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Ett miljoperspektiv

Sammanfattning

Att minska utsldppen av koldioxid fran fossila bréns-
len f6r att undvika klimatférandringar dr den stora ut-
maningen for méanskligheten under detta arhundrade.

Ar 2050 skall malet vara att inte slippa ut mer kol-
dioxid fran transporter &n 500 kg per person och ar.
Energianvindningen per person for transporter skall
inte heller vara storre dn 6250 kWh per ar.

Detta innebér jaimfort med dagens situation att utslép-
pen av koldioxid for transporter har minskats med
mer &n tva tredjedelar och energianvindningen har
halverats, raknat per goteborgare.

I dessa siffror ingar alla transporter, savél person-
som godstransporter, savil kortviga som langvéga,
savil inrikes som utrikes transporter.

Utsldppen av andra dmnen, sdsom kvéveoxider,
partiklar och marknédra ozon minskar frimst tack
vare bittre motorer och efterbehandlingsutrustning.
Aven trafikmingdspaverkande atgirder behovs for att
minska dessa utsldpp for att na beslutade miljomal.
Dessa atgdrder leder dven till minskade koldioxid-
utslépp.

Det dr motiverat att ha mal inte bara f6r utslédpp av
fossil koldioxid, utan att ocksa fundera pa hur mycket
energi som anviinds. Aven om det pa sikt finns goda
tillgdngar pa férnybar energi begréinsas de i prakti-
ken under en 6vergangsperiod av begransningar pa
tillgdng pa biobrinslen, av tillgdng pa yta, av olika
materialbegransningar och av ekonomiska skal.

Forutsattningar

Vid berdkningar och diskussioner om framtida miljo-
mal dr det rimligt att ha ett globalt perspektiv. Speci-
ellt med avseende pa globalt verkande miljéfaktorer
som koldioxid fran energianviandning, som paverkar
jordens klimat. I foljande angreppssitt géller darfor
som forutséttning att framtida miljoutrymme i framti-
den skall fordelas lika mellan jordens befolkning. Det
betyder att ett per capitaméatt kommer att anvéndas. I
praktiken innebér det att i-ldnder behdver minska sina
utslépp per capita medan de flesta u-ldnder kan tillata
sig en mindre hojning. Jordens befolkning forvintas
oka frédn dagens ca 6 miljarder ménniskor till ca 9
miljarder ar 2050".

Den viktigaste miljofaktorn att fokusera pa har be-
domts vara klimatpéaverkan och tillhérande utslépp av
fossil koldioxid. Andra miljéfaktorer som utsldpp av

t ex hélsoskadliga &mnen kommer med stor sanno-
likhet att vara 16sta inom 50 ar. Mycket tack vare ett
brett inférande av nya tekniska 16sningar.

Det finns dock miljéproblem som inte kan 16sas
endast genom ny teknik. En sddan 4r den begrénsade
tillgdngen pa brukbar mark. Markfragan &r dock
delvis genom anviandning av bioenergi kopplad till
koldioxidutsldpp och tillgangen till fornybar energi
varfor den kan sdgas komma med indirekt. Mark-
fragan kommer darfor inte tas upp som en separat
malparameter, utan i stillet belysas dversiktligt. Det
samma géller for materialanvindning.

'FN, "Population Division, DESA”

HUR2050



Klimat och koldioxid

Ar utslipp av fossil koldioxid ett reellt problem for
vart framtida klimat? Helt sdkra kan vi dnnu inte vara,
men virldens klimatforskare, med endast enstaka
tvivlare, sdger att det dr sa. Méatningar visar ocksa att
den globala medeltemperaturen redan har 6kat med
0,6—0,7 grader under det senaste drhundradet?. Natur-
ligtvis kan forskarna ha fel, men forsiktighetsprinci-
pen sdger att vi idag skall undvika att ta risker om vi
inte dr sédkra pd att kunna hantera foljderna i morgon.
Det kan ju faktiskt ocksa vara sa att klimatforskarna &r
for forsiktiga och saledes har underskattat riskerna och
effekterna av koldioxidutslapp fran miansklig aktivitet.
Dessutom kan man idag klart observera sméltning av
polarisar och glaciirer och ménga av oss har borjat
forsta att ’nagot konstigt haller pa att hinda med
védret”. Tecknen dr méanga pa att forskarna har rétt.

De effekter som é&r att vénta av en 6kande medeltem-
peratur kommer att variera bade globalt och regionalt.
For var del 1 Norden kan vi rikna med allmént blétare,
varmare och blasigare klimat. Andelen extrema véder-
situationer kommer sannolikt ocksé att 6ka.®> Vidare
kommer temperaturhdjningen bli ca tva ganger storre
i Norden jimf6rt med den globala medeltemperaturen.

Vi kan vilja att se atgdrder mot en ménskligt forstarkt
vixthuseffekt som en forsékringspremie. Genom

att gora atgérder nu kan vi séledes undvika negativa
effekter i framtiden. Parallellen med husférsékring

ir d intressant. Aven om sannolikheten att ens hus
skall brinna ner dr mycket liten, s& kan de flesta inse
konsekvenserna av en saddan olycka och tecknar darfor
en forsdkring. Har har vi en situation dir sannolikhe-
ten for problem &r stor, men vi har d4nnu inte tecknat
nagon premie.

Hur mycket koldioxid kan vi sldppa ut? Goteborgs-
regionen bor ha som utgdngspunkt att den globala
temperaturékningen som beror pa den forstirkta
vixthuseffekten ska begrénsas till 2 grader. Ddarmed
kan 6kningen av medeltemperaturen i Norden begrin-
sas till 3—4 grader. Detta innebér att koldioxidhalten

i atmosfdren bor stabiliseras vid en niva pa 450 ppm
(halten 1 atmosfédren mitt i miljondelar med avseende

pa volym). Att jaimfora med dagens niva pa ca 350
ppm och den niva pa ca 270 ppm som antas vara den
niva innan ménskliga utsldpp borjade rubba balansen.

For att klara en stabilisering pa 450 ppm bor da utslép-
pen av fossil koldioxid inte vara hogre 4n ca 18 miljar-
der ton per ar fran och med ar 2050. Riknat pa indivi-
duell niva blir detta 2 ton koldioxid per person och ar
raknat utifran en befolkning pa 9 miljarder ménniskor
ar 2050. Det skall da stéllas mot de 6,5 ton koldioxid
som Vi sldpper ut per person och ar i Sverige idag.

I Goteborgsregionen slapper vi ut ungefir lika mycket
per person som Sveriges genomsnittliga utsléapp per
person. En minskning fran 6,5 ton till 2 ton per person
och ar innebér en minskning med mer 4n tva tredje-
delar. Mélséttningen for Goteborgsregionen bor da
vara att koldioxidutsldappen per person ar 2050 ska bli
mindre 4n en tredjedel av dagens utsldpp for att né en
niva pa 2 ton per person och ar.* For att stabilisering
ska ske s& maste koldioxidutsldppen minska ytterli-
gare efter &r 2050. Ar 2100 bor de nirma sig 0,8 ton
per person och ar, dvs vara mindre én en attondel av
dagens niva.

Virt att notera dr att vi har utgatt ifran att invanarna

1 Goteborgsregionen slépper ut lika mycket koldioxid
per person som medelsvensken. Om man i stéllet skulle
jamfora fran enskilda kommuners utsldppsstatistik sa
kan utsldppen idag redovisas som bade hogre och lagre
dn 6,5 ton per ar och person. Det saknas fortfarande

en metodik for kommunal redovisning dér alla utslapp
som orsakas av kommunens invanare riknas med och
vissa utsldpp som allokeras till fler &n kommunens
invanare har dragits av. [ avvaktan pd ett sidant system
har vi utgatt fran ett rikssnitt ndr vi angett hur mycket
man maste minska utsldppen. Det viktigaste dr de
framtida nivaerna och att det &r friga om mycket stora
reduceringar under en femtioarsperiod.

Koldioxidutsldppssiffrorna 6,5 ton respektive 2 och
0,8 ton per person och ar giller for alla utsldpp. Idag
star transporterna for ver en tredjedel av koldiox-
idutslédppen i1 Sverige samtidigt som transporterna
idag star for 25% av energianvidndningen. Vi antar

2IPCC 2001 Third Assessment Report ; SMHI
3IPCC 2001 Third Assessment Report

4
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att vi i framtiden effektiviserar ungefér lika mycket i
samtliga sektorer och att vi har samma fordelning av

energianvindning mellan sektorerna. Dessutom antar

vi att man i framtiden later fordelning av koldioxid-
utslépp styras av energianvdndningen i varje sektor
sa att transporterna i framtiden star for ca 25 % av
utsldppen av koldioxid. Detta innebér att transport-
sektorn ar 2050 bor sta for en fjardedel av 2 ton per
person och ér, dvs man far sldppa ut ca 500 kg per
person och ar. Utsldppen ska sedan fortsdtta minska

efter 2050. I dessa siffror ingar alla transporter, savél
person som gods, savil kortviga som langvéga, savil

inrikes som utrikes.

De olika siffrorna kan te sig nagot abstrakta. I en
enkel jamforelse sldpper en bil som drar 0,8 liter

bensin per mil och kérs 1 500 mil pa ett ar ut ungefér

2,9 ton koldioxid. Den mest energisnéla dieselbilen
sldpper ut ca 1,2 ton koldioxid pa samma stricka. |
praktiken dr i dagsldget dock halva “kvoten” anvind

for langvaga resande (framst flyg) samt av godstrans-
porter; vilket gor att de 500 kilona reducerats till 275

kg per person for kortvdga resande. Det motsvarar
utslédppen frdn 140 mils kdrning med en normalstor
bil av dagens modell. Med en framtida mer hallbar

bil som drar 0,25 liter bensin per mil kan man i stillet

kora 450 mil, lingre om man &r fler i bilen.

Intfergovernmental Panel on
Climate Cange, IPCC

IPCCs framsta syfte &r att granska och tillhandahalla
all vetenskaplig, teknisk och socioekonomisk infor-
mation som &r relevant for forstéelse av risker for
ménsklig paverkan pa klimatférédndringar. IPCC be-
driver inte vetenskaplig forskning utan granskar ve-
tenskapliga bevis och argumentationen bakom dem.
Resultatet sammanstélls och publiceras i Assessment
Reports. Innehallet i den forsta rapporten fran 1990
har blivit ett startskott for ett omfattande mellanstat-
ligt samarbete inom véxthuseffekten och klimatfor-
andringar. IPCC publicerar ocksa Special Reports
inom omraden som &r viktiga for att stodja IPCCs
huvudsyfte. IPCC fyllde en viktig roll i de forhand-
lingar som ledde fram till Kyoto avtalet i 1997. IPCCs
nyaste granskning kommer att redovisas ar 2007 i en
ny rapport (Fourth Assessment Report).

Andra utsléapp

Forutom koldioxid &r idag utsldppen av andra &mnen
fran transportsektorn ett problem. Frimst géller det
kvéveoxider, svaveloxider, bildningen av marknéra
ozon och partiklar. I det tidsperspektiv som vi disku-
terar hiar kommer dock dessa utslédpp att minska nér
ny motor- och efterbehandlingsteknik far genomslag
samt ndr forbrdnningsmotorns anvindning minskar
till forman for t ex bréinsleceller och olika elhybrid-
system. En minskad anvidndning av fossila branslen
kan ocksa hjilpa till att minska vissa av de brinsle-
relaterade utsldppen.

Vi har i denna text fokuserat pa koldioxidutslap-

pen eftersom den stora utmaningen fér narvarande
ligger pa att forhindra effekter pa manniskans klimat.
Samtidigt maste det till atgérder for att bromsa trafik-
okningen redan idag for att minska utslédppen och
kunna na beslutade miljomal géllande miljokvalitets-
normer for t ex kvivedioxid. Dessa atgiarder leder
oftast dven till minskade koldioxidutsldpp.

Bra att veta om klimatet

* Det finns en naturlig vixthuseffekt med balans
mellan utsldapp och upptag av koldioxid

Minsklig aktivitet sésom férbréanning av fossila
bréanslen, dndrade jordbruksmetoder och avskog-
ning hojer koldioxidhalten 1 atmosféren, vilket
missténks forstdrka vaxthuseffekten

Storsta bidraget kommer fran forbranning av
fossila bréanslen

Som fossilt raknas det som inte kan omsittas pa

en 100-arscykel (torv dr darfor mer att betrakta

som fossilt &n som férnybart med en omséttning

pa ca 500 ar)

* Den globala medeltemperaturen har 6kat med
0,6—0,7 grader under de senaste 100 aren

* Den globala temperaturokningen bor pa sikt inte

overstiga 2—3 grader enligt forskarna
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Energi

Da utsldpp av koldioxid &r intimt forknippat med
energianviandningen finns det anledning att &ven ha
mal for hur mycket energi vi i framtiden anvinder
per person. Med stor sannolikhet kommer det inte att
g4 att ersétta ett 6kande energibehov med fornybar
energi och da dr det viktigt att vi anvénder sé lite
energi som mojligt fér det vi gor. Att det inte finns
obegrinsat med fornybar energi att anvdnda per
person, trots att det finns mycket energi i den instral-
ande solen beror pa flera faktorer:

Begriinsad mingd biomassa

Sverige har tillgang till stora mangder biomassa, men
anda kommer inte dagens tillvixt av biomassa att

klara att ersétta Sveriges energianvindning utan en
minskning av energianvindningen. Redan idag borjar
konflikter mellan olika intressen att mérkas och indu-
stri som tillverkar travaror fran skogsrester borjar nu

fa svart att klara konkurrensen pa grund av stigande
priser pa ravara. Globalt sett ligger &ndé Sverige val till.

Knapphet pa mark

Mark behovs inte bara for att kunna foérse oss med
energi i form av biobrinsle och for att ge oss papper
och trivaror. En 6kad knapphet pd mark kommer
ocksa att bli foljden av ett 6kat behov av livsmedel till
en vixande global befolkning med allt hogre krav pa
matkvalitet. I dagsldget skulle vi egentligen behva ett
tre ganger storre jordklot &n vad som &r fallet idag for
att forsorja oss pé ett ekologiskt héllbart sétt. Med en
viaxande befolkning blir det fraga om en “faktor fyra”.

Bra att veta om energianvdndningen

* Idag anviands 110 000 TWh (rdknat som kom-
mersiell energi)

* 85-90 % dr fossilt, resten vattenkraft och
karnkraft

» Utover detta anvédnds en del energi i form av
biomassa foér husbehov (u-lander)

* I Sverige anvénder vi drygt 50 000 kWh per
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Aven lokalt mark #r och kommer att vara en knapp
vara. Utbyggnad av ny infrastruktur innebér ofta att
bordig mark tas bort ur produktionen. Marken behévs
ocksa for rekreation och for att skydda biologisk
mangfald. Darfor ar det viktigt att framtida trafiklos-
ningar medverkar till ett effektivt markutnyttjande.

Knapphet pa naturresurser och material

En annan trang sektor kommer att vara tillgangen pa
vissa naturresurser och material. Aven om man nér
malet att tillfora samhaillet férnybar energi i tillrackligt
stor omfattning blir det ett hogt tryck pa material-
omséttningen. Det kan gélla knappa material som
anvinds 1 solceller, batterier och brinsleceller eller sa
kan det vara material som kréver mycket energi for
framstéllning. En slutsats av detta dr darfor att effekti-
viseringar behover ske pa savil fordonsanvindningen
som energianvindningen. Naturligtvis kommer det
ocksa vara viktigt att 6ka ateranvindningen av vissa
material.

Kostnader

En 6kad knapphet pa flera omraden kommer naturligt
att leda till 6kade kostnader for energi. Okade kostna-
der kommer i sin tur att tvinga fram effektiviseringar i
savil fordon som transportlosningar. Okade kostnader
kan ocksa vara en relevant fraga betrdffande fram-
stdllning av férnybar energi fran solen. Av de forny-
bara alternativ for framtida brénsleproduktionsystem
som diskuteras idag har ndmligen vitgasframstillning
fran elektrolys for t ex anvéndning i brénsleceller den
lagsta verkningsgraden. Aven om verkningsgraden

person, dubbelt s& mycket per person i USA och
en tiondel sa mycket per person i Afrika och Asien
* Transportsektorn star for ca 25 % av energian-
vandningen och 30—40 % av koldioxidutslappen
(i Sverige nirmare 40 %)
* Trafiksektorns andel av koldioxidutsldppen
ar okande



i fordonen &r hogre sé att totalverkningsgraden fran
sol till hjul” inte &r lika dalig sé ar lag verkningsgrad
lika med hoga kostnader. Eftersom det kommer bli
brist pa biomassa dr den enda langsiktiga 16sningen
fornybar energi fran vindkraft och vattenkraft, men
ocksa direkt fran solen med solceller. Podngen &r dock
att detta kommer att bli dyrare jimfort med idag och
ddrigenom tvinga fram effektiviseringar. Dessutom
kommer andra delar, som tillgdngen pa material, att
kunna bli nya flaskhalsar.

Slutsatsen av detta &r att det 4r motiverat att ha mal
inte bara for utslépp av fossil koldioxid, utan att ocksa
fundera pa hur mycket energi som anvinds. Om vi
antar att vi tillats fordubbla den totala globala energi-
anvindningen till &r 2050 sé innebér det 25 000 kWh
energi per person och ar. Det dr liktydigt med en halv-
ering av dagens energianvindning i Sverige pa 50 000
kWh per person. Under forutsittningen att utslappen
av koldioxid skulle minskas med &ver tva tredjedelar
sa innebdr det att ca tre fjardedelar av energitillférseln
skall vara baserad pé fornybara energikillor. Detta
maste betraktas som ett mycket teknikoptimistiskt
antagande, da det innebér att vi globalt anvander

1,5 ganger dagens energianvindning med férnybara
kéllor. Det finns dock analyser som visar att det skulle
kunna vara mojligt.

Anvéndningen av fornybar energi bor saledes uppga
till tre fjardedelar av den totala energianvindningen
ar 2050 for att sedan fortsitta oka till ndrmare nio
tiondelar &r 2100. Detta forutsitter en halverad energi-
anviandning per capita vid bibehallen vélfard — annars
maste andelen fornybar energi vara dnnu hogre.

Trafiksektorn och kostnadseffektivitet

Ibland stills fragan varfor trafiksektorn skall minska
sina utsldpp lika mycket som andra sektorer nér det
kan vara billigare att skira ner pa koldioxidutsldppen
géllande t ex bostads- och industrisektorn. Det finns
flera anledningar till detta:

* Trafiksektorn star for en del av utsldppen och dess
andel dr o6kande. Det kan dirfor endast vara teo-
retiskt mojligt att utesluta trafiksektorns 30—40-
procentiga andel om utsldppen skall minskas med
over tva tredjedelar. Nagot som knappast kommer
att vara mojligt i praktiken. D4 trafikens andel
fortsétter att 6ka kommer ocksa atgérder att bli mer
angeldgna allt eftersom tiden gér.

» Kostnadseffektivitetsberdkningar ar inte alltid
korrekta.

Beridkningar 6ver kostnadseffektivitet tenderar att

underskatta kostnaderna for produktion av bensin och

dieselolja och overskatta kostnaden for nya drivmedel
som dnnu inte finns kommersiellt tillgdngliga i stor
skala. Exempelvis kommer det att bli dyrare att produ-
cera bensin och dieselolja om inte balansen i raffina-
derier mellan tjocka och litta produkter kan hallas,

dvs om behovet av tyngre eldningsoljor ersitts. Vid

framtida produktion av drivmedel &r det ocksa ratio-

nellt att sk energikombinat kommer att anvéndas, dvs
att biodrivmedel framstills tillsammans med andra
produkter. Pa sé sitt kan en hog totalverkningsgrad
erhéllas samtidigt som produktionskostnaderna sénks.

Handlingsmdojlighet

I en tid d& vi pratar om demokrati och delegerat
beslutsfattande maste det finnas utrymme f6r mén-
niskor och organisationer att handla och agera fran sin
position. Att & ena sidan sédga att trafiken dr ett stort
miljéproblem, men & andra sidan séga att folk inte
skall agera gar inte ihop.

Detta hinger ocksé ihop med betalningsvillighet for
olika atgdrder. Det finns inom transportsektorn mén-
niskor som dr beredda att betala mycket for vissa 16s-
ningar. Denna betalningsvillighet skall kunna utnytt-
jas bade for att na sdnkta utslédpp men ocksé for att
kunna skapa nya marknader fo6r miljoteknikforetag.
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Lang omstillningstid

Sambhiillets infrastruktur byggs upp for att vara under
manga artionden och fordons- och drivmedelsindu-
strin arbetar med langa ledtider. Redan idag planeras
de bilmodeller som skall komma i produktion om tio
ar. Detta gor att vi maste borja ett fordndringsarbete
idag for att hinna stélla om. Denna omstéillning har
redan borjat och gar snabbare i andra sektorer.

HUR2050

Ytanvandning

En yteffektiv transportférsorjning ar en viktig forut-
sattning for att kunna skapa en héllbar stadsregion. Ej
héardgjord yta kommer att bli en allt viktigare resurs
for att producera mat och bioenergi. Védgar och fordon
konkurrerar ocksa med hus, gaende, torg och gronom-
rdden om ytorna i staden. Kommunikationsanlagg-
ningar skall inte heller ta gronomraden i ansprak da
dessa bade fungerar som luftrenare och rekreations-
omréade. Sammanhingande gronomraden bor inte
haller styckas upp eller splittras. Dels for att erhélla
ostorda omraden dels for den biologiska mangfalden.

En betydande del av Goteborg utgérs av vigar,
sparanldggningar, leder, parkeringsplatser och andra
ytor som anvinds for kommunikation av olika slag.
Vigverket rdknar med att 10—20 % av en svensk stads
yta bestar av kommunikationsanldggningar. Bil &r det
minst yteffektiva transportséttet medan cykeltransport
tar liten plats.

Av ytskil kan saledes inte bilar ta en allt for stor del
av en transportforsdrjningen i en hallbar Goteborgs-
region.



Materialanvandning

Rena fordon kommer att vara en nédvindig, men inte
tillracklig forutséttning for ett hallbart transportsys-
tem. De material som anvénds i fordonen maste ocksa
brukas och atervinnas pa ett sddant sitt att andliga
resurser inte behover brytas ur jordskorpan. Ett
exempel dr anvindningen av ddelmetaller for kataly-
satorer, vilka idag till stor del sprids i omgivningen
under anvéndningen och sdledes ej ateranvinds. Vid
en framtida anvéndning av brénsleceller kommer be-
hovet av d@delmetaller att 6ka kraftigt. Aven med god
ateranviandning kommer troligen detta sétta grinser
for vilken méngd brénsleceller som langsiktigt gér att
tillverka.

Slutsatsen blir att ett effektivt utnyttjande av fordons-
parken dr ett viktigt hallbarhetskriterium, dven om
fordon fér sin primérenergitillforsel fran fornybara-
kallor.

Slutord

Till sist kan det d& vara motiverat att fundera 6ver
storleken pé den forsékringspremie som vi dnnu inte
tecknat. Kostar det for mycket att stidlla om? I berdk-
ningar som gjorts pd omstéllning av energisystemet
pa global basis visar det sig att vi inte behover ga
nagon dyster framtid till métes 1 ett samhélle baserat
pa fornybar energi. Forskare har visat att &ven om
kostnaden ér stor i absoluta tal s forsvinner den i den
tillvéxt i den globala ekonomin som forvéantas under
detta arhundrade. Det handlar om vi ska bli 10 ganger
rikare &r 2100 eller 2101. Aven i ett férnybart sam-
hille kommer vi alltsd att kunna bli rikare, fast inte pa
en bracklig grund.
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Appellera 2005-11-24
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— framtidens utmaning tillsammans utveckla en hallbar region




