser har
kunnat ges.

Prognoserna gors utifrin kunskapen om en regelbun-
denhet som uppticktes av geologen M. King Hubbert
1956. Principen dr denna:

Forst hittas den mest lattillgingliga oljan. I takt
med okade investeringar, 6kar uttaget. Efter nigra ar
har man hittat filtets storsta killa. Nar ungefir hilften
av den tillgingliga oljan dr utvunnen nis toppen. Fram
till denna tidpunkt har allt mer olja per tidsenhet kunnat
extraheras. Nu minskar hastigheten i ungefir samma
takt som den okade f6re toppen. Oljan tar inte slut tvirt,
men de nya fynden blir allt mindre och till slut nir man
grinsen di det inte lingre dr 16nt att investera mer pé
den platsen (Campbell and Laherrére 1998).

Med hjilp av denna kunskap kunde Hubbert
korrekt forutspa tidpunkten for toppen av USAs (exklu-
sive Alaska) oljeutvinning femton ir innan den intrif-
fade ar 1972 (Aleklett and Campbell 2003).

Sedan dess har ett femtiotal av de storsta oljeprodu-
cerande linderna i virlden redan toppat (Aleklett and



ARLIG OLJEPRODUKTION
(OKANDE AVKASTNING)

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 giller samma kurva for linder och dven for
hela virlden. Ekonomiska och politiska faktorer spelar
in och skapar undantag: I f.d. Sovjetunionen har man
t.ex. fitt tva toppar, en forsta strax fére murens fall och
en andra, men ligre, topp som resultatet av nyinveste-
ringar. Om produktionen paskyndas genom 6kade in-
vesteringar blir kurvan brantare och toppen nis snab-
bare, medan ett land som hiller p4 sina reserver kommer
att folja en flackare kurva. Dessa undantag motsiger inte
den 6vergripande principen bakom Hubberts kurva.

Den storsta svarigheten idag med att forutsiga nir
toppen nis globalt dr att statistiken hyser en mingd
felkillor. Olika linder och foretag anvinder olika be-

TOTAL FOREN
HEL REGION

0 AREN

Figur 1. Den plana formen pd kurvan fér den enskilda kéllan avgérs av
den ekonomiskt optimala infrastrukturen vid just den kdllan. Den sam-
manlagda kurvan fdr istdllet en rundare form.

Kdlla: (Campbell and Laherrére 1998)

1. International Energy Agency

rikningsgrunder och pa sa vis summeras “dpplen” med
"piron”. Ett av de mest flagranta exemplen ér att man
frin vissa omraden rapporterat ursprungliga fyndigheter
medan man frin andra omraden rapporterar de kvarsti-
ende reserverna (ASPO 2002, Aleklett and Campbell
2003, Simmons 2005).

Association for the Study of Peak Oil (ASPO) ir en
sammanslutning av europeiska forskare som har tagit
sig an uppgiften att bearbeta statistiken for att den ska
bli mer tillforlitlig. Man forséker viga samman infor-
mationen frin industrin och lindernas energimyndighe-
ter som publiceras i IEA! Outlook, Oil & Gas Journal,
World Oil och BP Statistical Report of World Energy
mot det schweiziska konsultféretaget Petroconsultants
databas, som har alla virldens oljeféretag som kunder
och dit oljeféretagen limnar detaljerade uppgifter for
varje oljefilt.

Enligt ASPO har foretag och regeringar systematiskt
underrapporterat sina reserver under perioden 1930-
1985, med undantag f6r Sovjetunionen som dverskat-
tade sina med cirka 30 procent (Aleklett and Campbell
2003).

En férklaring till underrapporteringen ar att USAs
regelverk krivde att bara fyndigheter som exploaterades
fick tas med i bolagsredovisningen. Foéretagen har pa
s sitt kunnat presentera en stadig (men enbart bokfo-
ringsteknisk) uppging for aktiedgarna (Campbell cite-
rad i Lindstedt 2005).

Efter mitten av 1980-talet har reserverna istillet
systematiskt Gverrapporterats. Nir produktionen av olja
utanfér OPEC steg, sjonk priserna. For att trygga stats-
finanserna behévde OPEC-linderna nu silja mer olja.
Land efter land inom OPEC valde att skriva upp sin
reserv for att sikra sin kvot och dirmed kunna oka sin
torsiljning av den rekordbilliga oljan. Uppskrivningen
pa sammanlagt 300 miljarder fat motsvarades inte av
nya fynd. Atskilliga linder har sedan dess ar efter ar

rapporterat oférindrade reserver, trots att extraktionen
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fortsitter i hogre takt dn nya upptickter gors (Aleklett
and Campbell 2003, Lindstedt 2005).

Detta statistiska krumspring (decennier av under-
rapportering foljt av tjugo ir av 6verrapportering) har
lett till att virlden invaggats i en tro att oljan dr en resurs
som vixer, nir den i sjilva verket krymper.

Det ir inte bara extraktionen som foljer Hubberts
kurva. Aven oljefynden f6ljer (med undantag for verklig-
hetens taggighet) en motsvarande kurva. Tidsforskjut-
ningen mellan toppen péi de tvd kurvorna dr normalt
sett 30-40 4r. Det ar ocksa denna tidsforskjutning man
riknar med att de sammanlagda globala kurvorna kom-
mer att ha. I linder med mycket avancerad teknik for
oljeutvinning, foérkortas den tiden (t.ex. England 25 ar
och Norge 21 ir) (ASPO 2002).

For nirvarande utvinner vi drligen drygt fyra ginger
sa mycket olja som vi hittar. Detta kan bara fortgi sa

2010

I Past Discovery
C Future Discovery

== Production

Past discovery based
on Exxonbkiabll (2002
Revisions backdated

Figur 2. De nya fynden av olja
i vérlden blir férre och mindre.
Dagens héga produktions-
niva dr méjlig tack vare de
stora fynd som gjordes under
1960-talet.

Kdlla: (ASPO 2002)
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linge som det finns kvar av de stora fynd som gjorts
tidigare (Heppenstall 2005).

3. Efterfrdgan pd olja

Efterfragan pa olja har skjutit i héjden de senaste dren i
en takt som 6verskrider IEAs prognoser. Det dr sirskilt
de starkt vixande ekonomierna i Kina och Indien som
star for en stor del av den 6kade efterfrigan, men energi-
konsumtionen okar ocksd i dterhdmtningens Ostra
Europa och hos virldens redan storsta per capita-for-
brukare, USA.

IEA presenterade under hosten 2005 nya siffror
tor den framtida efterfragan pa energi. I ett "business
as usual”™scenario riknar man med att efterfrigan pa
energi ar 2030 kommer att vara 60 procent hogre dn
idag och att de fossila brinslenas andel kommer att 6ka



fran 70 procent till 80 procent av den totala energin.
Berikningen bygger pa framskrivning av befintlig policy
i alla virldens linder. Inom OECD ir det frimst trans-
portsektorn som stir f6r 6kningen, medan det i de nya
tillvixtekonomierna dr bade industri och transport. Vad
giller oljan riknar IEA med att det behovs 120 miljoner
fat per dag istillet £6r de 83 miljoner fat per dag som nu
produceras (Pochettino 2005).

I ett alternativt scenario har IEA riknat med energi-
besparande atgirder, utveckling av okonventionella fos-
sila branslen, biobrinsle och kirnkraft. I detta scenario
beriknas behovet 2030 ligga pé en daglig produktion av
105 miljoner fat konventionell olja, dvs. en 6kning med
26 procent frin dagens niva (Pochettino 2005).

4. Nar ndr vi toppen?

Uppskattningar om tidpunkten for den globala oljetop-
pen varierar mellan att den redan passerats (Deffeyes
2001, 2005) till att det kommer att dréja ytterligare
30 ar (USGS 2000). Allt fler vilinformerade forskare
och branschanalytiker varnar fér att toppen kan kom-
ma att nis inom innevarande decennium (Hall et al.
1986, Campbell 1997, Campbell and Laherrére 1998,
Defteyes 2001, ASPO 2002, Bentley 2002, Deffeyes
2005, Simmons 2005).

For att littare kunna f6rhalla sig till de olika uppgif-
ter som foérekommer har forfattarna pa nista sida i den
vinstra kolumnen listat argument som brukar anféras
av dem som hivdar att det kommer att dr6ja mer dn
15 4r innan vi nar toppen. I den hégra kolumnen listas
argumenten frin dem som hivdar att toppen redan kan
vara hir, eller kommer mycket snart.

En stor del av debattkraften om oljetoppen handlar
idag om vem som har ritt nir det giller det exakta ar-
talet £6r ndr vi nar toppen. Men som vi ser av uppstill-
ningen 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 dir ingen skarp grinsdragning
finns c¢) vilken klimatpolitik man ser framfor sig och d)
hur man forestiller sig prisdynamiken.

Det enda man sikert kan sidga dr att vi kommer att
veta tidpunkten for toppen flera r efter att den har in-
traffat - men att vi lingt tidigare borde ha forberett oss
pé den.

5. Oljans betydelse

Oljan ir en konserverad, koncentrerad och foridlad
form av solenergi. Den mest hogkvalitativa oljan ("light
sweet crude oil”) har bearbetats under hogt tryck pa cir-
ka 2000 meters djup i 6ver en miljon ar. Direfter har den
vandrat upp i en poros bergart och lasts fast av en titare
overlagrad bergart som fungerar som ett lock. Férutom
den forstklassiga oljan finns det tyngre mer trogflytande
oljor, tjarsand och oljeskiffer som utsatts for ligre tryck
i grundare formationer. Ursprungsmaterialet var alger
som vixte i sjoarna f6r 100 miljoner ar sedan. Kol bilda-
des pa liknande sitt men hirstammar frin landlevande
vixtmaterial. Aven kolet forekommer i olika kvaliteter.
Gas har bildats under dnnu hogre tryck och temperatur
och férekommer bade i anslutning till olja och till kol
(Aleklett and Campbell 2003, Bjorlykke 2005).
Egentligen finns det bara tre primira energikillor pa
jorden: (1) solstrilningen (2) ménens och solens gravita-
tionskrafter som relativt jordens rotation paverkar jorden
och (3) den geotermiska energin. Dessa tre ger upphov
till de sekundira energikillorna: fotosyntesen, vattnets
kretslopp, vinden, tidvattnet, biomassa, mineraler, osv.
De primira och sekundira energikillorna som bildat ol-
jan (fotosyntes, geologiska rérelser och geotermisk ener-
gi) dr alla tre utspiddda i sin form. Genom att dessa har
haft lang tid pé sig har en mycket koncentrerad produkt
uppstitt, som mot en liten energiinsats kan utvinnas och
omvandlas till kommersiellt anvindbara energibdrare sa
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Detta talar for att toppen drojer

Detta talar for att toppen ar har mycket snart

Den ursprungliga méangden olja i marken innan vi bor-
jade utvinningen var 3 000 miljarder fat. Vi har tva tred-
jedelar kvar (USGS 2000).

Den ursprungliga mangden var 2 000 miljarder fat, varav
vi nu forbrukat ungefar halften (ASPO 2002).

Vi kommer att hitta mer olja (USGS 2000, Nordin 2005).

Under flera ar har vi for vart ar hittat mindre och mindre
olja och storleken pa varje fynd har ocksa minskat. De
omraden pa jorden dér olja kan férekomma ar val under-
sOkta (Bjorlykke 2005).

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

Nar priset stiger, 6kar ocksd mangden olja som &ar I6n-
sam att extrahera, vilket gor att det "finns” mer olja
(Radetzki 2005).

Pa kort sikt kan lite mer olja goras tillgdnglig om priset
stiger. Men i takt med att energikostnaden for prospek-
tering, utvinning och raffinering av den allt mer svartill-
gangliga oljan stiger, minskar oljans drivkraft till sam-
hallsekonomin (Hall et al. 1986).

De kdnda reserverna av tjockare oljor (s.k. okonventio-
nell olja) &r stora och kommer att tas i bruk allt eftersom
(Azar 2003)2.

Aven om en gradvis 6vergéng till okonventionella oljor
sker kommer priset och drivkraften till samhallsekono-
min att paverkas eftersom dessa ger ett lagre energi-
netto (Cleveland 2005).

Prisokningarna som vi upplever nu &r en foljd av en
plotslig och kortvarig 6kning av efterfrdgan i kombina-
tion med eftersatta investeringar i produktionskapacite-
ten (Azar 2003, Radetzki 2005)3.

En del av prisékningarna som vi nu upplever ar spekula-
tion grundad pa radsla (Erlandsson 2005).

Den uppmarksammade flaskhalsen i raffinaderikapacite-
ten beror delvis pa att vi redan har en 6kad inblandning
av tyngre, svavelhaltiga oljor som kraver mer bearbet-
ning for att bli anvdandbara samt att det ar svart att bygga
oljeraffinaderier i lander med miljélagstiftning (Simmons
and Franssen 2005).

Efterfragedkningen som vi sett hittills ar bara toppen pa
ettisberg och begransas redan idag av tillgdngen pa bil-
lig olja (Aleklett and Campbell 2003).

Ju storre investeringar i oljeproduktionen, desto snab-
bare gar utvinningen och desto snabbare toms reser-
verna (Hall et al. 1986).

Det gdr att utvinna mer olja i Mellandstern @n vad som
sker idag (USGS 2000).

Det finns mindre olja i Mellandstern dn vad dessa lander
rapporterar, beroende pa OPECs kvotsystem (Aleklett
and Campbell 2003).

Vi kommer att mycket snart behodva inféra en tuff koldi-
oxidpolitik som gor att vi slutar att anvanda olja for upp-
varmning. Detta gor att den racker langre (Azar 2003).

2. Detfinns ingen standardiserad 6verenskommelse for var gransen ska dras mellan olika kvaliteter av olja (Aleklett och Campbell).

3. Azar och Radetzki skiljer sig at i sin argumentation. Azar menar att den prishgjning vi sett hittills inte beror pé fysisk brist och att det finns faktorer som talar for bade fortsatt
hoga priser men ocksa for sjunkande priser de ndrmaste 5-10 aren. Radetzki a sin sida avstar helt fran att anvanda begreppet topp eller att 6verhuvudtaget prata om oljan som
en andlig resurs.



som el och bensin. Det 4r det stora arbete som biogeo-
sfiren lagt ner under mycket ling tid som gér att oljans
"Energy Return on Energy Invested” (EROEI) ir ex-
ceptionellt hogt* (Hall et al. 1986, Cleveland et al. 2000,
Cleveland 2005).

De fornyelsebara alternativen som pé ett mer di-
rekt sitt utnyttjar de primira energikillorna (biobase-
rade brinslen, solceller och vigkraft) har generellt ett
ligre EROEI (Hall et al. 1986, Cleveland et al. 2000,
Cleveland 2005).

Kirnkraften utnyttjar en energikilla som dr dnnu
mer koncentrerad dn olja, men den verkar vid hogre
temperaturer och kriver dirfor reglerande konstruktio-
ner som fodrar ett stort indirekt energiunderstdd. Nettot
for kdrnkraft (vid normal drift) dr ddrfor ligre dn oljans
men hogre dn for biobrinslen (Odum 1996).

Oljan ir enkel och billig att bade lagra och trans-
portera eftersom den dr energitit bade i forhéllande till
vikt och volym (cirka 38 M]J/kg), nigot som inte kan
sigas om gas, som kriver en infrastruktur av pipelines,
eller kol vars energiinnehall dr 2/3 av oljans, eller bio-
massa vars energiinnehall per vikt ligger pd drygt 1/4
av oljans (EERE 2005, Udall 2005)°. P4 grund av sina
speciella egenskaper dr oljan ockséd den ravara som kri-
ver avgérande minst energi att omvandla till flytande
brinsle. Aven om det ir tekniskt mojligt att tillverka
flytande brinsle bade ur kol, gas och biomassa ger alla
dessa processer en betydligt ligre EROEI édn bensin
ur olja (Ulgiati 2001, Bargigli et al. 2004, Cleveland
2005). Det ir ingen tillfallighet att oljan idag stir for
cirka 95 procent av transportenergin (Murray 2005) och
omkring 38 procent av den totala energif6rsorjningen i
virlden (EIA 2005).°

Oljan anvinds bade for sitt energiinnehill och som
ravara for olika slags produkter. Av riolja framstills
drivmedlen flygfotogen, bensin, diesel, eldningsolja,
och bunkerolja (fartygsbrinsle). Raffinerad olja blir

ocksd smorjmedel och bindemedel till exempel f6r asfalt.

4. De fossila branslena ar alltsa tertidra energikallor.
5. Se dven www.onlineconversion.com/energy.htm

Omkring 10 procent av virldens oljeproduktion utnytt-
jas i den petrokemiska industrin dir den omvandlas till
en myriad av plaster, firger, lacker, kosmetika, medici-
ner, biocider, solutioner, lim, hartser, syntetiskt gummi,
syntetiska textiler, rengoringsmedel, och si vidare, som
anvinds i alla sektorer av samhillet, frin tung industri
till hushall (Energimyndigheten 2004). For den petro-
kemiska industrin 4r oljan en oersittlig rivara, nagot
som inte kan sigas om den olja som gar till exempelvis
uppvarmning.

Tillgingen till billig olja har under efterkrigstiden
format vara samhillen med all den materiella komfort
som vi idag tar for given. Men tillgédngen till hégkon-
centrerad hjdlpenergi har ocksa skapat stora miljobelast-
ningar och sociala spinningar.

Sedan 1950 har oljeutvinningen tiofaldigats (ASPO
2002), och den sammantagna ekonomiska aktiviteten i
virlden sexfaldigats (UNDP 1998). Samtidigt har kol-
dioxidutslippen fyrfaldigats (UNDP 1998); virldens be-
folkning blivit 2,5 ganger storre (Sveriges Nationalatlas
Skogen 1990, UNDP 1998); och den ekonomiska klyf-
tan mellan de 20 procent fattigaste (med svag tillging
till raffinerad olja) och de 20 procent rikaste (med god
tillgang till raffinerad olja) mer dn f6rdubblats (UNDP
1992, 1998). Andra forindringar som kinnetecknat pe-
rioden med billig olja dr kraftig urbanisering, territoriell
desintegration av ekonomin’, automatisering och dgar-
koncentration. Samtliga dessa forlopp dr exponentiella.
Det globala socioekonomiska och ekologiska systemet
befinner sig alltsd i mycket snabb férindring och for-
dndringstakten 6kar oupphorligen. Detta innebir att vi
lever i ett labilt system.

I ett lingre tidsperspektiv kan minsklighetens hela
historia beskrivas som ett successivt ervrande av nya
energikillor och tekniker som gjort utvinningen mojlig.
Spjutspetsen och kniven gjorde det méjligt f6r manni-
skor att jaga storvilt; elden tillit oss att utvinna energi
ur trd, vilket ocksd moéjliggjorde smiltning av metaller

6. Dessa siffror &r berdknade som varmevarde i Joule och tar inte hansyn till energikvalitet. En justering for kvalitet skulle indikera ett hogre oljeberoende.
7. Med territoriell desintegration menas att olika delar av en produktionskedja &r forlagd till olika platser, idag till olika lander.
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och tillverkning av keramik. Jordbruket medforde ett
timjande av fotosyntesen till att méta manskliga behov.
Iindustrialiseringens barndom larde vi oss att omvandla
vind och vattenkraft till mekaniskt arbete och direfter
lirde vi oss att i ndmnd ordning bruka kolet, oljan och
gasen. For vart och ett av de hir springen har min-
niskan kunnat tilligna sig en allt storre andel av jordens
samlade energiresurser och for var gang detta har skett
har populationen och konsumtionsnivan 6kat (Hall et
al. 2003, Heinberg 2004).

Under det senaste decenniet har det talats hopp-
fullt om ”decoupling”, dvs. ekonomisk tillvixt som inte
ir kopplad till ett 6kat naturresursuttag. Resultaten
av analyser pd mikronivé tyder pi att detta har skett i
OECD-linderna. Men analyser pi makroniva visar att
i de linder dir energiinnehallet i bruttonationalproduk-
ten har minskat, si har det till stor del kunnat foérklaras
av ett skifte till mer hogkvalitativa energikillor (oftast
mer el)®, respektive av att var energifoérbrukning flyttas
till andra linder i takt med att vi képer varor fran lag-
16nelidnder istdllet for att producera dem inom landet. 1
makroanalyser kan bara en mycket liten del forklaras av
verklig effektivisering (Hall et al. 2003).

Allt fler varningar hérs om att den internationella
konkurrensen om oljan i allt hégre grad kan bli orsak
till vipnade konflikter (Odum 1970, Youngquist 1990,
Brzezinski 1997, Youngquist 1997, Klare 2001, Heinberg
2003, Klare 2004). Bakgrunden ir det faktum att un-
gefir 60 procent av de resterande oljereserverna finns i
70 exceptionellt stora flt med en geografisk koncentra-
tion i Mellanéstern, varav tio i Irak (Simmons 2002).
Produktionen av konventionell olja utanfér OPEC-lin-
derna har legat pa en konstant nivd sedan 1997, trots
stigande efterfrigan, vilket kan vara ett tecken pi att
dessa sammantaget redan kan ha toppat. I framtiden
kommer smé oljefilt utanfér OPEC att bidra med for-
sumbara mingder olja (ASPO 2005, Meling 2005).
ASPO forutspir att det ar 2010 bara ér sex linder som

fortfarande kan oka sin oljeproduktion: Saudiarabien,
Irak, Kuwait, Forenade Arabemiraten, Kazakstan och
Bolivia (Aleklett and Campbell 2003).

Det dr denna bild som har gjort att oljan i méanga
linder nu ses som en sikerhetsfriga. USA - virldens
storsta oljekonsument - har sedan landets egen oljepro-
duktion toppat pd 1970-talet, med olika medel férsokt
vinna strategisk kontroll i de framtida nyckelomradena
for olja. Aven om Irakkriget in si linge lett till minskad
oljeproduktion i landet och fitt ovintat hoga politiska
savil som monetira kostnader for USA, si har ocku-
pationen av Irak dnda en viktig oljestrategisk betydelse
genom USAs nirvaro i Mellanéstern (Brzezinski 1997,
Klare 2004. Clark 2006). Kina, virldens nist storsta im-
portor av olja, vinnldgger sig nu om att skriva langsiktiga
bilaterala avtal med oljeproducenterna (Lindstedt 2005).
Genom Kinas och Indiens expansion har konkurrensen
om oljetillgingarna i virlden okat kraftigt. Resurskrig
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Figur 3. Historiskt finns det en stark korrelation mellan ekonomisk
vdlfdrd mdtt i Purchasing Power Parity (PPP) och energianvdénd-
ningen mdtt i Mega Tonnes Oil Equivalents (MTOE). Utplaningen
under senare dr forklaras till stor del av att figuren dr inte kor-
rigerad fér energikvalitet.’

Kdlla: (Murray 2005)

8. Statistiken for energiforbrukningen ger en missvisande bild eftersom TWh eller Joule &r de matt som anvands och dessa inte tar hansyn till energins kvalitet utan bara

varmevardet.
9. En korrigering for energikvalitet skulle stérka korrelationen ytterligare.



ENERGITILLFORSEL

TWh
500 —
Karnkraft
400 —
Vattenkraft
Naturgas
300
Olja
200
Figur 4. Svensk energitillférsel 100 — Kol, koks
i ett hundradrsperspektiv.
Figuren dr inte korrigerad for Inhemska
energikvalitet.” H H brénslen
Kdlla: (Sveriges Nationalatlas, 0
2003, Vastra Gétaland) 1900 1920 1940 1960 1980 2000  Ar

kan i virsta fall komma att uppstd a) mellan kapital-
starka oljefattiga linder och kapitalsvaga oljerika linder,
b) inom oljelinderna och ¢) mellan konsumentlinder
(Klare 2001, 2004, Heinberg 2005).

Det ir svart att spekulera i effekterna av oljetoppen
tor det globala ekonomiska och finansiella systemet. Rent
principiellt kan sigas att systemet dr uppbyggt kring en
forvintan om tillvixt, en tillvixt som historiskt vil kor-
relerat med 6kad energianvindning. Det rader delade
meningar om hur virldens ekonomier skulle komma att
reagera vid ett framtida bestdende hogt oljepris.

Vissa bedomare menar att det har stor betydelse for
det finansiella systemet och f6r USAs ekonomiska posi-
tion att dollarn fungerar som betalningsmedel i virldens
oljehandel.”” Skulle denna position hotas menar de att
foljden kan bli finansiella sammanbrott och/eller krig
(Liu 2002, Clark 2005, 2006). Andra menar att dessa

risker 4r overdrivna.

Konsumtion av olja i Sverige

Sverige har dnda sedan oljekriserna pa 1970-talet mins-
kat sin oljeimport avsevirt. 1970 svarade oljan f6r 77
procent av landets energitillférsel medan den 2004 sva-
rade for 33 procent (Energimyndigheten 2005).

En forklaring till den snabba omstéllningen ér att vi
i slutet av 1970-talet stod med en 6verkapacitet pa kirn-
kraftsel. Denna kunde genast tas i bruk som ersittning
for olja (Sveriges Nationalatlas 1990a, Infrastrukturen,
Lindstedt 2005). En annan forklaring var att Sverige re-
dan fore oljekriserna borjat bygga ut fjirrvirmesystemet
tor att effektivisera anvindningen av kol och olja. Detta
skapade goda forutsittningar skifta till biobrinslen nir
oljan efter hand blev dyrare och tillférseln osikrare.

Det dr hir viktigt att papeka att Sverige trots vidtag-
na édtgirder for energisparande och effektivisering inte
har minskat utan istillet 6kat den totala energikonsum-
tionen. Av 30 europeiska linder idr det bara fyra som har

10. Féljande exempel belyser resonemanget: Hosten 2000 besl6t Saddam Hussein att Iraks oljehandel i fortséttningen skulle ske i euro. En av de forsta dtgarderna vid inva-
sionen av Irak var att ater handla olja fér dollar. Iran har nu annonserat att de planerar att ppna en oljeb6rs som ska handla med olja i euro. Ett ordkrig har under den senaste

tiden trappats upp och rykten gr om militéra férberedelser. (Lindstedt 2006)

11. En sadan justering skulle hoja staplarna for el och darmed skulle den totala 6kningen i energiférbrukning synas tydligare.
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hogre eller lika hog energikonsumtion per capita som
Sverige (Stahl 2005).

For ndrvarande kommer hilften av den svenska
oljeimporten frin Norge, vilket innebir olja av god
kvalitet, korta transportavstind och politisk stabilitet
(Energimyndigheten 2004). Men det betyder ocksi att
vér 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 sek-
torns dubbla roller: dels som konsument av olja, dels
som framtida producent av oljesubstitut. Med “gréna
sektorn” menar vi hir livsmedelskedjan (frin jord till
bord) och skogsbruket (frin skog till fabriksgrindarna).
Kapitlet behandlar endast den grona sektorn i Sverige.
Resonemangen om livsmedelskedjan och férhillandena
i jordbruket dr i princip 6verforbara till 6vriga industri-
linder. Nir det giller skogen intar Sverige dock en sir-
stillning betriffande skogsareal per invinare.

Livsmedelssystemet

Under det géngna seklet har det svenska livsmedelssys-
temet genomgatt en kraftig omvandling. Systemets en-
heter har gradvis blivit firre, storre, mer automatiserade
och ligger allt lingre ifrin varandra (Gunther 2000).
Den hir forindringen innefattar hela livsmedelskedjan.
Gardar, mejerier, kvarnar, slakterier, grossister, lager
och butiker har alla blivit stérre och dr placerade lingre
ifrdn varandra dn nagonsin. Drivkraften bakom denna
forandring har varit att reducera kostnader. Eftersom
arbetskraften under de senaste 50 dren varit den storsta
kostnaden har strivan i alla led varit att maximera det
arbete som varje anstilld kan géra (figur 5). For att moj-
liggora att varje anstilld ska kunna kontrollera sa mycket
information och material som mojligt har insatserna av
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Figur 5. Omvandlingen frdn ett bioenergidrivet till ett fossil-
brinsledrivet jordbruk gick pd ndgra fa decennier. Traktorn kom
att ersdtta hdsten och en stor del av den mdnskliga arbetskraf-
ten. Motsvarande férédndring skedde i hela livsmedelskedjan.
Kdlla: Bearbetad efter (Sveriges Nationalatlas 1990b)

de forhallandevis billiga fossila brinslena och elektricitet
okat under hela perioden.

Livsmedelssektorns konsumtion av fossila branslen
Livsmedelskedjan dr i hég grad oljeberoende. Figur
6 visar de floden av kommersiell energi'? och energi-
intensiva material som idag driver livsmedelskedjan frin
jord till bord.

Primirproduktionen av spannmdl, foder och grénsa-
ker i borjan av kedjan dr idag beroende av fossila brins-
len, frimst i form av diesel. Alla jordbruk i kommersiell
skala, oavsett om de dr ekologiska eller konventionella,
anvinder dieseldrivna traktorer foér markberedning,
sadd, skotsel och skord. Detta innebdr att oljan och

12. Begreppet kommersiell energi anvands har for att tydliggora att har finns inte alla energiformer inrdknade. Exempelvis &r ju solenergin (via fotosyntesen) en viktig energi-

kélla for jordbruket som inte &r inrdknad i begreppet kommersiell energi.
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dess derivat ansvarar f6r merparten av det fysiska arbete
som utrittas vid matproduktion (Uhlin 1999, Bjorklund
2000, Rydberg and Jansen 2002). I konventionellt jord-
bruk, till skillnad frin ekologiskt, tillférs dessutom
handelsgddsel, som det atgatt fossila drivmedel for att
framstilla’® och bekdmpningsmedel, som ér petroleum-
derivat (Fluck 1992, Cleveland 1995a, Pimentel 1996).
Djurhallningen dr ockséd i hog grad mekaniserad och
forbrukar dirmed ocksa brinsle och el, liksom kedjan
hela vigen fram till konsumenten.

I tabell 1 har forfattarna uppskattat atgingen av
kommersiell energi i livsmedelssystemet uppdelat pa
fossila branslen, el och fossilbrinsleintensiva insatsva-
ror. Endast den direkta konsumtionen av kommersiell
energi medriknats. Dirtill kommer i verkligheten den
indirekta dtgingen av kommersiell energi for produk-
tion och underhill av maskiner, byggnader och n6dvin-
dig infrastruktur samt energidtging for arbetskraften.
Dessutom saknas det direkta energibidrag som naturen

Foradling

W

Leverantor, Konsument

Butiker

ger till primdrproduktionen. Detta mycket enkla be-
rikningssitt har inte heller tagit hinsyn till kvalitativa
skillnader hos olika energislag.

Vi ser av tabellen att dven med detta kraftigt f6renk-
lade sitt att rikna har maten pa tallriken férbrukat 50
procent mer energi dn den innehaller (for att producera
20 TWh étgick 29 TWh).

Eftersom mindre dn en tredjedel av energiitgingen
sker i primdrproduktionen ir férindrade produktions-
metoder inte en tillricklig atgird for att spara energi.
En relokalisering av livsmedelskedjan kan halla en storre
potential att minska energidtgingen (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
energiatgingen. Undersokta svenska dieter varierade sa
mycket som mellan 6,9 och 21 GJ/ar i energidtging. De
mest energisnala dieterna innehdll mindre kott, storre
andel lokalproducerat och stérre andel ekologisk mat

13. Exempelvis framstalls kvivegdédselmedel med hjilp av naturgas i en energikravande process. Ovriga gédselmedel (fosfor, kalium etc) r dndliga resurser som hamtas ur
jordskorpan. Extraktion, foradling och distribution av dessa sker idag ocksa med hjalp av fossila brénslen.

17
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Primarproduktion  Foradling  Distribution  Konsumtion Totalt
Insatsmedel
Drivmedel, TWh 3.78 2.00 3.00 2.72 11.50
El, TWh 1.47 243 3.70 7.8 14.78
Kalk, TWh 0.06 - - - 0.06
Kaliumgodningsmedel, TWh 0.14 - - - 0.14
Kvavegddningsmedel, TWh 212 - - - 212
Fosforgddningsmedel, TWh 0.07 - - - 0.07
Bekdampningsmedel, TWh 0.25 - - - 0.25
Totalt, TWh 7.88 4.43 6.70 9.90 ~29
% av drivmedel férdelat pa sektorerna 33% 17% 26% 24%
% av el fordelat pa sektorerna 10% 16% 25% 49%
Produkter
Livsmedel, energiinnehall, TWh 25.61 22.93 22.27 19.59 ~20
Energikvot: energiinnehallet i produkter/
Energidtgangen 3.2 1.9 1.2 0.7

Tabell 1. Kommersiell energi som dtgdr i livsmedelskedjan frdn jord till bord i terrawatt-timmar (TWh). Kdlla: Bearbetning av data fran

(Johansson 2005)

(Carlsson-Kanyama et al. 2003).

Livsmedelskedjan frin jord till bord svarar idag for
14 procent av den svenska drivmedelsférbrukningen och
11 procent av elférbrukningen. Som framgir av tabell 2
overviger drivmedelsitgingen i borjan av kedjan medan
elférbrukningen stiger mot slutet av kedjan.

Jordbruket som energiproducent

Ekologiska jordbrukssystem édr i allmdnhet mer effek-
tiva vad giller energianvindning och medf6r ocksi an-
dra ekologiska och ekonomiska férdelar jamfort med
konventionella system (Refsgaard et al. 1998, Cederberg
and Mattsson 2000, Dalgaard et al. 2001, Hansen et al.

14. Raps Metyl Ester

2001). En omstillning till ekologisk produktion skulle
leda till minskad energiatgéng i jordbruket. En sidan
omstillning skulle dock samtidigt innebira ligre hek-
tarskordar och dirmed hogre energidging vid brinsle-
produktion pi dker.

En livscykelsanalys 6ver produktion av etanol frin
vete och biodiesel (RME") fran raps tyder pi att 20
procent sinkt skordenivd av vete och raps skulle héja
energiatgingen for att producera brinsle med 9 procent
respektive 15 procent for varje producerad Joule brinsle.
Utmaningen f6r drivmedelsproduktion pa dkermark be-
star alltsd i att hitta grédor som ger hoga skordar samti-
digt som de kriver sma energiinsatser vid produktion.



Tillgingliga livscykelsanalyser dr gjorda pa dagens
produktion. Eftersom oljan idag fortfarande finns med
som drivmedel vid produktionen av RME, etanol, och
biogas bide direkt, och indirekt vid framstillning av in-
satsmedel, maskiner, byggnader osv., dr det frin dessa
studier svért att dra slutsatser om vilken potential jord-
bruksmarken skulle ha att leverera biobrinsle i en situa-
tion da oljan behéver bytas ut i all led.

En internationell studie som foérsokt uppskatta den
globala markatgingen for att producera bade biobrinsle
och mat vid olika befolkningsnivier och olika dieter drar
slutsatsen att om vi fortsitter att ha en HEI-jordbruk
(High Energy Input) behovs 55 procent av dagens jord-
bruksmark till livsmedelsproduktion och 45 procent kan
anvindas till att producera biobrinslen. Men om vi har
ett LEI5jordbruk (Low Energy Input), vilket kan verka
troligt om vi har brist pd olja, si finns det inga jord-
bruksarealer kvar till att producera biobrinslen (Wolf,
2003).

Skogen

Sveriges vidstrickta skogar ger viktiga bidrag till savil
bytesbalans" som inhemsk energiforsérjning. Den totala
produktiva skogsarealen dr 22 700 000 hektar, med en

GROT
22%

arlig tillvixt av 104 000 000 kubikmeter (Skogsstyrelsen
2004). Totalt 85 procent av den érliga tillvixten avver-
kas och anvinds si som visas i figur 7.

Den skordade veden (7 procent) ér inte skogens enda
bidrag till Sveriges energiforsorjning. Inom skogssek-
torn anvinds restprodukter frin skogen for att generera
el och virme, vilket gor att sektorn ir sjalvforsérjande
pé energi f6r industriella processer och dven kan leverera
energi till samhillet, t.ex. via fjarrvirmesystemen. Si
mycket som 40 procent av allt rundvirke anvinds redan
idag for att producera virme och el (i form av spillvirme

och brinnbara restprodukter frin pappersbruk och sig-
verk) (Berg and Lindholm 2005).

Skogsbrukets konsumtion av fossila brénslen

Skogsbruket anvinder idag fossila drivmedel vid plant-
produktion, skogsskotsel, avverkning och f6r transpor-
ten fran skogen till massaindustrin, respektive sigver-
ken. Transporten frin skogen till industrin utgér hela
25 procent av det totala landbaserade transportarbetet
i Sverige riknat som ton-km (Skogsstyrelsen 2004,
Berg and Lindholm 2005). Idag finns ingen storskalig
tillverkning av drivmedel frin skogen, vilket innebir
att skogssektorn dr beroende av de fossila brinslena.
Skogssektorn (fran skog till grind) férbrukar idag 4,04

Sagtimmer B Sagtimmer

Ovrigt 40%
1% \l\//la ;sa ved
e

Vid / Ovrigt

7% B GROT
Figur 7. Anvéndningen av svensk skogs-
ravara. GROT betyder grenar och toppar. Massaved
Kdlla: (Skogsstyrelsen 2004) 30%

15. Sveriges exportinkomster fran skogsrelaterade produkter var ar 2004 110 miljarder kronor (Skogsstyrelsen 2004).

19



20

TWh diesel och 0,11 TWh bensin (Berg and Lindholm
2005).

Potentialen for flytande drivmedel ur
biomassa

Nir oljan blir allt dyrare kommer vi successivt att priori-
tera den kvarvarande oljan till de anvindningsomriden
ddr det dr svirast att hitta billig ersittning. Redan nu har
oljan fér uppvarmning i hég grad ersatts med biobrinsle.
Svarast blir det troligtvis att i stor skala hitta ersittning
for de oljebaserade flytande drivmedlen.

Nedan presenterar vi nigra enkla overslagsberik-
ningar som syftar till att ge storleksordningen pi den
utmaning vi skulle sti infér om vi idag skulle forsoka
oss pé att ersitta all bensin och diesel med biobaserade
brinslen. Den bild vi presenterar dr férenklad pa minga

R

sitt och tar inte hinsyn till dynamiska forlopp. Bland
annat beaktar vi inte att en fordndrad arealanvindning
inom jordbruket ocksd dndrar sammansittningen av
restprodukter, vilket i sin tur paverkar arealbehovet for
livsmedelsproduktionen. Vi antar ocksa ett oférindrat
behov av bensin och diesel och utgir endast frin idag
kind teknik. Med dessa enkla berdkningar vill vi endast
skapa en kinsla for storleksordningar “mellan tummen
och pekfingret” av vad for slags utmaning som vi kan
komma att std infor.

Markbehov for att tacka livsmedelssystemets
drivmedelsbehov fran dkern

Biodiesel avraps (RME), biodiesel ur trirdvara (DME?),
etanol av vete eller trd, och biogas ur gris eller anima-
liskt avfall, har blivit uppmirksammade som mojliga
framtida drivmedel (Azar et al. 2003).

—

Godnings-
medel

Bekdampnings-
medel

Biobaserade l
drivmedel
(RME, etanol, biogas)

Primar
Produktion

Foradling

16. Dimetyl Eter

Leverantor,
Butiker

Konsument
Figur 8. Principskiss 6ver ett
tdnkt livsmedelssystem med
egenproducerade drivmedel.
Kdlla: egen



Figur 8 illustrerar hur det svenska livsmedelssys-
temet skulle férindras om dess forbrukning av diesel
och bensin skulle ersittas med drivmedel producerade
i jordbruket.

Tabell 2 visar en uppskattning av hur mycket ener-
gi som kan skordas pi aker i form av etanol ur vete och
RME fran raps, respektive biogas frin vall, baserat
pé data ur litteraturen. Berdkningarna forutsitter da-
gens produktionssystem, dvs. ett HEI-jordbruk (High
Energy Input).

Utifran detta underlag har vi i tabell 3 berdknat
markbehovet om dagens férbrukning av fossila driv-
medel i livsmedelskedjan skulle ersittas med drivmedel
producerade i jordbruket.

Berikningen indikerar att produktionen av biogas dr
mindre arealkridvande 4n motsvarande mangd RME och
etanol. Hirav ska man dock inte allt f6r snabbt dra slut-
satsen att biogas dr det mest effektiva alternativet. Vara
berdkningar fokuserar nimligen enbart pid material-
behovet for energiproduktion och ér inte nagon kalkyl
for energinetto. Aven om det finns mycket som talar
for biogas (t ex de miljomaissiga fordelarna med vall-
produktion och majligheten att tillvarata resprodukter),
sd bedoms det stora elbehovet vid rening av gasen till
anvindbart brinsle och den kostsamma infrastrukturen

(bl a hogtryckskarl) vara hinder for teknikens utbred-
ning (Fredriksson et al., 2006).

Berdkningarna indikerar att for att ticka livsmedels-
systemets eget drivmedelsbehov skulle 38 procent (eller
23 procent vid biogas) av Sveriges dkermark (som ir 2,6
miljoner hektar) behova upplitas for produktion av driv-
medel, mark som nu anvinds till livsmedelsproduktion.
Annorlunda uttryckt skulle vi behova éterta den cirka
1,1 miljon hektar dkermark som lagts ner sedan topparet
1927 (Sveriges Nationalatlas 1990b)."® Detta skulle dock
minska arealen skog med motsvarande yta, och fortfa-
rande bara ricka for att ticka livsmedelssystemets eget
drivmedelsbehov.

For att ticka enbart jordbrukets eget behov skulle
13 procent av dkermarken behdva avsittas for drivme-
delsproduktion (vid RME/etanol) eller 8 procent (vid
biogas). Alternativt skulle 340 000 (vid biogas 200 000)
nya hektar behéva tillkomma.

Om vi anvinder tridad dkermark' och/eller mins-
kar odlingen av fodergrédor (och dirmed vir kéttkon-
sumtion) skulle mark teoretiskt kunna goras tillginglig
tor jordbruket att producera sitt eget drivmedel. Vid
ekologisk produktion skulle arealbehovet vara avsevirt
storre.

Men dven om vi lyckades gora dessa omprioriteringar

Biodiesel ur raps - RME (baserat pa data fran Bernesson, 2004a)
GJ/ha/ar  TWh/ha/ar

Energiskord av raps (olja och biprodukter) 63.9 0.0000178

RME skord efter foradling'” 40.3 0.0000112
Tabell2. Etanol ur vete (baserat pa data fran Bernesson, 2004b)
Biobrénsleskérd GJ/ha/ar TWh/ha/ar
fran dkeri GJ Energiskord av vete (kirna och biprodukter) 85.4 0.0000237
ﬁgftgmﬁﬁf{n Etanolskord efter foradling 52.1 0.0000145
Kdlla: Biogas ur vall (baserat pa data fran Fredriksson et al., 2006)
g%egg;sg)on, Energiskord av biogas efter foradling 70.4 0.0000196

17. Har kompenserar vi for de forluster som uppstar i samband med forddling.

18. De marker som har 6vergivits har lagre skordepotential &n de marker som vara data bygger pa. Darfor skulle arealbehovet i praktiken troligtvis vara annu storre.

19. Tradad och annan obrukad mark var 193 000 ha &r 2004 (SCB).
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Primar- Foradling Distribution Konsumtion Totalt
produktion
Bréinslebehov Tabell 3. Behovet
: av diesel och bensin
Diesel, TWh 3.78 2.00 3.00 0.1 8.89 i det svenska livs-
Bensin, TWh 0.00 0.00 0.00 2.61 2,61 medelssystemet och
Markbehov for markbehovet fér att
. . producera motsva-
brdnsleproduktion rande méngd RME
RME, ha/ar 337537 178 660 267 990 9858 794 046 och Z,i‘i;’;’i respek-
Etanol, ha/ar 0 0 0 180 530 180 530 pd jordbruksmark.
974 576 ha Kdlla: Egna be-
. rékningar base-
~ 1 milj ha rade pa data frén
Alternativ: Biogas 203 604 107 768 161 653 114 843 587 870 ha (Johansson, 2005
och Bernesson,
~600000ha | >004q,b)

kan vi av andra skil inte odla mer dn cirka 180 000-
200000 hektar raps i Sverige. Dels begrinsas rapsodling-
arna klimatmissigt och jordmansmaissigt till de s6dra
delarna av landet. Dels bér man inte odla raps oftare
an vart femte till sjunde ar f6r att forebygga vixtfoljds-
sjukdomar. Slutsatsen blir att inte ens jordbrukets eget
drivmedelsbehov kan tickas av RME fran dkermark.
Forklaringen till det stora arealbehovet for framstall-
ning av drivmedel frin dkermark ér att vi hir forsoker
ersitta ett brinsle som producerats under geologisk tid

och under mycket speciella omstindigheter (hogt tryck
och temperatur) med brinslen som ska produceras pi
kort tid och direkt ur de glesa primira energikillorna.

Markbehov for att tacka skogssektorns drivmedels-
behov med skogsbaserad ravara

Det finns idag ingen produktion av flytande brinsle ur
skogsravara i kommersiell skala. Men erfarenheter frin
forsok indikerar att dimetyleter (DME) kan vara ett lo-
vande alternativ till diesel. DME framstills genom for-

Biodiesel fran trardvara (DME) (data fran Vagverket, 2001, Berg och Lindholm 2005)
GJ/ha/ar TWh/ha/ar
Energiskord skogsravara (fast virke) 40.6 0.0000113
DME skord per ha och ar (efter féradling) 22.33 0.0000062 Tabell 4
5 313 30 V3 Drivmedelsproduktion ur
Etanol fran traravara (data fran Vagverket, 2001) Konerévarn i f och TWh
GJ/ha/ar TWh/ha/ar per hektar och dr.
L . . Kdlla: Egna berdkningar
Energiskord skogsrdvara (fast virke) 40.6 0.0000113 baserade pa (Véigverket
Etanolskard per ha och 3 (efter foradling) 18.27 0.0000051 20 D%, Berg och Lindholm




Skogssektorns fossilbransleférbrukning (Berg and Lindholm 2005)

Diesel, TWh 4.04

Bensin, TWh 0.11

Skogsmark for att mota skogssektorns drivmedelsbehov
Tabell 5. i e
Morkbohov Diesel ur trardvara (DME) 651 321 ha skog
for att méta Bensin ur traravara (Etanol) 21675 ha skog
skogssektorns . L . . .
drivmedels- Tillkommer markbehovet for drivmedelsférbrukningen i 20190 ha skog
behovuregen | drivmedelsproduktionen
ravara.
Kdlla: Egna Totalt markbehov for skogssektorns branslebehov ~ 700000 ha skog
gzﬁlr(gg;%zg Total skogsareal 22 000 000 (85% avverkningsniva)® 18700000 ha skog
ﬁﬁ[ﬁ)gﬁgzooﬁ Markbehov i procent av total arlig avverkning 3.7%

gasning av trifibrer och genom syntetisering av gasen
till diesel. Aven etanol (som ersittning for bensin) gar
att framstilla ur skogsravara (Vigverket, 2001). Tabell
4 presenterar data for dessa tvd metoder att konvertera
tré till flytande drivmedel.

Tabell 5 visar brinslebehovet inom skogssektorn
(fran skog till fabriksgrindarna) och arealatgingen for
att producera detta brinsle ur skogsréivara.

Uppskattningen visar att det skulle ricka med cirka
3,7 procent av den svenska skogsarealen for att gora
skogssektorn sjilvforsorjande med drivmedel (frin skog
till grind). Hir ska man dock tilldgga att drivmedelsbe-
hovet f6r transporten av skogsprodukterna ndr de limnar
sagverk och pappersbruk inte dr medriknat. Denna ana-
lys dr alltsa inte lika komplett som den f6r livsmedels-
systemtet, vilken stricker sig dnda fram till konsument-
ledet. Likasé saknas i det hir fallet energiitgiangen for
att bygga, underhélla och driva de anliggningar som
omvandlar skogsravaran till DME respektive etanol,
och energidtgangen for transport och lagring etc. fore
och efter konverteringen. Ska hela processen drivas med
eget brinsle blir arealbehovet storre.

Markbehov for att tdcka Sveriges drivmedelsbehov fran
den grona sektorn

I tabell 6 fortsitter vi overslagsberikningarna och visar
arealbehovet for att ersitta all konsumtion av bensin och
diesel med alternativ frin dker respektive skog.?

Uppskattningen visar att 6,3 miljoner (alternativt 4,2
miljoner) hektar skulle behovas for att framstilla ersatt-
ning till dagens svenska konsumtion av diesel och ben-
sin med drivmedel fran dkern. Aven om arealbehovet i
absoluta tal dr mindre pa dkern in i skogen (15,1 miljo-
ner hektar) s betyder 6,3 miljoner hektar nistan dub-
belt si mycket dker som odlades under toppéret 1927
(3,7 miljoner hektar), vilket visar att detta alternativ star
utom all realitet.

Later vi istdllet skogen st fr hela drivmedelsproduk-
tionen skulle nistan 80 procent av de drliga avverkningar-
na atga till drivmedelsproduktion, om vi vill ersitta hela
dagens svenska drivmedelskonsumtion med DME och
etanol frin skogen, med kind teknik. I ett sidant scena-
rio blir det inte mycket skog kvar for att ticka vart behov
av uppvirmning, papper och byggnadsmaterial vilket 99
procent av skogsravaran idag anvinds till.

20. Viantar att dagens avverkningsnivé pa 85% av den arliga tillvdxten ligger kvar av naturvardsskal.

21. Visaknar data for att saga hur mycket storre.

22.Vihar valt att inte genomféra berékningar pa ersattning for flyg- och fartygsbransle eftersom det i dagslaget inte finns nagra prévade alternativ for dessa drivmedel och vi

déarfor inte kunnat fa fram LCA data som underlag for berakning.
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Diesel, TWh
Bensin, TWh
Alternativ 1:

Diesel ur raps (RME)

Bensin ur vete (Etanol)

Totalt behov av akermark for drivmedelsproduktion
Alternativ a: (RME + Etanol)
Alternativ b: Biogas

Dagens dkerareal

Akerareal 1927 (topparet)

Alternativ 2:

Diesel ur traravara (DME)

Bensin ur traravara (Etanol)

Totalt skogsbehov for produktion av biodrivmedel
Total skogsareal 22 000 000 (avverkningsgrad 85%)

Arealbehov i procent av arlig avverkning

Konsumtion av fossila drivmedel i Sverige (Energimyndigheten 2004)

Dagens svenska drivmedelskonsumtion ersatts med dakerbaserade alternativ

Dagens svenska drivmedelskonsumtion ersatts med skogsbaserade alternativ

33.3
49.2

29 miljoner ha dker

34 miljoner ha aker

6.3 miljoner ha aker

4.2 miljoner ha aker

2.6 miljoner ha dker

3.7 miljoner ha aker
Tabell 6.
Arealbehov for
att ersdtta hela
54  miljonerhaskog | densvenska

fossilbréinslean-
vidndningen med
dker- respektive
skogsbaserade
alternativ.
Kélla: Egna
berdkningar
baserade pa
(Energi-
myndigheten
2004)

9.7 miljoner ha skog

15.1  miljoner ha skog
18.7
80%

miljoner ha skog

Olika metoder ger olika svar

Utifran vara berdkningar ovan kan vi inte sluta oss till
vilket energinetto som framstillning av drivmedel ur
skogs- respektive jordbruksravara skulle generera. Den
direkta drivmedelsférbrukningen fér drivmedelspro-
duktion inom jordbruket kan uppskattas till 6 procent

medan den inom skogsbruket ligger omkring 3 procent
av drivmedelsskorden. Men vi saknar uppgifter om de
indirekta energi- och resursbehoven for att i stor skala
konvertera biomassan till flytande brinsle. Detta gor att
vi inte kan sidga hur (eller ens om) det skulle fungera om
hela systemet for drivmedelsproduktion fran den gréna



sektorn drevs pé eget brinsle.

Vira uppgifter dr sirskilt bristfalliga nir det gil-
ler DME ur skogsravara. Tillgingliga liveykelsanaly-
ser visar pa vitt skilda energinetton, skillnaden dr upp
till faktor 29 i de olika studiernas output/input kvoter.
Variationen i resultaten beror dels pi vilken produk-
tionsskala man har antagit, dels hur man valt att allokera
for restprodukter (Berg och Lindholm 2005, Bernesson
et al. 2004).

Det dr viktigt att notera att el, olja, gas, RME/DME,
etanol, fast ved, raps och vete dr olika produkter med
mycket olika karaktir och kvalitet. Férutom skillnaden i
férnybara/icke férnybara har energibararna olika energi-
densitet (J/kg och J/m3). De har olika férméga att om-
vandla sitt energiinnehall till mekaniskt arbete (exergi).
De ir olika energikrivande att konvertera (exempelvis
frin fast till flytande), har olika egenskaper vid lagring
och transport (jimfor t.ex. pipelines for gas, elledningar
och timmerbilar), dr olika rena och dr olika riskfyllda att
framstilla och anvinda. I véira berikningar ovan har vi
inte korrigerat for dessa kvalitativa skillnader utan rik-
nat mycket férenklat pa energibdrarnas virmevirde.

Det finns forskare som menar att detta ar ett ofull-
standigt sitt att rikna vilket kan skapa missledande slut-
satser (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 beriknings-
metoder som tar hinsyn till kvalitetsskillnaderna mellan
exempelvis solljus, ved, olja, etanol och el.

Aven om de flesta inser vikten av att ta hinsyn till de
olika energiformernas kvalitetsaspekter rider det delade
meningar om hur man i berdkningar ska goéra det rent
praktiskt. En skiljelinje handlar om ifall energikvalite-
ten ska riknas som virdet vid slutanvindningen eller i
termer av vad det kostat att framstilla energibiraren.
For var och en av de hir tva principerna finns dtmins-
tone tvd sinsemellan vildigt olika metoder, vilket ger
fyra visenskilda angreppssitt.

1.1 exergianalysen berdknas energibirarens férmaga att
utritta mekaniskt arbete. I exergitermer dr skillnaden
mellan el och olja/kol mycket liten. Exergi dr ett vileta-
blerat teoretiskt begrepp inom fysik och kemi och har
som saddant méinga férdelar nir det giller att ta hinsyn
till energikvaliteten i enskilda processer. Svagheten med
exergibegreppet dr att det dr endimensionellt.

2. Cleveland (2005) har utvecklat en metod som fingar
olika energibirares médngdimensionella anvindarvirden
sa som flexibilitet, transportbarhet, renhet, osv., kvali-
teter som har stor praktisk ekonomisk betydelse. Enligt
Clevelands metod skulle elen kvalitetsmassigt vertrifta
kolet med faktor 18, ett resultat som skiljer sig avsevirt
frin det man fir ndr man anvinder exergibegreppet en-
samt (Cleveland 2005).

Tittar man istillet bakat i kedjan finns det tvd an-
greppssitt varav det ena dven i detta fall limpar sig for
studiet av enskilda processer, medan det andra anvinds
tor studier av hela system.

3. Ett sitt dr att midta vad som krivs for att konver-
tera en energibdrare till en annan. Exempelvis krivs
det 3-4 energienheter kol for att framstilla 1 enhet el.
Detta skulle ge elen en kvalitetstaktor 3-4 6ver kolet
(Cleveland 2005).

4. Ett annat sdtt dr att folja alla energifléden hela vigen
tillbaka till killan. Detta gors i emergianalysen (Odum
1996). 1 denna 6versitts alla energibérare till det gemen-
samma mattet “solenergiekvivalenter” (SEJ). Pa sa sitt
mojliggors en jamforelse som tar hinsyn till kvalitets-
skillnaderna pa en gemensam bas. Enligt denna metod
skulle elen kvalitetsmissigt 6vertriffa kolet med faktor
4.3 (Odum 1996).

Olika metoder ger sdlunda olika svar, och limpar sig
ocksa olika bra beroende pa vilken friga som ska besva-
ras. Vi har i denna rapport inte utrymme att nirmare
torklara de antaganden och synsitt som ligger till grund
tor de olika metoderna. Vi fir hir n6ja oss med att kon-
statera att det finns mycket kvar att gora nir det giller
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att skapa forstielse mellan olika perspektiv och dven for
att skapa lekmannamaissig forstielse och beredskap att
tolka de delvis motstridiga resultaten av energianalyser,
energickonomiska analyser, exergianalyser och emergi-
analyser.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att oavsett
metodologiska osikerheter innebir ett skifte frin olja
till biomassa en mycket stor utmaning. Aven véra berik-
ningar ovan, som inte fullt ut tar hinsyn till indirekta
resursfloden och kvalitetsaspekter hos energibérarna,
pekar pa att vi star infor allvarlig konkurrens om mark-
resursen. Attio procent av den arliga avverkningen skulle
dtgd om vi skulle ersitta alla fossila drivmedel med driv-
medel fran skogen. Tar vi med emergianalysens hjilp
med de indirekta flodena (energidtging for att framstilla
insatsvaror i alla led bakat i kedjan) blir arealbehovet
minst tre ginger storre (Doherty et al. 2002). Ur ett
emergiperspektiv skulle det alltsa dtgid mer 4n dubbelt
sd mycket skog som det avverkas idag i Sverige, for att
ticka rdvarubehovet till dagens drivmedelskonsumtion.
For att kunna ticka den totala oljeimporten med skogs-
ravara skulle vi behova trefaldiga vér skogsareal och da
kvarstir fortfarande att ticka de behov som vi idag an-
vinder skogen till (ved, timmer och papper) (Doherty et
al. 2002, SCB 2005).

Genom att inkludera de indirekta energiflédena ger
emergianalysen oss en indikation 6ver kostnaderna att
uppritthilla vart ekonomiska system och var livsstil.
Slutsatsen ur en sidan analys blir att ett bioenergidri-
vet samhille skulle se mycket annorlunda ut dn dagens.
Istillet for att som idag optimera véra resurser kring en
miljoférstorande, men mycket koncentrerad lagerresurs
som ger samhaillsekonomin mycket stor drivkraft, skulle
ett bioenergidrivet samhille innebira ett samhille som

optimerar sina resurser kring en ren men gles fondresurs
som ger betydligt ligre ekonomisk drivkraft. Stimmer
analysen skulle var livsstil och var energiférbrukning
behéva forindras radikalt.

7. Bilder av framtiden

Ett vanligt sitt att ta sig an framtidsfragor ér att bygga
scenarier.”»** Scenarier kan utgora en virdefull form av
beslutsunderlag da ett digert faktamaterial behéver be-
arbetas sé att det blir anvindbart f6r lekman i en besluts-
situation. Grundlaggande f6r alla sorters scenarier dr att
man spelar med variabler och ser vad som hinder om
man dndrar den ena eller andra variabeln. Avgorande
for scenariernas virde som beslutsunderlag dr att de som
bygger scenarierna vil kdnner till samspelet i systemet
och med dess omgivning. Ju mindre system och ju kor-
tare tidsperspektiv desto littare dr det att bygga adekvata
scenarier. I 1anga tidsperspektiv okar 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 forindring av de grundliggande forutsittningarna.
Mycket av det vi hittills har tagit f6r givet kan komma
att stillas pa dnda, vilket gor det mycket svirt att stilla
upp relevanta scenarier.

Detta dr ett skil till att vi i denna rapport har valt
att inte arbeta med scenarier. Ett annat skil {or detta
val dr att rapporten dr tinkt som ett underlag fér sam-
tal och inte som beslutsunderlag. Ett tredje skil hinger
ihop med hur vi hanterar vara virderingar nir vi talar
om framtiden.

Asikter utgor en kombination av kunskap, virdering-
ar och antaganden. Oenighet nir det giller framtidsfra-

23. Borjesson et al skiljer pa tre sorters scenarier: Prediktiva scenarier som svarar pa fragan "vad kommer att handa om...?"; Explorativa scenarier som svarar pa fragan "vad kan
hdnda om...?”; och Normativa scenarier som svarar pa fragan "hur kan ... uppnas?”. De prediktiva scenarierna narmar sig det vi normalt sett kallar fér prognoser. De explorativa
scenarierna stéller en liknande fraga men arbetar med ldngre tidsperspektiv och fler parametrar vilket gér att dessa scenarier handlar om ett utforskande av mojligheter. Den

tredje sortens scenarier kallar forfattarna for normativa eftersom de utgar fran att ett férutbestamt mal ska uppnas och scenariearbetet syftar till att utforska olika véagar till att

uppna malet. (Borjesson et al 2005)

24. Vivill har bara ndmna nagra exempel pa scenariearbeten som &r varda att studera for att fa en bild som kompletterar den vag vi har valt: Heinberg 2004 beskriver fyra
scenarier for olika manskligt beteende (Last One Standing (resurskrig), Powerdown (organiserad omstallning till hallbarhet), Waiting for Magic Elixir (fornekelse), samt Building
Lifeboats) men utgar i alla fyra fran att det vi kallar "den teknikskeptiska hallningen” har ratt. Raskin et al 2002 har skissat sex scenarier (marketforces, policy reform, fortress
world, breakdown, great transition och eco-communalism). Det irlandska projektet Energy Scenarios Ireland arbetar med fyra scenarier som I6per utefter tva dimensioner: tidig/

sen oljetopp respektive proaktiv/reaktiv irlinsk politik (http://info.energyscenariosireland.com). Ett annat exempel ar projektet Millenium Ecosystems Assesment som formulerar

sina scenarier utifran dimensionerna: proaktiv/reaktiv attityd till miljéfragor respektive internationellt samarbete eller ej.



gor berdr ofta vira grundliggande (ibland omedvetna)
antaganden om hurdan tillvaron ytterst dr beskaffad.
Dessa antaganden och virderingar styr ocksd (delvis
omedvetet) vilken kunskap och information vi tar till
oss. For att kunna métas i samtal behover vi alltsa lyfta
upp virderingar och antaganden till ytan och hitta ett
satt att samtala om dem.

Vi har darfor valt att skriva framtidsbilderna som
visioner. En vision 4r en bild av en onskvird framtid.
Darfor tydliggors virderingarna hir bittre 4n vad man
normalt sett gor i scenarier. Visioner skiljer sig ocksa frin
scenarier i det att de ger kraft till f6rindring. Dirmed
inte sagt att verkligheten alla gdnger blir som den var
beskriven i visionen. Visionens funktion ar fraimst att ut-
gora drivkraft och ledstjirna f6r individer, organisatio-
ner och sambhillen i férindring. Visionens kraft kommer
ur den lingtan som den ger uttryck f6r och ur balansen
mellan fantasifullhet och trovirdighet. En abstrakt tan-
ke fungerar inte som vision. En vision behover innehalla
exempel som konkretiserar hur tillvaron skulle kunna
te sig om visionen blev verklighet (Ziegler 1995). Detta
forklarar varfor de visioner vi mélar upp nedan innehil-
ler en blandning av stort och smitt samt sannolikt och
mindre sannolikt.

Det idr visionernas funktion som drivkraft som gor
dem intressanta. Mianniskans f6rmaga att generera hin-
delseforlopp genom sin lingtan (eller genom sin ridsla)
ska inte underskattas. Men vi lever ocksa i en fysisk
verklighet dir minniskan inte styr allt. Vad hinder om
nagra av de antaganden som visionen bygger pa visar sig
inte stimma 6verens med naturlagarna?

En avgorande vattendelare mellan olika syner pa
framtiden handlar om tron pé teknologiska framsteg.
Vi har dirf6r, inspirerade av Costanza, valt att beskriva
tva framtidsvisioner som skiljer sig just i detta avseende
(Costanza 2000).% Den forsta visionen (A) utgér frin
att teknologiska framsteg kommer att kunna 16sa alla
slags problem i takt med att de uppstir. Genom ny tek-

nik kommer vi att kunna klara var energiforsorjning och
fortsitta att utvidga hogenergisamhillet dven efter att
oljan fasas ut. Samtidigt forvintas miljoproblemen fi sin
16sning och dven en rittvis fordelning kunna dstadkom-
mas. Den andra visionen (B) utgar frin en hillning som
ar skeptisk till att de problem vi nu stir infor kan l6sas
genom ytterligare tekniska genombrott. Det dr enligt
detta synsitt angeldget att férbereda f6r en ordnad om-
stdllning till det ligenergisamhille som vi forr eller se-
nare indd kommer att tvingas till. Att forbereda denna
omstillning i tid 4r enligt detta synsitt en férutsittning
for att vi ocksa ska kunna klara miljén, rittvisan och
freden.

Vi har valt dessa tva poler mot bakgrund av att vi ser
att en stor del av oenigheten i den pagéende debatten om
den kommande oljeknappheten 16per lings dimensionen
teknikoptimism - teknikskepticism. Som underlag for
att skriva visionerna har vi list debattartiklar, samtalat
med foretridare for bida stindpunkter och anvint vér
inlevelseférméga for att med den egna fantasin till hjilp
skriva en sammanhéllen vision.

Nedan kommer vi att beskriva dessa tva visioner
ur ett “inifrin-perspektiv”. Texten dr skriven som en
”framtidshistoria”, dvs. utvecklingen berittas av en tinkt
person som lever vid nista sekelskifte. Det hundraériga
perspektivet har vi valt f6r att komma ifran den frukt-
16sa diskussionen om huruvida oljan toppar nu eller om
trettio dr. Med ett tillrickligt lingt tidsperspektiv kan
virikta blicken mot de viktiga principiella fragorna, oav-
sett exakta tidpunkter. Tittar vi bakat dr hundra ar ett
tidsperspektiv som de flesta av oss fortfarande kan rela-
tera till genom dldre sliktingar som vi ként personligen.
Visionerna dr medvetet suggestivt och fantasieggande
skrivna for att ge lisaren ett tillfdlle att leva sig in i ett
perspektiv som hon/han normalt sett inte delar. Avsikten
ir inte bara att vicka tankar, utan ocksi kanslor.

I det efterfoljande kapitlet skiftar vi till analytisk ton
for att betrakta visionerna "utifrin” och skirskida dem.

25. Costanza beskriver fyra framtidsbilder. Den teknikoptimistiska kalla han for “Star Trek” och den teknikskeptiska for “Ecotopia”. Dérefter stéller han fragan: Vad hdnder om
man forsoker forverkliga “Star Trek”, men de antaganden de bygger pa visar sig vara felaktiga. Detta A- scenario kallar han fér “Mad Max”. Motsvarande fraga for Ecotopia
leder till ett B- scenario som han kallar for “Big Government”. Med dessa som grund arbetar Costanza med spelteori i kombination av opinionsundersokningar for att ta reda
pa vilket som &r det fornuftigaste forhéliningssattet. Las hela artikeln pa: http://www.consecol.org/vol4/iss1/art5
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Inspirerade av Costanza bygger vi analysen pa frigan:
Vad hinder om vi anvinder en av visionerna som led-
stjarna for beslut och investeringar och de antaganden
som ligger till grund f6r visionen visar sig vara felaktiga?
(Costanza 2000)

Syftet med detta tvastegsuppldgg dr att bygga en ge-
mensam referensram dér personer som har olika virde-
ringar dndé kan delta i samma analys.

Vi har avsiktligt valt bort att beskriva dystopier-
na®® i motsvarande mailande ordalag som visionerna.
Analysavsnittet innehaller istillet det som skulle kunna
utgora stoff att forfatta dystopier.

Férutom skillnaden i syn pa teknologiska framsteg
har vi valt att fylla biagge visioner med en rad optimis-
tiska antaganden. Man skulle kunna siga att bada vi-
sionerna ér politikoptimistiska. Bada antar att man be-
driver en klok och proaktiv politik i tillrickligt manga
av de inflytelserika linderna i virlden. I bada fall antar
vi avgorande politisk handlingskraft att i god tid sorja
for alternativ energiforsorjning innan oljepriserna rusar
i hojden. I bida fall finns ocksi effektiva atgirder for
att avvirja globala miljohot med vixthusproblemet och
alla dess foljdeffekter som nummer ett. Visionerna ir
ocks? lika i det att vi i bada forutsitter en strivan efter
en fredligare och mer rittvis virld. Men i var och en av
visionerna utgéir proaktiviteten frin visionens egen lo-
gik. Stravan att sikra klimatet och energitillférseln samt
att mojliggora fred och rittvisa dr gemensam - men at-
girderna dr olika grundade pa olika analyser firgade av
antingen teknikoptimism eller teknikskeptisism.

Man kan med ritta ifragasitta om inte dessa politik-
optimistiska antaganden gor visionerna allt for osan-
nolika. Vi har dnd4 bedomt att det dr rimligt att utga
frin denna optimistiska héllning, eftersom den stim-
mer vil 6verens med den officiella svenska hallningen.
Dessutom ir det just alla "goda” sidor hos visionerna som
ger dem en visiondr dragningskraft och genom att poli-
tikoptimismen giller symmetriskt i bida visioner kan

26. En dystopi ar motsatsen till en vision, dvs. den framtid som man befarar.

vi ldttare renodla den intressanta skillnaden i synen pé
teknologiska framsteg.

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

Nu till visionerna.

A. Hogenergisamhalle

Varlden
Vi kan konstatera att pessimisterna frin det forra sekel-
skiftet hade fel pa de flesta punkter.

Oljan rickte lingre d4n manga trodde. Toppen kom
inte f6rrin 2038. Detta berodde pa flera samverkande
positiva hindelser. Dels blev det en kontinuerlig 6ver-
gang till tjockare oljor, dels satsade ledande industrilin-
der redan i borjan av seklet hart pd att ersitta oljan vilket
gjorde att efterfrigan mattades av.

Till att borja med var det uppvirmningen i de kalla
linderna som stilldes om fran olja till biobrinsle. Denna
overgang stimulerades biade av de tillfalligt hoga olje-
priserna under de forsta dren pa 2000-talet och av verk-
ningsfulla koldioxidskatter som infordes i alla indus-
trilinder fran 2015 for att skydda det globala klimatet.
Under den forsta halvan av seklet femfaldigades anvind-
ningen av biobrinslen i virlden. For denna 6kning stod
framfor allt skogsprodukter i bide Nord och i Syd, men
ocksa storskalig sockerrérsodling i Syd.

Redan under 2010-talet fanns det en mangfald av
alternativa fordonsbrinslen pi marknaden. Nagra var
biobaserade, andra tillverkades av naturgas eller kdrn-
kraft. Kreativiteten var enorm och manga av brinslena
forsvann lika fort som de kom dirfor 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 ersitta oljan i nigon storre omfatt-
ning forrdn efter att dven naturgasen “toppat” dr 2061.
De kvarstdende reserverna av kol kommer vil till pass
eftersom vi nu behdrskar tekniken att framstilla vitgas
ur stenkol samtidigt som kolatomerna pumpas tillbaka
ner i berggrunden vilket gor anvindningen klimatneutral.
Denna teknik tillsammans med tekniken att direktom-
vandla solenergin till vitgas kommer att driva virldseko-
nomin 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 gingna seklet inneburit en del pafrest-
ningar. Sirskilt ridde viss turbulens kring fordonsbrinslen
under den férsta halvan av seklet. Men 6vergingen fran
ett energislag till ett annat har inte paverkat tillvixten och
vilfirden i nigot nimnvirt avseende. Virldsekonomin
har vuxit med i genomsnitt 4 procent per ir under hela
detta sekel, vilket innebar att den samlade ekonomiska
aktiviteten har 36-faldigats sedan 1950.

Tillvixten i Syd har under hela seklet varit hogre
an i Nord. Till i-landerna riknas nu 4ven Indien, Kina,
Indonesien, Malaysia, Thailand, Vietnam, Brasilien,
Mexico, Argentina, Chile, Sydafrika samt manga fler.
Genom aktiv fordelningspolitik i dessa linder har tva
miljarder ménniskor lyfts upp ur fattigdom till en stan-
dard jimforbar med den svenska. Sedan 2075 pagir ett
kraftfullt program att hjilpa de dterstiende fattiga lin-
derna att komma direkt in i soltekniken utan att behova
gora de omvigar som de rika linderna har gjort. De
globala klyftor som kindes si besvirande hotfulla for
virldsfreden under 2020-talet héiller nu p4 att slutas och
befolkningsmingden har stabiliserats vid 12 miljarder.

Sverige

Sverige klarade sig bittre in ménga andra linder genom
omstillningarna. Det som gynnade oss var var linga
tradition av samférstindsanda som gjorde den proak-
tiva politiken méjlig, men ocksa virt grona guld, skogen.

Aven om befolkningen idag har okat till 20 miljoner,
frimst genom invandring, 4r landet fortfarande glest
befolkat i internationell jimforelse.

Sverige visade sig ha en viktig komparativ fordel i det
att vi tidigt infort koldioxidskatter som redan under slu-
tet av 1900-talet borjat stimulera energieffektivisering och
utveckling av férnybara energiformer. Energiteknik blev
dirfor en viktig svensk exportprodukt under 2020-talet.
Sverige fortsatte att gradvis héja koldioxidskatten, sd linge
den inte motsvarade de verkliga kostnaderna for koldioxid-
utslipp till atmosfiren. Tillsammans med en ling rad av
andra kraftfulla ekonomiska styrmedel gjorde detta att vi
under flera decennier behdll vért tekniska forsprang.

Redan ar 2038 nir oljan “toppade” i virlden var
Sverige helt oberoende av olja. En ny byggnorm infér-
des redan 2010 vilket innebir att det nu nistan inte finns
nagra hus kvar lingre av den gamla sorten som behovde
virmas upp pé vintern. Husen ir si vilisolerade att det
ricker med den spillenergi som 4nda kommer fran lam-
por, elektriska apparater och invdnarnas kroppsvirme
for att hilla virmen pi en behaglig nivi. Andi har de
flesta en liten braskamin for trivselns skull.

De svenska biltillverkarna gick tidigt 6ver till alko-
holer som etanol och metanol som drivmedel. Fér tyngre
fordon blev DME det dominerande brinslet, som liksom
alkoholer kunde tillverkas genom férgasning av restpro-
dukter fran jord- och skogsbruk. Dessa brinslen domi-
nerade till 2060 nir vitgasen producerad direkt med
solenergi tog 6ver. Bilar, lastbilar, flygplan och tig har
effektiviserat sin energiatging med faktor 20 pa hundra
ar. Téget dr fortfarande det i sirklass mest energisnéla
transportmedlet men kan ju som bekant inte fylla alla
transportbehov.

Atervinningen av material frin jordskorpan har bli-
vit ndst intill total. Detta gor att vi dntligen har fatt
bukt med avfallsproblemet och ménga av de milj6épro-
blem som hingde samman med spridning av metaller
och svirnedbrytbara kemiska dmnen till luft, vatten och
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mark. Under hela seklet har detta varit en av de svaraste
frigorna att l6sa. Den rikliga tillgdngen pd energi har
nimligen gjort allt stérre materialomvandlingar méjliga
och si linge dessa lopte i ett linjdrt flde sa skapades en
mingd problem bade pa resurs- och pa avfallssidan.

Jordbruk

Storleksrationaliseringen i jordbruket som startade un-
der slutet av 1900-talet har fortsatt under hela detta se-
kel. Det ér nu endast en promille av befolkningen som
arbetar inom jordbruket och den genomsnittliga gérds-
storleken ligger omkring 1 000 hektar inrdknat driftbo-
lag omfattande flera mindre gérdar. Ett viktigt genom-
brott var nir de forarlésa traktorerna kom i dagligt bruk
under 2050-talet. Dessa arbetar effektivt och med stor
precision med hjilp av GPS.

Skérdarna har 6kat markant med hjilp av nya sorter
som tagits fram med hjilp av genteknik, en teknik som
i bérjan pa detta sekel endast var i sin vagga. D4, for
hundra ar sedan, var det perifera egenskaper hos vix-
terna man lyckades forindra genom genteknik. Sedan
ett svenskt forskarteam vid Genetikcentrum i Uppsala
lyckades kndcka koden bakom fotosyntesen 2067 od-
lar vi nu enbart vixter med forbittrad fotosyntes. Den
verkningsgrad pa mindre dn 1 procent som naturen gav
oss har kunnat méingfaldigas och allt tyder pé att denna
utveckling dnnu bara dr i sin borjan.

Idag stills det mycket hogre krav pa jordbruket dn
f6r hundra ar sedan. Jordbruket producerar f6rutom mat
och fibrer ocksa brinsle (DME och alkoholer som etanol
och metanol). Dessutom tillverkas hela behovet av plas-
ter, smorjmedel, hartser, limmer, bindemedel till asfalt
och firger, rengdringsmedel och mediciner nu av grodor
frin akern. Dessa har sedan 2070 helt ersatt de petrole-
umbaserade materialen med samma funktion.

Trots att produktionen per hektar ir méngfaldigad
mér jordarna bittre nu dn f6r hundra ar sedan, likasd har
ndringslickaget minskat och den biologiska mangfalden

okat i jordbrukslandskapet. Detta pa grund av att de da-
torburna informationssystemen ger information i mycket
ho6g upplosning om allt som hinder pa girden vilket moj-
liggor langt driven precision i alla brukningsitgirder.

Skogsbruk

Aven inom skogsbruket har allt firre minniskor kunnat
skota allt storre arealer. Mekaniseringen inom skogen
nadde sin topp omkring ar 2020 avseende storleken pa
maskinerna. Direfter har den tekniska utvecklingen av
skogsmaskiner framforallt inriktat sig pd att bli "smar-
tare”. Inte bara genom att de moderna maskinerna drar
en brikdel av den energi som bjidssarna pa 2010-talet
gjorde. De limnar framfor allt betydligt mindre spar
efter sig vilket gér att héga naturvirden dr vil forenliga
med ett effektivt skogsbruk.

I och med 6vergangen till det papperslosa kontoret
har behovet av papper minskat radikalt. Detta skapade
utrymme f6r 6kad anvindning av skogsravara for upp-
virmning och fordonsbrinsle. Vi ligger kvar pa samma
avverkningsgrad som for hundra r sedan (cirka 85 pro-
cent av den drliga tillvixten) for att kunna sikra till-
rickligt mycket gammelskog, bade f6r natur- och kul-
turvirdenas skull och for att behalla nédvindig resiliens
i skogssystemet. Men i och med att vi under de senaste
decennierna har bérjat plantera trid med lingt mer
effektiv fotosyntes kommer skérdecyklerna skyndas pa
avsevirt och vi kommer att kunna skorda mer trots att
mycket mark avsitts i naturreservat.

B. Lagenergisamhélle

Varlden

De hoga oljepriserna under 2005 blev den férsta riktiga
vickarklockan. Aven om oljepriserna kom att fluktuera
under de kommande aren inséig allt fler att den langsikti-
ga trenden skulle gi oéterkalleligen uppat. Efter toppen



2009 foll produktionen brant och priset steg snabbt.

Redan nagra ér tidigare hade det gatt upp for bade
forskare, politiker, niringsliv och allminhet att nigon
lika kraftfull energikilla som oljan inte skulle ga att
uppbringa. Vid mingder av moten och konferenser dis-
kuterade man hur den kvarvarande, nu allt dyrare, oljan
skulle anvindas.

De férsta drtiondena var oroliga. Konkurrensen om
de krympande oljeresurserna skapade en stindigt nirva-
rande oro for att krig mellan de stora oljekonsumerande
linderna skulle utbryta. Aven mellan de oljeproduceran-
de linderna och resten av virlden 6kade spinningarna.
Ett annat orosmoln var klimatforindringarna.

Det foddes en lingtan hos allt fler att bygga en hall-
bar framtid, dvs. en framtid baserad enbart pa férnybara
resurser. Eftersom de fossila alternativen till olja skulle
ha givit dnnu storre klimatpaverkan - per nyttig energi -
an olja, avstod man tidigt frin storskalig satsning bade pa
kol, tjarsand, oljeskiffer, metanhydrater, osv. Karnkraft
sdgs inte heller som ett framtidsalternativ. Dels for att
kiarnkraften inte var sirskilt effektiv nar kostnaderna for
den dnnu osikra slutférvaringen riknades in, dels f6r att
uranet ocksd var en dndlig resurs.

Alla insig det som sa linge hade fornekats: att en
overging till enbart férnyelsebara killor skulle komma
att innebdra en framtid med betydligt mindre tillging
till energi och att industrilinderna maste minska sin
energiforbrukning radikalt for att mojliggora en rittvis
fordelning av de begrinsade resurserna. Hogtflygande
hightech-16sningar avfirdades di dessa antingen for-
utsatte infrastrukturer som krivde ett f6r hogt energi-
understdd, eller byggde pa tekniska 16sningar som dnnu
inte skidat dagens ljus.

Tur var att framsynta minniskor i fyra decennier
fore toppen hade byggt alternativ i det tysta. Detta pa-
gick bade i Nord och i Syd och nitverken mellan dessa
initiativ var starka. Det fanns en rik flora av sociala och
tekniska experiment som snabbt kunde sta forebild och

skalas upp: rintefria banker, organiserad rittvis inter-
nationell handel, lokala bytesringar, utsidesbanker, od-
ling utan industriella insatsmedel, direktdemokratiska
motesformer, enkla energisnila tekniska losningar for
vardagslivet, olika former for lokalt samagande och lo-
kal forvaltning... etc. Miénniskor som i decennier arbe-
tat ideellt eller halvideellt med att bygga alternativ blev
plotsligt de mest anlitade ridgivarna. Att mycket kun-
skap redan fanns gjorde att omstillningen blev ldttare
in manga trott.

Nir de internationella organen demokratiseras fick
det till £oljd att regelverken for den internationella han-
deln, finansmarknaden, etc., f6rindrades i grunden for
att gynna rattvis férdelning och resursbevarande, fram-
tor ekonomisk tillvixt.

Att vinda stindigt expanderande ekonomier till att
bli kontraherande, var oerhort svért. Det tog dnda fram
till 2060-talet innan nigon slags normalitet i den nya
virldsordningen infann sig. D4 hade invinarna i de rika
linderna boérjat vinja sig vid den nya livsstilen. Man
hade borjat uppskatta den livskvalitetsférbittring som
till mangas overraskning blev foljden av det som for
hundra ér sedan skulle ha kallats "sdnkt standard”.

Vid den hir tiden hade ocksd minniskor i de tidigare
sd kallade u-linderna slutat sorja 6ver att de missat den
historiska képfesten. Man kunde nu istéllet borja gladja
sig Gver resultat av den nya rittvisa virldsordningen.
Nir dessa linder inte lingre oupphérligen dranerades
pa sina resurser kunde en process starta av materiella
torbittringar, demokratisering, férdelning och kulturell
aterhimtning.

Sverige

Sverige spelade en viktig roll som forebild f6r de andra
i-landerna. S3 snart det blev allmint kint att vi befann
oss nira toppen pi den globala oljeproduktionen férstod
framsynta beslutsfattare att ju tidigare vi skulle bérja
den nédvindiga omstillningen, desto mindre skulle
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den kosta oss. Det var sjilvklart att priset pa alla energi-
former skulle paverkas av priset pa olja. Den enskilt vik-
tigaste malsittningen var ddrfor att forbereda sig pé att
klara sig pa mindre energi.

Eftersom det var ovisst vilka 16sningar som skulle
halla i lingden uppmuntrade staten till regional och lo-
kal experimentlusta och en mangfald av 16sningar. Via
foreningslivet och bildningsférbunden niddes under
de forsta aren nistan hela befolkningen av erbjudandet
att delta i handlingsinriktade studiecirklar som inte si
mycket gick ut pd att lira ut (I6sningarna var ju ovissa)
utan mer pa att vicka befolkningens kreativitet och en-
gagemang for frigorna. Det bildades ocksa lokala och
regionala energirid med brett medborgardeltagande.

Under oljeeran hade vi lagt oss till med en oerhért
energikridvande livsstil dir vi transporterade bide man-
niskor och varor hit och dit 6ver jordklotet pi ett sitt
som idag kinns helt verklighetsfrimmande. Idag finns
berittelsen om brédbilarna fran Pagens och Polar som
mottes pd halva vigen mellan Skine och Norrbotten,
bada for att transportera brod till andra dnden av landet,
i skolans historiebocker. Barnen har svirt att tro att det
ar sant. Lingviga transporter sker nu med jirnvig eller
hogeftektiva segelfartyg. I butikerna finns 6vervigande
lokalt och regionalt producerade varor. Detta gynnar ett
levande och diversifierat niringsliv i hela landet.

Merparten av den tekniska utveckling som skedde
under oljeeran har vi idag ingen glidje av. Under olje-
eran var man i allmédnhet blind f6r det energiunderstod i
kringsystemen som en viss teknik krivde. Det viktigaste
tekniska bidraget fran oljeeran till vér tid dr Internet.
Det har visat sig vara ett robust, effektivt och delvis sjilv-
organiserande system som hjdlper till att knyta ihop
virlden, nu nir flygresor blivit otdnkbara.

Mainga lésningar fran dldre tider har kommit till-
baka i ny tappning. Kallskafferiet ingér t ex dterigen som
en sjilvklar del i byggnormen. De hoga ravarukostna-
derna gor att gingna tiders flod av "slit och sling”™prylar

ar ett minne blott. En framgangsrik tillverkare satsar
idag pa livslingd, reparerbarhet, multifunktionalitet och
att mojliggbra materialatervinning. Detta leder till att
prylfloden har minskat avsevirt, vilket de flesta upplever
som en stor littnad. Det dr ovanligt med privatpersoner
som ager en bil. Istillet finns bilpooler, taxi och ett titt
nit av buss- och tigforbindelser. Detta gor att lanthand-
lar, skolor, brandvirn och kollektivtrafik terigen ar en
sjalvklarhet pa landsbygden.

Nir vi forsoker leva oss in i hur det var att leva vid det
torra sekelskiftet tycks det som om den stora tillgangen
pé billig energi drog upp tempot pi allt och méanniskor
fick brittom med att leva. Idag 4r det helt annorlunda.
Vi dr nu mer orienterade mot att uppleva gemenskap och
existentiella virden. Méinga manniskor kombinerar 16ne-
arbete péd deltid med sjilvforsorjning eller att ta hand
om barn och gamla. Pi si sitt skapas en balans mellan
tysiska, kinslomissiga och intellektuella utmaningar sa
att vi haller oss friska och vilméende langt upp i aren.
Begreppet "utbrindhet” tillhor medicinalhistorien. Den
naturliga motion som kommer genom att vi nu cyklar
och gar i stillet for att aka bil, samt den f6rindring av
dieten med en 6kning av rotfrukter, mjélksyrade gronsa-
ker och minskning av kétt, fett och socker gor ocksi att
folkhilsan forbittrats avsevirt pa hundra ar. Troligtvis
var det denna frivilliga omorientering av livsvirdena som
var forutsittningen for att vi klarade omstéillningen till
ett lagenergisamhille si bra som vi gjorde.

Den grona sektorn
Under 2030-talet blev det en anstormning till utbild-
ningarna pi Lantbruksuniversitetet i och med att
efterfrigan pa kunskaper om hallbar biologisk produk-
tion vida 6versteg utbudet. Universitetet genomgick en
kraftig omstrukturering for att stilla om forskning och
undervisning efter de nya behoven.

Effektivisering inom jord- och skogsbruk blev under
2030-talet liktydigt med att bygga resilienta energisnala



system. Idag dr 10 procent av befolkningen heltidssyssel-
satta inom jord- skogs- och tridgardsbruk. Dartill kom-
mer en mycket stor andel deltidssysselsatta och fritids-
odlare, mellan vilka det dr svart att dra en skarp gréns.
Riknar man in forddling av produkterna fran jord och
skog s dr omkring 80 procent av befolkningen pi nagot
satt inblandad i vad som tidigare kallades "den grona
sektorn”, om dn inte alla pa heltid.

Nir anvindningen av handelsgédsel och kemiska
bekdmpningsmedel minskade kraftigt under 2030-talet
innebar det till en borjan ett stort skordebortfall. Det var
forst ndr dldre sorter plockades fram ur genbanker och
den nya foridlingsvigen givit resultat som skordarna
bérjade oka igen under mitten av 2040-talet. Man ska
komma ihég att forvanansvirt mycket moda hade lagts
ner omkring det forra sekelskiftet pa att foridla vixter
som krivde att bli omskotta som bebisar for att 6verhu-
vudtaget Gverleva (forutom att bebisar naturligtvis inte
tal den kemikalieexponering som ditidens jordbruks-
grodor fick utstd). Idag dr foridlingsarbetet istillet in-
riktat pa att ta fram friska och robusta vixter som ger
god skord dven under magra och vixlande férhallanden.
For detta foradlingsarbete anvinds de beprévade tradi-
tionella selektionsmetoderna som anvints framgangsrikt
i tusentals 4r.

Kéttproduktionen har stillt om fran installade
spannmalsitande djur till betande grovfoderomvandlare
vilket dr mycket mer resurseftektivt. Eftersom bara mark
som inte gir att ploja anvinds som bete har kéttproduk-
tionen totalt sett ocksa minskat. Lin blev en stor groda
ndr priset pd bomull steg i mitten pa seklet till £6ljd de
nya reglerna for rittvis internationell handel. Men jord-
brukets huvuduppgift dr fortfarande att producera mat.
Eftersom varje brukningsenhet behover egna stodarealer
for att tillgodose behovet av driftsenergi och niring blir
det inte nigon mark kvar att i jordbruket producera ener-
gi f6r avsalu. De storre gardarna drivs fortfarande med
traktorer. De mindre gardarna har i allménhet funnit att

27. Forsaljning, sammanslagning eller styckning av fastigheter.

histen ér en effektiv dragare som visserligen ocksé kri-
ver sin forsorjningsareal, men lingt mindre dn traktorn,
nir man beaktar hela livscykeln.

Genom att under 2010-talet successivt styra over
jordbruksstodet frin producenterna till de aktdrer som
ville bygga upp, dterskapa eller bibehalla smaskalig f6r-
adling och lokal distribution, gynnades dven producen-
terna i forlingningen. Dessa kunde i allt hégre grad fa
lokal avsittning for sina produkter till ett battre pris dn
det virldsmarknaden erbjod. Allt efter som transport-
kostnaderna steg blev det férnuftiga i denna politik allt
tydligare och subventionerna kunde minskas for att un-
der 2050-talet helt plockas bort. Da hade vi i Sverige
redan (for de rika linderna unika) vil fungerande lokala
ndtverk av producenter, féridlare och distributérer som
torsorjde konsumenterna med hogkvalitativ mat fran
niromradet.

En annan avgorande och framsynt édtgird under
2010-talet var de nya férordningarna fér Lantmateriet.
Under hela 1900-talet hade det skett en stark koncen-
tration av markidgandet 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 barkraftiga enheter” vilket sys-
tematiskt tolkades som ”ju storre desto bittre”. Detta
torsvarade dterbefolkningen av landsbygden. Det var i
stort sett omdjligt att kopa en gird i storleken 0,5-20
hektar med bade jord och skog. Nir regeringen insig
situationens allvar dndrades reglerna radikalt. Alla lant-
miteriforrittningar” som ledde till att fler médnniskor
kunde bo pi landsbygden och bruka jorden dir de bor,
gjordes kostnadsfria. Under 2030-talet f6ljdes denna
atgird upp med en landsomfattande kampanj dir stora
markigare uppmuntrades att stycka och silja alla tink-
bara omriden som skulle kunna fungera som separata
brukningsenheter.

Aven skogsbruket ingir nu i den lokala ekonomin.
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Minga av de mindre sidgverk som stingde under 1900-
talet togs ater i bruk under 2030-talet. Skogsbruket
bedrivs i forsta hand med traktor (i jimn terring) och
hist (i kuperad terring) vilket samtidigt leder till min-
dre markskador och mindre spill. Endast nigra stora
skogsbolag anvinder fortfarande tyngre maskiner for
skogsbruk.

Pappersproduktionen har fitt minska avsevirt for
att ge utrymme at bioenergi, som nu utgdr den vikti-
gaste avsittningen for skogsravaran. Uppvirmning sker
med ved, flis och pellets. I viss utstrickning tillverkas
ocksd metanol och DME ur skogsrévaran, men genom
en vidareutveckling av gengasmotorn anvinds ved ock-
sd direkt som drivmedel utan att forst behéva genomga
den energikrivande omvandlingen till flytande brinsle.
Dessutom anvinds trd numera fér manga funktioner dir
hardplast tidigare anvindes: t.ex. hallbara férpackning-
ar. Tri dr ocksa det vanligaste byggnadsmaterialet.

8. Analys

Antaganden

Ovan har vi skissat tva visioner for ar 2100. Var avsikt
var att skriva tvé visioner som skiljer sig frimst i synen
pa teknik. For att kunna skriva texterna har vi lyssnat
pa hur foretridare for de olika synsitten resonerar. Vi
kan nu konstatera att synen pé teknik tycks ha aterverk-
ningar pé vilka l6sningar man féreslar inom snart sagt
alla samhillsomraden. Listan pé nista sida dr ett forsok
att skapa 6verblick 6ver de antaganden som finns in-
vivda i texterna.

I listan av antaganden aterfinner vi tva vilbekanta
perspektiv, tvd huvudfaror i debatten om energiforsorj-
ning och héllbar utveckling. Ett ménster utkristalliserar
sig dir teknikoptimisterna ofta ser mojligheter att agera

inom de grundliggande spelreglerna i det marknads-
ekonomiska systemet. Teknikskeptikerna diremot, ser
det marknadsekonomiska systemet som problematiskt,
och odlar istillet optimism nir det géller méjligheten att
skapa nya spelregler, nya férhillningssitt och dndrade
virderingar.

Innan vi gar vidare i analysen ir det viktigt att pi-
minna om att bilden naturligtvis dr mycket mer komplex
dn vad de tva tabellerna visar. Det ir t.ex. inte alls ovan-
ligt med ménniskor som ar djupt kritiska till det mark-
nadsekonomiska systemet som dnda ér teknikoptimister.
Det forekommer ocksé att teknikskeptiker menar att
det ridande ekonomiska systemet dr den enda mojliga
virldsordningen. Minga kombinationsméjligheter ar
mojliga och de flesta av oss kanske ligger nagonstans
mitt emellan de tva synsitten. Syftet med att renodla
perspektiven dr framfor allt att vi ska kunna ga vidare i
analysen och besvara nista fraga.

Vad hander om antagandena som vara
visioner bygger pa visar sig vara felaktiga?

Vi minniskor har olika framtidsbilder och i dessa bil-
der flitar vi samman det vi haller for onskvart med
det vi hiller for sannolikt. Inte sillan forutsitter vi
utan vidare reflekterande att det vi tycker dr 6nskvirt
ocksé dr troligt. Att forutsitta att den 6nskade framti-
den faktiskt kommer att intriffa ir en grundliggande
drivkraft f6r allt samhillsengagemang. Anda ir detta
tankespring problematiskt.

Vad hinder om de antaganden som vira visioner
bygger pd visar sig vara felaktiga? Vad hinder om
den 6nskvirda framtiden bygger pa falska premisser?
Nedan gor vi ett forsok att beskriva vad som kan bli
foljden om vi liter vision A vigleda policy och inves-
teringar, och de antaganden som den visionen bygger
pé inte visar sig halla. Direfter gor vi samma sak med
vision B.



HOGENERGISAMHALLE

LAGENERGISAMHALLE

ANTAGANDEN OM NATUR OCH TEKNIK
Visionen foérutsatter att:

+ oljan kommer att récka lange an

+ det blir bade I16nsamt och miljomassigt acceptabelt att
anvanda tjockoljor i stor skala

+ koldioxiduppfangning kan gora fossilbransleanvand-
ningen klimatneutral

+ kdrnkraften kan vara en rimlig 6vergangslosning

* tekniken for att driva fordon med vatgas framstalld ur
solenergi kommer att bli barkraftig

+ gentekniken blir barkraftig och riskfri

+ utnyttjandet av biobranslen kan vaxa kraftigt utan att
hota naturvédrdena

-det kommer att bli barkraftigt att i stor skala framstalla
flytande bransle ur biomassa

+ det finns stor potential for hogteknologisk energieffektivisering

+ det ar mojligt att sluta kretsloppen dven vid en véldigt hog
omsdttning av energi och materia

ANTAGANDEN OM NATUR OCH TEKNIK
Visionen forutsatter att:

+ oljan snart toppar

* utnyttjandet av tjockoljor innebdr orimliga kostnader for
miljon och ger ett oférsvarligt lagt energinetto

* tekniken for koldioxiduppfangning ar bade osdker och
energikravande

+ kdrnkraften ar bade riskfylld och ger ett daligt energinetto
ndr den dnnu osdkra slutférvaringen raknas in

* den hogteknologiska sol/vatgastekniken for att driva fordon
blir inte blir barkraftig

+ det ar sdkrare och mer resurseffektivt med traditionell
foradling genom urval an med genteknik

* potentialen for att utnyttja biomassa utan att langsiktigt
degradera ekosystemen ar starkt begransad

- energinettot fran framstallning av flytande brénsle ur
jordbruksgrodor kan vara nara noll nar hela det understéd-
jande systemet tas med i berdkningen

* hogteknologiska I6sningar i allmanhet kraver energidyra
understddjande system

* ett smaskaligt ldagenergisamhalle dr det enda miljomassigt
hallbara pa sikt

ANTAGANDEN OM EKONOMISKA, POLITISKA OCH

INSTITUTIONELLA FORHALLANDEN
Visionen foérutsatter att:

+ oljepriset endast kommer att stiga langsamt

* energipriserna pa sikt kan bli lagre dn idag

« vi far en klimatpolitik som blir tillrackligt effektiv for att
klimatet ska rdddas

* klyftorna mellan lander kan slutas genom att fattiga lander
"kommer ikapp”

* nyrika lander far en fungerande férdelningspolitik

* vi kan forhindra att vinsterna fran effektivisering ats upp av
Okad konsumtion

* Sverige kommer att fortsatta ha kontroll éver de svenska
skogarna “det grona guldet”

+ det ar onskvart eller nédvandigt med fortsatt stordrift och
dgarkoncentration

ANTAGANDEN OM EKONOMISKA, POLITISKA OCH

INSTITUTIONELLA FORHALLANDEN
Visionen forutsatter att:

* energipriserna kommer att stiga rejalt for att aldrig mer
sjunka igen

* vi genom att paborja omstallningen nu kan skapa ett
ldgenergisamhdlle som kan m&ta manniskors behov och
undvika ekologiska och sociala kollapser

+ vi far en frivillig omorientering till ickemateriella varderingar
i kombination med insikten att vi inte kan fortsatta som hittills

* de internationella institutionerna demokratiseras

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

+ att kontrollen dver resurserna blir mer lokal

* att myndigheter uppmuntrar experiment och smaskalighet

NATUR- OCH MANNISKOSYN
Visionen férutsatter att

* manniskan kan effektivisera naturen

- det &r majligt och lattare att vidga naturens barférmaga
genom ny teknik @n att férandra det ekonomiska/politiska
systemet

NATUR- OCH MANNISKOSYN
Visionen forutsatter att

* naturlagarna utgor icke-forhandlingsbara ramar som
manniskan for sin langsiktiga 6verlevnad behover forsta
och respektera

+ ekonomiska/politiska system ar skapade av manniskor och
kan dérfor férandras
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"Teknikoptimisterna har fel” (A-)
ANTAGANDEN OM NATUR OCH TEKNIK

Koldioxiduppsamling

Foretradare f6r hogenergivisionen sitter stor tilltro till
tekniken att finga upp koldioxid. Detta antagande 6pp-
nar for vérldens linder att planera for ytterligare ling
tid med fossila brinslen, till exempel syntetisk diesel ur
stenkol och tjockolja. Visar sig tekniken f6r koldioxid-
insamling inte hélla méttet 4r den troliga féljden stora
plotsliga lickage av koldioxid med irreversibla effekter
for klimatet.

Det kan ocksa bli si att koldioxiduppfingningen i
och for sig fungerar tekniskt, men blir si kostsam att
den drar upp priserna pi fossila brinslen kraftigt. D
okar ocksa incitamenten att fuska med koldioxidupp-
samlingen. Foljderna for klimatet kan bli katastrofala
eftersom kol och okonventionella oljors klimatpaverkan
ar hogre dn oljans.?

Bioenergipotentialen

Om den hillbara potentialen for biobrinslen visar sig
vara Gverskattad kan jakten pa biobrinslen leda till rov-
drift pa ytor i hela virlden vilket kan fi oaterkalleliga
foljder f6r den biologiska méingfalden och den framtida
produktionskapaciteten genom t.ex. tilltagande jordfor-
storing och vixande problem med vattenforsorjningen.
Ett mojligt scenario dr att de rika linderna viljer att
skydda sin egen natur och istdllet importerar biobranslen
pa bekostnad av minniskor och natur i Syd. Ett redan
aktuellt exempel dr den pagiende svenska importen av
etanol fran brasilianska sockerrorsplantage.?

Nir det giller skogen hamnar Sverige i en valsitua-
tion mellan att fi exportinkomster f6r pappret och att ha
tillgéng till inhemskt brinsle. En annan £6ljd av konkur-
rensen om skogsresursen skulle kunna vara att vi tvingas
suboptimera genom att elda hogkvalitativt sigtimmer.

Slar de optimistiska antagandena om jordbruket fel kan
vi komma i en situation dir vi tvingas prioritera den
kvarvarande dyra oljan som hjilpenergi till jordbruket
tor att alls fa fram mat.

Sol/vitgastekniken
Det finns idag en mangfald av idéer kring hur vi i
framtiden skulle kunna driva vira fordon pi enbart
solenergi. Négra forutsitter vitgas som energibirare.
Vitgasen skulle t.ex. kunna produceras genom att sol-
ljuset koncentreras sa att det formar att sénderdela vat-
ten. Andra idéer bygger pi eldrivna fordon dir elen
produceras i gigantiska solfingare i ¢knar, eller pi
minen (Hoffert et al 2002, Azar 2003). Sirskilt effek-
tiva kiselfria solceller skulle kunna fas med hjilp av
nanoteknik. Nanotekniken som manipulerar struktu-
rer pd atomniva dr helt ny och det dr dnnu oként hur
nanopartiklar transporteras i kroppen och paverkar oss
pa cellniva (Strid 2005).%°

I vintan pd att nigon av dessa tekniker ska sli
igenom anvinds i hogenergivisionen kol och kirn-
kraft som 6vergingslosningar medan sol/vitgastekni-
ken forutspis sla igenom i stor skala forst efter 2060
(Azar et al 2003). Teknikoptimisternas eget tidsper-
spektiv siger nigot om osikerheten. Uteblir den for-
viantade teknikrevolutionen kanske vi har investerat
de sista virdefulla oljereserverna i infrastruktur som
visar sig vara oanvindbar (t.ex. ledningsnit for vit-
gas, storskaliga solcellsanliggningar, nya motorvigar
och stadsplanelosningar som forutsitter massbilism),
samtidigt som 6vergingslosningarna har lett till ytter-
ligare produktion av vixthusgaser och kidrnavfall. I vir-
sta fall har vi under tiden dven 6verutnyttjat skog och
jord i férhoppning om att den billiga och rena ener-
gikillan snart dr hir och kan betala tillbaka "lanen”.
Sammanfattningsvis: uteblir den nya tekniken stir vi i
en situation med firre valméjligheter dn idag pi grund
av ytterligare eroderad ekologisk och social resiliens.

28. Stenkolets klimatpaverkan ar den dubbla jamfort med oljans. Med okonventionella oljor menas exempelvis tjarsand, oljeskiffer och metanhydrat. Uppskattningarna av
nettoenergiutbytet for att framstalla olja ur oljeskiffer ar en tunna in, tva tunnor ut, vilket bara det innebar ett trefaldigande av klimatpaverkan. Dessutom bildas gigantiska
dagbrott dar 95% av materialet blir tungmetallinnehéllande avfall (Heinberg 2004, Bjerlykke 2005, Udall 2005).

29. Sockerplantagen i nordostra Brasilien @r gigantiska monokulturer som nu trédnger undan de sista spillrorna av atlantregnskog som fére sockrets tid tackte hela regionen.
Arbetsforhallandena pa plantagen kritiseras av manniskorattsorganisationer. "Om sockerrérsproducenterna skulle leva upp till brasilianska lagar - och europeisk standard
-vad géller miljdhansyn och socialt ansvar sa skulle priset stiga vasentligt” sager Charlotte Pruth fradn méanniskorattsadvokat fran brasilianska FIAN (Areskog och Strid 2005).

30. http://europa.eu.int/comm/health/



Genetiskt forbittrad fotosyntes

I hogenergivisionen sitts stora forhoppningar till att vi
med genteknikens hjilp ska kunna forbittra fotosynte-
sen och didrmed avsevirt kunna héja avkastningen fran
jord och skog. Om dessa forhoppningar grusas har vi
i bista 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 lickage av res-
triktionsenzymer till grundvattnet exempelvis frin labo-
ratoriernas avlopp.

Energinetto

Flera av de tekniker som foresprakas inom hégenergi-
visionen vet vi fungerar rent tekniskt. Det vi diremot
inte kan veta dr om de alternativa energikillorna bér sina
egna framstillningskostnader den dag di understddet
frin oljan upphor. Kommer till exempel utvinning frin
tjiarsand och oljeskiffer att ge négot energinetto alls
ndr 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 omhinderta
miljéproblemen pa platsen? Om ja, hur mycket drivkraft
finns det nu kvar for att driva samhillets aktiviteter? Pa
liknande sitt skulle man kunna stilla frigor om energi-
nettot for framstéillning av flytande brinsle ur biomassa,
solpaneler for el i Sahara eller pd ménen, vitgasfram-
stillning ur solenergi, osv. Tekniker som idag framstar
som lovande kan i ett storre systemperspektiv visa sig
vara oférmogna att driva ett hogenergisamhille utan
oljeunderstod.

Antagandena om potentialen foér hégteknologisk
energieffektivisering kan visa sig vara falska pa motsva-
rande sitt. En dator drar inte mycket energi ndr man an-
vinder den. Men raknar vi med hela livscykeln inklusive
energidtgingen for att tillverka, underhélla och vidare-
utveckla hird- och mjukvara samt omhinderta avfallet

s tar datorn mycket resurser i ansprak. Avancerade styr-,
regler- och kontrollsystem for energieffektivisering kan
visa sig for energikridvande att uppritthélla om vi totalt
sett har tillgdng till mindre energi. Vi kan bli tvungna
att se oss om efter systemlosningar som i mindre grad
kraver hogteknologiska kontroll- och reglerfunktioner.

Att sluta kretsloppen

Om antagandena angéende energiteknik ovan héller
och vi faktiskt lyckas skapa ett hogenergisamhille pd de
nya premisserna dterstir uppgiften att sluta kretsloppen
vid en omsittning av energi och materia som kanske ir
annu hogre dn idag. Misslyckas vi med detta kan hog-
energisamhaillet medféra 6desdigra miljokonsekvenser.
Eftersom energiframstillning och energianvindning
alltid 4r knuten till materialomvandling och varje ma-
teriaomvandling skapar restprodukter i fast, gas, eller
flytande form sa finns det ett starkt samband mellan
energianvindning och miljoférstoring. Modern miljo-
teknik paverkar detta samband, men hittills bara pa
marginalen. Vixthuseffekten ir det tydligaste exemplet
pa detta.

ANTAGANDEN OM EKONOMISKA, POLITISKA
OCH INSTITUTIONELLA FORHALLANDEN

Oljepriset

I den teknikoptimistiska visionen antas priset pa olja en-
dast stiga lingsamt. Om oljepriserna istéllet skulle skena
ivdg och virlden stir oférberedd, kan det globala finan-
siella systemet komma i svingning. Borskrascher i stil
med 1929, hyperinflation, massarbetsloshet och forlo-
rat fortroende for gemensamma institutioner dr méjliga
situationer. Sker detta kan vi férvinta oss foljdverkning-
ar i ekonomier 6ver hela virlden, kanske framst i indu-
strilinderna och i de linder som producerar for de rika
lindernas marknader. Ett skenande pris pa oljan 6kar
ocksa risken for resurskrig. De stora oljekonsumerande
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linderna kan mycket vil vilja att sikra sin oljetillforsel
med militira medel. Aven mellan de stora oljekonsu-
menterna kan resurskapplopningen leda till upptrappade
konflikter.

Da den svenska ekonomin ér si sammanvivd med
virldsekonomin skulle en eventuell internationell eko-
nomisk kollaps att sld hirt mot Sverige med bland annat
massarbetsloshet och ett fértroendegap mellan folk och
ledare som foljd.

Vid en kraftig oljeprisstegring kan det temporirt bli
brist pa mat i Sverige. Jordbrukare kan tvingas i konkurs
nir maskinparker f6r mingmiljonbelopp inte lingre be-
talar sig. Kedjan frén jord till bord som idag bygger pi
manga och langa transporter kan bli for dyr att upp-
ritthilla. Ett hogt oljepris kan komma att framtvinga
en mer smiskalig och lokal struktur inom livsmedels-
sektorn. En sidan omstillning dr dock tidskrdvande
och blir dyrare att genomfoéra ju lingre stordrift och
specialisering har hunnit drivas. Inte bara p.g.a. att fy-
siska anldggningar behover bytas ut och omlokaliseras
utan ocksé for att den kunskap och de organisationer
som behovs i ett smaskaligt system kan ha hunnit ga
forlorade.

Kontroll 6ver resurserna

Det finns linder i Europa som skulle sta betydligt simre
rustade dn Sverige om oljepriset skulle skena ivig. I en
nodsituation dr det inte otankbart att de folkrika linder-
na i Centraleuropa skulle kunna genomdriva EU-krav
pa att skogsresursen (och dirmed dven Sveriges “grona
guld”) ska ses som en europaangeligenhet. Det ir inte
heller sikert att vi i framtiden har kvar skog i offentlig
dgo. Utlindska energibolag ir redan idag mycket intres-
serade av att kopa skog i Sverige.

Om férutsittningarna plotsligt forandras, t.ex. genom
en ekonomisk kollaps férorsakad av ett skenande oljepris
kan dgande komma att spela en allt viktigare roll, inte
minst markdgande. Den odlingsbara marken igs idag

31. http://www.mstbrazil.org/

av en mycket liten andel av befolkningen och ytterligare
koncentration av dgandet pagér fortlépande. Faller vil-
tirdssamhillet ssamman kan situationen i industrilinder-
na komma att likna den som sedan ling tid tillbaka kin-
netecknat Latinamerika. I Brasilien dr de jordl6sas kamp
for ritten till jorden den storsta massrorelsen.®!

Solidaritet

Hogenergivisionen klarar sitt solidaritetsmal genom an-
tagandet att en vixande kaka s sminingom gynnar alla.
Till detta antagande dr det svért att stilla frigan “vad
hinder om det visar sig vara fel?”, eftersom asikterna gér
isir redan nir det giller historiska data. Optimisterna
brukar framhiélla att andelen av virldsbefolkningen
som ligger under fattigdomsgransen har minskat medan
skeptikerna betonar att skillnaden mellan fattig och rik
har 6kat under de senaste trettio dren. Bada har ritt.*> Vi
maste hir istillet friga oss vad vi menar med solidaritet
och rittvis férdelning.

Om teknikoptimisterna fér ritt i att kakan fortsit-
ter att vixa men klyftan mellan fattiga och rika sam-
tidigt fortsitter att vidgas kommer allt mer resurser
atgd till att skydda gynnade frin missgynnade (frin
sikerhetssystem for privatbostider till militir upp-
rustning mellan linder). Troliga foljder dr en kraf-
tig 6kning av fenomen som systematiskt avvisande
av flyktingar, minniskohandel, valdsbrott, kravaller,
terrorism, etc.

Om de hogteknologiska 16sningarna istillet ute-
blir kanske vigen till ett fossilbrinslefritt Sverige gér
via storskalig sdsongsanstillning av billig muskelkraft
i jord- och skogsbruk, frin vira grannlinder i ost.

Klimatpolitik

Ett nyckelantagande i hogenergivisionen ér en effektiv
klimatpolitik, dvs en klimatpolitik som driver pa struk-
tur- och livsstilsforindringar och dirigenom verkligen
minskar riskerna f6r oacceptabla klimateffekter. Med en

32. Ar1970 levde 1,4 miljarder manniskor under fattigdomsgrénsen (1 dollar per dag). Dessa utgjorde da 38% av varldsbefolkningen. Ar 1980 levde lika manga manniskor i
fattigdom men utgjorde nu tack vare befolkningstillvixten 26% av befolkningen. Ar 2000 har antalet manniskor under fattigdomsgransen minskat till en miljard och andelen
till 19%. Dessa siffror brukar framhallas av marknadsoptimisterna. Marknadsskeptikerna grundar sig pa samma statistikkélla men framhaller att gapet mellan den rikaste och
den fattigaste femtedelen av jordens befolkning mer an férdubblats pa femtio &r. Ar 1998 stod den rikaste femtedelen av befolkningen fér 86% av den privata konsumtio-
nen 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 &r 1998 20% mindre an 25 ar tidigare, medan varldens 225 rikaste personers egendomar ar 1998 motsvarade halva varldsbefolkningens
arliga inkomst. Samtidigt har antalet méanniskor under fattigdomsstrecket i industrilanderna 6kat (UNDP Human Development Report 1992, 1998 och http://www.gapminder.

org/).



for svag klimatpolitik blir incitamentet f6r den 6nskade
teknikutvecklingen for litet. Det kan dé dr6ja ytterligare
hundra 4r innan allvarliga f6rsok gors att bygga solbilen.

Vid en svag klimatpolitik blir anvindningen av
okonventionella oljor och kol oméjlig att hejda, med en
galopperande klimatdestabilisering som £6ljd och vi far
rikna med en explosionsartad 6kning av antalet milj6-
flyktingar som kriver en fristad i de linder ddr det fort-
farande gir att leva.

Foljderna for Sverige ér svéra att forutse. Ett scenario
ar arktiskt klimat till £8ljd av en forindrad Golfstrom.
Ett annat scenario dr en gradvis forskjutning av od-
lingszonerna norrut. Ett tredje utfall kan vara en allmin
ofdrutsidgbarhet med 6kad frekvens av extrema storm-
styrkor, temperaturer och nederbordsmingder. Sverige
kan bli ett land som miste ta emot miljoflyktingar, eller
land fran vilket vi kan komma att behéva fly.

Ett forindrat klimat kan komma att underminera
skogsbruket genom storre och mer frekventa orkaner,
torkperioder och insektsangrepp, i kombination med att
befintliga tridslag plotsligt befinner sig i "fel” klimat-
zon. Ett forsvagat skogsbruk gor oss dn mer beroende av
fossila brinslen, vilket i sin tur férvirrar problemen.

Effektivisering

Hogenergivisionen férutsitter att vi pa teknisk vig kan
effektivisera och dirmed minska var energianvindning
for att pa sa sitt skapa ett resursutrymme for fattiga lin-
der att hoja sin energikonsumtion. Hittills har energi-
effektiviseringens vinster étits upp av 6kad konsumtion i
de rika landerna. Vilka mekanismer kan forhindra detta
att ske 1 framtiden?

Minniskans formaga att kontrollera

ekologiska forlopp

Hogenergivisionen sitter stor tilltro till ménniskans for-
mdga att forutsiga och kontrollera ekologiska férlopp
och skapar dirfor inte utrymme for ekologiska 6verrask-

ningar. Om vixthuseffektens sjilvforstirkande meka-
nismer skulle komma i rullning kan medeltemperaturen
pé jorden komma att stiga med 6 grader istillet f6r med
de 1-2 grader som man idag riknar med. Detta skulle
leda till att hela linder forsvinner under havet, bl.a.6arna

i Stilla Havet, Bangladesh och Nederlinderna. Kanske

behover en miljard minniskor fly frin drabbade kust-
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Figur 9. En uppskattning av véixthuseffektens sjélvférstérkande
mekanismer (climate sensitivity) fordndrar bilden av den paga-
ende klimatférdndringen radikalt i ett hundra drs perspektiv.
Bilden visar méjliga féljder av en fordubblad koldioxidkoncentra-
tion jdmfért med férindustriell niva (560ppm). Ett exempel pd
sjalvforstdrkande mekanismer dir skogsdad till foljd av uppvérm-
ningen. Kdlla: Will Steffens, Chief Scientist, IGBP (The
International Geosphere-Biosphere Programme) (Steffen 2005).
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omraden runtom i virlden.

Effekterna av en okontrollerad klimatférindring
skulle fi ofdrutsebara foljdverkningar inom hela det
komplex som brukar kallas "global change”, vilket f6r-
utom direkta klimatférindringar innefattar de redan
kinda och vixande problemen med vattenbrist, Gver-
svimningar, férindrade havsstrémmar, accelererad
okenspridning, 6kad spridning av sjukdomar, vikande
produktion i havsekosystemen, férlust av biologisk
mingfald, 6kning av onaturliga naturkatastrofer, skogs-
déd, osv. Dessa effekter kan i sin tur verka sjalvforstir-
kande pa vixthuseftekten.

"Teknikskeptikerna har fel” (B-)
ANTAGANDEN OM TEKNIK OCH NATUR

Generellt

Liagenergivisionen bygger pd antagandet om att det
kommer att blir omgjligt att behélla dagens konsum-
tionsniva utan olja. Ett argument for detta dr att oljan
vida 6vertraffar alla kinda energialternativ i drivférmaga
(Odum 1996).

En “teknikskeptiker” dr inte teknikfientlig. Aven i
ett lagenergisamhille behovs det teknik, men teknik av
ett annat slag dn den vi utvecklar i dag, menar teknik-
skeptikern.

Medan "teknikoptimisten” beskriver historien som
en serie av tekniska revolutioner som har lett till 6kat
materiellt vilstind, menar “teknikskeptikern” att ny
teknik inte skapat nigot i sig sjdlv, utan bara har gjort
det mojligt £6r ménniskan att tilligna sig allt mer av de
befintliga naturresurserna. (Det ér inte forbrinnings-
motorn som driver samhillet utan den olja som vi med
hjilp av férbrinningsmotorn kan nyttja). Pa grund av
denna grundliggande skillnad i perspektiv ser teknik-

skeptikerna ett starkare samband mellan ekonomisk

tillvixt, energiforbrukning och milj6forstoéring dn vad
teknikoptimisterna gor.

Teknikskeptikerna betonar att olika rationaliteter
rader i en situation med rik tillgang till hogkvalitativa
energikillor (s& som det moderna industrisamhillet),
jaimfort med samhallen som bygger pa glesare energikil-
lor (forindustriella samhillen och framtidens lagenergi-
samhillen). I ett samhille med rik tillgang till energi
ir det rationellt att utveckla hogteknologiska 16sningar.
De hogteknologiska l6sningarna kriver i allménhet ett
omfattande understodjande system i form av indirekta
energiinsatser, men denna kostnad kompenseras av den
bekvimlighet och precision som dessa teknologier med-
for i toppen av energipyramiden. Att minimera ménsk-
ligt arbete (och att styra 6ver minskligt arbete fran att
hantera materia till att hantera information) dr rationellt
enligt detta synsitt eftersom arbete dr den produktions-
faktor som kostar mest bade i pengar och i emergi.
Inom emergianalysen forklaras den hoga kostnaden f6r
minskligt arbete med den héga konsumtionsnivan.

I ett ligenergisamhille diremot blir de hogtekno-
logiska 16sningarna for energikrivande att uppritt-
hilla och det blir mer rationellt med enkla, robusta och
smiskaliga tekniska 16sningar som kriver mer direkta
minskliga insatser. Teknikskeptikerna forestiller sig
teknikutvecklingen f6r det framtida lagenergisamhallet
som en fundamentalt ny inriktning som kombinerar det
kunnande om grundliggande principer som vi utvecklat
under oljeerans hogenergisamhille med tekniskt kun-
nande frin forindustriella samhillen.

Med utgangspunkt i ett renodlat teknikskeptiskt
perspektiv skulle man kunna féresprika en 6verging
till kol och kdrnkraft som ersittning till oljan, eftersom
dessa energikillor dr mer kraftfulla dn de fornyelsebara
alternativen och didrmed skulle ge oss ett storre konsum-
tionsutrymme. Detta skulle dock inte méta de villkor
som vi inledningsvis sagt skulle gilla bada visionerna,
angdende ansvarstagande for miljon och klimatet, efter-



som det ur ett teknikskeptiskt perspektiv saknas realis-
tiska tekniska l6sningar for att undvika de miljoeftekter
som kol och kdrnkraft medfor.

Slutsatsen av den teknikskeptiska hallningen dr darfor
att vi gor bast i att si snart som mojligt anpassa oss till en
langsiktigt hallbar konsumtionsnivi, innan de ekosystem
som dr de enda som pi sikt kan bira oss, dr degraderade.

Viirlden
Om vi genomfor omstillningen till ett ligenergisam-
hille nu i global skala, men antagandena om natur och
teknik visar sig vara falska har vi himmat teknikutveck-
lingen och att utsatt oss for onédig dterhallsamhet.
Skulle antagandena om energitillgangen vara falska,
men den skeptiska héillningen till att de storskaliga mil-
joproblemen kan 16sas pa teknisk vig dndé ha fog for sig,
har vi genom att forbereda ett ligenergisamhille skapat
marginaler i forhillande till de storskaliga miljchoten.
Dessutom har vi mer resurser kvar i marken f6r framtida
anvindning 4n vad vi annars skulle ha haft.

Sverige

Om ett enskilt land ensamt skulle vilja lagenergivisio-
nen och premisserna visar sig falska skulle det landet
hamna pi efterkilken och kanske férvandlas till ett
land som servar turister. Man kan fantisera om kine-
siska ekoturister som anlidnder i Stockholm hidpnar de
over hur billigt allting 4r och fascineras 6ver vart enkla
ekologiska leverne.

Skulle antagandena om energitillgiang vara falska,
men den teknikskeptiska hallningen till miljéproblemen
ha fog for sig, har detta land dragit sitt stré till stack-
en for att skapa marginaler mot ekologiska kollapser.
Kanske kan en sidan omstillning ocksa ge marknads-
missiga fordelar pa sikt.

Grona sektorn
For den grona sektorns del skulle det kunna leda till f6r-

lorade marknadsandelar om samhillet idag underskat-
tade potentialen hos biobrinsle som ersittning for olja.

ANTAGANDEN OM EKONOMISKA, POLITISKA OCH
INSTITUTIONELLA FORHALLANDEN

Omorientering och nya spelregler

Liagenergivisionen férutsitter en genomgripande sam-
hillsomdaning som ér svar att forestilla sig hur den
skulle kunna gi till.

Visionen férutsitter att initiativet till den nya virlds-
ordningen kommer frin de rika linderna och att det
snabbt utvecklas en internationell konsensus om nod-
vandigheten att dra ned energiférbrukningen. For att
omstillningen ska kunna ske under ordnade former
skulle den behéva paboérjas innan priserna tvingar oss
dirtill och vi fortfarande har kvar nigot av oljans driv-
kraft for att bekosta sjilva omstillningen. Férindringen
initieras genom en kombination av frivillig omoriente-
ring av grundliggande virderingar och férestillningen
att vi inte kan fortsitta som hittills.

Tillrickligt manga méinniskor i de rika linderna an-
tas alltsd inse att en omstéillning dr nédvindig. Detta
antagande dr problematiskt pa tvé sitt. Dels ska kdnslan
av nédvindighet infinna sig innan priserna signalerar
detta. I annat fall hotar kollapser liknande A-. For det
andra ska kinslan av nédvindighet infinna sig hos be-
folkningen i de rika linderna trots att milj6- och sociala
kostnader i vir globaliserade ekonomi i hég utstrickning
externaliseras till tredje virlden.

Visionen antar att detta krismedvetande kombineras
med en frivillig omorientering av livsvirdena till f6rmén
t6r en materiellt sett enklare, men en manskligt sett mer
innehallsrik, livsstil. I forsiljningsstatistik 6ver bocker,
kurser och tidskrifter som handlar om andlig utveckling
skulle man mycket vil kunna f4 st6d f6r att en omorien-
tering dr pa ging. Men om vi i denna trend sorterar ut
de bocker, kurser och tidskrifter som ocksa pladerar for

41



42

sankt materiell standard, blir det endast en liten bick
kvar av en dlv. I denna bick finns det i sin tur endast en
liten rdnnil av minniskor som édr beredda att leva som de
lir.*® For att en samhillsforindring ska komma till stind
ir det inte nédvindigt att majoriteten dndrar asikt, men
fragan dr hur mycket denna trend skulle beh6va vixa for
att fi ett sa starkt genomslag att samhillet kan bereda
vigen for lagenergivisionen.

Det finns minga hinder pi vigen. Exempelvis satsas
idag 25 000 kronor per svenskt hushall pa reklam, det
vill siga pi att sprida budskapet att vi skulle kunna bli
lyckligare om vi konsumerade mer. I TV, tidningar, sko-
lor och universitet nas vi av dubbla budskap. Samtidigt
som problemen di och da malas upp i skrimmande for-
mat fortsitter vardagen sin gilla ging med det under-
forstadda budskapet att situationen i stort sett dr under
kontroll och vi odlar mentala strukturer som placerar
bade problemen och deras l6sningar utanfor oss sjilva.

Om en virderingsforskjutning trots dessa hinder
skulle dga rum maste den i nigot skede fingas upp av
det politiska systemet for att strukturella férindringar
ska komma till stind. Det behovs nya regelverk och nya
ekonomiska styrmedel som visar vigen till ligenergi-
sambhillet. Aven detta steg dr ytterst problematiskt. Det
program vi hir talar om ér inte precis latt att gora poli-
tisk karridr pa.

Solidaritet
Visionen innehaller en dubbel utmaning f6r de rika lin-
derna: dels beh6ver vi dra ner pd konsumtionen for att
anpassa oss till de glesare fornyelsebara energikillorna
och dels behover vi dra ner for att méjliggora en rittvis
fordelning. Utan solidaritetsdimension kan fossilbrins-
lefrihet i de rika linderna komma att ske pa bekostnad
av minniskor och natur i fattiga linder si som redan
beskrivits under A-.

En sitt att astadkomma en rittvis fordelning skulle
kunna vara inférandet av en motsvarighet till det pro-

gressiva skattesystemet pa internationell nivd. Det finns
torslag pa att individuella utslippsritter skulle kunna
utformas si att de fungerar inkomstutjimnande och
samtidigt sporrar till klimatforbittringar.®* Denna slags
reformer, hur genialt de dn dr formulerade, blir inte latta
att fa gehor for. Svérigheten ligger dels i att fa folklig
acceptans i de rika linderna for sidana forslag, dels att
sddana forslag 6verhuvudtaget skulle komma upp pa de
politiska dagordningarna eftersom det dr de inflytelse-
rika linderna och de inflytelserika personerna som har
mest att forlora.

Om virldens stater trots dessa svérigheter skulle
kunna enas om ett system for utjimning av rikedomar
aterstdr ett annat problem. Av virldens 100 storsta eko-
nomier dr numera en minoritet stater, medan en majori-
tet dr transnationella foretag. Dessa foretag dr troligtvis
de som har allra mest att férlora pa en ny virldsordning
ddr rittvisa och resursbevarande stir hogst pa dagord-
ningen. Dessa foretag kontrollerar idag inte bara stora
fléden av pengar och naturresurser. De ir ocksé viktiga
aktorer nir det giller informationsflédet, vilket gor att
de har utomordentligt goda forutsittningar att péverka
savil politik som enskilda individer i en for dem 6nsk-
vird riktning.

Ekonomisk tillvaxt

I lagenergivisionen forutsitts det ekonomiska systemet
kunna omvandlas till ett system som inte kriver stin-
dig tillvixt. Forvintan om tillvixt dr sjilva livsnerven
tor det marknadsekonomiska systemet och rintan ut-
gor en av drivkrafterna bakom tillvixten. I liten skala
finns fungerande rintefri kreditgivning.* Om alla kre-
ditinstitut anammade denna princip skulle kravet pa
kapitalavkastning minska och dirmed ocksa trycket pa
naturresurserna. Befintliga kreditinstitut har dock inget
intresse av denna lineform eftersom det skulle minska
deras mojligheter att sjilva ackumulera kapital. Det ér
svart att se hur lagenergivisionens antagande om att

33. Ett av de bésta svenska exemplen pa svenska motesplatser for manniskor som frivilligt omorienterar sina livsvérden i riktning mot lagenergivisionen och dessutom ar
beredda att leva som de ldr ar www.alternativ.nu . Sidan har 345 000 bestckare per manad. Papperstidningen gar uti en upplaga pa 4 500 exemplar (enligt artikeln "Ett liv

med samlade krafter” i Géteborgsposten 18 januari 2006).

34. se t.ex. www.feasta.org och artikel i tidningen Grus nr1 2006: "Nu kan dven privatpersoner képa utslappsratter”.
35. Den rantefria svenska medlemsbanken JAK har fungerat i 40 ar och har idag 30 000 medlemmar som sparar (lanar ut) och lanar av varandra utan ranta.



vi far ett ekonomiskt system som fungerar dven utan
stindig tillvixt ska kunna forverkligas genom en mjuk
overgang. Ett alternativ dr att det nuvarande finansiella
systemet forst kollapsar och att sedan nya medlemsigda
rantefria kreditinstitut vixer fram. Det dr dock ling vig
darifrin till att hela det globala ekonomiska systemet
skulle styras av principen om réintefrihet.

Kontroll 6ver resurserna
I lagenergivisionen finns en inbyggd paradox: Trots att slut-
mélet dr 6kad lokal kontroll 6ver resurserna och vitaliserade
lokala ekonomier foresprikas stirkta dverstatliga organ f6r att
kunna astadkomma den 6nskade omstillningen. Tanken ar
att de 6verstatliga organen ska organisera sjilva omstillningen
och sedan avveckla sig sjilva ndr de blir £6r kostbara att upp-
ratthalla i takt med att energipriserna stiger. Skulle detta inte
ske men allt annat lyckas, har vi kanske skapat en global mega-
stat som ogdrna ger tillbaka makten till lokalplanet.
Sammantaget stir det méinga hinder och frigetecken pa
vigen till ett forverkligande av lagenergivisionen. Den ér de-
finitivt inte nagonting som kommer av sig sjilvt. Aven om
vi skulle ha mycket starka beligg for att de teknikskeptiska
antagandena stimmer, skulle det vara ytterst svart att vinda
dagens utveckling till ett lagenergisamhille pa det smirtfria
satt som beskrevs i visionen. Det dr dirfor ytterst osannolikt
att vi skulle hamna ddr "av misstag”.

9. Forfattarnas slutsatser

Som den uppmirksamme ldsaren redan har lagt mirke
till fick svaren pa fragan "Vad hinder om antagandena
visar sig felaktiga?” for vision A respektive vision B, vil-
digt olika karaktir. Vi som forfattare blev till en borjan
sjalva konfunderade 6ver att det visade sig vara svirt att
skriva analysen pd det symmetriska sitt som vi f6resatt
oss. Vi limnar till ldsaren 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 friagans och visionernas natur att gora.

Som vi ser det har bida visioner sina svaga punkter,
men svagheterna har helt olika karaktir.

Svagheten hos den teknikoptimistiska visionen ir att
den grundar sin optimistiska framtidsbild pa dnnu inte
gjorda tekniska framsteg. Dessa forvintas inte bara att
16sa eventuell brist pa energi, utan ocksi hjilpa oss ur
fattigdomsproblemet, vixthusproblemet och den all-
minna 6verbelastningen av ekosystemen, samt undan-
r6ja krigsrisken.

Med tanke pi att (1) de avgérande tekniska genom-
brotten dr mycket osikra (vilket framgar av att teknik-
optimisterna sjilva forldgger det verkliga genombrottet
50-60 4r framit i tiden), att (2) mer eller mindre risk-
abla ”6vergingslosningar” foreslas i vintan pa de stora
genombrotten och att (3) foljderna, om dessa tekniska
framsteg uteblir, av allt att doma blir katastrofala, inne-
bir en politik som har denna vision som ledstjirna ett
storskaligt hogriskexperiment dir hela planetens fram-
tid sitts pd spel.

Légenergivisionen kan férvisso ocksa ha fel i sina
antaganden om natur och teknik. Men detta ir inte det
stora problemet med denna vision som éverlag minime-
rar ekologiska och sociala risker. Svagheten hos denna
vision dr istdllet att det dr oerhdrt svart att forestilla sig
vigen till dess forverkligande.

Nir vet vi tillrickligt mycket for att vi ska vilja och
kunna ta svira och obekvima beslut? Hur bygger vi den
sociala resiliens som forutsitts i visionen? Ar en mjuk om-
stillning fortfarande majlig eller handlar det om att dimpa
effekten av kommande sociala och ekologiska kollapser?

Medvetenheten om den férestiende oljeknappheten
vixer nu snabbt i de linder som ér stora oljekonsumen-
ter.”” Om bristen pa energi var det enda strukturella
problem som minskligheten stod infér skulle 16sning-
arna kanske inte vara s svira att hitta. Men till detta
nu uppseglande problem miste liggas de redan kinda:

vixande klyftor mellan rik och fattig, befolkningtill-

36. Viharidenna rapport hittills inte alls behandlat befolkningsproblematiken. Men eftersom ekonomiska forbattringar historiskt har lett till farre fodslar i industrilanderna sa

skulle befolkningsproblemet enligt denna vision ocksa fa en |6sning.

37.Chevron-Texaco, ett av vérldens stérsta oljebolag, har nyligen gétt ut med en jattelik kampanj till den amerikanska allménheten med texterna: "Det tog 125 ar att férbruka
de forsta tusen miljarderna fat olja. Det kommer att ta 30 ar att forbruka de andra.”, "Varlden konsumerar tvé fat olja for varje nytt fat som hittas - Ar detta ndgot som borde
oroa dig?”, "Mer &n halften av varldens olja ligger i fem lander.” (http://www.willyoujoinus.com)
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vixt, storskalig miljoforstoring (destabiliserat klimat,
jordforstoring, vattenbrist, forlorad biologisk mangfald,
kraftigt degraderade marina ekosystem, m.m. - vilket
sammantaget innebér férlorad potential for fornyelsebar
produktion) och hotande resurskrig.

Det mest avgorande vigvalet for hur det blir att
leva pid den hir jorden under det kommande seklet

Om forfattarna

ar troligtvis om vi nu dr beredda att hitta 16sningar
for energifragan som ger positiva synergieftekter for
6vriga 6desfrigor som minskligheten stir infor, eller
om vi véljer att se energiférsérjningen som ett isolerat
problem och dérfér gar in pi ”16sningar” som sker pa
bekostnad av miljén, manniskor i andra linder och/eller
virldsfreden.

Hillevi Helmfrid ar agronom och fristdende konsult. Hon driver foretaget Hallbar utveckling

- Process & Perspektiv www.hillevihelmfrid.com

Andrew Haden ar doktorand vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for stad och
land och specialiserad inom energi och hallbar utveckling. Han nas pa achaden@yahoo.com
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Bilaga 1 Berakningar

Appendix — Data and calculations of land area requirements for Swedish biofuel production
Kapitel 6: Oljan och den gréna sektorn
Andrew Haden, achaden@yahoo.com

Table 1. Swedish fuel demand

Food system fuel demand, ‘jord till bord’ Source
Diesel, TWh/yr 8.89 (Johansson, 2005)
Petrol, TWh/yr 2.61 (Johansson, 2005)

Forestry system fuel demand, estimate

Diesel, TWh/yr 4.04 (See forestry sector demand estimate)
Petrol, TWh/yr 0.1 (See forestry sector demand estimate)

Green Sector (foresty + food system) fuel demand

Diesel, TWh/yr 12.93 (Sum of above)
Petrol, TWh/yr 2.72 (Sum of above)

Total Swedish diesel and petrol demand

Diesel, TWh/yr 333 (Energimyndigheten, 2004)
Petrol, TWh/yr 49.2 (Energimyndigheten, 2004)
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Table 2. Biofuel productivity under Swedish conditions

Biodiesel from raps (RME)

Energy yield of raps (oil and byproducts)
RME yield per hectare per year
Conversion efficiency

Ethanol from wheat

Energy yield from wheat and byproducts
Ethanol yield per hectare per year
Conversion efficiency

Biodiesel from wood synfuel (DME)
Energy yield of forest

Conversion efficiency

DME yield per hectare per year

Ethanol from wood

Energy yield of forest (solid wood)
Conversion efficiency

Ethanol yield per hectare per year

Biogas from dedicated ley crops

Energy yield (biogas)

GJ/ha
62.7
40.3
64%

GJ/halyr
85.4
52.06
61%

GJ/ha/yr
40.6
55%
22.33

GJ/ha/yr
40.6
45%
18.27

GJ/ha/yr
70.4

TWh/ha
1.78E-05
1.12E-05

TWh/ha/yr
2.37E-05
1.45E-05

TWh/ha/yr
1.13E-05

6.20E-06

TWh/ha/yr
1.13E-05

5.08E-06

TWh/ha/yr
1.96E-05

Source

(Bernesson et al., 2004)
(Bernesson et al., 2004)
(Calculated)

Source

(Bernesson et al., 2004)
(Bernesson et al., 2004)
(Calculated)

Source

(See forest yield calculation)
(Ahlvik and Brandberg, 2001)
(Calculated)

Source

(See forest yield calculation)
(Ahlvik and Brandberg, 2001)
(Calculated)

(Calculated from (Fredriksson
et al.,, 2006) as 2676 GJ/38 ha)



Table 3. Land area calculations

Arable land needed to meet food system fossil fuel demand with agricultural-based biofuels

Diesel from raps (RME/methanol) 794,046 ha, arable (Calculated as 8.89 TWh / 0.0000112 TWh/ha)
Petrol from wheat (Ethanol) 180,530 ha, arable (Calculated as 2.61 TWh /0.0000145 TWh/ha)
Total arable land 974,576 ha, arable (Sum)

Biogas alternative 587,870 ha, arable (Calculated as 11.5 TWh / 0.0000197 TWh/ha)

Forest land needed to meet forestry sector fossil fuel demand with forest-based fuels

Diesel from wood (DME) 652,933 ha, forest (Calculated as 4.04 TWh /0.0000062 TWh/ha)
Petrol from wood (Ethanol) 21,675 ha, forest (Calculated as 0.11 TWh /0.0000051 TWh/ha)
Total forest land 674,608 ha, forest (Sum)

Arable land needed to meet Green Sector fossil fuel demand with agricultural crop-based biofuels

Diesel from raps (RME) 1,155,833 ha, arable (Calculated as 12.93 TWh / 0.0000112 TWh/ha)
Petrol from wheat (Ethanol) 188,137 ha, arable (Calculated as 2.72 TWh / 0.0000145 TWh/ha)
Total arable land 1,343,969 ha, arable (Sum)

Biogas alternative 800,534 ha, arable (Calculated as 15.66 TWh / 0.0000197 TWh/ha)

Forest land needed to meet Green Sector fossil fuel demand with forest-based fuels

Diesel from wood (DME) 2,085,985 ha, forest (Calculated as 12.93 TWh / 0.0000062 TWh/ha)
Petrol from wood (Ethanol) 536,092 ha, forest (Calculated as 2.72 TWh / 0.0000051 TWh/ha)
Total forest land 2,622,077 ha, forest (Sum)
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Arable land needed to meet Swedish transport fuel demand with agricultural crop-based biofuels

Diesel from raps (RME) 2,974,690 ha, arable (Calculated as 33.3 TWh /0.0000112 TWh/ha)
Petrol from wheat (Ethanol) 3,402,228 ha, arable (Calculated as 49.2 TWh / 0.0000145 TWh/ha)
Total arable land 6,376,918 ha, arable (Sum)

Biogas alternative 4,217,489 ha, arable (Calculated as 82.5 TWh /0.0000197 TWh/ha)

Forest land needed to meet Swedish transport fuel demand with forest-based fuels

Diesel from wood (DME) 5,368,562 ha, forest (Calculated as 33.3 TWh /0.0000062 TWh/ha)
Petrol from wood (Ethanol) 9,694,581 ha, forest (Calculated as 49.2 TWh / 0.0000051 TWh/ha)
Total forest land 15,063,144 ha, forest (Sum)

Table 4. Forest energy productivity

Source
Average annual growth per hectare 53 m3/ha/yr (Skogsstyrelsen, 2005)
Energy content 7661 MJ/m3 (Berg and Lindholm, 2005)
Harvestable energy 40602 MJ/ha/yr (Calculated, from above)
Harvestable energy 40.6 GJ/ha/yr (Calculated, from above)



Table 5. Swedish forestry diesel and petrol demand estimate

The calculations below use averaged values from the Life Cycle Assessment of forestry operations in North,
Central and Southern Sweden, by Berg and Lindholm (2005).

Diesel use, m3

Petrol use, m?

Timber produced, m?
Timber transported, m?

Diesel use, MJ
Petrol use, MJ

Diesel use in MJ per m? transported wood
Petrol use in MJ per m3transported wood

Average diesel use, MJ per m® transported wood
Average petrol use, MJ per m? transported wood

Annual forest harvest, m?

Total diesel use estimate, MJ/yr
Total petrol use estimate, MJ/yr

Total annual diesel use estimate, TWh
Total annual petrol use estimate, TWh

North

6039
306
1,167,700
1,234,615

233,452,276
10,463,402

189.1
8.5

165.3
4.6

88000000

14,545,094,269
406,549,325

4.04
0.1

Central

4511
144
936,900
1,131,309

174,408,018
4,915,837

154.2
4.3

South

4342
334
1,100,000
1,100,000

167,861,720
1,143,274

152.6
1.0

(Skogsstyrelsen, 2005)

(MJ/m? x total harvest m3)
(MJ/m? x total harvest m3)

(Calculated)
(Calculated)
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Table 6. Conversion factors

Source
Wood, energy content (per kg) 19.2 MJ/kg (Berg and Lindholm, 2005)
Wood, volumetric density 399 kg/m3 (Berg and Lindholm, 2005)
Wood, energy content (per m) 7661 MJ/m3 (Berg and Lindholm, 2005)
MJ/TWh 3.60E+09
Diesel 38.66 MJ/I (Fluck, 1992)
Gasoline 34.24 MJ/I (Fluck, 1992)
RME 38.5 MJ/kg (Bernesson et al., 2004)
Ethanol 25.12 MJ/kg (Bernesson et al., In Press)
Energy requirements, logging (% of yield) 3.0% (Ahlvik and Brandberg, 2001)
Energy requirements, farming (% of yield) 6.0% (Ahlvik and Brandberg, 2001)
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Bilaga 2 Processen

Uppdraget

Projektet uppstod ur en dialog mellan Kungl. Skogs-
och Lantbruksakademien (KSLA) och Centrum for
Uthalligt lantbruk (CUL) vid Sveriges lantbruksuni-
versitet (SLU) angdende en limplig form for att ta sig
an frigan om en forestiende knapphet pa olja.

Under varvintern 2005 f6rdes samtal mellan Karin
Hook vid KSLA och Ulrika Geber, Anders Tivell,
Johanna Bjérklund samt Lennart Salomonsson vid SLU.
I maj 2005 fick Hillevi Helmfrid i uppdrag att foresli ett
projektuppligg med utgingspunkt i gruppens 6nskemal.
Andrew Haden blev vid samma tid tillfrigad att vara
med och ge innehallsmissiga bidrag till den planerade
underlagsrapporten.

Det stod fran borjan klart att energifrigorna dr lad-
dade med virderingar som tillsammans med olika tolk-
ningar av fakta formar vitt skilda synsitt pd mojliga och
onskvirda framtider. Gruppen sig det dirfor inte som
meningsfullt att forsoka sig pé att férfatta en rapport dir
vi "talar om hur det dr”. Vi ville istillet tydliggora olika
synsitt och pa det viset bidra till férdjupad foérstaelse.
En artikel av Robert Costanza (2000) fanns tidigt med
som inspirationskilla. Syftet med rapporten skulle vara
att stimulera konstruktiva samtal.

Projekt- och referensgruppen

I projektgruppen ingick Ulrika Geber, enhetschef, CUL
(SLU) och Karin Hook, akademiagronom (KSLA)
som representanter for uppdragsgivarna. Darutover in-
gick Anders Tivell frin SLU/Omvirld som hjilpt till
att styra processen, Andrew Haden som levererat kun-
skapsunderlag till rapporten, samt Hillevi Helmfrid som
arbetat redaktionellt med rapporten och dven som pro-
cessledare.

Strax fore sommaren 2005 tillfrigades ett an-
tal personer om att delta i projektets referensgrupp.
Syftet med referensgruppen var att samla personer
med engagemang for fragan och vilja att hjilpa oss
i projektgruppen att forverkliga projektidén. Nar vi
sokte efter deltagare till referensgruppen strivade vi
efter att i en bredd av perspektiv och erfarenheter
representerade. Detta lyckades ocksd, med undan-
tag for att vi saknade representanter for den statliga
sfiren da miljédepartementet och energimyndighe-
ten avbojde att delta i referensgruppen. Den slutliga
sammansittningen av referensgruppen blev: Christel
Cederberg, agronom och filosofie doktor, Norra
Storegird(KSLA), Erik Herland, Niringspolitisk
chef, Lantminnen Energi, Bjorn Forsberg, forskare
i statsvetenskap, Centrum for utvirderingsforskning
vid Umed Universitet, Ulrika Geber, enhetschef, CUL
(SLU), Karin H60k, akademiagronom, KSLA, Bo
Kjellén, f.d. klimatférhandlare och Senior Reserach
Fellow, Stockholm Environment Institute samt
Lennart Salomonsson, forskningsledare, Institutionen
for stad och land (SLU). Vi hade ocksa i inlednings-
skedet kontakt med Christian Azar (CTH) och Leif
Magne Melling (Statoil International) som av olika
anledningar inte kunde vara med i referensgruppen
men limnade skriftliga bidrag.

Referensgruppen sammantridde sammanlagt fyra
ganger. Vid det forsta motet lades grunden for refe-
rensgruppens arbete genom att vi tillsammans pd vig-
gen listade vad vi sig som “hot” respektive "hopp” f6r
Virlden, Sverige och den gréna sektorn i relation till
en forestdende knapphet pé olja. Samtliga nirvarande
slogs av att vi pa en 6vergripande nivd var timligen
samstimmiga. Denna insikt skapade ett bra klimat
tor de fortsatta 6verliggningarna. Ovriga punkter pé
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programmet var (1) den planerade konferensformen
(Open Space), (2) gemensam listning av mélgrupper
for konferensen, (3) overgripande sypunkter pa det
forsta utkastet av underlagsrapporten.

Det andra referensgruppsmotet fokuserade uteslu-
tande pd innehéllet i rapporten medan det tredje var
inriktat pa forberedelse f6r konferensen. Det fjirde
motet holls efter konferensen och syftade till att finga
upp lirdomar och eventuella fortsittningar.

Rapporten

Arbetet med rapporten péiborjades hosten 2005.
Texten bearbetades ett flertal ginger efter sivil munt-
lig som skriftlig dialog med referensgruppen. For vis-
sa avsnitt himtades experthjilp utanfér gruppen. Nir
konferensutgidvan av rapporten var klar och bérjade
spridas fick vi dterkoppling som bekriftade att denna
grundliga process (dér vi verkligen forsokt sitta oss in
i varandras perspektiv) varit médan vird.

Rapporten vickte ocksé ett mediaintresse, frimst
genom berdkningarna i kapitlet "Den grona sektorn”.
Pi berikningarna har vi ocksid mottagit synpunk-
ter och forslag frin manga kunniga personer. Vi vill
tacka for dessa bidrag och samtidigt férklara varfor vi
trots virdefulla synpunkter valt att lita berdkningarna
std kvar i princip oférindrade, med undantag for att
vi lagt till biogas.

Fyra huvudtyper av synpunkter pa berikningarna
har inkommit. I nigot fall har forslaget gitt ut pa
att gora berikningarna mer detaljerade. Detta har vi
velat avstd ifran eftersom virt syfte endast var att pre-
sentera enkla 6verslagsberikningar.

Fran andra hall kommer synpunkten att véira be-
rikningar dr for pessimistiska eftersom andra kan
presentera mycket ljusare scenarier. Denna synpunkt
ar till del ett missforstind. Vad vi har gjort dr inget
scenario. Vi har bara utgitt frin befintlig landareal,

befintlig produktionsstruktur, kind teknik och faktisk
nuvarande konsumtion av bensin och diesel. Det vi
har gjort dr en berdkning av potentialen for att ersitta
bensin och diesel inom ramen fér det vi vet sikert
idag. Scenariobyggaren diremot ir fri att gora vilka
realistiska eller orealistiska antaganden som helst vad
giller effektivisering, tekniska genombrott, efterfrage-
forindringar, fordndrade styrmedel, etc.

Frin flera hill har det papekats for oss att vi byg-
ger vara berikningar pa for optimistiska antaganden
angdende skogstillvixt och indirekta energikostnader.
Vi har valt att inte dndra pé detta eftersom vi anser att
en justering bara skulle forstirka den slutsats vi redan
kommer till, ndmligen att utmaningen dr mycket stor.

Slutligen har berdkningar for energinetto efterfra-
gats. Att gora sddana berikningar skulle kriva avse-
virt mer arbetstid 4n vad vi haft till férfogande. Dels
saknas vissa data, dels finns det konkurrerande syn-
sitt for hur nettoanalyser bist genomfors (se avsnit-
tet: Olika metoder ger olika svar). Detta innebir inte
att vi tycker att nettoanalyser dr oviktiga. Tvirtom,
tror vi att vira ytberdkningar behover kompletteras
med ett resonemang om energinetto. Vi hoppas darfér
att rapporten stimulerar till framtida forskningspro-
jekt som kan ta sig an dessa fragor pa ett seriost och
grundligt sitt.

Open Space-motet

Inbjudan (se bilaga 3) till workshop om en kommande
knapphet pa olja skickades ut till cirka 600 personer.
Utgangspunkten var att alla de "kategorier” som refe-
rensgruppen identifierat skulle vara vil representerade.
Projekt- och referensgruppens personliga kontaktnit
utnyttjades tillsammans med befintliga sindlistor vid
KSLA och CUL.

Personerna pa foljande sidor kom att delta i work-

shopen.
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Den form vi valde for workshopen (Open Space Tech-
nology)! ger en struktur dér deltagarna utifrin eget en-
gagemang och ansvar tillsammans utformar innehéllet
i motet. Efter det inledande passet di moétesledaren
introducerar arbetssittet och deltagarna skapar konfe-
rensprogrammet, foljer parallella sessioner som alla do-
kumenteras skriftligt. Rapporterna hings upp pa vig-
gen och blir dirmed tillgingliga for alla deltagare. Varje
dag inleds och avslutas med en stor cirkel dir ordet dr
fritt (s& kallad “talking stick”). Under den sista dagen
(i vart fall dag 2) prioriterar deltagarna i det material
som framkommit i gruppdiskussionerna och bestimmer
vilka teman som ska gi vidare till handlingsplanering.

Ivart fall holls 42 sméagruppssamtal under mandagen.
Under tisdagen gjordes handlingsplanering pa 8 teman.
Det ir tyvirr inte méiligt att pa ett helt rittvisande sitt
iterge innehallet i allt som avhandlades i smagrupperna.
Vad vi gor nedan ir att presentera en forkortning och i
vissa fall tolkning av gruppernas (ibland utférliga och
ibland knapphindiga) rapporter. Vi vill hir framforallt
visa pa bredden, djupet och mangfalden av fragestill-
ningar som avhandlades.

For lisbarhetens skull f6regriper vi programmet och
presenterar mandagens parallellsessioner ordnade i de
"kluster” som skapades under tisdagen.

Mandagen - Parallellsessioner

Kan 6kad sjilvf6rsorjning vara en mojlig vig?
Livsmedlen stir for en stor del av oljeférbrukningen.
Mycket energi kan sparas om vi odlar lokalt och sluter
kretsloppen snévt. Det finns mark: De privata tradgar-
darna motsvarar hela Blekinges yta. Dessutom finns
stora ytor i omridden med flerbostadshus.

Forslag:

- Ta vara pa det stora tridgardsintresset.

- Organisera odling i litet storre skala 4n pa hushélls-
nivd. Utveckla olika former av lokal produktion.

1. Se tex http://www.openspaceworld.org/swedish/index.html

Vilka delar av livsmedelskedjan ér kinsligast for

hojda energipriser?

I jordbruket dr kvivegodselmedel, drivmedel och pro-
teinfoder mest kinsliga for energiprishéjning. Med
minskad kéttkonsumtion kan vi vara sjalvforsérjande
pé livsmedel och dnda f4 mark 6ver till bioenergi. Inom
foradling och tillagning beh6vs bittre koppling mellan
kostnadsefektivitet och energieffektivitet. Inom handeln
ar det dilig koppling mellan pris och energieffektivitet.
Vad betyder "egna varumirken” med importerade rava-
ror? Vad betyder de stora affirsytorna? Konsumenter vet
inte vad som dr effektivt ur energisynpunkt. Med mark-
ning och ritt prissignaler gir det att dndra matvanor,
dven om vi ar troga.

Hur optimerar vi hela kedjan — inte bara delarna var
tor sig? Tidsperspektivet — vad kan vi gora pa 10-15 ér
och samtidigt vara flexibla f6r den teknikutveckling som
kan komma under tiden? Maste lokal produktion vara
smiéskalig? Nar sméskalig och nir storskalig?

Forslag: -samma skatt pa allt fossilt brinsle, -energi/
miljomirkning av livsmedel, ev. skatt pa de mest energi/
miljobelastande produkterna.

Biogasbrukande

- Kommunprojekt

- Teknikfragor

- Marknadsfragor

- Sikerhet — forebilder — erfarenheter
- Ta tillvara sméskalighet!

Ar dyr energi chans eller hot for vér landsbygd

och lokalsamhaillet?

- Utflyttning fran stdder for bittre livskvalitet skapar
underlag for lokal service.

- Héga energipriser innebir bade hot och méjlighet for
jobb/forsorjning lokalt.

- Byautvecklingsgrupperna viktiga.

- Kostnad for energi och arbete skiftas — nu blir det



rationellt med ruralisering. Landsbygdens resurser blir
mer vérda.

- Risk att det ekonomiska systemet kollapsar. Avstindet
mellan god ordning och kaos ir litet (ex. Bosnien).

- Myndigheter och stat maste bli mer flexibel — vara mer
mojliggdrare och mindre kontrollanter.

Hur kan vi fa utrymme for lokal odling i
samhillsplaneringen?

- Goda exempel behévs. Olika aktorer kan samverka f6r
att fa fram sidana exempel. Det beh6vs en organisation
som gir i brischen.

- Svart att paverka den kommunala planeringsappara-
ten.

- ”Community solutions™ ett antal hushéll i Ohio har gatt
samman och samverkar med lantbrukare i nirheten.

- Lokal odling frimjar: hilsa, vilbefinnande, biologisk
miéngfald och krestloppsanpassning.

Forslag:

Plan- och bygglagen bor dligga kommunerna att fi in
odlingsmojligheter i planeringen.

Hur bygger vi hillbara stider?

- Vi kan inte bygga stider som ir totalt beroende av
omvirlden. Grundliggande forsérjning i niromradet
behovs.

- Skapa forutsittningar for lokal odling, t.ex. forva-
ringsutrymmen.

- Robusthet — krisberedskap i staden.

- Bygg inte igen odlingsbara luckor i staden!

- Se pa mojligheten att omstrukturera stora stidder!

Perspektiv for solkraft

Det behovs teknisk utveckling, t.ex. for lagring och
transport av termisk solenergi. Det behovs ocksa politis-
ka ramverk och resurser f6r PR-insatser f6r utvecklingen
av solkraft. Solkraft har positiv kostnadsutveckling och
passar dven for lagenergisamhallet.

Hur ser en viirld (ndstan) utan flyget ut?

- Flyget dr en viktig del i globaliseringsprocessen — vil-
ket pris (ekonomiskt och miljomissigt) kan vi tinkas
betala?

- Alternativ till flygfotogen: vitgas.

- Resande som haller sig inom ”de fyra systemvillkoren”
ar av godo. (Resande ger kunskap om omvirlden.)

- Flygtrafiken dr en 6verklassverksamhet.

- Vi ser medias roll i vért reseintresse.

- Vill vi flyga maste vi satsa pa att utveckla den nya tek-
niken NU!

-"Use your brain — go by train”

Global fordelning

Diskussionen om potentialen for fornybar energi maste
vidgas till global niva. Tillgingen till resursbasen ska-
par klyftor mellan Nord och Syd och férstirker etniska
och religiosa konflikter. Det behévs andra virdemitare
dn pengar i handelsutbytet samt globala férdelningssys-
tem.

Forslag: Rittvist miljoutrymme dr ett pedagogiskt verk-
tyg som bor lyftas fram som vision eller mal.

Foridlad bioenergiexport frin u-linder

— mojlighet eller hot?

- Skilda ésikter i gruppen huruvida denna utveckling ir
onskvird eller inte.

- Kan man sitta upp ramar/styrmedel f6r en hallbar
energiimport frin Afrika?

- Hur ska svenskt bistind stilla sig till utvecklande av
jordbruk med godsel och bekimpningsmedel frin fossilt
brinsle? Byggs fossilberoende upp?

- Koherens mellan svensk nationell politik och svensk
u-landspolitik (exempelvis sanitetsfragor)?

- Oka stodet till energianvindning i Afrika for att mota
grundliggande minskliga behov. Minska energianvind-
ningen i Sverige.

- Ar det moraliskt ritt att hindra monokultur?
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- Lokal foradling viktig.

- Roll fér Sverige att stdrka: -robusta institutionella
ramverk, -demokrati, framférallt den lokala, -kunskap/
medvetenhet om risker och potentialer for beslutsfat-
tande, -folklig forankring.

Finansiering/dgande

Genom att aktivt ta ansvar fér hur vi anvinder vira
pengar och dé sirkilt hur vi sparar, men ocksa kort-
siktig konsumtion, pension, férsikringar etc. frigdrs
ekonomiska medel att anvinda som t.ex. riskkapital.
Vi kan vilja var dgande-risk—vinst ska liggas for att
maximera vira pengars langsiktiga nytta for oss sjilva
genom att investera i den plats som vi vill leva pa. Pa
detta sitt kan vi motverka att lokala resurser blir glo-
bal egendom utan mojlighet till lokalt inflytande eller
utkomst. En férdel med det lokala perspektivet ir att
det okar forutsittningarna att beakta alla hillbarhets-
aspekter.

Utmaningar:

- Systemanalyser behévs f6r att greppa mojligheterna.

- Det dr dyrt att gora ritt (strukturproblem)

- Svart for hushall att bestimma Gver hur det egna spa-
randet ska forvaltas (exempelvis de pengar vi betalar till
pensioner och forsikringar)

- Det finns storre tilltro till Rysslandsfonder dn till lo-
kala fonder...!

Vilka ar "vi”?
- Orden ”Vi skulle kunna” anvinds vildigt lattvindigt
g gt
det ir ett tomt "vi”.
- Vem ska finansiera forskningen? Problem! Komplexa
g 1%

fragor faller mellan stolarna.

"Pengar”
- "Pengar” ir en av virldens smartaste uppfinningar, de
mojliggor specialisering och uppdelning av arbetsupp-

gifter.

- Olika civilisationer har anvint olika monetira system
med olika egenskaper.

- Vem skapar "pengarna”? Hur fors de ut i cirkulation?
- Skolundervisningen maste forklara hur systemet funge-
rar!

Fossila alternativ

Stora delar av virlden kommer att satsa pa fossila alter-
nativ till olja vilket leder till 6kade koldioxidutslipp. For
att hejda denna utveckling behovs globala avtal, import-
tullar mot koldioxid, satsningar pd férnybara alternativ
och energieftektivisering.

Styrmedel

- Energiomstillningen har gatt bra hittills pa grund av
lingsiktiga och kraftfulla ekonomiska styrmedel, stod
och normer. Detta dr en vig som bér fortsitta.

- Handelssystemet dr ett komplement med brister.
Frigan dr om huruvida pengarna ska stanna i handels-
systemen eller ga in i statskassan.

- Attityder beh6ver formas for att gora omstillningen
mer attraktiv och 6ka acceptansen.

Hur fir vi med oss foéretagen och politikerna?

- De fyra systemvillkoren for hallbara l6sningar: om
toretagen forstir dem kan de tjina pengar.

- Formulera visionen — dven pa nationell nivé, och gor en
medveten omstillning/férindring.

- Samla tillrickligt minga starka personer, t.ex. i en
toretagsledning — "kritisk massa for f6rindring”.

- Det goda exemplets makt.

- Honan eller dgget? Teknik och marknad maste utveck-
las parallellt. Ett exempel ir flexifuelbilar dir initiativet
togs genom en samlad upphandling.

- Utga frin befintliga system och strukturer.

- Svenska politiker maste ange visionen —vad ska Sverige
satsa pd i en global virld? Formulera sedan styrmedel
och initiativ efter visionen.



Hur f6rindra férhirskande tankemonster?

Hoten kan komma att tvinga fram nya tankemonster.
Men ocksi tanken pid kommande generationer, religiésa
upplevelser och opinionsbildning kan forindra tanke-
monster.

Vart vill vi komma?

- Visioner av det hallbara samhillet bittre dn skrimsel-
propaganda.

- Viktigt med gemensam definition av milet for att
kunna ta/planera oss dit.

- En siddan definition dr "Det Naturliga Stegets” fyra
systemvillkor.

- Visionsarbetet dr oerhort viktigt, men var gors det?
Av vem?

Motkrafter

Motkrafter kan t.ex. vara minniskor som stoppar huvu-
det i sanden, "unna sig”-trenden, multinationella fore-
tag, media, tillvixtfokuserade ekonomer, politiker som
inte vill leverera obekvima beslut, 16ften om tekniska
16sningar, stress som gor att fi stannar upp och tinker
efter, kinslan av hopploshet, specialisering/sektorisering
som forsvirar helhetsbilder samt tron att ”ingen annan
bryr sig”.

Det dr en enorm pedagogisk utmaning att £ méanniskor
att inse vidden av hur deras liv kan komma att paverkas.
Vi behéver organisera oss och gora det roligt. Vi bor se
omstéillningen som ett steg framt!

Tids- och rumsaspekter

Total systemkollaps kan inte uteslutas. Hirsch Rapporten
forordar “crash program” 30 édr fore oljetoppen. Det idr
den tid man tror att det tar att stilla om. Det ar alltsa
inte f6r tidigt med f6rsok med smiskalig fornybar ener-
gi. Sma anldggningar ger smé ekonomiska och tekniska
risker och minskar sarbarheten. Varfor dr det si svart att
overtyga folk om riskerna att inte forbereda sig nu?

Forslag: Ett "crash program”

Hur kan vi inspirera och motivera folk till att indra
beteende for ett hallbart samhille?

Kommunikationen ar oerhort viktig. Kommunikation ir
bade vad man siger och vad man gér. Vi behéver bli fler
som kommunicerar om ”dessa fragor”.

Forslag:

- Enkla girna positiva exempel och “stories”, men som
férmedlar komplexa budskap.

- Kommunikation ska berdra for att vara effektiv.

- Inbjuda till samtal!!!

- Prata+Gora

Tidsaxeln

Omstillningen fran oljan tar lang tid, men nu borjar det
hinda saker. Under press forméar méinniskan utritta gan-
ska mycket. Kvantiteten olja som férbrukas dr enorm.
Utmaningen att ersitta oljan dr storre 4n minskligheten
tror. Mingden energi som forbrukas maste minska.

Vi maste titta framat vid samhillsplanering. God dker-
mark miste sikras frin bebyggelse.

Nu ser vi att oljan har ett slut. Vi maste titta lingre in i
framtiden och ta de ritta besluten sa det verkligen blir
ett hallbart samhalle i framtiden.

Tillvixt?

Tillvixt som 6verordnad ideologi/metafor urholkar bade
vira liv och resurser och dr inget bra sitt att tillfreds-
stilla minniskors grundliggande behov pi. Alternativen
dr manga och goda. Vad ligger bakom konsumtionens
attraktivitet? Vad ska vi ersitta den med? Hur kan vi gi
frin kvantitativ enfald till kvalitativ pluralism?

Levnadsstandard kring oljetoppen
- Levnadsstandard ér starkt kopplat till identitet.
- Gruppen ifrigasatte kopplingen mellan hog standard

och hég energianvindning.
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- Viktigt att skilja mellan behov och begir.

- Beteendef6riandringar dr viktigare dn teknikutveckling.
- Grupper maste definiera och anamma nya normer.

- Det gar att astadkomma forandringar till det goda livet.

Ny ménniskosyn f6r ett nytt samhaille

Vi har en 6vergripande ideologi om minniskan som
tavlingsinriktad, egoistisk, vildsam och "farlig”. Dirfor
maste hon tyglas, uppfostras, kontrolleras och tvingas till
olika saker. Denna grundsyn har skapat dagens samhalle.
Om viistillet ser minniskan som oegoistisk, duktig pd att
samarbeta och fredlig — vilket samhadlle kan vi bygga da?

Organisering — hur for snabbare omstéllning?

- Bra méjligheter: -Internet, -medborgarstatistik, -"nét-
verket for medial mangfald”.

- Hur {6r vi samman praktiken och idénivan? Alla min-
niskor runt om i Sverige som gor en massa bra — for ihop
dem med akademikerna. Det ir landsbygdens chans att
overleva.

- Starta en kampanjorganisation motsvarande “Rena
Klider” — "Ren Energi”.

- Ml f6r kampanj: Fa "alla” medvetna om att samhillet
forindras nir oljan tar slut.

- Prata om milkonflikter mellan hogenergi- och ligener-
giscenarion. Att tydliggora synsitt dr en bra strategi.

- Ramverkets utformning paverkar takten, pluralismen
o.s.v. vad giller alternativ, utveckling och inriktning.

- Se till att fa aktivt deltagande i processen.

Hur kan vi genomféra radikala samhallsférindringar
med bevarad demokrati?

Folkrorelserna dr viktiga forum f6r diskussion kring hur
viklarar vilfird och prioritering. Det finns behov av nya
lokala medborgarcirklar. Man maste se upp f6r populis-
tiska rorelser i den omstillning vi stir infér. Om vi inget
gor blir det 6kade klyftor och stora sociala spinningar.

Fragor:

- Hur skapar vi fler stédjande institutioner for att fi
storsta mojliga legitimitet for de skarpa politiska beslut
som kommer att krivas?

- Hur férandrar vi samhillet med rédande institutioner?
- Hur skapar vi en demokratisk demokrati”?

Forslag:

- Open Space pd Rosenbad 1 gang i veckan!
Vixtniring + traktorenergi = ?

Etanol, RME m fl kriver godsel som i sin tur kriver fos-
sil energi. Biogas ddremot ger bide godsel och energi.

Den goda jorden — en begrinsad resurs

Tillgangen pa dkermark har halverats pa en generation
och dr nu ca 0.12 ha/capita. Denna utveckling har méj-
liggjorts genom 6kad anvindning av olja (hjilpenergi).
Nir nu dkermarken maste utnyttjas for bidde mat och
energi behover markresursen sikras for framtiden, bade
arealmissigt och jordens bordighet. Urbanisering och
annan exploatering maste dirfor ske pa annan mark i
framtiden. Det behévs politiska beslut om bevarande
av dkermark som ett lingsiktigt riksintresse i Sverige.
Internationellt beh6vs motsvarande.

Vilka egenskaper gor oljan sa viktig?

- Oljan dr komprimerad och litt att hantera. Den ér rdvara
t6r material och det finns en uppbyggd infrastruktur.

- Blir biobrinsle som drivmedel en dellsning eller bara
en 16sning under en 6vergingsperiod?

- Har vi moéjlighet att uppritthalla t.ex. hog utbild-
ningsniva eller anvindning av hégteknologi? Hur ser
det smarta samhillet ut?

Okad biomassaproduktion i kretslopp

genom anvindning av "slam och aska”?

Viktigt att anvindningen sker pa ett kontrollerat sitt
och att vi har kontroll pa innehillet i den aska och slam
som vi anvinder till godsel.



Hur nar vi ett energisamhille i samklang med
naturen?

Det dr nodvindigt att vi blir mycket energieffektivare och
sd snart som mojligt enbart litar till férnyelsebar ener-
gi. Energiuttaget i virlden far (bor) inte 6verstiga det natu-
ren globalt kan producera pa ett lingsiktigt hallbart sitt.

Biobrinsle — hur kan skogsbruket paverka

och paverkas?

I skogen finns potential f6r ckad produktion av bio-
massa. Foriddlat plantmaterial och skogsgodsling ar tvé
sitt. Denna biomassa kan t.ex. eldas i virmeverk eller
tjdna som rivara vid tillverkning av flytande brinsle.
Anvindandet av "avfall” frin virme- och reningsverk
(slam och aska) som gédselmedel i skog (och pa dker)
kan 6kas. Rorflen skulle kunna odlas pa framférallt
tridade marker i Norrland. Rorflen kan skordas 10-15
dr pd samma sidd och har relativt hogt brinslevirde.
Det behovs satsningar pa foradling genom pelletspro-
duktion eller teknik for tillverkning av flytande brinsle
(t ex Alphakat). Aven om vi inte kan ersitta all olja ir
det viktigt att satsa for att ligga i framkant.

Besparingspotential i samhiillet for el,

virme och drivmedel

Potentialen for besparingar dr stor, men det saknas
samlad redovisning 6ver potentialen for besparingar i
olika sektorer. Det finns enkla sitt att spara energi, men
kunskap och drivkrafter saknas. Potentialen att spara dr
beroende av livsstil och samhallsstruktur. Det finns for
lite kunskap om livsmedelskedjans energiberoende.

Biogasdrift

Det dr mycket svart att i stod till teknisk utveckling,
vad giller smaskalig gardsnira omstillning frin diesel
till biodrivmedel som exempelvis biogas.

Forslag:

Skapa en fond med dieselskattefinansieringen for alla

gardsnira projekt som sparar drivmedel och som 16ser
girdens behov och transporter.

Kan vi stilla oss ovanfér naturlagarna?

I rapporten "Efter oljetoppen” finns i analysdelen redo-
visat vilka antaganden som hégenergisamhillet bygger
pé. Négra av dessa antaganden strider mot naturlagarna.
Det behovs allmin utbildning om naturlagarna, sirkilt
om material- och energiomsittning.

Konkurrens eller samarbete?

Det finns méanga goda exempel pa regionalt samarbete
(kommuner och energiféreningar).

Nya brinslen eller mindre bilar?

Nya brinslen?

Etanol blir en parentes bide effektivitetsmissigt och po-
tentialmissigt. Vad hinder med vitgas ur fusion? Finns
potential for delat system med vitgas som stodsystem
och olja/diesel f6r framdrift? Vad hinder med DME?
Mindre bilar? Folk vill ha stora bilar (avundsjuka).
Sikerhet anvinds som argument. Mindre bilar ir effek-
tivare sitt att minska oljeberoendet 4n nya brinslen.
Forslag:

Konsekvent lagstiftning och offentlig upphandling.
Definiera brinsle — for att fa bilindustrin att gi framat.
Ar ett hégenergisamhille forenligt med

ett gott liv for alla?

NE], ett hogenergisamhille genererar direkt och in-
direkt fér mycket féroreningar. Dessutom leder ett
hogenergisambhille till stress (genom fokus pa materi-
ell produktion och konsumtion) som leder till psykiska
sjukdomar och fysisk ohilsa.

Forslag:

Utbildning och samtal med fokus pa helhetssyn — att
se saker i ett ssmmanhang, samt kritisk granskning av
tillvixtfokuseringen.
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Har vart jordbruk komparativa fordelar for
mat eller bioenergi?

- Det svenska jordbrukets komparativa fordelar ar att
det dr gott om vatten och mark som ir relativt billig i
relation till bérdigheten, samt kall vinter som minskar
problem med skadegérare. Men hur ska dess fordelar
utnyttjas? For livsmedels- eller bioenergiproduktion?
Svaret blir bade och! Vissa energigréodor dr bra som f6r-
frukter som kan 6ka hektarskérdarna for livsmedelsgro-
dor.

- Hogre energipriser leder till hogre transportkostnader
for bl.a. fastbrinslen. Dirfor kan energigrodor fa kom-
parativa fordelar nira storre orter, medan kottproduk-
tion har komparativa férdelar i perifera omraden.

- Skogsenergi torde ha bittre férutsittningar dn agrara
energigrodor.

- Etanol dr inte en langsiktig 16sning pa drivmedelspro-
blematiken. (Det radde olika uppfattningar i gruppen
om parentesens lingd.)

- Sveriges areal ricker inte till for att producera den
energi som férbrukas i Sverige.

Kan vi planera for nedskalning?

- Vi behéver en ny virdegrund med fokus pa nitverk
framf6r individ... men ocksa kunskap, kinsla, empati
behovs for forandring.

- Maste vi vinta till krisen kommer? Eller lever vi redan
i krisen?

- Vi kan lira oss minst lika mycket frin dem som precis
ska borja "festen”?

- For att acceptera nedskalning, méste vi se fordelarna i
alternativen! Livskvalitet framfor konsumtion.

- Pluralistisk framtid.

Hur ska det framtida samhaillet utformas nir
energitillgingen minskar?

- Mindre samhaillen krivs. Mer lokalproducerat, fram-

forallt dagligvaror.

- Kvartersbutiker med dagligvaror. Képcentrum i cen-
trum med sillankopsvaror.

- Lagenergisamhille beh6ver inte betyda lagtekniksam-
hille.

- Lagenergihus med farre kvadratmeter per capita.
Forslag:

- Inférliva nya virderingar i utbildningssystemet.

- Viktigt med plattformar f6r kommunikation (t ex.
Internet).

Tisdagen - Handlingsplaner

Pa tisdagen forde deltagarna samman de prioriterade
fragorna fran méandagen och 8 "kluster” av fragor ut-
kristalliserades, kring vilka deltagare kinde enga-
gemang att gi vidare i handling. Dessa presenteras
nedan.

Grupp A - Okad sjalvforsérjning i stiderna

Det hir vill gruppen dstadkomma:

- stirkta band mellan stad och land

- 6kad lokal konsumtion, sivil i stiderna som pa landet
- bittre regelverk for smaskalig produktion

Viktiga steg for att uppna detta:

- Ordna triffar mellan berérda forskare (olika discipli-
ner), beslutsfattare (framforallt stadsplanerare), odlare
(fritids- och proffs) samt konsumenter.

- Beskriva problemomradet

- Informera och sprida goda exempel

Nista steg, tid, plats och ansvarig:

- Mejllista, hir, idag

- Aktivitet pd tridgirdsmissan, nista vir, Solveig
Sidblad

- Landsbygdsriksdagen, 2008, Kicki Blom

- Forskartriffar f6r att stddja dmnesévergripande forsk-
ningsansokningar, 2006, SLU, Ultuna, Ulrika Geber

- Temadag om lokal produktion, i host, SLU, Ultuna,
Karin Ullvén



Grupp B - Battre forutsattningar for sol-, vind- och
vagkraft genom forenklade beslutsprocesser och
forskning

Viktiga steg for att uppna detta:

Sol:

- Informera pa viktiga platser genom personliga nitverk
- Ge KVA st6d f6r seminarium om sol viren 2007

- Oka informationen om att sol och vind ir reella killor
till f6rnybar energi

- Ge st6d for industrialisering av solenergi

- Ge stod for smaskalig solelkraft

- Ge stod for storskalig solenergi i u-linder for att
producera vitgas som kan bli ny handelsvara

Vind:

- Oversyn av regelverk och procedurer for vindkraft

- Gor vindkraft miljévinlig i lagstiftningen (idag “mil-
jofarlig verksamhet”)

Nasta steg, tid, plats och ansvarig:

Hilla kontakt via mejl fér att finna limpliga ingangs-
punkter (varav KVA ir en), Olov Ostlund

Grupp C - Oljetoppen ur ett u-landsperspektiv
Viktiga steg for att uppnd detta, ansvarig:
- dialog kring oljetoppen i utvecklingslinder — "freds-
arbete”

o Kuba (René Mirtensson)

bk aaind
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o Ostafrika —> folja upp med EAC/UNDP,
Anders Arvidson
- seminarium kring individuella utslippsritter, Hanna
Wetterstrand och Anders Arvidson
- arbeta for att f4 in dessa fragor i utbildningen pa SLU,
Lennart Salomonsson
- studiecirkel kring global hallbar utveckling, René
Mirtensson

Grupp D - Prototyp pa sparande i lokalekonomi
Viktiga steg for att uppnad detta:

- workshop med samtliga intressenter

- bildande av investeringsférening

- sparbiten ordnas

- investering

- uppfoljning, utveckling

Nista steg, plats, tid, ansvarig:

Utarbeta forslag till workshop, telefonkonferens nista
vecka, Stephen Hinton

Grupp E - Vision for Sverige

Viktiga steg for att uppnad detta:

a) Skapa en vision for Sverige

- artikel i DN frin niringslivet

- ta upp fraigan med FFP, Gron Bil (Lennart Libeck)
och bilindustriféreningen

- studera befintliga politiska malsittningar

- ta upp frigan med oljekommissionen (Leif Johansson,
Goran Persson, Stefan Edman, Anders Wijkman)

- ny konstellation med féretagsledare och fackliga fore-
tridare moter samtliga partiledare eller bilgrupper

b) Strategier for att nd visionen

¢) Mitbara mal

Nista steg, plats, tid, ansvariga:

Sondera med FFPek i maj, méte med gruppen i
Stockholm torsd. 1 juni, Stig Géran Larsson, Therese
Paulsson, Gunnar Lind, Martin Wetterstedt

Grupp F - Att manniskor borjar tala om hallbar
utveckling

Viktiga steg for att uppnd detta, ansvarig:

- Hitta kanaler in i medierna pé olika nivier, Karin
Hook

- Sprida kunskap om "Klimatkampen” — Sveriges vik-
tigaste kunskapstivling, exklusivt f6r gymnasieelever,
Anna Isaksson

- Lathund f6r minskade koldioxidutslipp kommer att
mejlas ut till samtliga deltagare!, Per Ribbing

Grupp G - Forum for vision om den goda manniskan
Det hir vill gruppen dstadkomma:

- Skapa ett forum for livsviktiga samtal om vara visio-
ner

- Delaktigt visionsarbete, hitta den egna visionen

- Bli klar 6ver vad livskvalitet kan vara och pa si sitt
skapa psykologisk beredskap for ligenergisamhillet
Viktiga steg, ansvarig:

- Skapa mejllista, Cecilia Carlsson

- Triffas pi CEMUS, bestims via mejllistan

Grupp H - Den goda jorden for framtiden
Viktiga steg for att uppna detta:

- Fokus pd smaskalighet

- Inventera biomassapotentialen i kommunerna
- Anvinda mark som ligger i trida

- (Privat) riskkapital

- Ta fram goda exempel

- Tillat misstag

Nista steg, ans‘varig:

- Skapa en e-postlista, Peter Hagstrom



Hur bygger vi beredskap nar framtids-
bilderna gar isar?

Under storgruppssessionerna dterkom ménga till frigan
om optimism och pessimism vid ett flertal tillfdllen. Vi
exemplifierar med nagra citat:

— Sverige ligger lingt framme ndir det giller fornyelse-
bar energi. Det har varit en otrolig utveckling, t.ex. ndr
det giller pelletsanvindning. Vi borjar inte frin borjan!
Kapitalforsoriningen dr ett stérre bekymmer, dven om till-
tron finns.

—Jag dr fortsatt teknikoptimist, men pessimist nér det géller
ménniskan. Om vi kunde skapa fred skulle vi kunna an-
vdnda resurserna till mat och energi istillet.

— Om vi inte tror att det gar att géra nigot kommer vi de-
[finitivt inte att lyckas. Men vi kan inte tro att vi kommer
att kunna skaffa stora kvantiteter energi. Dir dr jag realist.
Optimisterna kan siga sitt “det ordnar sig” — men di far de
sdga hur!

— Resonemanget om pessimist/optimist leder fel. Om inte den
bista teknik vi har kan hjilpa oss sd mdste vi anpassa sam-
hallet — och det behover inte vara negativt. Vi dr forsta gene-
rationen som kan paverka hela globen; i perspektivet av okad
véxthuseffekt kan oljebristen faktiskt ses som en vilsignelse.
— Omstillningen kommer att kriva samarbete. Finns det fog
for en mer positiv minniskosyn? Eller finns det skil att tro
att vi inte kan samarbeta i stor skala? Tidigare ansigs att det
kan minniskor inte. Men nu tyder mycket pa det att vi kan
om det finns ritt forutsittningar. Men hur? 1dag kanske vi
har skapat forutsitiningar for att inte samarbeta?

— Nair vi diskuterar optimism och pessimism blandar vi ofta
ihop attityder med prognoser. Min prognos ser ritt dyster
ut. Jag kan inte forstd annat dn att det spar vi dr inne pa
nu innebar ett globalt hogriskprojekt och jag har svirt att
nyktert se hur vi ska kunna férma oss att andra kurs. Detta
innebdr inte att jag viljer en uppgiven attityd. Vi har alltid
ett val.

Under storgruppssessionerna aterkom flera deltagare

ocksa till den samlande fragan fér moétet "Hur bygger

vi beredskap ndr framtidsbilderna gar isir?” Nagon ut-
tryckte att denna friga inte tillrickligt hade behandlats
av motet. Andra uttyckte direkt eller indirekt att sjilva
motesformen var en del av svaret pa frigan:
— Erfarenbeten frin organisationen av den hir dagen dir att
det finns en oerhord kraft i tillit och sjilvorganisation! Det
ger hopp for den omstillning vi stir infor.
— Det ir en intressant form att bjuda in personer som brinner
for samma sak, men har olika perspektiv. Den hir motesfor-
men borde foras ned ocksa till regional niva!
— Det hir matet dr en springbrida!
— Jag tinkte innan jag dkte hit att jag skulle fi prata om
bioenergi. Men utiver det blev det en uppsjo av idéer! Sami
en motesstil som jag kommer att anamma. Positivt 6ver-
raskad!

De flesta deltagare vittnade om att de lirt sig mycket
nytt. Nagra berdttade ocksd om synvindor:
—Jag kom hit lite vilsen. Nu forstdr jag hur stor fragan Gr och
det vill jag fora vidare.
— Jag har dndrat mig nir det giller synen pi smaskalighet.
Jag forstar nu smaskalighetens fordelar vid hoga energipriser.
Det dr en pedagogisk utmaning att sprida det budskapet!
— Det wvar bra att fi tinka efter: vilka virderingar har
Jjag?
— Jag maste erkinna att jag var lite undrande ndr jag kom
hit igdr over den hir métesformen. Men nu tinker jag att
"Hur har jag kunnat arbeta med undervisning hela mitt

linga liv utan att kinna till att man kan arbeta mycket mer
effektivt sd hir?”
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Bilaga 3 Inbjudan

INBJUDAN - OPPET FORUM

VAD BETYDER EN KOMMANDE KNAPPHET PA OLJA?
Vérfl?jren?
Sverige?
Den gréna sektorn?

Vilka ar fragorna vi behover stalla oss?

VI HAR innu inte ont om olja, men vi bérjar f& ont om tid att géra nédvandiga omstllningar.!

Nar vi vet den exakta tidpunkten for oljetoppen? sé har den redan intraffat. Redan nu behdver vi anpassa oss till
de langsiktigt 6kande oljepriser som blir féljden nér en vaxande efterfragan moter ett sjunkande utbud. Vi vet inte
hur latt oljan kan erséttas med andra energislag - eller ens om den kan ersattas fullt ut. Vilka férandringar kommer
att bli nédvandiga i teknik, infrastruktur, samhallsorganisation och livsstil? Hur bygger vi nédvéandig ekologisk och
social resiliens?

Livsmedelskedjan fran jord till bord &r idag starkt oljeberoende. Samtidigt hoppas vi att den grona sektorn i
framtiden ska kunna bli en viktig energileverantér. Hur ska den hér ekvationen l6sas? Vilken strukturell omvandling
i jord- och skogsbruk samt foradlings- och distributionsleden kan vi pabdrja redan nu som gor att vi star battre
rustade den dag da vi ska klara oss helt utan olja?

Vad kommer att handa pa den internationella scenen i en tid av oljeknapphet? Hur klarar vi klimat, fred och
global rattvisa ? Vilken roll kan Sverige spela for att férebygga konflikter och forega med gott exempel?

VI VILL skapa ett utrymme for initierade samtal om vilka fragor vi behover stélla oss innan situationen blir akut.
Som ett underlag for matet har vi forfattat en rapport, “Efter oljetoppen” dar vi skissar olika framtider i ett hundra-
arsperspektiv. Syftet med rapporten ar att vacka fragor snarare an att leverera svar. Vid workshopen koncentrerar vi
oss pa de fragor som Du sjalv finner angeldgna.

Vi tror att det ar viktigt med helhetssyn for att hitta hallbara sétt att hantera de omstéllningar vi star infor. Darfor
stravar vi efter att fa en bred och 6ppen diskussion som speglar att dessa fragor angar hela samhallet.

Vi vill inte bara stanna vid ord utan underlatta fér deltagarna att ga vidare i handling. Tanken &r att métet ska ge
rikligt med tillfallen att knyta nya allianser for detta.

Som métesform har vi valt Oppet Forum? som vi har mycket goda erfarenheter av for att hantera komplexa
fragor, dar I16sningarna inte pa forhand ar givna, nar engagemanget for att hitta Iosningar ar stort, tiden ar knapp
och ménga berdrs. Fundera gérna i forvag pa vilka frégor/teman/problem/méjligheter du vill ta upp. Programmet
ger stort utrymme for dig som deltagare att vara med och utforma innehallet i de parallellsessioner som utgor
huvudingrediensen i workshopen.

Den forsta dagen identifierar vi fragorna och fordjupar oss i dessa. Den andra dagen handlar om vad som
behover goras. Det gér att vara med dag ett utan att vara med dag tva — men inte tvartom.

1) Citat ur Kungliga Vetenskapsakademiens informationsblad om oljan.

2) Med oljetoppen menas den tidpunkt di den globala extraktionen av olja inte lingre ékar for vart dr utan planar ut for att sedan
minska. Ett stort antal oljeproducerande linder har redan "toppat”. Prognoserna for den globala oljetoppen varierar mellan "nu” och
nigra decennier.

3) Open Space Technology utvecklades for 20 ar sedan av amerikanen Harrison Owen. Se éven http://www.openspaceworld.
org/swedish/index.html eller "googla” pi open sﬁacc och du hittar méingder med rapporter frin lyckade framtidsméten, fulla av 6ver-

raskningar frin de mest vitt skilda branscher och sammanhang.
Bruno Nilsson J L Torbjérn Fagerstrém
ik % Akademiens sekreterare och VD S L u Prorektor
SR KSLA, Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien SLU, Sveriges lantbruksuniversitet
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VAD BETYDER EN KOMMANDE KNAPPHET PA OLJA?- OPPET FORUM
PRAKTISKA UPPLYSNINGAR

TID
Mandag den 24 april, start kl 9.30, avslutning med supé kl 18.00
Tisdag den 25 april, start kl 8.30, avslutning med lunch ki 12.30

PLATS
Hogloftet, Skansen, Stockholm (OBS! Ny plats)

TRANSPORT TILL SKANSEN

+ Buss 47 (ca 15 min fran Centralen) och 7 min promenad fran Skansens huvudentré till Hogloftet.

« Djurgérdsfarja fran Slussen och Nybrokajen och 10 min promenad fran Allmanna grand (vid Grona Lund)
till Hogloftet.

« Deltagare med egen bil kér genom Sollidsporten (150 m bortanfér Skansens huvudentré) och upp till
Solliden, dér det finns gratis konferensparkering. Promenad 5 min till Hogloftet.

PRIS

750 kr for hela seminariet
650 kr for dag 1

250 kr for studenter

Alla priser inkl. moms. | kostnaderna ingar all fortaring inklusive supé.
Onskemal om alternativ kost Iamnas vid anmalan. Avgiften betalas mot faktura.

ANMALAN
Skriftlig anmalan skickas senast den 20 mars till Helle Rosencrantz, helle.rosencrantz@ksla.se
Anmalan bekréftas genom faktura.

RAPPORT
Underlagsrapporten "Efter oljetoppen” skickas ut till alla anmalda fran slutet av mars.

FRAGOR
Om anmalan Helle Rosencrantz, helle.rosencrantz@ksla.se, tel 08-54 54 77 01
Om innehall Hillevi Helmfrid, hillevi.helmfrid@post.utfors.se, tel 0492-700 64
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AFTER THE OIL PEAK

- How do we build preparedness with divergent visions of the future?

Summary

This report is part of a project whose purpose is to raise
important questions and make a contribution towards
better preparedness for a future scarcity of oil. The re-
port gives an overview of the current knowledge regar-
ding the availability of oil, as well as oil’s importance for
society, agriculture and forestry. In addition, it clarifies
the differences in perspective and assumption that affect
our preparedness for a future scarcity of oil. The report
constitutes a foundation for a workshop that was held
on 24th and 25th of April, 2006, the purpose of which
was to identify questions we ought to be concerned with,
and to offer a forum for different actors to take concrete
steps related to the process of change we stand before.
The report was intended to give the participants in the
workshop a common ground, but also to provoke and

Bruno Nilsson

Secretary General and Managing Director
KSLA

inspire the discussion.

A reference group was associated with the project.
The reference group followed the work of the report
writing and continually gave input while the work was
carried out. The reference group consisted of: Christel
Cederberg, Bjorn Forsberg, Ulrika Geber, Erik Herland,
Karin Hoéok, Bo Kjellén, Lennart Salomonsson and
Anders Tivell.

'The authors, Hillevi Helmfrid and Andrew Haden,
are responsible for the contents of the report.

The project is a collaboration between KSLA (The
Royal Swedish Academy of Agriculture and Forestry)
and SLU (The Swedish University of Agricultural
Sciences). The report was co-financed by CUL (Center
for Sustainable Agriculture) and KSLA.

Torbj6rn Fagerstrom
Prorector

SLU



This report was written to highlight important issues re-
garding the preparedness of Swedish society for a potential
scarcity of crude oil and possible rapid increases in energy
prices. It was commissioned by The Royal Swedish Academy
of Agriculture and Forestry (KSLA) and the Swedish
University of Agricultural Sciences (SLU) as a framework
document for an ‘Open Space’ workshop of the same name
held on April 24-25, 2006 in Stockholm. The report con-
sists of nine chapters covering the following topics:

Chapter 1 introduces and describes the purpose of the
report.

Chapter 2 summarizes the available information related
to the future availability of conventional crude oil and des-
cribes the theory of oil production ‘peak’ that was first put
forth by M.K. Hubbert in the 1950s, and recently brought
back to global attention through the work of an interna-
tional group of petroleum geologists who have stated that
global oil production may peak as soon as 2010.

Chapter 3 examines estimates of future oil demand using
International Energy Agency global demand forecasts.
These estimates (which assume that existing energy policies
in the countries of the world continue unchanged) project
increases in demand of 45% over today’s oil consumption
level of approximately 83 million barrels per day.

Chapter 4 considers the question: “when will oil produc-
tion peak”? The answers currently offered by experts vary
widely, from those who say that global oil production has
already peaked, or will do so shortly, to those that say the
peak is at least two to three decades away. We examine the
assumptions behind the various prognoses.

Chapter 5 ofters a broad overview of the importance of
oil consumption for society. The chapter highlights the con-
cept of Energy Return on Energy Invested (EROEI) as it
pertains to fossil and renewable energy sources. The EROEI
of conventional crude oil has historically been very high, as
the energy expended in retrieving oil from the ground has
been small in comparison to the energy received. This is not
true of many alternative fuels. In addition to discussing its

various current uses, the authors consider the implications
of oil consumption for the current economic order and for
international political relations. Specifically, the authors
discuss the relationships between oil producing and oil con-
suming nations, and the potential tensions that could arise
between large consumer nations as they compete for this
important geo-strategic resource.

Chapter 6 deals specifically with the role of oil in the
Swedish food system (from farm to table), and the Swedish
forestry system (from the forest to the mill gate), which to-
gether comprise the Swedish ‘green sector’. As of this wri-
ting, much attention is focused on agriculture and forestry
as future energy sources for society. At the same time, the
authors know that agriculture and forestry, as practiced to-
day, are large consumers of fossil fuels. How this paradox
can be resolved is a central question for modern societies,
and implies significant changes for agriculture and forestry
systems, and their associated industries. As an illustration,
the authors offer baseline calculations of the amount of land
that would need to be dedicated to raw material production
for biofuels, given Sweden’s current consumption of gaso-
line and diesel, the current productivity of Sweden’s agricul-
ture and forestry, and the efficiency of existing technology
for converting raw material to biofuels. Using recent Life
Cycle Assessments (LCAs) performed in Sweden, as well as
data from reports commissioned by Swedish governmental
authorities, the authors estimate the land needed to meet
Sweden’s gasoline and diesel use in the following forms: et-
hanol from wheat, biodiesel from rapeseed (RME), dimet-
hyl ether (DME) from woody biomass, ethanol from woody
biomass, and biogas produced from dedicated pasture crops.
Our calculations indicate that Sweden would require ~4
million hectares of dedicated pasture crops to be grown for
biogas production to replace its gasoline and diesel consump-
tion, ~6 million hectares to produce an equivalent amount
of ethanol and RME, or ~15 million hectares of forest-
land to replace this consumption by converting wood into
ethanol or DME and/or methanol. Given that Sweden
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currently has 2.6 million hectares of arable land in active
production, and approximately 22.7 million hectares of
economically productive forestland, becoming free of oil
dependence will be a significant challenge.

Chapter 7 presents two future visions, expressed as 'fu-
ture histories, from the perspective of a hypothetical inha-
bitant of Sweden in the year 2100. The visions highlight
the current diversity of values and expectations that exist
in Sweden today regarding the future development of so-
ciety, and imagine how a given set of assumptions about
technological development and energy availability might
translate into future reality. The visions take into account
three system levels: 1) the global level, 2) Sweden at the
national level and, 3) the Swedish green sector’. These three
system levels are described within two broad future visions:
a) the ‘high-energy society’ and b) the ‘low-energy society’.
The ‘high-energy society’ vision is based on the assump-
tion that replacing oil will be relatively easy. In contrast, the
‘low-energy society’ vision is based on the assumption that
today’s high level of energy consumption will be impossible
to maintain after global oil production peaks, and society
will be forced to find new patterns of organization that re-
quire less energy consumption. In both visions it is presu-
med that global solidarity is maintained, and humanity is
able to equalize the global income gap, preserve world peace
and protect the environment.

Chapter 8 looks closer at the two visions and analy-
zes the risks associated with steering society towards one
of the two visions if the fundamental assumptions under-
lying that vision turn out to be incorrect. The salient fea-
tures of the high-energy vision stem from assumptions
made regarding nature and technology, including: the
potential for energy-efficient capture of carbon dioxide,
the long-term sustainability of biofuel production, the
potential of breakthroughs in solar-hydrogen techno-
logy, improved photosynthesis through genetic engineer-
ing, increased energy efficiency through information tech-
nology solutions, and the potential to close material cycles

while maintaining high levels of energy use. The high-
energy vision further assumes stable oil prices, that income
inequality between nations will automatically be equalized
in a free market setting, that we can protect the climate
through political means while maintaining high levels of
energy use, that efficiency gains will not be nullified through
higher consumption, and that society is able to monitor the
global ecosystem and thereby avoid unpleasant surprises.

'The salient features of the low-energy vision stem from the
assumption that current economic, political, and institutional
realities need to be, and can be, re-oriented towards post-
materialist values, while new ground rules for trade and deve-
lopment are instituted at the global level that promote justice
and resource stewardship, thus allowing the global economy
to contract in an orderly fashion without collapsing.

Chapter 9 presents our conclusions. Our analysis indi-
cates that if the assumptions underlying the high-energy
vision prove to be incorrect, there is a risk that the social and
ecological consequences could be severe. Basing political de-
cisions on a desired high-energy vision of the future could
lead to a large-scale high-risk technological experiment
where the future of the planet is on the line. The low-energy
vision, on the other hand, minimizes social and ecological
risks. A primary drawback with the low-energy vision is
that it is extremely difficult to imagine when and how this
vision would be enacted, given current trends. When will
we have suffi-cient knowledge about the success or failure of
our current course of development towards the high-energy
society to make the difficult and uncomfortable decisions
that would steer us towards a low-energy society?

'The most important decisions that will influence life on
Planet Earth for the coming century is whether we choose
to find solutions to our energy problems that give positive
synergetic effects to the other pressing questions facing
humanity, or whether we choose to see the energy supply
question as an isolated problem and therefore seek out ’solu-
tions’ that are developed at the expense of the environment,
citizens of other countries, and world peace.






Under ett par decennier med stabilt Iaga priser pa olja pratades det valdigt lite om den langsiktiga
oljetillgdngen. Det ar forst under senare ar som det allmanna medvetandet dterigen har vaknat om
att oljan faktiskt ar en andlig resurs.

Fran manga hall kommer nu varningar om att vi star infor mycket stora svarigheter eftersom oljan
spelar en sa viktig roll i vart samhallsbyggande och att konkurrensen om den kvarvarande oljan kan
leda till ett hardnande internationellt klimat. Andra menar att oljan med marknadskrafternas hjalp
och utan storre problem kommer att kunna ersattas av andra energislag.

Den har skriften ar tankt att skapa ett underlag for personer med olika erfarenheter, asikter och
kunskap att métas i konstruktiva och reflekterande samtal. Forfattarna har velat vaska fram det som
manga verkar vara overens om, men ocksa tydliggora de punkter dar asikterna gar isar och under-
sOka vilka antaganden och varderingar som finns bakom oenigheten.

"Efter oljetoppen dr bland de mest vélskrivna och initierade beskrivningar av olika alternativ som jag har sett.
Eftersom det dr tva extrema framtidsbilder sa dr vil sannolikheten att vi hamnar ndgonstans mitt emellan hégst.
Men det finns vérde i att titta pd randvillkoren.” Leif Johansson, VD, Volvo

“Djupt imponerad! Det ser ut som om ni dir de férsta som lyckats féra resonemanget lite bortom vad Hubbert
gjorde 1949”. Niklas Tyrefors, Senior Scientist, Quintiles AB

“Underbart skrivet. Jag tycker ni gor ett sa bra systemtdnk som jag nagonsin sett. Dessutom ldttillgédngligt.
Jag vill tacka for den Idsglddje ni ger mig. Hdrligt!” Kristian Skanberg, Miljoekonom, Miljopartiet.
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