
människorna, 

naturresurserna

och biosfären

Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 1



Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 2



Människorna, 
naturresurserna

och biosfären

Marian Radetzki

sns förlag

Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 3



SNS Förlag
Box 5629
114 86 Stockholm
telefon 08-507 025 00
telefax 08-507 025 25
e-post order@sns.se
www.sns.se

SNS – Studieförbundet Näringsliv och Samhälle – är ett fristående nätverk av
opinionsbildare och beslutsfattare i privat och offentlig sektor. SNS vill genom
forskning, bokutgivning och möten bidra till debatt och rationella beslut i
samhällsfrågor.

Människorna, naturresurserna och biosfären
Marian Radetzki

Första upplagan
Första tryckningen

© 2010 Författaren och SNS Förlag
omslag, grafisk form Sture Balgård
omslagsbild Tanakawho 2010
tryck TMG Sthlm, Stockholm 2010

isbn 978-91-86203-60-3

Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 4



Innehåll

Inledning     7

1. Peak Oil och andra fruktade Peaks –
en chimär utan verklighetsförankring     11

2. Sju tusen år i människans tjänst –
historien om koppar, den röda metallen     31

3. Därför förbättras miljöns kvalitet 
av den ekonomiska tillväxten     61

4. Klimatpolitiken – vår samtids största moralpanik     89

5. Den väldiga globala biobränslesvindeln     119

Register     137

Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 5



Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 6



Inledning

Följande fem essäer sammanfattar mycket av det jag lärt mig under de
fyra årtionden som jag forskat i frågor om människans förhållande till
den bas av naturresurser som utgör grunden för vår materiella civili-
sation, och till miljön i sin vidaste mening, vars kvalitet är avgörande
för vårt välbefinnande. 

Eftersom jag är ekonom är det naturligt att jag fokuserar på ekono-
miska frågor. Där jag blickat bortom ekonomin (främst i frågor som
rör klimatet) har jag förankrat mina resonemang genom att intensivt
konsultera den naturvetenskapliga litteraturen. 

Esssäerna är inte knutna till varandra och kan läsas var för sig. Men
det löper flera röda trådar genom min framställning.

Ett centralt tema är att den »uttömbara« resursbasen – främst
mineraler och fossila bränslen – inte är uttömbar i praktiken, och att
den inte sätter gränser för mänsklighetens ambitioner och behov. Det-
ta är ett kontroversiellt ställningstagande, men faktum är att jag i mitt
långa forskningsarbete inte lyckats identifiera något historiskt exem-
pel på en fysisk resurs som tömts ut så till den grad att det utgjort hin-
der eller ens en broms för fortsatt ekonomisk utveckling. Jag delar till
fullo Sheikh Zaki Yamanis (oljeminister i Saudiarabien 1962–1986)
argument att liksom stenåldern inte tog slut som en följd av brist på
sten, kommer inte heller oljeåldern att upphöra därför att oljan sinar. 

Min forskning har lett mig till en stark övertygelse om att mänsk-
lig påhittighet effektivt lotsat våra samhällen förbi uppkommande
knappheter. Detta har skett med hjälp av ny teknik som ofantligt vid-
gat resursbasen, eller genom att tänja på de resurser som varit tillgäng-
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liga. Det kan också ha skett genom att man substituerat nyttjandet av
sådant som varit knappt och dyrt till förmån för något annat som var
rikligt förekommande, och som dessutom inte sällan visat sig vara
bättre på att tillgodose samma behov som den ersatta resursen. Ersätt-
ningen av koppar med optiska fibrer i telekommunikationer är ett
belysande exempel.

Uppgiften att tillgodose mänsklighetens materiella behov har stän-
digt brottats med knappheter, och under större delen av sin historia har
människorna varit utsatta för omfattande, omedelbar nöd därför att de
fysiska resurserna var otillräckliga. För många framstår det som en
paradox att resursknappheten och det armod den förorsakat successivt
förskjutits allt längre bort från att vara ett ofördröjligt och påtagligt
problem – till inte mer än ett teoretiskt framtidshot – under de 250
årens industriella epok, då förbrukningen av nästan alla resurser ökat
hundrafaldigt eller mer. Vad som gällt för fysiska uttömbara resurser
är uppenbarligen giltigt också för biosfären – vår miljö i sin vidaste
mening. Miljöns kvalitet har regelbundet blivit bättre, inte sämre, ur
människans synvinkel, när våra aktiviteter intensifierats och resulterat
i ekonomisk tillväxt.

Mänskliga samhällen har, under sin vid det här laget rätt långa his-
toria, visat sig besitta en förunderlig elasticitet och förmåga till anpass-
ning inför hotande fysiska knappheter och miljömässiga försämring-
ar, så att hoten sällan blivit verklighet. De förändringar i individers
och i kollektiva institutioners beteende som undanröjt hoten, har inte
alltid varit smärtfria och utan kostnad. Ibland har regelverk som besku-
rit individernas frihet att agera etablerats. Men förändringar i beteen-
det har inträffat med en förbluffande automatik som sällan krävt
utifrån påtvingade dramatiska justeringar av människors livsvillkor. 

Historien ger anledning till betydande optimism om de fysiska
och miljömässiga resursernas tillräcklighet också i framtiden. En ena-
stående expansion av det globala humankapitalet har mångfaldigat
förmågan till substitution, vilken tillsammans med pågående avmate-
rialisering av de ekonomiska aktiviteternas innehåll skapar gynnsam-
ma förutsättningar för att också i framtiden säkra mänsklighetens väl-
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befinnande samtidigt som hoten om de fysiska och miljömässiga resur-
sernas otillräcklighet blir undanröjda. 

I mina essäer vill jag visa att den högljudda och i det närmaste per-
manenta fruktan för en förestående katastrof som en konsekvens av de
fysiska och miljömässiga resursernas kollaps har lätt att få uppmärk-
samhet i medierna och hos den breda allmänheten. Skräcken utveck-
las gärna till oreflekterad hysteri som får en omfattande spridning.
Hotet om en förestående domedag som inte får ifrågasättas framstår
som ett basalt samhälleligt behov, och det förefaller rentav accentue-
ras med stigande välstånd. Kanske beror det på att de välbeställda har
mer att förlora om allt faller samman. De som uttrycker farhågor för
en förestående kollaps verkar omedvetna om hotens historiska per-
manens (även om hotens innehåll växlat över tiden). Inte heller verkar
de som har uppfattningen att vi står inför en allvarlig resurskollaps
vara medvetna om att mänskligheten med hjälp av växande humanka-
pital under senare århundraden alltmera fjärmat sig från detta hot.

Jag diskuterar också hur alltför handlingskraftiga politiker ibland,
men inte alltid, fångas av tidsströmmen, eller kanske ser hotet som ett
tillfälle att flytta fram sina positioner. De griper då in med djupgåen-
de och kostsamma, men sällan genomtänkta åtgärder för att avvärja
den resurskollaps som vid tillfället råkar vara särskilt aktuellt. En natur-
vetenskapligt svagt förankrad känsla av panik avseende klimatets
utveckling synes under 2000-talet ha gripit politikerna världen över,
och lett till långt gångna planer på omfattande och skyndsamma åtgär-
der för klimatstabilisering. En mycket kostsam global satsning på bio-
bränslen med konsekvenser för livsmedelspriser och hunger i världen,
men utan väsentlig effekt på utsläppen av växthusgaser visar hur illa
resultatet kan bli när handlingskraft och brådska går före eftertanke.

Jag önskar mina läsare nöjsam läsning. Ännu mer hoppas jag att
mina provokationer mot rådande konventionella »sanningar« och
mina kontroversiella ställningstaganden ska få läsaren att tänka till och,
i varje fall ibland, låta sig övertygas så till den grad att han eller hon änd-
rar sin tidigare uppfattning.

INLEDNING 9
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1. 
Peak Oil och andra fruktade Peaks – 
en chimär utan verklighetsförankring

Obefogad resurspessimism

Under 2000-talets första årtionde upplevde världen en historiskt sett
enastående råvaruboom. Exceptionellt snabb global ekonomisk till-
växt jämte råvaruhungriga Kinas och Indiens ökande betydelse i världs-
ekonomin ledde till en osedvanligt hastig ökning i efterfrågan på de
flesta råvaror. Producenterna togs på sängen – de hade inte kapacitet
nog att tillgodose de stigande behoven, så i stället gick priserna upp
kraftigt. Mellan 2002 och första halvåret 2008 hade priset (nominella
dollar) på koppar, kol och järnmalm ökat med omkring 400 procent,
samtidigt som olje- och gaspriset steg med 330 procent. Till och med
förnybara jordbruksprodukter som gummi och kaffe fick se sina priser
nästan tredubblade. Detta medan spannmålspriserna på världsmarkna-
den mer än fördubblades, bland annat på grund av etanolindustrins
accelererande behov.

Medan råvarupriserna steg, hördes allt fler röster förkunna att
resursuttömning nu hade blivit en påtaglig verklighet. Man menade att
världen i fortsättningen måste räkna med väsentligt mycket högre pri-
ser på naturresurser, i synnerhet de uttömbara från mineralriket, och
att knapphet och högre pris skulle ofelbart drabba också förnybara
råvaror från jordbruket.

Katastrofprofetior baserade på resurspessimism är ingenting nytt.
I själva verket är de lika gamla som mänskligheten. Den brittiske natio-
nalekonomen Thomas Robert Malthus (1798) var inte den förste att
uttrycka oro för den fysiska miljöns otillräcklighet för mänskliga
behov, och han har haft många efterföljare: 

[ 11 ]
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> För 130 år sedan var engelsmännen bekymrade över det överhäng-
ande hotet om uttömning av deras värdefulla kolreserver. Kulmen
i produktionen, »Peak Coal« syntes vara nära förestående, och där-
efter skulle det gå snabbt utför. Produktionsnivån, omkring 200
miljoner ton år 1900, vidmakthölls dock ända in på 1950-talet. Där-
efter gick det snabbt utför, till 95 miljoner år 1990 och 32 miljoner
år 2000. Skälet var inte en sinande resursbas utan bristande lön-
samhet när tillgängligheten ökade på (a) billigt, importerat kol; (b)
olja från Mellanöstern, och senare från inhemsk resursexploate-
ring; (c) naturgas från Nordsjön; och (d) kärnkraft. Engelska kol-
reserver har blivit värdelösa, och produktion under det sena 1900-
talet har varit möjlig endast med hjälp av omfattande skattefinan-
sierade subventioner. Det är en spekulativ, men helt möjlig tanke
att kommande kunskapsframsteg förbättrar solkraftens och andra
nya energiformers ekonomi så till den grad, att större delen av Eng-
lands oljeresurser i Nordsjön, högt värderade i början av det tjugo-
första århundradet, men marginella i ett globalt perspektiv, kom-
mer att gå samma väg som kolet under en tidigare period, och blir
värdelösa och överflödiga. 

> Fram till tidigt under 1900-talet var sydamerikansk guano (fågel -
spillning från klippöar på kontinentens västkust) ett värdefullt,
uttömbart råmaterial för produktion av gödningsmedel. Dess stra-
tegiska betydelse illustreras av ett flertal diplomatiska förveckling-
ar, till och med krig, i syfte att få kontroll över utbudet. Vetenskap-
liga framsteg i den kemiska industrin ledde till utveckling av konst-
gödning, vilket gjort guanon i det närmaste överflödig.

> Föreställningen om bristande oljeresurser har vid upprepade tillfäl-
len ställt till allvarliga bekymmer för politiker och byråkrater, mind-
re så för oljeindustrin. År 1920, när USA producerade drygt 1 mil-
jon fat per dag deklarerade US Geological Survey att landets oljetill-
gångar skulle vara uttömda före årtiondets utgång, men åttio år
senare uppgick landets produktion till 6,9 miljoner fat per dag.

> I början av 1970-talet publicerade Romklubben sina dystra profe-
tior om den fysiska resursbasens förestående uttömning. Det skul-
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le bli omöjligt att förse alla kinesiska hushåll med telefon − koppar-
reserverna skulle helt enkelt inte räcka till all den kabel som krävdes.
Detta bekymmer har visat sig komplett missriktat. Under 1980-
talet har kopparkabeln i stor utsträckning ersatts av optisk fiber, ett
billigare och effektivare substitut. Ovanpå detta har mobiltelefo-
nens segertåg under 1990-talet reducerat teleindustrins alla mate-
rialbehov till ett tidigare otänkbart minimum. Påvisade kopparre-
server visar inga tendenser till minskning.

> Intensiv användning av underjordiska vattenkällor i amerikanska
Västern och Saudiarabien har medfört imponerande ökningar av
jordbruksproduktionen, men eftersom dessa källor nyttjats långt
över sitt naturliga tillflöde, är nuvarande tillstånd inte uthålligt.
Det krävs priser som speglar vattnets knapphetsvärde för att åter-
skapa balans mellan tillflöde och utnyttjande.

> Alltför omfattande (ofta statssubventionerat) fiske har resulterat i
kraftig åderlåtning av vissa arter, till exempel torsk i Nordatlanten.
Knappheten på fisk har ökat konsumentpriset, vilket kraftigt för-
stärkt incitamenten till fiskodling. Mellan 1985 och 2005 steg den
globala fiskfångsten från 74 till 94 miljoner ton (27 procent). Fisk-
odlingen ökade under samma period från 9 till 48 miljoner ton
(430 procent) (FAO, 2007), och den uppmärksamme konsumen-
ten kan inte ha undgått att notera en exceptionell ökning av artri-
kedomen odlad fisk.

Ingen av dessa katastrofprofetior har inträffat. Den fysiska resursbris-
tens problem har kunnat undvikas med hjälp av teknisk utveckling
som vidgat resursbasen och/eller substitution. Det tjugonde århund-
radet har med fog benämnts »substitutionens århundrade«. Det nuva-
rande århundradet kommer definitivt inte att ligga efter i detta avseen-
de. Ibland behövs en prisökning för att skapa de nödvändiga incita-
menten för att ta sig förbi en förestående knapphetskris. Oftast räcker
dock mänsklig påhittighet och en flexibel marknadsordning för att
undvika problemen. De reala priserna (ett mått på knapphet) på så
gott som alla råvaror som handlas på konkurrensmarknader har
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genomgått en långvarig nedgång, med endast ett tillfälligt avbrott
under 2000-talets råvaruboom.

Peak Oil-företrädarnas evangelium

Resurspessimismen har fått ett specifikt och väldefinierat uttryck
genom företrädarna för Peak Oil. Denna rörelses budskap om ett nära
förestående produktionsmaximum (peak) orsakat av resursbrist, följt
av en långvarig nedgång i produktionen, har fått stort genomslag och
global spridning under 2000-talets råvaruboom. Många har velat se
prisuppgången på olja som en indikation på accentuerad fysisk knapp-
het. Medierna har uppmärksammat detta, och handlingskraftiga poli-
tiker nyttjat budskapet till att öka subventionerna till förnybara ener-
gislag. Förnybar energi är dock för det mesta så dyr att framställa att
den inte klarar sig i marknadskonkurrensen ens med de höga oljeno-
teringar som rått sedan mitten av 2000-talet. Övertygelsen om stun-
dande peaks har också spridits till andra produkter vilkas priser rusa-
de i höjden, till exempel kol och koppar. 

Peak Oil bygger sålunda på föreställningen att världens oljeresur-
ser är på väg att sina. Detaljerna varierar mellan dess ledande företrä-
dare, och produktionskulmen tenderar också att förskjutas allt längre
in i framtiden. En internationell sammanslutning, ASPO – The Associa-
tion for the Study of Peak Oil, etablerades år 2000 (senare adderades
»and Gas« till namnet). Organisationens aktuella ställningstaganden
framgår av materialet på ASPO:s hemsida, http://www.peakoil.net/.
Dess förkunnare hävdar att global oljeproduktion kommer att kulmi-
nera när hälften av världens slutligt utvinnbara oljeresurser (ultimate-
ly recoverable oil resources, URR i det följande) exploaterats. De hävdar
vidare att denna topp troligen inträffar de närmaste åren, och under
alla förhållanden senast inom ett decennium, varefter världen kommer
att drabbas av en permanent oljekris, där fortsatt växande oljebehov
möter ett fallande utbud. Till att börja med hävdade företrädarna för
Peak Oil att produktionsmaximum gällde enbart utvinning av så kal-
lad konventionell olja. På senare år har även en del okonventionell
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oljeutvinning tagits med i den produktion som sägs vara på väg att kul-
minera (mera om distinktionen mellan konventionell och okonventio-
nell oljeutvinning följer nedan). 

Här vill jag visa att Peak Oils analys av världens oljeförsörjning
saknar teoretisk förankring, och har tvivelaktigt stöd i empiriska data.
Följande granskning utmynnar i slutsatsen att analysen är bristfällig
och vilseledande, och att budskapet om en snart förestående peak är en
chimär utan underlag i den verkliga världen. 

Kulminerande produktion och dess möjliga orsaker

Resursuttömning betyder inte att hela resursbasen förbrukats och att
inget finns kvar att exploatera. Även Peak Oils företrädare håller säkert
med om att det alltid kommer att finnas en marginell rest kvar i marken
som inte är ekonomisk att utnyttja. För en ekonom utgör det tydliga fal-
let av uttömning av en ändlig naturresurs en situation där exploate-
ringen fördyras och där priset stiger så mycket att efterfrågan minskar
för att till slut kanske helt försvinna. Det är mycket svårt att hitta histo-
riska exempel på uttömning av naturresurser i denna mening. 

Däremot är det inte svårt att peka på fall där produktionen av
uttömbara resurser nått en topp och sedan fallit under längre perioder
eller permanent. Det kan ha skett till följd av teknisk utveckling och
substitution, ny kunskap om skadeverkningar av materialet ifråga,
eller på grund av monopolistiska prishöjningar som strypt efterfrå-
gan. Diskussionen ovan kring vad som hände med guanon från Stilla-
havsöarna och kolet i England utgör exempel på långvariga produk-
tionsnedgångar orsakade inte av resursuttömning utan av någon
annan av de här diskuterade faktorerna.

Efterfrågan kan också minska till följd av ekonomisk stagnation,
och då följer produktionen ofelbart den fallande trenden. Världspro-
duktionen av praktiskt taget alla metallmineraler nådde en topp år
1929, strax innan den stora depressionen bröt ut. Denna topp nåddes
inte igen förrän 1936, sju år senare. För bly tog det hela nio år. Liknan-
de tendenser gäller för olja och kol, där dock återhämtningen för oljan
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efter depressionen blev snabbare än för kolet. Asbest och kvicksilver var
båda högt eftertraktade material, men efterfrågan skrumpnade, inte till
följd av resursbrist utan efter det att deras hälsovådliga effekter blev
uppenbara. Världsproduktionen av asbest kulminerade 1979 på en nivå
av 4,8 miljoner ton. År 1992 hade framställningen fallit till 3,3 miljoner,
och till 2,3 miljoner år 2007, när allt fler förbrukare gick över till sub-
stitut. Kvicksilvrets historia är snarlik, med en produktionstopp på
10 400 ton redan 1971, och sedan en nedgång till 3 400 ton 1992, och
1 500 ton 2007. 

Oljemarknad och oljepriser styrs sedan början av 1970-talet i stor
utsträckning av OPEC, vars medlemmar kontrollerar 75 procent av
världens bevisade oljereserver, inklusive den mycket stora och rika
potentialen i Mellanöstern (se figur 1.2). Det främsta instrumentet för
att säkra kartellen monopolistiska priser har varit en synnerligen åter-
hållen politik vad avser kapacitetsutbyggnad för att nyttja den utom -
ordentliga resursrikedomen. Tabell 1.1 illustrerar detta förhållande.
Såväl 1979 som 2007 rådde mycket högt kapacitetsutnyttjande i värl-
dens oljeindustri. Tabellens produktionssiffror speglar följaktligen
också den befintliga kapaciteten. Under 28-årsperioden ökade den glo-
bala kapaciteten med nästan en tredjedel, samtidigt som OPEC:s kapa-
citet låg helt stilla. I Mellanöstern minskade den till och med margi-
nellt. Medan OPEC förlorade väsentliga marknadsandelar, svarade
länder utanför OECD och före detta Sovjetunionen för nästan hela
ökningen, trots mycket sämre produktionsförutsättningar än OPEC-
länderna. Det går inte att utesluta en ännu mera drastisk kartellpolitik
som fokuserar helt på priser och negligerar volymförändringar. Det
höga priset kan då leda till fallande efterfrågan till vilken produktionen
med nödvändighet måste anpassas. Peak Oil blir då en verklighet, men
inte på grund av resursbrist utan till följd av kartell politiken.

Ett snarlikt Peak Oil-scenario kommer att inträffa ifall politikerna
tar klimatpolitiken på allvar och sätter in åtgärder för att minska för-
brukningen av fossila bränslen, bland annat olja. En minskad oljekon-
sumtion kan bli resultatet av högre konsumentpriser på grund av
beskattning eller utsläppshandel. Konsumtionen kan också reduceras
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med hjälp av varjehanda regleringar och/eller ransoneringar. Precis
som i det extrema kartellfallet, måste produktionen anpassas till en fal-
lande efterfrågan. Nedgången från en föregående topp har dock inget
att göra med resursbrist, en nyckelvariabel i Peak Oils förkunnelse.

Fyra decenniers studier av naturresursernas ekonomi har inte lett
mig till ett enda otvetydigt fall av uttömning av en icke förnybar resurs
som resulterat i stadigvarande kostnads- och prisökningar med en
åtföljande nedgång i global konsumtion och produktion. 

En topp när hälften av världens slutgiltigt 
utvinnbara resurser förbrukats

Förkunnarna av Peak Oil-budskapet lutar sig tungt mot geologen 
M. K. Hubbert (1956), vars berömmelse grundar sig på en korrekt för-
utsägelse – baserad på extrapolering av exploateringsvolymer och
reservdata – att USA:s oljeproduktion skulle nå sitt maximum om -
kring 1970, då hälften av de utvinnbara resurserna (URR) var förbru-
kade. Men Hubberts metod saknar teoretiskt stöd i geologi, ingenjörs-
vetenskap och ekonomi. Medan förutsägelsen om tidpunkt för olja i
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tabell 1.1. Långsiktig tillväxt i global oljeproduktion. Miljoner fat/dag samt pro-
centuell förändring.

1979 2007 Ändring, % 

Mellanöstern OPEC 21,3 20,7 –2,8
Övriga OPEC 9,5 10,0 +5,3

Totalt OPEC 30,8 30,7 0

OECD 15,7 19,8 26,1
Före detta Sovjetunionen 11,7 12,8 9,4
Resten av världen 6,5 22,2 241,5

Totalt världen 64,7 85,5 32,2

OPEC:s andel, procent 47,6 35,9 –24,6

Källa: BP (årlig).
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USA var korrekt, underskattade den peak-volymen med nära 40 pro-
cent. Hubberts framskrivningar av tidpunkter för produktionskulmen
slog också allvarligt fel för global oljeproduktion, liksom med avseen-
de på gas och kol i USA.

Det är sant att observationer av produktionsutvecklingen i många
enskilda oljefält visar produktionskulmen när omkring hälften av fäl-
tets totala bestånd förbrukats. Det är dock ingalunda givet att kulmen
i global produktion skulle inträffa just när hälften av URR exploaterats,
och Peak Oil-anhängarna har inte framfört några övertygande argu-
ment till varför det skulle förhålla sig så. 

Men även om det fanns övertygande skäl till ett sådant samband,
måste URR utgöra en över tiden konstant volym för trovärdiga
bedömningar av när denna kulmen kommer att inträffa. Peak Oil-
anhängarna menar att prospekterings- och exploateringstekniken
mognat till den grad att de ultimata URR-volymerna numera kan
kvantifieras. Den uppfattningen delar de med trosvissa experter och
analytiker för hundra år sedan. 

De många beräkningar som gjorts av URR under de gångna 60
åren (figur 1.1) visar på stor spridning kring en tydligt växande tids-
trend. Denna trend kan tas som ett uttryck för ökande kunskaper och
förbättrad teknologi. Trenden kommer att fortsätta, så att framtida
uppfattningar ger högre siffror för utvinnbara kvantiteter. Den öster-
rikisk-brittiske filosofen Karl Poppers (1957) påpekande att det inte
går att veta hur stor den ultimata URR kommer att bli har alltjämt full
bäring: »Den totala mängden av en mineral som kan utvinnas är okänd
och icke kvantifierbar eftersom de framtida kunskaper som skapar
mineralresurser definitionsmässigt inte är tillgängliga i dag.« (förfat-
tarens översättning). Peak Oil-anhängarnas metod för att tidsbestäm-
ma produktionskulmen visar sig följaktligen vara en chimär.

De fem fyrkantiga observationerna i figur 1.1 härrör från Colin
Campbell, en av Peak Oil-rörelsens ledande profeter. Campbell har
adderat 300 miljarder fat till URR, tillräckligt för mer än tio års global
oljekonsumtion, under de 14 år (1988–2002) som hans observationer
omfattar. Han bekräftar därmed, om än outsagt, att URR ändras stän-
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digt, vilket gör det omöjligt att nyttja detta mått för att tidsbestämma
när hälften av den totala kvantiteten förbrukats. 

Spridningen av observationerna vid varje tidpunkt i figur 1.1 här-
rör i betydande grad från vad som inkluderats i den utvinnbara resurs-
basen. Peak Oil-anhängarna har, som jag påpekat, tenderat att tilläm-
pa en definitionsmässig begränsning till konventionella resurser, vilket
förklarar de låga URR-tal som Campbell redovisar. Finns det då en tek-
nisk eller ekonomisk anledning att skilja mellan konventionella och
icke-konventionella resurser, när nu båda utgör basen för framställning
av i praktiken identiska oljeprodukter? Figur 1.2 belyser den frågan. 

Fram till mitten av 2000-talet hade världen exploaterat omkring
1 100 miljarder fat olja. Påvisade reserver av konventionell olja uppgick
till omkring 1 200 miljarder fat. Campbells uppskattning av URR,
knappt 2 000 miljarder, begränsas till konventionell olja, och inklude-
rar en volym på 800 miljarder som ännu inte undersökts i detalj, och
som följaktligen klassificeras som resurser, inte reserver. Den internatio-
nella energibyrån IEA:s bedömningar i figur 1.2 ger samma bild, men
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Anm.: Fyrkanter data från Campbell. 
Källa: Personlig kommunikation med Michael Lynch.

figur 1.1. Beräkning av de utvinnbara resurserna (URR) vid olika tidpunkter.
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de visar också de ofantligt mycket större volymer okonventionella
resurser som Campbell negligerar. Den okonventionella olja som syns
i figuren, bedöms vara ekonomiskt utvinnbar vid ett oljepris på upp till
60 dollar/fat (2008). Av figuren framgår att det inte finns någon tydlig
ekonomisk skiljelinje mellan de två slagen av resurser. Det måste också
påpekas att okonventionella resurser regelbundet klassas om till kon-
ventionella, när deras exploatering blivit omfattande. Med stigande
exploatering och learning by doing faller också kostnaderna över tiden.
Slutligen fylls figuren successivt på i sin högerkant med nya okonven-
tionella resurser som blir exploaterbara och ekonomiska att utvinna
med nytillkommande teknik.

Mot denna bakgrund framstår Campbells fokus på konventionel-
la resurser som oegentlig. Om de okonventionella resurserna inklude-
ras, ökar dagens totala ekonomiska resursbas till mellan 4 000 och
5 000 miljarder fat vid ett oljepris på 60 dollar eller mera, och det är
långt kvar till den tid då hälften av denna total förbrukats, ifall man väl-
jer att bekymra sig för att denna punkt verkligen representerar kul-
men i produktionen. Bristande tillgänglighet, särskilt till de konven-
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Källa: IEA (2008).

figur 1.2. Oljeresurser och exploateringskostnad, dollar/fat 2008.
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tionella resurser som figur 1.2 redovisar, utgör dock ett allvarligt pro-
blem för oljeutbudet. En helt dominerande del av existerande konven-
tionella reserver ägs av stater och förvaltas av statsägda företag som ofta
är ovilliga eller oförmögna att investera i utbyggnad. De privata mul-
tinationella bolagen som besitter såväl vilja som kapital och teknolo-
gi, har sällan tillträde till dessa reserver utan hänvisas till de mera mar-
ginella okonventionella resursslagen.

Upptäckter och påvisade reserver 

Påvisade reserver definieras som väl identifierade kvantiteter olja i mar-
ken som kan utvinnas ekonomiskt med hjälp av för dagen tillgänglig
teknologi. 

Företrädarna för Peak Oil identifierar tre bekymmer som i deras
mening bidrar till hotbilden av sinande resurser: (a) Nyupptäckt olja
utgör sedan ett par decennier endast en fraktion av förbrukningen;
(b) De fält som upptäckts på senare tid är betydligt mindre än upptäck-
terna på 1960- och 1970-talen; och (c) Mellanösterns stora påvisade
reserver utgör ingen trygghet för framtida försörjning. Sedan lång tid
tillbaka saknas nämligen rapporter om väsentliga nya upptäckter där-
ifrån. Trots detta skrevs reserverna upp väsentligt tidigt under 1980-
talet. Samtliga tre bekymmer behöver bemötas.

Det är riktigt att kvantiteten nyupptäckt olja sedan 1980-talet varit
mindre än oljeproduktionen under samma period. Cambridge Energy
Research Associates, en välrenommerad konsultgrupp, beräknar att sto-
ra nyupptäckta fynd (>100 miljoner fat) utgjorde sammanlagt 14 mil-
jarder fat per år under femårsperioden 2000–2005. Samtidigt uppgick
den årliga oljeproduktionen till omkring 30 miljarder fat (80–85 mil-
joner fat per dag). Även om också mindre fynd tas med, var nyupptäck-
terna klart mindre än extraktionen. 

För en lekman kan det framstå som en paradox att volymen påvi-
sade reserver trots detta fortsatt att öka, om än marginellt, under den-
na femårsperiod. Paradoxens förklaring sammanhänger med definitio-
nen av »upptäckter« och »påvisade reserver«. 
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Det är instruktivt att skilja mellan tre slag av prospektering: (a)
grundläggande prospektering syftar till att upptäcka nya oljefält. Sedan
en upptäckt gjorts, identifieras oljefältet genom (b) uppföljande pro-
spektering i syfte att ange dess volym i form av påvisade reserver. Det är
denna volym som nyttjas för att beräkna de totala upptäckternas stor-
lek. (c) Fortsatt prospektering sedan fältet börjat exploateras leder regel-
bundet till appreciering (uppvärdering) av de påvisade reserverna.
Utveckling av exploateringstekniken under de decennier produktio-
nen pågår (mera olja kan tas upp) ger upphov till ytterligare uppvär-
dering av de tidigare påvisade reserverna. Historiska data visar (IEA,
2005) att den slutligt utvunna oljan när ett fält slutar producera är i snitt
sex gånger större än de påvisade reserver som redovisades efter det att
upptäckten gjorts (figur 1.3). 

Dessa historiska observationer bekräftas av utvecklingen i det nors-
ka Trollfältet, vars påvisade oljereserver steg från 250 miljoner fat år
1990, då fältet började exploateras, till 1,5 miljarder år 2002. Den mäk-
tiga chilenska koppargruvan El Tenientes historia ger ett ännu mera
slående exempel på apprecieringens överväldigande betydelse (se näs-
ta kapitel). Efter femtio års verksamhet stängdes gruvan 1897, då hela
beståndet av höggradiga malmer tömts ut. Gruvan öppnades igen 1912
för att exploatera tidigare kända lågvärdiga malmer som nyutvecklad
teknik omvandlat till ekonomiskt exploaterbara reserver. Mellan 1920
och 2004 steg produktionen tjugofaldigt till 400 000 ton koppar, allt-
medan fortsatt prospektering successivt omvandlat ytterligare delar
av den gamla malmkroppen som upptäckts på 1840-talet till påvisade
reserver, utan antydan till uttömning inom förutsebar tid. 

Oljeföretagen kommer att satsa på den typ av prospektering som
ger bäst utsikter till reducerade kostnader. Variationer över tiden kan
förväntas i vad avser de mest lovande satsningarna. Det är därför som
nya upptäckter dominerar tillskotten till reserverna under vissa perio-
der, medan apprecieringen spelar huvudrollen vid andra tidpunkter.
Under alla förhållanden är apprecieringen en mäktig kraft som förkla-
rar varför påvisade oljereserver växt också under perioder då upptäck-
terna understigit den olja som lyfts ur marken. Om apprecieringen
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beaktas, försvinner ett av de hot om resursuttömning som Peak Oil-
rörelsen målar upp.

Peak Oil-företrädarnas bekymmer över att nyupptäckta oljefält
med tiden blivit allt mindre är delvis direkt vilseledande. Också här
kommer apprecieringen in i bilden, men nu beror det på att de väljer
att till fullo beakta dess betydelse. Gamla upptäckter blir mycket stör-
re när också apprecieringen räknas in. Nya upptäckter är mindre, efter-
som de inte hunnit appreciera så mycket. Det är faktiskt inte något pro-
blem att träden i den unga skogen är klenare än i den gamla och mog-
na. De nyupptäckta oljefältens storlek har också påverkats av OPEC:s
beteende. De största och rikaste oljeresurserna kontrolleras av kartel-
lens medlemmar i Mellanöstern. Det är i denna region som de flesta
riktigt stora fynd gjorts i det förgångna och kan förväntas i framtiden.
Som ett led i kartellens politik att begränsa utbyggnaden av produk-
tionskapacitet, upphörde den grundläggande prospekteringen i Mel-
lanöstern nästan helt efter mitten av 1970-talet. Behovet av nya upp-
täckter var inte påträngande eftersom regionens länder redan hade
mycket stora påvisade reserver. Därmed minskade utsikterna att hitta
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Källa: IEA (2005) baserat på material från US Geological Survey.

figur 1.3. Appreciering av påvisade reserver efter upptäckt.

0 15 30 45

6

5

4

3

2

1

0

Re
se

rv
st

or
le

k

Tid: år under exploatering

Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 23



riktigt gigantiska oljefält. Om hänsyn tas till dessa omständigheter,
försvinner huvuddelen av Peak Oils bekymmer över fallande storlek i
de nya oljefynden.

Mellanöstern redovisade 2007 påvisade oljereserver om 760 miljar-
der fat, drygt 60 procent av världens totala, men Peak Oil tvivlar på till-
förlitligheten i siffrorna. Dess företrädare menar att dessa reserver upp-
reviderats kraftigt (från 430 miljarder år 1984), trots närmast total från-
varo av grundläggande prospektering och nyupptäckter.

Också i detta sammanhang visar Peak Oil en upprörande noncha-
lans i hanteringen av apprecieringsfenomenet. De flesta av Mellan-
österns oljetillgångar nationaliserades tidigt under 1970-talet, men de
påvisade reserver man tog över var så bekvämt stora att det dröjde mer
än tio år innan de nya statliga ägarna brydde sig om att genomföra en
upprevidering. Femton års teknologisk utveckling hade väsentligt ökat
den exploaterbara volymen, vilket registrerades i 1980-talets apprecie-
ringar. Märkvärdigare var det inte. Betydligt mera spektakulär men
lika trovärdig var uppvärderingen av Kanadas påvisade reserver, från 17
miljarder fat år 2004 till 179 året därpå, när dess väldiga bestånd av tjär-
sand klassificerats till påvisade reserver efter att teknisk utveckling gjort
dessa bestånd ekonomiskt exploaterbara vid oljepriser på 30 dollar
eller mera. 

Under intryck av de höga oljepriserna och kapacitetsbristen under
de senaste åren har Saudiarabiens statliga oljebolag Aramco publice-
rat planer på en fyrdubbling av sin prospekteringsaktivitet, i huvudsak
av det grundläggande slaget i tidigare oprospekterade områden. Målet
är att fram till 2025 öka landets påvisade reserver med 200 miljarder fat,
från nuvarande 260 miljarder (Argus, 2006). Också dessa uppgifter
framstår som trovärdiga.

Peak Oils företrädare synes överdrivet bundna av föreställningen
att olja och andra uttömbara resurser består av en fix kvantitet som ofel-
bart decimeras av pågående exploatering. Det är mycket mera realis-
tiskt att betrakta resurser som ett resultat av en dynamisk skapelsepro-
cess, driven av ökande mänskliga kunskaper (Bradley, 2007). Såväl
resurser som mera strikt definierade reserver anpassar sig flexibelt till
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vad som erfordras för att tillgodose mänskliga behov. Följande citat av
Morris Adelman (2002), nestor bland akademiska analytiker av olje-
marknaden, demonstrerar med all tydlighet den dynamiska verklighet,
där nya påvisade reserver ersätter dem som förbrukats: »Världens påvi-
sade oljereserver uppgick 1944 till 51 miljarder ton. Mellan 1945 och
1998 utvanns 605 miljarder, men kvarstående reserver var 1 035 miljar-
der …« (författarens översättning).

Behovens betydelse för denna skapelseprocess framgår med stark
tydlighet av hur det gick med Australiens järnmalm när exporten släpp-
tes fri. År 1939 etablerade landets regering ett embargo på järnmalms-
export i syfte att förbehålla befintliga reserver (400 miljoner ton) för
den inhemska stålindustrin. Prospekteringen upphörde och reserver-
na stagnerade ända till 1960, när exporten åter blev tillåten. Mellan
1976 och 1986 uppgick den totala exporten till 800 miljoner ton, dub-
belt så mycket som de knappa reserver som skulle ha förbehållits
inhemsk industri. De stegrade behoven av malm satte väldig fart på
prospekteringen så att påvisade reserver exploderade till 17 miljarder
ton 1986.

Peak Oils analyser bortser från ekonomiska fundamenta

Om oljan verkligen håller på att ta slut och en permanent oljekris står
för dörren, är det en rimlig förväntan att ekonomiska varningssigna-
ler i form av stigande priser och kostnader skulle höras. Oljepriset steg
visserligen kraftigt från början av 2004 fram till mitten av 2008, men
orsaken var inte resursuttömning utan, som jag konstaterat ovan, en
plötslig och historiskt exceptionell ökning i efterfrågan. Priset föll
dess utom tillbaka till 2004 års nivå, när boomen tog slut under andra
hälften 2008. Nedgången hade blivit ännu kraftigare om inte OPEC-
kartellen parerat med mycket stora reduktioner av utbudet. Oljepriset
ger sålunda inga signaler om en förestående resursbrist.

Figur 1.4 redovisar priser som betalats för påvisade oljereserver i
USA under en 22-årsperiod. Denna prisserie förefaller mera relevant än
oljepriset för bedömning av resursuttömning. Priset på reserver bor-
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de vara stigande om resursbasen håller på att sina. Diagrammet visar,
föga överraskande, att priset på reserver varit högt när oljepriset varit
högt (tidiga 1980-talet och 2004), och vice versa, allt kring en lätt fal-
lande tidstrend. Marknaden där dessa transaktioner ägt rum har
uppenbarligen varit helt opåverkad av hoten om förestående Peak Oil.

För en ekonom är det också en rimlig förväntan att sinande olja
borde ta sig uttryck i långsiktigt stigande totala kostnader i det margi-
nella projektet. Data över sådana kostnader är dock mycket svåra att
fånga. I ett kortare tidsperspektiv är det väl belagt att sådana kostna-
der stiger under högprisperioder, när producenter skyndsamt drar
igång högkostnadsprojekt för att dra nytta av det rådande priset. Kost-
naderna brukar falla efter en tid med låga oljepriser som slår ut hög-
kostnadsprojekten och låter kostnadssänkande tekniska innovationer
komma till full rätt. En sådan cykel mellan 1981 och 1999 får god kost-
nadsmässig genomlysning i World Energy Outlook (IEA, 2001). År
2004 började en ny cykel, då höga oljepriser och en frenetisk investe-
ringsaktivitet drev upp de reala kostnaderna, men utvecklingen har
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Källa: Adelman och Watkins (2005).

figur 1.4. Priser på oljereserver i USA 1982–2003. Konstanta (2003) dollar/fat base-
rat på 1 500 transaktioner.
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uppenbarligen vänt efter oljeprisnedgången under senare hälften av
2008. Borrplattformar och oljeingenjörer har fått acceptera en sänk-
ning i dagsersättningen sedan efterfrågan på deras tjänster krympt
samman. 

All analys av resursuttömning med hjälp av kostnadsdata snedvrids
av att Mellanösterns billiga resurser är gravt underutnyttjade på grund
av OPEC-kartellens politik. 

Data över kostnadsutvecklingen är, som jag konstaterat,  knapp-
händiga, men tillgängligt siffermaterial ger inte stöd för uppfattning-
en om långsiktigt stigande totala kostnader i det marginella projektet.
Hur än siffrorna tolkas, är det uppenbart att kostnaderna inte sänder
några signaler om att oljan håller på att ta slut.

Peak Oil – ett slutomdöme

Tanken att oljan – en ändlig resurs – måste ta slut är intuitivt tilltalan-
de. Men mer än intuition måste till för att bekymret för en föreståen-
de topp i produktionen på grund av uttömda resurser, ska tas på allvar.

Farhågorna för att oljan snart sinar och att vi står inför en perma-
nent oljekris när produktionen börjar falla har regelbundet ventilerats
åtminstone under de senaste hundra åren. De har framförts med sär-
skild övertygelse under perioder av höga oljepriser. Kulmen i produk-
tionen har konstant legat 5–10 år in i framtiden. Den aktuella Peak Oil-
vågen skiljer sig inte nämnvärt från sina föregångare. De argument
som anförts ovan visar att Peak Oil-evangeliet är en verklighetsfräm-
mande chimär. Men även om underlaget för de dystra förutsägelserna
inte är hållbart, har medier och politiker anknytit till det katastrofsce-
nario som Peak Oil tecknat. Katastrofer kan självfallet drabba oljeför-
sörjningen, men inte för att oljan tar slut. En allsidig och objektiv ana-
lys visar att resursbasen är betryggande stor.
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2. 
Sju tusen år i människans tjänst – 
historien om koppar, den röda metallen

Genom hela historien har knapphet och förestående uttömning fram-
stått som ett akut hot i människans förhållande till kopparn. En rad på
varandra följande tekniska genombrott alltsedan förantiken har dock
gjort att uttömningen aldrig inträffat, trots att produktionen expande-
rat mer är tusenfaldigt bara under de senaste 250 åren, till en aktuell
årlig volym på över 15 miljoner ton. Tvärtom har kostnaden för att
producera från allt magrare malmer varit långsiktigt fallande. Identi-
fierade reserver i marken har aldrig varit större. 

Koppar har ändå alltid varit ett förhållandevis dyrt material, och
efterfrågan på den har hämmats av framväxande substitut. Redan för
3 000 år sedan växte järnet fram som den första betydande utmanaren,
och dess konkurrenskraft ökade enormt med utvecklingen av stål tidigt
på 1800-talet. Under 1900-talet har kopparmarknaderna utmanats av
bland annat aluminium, plast och optiska fibrer. Alla dessa substitut
har tagit över därför att de varit tillgängliga i nästan obegränsade kvan-
titeter och till en förhållandevis ringa kostnad.

Kopparns smidbarhet och tänjbarhet, dess utomordentliga förmå-
ga att leda såväl värme som elektricitet, dess motståndskraft mot kor-
rosion och estetiska attraktivitet, har gjort metallen användbar i prak-
tiskt taget alla branscher såväl i mogna industriella ekonomier som i
länder vilka alltjämt industrialiseras. Byggnadsverksamhet, transport-
industri, telekom och alla slags elektriska och elektroniska produkter
är stora förbrukare av koppar. Även om substitution av koppar till för-
mån för aluminium, plast och glasfiber utgör ett ständigt hot mot kop-
parefterfrågan, är det svårt att tänka sig att ett modernt samhälle skul-

[ 31 ]
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le kunna överleva och må bra utan en stor och säker tillgång till denna
metall. 

Som en bakgrund till den följande historiska genomgången kan det
vara instruktivt att inledningsvis ge en aktuell ögonblicksbild av kop-
parn i världsekonomin.

Åren mellan 1997 och 2007 var synnerligen dramatiska för koppar.
Som framgår av figur 2.1 är de extremt höga priserna och vinsterna av
relativt nytt datum. Före 2004 stannade årsgenomsnittet för priset
envist under 2 000 dollar per ton, och industrins vinster var mycket
magra. 1998 års produktion, 13,4 miljoner ton, gav en försäljningsin-
täkt på blott 27 miljarder dollar, medan vinsten stannade på 400 mil-
joner dollar. Det följande året blev ännu sämre. Under perioden fram
till 2004 som visas i figuren upplevde kopparindustrin en djup depres-
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Anm.: * Kostnaderna är beräknade av den engelske konsulten Brook Hunt, och inklude-
rar såväl direkta kostnader, som avskrivningar, ränta på kapital och alla indirekta kostna-
der. För gruvor där mer än 65 procent av omsättningen härrör från koppar, utgör kost-
naderna ett netto efter avdrag för försäljning av biprodukter. I alla andra fall fördelas
kostnaderna mellan producerade metaller efter deras respektive försäljningsvärde. Den-
na kostnadsdefinition benämns C3.
Källa: Cochilco, annual.

figur 2.1. Globala priser och kostnader för raffinerad koppar, nominella dollar/ton.
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sion, och var tvungen att genomföra drastiska kostnadsreduktioner.
Ibland fick företagen avstå från reguljärt underhåll och kannibalisera
utrustning för att trygga sin överlevnad.

Den råvaruboom som inleddes under 2004 och som varade under
flera år kom som en överraskande välsignelse, inte bara för koppargru-
vorna utan för nästan alla råvaruproducenter. Den an märk ningsvärda
förändringen på råvarumarknaderna hade sin grund i en osedvanligt
kraftig ökning i efterfrågan som producenterna med sina nedgångna
produktionsanläggningar inte kunde tillgodose, så marknaderna rea-
gerade med en kraftig prisuppgång. Den globala efterfrågan på koppar
ökade med 3,5 procent per år under perioden 1998–2007. År 2004 var
uppgången exceptionella 8,8 procent. Anpassningen av utbudet till de
stigande priserna blev dock långsam och utdragen och bristerna på
marknaden och höga priser fortsatte att karaktärisera kopparmarkna-
den under flera år. Den dynamiska efterfrågeutvecklingen bröts dock
drastiskt av den djupa recession som bröt ut år 2008.1

Kina och Chile dominerar samtidens dynamik på kopparmarkna-
den. Kinas konsumtion av raffinerad koppar expanderade med i
genomsnitt 15,3 procent per år under perioden 1998–2007. Denna
volymökning svarade för tre fjärdedelar av världens totala, vilket bety-
der att resten av världen presterade en årlig expansion på blott 1,2 pro-
cent. Under perioden mellan år 2000 och 2007 blev det en ännu mera
dramatisk utveckling , då Kinas konsumtionsökning motsvarade värl-
dens totala. Det betyder att resten av världen upplevde en komplett
stagnation i efterfrågeutvecklingen (förbrukningen av koppar i USA
mellan 2000 och 2007 föll faktiskt med inte mindre än 28 procent).
Kinas andel av världens totala konsumtion av raffinerad koppar upp-
gick det senare året till 26,9 procent, en uppgång från endast 10,5 pro-
cent tio år tidigare. Detta var till stora delar en följd av den storskaliga
förflyttningen av världens tillverkningsindustrier till detta land.
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1. Under fjärde kvartalet 2008 föll kopparpriserna och många andra råvarupriser kraftigt
när efterfrågan kollapsade och luften gick ur råvaruboomen. I början av 2009 var koppar-
noteringen mindre än hälften av nivån 2007, men mot mitten av året pendlade den mel-
lan 4 000 och 5 000 dollar per ton, 30–40 procent lägre än 2007.
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År 2007 uppgick Chiles gruvproduktion av koppar till 5,6 miljoner
ton. Den hade ökat med 1,9 miljoner under det föregående årtiondet.
Chiles andel av världens produktion hade då expanderat till 35,8 pro-
cent från bara 30 procent tio år tidigare. Detta utgjorde den sista fasen
av Chiles ökande roll som kopparproducent under flera föregående
årtionden. 

Med Kinas och Chiles dominerande roller som konsument respek-
tive producent, är det inte förvånande att internationell handel spelar
en betydande roll i kopparvärlden. 2007 års export uppgick till 13,4
miljoner ton, tre fjärdedelar av det globala utbudet. Kina ensamt
importerade 2,8 miljoner ton, nästan 25 procent av total handel, en
andel som hade ökat från endast 5,7 procent år 1998. Tyskland, USA,
Sydkorea, Italien och Taiwan svarade vardera för 5 procent, eller mer,
av den globala importen samma år.

Exporten av koppar är ännu mera koncentrerad än importen, och
Chiles andel 2007 var 42,2 procent av de globala exportsiffrorna. Peru
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tabell 2.1. De största kopparproducerande gruvföretagen år 2007. 

Rang Företag Land Kontrollerat Global Kumulativ
utbud,* Kt andel, % andel, %

1 Freeport USA 1 680 11 11
2 Codelco Chile 1 670 11 22
3 BHP Billiton Australien 1 160 7 29
4 Xstrata Schweiz 940 6 35
5 Rio Tinto England 800 5 40
6 Grupo Mexiko Mexiko 780 5 45
7 Anglo American England 670 4 50
8 KGHM Polen 460 3 53
9 Norilsk Nickel Ryssland 430 3 56
10 Antofagasta England 430 3 58

Anm.: * Definierat antingen genom majoritetsägande av en produktionsenhet, eller
genom ett väsentligt minoritetsägande i frånvaro av andra dominerande ägare. 
Källa: RMG (2008).
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och Australien, världens andra och tredje exportnationer, hamnade
långt efter, med globala andelar på 9,4 procent respektive 5,0 procent
detta år. 

Kontrollen över världens utbud av primärkoppar har dominerats
av en grupp internationellt verksamma gruvjättar. Stockholmsbasera-
de Raw Materials Group (RMG) har samlat data för att belysa indust-
rins koncentration i denna bransch, och tabell 2.1 belyser resultaten för
år 2007. Freeport i USA och den statsägda Codelco i Chile dominerar
bland koppargiganterna, var och en med en årlig gruvproduktion på
1,7 miljoner ton. RMG:s beräkning visar att de åtta största företagen
svarade för 53 procent av den globala totalen år 2007. Det är ungefär
lika mycket som 1974 (Mikesell, 1979), men betydligt mindre än de 70
procent år 1956 och 65 procent år 1935 som uppmätts av resursekono-
men Orris Herfindahl (1959). Trots alla sammanslagningar som rap-
porterats i närtid tyder siffrorna på en fallande koncentration över en
längre tidsperiod. Koncentrationsgraden i kopparindustrin under
senare årtionden avviker inte nämnvärt från den som noterats i andra
metallindustrier. En livlig konkurrens mellan producenterna karaktä-
riserar förhållandena på den internationella kopparmarknaden.

Från historiens gryning till den industriella revolutionen

Människans tidigaste bruk av metaller är höljd i dunkel, men arkeolo-
gerna tror att såväl koppar som silver och guld började nyttjas för
omkring 7 000 år sedan, såväl i Mellanöstern som i Amerika. Det kan
framstå som paradoxalt att dessa sällsynta metaller (kopparns innehåll
i jordskorpan uppgår till 0,006 procent, silver och guld är ännu mera
sällsynta) användes av människorna före järn och aluminium, som sva-
rar för 6 procent respektive 8 procent av jordskorpans innehåll. Förkla-
ringen är att de förra ibland uppträder i klimpar av ren metall, som till
följd av sin tänjbarhet utan vidare kan bearbetas till önskad form.
Framställningen av järn och aluminium, däremot, kräver komplicerad
metallurgi, som blev tillgänglig först mycket senare. Den tidigaste
användningen av koppar bestämdes geografisk just av förekomsten av
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sådan »ren naturmetall«, till exempel på Cypern, i norra Iran eller på
den halvö som sträcker sig norrut mellan de stora sjöarna i Michigan.
Klimparna hamrades ut till smycken eller primitiva redskap som kni-
var och yxor. 

Två teknologiska genombrott som inträffade för omkring 5 000 år
sedan, bidrog till att kopparn kunde användas på många nya sätt, och
att väsentligt förbättra kvaliteten på de kopparbaserade produkterna.
Dessa genombrott var relaterade till varandra, och båda var antagligen
ett resultat av tur snarare än av genomtänkta planer.

Det första tekniska genombrottet avsåg uppfinningen av smältpro-
cessen, sannolikt ett resultat av att dittills värdelös kopparmalm råka-
de smälta när den kom i kontakt med eld, och gav upphov till ren
metall jämte slagg. Eftersom ren kopparmetall är sällsynt i naturen,
hade resursbasen dittills utgjort en besvärande begränsning i tillgång-
en. Denna begränsning upphörde att gälla efter det att människorna
behärskat konsten att smälta de rikligt förekommande kopparhaltiga
malmerna.

Det andra genombrottet, uppfinningen av brons, ägde troligen
rum i samband med smältning av malmer som innehöll såväl koppar
som tenn. Resultatet blev en legering med några procents tenninnehåll
som visade sig vara väsentligt hårdare än sina respektive beståndsdelar.
Bronsen kunde därför behålla en vass egg betydligt längre än den mju-
kare rena kopparmetallen. Det är inte särskilt förvånande att produk-
tion och användning av brons uppträdde först i områden som norra
Iran och Irak, där malmer som innehöll både koppar och tenn var van-
liga. Man var däremot senare att introducera bronsen i andra antika
civilisationer, som till exempel i Egypten, eftersom den fick sin koppar
(utan tenn) från Sinaihalvön. Mässing, en annan legering med koppar
och zink som beståndsdelar, kom till användning först långt senare,
nämligen under romartiden för omkring 1 700 år sedan. 

Under uppskattningsvis 2 000 år, fram till för omkring 3 000 år
sedan, då människorna lärde sig behärska järnets metallurgi, var kop-
par och brons de dominerande metallerna. De nyttjades framförallt till
framställning av vapen och verktyg, men också till vikter, vattenled-
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ningar, palatsens takbeläggningar, hushållsföremål som kärl, blank-
polerade speglar, till och med rakhyvlar, och för dekorativa ändamål i
form av smycken och statyetter. Genom handel och därmed förenat
teknologiskt utbyte spreds användningen av koppar över stora delar av
Asien och djupt in i Afrika, medan utvecklingen på den amerikanska
kontinenten hade en likartad inriktning, men var oberoende av det
som skedde i den gamla världen. Feniciernas upptäckt av för den tiden
ofantligt stora och rika malmkroppar bestående av koppar, silver, guld
och järn vid Rio Tinto i Spanien för omkring 4 500 år sedan, ledde till
en väsentlig vidgning av världens metallutbud. Antikens komplexa
gruvverksamhet vid Rio Tinto resulterade i en kilometervid och mer
än 200 meter djup krater, med åtskilliga lämningar från romartiden, till
exempel tunnlar, gruvschakt och hjulverk med axlar av brons för att
pumpa vatten ur gruvhålen. Märkligt nog är mineralresurserna vid
Rio Tinto alltjämt under exploatering.

För omkring 3 000 år sedan började produktionen av järn sin lång-
variga expansion, och denna »nya« metall etablerade sig som det för-
sta viktiga substitutet till koppar. Järnet uppträdde i denna roll som en
föregångare till aluminium 2 900 år senare. Till att börja med begrän-
sades järnets framgångar av höga kostnader. Trots sådana överlägsna
egenskaper i förhållande till koppar som något lägre vikt och hållbar-
het i vassa eggar, var järnet alldeles för dyrt för att komma i allmänt
bruk. En anekdot från omkring 2 800 år tillbaka låter berätta om ett
egyptiskt knivblad av rudimentärt stål med ett handtag i brons för att
reducera stålbehovet. Kostnaderna för järn och stål reducerades dock
successivt när framställningstekniken bemästrades. Hi storiska kröni-
kor berättar att assyriernas militära framgångar för omkring 2 700 år
sedan hade sin grund i bruket av järn i soldaternas hjälmar, bröstpan-
sar och svärd. 

Under det följande årtusendet (mellan 2 700 och 1 700 år tillbaka),
kom förbrukningen av järn (senare kompletterat med stål) att öka jäm-
fört med konsumtionen av koppar, med djupgående konsekvenser för
världens civilisationer. Storskalig konstruktion av alla slags maskiner
blev möjlig först sedan järnet (och mycket senare stålet) hade blivit bil-
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ligt och lättillgängligt. Som jag redan noterat hade hjulverk med brons -
axlar kommit till användning vid sällsynta tillfällen under romartiden,
men eftersom såväl brons som järn oftast var oöverkomligt dyra,
användes i stället regelmässigt undermånligt trä vid maskinkonstruk-
tioner. På 1500-talet, när den globala koppar fram ställningen understeg
10 000 ton, hade produktionen av järn nått omkring 300 000 ton
(Cordero och Tarring, 1960).

Medan koppar sålunda under en utdragen substitutionsperiod för-
lorade väsentliga marknader till järnet, ledde den röda metallens mång-
sidighet till en utveckling av många nya användningsområden där jär-
net var mindre lämpat. Prägling av mynt var ett sådant, och de första
kända mynten utvecklades i gränstrakterna mellan nuvarande Turkiet
och Irak för omkring 2 500 år sedan, med guld och silver för högre
valörer och koppar för lägre värden. Under den romerska civilisatio-
nens höjdpunkt (2 000 år tillbaka), svarade mynten för en betydande
del såväl av total kopparförbrukning som av dess tillväxt. Myntning
spelade viktiga roller för efterfrågan på koppar också under senare
perioder. Spanien, den ekonomiska giganten i 1300-talets Europa,
introducerade vid slutet av århundradet kopparn som standardmate-
rial i sitt myntväsen. Detta ledde till en kraftig ökning i efterfrågan och
pris på den röda metallen, vilket i sin tur förklarar Sveriges extraordi-
nära expansion som kopparproducent. Under en period höll Sverige
en kraftfull monopolposition på Europas kopparmarknad. Spaniens
beslut, följt några årtionden senare av Sveriges, att använda koppar-
standard i sina myntväsen ter sig förvånande mot bakgrund av att båda
länderna var viktiga silverproducenter, och av att kopparmynten var
opraktisk tunga. Det svenska beslutet blev internationellt förlöjligat.
Vissa av mynten vägde 20 kg och måste fraktas på skottkärra (Heck-
scher, 1954).

Ytterligare viktiga användningsområden för koppar före den
industriella revolutionen var takbeläggning och klockor för de många
kyrkor som byggdes med kristendomens segertåg över västvärlden.
Järnet var naturligtvis mindre lämpligt på grund av dess korrosion och
oestetiska klang. Från omkring 1350 användes alltmer koppar till fram-
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ställning av bronskanoner, ett vapen av avgörande militär betydelse
från mitten av 1400-talet. Brons dominerade såväl land- som sjöbase-
rad kanonproduktion ända in på 1800-talet, när Bessemerprocessen
radikalt reducerade kostnaden för stål. Gjutjärn, sedan länge väsentligt
billigare än brons, och en konkurrent till koppar vid kanonframställ-
ning, kunde på grund av sin skörhet inte riktigt hävda sig på denna
marknad, eftersom gjutjärnskanonerna riskerade att spricka vid de
explosioner som utlöste kanonskotten. Skörheten krävde omfattande
tjocklek på gjutjärnskanonerna och gjorde dem mycket tyngre än
bronskanoner, en nackdel då kanonerna behövde flyttas på fartyg eller
till lands.

Polarforskaren Sungmin Hong med flera (1996) har gjort ett hero-
iskt försök att konstruera en tidsserie över den globala kopparproduk-
tionen under 7 000 år. Försöket baserades på en omfattande genom-
gång av existerande litteratur. Här finns flera överraskande resultat.
Det viktigaste är frånvaron av en långsiktig expansion i utbud och för-
brukning. I stället finner författarna två spektakulära produktionstop-
par omgivna av långa perioder då produktionen var mycket lägre.

Sammanfattningsvis misslyckas Hong och hans medarbetare med
att entydigt kvantifiera framställningen av koppar under de första tre
tusen åren som ingår i deras undersökning, men analyserna pekar på
att produktionen ökade mycket långsamt mellan 4 000 och 2 700 år
tillbaka (1 300 år), med ett genomsnitt för hela perioden på i runda tal
400 ton per år. Författarnas uppskattning för de följande 300 åren
(mellan 2 650 och 2 350 år tillbaka) pekar på en kraftig uppgång, med
ett årligt genomsnitt för perioden på 2 000 ton. Den riktigt impone-
rande expansionen, främst baserad på gruvdistrikt i Spanien, Cypern,
Centraleuropa och England, inträffade dock först under de följande
600 åren, vilka sammanföll med det romerska väldets höjdpunkt. Mel-
lan 2 250 och 1 650 år tillbaka, har Hong m.fl. beräknat den globala
årsproduktionen till omkring 8 000 ton, och dubbelt så mycket under
de 150 åren kring Jesu födelse. Östasiens bidrag till världsutbudet mel-
lan 2 250 och 1 650 år tillbaka har de uppskattat till blott 1 000 ton.

Produktionen av alla metaller minskade med det romerska väldets
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sönderfall för omkring 1 600 år sedan. För 1 100 år sedan, mitt i den äld-
re medeltiden, beräknas den globala framställningen av koppar inte ha
varit högre än 2 000 ton. Denna tidpunkt utgjorde dock inledningen
till en kraftfull expansion i Kina, vilken resulterade i en ny global pro-
duktionskulmen på omkring 14 000 ton sent under det elfte århund-
radet, varav inte mindre än 13 000 ton enbart i Kina. Dagens kinesiska
koppardominans överskuggas av prestationerna för 1 000 år sedan!
Författarna förklarar den kinesiska »explosionen« under me deltiden
med att denna dåvarande ekonomiska stormakt valde koppar som
myntstandard i internationell handel. Kinas imponerande kopparbe-
drift visade sig dock kortvarig. Framställningen föll nästan lika drama-
tiskt under efterföljande två århundraden, medan den europeiska åter-
hämtade sig från sitt lågvattenmärke, om än långsamt. År 1300 upp-
skattas världsproduktionen åter ha fallit till 2 000 ton, lika lite som
400 år tidigare, men 1650 var volymen åter uppe i 6 500 ton, främst till
följd av europeisk expansion. Detta år producerade Sverige 3 500 ton,
och intäkterna från kopparexporten användes till stora delar till att
finansiera landets vidlyftiga europeiska militäräventyr.

År 1750, precis vid inledningen av den industriella revolutionen,
producerades omkring 10 000 ton koppar i världen, varav 3 000 ton i
Europa. Global per capita-konsumtion av primär koppar uppgick det
året till 12 gram, en kraftfull nedgång från de 70 gram per capita som
förbrukades under romarrikets höjdpunkt, och blott 0,5 procent av de
nivåer som uppnåddes år 2007.

Den långa historiska utvecklingen av produktionen som presente-
rats ovan måste självfallet ha löpt mer eller mindre parallellt med kon-
sumtionens förändringar. Men det är viktigt att framhålla att den tota-
la tillgängligheten av koppar alltid varit högre än produktionen från
gruvorna, eftersom utbudet av sekundärkoppar baserat på återanvänd-
ning av skrotade produkter adderats till totalen.

Under de årtusenden som föregick den industriella revolutionen
har gruvdrift och metallurgi effektiviserats. Till exempel har verktygen
för att bearbeta gråberg successivt förbättrats. Pumpverk introducera-
des redan på romartiden, och romarna utvidgade också resursbasen
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från oxidmalmer som var lätta att smälta till att omfatta de mera svår-
hanterade men rikligt förekommande sulfidmalmerna. De introduce-
rade metoder för att extrahera koppar från sulfidmalmen med hjälp av
lakning, en primitiv hydrometallurgi, och senare genom att tillämpa
smältning också av sulfiderna. Sprängämnen kom till an vändning
tidigt under 1600-talet och ersatte traditionella sprängmetoder där
berget först hettades upp med eld och sedan hällde man kallvatten
över. Men den teknologi som användes i gruvor och i metallurgiska
anläggningar var fortfarande mycket primitiv, och förbättringarna var
mycket små i jämförelse med dem som introducerades efter 1750. 

Den industriella revolutionen och fram till nutiden 

År 1750 markerar början på vad som kallats den moderna ekonomiska till-
växten, en process av kontinuerlig ekonomisk expansion baserad på
vetenskap och teknologiska innovationer. Processen började i Eng-
land, spreds tidigt till resten av Europa och till Nordamerika, och från
1950 också till större delen av Asien och Latinamerika. Den moderna
ekonomiska tillväxten har i grunden förändrat mänsklighetens mate-
riella villkor. Den industriella revolutionen resulterade i en explosiv
expansion av produktion och konsumtion av gamla traditionella, men
också många nya, metaller. Denna utveckling med fokus på koppar, är
en integrerad del av den moderna ekonomiska tillväxten. Tabell 2.2 visar
tillväxten i producerade volymer under de senaste 250 åren.

Efterfrågan

Den moderna ekonomiska tillväxten tillsammans med den industriel-
la revolutionen, dess viktigaste manifestation, startade runt 1750, men
avtrycket på kopparkonsumtionen blev till fullo uppenbar först hund-
ra år senare. Två omständigheter förklarar denna fördröjning. För det
första växte de stora kopparförbrukande industrierna fram först efter
1850. För det andra, eftersom den industriella revolutionen inlednings-
vis var geografiskt begränsad och långsamt spreds över världen, fick
den till att börja med begränsade effekter på kopparefterfrågan. Så
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sent som 1800 var den globala konsumtionen av koppar troligen inte
större än under romarrikets glanstid, nästan 2 000 år tidigare.

Det finns uppgifter om den globala gruvproduktionen av koppar
sedan åtminstone år 1800. Total kopparkonsumtion är lite svårare att
definiera och identifiera, och då särskilt för de tidigare åren under den-
na period. Konsumtionen var uppenbart högre än gruvproduktionen,
eftersom återvinning av metall från gammalt skrot måste adderas till
den senare siffran. Andelen gammalt skrot i den totala konsumtionen
är positivt relaterad till kopparpriset, och negativt relaterad till kon-
sumtionens tillväxttakt och till livslängden på slutliga kopparproduk-
ter. Metallinnehållet i återvunnet gammalt skrot har under 1900-talets
senare hälft svarat för omkring 15–20 procent av total konsumtion av
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tabell 2.2. Världsproduktion av primärkoppar.

År Tusen Kumulativ Viktigaste producentområden,
ton tillväxt per år procentandel av världsproduktion

1750 10 Kina 70, Europa 30
1800 15 0,8 Europa 53, Kina 47
1850 53 2,6 Storbritannien 23
1900 490 4,5 USA 56, Spanien 11
1910 890 6,1 USA 56, Mexiko 6
1920 960 0,8 USA 58, Chile 10
1930 1 540 4,8 USA 42, Chile 14, Kanada 9
1940 2 360 4,4 USA 34, Chile 16, Kanada 13
1950 2 490 0,5 USA 33, Chile 15, Zambia 11
1960 4 420 5,9 USA 22, Zambia 13, Chile 12
1970 6 340 3,7 USA 25, Sovjetunionen 15, Chile 11
1980 7 740 2,0 USA 15, Chile 14, Sovjetunionen 13
1990 8 990 1,5 Chile 18, USA 18, Sovjetunionen 10
2000 13 230 3,9 Chile 35, USA 8, Peru 7
2007 15 520 2,3 Chile 36, Peru 8, USA 8

Källor: 1750–1800: Hong m.fl. (1996); 1850–1960: Schmitz (1979); 1970–2000: Metall-
gesellschaft (årlig); 2007: Cochilco (årlig).
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raffinerad koppar. Gammalt skrot hade antagligen större betydelse
under 1800-talet och tidigare. Då var priset högre, efterfrågetillväxten
långsammare och livslängden på kopparprodukter sannolikt mera
utsträckt än i dag. Dessa komplexa relationer kommer inte att behand-
las vidare i föreliggande uppsats, och jag antar att produktionssiffror-
na i tabell 2.2 utgör en grov indikator på konsumtionsutvecklingen.

Kopparns moderna historia är tätt sammanflätad med framväxten
av elektricitet. Fram till omkring 1850 betraktades kopparn som en för-
näm metall med något begränsade användningsområden, till exempel
takbeklädnad på kyrkor, kyrkklockor, massiva dörrar till slott och her-
resäten samt prydnadsföremål. Alla dessa användningsområden är
fortfarande aktuella. Men årtiondena efter 1850 blev elektriciteten allt
vanligare. Ett par exempel på denna industriella utveckling är värda att
nämnas. År 1866 lades en telegrafkabel av koppar tvärs över Atlanten.
1876 lyckades Alexander Graham Bell överföra tal genom en telefon-
ledning gjord av koppar, och två år senare producerade Thomas Alva
Edison en glödlampa som krävde koppartråd för att föra fram den
nödiga elektriciteten. Under de följande hundra åren följde vågor av
elektrifiering som fram till de allra senaste årtiondena kommit att
omfatta praktiskt taget hela jordklotet. Eftersom god förmåga att leda
elektricitet är ett av kopparns kännemärken, resulterade denna in -
riktning i industrialiseringsprocessen i en massiv ökning i efterfrågan
på den röda metallen. 

Under 1900-talet har kopparns mångsidighet lett till att den röda
metallen fått stor spridning inom de industrier och servicenäringar
som dominerar rika länders ekonomier. Omkring hälften av förbruk-
ningen äger rum i elektriska applikationer. Kopparkabel och koppar -
tråd transporterar elektrisk ström såväl över långa avstånd som inne i
byggnader, bilar, flygplan och i apparater som diskmaskiner och kyl -
skåp och tv, för att leverera kraft och ljus, och för att möjliggöra tele-
kommunikationer. Men kopparns förmåga att leda värme, dess mot-
stånd mot korrosion och överlägsna tänjbarhet gör denna metall syn-
nerligen lämpad i rörmokeri och i temperaturrelaterad användning, till
exempel bilkylare och luftkonditionering.  
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Kopparkonsumtionen har vid ett antal tillfällen bromsats av fram-
gångsrika substitut som invaderat dess traditionella marknader. Den
klassiska historien om järnet, det första substitutet, har kort om nämnts
tidigare i uppsatsen. För tre tusen år sedan etablerade sig järnet som ett
överlägset alternativ till koppar i vissa användningar, till exempel verk-
tyg och vapen, men dess konkurrenskraft begränsades av att det var
mycket dyrare än koppar. Teknikutvecklingen ledde till att järnfram-
ställningen kunde rationaliseras, och kostnaden föll så mycket att jär-
net kom att brukas i applikationer som krävde mycket stora kvantite-
ter, som strukturmaterial i byggnader och broar. Järnkonsumtionen
kom därför att bli mångdubbelt högre än kopparkonsumtionen. Jär-
nets roll som substitut för koppar förstärktes kraftfullt genom utveck-
lingen av Bessemerprocessen på 1850-talet, vilken reducerade kostna-
den för stål med 80 procent. Ersättningen av koppar med stål har fort-
satt till nutid. Det beror till stor del på utvecklingen av specialstål med
egenskaper som passat specifika användningsområden. Massproduk-
tionen av rostfritt stål under 1900-talet har sålunda lett till stora förlus-
ter av efterfrågan på koppar i applikationer där korrosionsbeständig-
het är central.

Historien om aluminium som substitut för koppar påminner om
den som handlar om järnet, men den ligger mycket närmare vår tid.
Ännu på 1860-talet producerades aluminium i mycket små kvantiteter.
Det såldes till mycket höga priser för att användas framförallt som en
ädelmetall vid framställning av smycken och andra dekorativa före-
mål. Något senare, på 1890-talet, fick aluminiumframställningen sitt
banbrytande teknologiska genombrott, vilket ledde till ett drastiskt
prisfall och en efterföljande dramatisk expansion i efterfrågan.

Figur 2.2 belyser de relativa priserna och tillgångsvolymerna för
aluminium och koppar. Trots det stora prisfallet kring skiftet mellan
1800- och 1900-talen, förblev aluminium dubbelt så dyrt som koppar
(per ton) ända fram till 1940-talet. Sedan 1950-talet har aluminiumpri-
set dock legat väsentligt under priset för koppar. Fram till mitten av
1930-talet var aluminiumproduktionen av relativt begränsad om -
fattning, men den efterföljande expansionen gjorde att aluminium
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distanserade kopparn på 1950-talet. Under de senaste 25 åren har pro-
ducerade aluminiumvolymer varit dubbelt så stora som de för koppar.

Under de gångna femtio åren har aluminium otvivelaktigt varit
det mest hotfulla substitutet för koppar, och har gjort betydelsefulla
insteg på flera av kopparns viktiga marknadssegment. Framstegen för
aluminium har främst berott på dess eftertraktade egenskaper, bland
annat förmåga att leda såväl elektricitet som värme, korrosionsmot-
stånd, låga vikt, styrka och relativpris. Konkurrensen med kopparn
har dock mött motstånd och sällan lett till ett fullständigt övertagan-
de av kopparns traditionella marknader, vilket belyses av de två exem-
pel som följer. 

Ett viktigt användningsområde där de två metallerna konkurrerat
om marknadsandelar är bilkylare. Övergången från koppar till alumi-
nium har bromsats av att kopparmetallen – trots att den är väsentligt
dyrare – har överlägsna egenskaper såväl när det gäller motstånd mot
korrosion som förmåga att leda värme. En kylare av koppar håller där-
för längre och det går åt mindre metall till en given kylningsprestation.
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figur 2.2. Aluminium/koppar relativa priser och produktionsvolymer. 
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En viktigare fördel med kopparn är att den på grund av sin smidbar-
het är lättare att bearbeta än aluminium, vilket reducerar kostnaderna
i tillverkningen. Detta blir särskilt viktigt då lödning utgör en central
del i processen. Efter 40 års konkurrens mellan metallerna på detta
område har kopparn hävdat sig hyggligt och behållit 40 procent av den
globala marknaden.

Aluminium har tagit över viktiga marknader från koppar inom
elektricitetssektorn. En sådan marknad är kablar, både luftburna och
nedgrävda, för att transportera elektriciteten. Aluminium leder vis-
serligen mindre el än koppar, åtminstone om jämförelsen görs för en
given vikt av respektive metall. Metallens lätthet och spännstyrka resul-
terar dock i kablar som är både lättare, starkare och mycket billigare än
kopparkablar med motsvarande transportkapacitet. Av dessa skäl har
aluminium under senare årtionden kommit att dominera långväga
överföring av elektricitet. Å andra sidan har koppar fortsatt att hävda
sig väl när utrymme, skarvning och förmåga att tåla höga temperatu-
rer varit viktiga, som i transformatorer, ställverk och elektriska gene-
ratorer. 

Dessa exempel visar att substitution orsakas av många omständig-
heter vid sidan av relativpriset. Ibland spelar dock priset en avgörande
roll, vilket fallet silver tydligt demonstrerar. Silvermetallen är överläg-
sen koppar såväl som ledare av elektricitet som tänjbarhet och motstånd
mot korrosion. Men med hänsyn till sitt höga pris har silvermetallens
förmåga att ta sig in på kopparns marknader begränsats till de mycket
små segment där just dessa egenskaper har särskilt stor betydelse.

Under de senaste femtio åren har kopparn också utmanats av plas-
ter och optiska fibrer. Plaster har ersatt koppar i rör som levererar dricks -
vatten in i byggnader och som evakuerar smutsvattnet. Inom sådana
användningsområden introducerades plaster ursprungligen som ett
sekunda men mycket billigare material jämfört med koppar. Men plas-
ter har genomgått en mycket snabbare produktutveckling än koppar.
De representerar en relativt ny mänsklig uppfinning som kan anpassas
till specifika mänskliga behov. De har skräddarsytts för vattentrans-
porter med förbättrade egenskaper i hållbarhet, förmåga att tåla hetta

46 MÄNNISKORNA, NATURRESURSERNA OCH BIOSFÄREN

Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 46



och att motstå angrepp från kemikalier i vattnet. På så vis har plaster
förstärkt sin ställning i förhållande till koppar när det gäller vattenled-
ningar. Kompositmaterial av plast och aluminium för vattenrör har
nyligen rapporterats. Sådana rör – av aluminium som laminerats på
både in- och utsidan med plast – sägs ha betydande styrka, låg vikt, 
stor flexibilitet, och förnäma korrosionsegenskaper. De ska också pas-
sa för distribution av både kallt och varmt vatten såväl inne i byggna-
der som utomhus.

Substitution av koppar med optiska fibrer för överföring av röst,
bild och data i telekommunikationer har utvecklats i snabb takt ända
sedan de introducerades i sådan användning sent på 1970-talet. Sub-
stitutionsprocessen initierades av telefonbolagen, som också fått säll-
skap av kabelsystemoperatörer för tv och andra nätverk för telekom-
munikation. Hittills har det i huvudsak varit fråga om överföring över
stora avstånd, medan den sista, lokala fasen förblivit kopparbaserad.
Optiska fibrer har uppvisat en betydligt högre produktivitet, och
väsentligt lägre styckekostnad än kopparkabel, vilket påskyndat utfas-
ningen av den röda metallen. Kopparns förluster i dessa marknadsseg-
ment bedöms vara slutgiltiga. Optiska fibrer genomgår en mycket
snabb produktutveckling av samma skäl som plaster, med resultatet att
kopparn trängs undan ytterligare i telekomsektorn. 

Kopparmetallen är gammal i människans tjänst, och har använts
ända sedan historiens gryning. Dess marknader har ständigt utsatts för
hot från nyare material, som ibland skräddarsytts för specifika behov.
Substitutens karaktär i dessa avseenden kan, allt annat lika, förväntas
främja och påskynda deras fortsatta utveckling i en takt som svårligen
kan matchas av den gamla kopparindustrin. Substitutens ständiga
intrång på traditionella kopparmarknader, såsom de dokumenterats
ovan, kan utgöra en delförklaring till producenternas mycket kortliva-
de framgångar med att samarbeta och utöva marknadsmakt till sin
egen fördel. Höga priser stimulerar substitution, och när ett mark-
nadssegment gått förlorat brukar det vara svårt att vinna tillbaka. De
historiskt extrema priserna mellan 2004 och 2008 var visserligen inte
ett resultat av monopolistiskt samarbete, men de utgjorde inte en ode-
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lad fördel för producenterna. Hade de bestått länge skulle de ofelbart
ha befrämjat substituten och resulterat i stagnerande eller minskad
efterfrågan på koppar.

Men trots förlusten av viktiga marknader till en serie utmanare, har
kopparn behållit en stark ställning, vilket bekräftas av fortsatt expan-
sion av dess produktion (och konsumtion), dokumenterad i tabell 2.2.
En långsiktig tillväxt på i snitt 3,3 procent sedan 1900 har bestått trots
accentuerad konkurrens från aluminium, plaster och optiska fibrer
som kopparn mött under perioden. Det är värt att notera att den lång-
siktiga tillväxten väsentligt överstiger den globala befolkningstillväx-
ten (1,3 procent) under motsvarande period. Tillgängligheten per capi-
ta har följaktligen stigit avsevärt under de gångna hundratio åren. 

Utbudet

Den industriella revolutionen fick, som jag noterat, sin fulla betydel-
se för kopparsektorn först efter 1850, som en konsekvens av den efter-
frågan som elektricitetens segertåg över världen medförde. Tabell 2.2
avslöjar en kumulativ tillväxt i den globala gruvproduktionen på blott
0,8 procent under perioden 1750–1800, och en årlig ökning på 2,6 pro-
cent mellan 1800 och 1850, men den extraherade totalen det senare
året, 53 000 ton, var fortfarande obetydlig jämfört med vad som skul-
le följa. Sedan, mellan 1850 och 1900, accelererade den årliga expansio-
nen till ett snitt på 4,5 procent, och den totala produktionen ökade mer
än niofaldigt, för att nå nästan en halv miljon ton vid 1800-talets
utgång.

Produktionstaktens uppgång saktade därefter av, till 3,3 procent
mellan 1900 och 1950, och det årliga genomsnittet förblev på denna
nivå ända till 2007. Denna långsiktiga stabilitet i expansionen döljer
stora kast mellan olika årtionden. Till exempel registrerades ingen till-
växt alls under de två världskrigens årtionden, och om dessa årtionden
inte beaktas, visar produktionsserien en minskad expansion under
perioden efter 1950. 

Tabell 2.2 pekar också på förflyttningar av produktionens geogra-
fiska tyngdpunkt. Kina förlorade sin dominerande ställning efter 1750,
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i och med att landets andel av den globala ekonomin krympte. Stor -
britannien, den industriella revolutionens obestridda ledare, nådde år
1850 en andel på 23 procent av världens kopparproduktion, men ande-
len krympte till följd av landets begränsade resursbas, och när indust-
rialiseringen i andra nationer hann ikapp den engelska. 

Utvecklingen i USA följde inledningsvis ett mönster skapat av lan-
dets resursrikedom, som senare kombinerades med en framstående
prominens i gruvteknik. Klimpar av ren koppar på halvön mellan de
stora sjöarna i Michigan (så kallad sjökoppar) hade nyttjats av indianer-
na i tusentals år. Den vite mannens exploatering av denna resurs date-
ras till mitten av 1800-talet, en tidpunkt som också markerar inled-
ningen till landets moderna kopparproduktion. Resurserna i Michigan
har beskrivits som »fri metall som bara krävde mekanisk separation
från gråberget – klimpar som i vissa fall hade en så omfattande storlek,
inte sällan med en vikt på mellan en och 25 ton, så att de måste delas
innan de kunde fraktas bort« (Cordero och Tarring, 1960, författarens
översättning). På 1870-talet svarade denna sjökoppar för hela 86 pro-
cent av landets produktion, som 1879 uppgick till sammanlagt 23 000
ton, motsvarande 15 procent av den globala totalen. Mot slutet av
århundradet flyttade exploateringens fokus mot de ofantliga men rela-
tivt magra porfyrreserverna i Arizona, Montana och Utah, och under
perioden 1911–1915, då landets produktion hade vuxit till 624 000 ton,
svarade de tre staterna för två tredjedelar av denna total (Herfindahl,
1959). USA:s andel av det globala kopparutbudet över steg 50 procent
under perioden från strax före sekelskiftet till 1926. Denna andel mins-
kade därefter, men ännu 1990 låg USA i jämnhöjd med Chile som en
av världens två ledande kopparproducenter, var och en med en andel
som översteg 18 procent.  

Chile blev en viktig kopparproducent efter 1850, med en bland-
ning av inhemska och engelska investeringar. Lättåtkomliga ådror med
högt metallinnehåll exploaterades, produktionen nådde en kulmen
1869, och föll sedan med hälften fram till 1891, efter det att ådrorna
tömts ut. Tidigt under 1900-talet introducerades en ny generation
gruvor som massexploaterade magrare malmkroppar, med ett aktivt
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deltagande från amerikanska investorer. År 1920 nådde landet 10 pro-
cent av världsproduktionen, och denna andel fortsatte expandera sta-
digt fram till 1945, då den nådde 22 procent. Medan produktionsvoly-
men fortsatte att växa, reducerades Chiles andel till 11 procent år 1970.
Detta var tiden för dramatiska nationaliseringar som överförde huvud-
delen av kopparindustrin i statens händer, och som skapade långdrag-
na konflikter med de tidigare utländska ägarna. Radikala ändringar i
kopparpolitiken under åren därefter fick utländska investerare att åter-
vända till Chiles rika kopparresurser, och landets globala andel börja-
de åter växa. År 2007 var denna andel 36 procent, flerdubbelt högre än
de 8 procent vardera som Peru och USA, världens andra och tredje län-
der i kopparligan, uppnådde.

Under en kort tid seglade Zambia upp som en viktig producent,
med ett utbud 1968 på 815 000 ton eller 15 procent av världens totala.
Men den ineffektivitet som präglade de statsägda företagen efter natio-
naliseringarna 1969 resulterade i en krympning till blott 250 000 ton,
mindre än 2 procent av det globala utbudet vid det senaste sekelskif-
tet. Erfarenheterna från både Chile och Zambia tydliggör politikens
stora betydelse (ibland rentav mera avgörande än rika naturresurser)
för framgångar respektive misslyckanden i gruvindustrierna (Tilton,
1992).

Andra nationer som tidvis nådde viktiga positioner som koppar-
producenter är Kanada och Sovjetunionen. Det senare imperiet nåd-
de en andel på 13 procent år 1970, men efter kommunismens sönder-
fall har Ryssland jämte Kazakhstan och Uzbekistan, tillsammans sva-
rat för en omkring hälften så stor andel under det nya århundradet. 

Koppar är en uttömbar resurs, och det hade varit rimligt att förvän-
ta sig att den trehundrafaldiga produktionsökningen i världens gruvor
efter 1850 skulle ha skapat allvarliga problem till följd av resursuttöm-
ning. Dessa problem kunde ha fått formen av försämrad kvalitet och
minskade volymer av resurser som kunde exploateras, men förvänta-
de problem av resursuttömningen har kunnat undvikas främst genom
kostnadsreducerande tekniska framsteg.

Teknologisk utveckling är en flytande och mångdimensionell pro-

50 MÄNNISKORNA, NATURRESURSERNA OCH BIOSFÄREN

Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 50



cess, med kontinuerliga framsteg alltsedan den moderna ekonomiska
tillväxtens början. Jag har inte ambitionen att till fullo redogöra för hur
denna process påverkat utbudet på koppar. I stället vill jag visa några
spektakulära teknologiska genombrott av fundamental betydelse för
att mildra resursknappheten och för att reducera kostnaden för pro-
duktion och utbud.

Det mest spektakulära teknologiska skiftet med djupa konsekven-
ser för kostnadsnivån var övergången från selektiv gruvdrift där enbart
de metallrika ådrorna utnyttjades, till massexploatering där fattiga
men mycket stora malmkroppar bearbetades utan någon noggrann
urskillning (Julihn, 1932). Massexploatering introducerades omkring
år 1900, men dess avtryck på industrins struktur och kostnader blev
inte fullt uppenbar förrän efter 1915. Teknikskiftet under perioden inne-
bar en övergång från hantverksmetoder till storskaliga industriella pro-
cesser. Det skapade förutsättningar för flera vidhängande förändring-
ar. Öppna överjordsgruvor blev nu mycket mera praktiskt tillämpba-
ra, liksom bruket av tunga transportmaskiner, och sprängmedel vilka
underlättade bearbetningen av de jättelika men magra malmkroppar-
na av företrädesvis porfyrkoppar. Först med introduktionen av mass-
exploatering blev sådana fyndigheter ekonomiska att utnyttja. Såväl
överjordsdrift som sprängmedel kunde praktiseras mycket sparsamt
vid selektiv gruvdrift, eftersom båda medförde stora förluster av metall
i de värdefulla ådrorna. 

Introduktion av massexploatering ledde till ett dramatiskt fall av
metallhalten i utnyttjade malmer, samtidigt som kvantiteten av ekono-
miskt brytbar metall i kända fyndigheter ökade ofantligt. Denna omda-
ning påminner starkt om den förhistoriska händelseutvecklingen efter
att smältning av malmer började tillämpas. Figur 2.3 illustrerar över-
gången till allt magrare malmer under historiens gång. Så sent som i
början av 1900-talet uppgick metallinnehållet i malmer under bryt-
ning i snitt till nästan 4 procent, men redan på 1920-talet hade halten
minskat till mindre än 2 procent, främst som ett resultat av introduk-
tionen av massexploatering. Och år 2006 utvanns 45 procent av kop-
par i världen som helhet ur malmer med ett metallinnehåll understi-
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gande 0,5 procent (RMG, 2008). Men trots att metallhalten i utnytt-
jade malmer föll dramatiskt mellan 1910 och 1920, minskade samtidigt
produktionskostnaderna avsevärt. Herfindahl (1959) framhåller sålun-
da att såväl storleken som snabbheten i kostnadsnedgången var bety-
dande, medan Morisons (1924) jämförelse av kostnadsnivåer åren 1918
och 1923 pekar på en reduktion med åtminstone 20 procent på det glo-
bala planet.

Utvecklingen i El Teniente, en av de största koppargruvorna i Chi-
le, illustrerar vad som hände med resursbasen när massexploatering
började praktiseras och magra malmer blev ekonomiska att utnyttja.
Denna gruva stängdes 1897 efter omkring femtio års drift eftersom
alla rika kopparådror hade tömts ut. Den öppnades åter 1912, nu för att
utnyttja en mycket större malmkropp med låg kopparhalt. År 1920
producerade denna tidigare komplett uttömda gruva 20 000 ton, 20
procent av Chiles totala kopparutbud. På 1970-talet bedömdes reser-
verna i El Teniente vara tillräckliga för mer än femtio års produktion,
och för en mycket längre period om också de antagna och hypotetis-
ka resurserna räknades in. Under det nuvarande århundradet har El
Teniente producerat omkring 400 000 ton per år (20 gånger så myck-
et som 1920), vilket ger den rang nummer 5 bland landets koppargru-
vor och någon resursuttömning kan inte anas. 

En minskning av metallhalten i de mineraler som exploateras
betraktas normalt som en kvalitetsförsämring och som ett tecken på
resursuttömning, men med teknologiska framsteg blir effekten ibland
den motsatta. I fallet koppar var konsekvensen av massexploatering fal-
lande halter i utnyttjade malmer och samtidigt en kostnadsreduktion.
Men en ännu mera anmärkningsvärd effekt var att den nya gruvtekni-
ken gjorde att de traditionella gruvmetoderna blev överflödiga och så
småningom bortglömda. Detta illustreras tydligt av en undersökning
genomförd på 1960-talet av US Bureau of Mines, avseende en liten men
höghaltig malmkropp som hittades i Alaska på 1950-talet. Denna kop-
parfyndighet skulle ha varit perfekt för exploatering vid inledningen av
1900-talet, men visade sig vara fullständigt oekonomisk sextio år sena-
re. De gamla metoderna hade helt enkelt förfallit eftersom incitament
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saknades för att hålla dem vid god vigör. Ekonomisk exploatering sent
under 1900-talet kräver stora och magra malmkroppar, och det är där
som modern gruvteknik har sin fokus.

Introduktionen på 1910-talet av koncentration av den magra mal-
men till omkring 30 procents metallinnehåll, genom finmalning och
därefter så kallad flotation, där malmmjölet vispades runt i vatten med
kemiska tillsatser i kärl som påminde om tvättmaskiner var ett annat
komplement till massexploateringen. Dessa nya metoder represente-
rade ett annat teknologiskt genombrott i produktionen genom att
underlätta ett fullständigare utnyttjande av malmens metallinnehåll
samtidigt som kostnaderna reducerades (McMahon, 1965). Tidigare
metoder att omvandla malmer till metallkoncentrat, som nyttjade en
arbetsintensiv mekanisk metod i vilken metallen separerades från grå-
berget, kunde nu ersättas av en kontinuerlig och mycket mera pro-
duktiv process. Enligt hörsägen var det ren tur, snarare än metodiskt
tillämpat vetenskapligt sökande som ledde till denna innovation, pre-
cis som upptäckten av smältning och av bronslegeringen i historiens
gryning. När gruvarbetarnas dammiga overaller skulle tvättas fann en
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figur 2.3. Genomsnittligt metallinnehåll i exploaterade kopparmalmer. Procent.
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uppmärksam iakttagare att de såpbubblor som flöt upp till ytan hade
ett mycket högt metallinnehåll. Detta markerade födelsen av den nya
flotationstekniken.

Pyrometallurgi (smältning) och hydrometallurgi (lakning) är två
huvudmetoder för att utvinna nästan ren kopparmetall ur kopparkon-
centraten. Smälttekniken utvecklades först och är alltjämt den domi-
nerande metoden för framställning av primärkoppar. 

Rudimentära lakningsmetoder nyttjades, som jag nämnt, redan
under antiken. Under 1900-talet har dessa metoder utvecklats och för-
finats i många riktningar, bland annat genom att nyttja mikrober i den
vätska som används för att extrahera metallen. Lakning har många för-
delar jämfört med traditionell smältning, varav de viktigaste är:

> Enklare installationer, lägre kapitalkostnader och snabbare start.
> Mindre miljöskador.
> Möjligheter att ekonomiskt exploatera små och tunna malmkrop-

par med mycket lågt metallinnehåll. 
> Utvinning av metaller från gruvavfall, där kostnaderna för gruv -

driften redan är nedlagda.

Det viktigaste tekniska genombrottet som kommit att dominera lak-
ningen är den så kallade SX-EW-teknologin (solvent extraction-electro-
winning), som först togs i kommersiellt bruk i USA 1968, och som
alltjämt vidgar sina marknadsandelar. År 1980 svarade denna teknik för
6 procent av det totala utbudet av primärkoppar i landet, men fram till
1995 hade andelen stigit till 27 procent, och till 43 procent år 2007 (Til-
ton och Landsberg, 1999). SX-EW-teknologin har också erfarit en vid
internationell spridning. År 1995 genererade den ett utbud på 1,1 mil-
joner ton eller 10 procent av global produktion av primärkoppar. År
2007 hade sifffrorna ökat till 2,8 miljoner ton och 18 procent. Chile
dominerade, med två tredjedelar av SX-EW-produktionen det senare
året. Även om metoden inte passar i alla sammanhang, är dess expan-
sion inte förvånande, givet att produktionskostnaderna på det globa-
la planet har beräknats till mindre än två tredjedelar av dem som gäller
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för den traditionella, dominerande produktionsprocessen. En ny fram-
gångsvåg kan förväntas när denna teknologi har bemästrat processen
att ekonomiskt extrahera metall inte bara från oxidmalmer utan också
från sulfidmalmer.

Den ekonomiska och fysiska resursbasens 
tillräcklighet för att trygga framtidens kopparbehov 

År 2007 uppgick världens raffinerade kopparproduktion till 18 miljo-
ner ton. Med världens befolkning på drygt 6 miljarder blev det knappt
3 kg per individ, vilket gav kopparn rang nummer 3 (i vikttermer)
bland alla metaller som tjänar mänskligheten. Endast järn (940 miljo-
ner ton) och aluminium (43 miljoner), två relativa nykomlingar bland
metallerna i ett långt historiskt perspektiv, producerades och konsume-
rades i större volymer än koppar. Jämfört med zink (11 miljoner ton),
bly (4 miljoner), nickel (2 miljoner), tenn (0,3 miljoner), molybden
(0,2 miljoner) och silver (0,02 miljoner) framstår den röda metallen i
sanning som en gigant.

2007 var ett exceptionellt år för de flesta råvaror, med starkt upp-
skruvade priser och mycket höga vinster för producenterna. Snittpri-
set för koppar 7 130 dollar per ton (figur 2.1), översteg med stor mar-
ginal de genomsnittliga årliga noteringarna sedan 1850. Även vid mät-
ning i konstanta dollar framstår 2007 års pris som ett av de högsta som
noterats sedan 1920. Totalvärdet för konsumtionen av raffinerad kop-
par år 2007 uppgick till 128 miljarder dollar, en jättelik summa, som
blott obetydligt understeg värdet av BNP på Filippinerna (befolkning
88 miljoner), eller i Ukraina (befolkning 46 miljoner). 

Den totala snittkostnaden för att framställa raffinerad koppar har för
2007 uppskattats till 2 305 dollar per ton (figur 2.1), vilket genererade ett
överskott hos världens producenter på 87 miljarder dollar (4 825 dollar
per ton), en siffra som kan jämföras med det globala bistånds flödet till
den fattiga världen samma år, på drygt 100 miljarder dollar.

De volymer och värden för koppar som jag presenterat ovan, fram-
står självfallet som mycket små när de jämförs med fossila bränslen. År
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2007 konsumerade världen 3 950 miljoner ton olja med ett värde på
2 000 miljarder dollar, och 4 800 miljoner ton stenkol som värderades
till 340 miljarder dollar. Trots detta framstår kopparn som en högst
väsentlig spelare i mineralernas värld. 

Bland en mångfald av teknologiska framsteg inom prospektering,
utvinning och materialbehandling valde jag massexploatering av mag-
ra malmkroppar, koncentration av malmen med hjälp av flotation och
lakning för att framställa raffinerad koppar för att belysa den tekniska
utvecklingens enorma kostnadssänkande betydelse. Hur kan alla dessa
framsteg sammanfattas och ställas mot kostnadshöjande faktorer, för att
ge en uppfattning om den totala långsiktiga kostnadsutvecklingen? Det-
ta är en betydelsefull fråga, då en stigande kostnadstrend uttrycker
accentuerad knapphet, en viktig indikator för resursuttömning.

Kostnadsnivåer är svårobserverade, men i en konkurrensutsatt
industri, som koppar, kan priset ses som en ungefärlig indikator för
den långsiktiga kostnadsutvecklingen. Figur 2.4 ger uppgifter om de
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Anm.: Londonnoteringar uttryckta i dollar, och deflaterade med konsumentprisindex i
USA. Data samlade och bearbetade av Jim Lennon, Macquarie Research Commodities,
London.

figur 2.4. Nominella och reala kopparpriser 1850–2007, amerikanska cents/pund
(454 gram).
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nominella och reala (inflationsrensade) kopparpriserna från 1850, när
de stora nya kopparmarknaderna började utvecklas, till aktuell tid. En
påminnelse om volymer kan vara på plats. I början av prisserien var den
globala produktionen 53 000 ton. Vid dess slut var volymen 15,5 miljo-
ner ton, 300 gånger så mycket. Prisserien ger inget stöd åt uppfattning-
en att världen upplevt en resursuttömning med ekonomiska avtryck.
Figuren pekar tvärtom på en fallande långsiktig trend i de reala priser-
na över hela den studerade perioden, även vid beaktande av 2004–
2008 år boom.2

I stället för att uppmärksamma resursuttömningens eventuella
ekonomiska avtryck, kan man studera hur volymen av bevisade reser-
ver förändrats över tiden. Här finns möjlighet att söka tecken på fysisk
resursuttömning. Siffror över bevisade reserver härrör från gruvföre-
tagen och är ett resultat av bedömningsgrunder som kan variera mel-
lan företag och över tiden. Den årliga skriften Mineral Commodities
Summaries (årlig), publicerad av US Geological Survey (tidigare US
Bureau of Mines) innehåller långa tidsserier med reservdata. Dessa
serier visar att de globala kopparreserverna stigit från 190 miljoner ton
år 1960 till 350 miljoner 1990 och 490 miljoner år 2007. Siffran för
2007 motsvarar 32 års aktuell produktion, en nivå som i alla fall indu -
strin betraktar som tillfredsställande stor. Den stigande kvantiteten
reserver utgör ett nettotillskott efter det att utnyttjandet av reserver-
na i aktuell produktion dragits bort. Bruttotillskotten genom nya
upptäckter och appreciering av tidigare kända fynd har självfallet varit
mycket större.

Såväl kostnads- och prisförhållanden som den expanderande voly-
men av fysiska reserver ser ut att trygga tillgången för kopparkonsu-
menterna med volymer som matchar utvecklingen av efterfrågan till
priser som inte är högre än snittet för de gångna femtio åren. Ökande
volymer av koppar kommer att tillgodose viktiga mänskliga behov
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under den förutsebara framtiden och antagligen mycket längre än så,
precis som den röda metallen har gjort under hela den skrivna histori-
en och flera årtusenden innan människan lärt sig skriva.
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3. 
Därför förbättras miljöns kvalitet 
av den ekonomiska tillväxten3

Rubrikens påstående kan av många uppfattas som kontraintuitivt eller
rentav paradoxalt. I denna essä vill jag förklara varför miljöförhållan-
dena i rika nationer med långa perioder av tillväxt bakom sig oftast är
överlägsna både dem som rådde i samma nationer medan de fortfaran-
de var fattiga, och det aktuella miljötillståndet i fattiga länder med hit-
tills begränsad ekonomisk utveckling. 

Det är viktigt att inledningsvis klargöra varför ett positivt sam-
band mellan tillväxt och miljöns kvalitet i vida kretsar framstår som
kontraintuitivt. Och eftersom miljöns kvalitetsegenskaper har olika
innebörd för skilda grupper av observatörer, är det också viktigt att
klart definiera karaktären på den goda miljön, annars blir resonemang-
en förvirrande. När väl definitionen etablerats, gäller det att anföra
observationer och empiriska data som styrker påståendet om ett posi-
tivt samband mellan den ekonomiska tillväxten och kvaliteten på mil-
jön. Och slutligen måste förklaringarna till de kontraintuitiva sam-
banden presenteras.

En begränsad och uttömbar resursbas

Den återkommande oron för att planetens ändliga fysiska resursbas
utgör en begränsning för mänskliga aktiviteter går tillbaka till anti-
ken. För drygt tvåhundra år sedan hävdade den brittiske nationaleko-
nomen Thomas Robert Malthus (1798) att befolkningstillväxten mås-

3. Denna uppsats bygger på Radetzki (2001).
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te hejdas för att förhindra den misär, hunger och sjukdom som med
nödvändighet följer när befolkningstalen överskridit jordbrukets för-
måga att producera livsmedel. I modern tid har Romklubben upp-
trätt som prominent Cassandra. I en av sina ofta citerade rapporter
hävdar Romklubben sålunda (Meadows m.fl., 1972) att »vi bebor en
värld med bestämda begränsningar i utrymme, resurser och förmåga
att absorbera nedsmutsning, och att fortsatt tillväxt förr eller senare
med nödvändighet kommer att stoppas upp av endera av dessa
begränsningar.« (författarens översättning). Analysens budskap var
att den ekonomiska expansionstakten måste minska, och i sista hand
helt upphöra eller rentav bli negativ, för att förhindra den kommande
resurskrisen. Knappheten på uttömbara fysiska resurser, särskilt mine-
raler och energi, utgjorde fokus för bekymren tidigt på 1970-talet.

Mina egna studier under mer än fyrtio år av världens råvaruför-
sörjning indikerar bestämt att farhågorna för resursuttömning är obe-
fogade. De många förutsägelserna under historiens gång om förestå-
ende domedagar har inte infriats. Världens befolkning har ökat långt
mer än vad Malthus någonsin kunnat föreställa sig, men förmågan att
producera livsmedel har stigit ännu mera. Utbudet av uttömbara
resurser har kraftigt ökat under de nästan fyrtio år som passerat sedan
Romklubben började formulera sina dystra förutsägelser. De flesta
råvaror var billigare i mitten av 2000-talet än i början av 1970-talet.
Den ekonomiska tillväxten kombinerad med mänsklig anpassning och
uppfinningsrikedom synes, kontraintuitivt, ha skjutit uttömningsspö-
ket allt längre bort från den dagsaktuella verkligheten.

Föreställningen att miljöns begränsningar sätter ett tak för ekono-
miska aktiviteter, är snarlik dem som både Malthus och Romklubbens
skriftställare intresserat sig för, och sedan 1990-talet har hoten mot
miljön seglat upp bland domedagsprofeterna (t.ex. Meadows m.fl.,
1992) som det främsta argumentet mot fortsatt ekonomisk expansion.
Utgångspunkten för detta synsätt är att all ekonomisk aktivitet förbru-
kar miljöresurser i större eller mindre grad, samtidigt som flödet av
miljönyttigheter har ett maximum givet av miljöns förmåga till förny-
else. Med en växande ekonomi måste man följaktligen förr eller sena-
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re stöta mot detta maximum. All ytterligare tillväxt skulle då med nöd-
vändighet innebära en utarmning av den resursbas som avkastar mil-
jönyttigheter, och i sista hand av miljöns kvalitet. En slutsats som föl-
jer av detta resonemang är att miljöresurserna sätter ett tak för den
varaktiga nivån på ekonomisk aktivitet. 

Miljöns kvalitet: 
Vilka egenskaper karaktäriserar den goda miljön?

Definitionen av miljöns kvalitet och måttet på dess förändringar är
mångtydiga och svårfångade. Det finns två huvudfilosofier när miljö-
kvalitet diskuteras. Den första baseras på en grön värdeteori, medan
den andra benämns antropocentrisk. Min avsikt är att diskutera båda,
och att därefter motivera mitt val för den följande framställningen.

Den gröna värdeteorins utgångspunkter och praktik har beskrivits
av Goodin (1992). I sin mest extrema form, såsom den tillämpas av
»gröna fundamentalister«, ges biosfären ett unikt värde, inför vilket
mänskliga intressen alltid måste vika. Enligt dessa fundamentalistiska
trossatser, sätts mänskliga rättigheter åt sidan, till förmån för djurens,
trädens, till och med stenarnas rättigheter. Naturen får här ett överord-
nat egenvärde just därför att den är »naturlig«, i kontrast till de artifi-
ciella resultaten av mänskliga interventioner. Enligt denna värdelära
betraktas mänskliga aktiviteter som otvetydigt onda så snart de påver-
kar miljön. Mänsklig överlevnad har liten betydelse när avvägningar
görs mellan miljömässiga och mänskliga intressen. Gröna fundamen-
talister rekommenderar ibland rentav en befolkningsminskning för
att nå önskvärda miljömässiga mål. John L. Ferry (2002) hänvisar till
sådana uttalanden från bland andra Greenpeace och William Aiken. 

Den gröna värdeteorins vision gränsar till religiös trosbekännelse.
Uppfattningen att naturmiljön representerar ett överordnat värde
utgör ett postulat som inte behöver motiveras eller prövas i förhållan-
de till andra värderingar och synsätt. Negativ fokus på homo sapiens
leder till slutsatsen att den gröna värdeteorins målsättning är att mini-
mera människans miljöpåverkan och inte att bevara eller förbättra mil-
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jöns kvalitet, oavsett hur kvalitet definieras. Det är helt uppenbart att
genomförandet av denna gröna vision skulle kräva mycket radikala
förändringar i den politiska organisationen och de sociala institutio-
nerna, från de förhållanden som för närvarande präglar världen.

Medan »gröna fundamentalister« i denna betydelse aldrig repre-
senterat mer än extrema minoriteter, har deras tänkande ändå avsatt
markanta avtryck på breda opinioner och på miljöpolitikens utform-
ning och genomförande. Milda versioner av den gröna värdeteorins
uppfattningar har sålunda fått en vid spridning. Orörda naturmiljö-
er får ofta en hög rang i allmänna opinionens värdehierarki, oavsett
deras nytta för människorna. Många är beredda att spendera bety-
dande summor på att bevara sådana miljöer, även där det inte går att
visa hur åtgärderna skulle tjäna mänskliga behov. I samma anda med-
för miljöpolitiken ofta restriktioner på människans handlingsutrym-
me utan någon jämförelse mellan den mänskliga nyttan av politikens
ändamål å ena sidan, och de kostnader som restriktionerna medför, å
den andra. 

Åtminstone två allvarliga problem tenderar att uppstå vid en prak-
tisk applikation även av den milda gröna värdeteorin såsom den exemp-
lifierats ovan, på miljöpolitiken. Det första är att svårlösta konflikter
ofelbart kommer att uppstå när samhällets välfärd tar skada där miljö-
politiken bedrivs utan en fullödig analys av dess nytta och kostnad,
eller när miljömässiga värden ges en absolut överordnad roll i förhål-
lande till andra samhällsnyttor.

Det andra problemet är att miljömålen med nödvändighet blir
svårdefinierade när de formuleras för att tillgodose något överordnat
kriterium och inte mänsklig nytta. Ett vanligt underförstått mål i den
gröna värdeteorins föreställningsvärld är att miljöpolitiken ska syfta till
att återställa »ursprungliga« miljöförhållanden, förmodligen de som
rådde före människans påverkan. Detta är ett utomordentligt ambi -
tiöst mål, ty människor har påverkat den naturliga miljön på djupet
över årtusenden. Dessutom uppstår frågan vad som är »ursprungliga«
förhållanden. Avses förhållandena före industrialismens genombrott?
Eller före det stationära jordbrukets? Eller något ännu mera ursprung-
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ligt? Och i vilken turordning ska miljöåterställningen genomföras?
Denna turordning bör rimligen spegla en hierarki av prioriteter, men
vem ska bestämma denna hierarki, om mänskliga prioriteter inte gäl-
ler? Det är en paradox att den gröna värdeteorin bortser från mänskli-
ga intressen å ena sidan, och fokuserar på mänsklig miljöpåverkan, å
den andra. Varför är människor så speciella? Varför läggs fokus på att
återställa de förändringar som just människan åstadkommit? Varför
inte lika gärna återställa elefanters åverkan på miljön? 

Trots sina inneboende brister, måste den gröna värdeteorin tas på
högsta allvar, då dess mildare versioner i hög grad kommit att genom-
syra miljötänkandet och miljöpolitiken.

Den antropocentriska betraktelsen av miljön skiljer sig i centrala
avseenden från den gröna värdeteorin. Den har en mycket lång tradi-
tion. Eftersom den präglat mänskliga samhällen under årtusenden,
kräver dess tillämpning ingen dramatisk politisk eller social revolu-
tion. Den undviker också många av de tvetydigheter som karaktärise-
rar den gröna värdeteorin. Enkelt uttryckt innebär det antropocentriska
synsättet att miljön värderas med människans intressen som utgångs-
punkt. En »god« miljö är gynnsam, medan en »dålig« är ogynnsam för
människorna. Notera särskilt begreppet »värdera« i föregående
mening. En central faktor i det antropocentriska tillvägagångssättet är
att alternativa miljöförhållanden kan värderas och jämföras, inte bara
inbördes, utan också i förhållande till varor, tjänster och förhållanden
som skapats av människan själv. Värderingen innebär därför att prefe-
renser kan etableras mellan skilda tillstånd i dessa avseenden. Här skil-
jer sig det antropocentriska tillvägagångssättet radikalt från den gröna
värdeteorin. I den senare ges miljön alltid ett överordnat värde, men
utan någon generell ledning för preferenserna mellan alternativa mil-
jötillstånd.

Historiskt har otämjda naturförhållanden som regel betraktats som
en fara för människan. Orkaner, smittsamma farsoter, och vilda djur
som björn, varg och tiger i de utbredda skogarna utgjorde hot för
mänsklig överlevnad. Mänsklig påverkan och kontroll av de naturliga
förhållandena har allmänt betraktats som önskvärda, ibland rentav
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påbjudna i religiösa trossatser, till exempel i Jehovas gammaltesta-
mentliga påbud till mänskligheten att föröka och sprida sig, och att ta
kontroll över jorden. 

Den gröna värdeteorin är motsägelsefull, svårtillämpbar och män-
niskofientlig. Det antropocentriska tillvägagångssättet, däremot, är rela-
tivt entydigt, väl beprövat och har människors intressen för ögonen.
Av dessa skäl väljer jag det senare för mina fortsatta analyser och dis-
kussioner. Även med det antropocentriska tillvägagångssättet kvarstår
emellertid betydande komplikationer när alternativa miljötillstånd ska
rangordnas i enlighet med mänskliga preferenser. 

Denna essä handlar om miljöförhållanden för människor, inte om
miljön i sig, om människans miljö i dess fysiska och naturliga betydel-
se, inte om den sociala, kulturella eller andliga miljön. Inom dessa
gränser får emellertid begreppet »miljö« en vid definition, som inne-
fattar alla de fysiska aspekter som formar människans levnadsomstän-
digheter. Miljöns många olika komponenter skapar komplikationer
vid bedömningar av det aggregerade miljötillståndet. Det är relativt
enkelt att bedöma kvalitetsförändringar och att rangordna tillstånd
när det gäller en specifik aspekt av miljön, till exempel luftens kvalitet
eller risk för infektion. Värderingar av förändring och av tillstånd blir
mycket mer komplicerade när miljöns kvalitet ska bedömas i sin helhet.
En expanderande ekonomisk aktivitet påverkar samtidigt många oli-
ka komponenter av miljön. Vissa av dessa påverkningar kan betraktas
som positiva, andra som negativa, och det finns ingen oantastlig metod
att aggregera alla dessa förändringar till ett enda mått. 

Antropocentriska bedömningar måste självfallet även ha en tids -
dimension. Det är väsentligt att en trend som bedöms vara positiv
också är uthållig. Sådana bedömningar måste också beakta andra
arter av liv, i den mån som dessa arter tjänar mänskliga behov i något
avseende. Den mänskliga miljön befrämjas otvetydigt genom utrot-
ning av arter, till exempel tsetseflugan, malariaparasiten eller HIV-
viruset, vilka orsakar människan skada. Å andra sidan befrämjas
mänsklig välfärd (minskat dåligt samvete) av politik som reducerar
djurs lidande.
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Två centrala drag hos en antropocentriskt god miljö är att den garan-
terar (a) mänsklig överlevnad och (b) mänskligt välbefinnande. Gra-
den av överlevnad kan åtminstone mätas med en viss objektivitet. Den
grad av välbefinnande som orsakas av miljöfaktorerna däremot,
bestäms av subjektiva uppfattningar och varierar mellan individer och
över tiden. Vissa människor kan föredra tystnad, medan andra inte
känner sig väl till mods utan buller i bakgrunden. Uppfattningarna
om vad som är åtråvärd miljö är dessutom föga stabila och kan föränd-
ras med boplats och vanor. En majoritet av stadsbor i dag finner för-
modligen att livet i staden är att föredra framför lantlivet, just av skä-
let att de vuxit upp i stadsmiljön, men deras preferenser kunde myck-
et väl ha varit de motsatta, om de alltid hade bott i lantmiljö. 

Det är också viktigt att inledningsvis påpeka att förändringar i mil-
jöförhållandena kan ha andra orsaker än mänskliga aktiviteter. Vul-
kanutbrott som förändrar landskapsbilden och smutsar ned atmosfä-
ren är ett exempel. Den »förbättring« i europeiska klimatförhållande-
na som inträffade när »Lilla istiden« upphörde i slutet av 1700-talet
hade sålunda ingenting att göra med mänskliga förehavanden. Saha-
raöknens södra expansion under senare hälften av 1900-talet berodde
i huvudsak på naturliga krafter som lett till torrare klimat, och bara i
liten grad på ökade mänskliga aktiviteter i området. 

Alla dessa tvetydigheter motiverar stor försiktighet när man disku-
terar de av människan orsakade förändringarna i miljökvaliteten. Bil-
den kan endast målas upp med breda penseldrag, om vi vill formulera
hållbara argument om att miljön har försämrats eller förbättrats till
följd av ökad och förtätad ekonomisk aktivitet.

Miljön har förbättrats under den ekonomiska tillväxtprocessen

Här definierar jag ekonomisk tillväxt på gängse sätt, som en ökning av
total BNP. Sådan ökning kan vara ett resultat antingen av ökande
befolkningsmängd eller av att samhället blir rikare, det vill säga stigan-
de BNP per capita. BNP-måttet har sina brister och oklarheter, och
dessa har sedan länge diskuterats av ekonomerna. Jag väljer ändå att
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använda detta mått för internationella och intertemporala jämförelser,
då det trots sina brister, enligt min mening är ett väletablerat och tyd-
ligt definierat mått på ekonomisk aktivitet.

Vare sig BNP växer på grund av expanderande befolkningstal eller
till följd av ökande rikedom, leder tillväxten ofelbart till ökande ekono-
misk täthet, definierad som BNP per km2, ett sällan använt men i högs-
ta grad relevant begrepp i den följande analysen. Den konventionella
uppfattningen är, som jag tidigare påpekat, att alla mänskliga aktivite-
ter kräver insatser av begränsade miljöresurser. Om alla andra förutsätt-
ningar är desamma, borde stigande ekonomisk täthet följaktligen leda
till allt större miljöslitage. Enligt den konventionella synen borde där-
med länder med hög ekonomisk täthet registrera de sämsta miljöför-
hållandena.

Tabell 3.1 redovisar aktuella data för den ekonomiska tätheten i en
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tabell 3.1. Ekonomisk täthet i skilda länder. BNP, tusen dollar/km2 (konstanta
2007 års dollar).

2007 1865

rika länder

Nederländerna 18 120 211
Japan 11 630 336
Frankrike 4 650 166
USA 1 434 13
Sverige 1 000 9

fattiga länder

Bangladesh 540
Filippinerna 480
Indien 350
Indonesien 230
Nigeria 160
Kenya 53
Madagaskar 12

Källor: Kuznets (1971); UNCTAD (2006/2007; 2008).
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grupp rika länder med en lång period av ekonomisk tillväxt bakom
sig, samt en grupp fortfarande fattiga länder som ännu inte presterat
så mycket tillväxt. Tabellen redovisar också 140 år gamla ekonomiska
täthetstal i de länder som sedan dess blivit rika. Siffrorna illustrerar på
ett slående sätt kontrasten mellan den höga tätheten i de nu rika län-
derna å ena sidan, och de låga aktuella värdena i alltjämt fattiga länder.
De senare ligger på samma nivå som tätheten i de nu rika länderna på
1860-talet. Notera att inte ens de mest tätbefolkade fattiga länderna
(Bangladesh) når de täthetsnivåer som råder i de mest glesbefolkade
rika (Sverige). BNP per capita och ekonomisk täthet är starkt korre-
lerade.

Empiriska observationer ger en bild som i stora drag strider mot
den konventionella synen. I princip hur man än mäter visar tillgängli-
ga data att miljöns kvalitet förbättrats i de rika länderna under tillväxt-
processen, samtidigt som dessa länders miljöförhållanden är överlägs-
na dem som råder i fattiga och ekonomiskt glesa nationer. Det är inte
svårt att hitta exempel på detta.

Jämförelser mellan då och nu

På 1700-talet, då den moderna tillväxtepoken på den europeiska kon-
tinenten tog sin början, var stanken det första tecknet för en resenär att
han närmade sig en stad. Stadsmiljön på den tiden var förfärlig. Det
fanns inga avloppssystem och ingen avfallsinsamling. Exkrementer
kastades ut på gatan, och trampades ner i marken. Sjukdomar froda-
des i smutsen. Pest spreds av råttor, medan kolera infekterade dricks -
vattnet. Dödstalen i städerna överträffade födelsetalen och städernas
överlevnad krävde ständig inflyttning. 

Förhållandena förbättrades först då industrialiseringen kom igång
på allvar och nivån på den ekonomiska aktiviteten ökade. De miljöför-
hållanden som krävdes för att säkra mänsklig överlevnad förbättrades
både i stadsområdena och på landsbygden. Den beräknade medellivs-
längden steg markant, delvis som en följd av medicinens framsteg,
men mycket tack vare förbättrade miljö- och hygienförhållanden. När
ökat välstånd och tekniska framsteg så småningom ledde till att bilen
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ersatte hästen, betraktades förändringen som ett viktigt bidrag till för-
bättrad miljö och folkhälsa, eftersom den befriade stadsgatorna från
ohygienisk och illaluktande hästspillning. Först långt senare började
luftföroreningarna och bullret från bilarna framstå som ett miljöpro-
blem, men vid den tiden hade de flesta glömt de miljöskador som häs-
tarna förorsakat.

Industrialismen har självfallet haft miljömässiga avigsidor. Dessa
har dock motverkats av de kombinerade effekterna av teknisk utveck-
ling och ökat välstånd. Det sammantagna resultatet blev en väsentlig
miljöförbättring, jämfört med tidigare. Framgångsrika insatser mot
infektionssjukdomar ledde till en radikal minskning av risken för plöts-
lig död. Figur 3.1 demonstrerar den dramatiska minskningen av döds-
fall i tyfus i Chicago, från 70 per 100 000 invånare på 1860-talet till nära
noll på 1930-talet. Malaria härjade ännu sent på 1800-talet i Nordame-
rika, Frankrike och Skandinavien. Så sent som på 1920-talet skördade
en malariaepidemi i Sovjetunionen mer än en halv miljon dödsoffer
(Reiter, 1998). Sjukdomen har sedan dess trängts undan, och före-
kommer numera endast i utpräglat fattiga länder. 
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Källa: Dublin m.fl. (1949).

figur 3.1. Dödsfall orsakade av tyfus i Chicago. Dödstal/100 000 invånare.
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Luften i den industrialiserade världens stora städer har renats på ett
imponerande sätt under andra hälften av 1900-talet. Ännu i början av
1950-talet uppgick stoftmängden i New York Citys luft till 280 mikro-
gram per m3. Sedan 1980-talet har nivån understigit 100 mikrogram.
Uppgifter från andra rika länders storstäder pekar på en parallell
utveckling på de flesta håll. Enligt mätningar vid 122 kontrollstationer
hade blyinnehållet i luften i USA fallit med 95 procent mellan 1970- och
1990-talen (EPA, 1996). SO2-utsläppen i nordvästra Europa minska-
de med 35 procent under 1980-talet, och med ytterligare 40 procent
mellan 1990 och 1996 i det dåvarande EU-området, samtidigt som
regionens BNP expanderade kraftfullt (Energy in Europe, 1999). Sam-
ma källa noterar att också NOX-utsläppen i EU minskade under den-
na sjuårsperiod. 

Jämförelser mellan rika och fattiga i dag

Trenderna i den rika världen vittnar entydigt om att under perioder av
ekonomisk tillväxt och ekonomisk förtätning har miljöförhållandena
förbättrats. Om man jämför dagens förhållanden i rika och fattiga län-
der pekar resultatet i samma riktning. De flesta centrala miljövariabler
i de rika ekonomiskt täta länderna är helt överlägsna dem som råder i
den fattiga, ekonomiskt glesa världen.

Tredje världens metropoler har lite att visa upp som kan jämföras
med den miljömässiga uppstädningen i den rika världens storstäder
under andra hälften av tjugonde århundradet. Luften är svårare att
andas, vattnet är smutsigare, hygienstandarden och hälsoförhållande-
na är märkbart sämre i Calcutta, Lagos och Mexico City än i New
York, Tokyo och London. Data som sammanställts av Världsbanken
visar renare flodvatten i rika länder än i fattiga och samtidigt en pågå-
ende förbättring i de förra men en stagnation eller försämring i de
senare. Praktiskt taget alla på den rika världens landsbygd har tillgång
till dricksvatten och toalett jämte dusch, men på landsbygden i de
länder som representerar den fattigaste tredjedelen av världens befolk-
ning, åtnjuter blott 69 procent respektive 28 procent sådana privi -
legier. 
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I slutet av 1900-talet uppgick barnadödligheten till 8 promille i de
rika länderna, en nedgång med 86 procent från nivån 1950. I den fatti-
ga världen var motsvarande dödlighet 67 promille, och den uppmätta
nedgången 63 procent. Över hela den rika världen har arbetsmiljön för-
ändrats drastiskt under de senaste hundra åren, men i de fattiga länder-
na är den alltjämt gravt undermålig. Antalet dödsfall per år i industri-
ella olyckor i tredje världen steg tjugofemfaldigt från 1945–51 till 1980–
86, medan motsvarande trend var fallande i den industrialiserade värl-
den (Glickman m.fl., 1992). Dödsfallen i arbetet uppgick i den rika
världen till 0,5 per miljon anställda sent under 1990-talet. Siffran var
dubbelt så hög i Indien och Kina, och mer än 4 gånger så hög i Afrika
(Takala, 1998). I Kina förolyckades 250 000 kolgruvearbetare mellan
1949 och 2005. Det senare året redovisade Kinas kolgruvor 2,73 döds-
fall per miljon producerade ton, jämfört med 0,04 i USA (Jamestown
Foundation, 2007).

Skogsarealen i de rika länderna expanderar sedan länge, en indika-
tor på hållbar utveckling. Mellan 1990 och 2005 ökade den med 0,1
procent per år; i länder med den fattigaste tredjedelen av världens
befolkning minskade skogsarealen med 0,6 procent per år under perio-
den. Siffran för Indonesien var –1,8 procent, Nepal –1,9 procent och
Filippinerna –2,6 procent (World Bank, 2008), trots dessa länders låga
ekonomiska täthet. 

Den empiri som presenterats ovan pekar i samma riktning som
slutsatserna från mera generella studier av miljöförhållandena i rika
och fattiga länder. Grossman och Krueger (1995) finner sålunda »få
tecken på att miljöns kvalitet försämras med ekonomisk tillväxt« men
många indikationer på förbättring under den ekonomiska expansio-
nen, medan Harbaugh m.fl. (2000) konstaterar att det inte finns empi-
riskt stöd för ett negativt samband mellan ekonomisk tillväxt och mil-
jöns kvalitet. European Environment Agency (1999), hävdar, antagli-
gen under intryck av den gröna värdeteorins postulat, att miljöutveck-
lingen inom EU under gångna decennier varit en besvikelse, men
pekar samtidigt motsägelsefullt på minskande miljöslitage för tio av de
femton faktorer som studerats. Organisationens studie noterar till
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exempel en reduktion av hälsoskadliga organiska föreningar och tung-
metaller i miljön, och att traditionella miljöfaror för människans häl-
sa – som nedsmutsat dricksvatten, otillräckliga sanitära förhållanden
och inadekvata bostäder – praktiskt taget utrotats inom EU.

Det finns helt enkelt inte något belägg för att miljön i allmänhet
skulle försämras av fortskridande tillväxt och stigande ekonomisk tät-
het. Majoriteten av empiriska observationer pekar tydligt på ett
omvänt samband: att miljökvaliteten förbättras när ekonomin växer
och förtätas. Denna slutsats går stick i stäv mot vad man intuitivt skul-
le tro, särskilt om man har den gröna värdeteorins föreställningar som
utgångspunkt. Jag ska försöka förklara denna paradox. 

Därför förbättras miljöns kvalitet av den ekonomiska tillväxten

Fyra faktorer utgör enligt min mening förklaringen till att miljöförhål-
landena normalt förbättras under den ekonomiska tillväxtens gång.
Jag behandlar dem i tur och ordning. De empiriska observationerna av
förbättringarna som presenterats i föregående avsnitt är ett resultat av
summan av, och samspelet mellan, dessa faktorer. En kortfattad diskus-
sion av undantagen, när ökade mänskliga aktiviteter försämrar, snara-
re än förbättrar miljöförhållandena avslutar avsnittet.

Miljöpåverkan för att tillgodose mänskliga behov

Det finns två sorters mänskligt umgänge med miljön. Det första har
formen av slitage och uppkommer som en oönskad konsekvens av
mänskliga (ekonomiska) aktiviteter. Det andra har det uttalade syftet
att förändra miljöförhållandena så att de bättre passar mänskliga behov.
Medan det första slaget av umgänge helt dominerat miljödebatten,
vill jag med emfas hävda att det andra slaget haft avgörande betydelse
för människans påverkan av miljöförhållandena.

Det är inte bara människan som påverkar miljön. Alla levande arter
gör det, och de flesta interaktionerna går ut på att anpassa miljöförhål-
landena så att de bättre passar arten i fråga, och på så sätt underlätta
dess överlevnad och spridning. Bakteriernas och växtlighetens utbred-
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ning under de tidiga faserna av livet på jorden resulterade i fundamen-
tala förändringar i jordens atmosfäriska balans, i linje med dessa arters
behov. Skogsbestånd påverkar lokala klimatförhållanden och neder-
börd, på ett sätt som är nyttigt för träden. Termiter formar om land-
skapet så att det underlättar deras överlevnad, men de flesta människor
finner termiternas landskapsbyggen både onyttiga och djupt oestetis-
ka. Bävrarna bygger dammar, vilket passar deras livsstil, men andra
livsarter, inklusive människan, blir ofta störda av denna miljöföränd-
ring. Människan bygger en brygga för att underlätta sin simning vid
den vassbevuxna sjöstranden.

När en art ökar i antal expanderar dess aktiviteter och därmed dess
miljöpåverkan. Samtidigt minskar det utrymme som blir kvar för kon-
kurrerande arter, så att de senare minskar i antal. I många fall leder
spridningen av en art till ett utrotningshot för andra. Ett slående exem-
pel är tät granskog som hindrar solljuset från att nå marken, och effek-
tivt dödar det mesta av markvegetationen. 

Den explosionsartade ökningen av människorna på jorden, och av
vår arts verksamheter under det senaste årtusendet har lett till djupgå-
ende förändringar av miljöns tillstånd på planeten. Den kanske vikti-
gaste mänskliga anpassningen av miljön för att säkra människornas
behov har varit att eliminera ursprunglig växtlighet från stora delar av
jordens kontinenter i syfte att bereda plats för jordbruk. Andra vikti-
ga förändringar är reglering av floder för konstbevattning och kraft -
framställning, konstruktion av transportsystem, anläggning av städer,
domesticering av otaliga djurarter och utrotandet av en rad epidemi-
alstrande mikroorganismer som hotat den mänskliga hälsan. 

Med grön värdeteori som utgångspunkt har sådan mänsklig miljö-
påverkan ett uppenbart negativt värde. Men denna syn ändras drama-
tiskt i det antropocentriska betraktelsesättet, där människan är i fokus.
Orörda naturförhållanden utgör sällan någon hälsosam miljö för män-
niskan. Överlevnadsmöjligheterna och bekvämligheten är högst be -
gränsade i den tropiska urskogen, där framkomsten hindras av vegeta-
tionen; runt träsk där malariamyggan frodas; på savann som är infek-
terad av tsetseflugan och i subarktiska områden med sina långa och kal-
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la vintrar. Förbättringar av dessa miljöer så att de passar människan krä-
ver djupgående förändringar, till exempel genom att hugga ned skogen
så att plats bereds för livsmedelsproduktion, genom att utrota sjuk-
domsalstrande mygg och flugor eller genom att nyttja naturresurser
som virke, sten och hudar för att bereda skydd och bostad.

Omvandling av den av människan orörda miljön medför ofta svå-
ra avvägningar. Antropocentriska förbättringar i en dimension kan för-
sämra andra dimensioner och nyttan för en grupp människor kan med-
föra skada för en annan. Men den mänskliga tendensen att samlas och
bo på platser där miljön i hög grad skapats av människan själv, pekar
tydligt på hennes preferenser. En majoritet anser uppenbarligen att
de flesta miljöförändringar som människan åstadkommit utgör otve-
tydiga förbättringar som befrämjar överlevnad och välbefinnande.

Den tekniska utvecklingen och allt fler fysiska resurser som står till
människans förfogande (ett resultat av industrialismen) har gjort det
lättare att etablera mikromiljöer som kan isoleras från mindre önskvär-
da naturliga makromiljöer. I moderna städer finns övertäckta shop-
pingcentra som skyddar kunderna från regn, buller och avgaser från
gatutrafik och där det naturliga och ibland störande solljuset ersatts av
kontrollerat elektriskt ljus. I swimmingpoolen på badortens hotell
slipper gästerna farliga strömmar, obekväma temperaturvariationer
och störande vågor i havet. Detta utgör ett banalt exempel på mänsk-
lig mikromiljö som uppskattas av turisterna. Ett av de mest extrema
exemplen på mikromiljö är sjukhusets intensivvårdsavdelning som
bland annat effektivt förhindrar infektioner, och vars övergripande
mål är patientens överlevnad. Dessa exempel på mänskliga mikromil-
jöer kan betraktas som artificiella och undermåliga. Ändå är det otve-
tydigt så att människor tenderar att överge även oförstörda naturmil-
jöer, för att i stället samlas på platser som utformats för människans
speciella behov. 

Distinktionen mellan mänskliga handlingar som å ena sidan otve-
tydigt skadar miljön och å andra sidan har syftet att skapa omständig-
heter, vilka passar människan hjälper oss att förstå varför ökande
befolkning och ekonomisk täthet i huvudsak lett till miljömässiga för-
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bättringar, och mera sällan till försämringar. Endast en mindre del av
människans miljöpåverkan har haft formen av ickeönskvärda bieffek-
ter, eller varit oavsiktligt negativ. En dominerande del av människans
samverkan med miljön har haft det uttalade syftet att omforma rådan-
de miljöförhållanden så att de bättre passar den mänskliga artens
behov. Med ekonomisk tillväxt har de resurser som behövs för att
anpassa den ursprungliga miljön i önskvärda riktningar blivit starkt
vidgade. 

Givet »Rymdskeppet Jordens« begränsningar, går det förstås att
med fog hävda att människans stigande och allt mera genomgripande
ekonomiska aktiviteter skapar risk för allvarligt miljömässigt slitage,
eller rentav en miljömässig kollaps. Men det går också att hävda att de
ökande ekonomiska resurser som tillväxten skapar minskar denna risk,
eftersom resurserna kan användas för att omvandla miljön så att den
passar människans önskemål och behov. Först under de allra senaste
årtiondena har den globala ekonomiska aktiviteten blivit så omfattan-
de att den märkbart påverkar atmosfärens sammansättning. Denna
oavsiktliga konsekvens av den ekonomiska tillväxten utgör ett möjligt
hot mot människan själv, i form av oönskade, rentav katastrofala änd-
ringar av klimatet. Men tillväxtens resultat pekar också på människans
potentiella möjligheter att kontrollera och förändra den globala mil-
jön – till exempel att stoppa pågående klimatförändringar, oavsett
deras orsaker – om en sådan stabilisering visar sig tjäna mänskliga
intressen och behov. 

Anpassningar av beteendet när 
resursernas begränsningar blir uppenbara

Resurser, såväl de fysiska av förnybar och uttömlig natur som de mil-
jömässiga, kan förefalla gränslösa när befolkningen är gles och in -
komstnivån är låg. Produktionsmetoder som utnyttjar de ymniga
resurserna på ett slösaktigt sätt väljs om de är attraktiva i andra avseen-
den. Men när resursbegränsningarna börjar skönjas, brukar mänskli-
ga samhällen reagera genom anpassningar, även smärtsamma, för att
komma tillrätta med det framväxande problemet.
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Jordbrukets historia ger ett intressant och tänkvärt exempel på
sådana anpassningar. Svedjejordbruk förbrukar väldigt mycket jord
och miljö per producerad enhet. Trots detta är denna jordbruksteknik
populär och utnyttjad när tätheten i den ekonomiska aktiviteten är
låg, eftersom den ger en hög avkastning per arbetad timme. Begräns-
ningarna i landtillgång brukar uppträda allteftersom befolkningen
ökar och befolkningstätheten blir högre. Detta uppmuntrar övergång-
en till bofast jordbruk som sänker avkastningen på arbetsinsatserna,
åtminstone till att börja med, men som tillåter mycket stora bespa-
ringar i utnyttjandet av jord- och miljöresurser per producerad enhet.
Ester Boserup (1965) analyserar det häftiga motståndet mot nyttjande
av plog och dragdjur så länge det finns tillräckligt med land för fortsatt
svedjebruk, även när dessa nyttigheter delas ut gratis av statliga insti-
tutioner till jordbrukarna. Motståndet har ofta förklarats med traditio-
ner och bristande kunskap, men det kontrasterar, på ett överraskande
sätt mot snabbhet i att anamma andra tekniska nymodigheter som
högavkastande majs, kassava och potatis. Oviljan att ge upp svedjebru-
ket förklaras bättre av den höga arbetsproduktivitet som karaktärise-
rar denna jordbruksmetod. Kontrollerade skogsbränder befriar mar-
ken från ogräs och tillåter sådd och plantering direkt i askan, utan jord-
beredning eller gödsling, och med ett minimum av jordbruksverktyg.
Det bofasta jordbruket har svårt att vinna insteg på grund av att det
ställer mycket större krav på arbetsinsats. Det accepteras endast när
befolkningstrycket omöjliggör fortsatt svedjebruk.

Två alternativa instrument kommer regelbundet till användning
när samhället tvingas till anpassning för att undvika överutnyttjande
och förslitning av en alltför intensivt använd naturresurs. Den första är
spridning och förstärkning av äganderätter. Den andra är samhällelig
reglering vid utnyttjandet av allmänningar. Båda instrumenten spelar
viktiga roller för att rädda eller spara på miljön, främst genom att mins-
ka förekomsten av negativa externa effekter.

Förekomsten av äganderätter till en resurs är avhängig såväl av dess
relativa knapphet och det därav givna värde den betingar, som av hur
lätt den kan tas i besittning. Äganderätten blir lönsam först när stigan-
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de exploatering höjt värdet på resursen ifråga. Den slösaktiga hugg sexa
som präglat tidigare utnyttjande kommer att upphöra när klara ägan-
derätter till resursen etablerats. 

Skogarna i det glest befolkade feodala Europa före 1100-talet, och
i Michigan, Minnesota och Wisconsin vid Stora sjöarna i USA fram till
mitten av 1800-talet, var så stora i förhållande till pågående exploate-
ring, att det inte ansågs mödan värt att etablera lagfart på dessa resur-
ser. Av samma skäl förblev de miljömässiga skadorna av exploatering-
en obetydliga. Klara äganderätter etablerades först när värdet på sko-
gen hade ökat som en följd av stigande befolkningstryck och höjning
av den ekonomiska aktivitetsnivån.

Exploatering av naturgummi demonstrerar med stor tydlighet
äganderättens betydelse för miljövård i allmänhet och dessutom för
arters överlevnad. Produktionen var fram till början av 1900-talet kon-
centrerad till urskogen i Amazonbäckenet. Då det saknades ägare till
de tropiska regnskogarna där gummiträdet växte saknades också
intresse att sörja för arten, eftersom avkastningen av sådan omsorg
skulle ha tillfallit andra exploatörer. Den mest effektiva produktions-
metoden var att hugga ned hela trädet och ta vara på den latex som rann
ut. Med stigande världsefterfrågan på naturgummi och expanderande
exploatering utsattes gummiträdet för ett akut utrotningshot. Men
Brasiliens gummimonopol bröts genom att plantor smugglades ut för
att odlas på privatägda plantager i södra och östra Asien som på sena-
re tid dominerat det globala utbudet av naturgummi. De klara ägan-
derätterna i gummiträdets nya vistelseorter säkrade dess överlevnad,
och skapade incitament för långsiktig genetisk utveckling med impo-
nerande produktivitetsvinster. 

Äganderätter är förvisso nyttiga för att upprätthålla miljöns kvali-
tet, men de skapar ofta smärtsamma sociala problem. Etablering av
äganderätter där sådana inte fanns tidigare betraktas regelmässigt som
orättvis på jämlikhetsgrunder. Om någon blir ägare utesluts automa-
tiskt alla andra från sin fria nyttjanderätt till resursen. Privatiseringen
av samfälligheter i 1700-talets England skapade ett landskap med este-
tiska miljövärden. Den sociala kostnaden för det vackra jordbruks-
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landskapet var att mängder med småbönder omvandlades till jordlö-
sa dagarbetare.

Äganderätter kan vara svåra eller omöjliga att etablera för vissa
typer av resurser. Skyddet mot överutnyttjande, uttömning och skad-
ligt slitage får i sådana fall i stället formen av offentliga regleringar som
begränsar rätten att exploatera. All miljöpolitik nyttjar regleringar i
någon form. Även om miljöpolitiska ansatser förekommit genom hela
mänsklighetens historia, är den moderna miljöpolitiken av relativt
färskt datum. Den startade på allvar först på 1970-talet. På bas av de
erfarenheter som vunnits sedan dess har regleringsinstrumenten för att
begränsa miljöskador utvecklats och förfinats. 

Till att börja med dominerades miljöpolitiken av tvingande kvan-
titativa restriktioner, som krävde att det miljöslitande företaget skulle
installera någon speciell typ av reningsutrustning, eller begränsa sina
utsläpp till en viss given nivå. Sådana tvingande regler tillämpas allt-
jämt regelmässigt, särskilt där liv och hälsa hotas. Samtidigt har eko-
nomisk analys visat att miljömålen ofta kan nås till lägre kostnad med
hjälp av vad man brukar kalla marknadskonforma åtgärder som skat-
ter och avgifter på nedsmutsningen eller handel med utsläppsrätter.
Genom sin flexibilitet garanterar marknadskonformiteten att åtgärder-
na i första hand riktas mot den miljöförstöring som är billigast att und-
vika. På så vis når man miljöförbättring till lägre kostnad än vid
användning av tvingande regler för alla, utan hänsyn till de ekonomis-
ka konsekvenserna. 

Djuphavsfisket, baserat på en resurs som är svår att äga, utgör ett
intressant exempel på en inte alltid framgångsrik kombination av ägan-
de och reglering för att komma åt överutnyttjande och uttömning.
Ingen var intresserad av att äga fiskerättigheterna så länge det fanns
mera fisk i haven än människan någonsin kunde hoppas fånga. Regel-
verken började komma till stånd först efter 1960-talet, när en vida
spridd extrem överexploatering av många fiskarter blev uppenbar. För-
dyringen av den vilda fisken resulterade i ett flertal anpassningar. För
det första etablerades äganderätter till fiskevatten, men ägandet tillför-
des stater och inte individer eller företag. Äganderätterna fick form av
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kraftfullt utvidgade ekonomiska zoner i haven utanför kustländerna.
Dessa statliga beslag har sedermera blivit internationellt sanktionera-
de genom bestämmelserna i Law of the Sea. För det andra har några fis-
kerinationer, främst Nya Zeeland och Norge, framgångsrikt etablerat
ett system för handel med fiskerätter i sina fiskevatten, och därmed ska-
pat incitament mot överexploatering. För det tredje har ett antal inter-
nationella och inte alltid framgångsrika åtgärder vidtagits för att redu-
cera fångster av bland annat tonfisk, torsk och val också utanför de
ekonomiska zonerna, till nivåer som bedöms trygga dessa arters fort-
bestånd.

Den fjärde åtgärden har varit domesticering av fisket. Runtom i
världen har fiskfarmer etablerats i stor skala – en utveckling som är
snarlik den som ledde till framväxten av gummiplantager – för att säk-
ra tillgången på en existenshotad art. År 1960 uppgick den globala fisk-
fångsten till 38 miljoner ton; fiskodlingarna bidrog med 0,3 miljoner,
mindre än 1 procent av totalen. 2007 hade världens fiskefångst stigit till
107 miljoner ton, medan fiskfarmernas andel hade exploderat till 48
miljoner, eller 45 procent av det hela. Det är möjligt att vi i ett längre
tidsperspektiv gör oss oberoende av fångsten av vildfisk, precis som vi
en gång gjort när det gällt naturgummi från Amazonbäckenet. Den
sammanlagda effekten av dessa fyra åtgärder är att tillgången på fisk
inte längre hotas av uttömning.

Åtgärder för att reducera miljöskadliga verksamheter kan bli myck-
et komplicerade när olika länder med skilda intressen är involverade.
Varken äganderätter eller regleringar kan då räcka för att lösa uppkom-
mande problem. De största komplikationerna uppstår när de miljöska-
dor som ska begränsas dels är svårdefinierade, dels inträffar med stor
tidsfördröjning, så att de drabbar framtida generationer. Utsläppen av
växthusgaser och deras förväntade framtida effekter på klimatet är ett
exempel. Trots komplikationerna säger sig ledande politiker i de flesta
tongivande länder vara beredda att nu lansera en djup och kostsam
politik för att minska dessa utsläpp i syfte att stabilisera klimatet. 

Ekonomisk tillväxt och åtföljande ökning i ekonomisk täthet leder
ofta till insikt om den naturliga och miljömässiga resursbasens
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begränsningar. Men analyserna har också visat att framkommande
resursbegränsningar regelbundet pareras av mänskliga samhällen,
främst genom äganderätter och regleringar som minskar eller helt eli-
minerar hoten om en förestående utarmning.

Ekonomisk utveckling och avmaterialisering

Innehållet i de mänskliga aktiviteterna brukar förskjutas vid ökande
rikedom, det vill säga när BNP per capita stiger. Ekonomin i fattiga
samhällen domineras av verksamheter som förbrukar stora mängder av
råvaror, medan produktionens innehåll i rika nationer i ökande grad
baseras på insatser av humankapital, representerat av kunskap, avance-
rad teknologi och mänsklig uppfinningsrikedom. En acceleration av
tillväxten i rika nationer har av dessa skäl endast en begränsad påver-
kan på råvaruefterfrågan. Den kraftigaste råvaruboomen sedan andra
världskriget – som startade år 2004 – förklaras av en osedvanligt snabb
ekonomisk expansion presterad av Kina, Indien, Brasilien och andra
nationer i ett tidigt skede av industrialiseringsprocessen. Dessa natio-
ners ekonomiska dynamik krävde mycket stora råvaruinsatser som
producenterna inte förmådde att tillgodose, så resultatet blev en pris-
explosion.

Innehållet i tabell 3.2 presenterar dessa förhållanden ur en annor-
lunda infallsvinkel. I tabellen förtecknas ett antal nyttigheter som rang-
ordnats efter deras uppskattade värde per kilo. Ekonomisk utveckling
flyttar successivt ekonomins tyngdpunkt nedåt i tabellen. Länder som
blir rikare blir mindre beroende av varor med lågt kilopris, medan nyt-
tigheter baserade på humankapital som inte väger så mycket tar allt
större utrymme i deras ekonomi. 

Priset på de nyttigheter som förtecknats i tabellen kan tas som ett
grovt mått på deras bidrag till BNP. Av detta följer att en dollars tillskott
till BNP kräver insatser av allt färre kilo under utvecklingens gång.
Utvecklingsförloppet kan i detta perspektiv betraktas som en process
mot accentuerad avmaterialisering. Detta förhållande har en stark
bäring på miljöslitaget under den ekonomiska utvecklingsprocessen. 

När miljö definieras som den fysiska miljön, som här, måste det
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rimligen finnas ett starkt samband mellan förbrukningen av basråva-
ror och miljöns förslitning. Basmaterialintensiva aktiviteter, till exem-
pel produktion/konsumtion av stål och andra metaller, tunga kemika-
lier och cement, raffinering av olja, eller byggandet av järnvägslinjer
och hamnar, väger alla tungt under ett tidigt industrialiseringsskede.
Och det är sådana aktiviteter som tenderar att förfula stora områden,
att orsaka bullerproblem och att i hög grad smutsa ned vatten och luft.
I motsats till detta står dominerande aktiviteter i rika länder, som fram-
ställning av högteknologiska produkter, informationsteknologin och
serviceaktiviteter som bank- och försäkringsväsen. Det senare kräver
endast begränsade mängder av såväl materiella som miljömässiga
resurser per producerad enhet. Slutsatsen av resonemanget blir att en
dollars tillväxt orsakar allt mindre miljöslitage efter det att den basala
industrialiseringsprocessen fullbordats. Under alla förhållanden kom-
mer miljöslitaget att öka i långsammare takt än den ekonomiska tillväx-
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tabell 3.2. Olika nyttigheters uppskattade värde beräknat i dollar/kilo (dollarvär-
den från år 2000).

Råolja 0,15
Handelsstål 0,2
Tidningspapper 0,4
Supertanker 2
Personbil 15
Diskmaskin 25
tv-apparat 60
Ubåt 100
Stort passagerarflygplan 600
Bärbar dator 1 000
Mobiltelefon 2 000
Militärt jaktplan 6 000
Windows program på cdrom 20 000
Satellit för telekommunikationer 40 000
Banktjänster ∞

Källa: Egna beräkningar.
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ten, när ekonomins tyngdpunkt i allt fler nationer förskjuts mot nyt-
tigheter med högt värde per kilo.

I ett långsiktigt globalt perspektiv är det inte otänkbart att en fram-
tida avmaterialisering av ekonomiska aktiviteter kan göra en minsk-
ning även av de absoluta behoven av fysiska basresurser och miljöin-
satser förenlig med fortgående ekonomisk tillväxt.

Rikedom förstärker miljöintresset

Förändrade preferenser bland de rika stärker efterfrågan på den goda
miljön i sig. Miljötjänster av god kvalitet har en hög inkomstelastici-
tet, så att välbärgade människor efterfrågar mycket mer av den goda
miljön än fattiga. Allteftersom konsumenterna blir rikare, förstärks
deras efterfrågan på sådana tjänster, såväl absolut som proportionellt.
Detta visar sig bland annat i att de avstår från konsumtion som är känd
för att skada miljön, att de använder allt större delar av inkomsten till
reparationer av miljöskador, och genomför åtgärder som förhindrar att
sådana skador överhuvudtaget uppstår. 

Till och med ytliga empiriska observationer avslöjar skillnaderna
mellan olika inkomstgrupper vid avvägning mellan materiella ting och
miljöförhållanden. Helt uppenbart har fattiga individer en mycket
starkare preferens än de rika för ökad tillgång på fysiska nyttigheter,
även till priset av skador på miljön. Högst i de fattigas preferensord-
ning står tillfredsställelsen av grundläggande behov som mat, kläder
och tak över huvudet. Miljömässiga hänsynstaganden kommer i andra
hand. De rika har mycket lättare att avstå från umbärlig konsumtion 
– som den andra bilen, aerosolspray eller blekt toalettpapper – till för-
mån för förbättrade miljöförhållanden. 

De rika är villiga att avstå från konsumtion, om detta gynnar mil-
jön, men också att lägga ut en allt större del av sin inkomst på att för-
säkra sig om tillgång till miljötjänster av hög kvalitet. Beredskapen att
betala extra för miljömässigt överlägsna bostäder, för semesterresor till
jungfruliga stränder eller att ta på sig kostnader och olägenheter för att
hålla miljön ren, är mycket större bland höginkomsttagarna.

Stärkta individuella preferenser som befrämjar miljön när inkoms-
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terna ökar avspeglas regelbundet också i den offentliga politiken. Sop-
hämtning regleras vanligtvis inte förrän en viss inkomstnivå har upp-
nåtts. Lagstiftning som tvingar förorenaren att betala för sig är starkt
relaterad till nivån på inkomsterna och är mycket vanligare i rika än i
fattiga länder. Detsamma gäller förbud mot, och avgifter på, miljö -
skadliga aktiviteter. Miljöpolitiken i rika länder har stimulerat utveck-
lingen av miljövänlig teknik och av utrustning för miljökontroll. Des-
sa effekter av miljöpolitiken har också kommit fattiga länder till del.
Med globaliseringen sprids de nya teknologierna även i tredje världen
genom internationellt verksamma företag, som funnit det kostnadsef-
fektivt och politiskt opportunt att ta de nya teknologierna med sig när
de investerat utomlands. 

Ett ytterligare uttryck för skillnaden i preferenserna är att offentli-
ga organ i rika länder, men endast sällan i fattiga, satsar betydande
belopp på att reparera gamla miljöskador där den ursprunglige skade-
göraren inte kan identifieras eller inte kan betala. 

Stigande ekonomisk täthet förklarar i viss mån uppkomsten av
miljöåtgärder även i fattiga länder. Men den starka spridningen av mil-
jöregler och restriktioner då vi rör oss uppåt på inkomstskalan bland
nationer, stöder tesen att graden av omsorg om miljökvaliteterna har
en tendens att förstärkas i takt med ökad rikedom. Miljön är i hög
grad ett rikemansintresse. Detta är ytterligare en förklaring till det
positiva sambandet mellan inkomst per capita och miljökvalitet.

På de höga välståndsnivåer som de rikaste länderna uppnått i slu-
tet av det tjugonde seklet, verkar det som om många människor bör-
jat hämta tillfredsställelse från miljöförhållanden med liten bäring på
deras egen överlevnad och välbefinnande. De rika önskar allt oftare
bevara eller till och med återupprätta de naturliga tillstånd som rådde
i miljön före människans intrång. Detta utgör ett sällsamt eko från
den gröna värdeteorin. Denna önskan riktar sig sällan mot de rikas egen
närmiljö, men oftare mot fjärran belägna platser. Gröna aktivister i
rika länder uppmanar de fattiga att skydda elefanterna, regnskogarna
eller hotade fiskarter i tropiska floder. Uppmaningarna innefattar inte
tsetseflugan eller malariamyggan, vilket möjligen tyder på att dessa
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aktivister hör till en något utspädd falang bland den gröna värdeteorins
bekännare. 

Undantagen: När mänskliga aktiviteter otvetydigt försämrar miljön 

Mänskliga aktiviteter resulterar oftast inte i försämrad miljö, utan för-
bättrar miljöförhållandena när den ekonomiska aktiviteten växer och
förtätas. Men det finns undantag som behöver identifieras. 

God miljö är något önskvärt, och jag har visat hur människorna
med sina aktiviteter medvetet förbättrar miljöförhållandena och/eller
anpassar sitt beteende för att inte kompromettera miljöns kvalitet. Det
finns dock åtminstone fyra omständigheter som förklarar varför sam-
bandet ibland är negativt. 

Den första omständigheten har att göra med externa effekter, där
människan drar nytta av sina handlingar utan hänsyn till miljöskadan
eftersom denna skada drabbar någon annan. Jag har diskuterat hur
utrymmet för sådana negativa externaliteter förträngs i ekonomiskt
täta samhällen med hjälp av vidgade äganderätter och regleringar.

Den andra omständigheten uppstår när nyttan av den miljöska-
dande handlingen värderas högre än den skada som miljön åsamkas.
Ett slående exempel är den fattige bonden i u-land som förgiftar mil-
jön med pesticider för att undvika hungersnöd vid utebliven skörd.
Bondens beteende kommer att förändras när han blivit så välbärgad
att ett svagt skördeutfall inte längre hotar hans och hans närmastes
liv.

En tredje omständighet är att tillväxten tar sådan fart att de miljö-
mässiga samhällsanpassningarna hamnar på efterkälken på grund av
existerande fördröjningar vid registrering av miljötillståndet, besluts-
fattande, och genomförande av besluten. Kinas miljö har under de
senaste decennierna drabbats av en markant försämring, orsakad av
sådana fördröjningar i reaktionerna på de miljöskador som följt av
landets forcerade industrialisering. Det skulle dock inte förvåna om
den som följer Kinas utveckling år 2030 kommer att bli varse en avgö-
rande vändpunkt till det bättre i landets miljöförhållanden från
omkring 2010: miljöpolitiken kommer då äntligen att ha hunnit ikapp
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den försämrade verklighet som skapats av en aldrig tidigare skådad
ekonomisk tillväxttakt. 

Den fjärde och sista omständigheten är besläktad med den tredje,
och har att göra med bristande kunskap om orsak och verkan. Ibland
kommer negativa miljökonsekvenser som en obehaglig och oförvän-
tad överraskning av mänskliga aktiviteter. Sambanden mellan dessa
aktiviteter och deras miljökonsekvenser var helt enkelt okända. Asbes-
tens effekter på mänsklig hälsa är ett exempel, de oönskade och möjli-
gen katastrofala konsekvenserna av utsläppen av växthusgaser som nu
börjar anas, är ett annat. Kombinationen av vetenskapens framsteg på
många fronter jämte den starkt ökade betydelse som miljöfrågorna
fått under senare decennier kommer förhoppningsvis att minska den-
na fjärde omständighets betydelse.

Dessa undantag förefaller mig varken ha tillräcklig styrka eller
uthållighet för att eliminera det positiva samband som framkommer i
de empiriska observationerna. 

Slutsatser

Är ekonomisk tillväxt förenlig med god eller rentav successivt förbätt-
rad kvalitet på miljön? Ett jakande svar på denna fråga framstår som
kontraintuitivt, givet att den globala miljömässiga resursbasen är
begränsad, och att alla mänskliga aktiviteter orsakar större eller mind-
re miljöslitage. Ändå visar en överväldigande mängd empiriska obser-
vationer att miljön i praktiskt taget alla dimensioner är bättre i rika
nationer med långa perioder av stadig tillväxt bakom sig, och med hög
täthet i den ekonomiska aktiviteten, än vad den var när samma natio-
ner fortfarande var fattiga eller är i länder som ännu inte varit så fram-
gångsrika med sin tillväxt och därför alltjämt är fattiga.

Jag har visat att denna paradox stöder sig på fyra förklaringar. Den
första och kanske viktigaste är att människans samspel med miljön
domineras av aktiviteter som har det medvetna syftet att omforma
miljöförhållandena så att de bättre passar mänskliga behov. Den andra
förklaringen utgörs av mänskliga samhällens sällsamma anpassnings-
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förmåga för att parera nya begränsningar i flödet av miljöresurser. Den
tredje förklaringen är tillväxtens gradvisa avmaterialisering när samhäl-
lena blir rika och tekniskt sofistikerade. För varje enhet tillväxt krävs allt
mindre insatser av fysiska och miljömässiga resurser. Den fjärde förkla-
ringen, slutligen, är att det starka intresset för god miljö uppkommer
först när tillväxten gjort samhället rikt. De rikas beredvillighet att vår-
da och reparera miljön är mycket starkare än de fattigas, och de har råd
att göra så. 
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4. 
Klimatpolitiken – 
vår samtids största moralpanik4

Bakgrund5

Några år efter sekelskiftet verkar världen ha blivit utsatt för en våldsam
orkan av krav på omfattande och kostsamma åtgärder för att stabilise-
ra klimatet. Ledande politiker från olika länder överträffar varandra vid
internationella möten med åtaganden om åtgärder. Medierna målar
upp allt mera skrämmande scenarier av förestående katastrofer som
enbart kan undvikas genom omedelbara, drastiska ingripanden för att
minska utsläppen av växthusgaser. Skolbarn runt om i världen uppma-
nas av sina lärare att övertyga sina familjer om nödvändigheten att
omgående och radikalt ändra livsstil för att säkra människans överlev-
nad på planeten. Avvikande åsikter tillåts inte i dessa frågor, och i den
mån de förekommer, drunknar de i orkanens ljudliga buller. De som
uttrycker skepsis till rådande credo utsätts för en intellektuell, om än
hittills inte fysisk fatwa för sina felaktiga övertygelser. Mänskligheten
har drabbats av en djup moralpanik. Enigheten bakom dessa uppfatt-
ningar är förbluffande, särskilt som de saknar entydigt stöd i naturve-
tenskapen och i observationer av verkligheten. 

Detta är en skeptikers bekännelser. Mitt främsta syfte är att grans-
ka pågående aktiviteter för att stabilisera klimatet, och att se vad som
hittills åstadkommits. Jag vill också studera planerna för de framtida

4. En tidigare engelsk version av denna uppsats presenterades vid ett kungligt kollokvi-
um »Climate Action: Turning in on Energy, Water and Food Security«, Bönhamn, Höga
kusten, 14–17 juni 2009. 
5. Jag tackar för värdefulla kommentarer från Anne Debeil, David Gee och Peter Stilbs.
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klimatåtgärderna med avseende på deras relevans, kostnadseffektivitet
och politiska genomförbarhet. Innan jag diskuterar aktuell policy och
planer för framtiden uppmärksammar jag frågetecknen i det naturve-
tenskapliga underlaget på vilket farhågorna för klimatförändringen
grundas. 

Kaos hotar om inte omedelbara, 
djupa åtgärder vidtas för att stabilisera klimatet 

Först i början av 1980-talet slog en mer allmän debatt om klimateffek-
terna av mänskliga växthusgasutsläpp igenom. Den vann kraft och
spridning efter 1988 då FN:s klimatpanel (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) etablerades. Panelen tog initiativ till en rad
naturvetenskapliga och samhällsekonomiska studier inom ämnesom-
rådet. En central frågeställning i många av dessa studier har varit att
bedöma den årliga kostnaden av en omfattande global klimatpolitik,
och att ställa denna kostnad mot den nytta som skulle resultera av ett
mera stabilt klimat. Man jämförde klimatpolitikens resultat med en
situation där man avstått från särskilda klimatåtgärder och man blick-
ade femtio till hundra år framåt i tiden. En omfattande klimatpolitik
definierades ofta som åtgärder med syfte att hindra halten av växthus-
gaser i atmosfären från att överskrida en nivå motsvarande en fördubb-
ling av CO2e6 (från den förindustriella nivån av 280 ppm till 560 ppm,
vilket bedömdes leda till en global temperaturhöjning på omkring
2 oC). Från början av 1990-talet fram till åtminstone 2004 konvergera-
de de flesta studierna till uppfattningen att såväl den odiskonterade
årliga kostnaden, som nyttan av en sådan politik, var av samma storleks-
ordning inom intervallet 2 procent plus minus 1 procent av global BNP
under det aktuella århundradet. Eftersom kostnaden uppstår omedel-
bart medan nyttan uppträder med flera decenniers fördröjning, var det
mycket svårt att motivera en omfattande klimatpolitik på ekonomiska
grunder, även då mycket låga diskonteringssatser tillämpades för att
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räkna fram nuvärdet av framtida effekter. Denna omständighet utgör
säkert en delförklaring till ytligheten i Kyotoavtalet från 1997.

Tre händelser åren 2006 och 2007 ledde till en dramatisk föränd-
ring i den dittillsvarande synen på klimatet. Den första var publice-
ringen av Nicolas Sterns studie (Stern, 2006), beställd av den brittis-
ka regeringen. Författaren hävdar att den odiskonterade årliga nyttan
av en politik som hindrar uppvärmningen från att överstiga 2 grader
kommer att uppgå till minst 5 procent av global BNP, och möjligen så
mycket som 20 procent, eftersom detta är storleksordningen på de
skador som klimatändringen förväntas medföra. Det är flerdubbelt
mer än de omkring 2 procent som tidigare studier beräknat. I frånva-
ro av en snabbt införd, djup klimatpolitik förutser Stern »risker för
omfattande störningar i ekonomiska och samhälleliga aktiviteter av
en omfattning jämförbar med dem som följde på världskrigen och den
djupa depressionen under den första hälften av det 20:e århundradet.«
(Författarens översättning.) Den andra händelsen var publiceringen
under våren 2007 av IPCC:s fjärde utvärdering, vars författare hävdar
att den odiskonterade årliga kostnaden för en klimatpolitik som hind-
rar växthusgaserna i atmosfären från att stiga till mer än 560 ppm, kom-
mer att uppgå till 0,1 procent av global BNP eller mindre. Varken Stern
eller IPCC gör någon ansats till förklaring av den plötsliga och extra-
ordinära förändring från de värden som hade etablerats i en lång rad
tidigare studier. Den tredje händelsen var lanseringen av filmen An
Inconvenient Truth, följd strax därefter av Nobels fredspris utdelat
gemensamt till Al Gore, filmens skapare, och till IPCC. 

De nya uppskattningarna av interventionernas nytta och kostnad
ledde till att klimatpolitiken plötsligt tedde sig ekonomiskt attraktiv,
samtidigt som Al Gores film fick ett stort inflytande genom att foku-
sera politikers, mediernas och allmänhetens uppmärksamhet på de
skrämmande katastrofer som troligen skulle följa i frånvaro av omgå-
ende lansering av djupa stabiliseringsåtgärder. 

Dessa tre händelser ledde till den klimatorkan som rasat sedan slu-
tet av 2006. Ledande politiker reagerade snabbt och häftigt, i alla fall
verbalt, men faktiska åtgärder lyser än så länge med sin frånvaro. Till
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exempel dominerade klimatfrågan agendan för G8-mötena år 2007
och 2008, vilkas medlemmar enades om att skyndsamma åtgärder mås-
te till för att reducera de globala utsläppen med 50 procent fram till
2050. EU-kommissionen förekom G8-mötena genom att redan i
januari 2007 publicera ett dokument med titeln Att begränsa den glo-
bala uppvärmningen till 2 oC – vägen fram, till och bortom 2020. Doku-
mentet beskriver Europas önskan att genomföra djupa klimatpolitis-
ka åtgärder med globala verkningar. I USA presenterades samma år
»The Lieberman/Warner Bill«, ett förslag till federal lagstiftning, sam-
tidigt med ett flertal initiativ på statlig nivå för klimatstabilisering.
Köpenhamnsmötet i december 2009 (COP15, se s. 112) sågs som en kri-
tiskt viktig vändpunkt i klimatfrågan, men det slutade i oenighet och
utan någon handlingsplan för att genomföra de utomordentligt långt-
gående ambitionerna. 

Uttrycken för moralpaniken förstärktes av en rad explicita eller
underförstådda propåer på båda sidor Atlanten om protektionistiska
åtgärder mot länder som inte anammade den politiska huvudfåran.

Tvivelaktigt stöd från såväl naturvetenskap som från 
observationer för den globala uppvärmningens 
förödande verkningar

Klimatvetenskap är en ny disciplin, karaktäriserad av många olösta frå-
geställningar och en extrem grad av osäkerhet. Trots detta gör etable-
rade alarmister, bland andra IPCC och Stern upprepade och självsäkra
uttalanden om att allvarliga katastrofer står för dörren om inte en djup
klimatpolitik omgående lanseras. Allmänheten tar tillförlitligheten i
dessa uttalanden för given, men budskapen spetsas till ytterligare av
medier och miljöorganisationer. Jag kommer att kritiskt granska inne-
hållet i en rad sådana uttalanden och vill visa att de har svagt stöd såväl
i naturvetenskapen som i faktiska observationer av verkligheten. I det
inflammerade debattklimatet är jag noga med att stödja mina påståen-
den med referenser till den vetenskapliga litteraturen. De två ledande
tidskrifterna Nature och Science refererar jag sällan till. Det beror på
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deras redaktörers partiska ställningstaganden i klimatfrågan, manifeste-
rade i ovilja att publicera texter som ifrågasätter den aktuella konventio-
nella visdomen (Michaels, 2008). Däremot hänvisar jag till Energy &
Environment, en vetenskaplig tidskrift som tillämpar referee-förfaran-
de, och vars tillkomst delvis har sin förklaring i behovet att skapa utrym-
me för kritik av den dominerande uppfattningen i klimatfrågan.

Antropogen (av människan orsakad) uppvärmning

Även om mätningarna av den globala yttemperaturen under de gång-
na 150 åren är osäkra, synes en relativt stor enighet råda om att en upp-
värmning har inträffat under 1900-talet och att den uppgått till om -
kring 0,7 oC. Däremot är man inte enig om vilken roll som växthusga-
ser, och då särskilt de mänskliga utsläppen av sådana gaser, spelat för
uppvärmningen. 

Betydelsen av antropogen uppvärmning utgör själva basen för öns-
kan att reducera utsläppen av växthusgaser från mänskliga aktiviteter, ty
dessa utsläpp ses som orsak till uppvärmningen. I IPCC:s fjärde utvär-
dering menar man att »Huvuddelen av uppvärmningen sedan mitten av
1900-talet är mycket sannolikt orsakad av den observerade ökningen av
halten antropogena växthusgaser i atmosfären« (IPCC, 2007, Synthesis
Report, Summary for Policy Makers). Men finns det någon entydig
vetenskaplig bevisföring som stödjer ett sådant uttalande?

De fysikaliska egenskaperna i IPCC:s klimatmodeller pekar enty-
digt på att om växthusgaser är orsaken till uppvärmningen, måste den
största uppvärmningen inträffa i mid-troposfären (cirka 10 km ovan
jordytan) i de tropiska regionerna. Detta stämmer inte alls med obser-
vationer från väderballonger och satelliter sedan 1960-talet, vilka alla
visar mycket små temperaturökningar i den tropiska troposfären, jäm-
fört med temperaturhöjningen vid jordens yta. Modellernas fysikalis-
ka egenskaper förutsäger också ett entydigt positivt samband mellan
koncentrationen av växthusgaser i atmosfären och uppvärmningen.
Koncentrationen har stigit monotont från den förindustriella nivån av
280 ppm CO2e till 455 ppm under 2000-talets första årtionde. Men den
globala temperaturutvecklingen sedan 1900 har varit oregelbunden
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med en stark uppvärmning mellan 1910 och 1940, då utsläppen fortfa-
rande var tämligen begränsade, en distinkt avkylning mellan början av
1940-talet och mitten av 1970-talet, sedan åter en uppvärmning mel-
lan 1975 och 2000 (figur 4.1), följd av en viss nedgång under 2000-
talets första årtionde (figur 4.2).

Patetiska men föga övertygande ansträngningar har gjorts av bland
andra IPCC för att med hjälp av aerosoler och vindar få överensstäm-
melse mellan observationerna och teorin om uppvärmning orsakad av
växthusgaser. Korta och långa variationer i solaktiviteten tillsammans
med oceanernas fluktuationer som inte hanteras särskilt väl i IPCC:s
klimatmodeller, ger trovärdigare förklaringar än växthusgaserna till
den observerade uppvärmningen (Lindzen, 2007, 2008; Singer, 2008).
Mera spekulativ är observationen från Nasas satelliter att polarisarna
på Mars minskar i utbredning och att 1990-talet var planetens varmas-
te årtionde på länge (Nasa, 2003). Också detta kan tyda på att solakti-
vitet snarare än växthusgaser är en gemensam orsak till uppmätt upp-
värmning under senare årtionden på båda planeterna. Skulle dessa
alternativa förklaringar visa sig vara korrekta, kan en politik att mins-
ka utsläppen av koldioxid få liten effekt på klimatet.

Den famösa hockeyklubban utgör ett annat försök att få överens-
stämmelse i sambandet mellan halten växthusgaser och temperaturut-
veckling. Med ett omfattande datamaterial, främst avseende träringar,
visade meteorologen M. E. Mann att såväl jordens temperatur som
atmosfärens koldioxidhalt knappast förändrats under åtminstone 900
år, men att båda ökade kraftigt under 1900-talet (Mann m.fl., 1998;
1999). Temperaturkurvan såg alltså ut som en liggande hockeyklubba
med bladet vänt uppåt.

IPCC gav denna hockeyklubba en central roll i sina rapporter i
början av 2000-talet, eftersom den tycktes vara en övertygande illust-
ration av sambandet mellan halten växthusgaser och temperatur.
Något helt nytt måste ha hänt under 1900-talet, nämligen de ökande
antropogena utsläppen av koldioxid. När sedan kritiker ville granska
Manns resultat, vägrade han lämna ut sitt statistiska material (Holland,
2007). Efter politisk intervention i USA skedde till sist en kritisk
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granskning som helt underkände Manns statistiska metoder (Weg-
man, 2006). Den statistiska algoritm som Mann använt visade sig ge
en hockeyklubba i 9 900 av 10 000 simuleringar, även när rena slump-
data kom till användning (McIntyre och McKitrick, 2003; 2005).
Hockey-stickan används inte längre i IPCC:s publikationer.

Det är problematiskt att uppskatta den globala temperaturen, sär-
skilt för perioder fram till 1850, därefter började man använda termomet-
rar. Rekonstruktioner av klimatutvecklingen på jorden under 1 000 år
som gjorts senare än Manns, och som bygger på material från flera data-
baser, förutom träringar, pekar på att såväl takten som omfattningen av
temperaturstegringen fram till det maximum som nåddes under medel-
tiden var lika kraftiga som 1900-talets förändringar och att de nivåer
som nåddes var jämförbara med dem i slutet på förra århundradet. Vis-
sa forskare menar att medeltidens temperaturmaximum kraftigt över -
steg dem som registrerats sent under 1900-talet (Loehle, 2007). 

Den vetenskapliga kritiken av arbetet bakom hockeyklubban pekar
på två allvarliga svagheter i IPCC:s hantering av naturvetenskap. Den
första är oviljan till öppenhet mot kritiker som vill pröva hållbarheten
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figur 4.1. Global yttemperatur: Avvikelser från snittet 1961–1990, grader C.

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

0,6

0,4

0,2

0

–0,2

–0,4

–0,6

Te
m

pe
ra

tu
rs

ki
lln

ad

Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 95



i de vetenskapliga slutsatser som presenteras. Michael Mann hävdade
att de data han använt och den algoritm han nyttjat var hans personli-
ga egendom och inte skulle göras tillgängliga för utomstående (Hol-
land, 2007). Den andra är bristerna i IPCC-processens interna veten-
skapliga granskning. Statistikern Edward Wegman som granskade
Manns metoder hävdar att vilken välutbildad statistiker som helst
snabbt kunde ha avslöjat oegentligheten i de statistiska metoder som
resulterat i hockeyklubban, men att varken Mann eller hans vetenskap-
liga granskare hade den nödiga kunskapen. Dessa svagheter i IPCC-
processen urholkar förtroendet för alla FN-panelens vetenskapliga
utsagor. 

Uppvärmning och havsytans nivå 

Många alarmister gör gällande att havsytans nivå kommer att stiga
över alla bräddar under innevarande århundrade, med katastrofala
konsekvenser för mänskliga samhällen. Den amerikanske senatorn Joe
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Anm.: * Avvikelser från snittet för 1979–2008 i grader C enligt Remote Sensing Systems,
med användning av data från National Oceanographic and Atmospheric Administra-
tion (NOAA) TIROS-N satellite, som tolkats av Dr. Carl Mears.
Källa: http://www.climate4you.com/

figur 4.2. Global temperatur i den lägre troposfären. Månadsdata*.
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Lieberman påstod att »2 500 vetenskapsmän som jobbar åt FN varnar
för att havets yta kan stiga med upp till 11 meter och dränka miljoner
hem« (pressmeddelande, 30 augusti 2001). Klimatforskaren James
Hansen (2006) hävdar att havsytan kan öka med 6 meter vid slutet av
nuvarande århundrade, medan Al Gores film ser en sådan utveckling
(6 meter) som en realistisk möjlighet inom en snar framtid. En ökning
av havets nivå på flera meter kan framstå som skrämmande, men påstå-
endena ovan måste tas med en stor nypa salt.

I sin fjärde utvärdering från 2007 förutspådde IPCC en höjning i
intervallet 18–59 cm, en väsentlig reduktion från förutsägelserna om
drygt en meters höjning i panelens andra utvärdering från 1995. Lieber-
mans referens till uttalanden från 2 500 vetenskapsmän som arbetar åt
FN verkar därför gripna ur luften. En höjning på mindre än 60 cm är
knappast en katastrof, och även den siffran måste sättas in i ett större
sammanhang. För det första visar geologiska lämningar (Fairbanks,
1989) att havsytan stigit med 120 meter sedan den senaste nedisning-
en för 18 000 år sedan. Detta motsvarar 70 cm per sekel, men data för
första hälften av 1900-talet pekar på 2 mm per år (20 cm per sekel) och
blott 1,5 mm under århundradets andra hälft (Holgate, 2007), vilket
summerar till 35 cm under 1900-talet. 

För det andra är havsytans förändringar under kortare perioder
extremt svåra att mäta och tolka, vilket ger stort utrymme för diverge-
rande uppfattningar. Geofysikern Nils Axel Mörner (2004) konstate-
rar till exempel att havsnivån kring Maldiverna faktiskt sjunkit med 20–
30 cm mellan 1970 och 2000, men mätningarna är svåra att tolka och
denna observation kan alternativt förklaras som en landhöjning orsa-
kad av koralltillväxt (Eschenbach, 2007). 

För det tredje löper sambandet mellan uppvärmning och havsnivå
både genom att varmare vatten får större volym och genom avsmält-
ning av Grönlandsis och Antarktis. Nya observationer finner inte
någon statistiskt signifikant uppvärmning av oceanerna (Gouretski
och Koltermann, 2007), medan IPCC:s fjärde utvärdering från 2007
(Working Group I, Summary for Policy Makers) konstaterar att
väsentlig avsmältning av Grönlandsisen kräver tusentals år, så dess
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effekt på havsytan ligger långt bortom de aktuella klimatbekymren.
Krympningen av Grönlands ismassa kunde möjligen accelerera på
grund av dess minskande tjocklek och därmed höjd samt dess utsträck-
ning långt åt söder. Temperaturmätningar som visar 1930- och 1940-
talen som de varmaste och 1980- och 1990-talen som relativt kalla
årtionden på Grönland under århundradet (Vinther, 2006) talar emot
en sådan acceleration. Ökad nederbörd över Antarktis, en följd av upp-
värmningen, gör att istäcket över denna kontinent inte lämnar ifrån sig
utan tvärtom absorberar vatten (Wingham m.fl., 2006).

För det fjärde visar den allra senaste forskningen som publicerats
efter IPCC:s sammanställningar från 2007 att det är fysikaliskt orimligt
att vattennivån skulle stiga med 2 meter eller mera under de närmaste
hundra åren (Rummukainen och Källén, 2009). Skräckvisionerna har
med andra ord inget stöd från forskningen.

Uppvärmning och tropiska orkaner 

Sterns studie hävdar att den globala uppvärmningen kommer att resul-
tera i fler extrema väderhändelser, vilket inkluderar mera intensiva stor-
mar. I samma anda pekar IPCC:s (2007) senaste utvärdering (Working
Group II, Technical Summary) på att »sannolikheten ökat för att extre-
ma väderförhållanden blir intensivare, vanligare, och får större geogra-
fisk spridning under det 21:a århundradet«. Medierna har förstärkt des-
sa budskap. Våldsamma orkaner ses av många som en följd av uppvärm-
ningen, trots att det saknas observationer och vetenskapligt stöd för en
sådan syn. Faktum är att Christopher Landsea från the Atlantic Ocea-
nographic & Meteorological Laboratory, som varit en ledande författa-
re till IPCC:s andra och tredje utvärderingar (1996 och 2001) avseende
just orkaner, sade upp sig i vrede från motsvarande uppdrag till den fjär-
de utvärderingen (2007) just för att FN-organet insisterade på politisk
korrekthet som inte hade vetenskapligt stöd i dessa frågor.7
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Vetenskapliga arbeten av geofysikerna Gabriel Vecchi och Brian
Soden (2007) stöder Landseas ställningstagande, medan Richard
Lindzen (2005), en av världens främsta inom atmosfärvetenskap, påpe-
kar att de klimatmodeller som IPCC nyttjat utan undantag ser upp-
värmningen resultera i minskade temperaturskillnader mellan polar-
områdena och de tropiska regionerna, vilket kan förväntas minska,
inte öka orkanernas frekvens och intensitet. Statistik över orkaner som
landat på USA:s kuster under hundra år styrker det hypotetiserade
sambandet. Mellan 1900 och 1949 träffade 101 orkaner USA, och 39 av
dem klassificerades som särskilt våldsamma. Mellan 1956 och 2005
hade siffrorna fallit till 83 respektive 34 (Solomon, 2008). Med ut -
gångs punkt från IPCC:s material, rapporterade Pew Center 2009 att
det inte går att identifiera någon stigande trend i det globala antalet
tropiska cykloner.

Uppvärmning, mortalitet och infektionssjukdomar 

Europa upplevde en ovanligt extrem värmebölja under sommaren
2003. Den orsakade många dödsfall. I sitt vittnesmål till parlamentets
överhus i England påstod sir John Houghton att 20 000 européer
hade dött på grund av hettan, och att med fortsatt uppvärmning skul-
le denna typ av sommar bli en normal företeelse i mitten av innevaran-
de sekel. Nicholas Stern gör ett snarlikt påpekande, men med antalet
döda beräknat till 35 000. Även om detta fall relaterar specifikt till
Europa, har snarlika alarmistiska uttalanden gjorts för de globala för-
hållandena.

Två kommentarer nyanserar bilden. För det första kan människor
leva i välbefinnande i mycket olika klimat, från norra Finland till Singa -
pore. De anpassar sig till rådande förhållanden, och sådan anpassning
är möjlig inom även bredare klimatband. Lidande och dödsfall kom-
mer att öka till följd av plötsliga och extrema skift i vädret, som det i
Europa under sommaren 2003, men de kommer att trappa av med
successiv anpassning där extremerna består. För det andra visar en rad
vetenskapliga studier att kyla orsakar mångdubbelt fler dödsfall än
hetta. Medicinarna W. R. Keatinge (2000) och M. Laaidi (2006) visar
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att det förhåller sig så under europeiska förhållanden medan statisti-
kern Björn Lomborgs analys (2007) är global och slutleder att »upp-
värmningen på 0,36 oC sedan 1970 har minskat dödsfallen på grund av
kyla med 620 000 och ökat dem på grund av hetta med 130 000«. Des-
sa studier suggererar, människans anpassningsförmåga till trots, att
rådande globala klimat inte är optimalt för homo sapiens, och att ytter-
ligare någon global uppvärmning, men inte nödvändigtvis alla mera
lokala förändringar, skulle närma klimatet till det för människan opti-
mala. 

Skrämselhistorier om att uppvärmning leder till spridning av infek-
tionssjukdomar, främst malaria bortom tropikerna har spridits bland
annat genom FN-panelens andra utvärdering (IPCC, 1996), som häv-
dar att klimatändringen kunde leda till en global årlig ökning av mala-
riafall med 80 miljoner per år. Sådan skrämselpropaganda har sedan
upprepats och förstärkts av klimatorienterade frivilligorganisationer
och av Al Gores film An Inconvenient Truth.

Paul Reiter (2000), den kanske främste specialisten i världen i frå-
gor om spridning av infektionssjukdomar, som lämnat ledande bidrag
till senare IPCC-rapporter, har effektivt förnekat dessa skrämselpåstå-
enden. På 1700- och 1800-talen, då den lilla istiden fortfarande höll sitt
grepp om Europa, var malaria vanligt förekommande i Frankrike,
England och Skandinavien, men också i norra Nordamerika. Under
åren 1926–27 rapporterades 1 000 dödsfall i malaria från Grekland.
Den mest katastrofala malariaepidemin inträffade i Sovjetunionen på
1920-talet och ledde till en halv miljon döda, varav 10 000 i Arkangelsk,
nära Polcirkeln (Reiter, 1998). Först under 1900-talets senare hälft blev
denna sjukdom effektivt utrotad i praktiskt taget alla tempererade
regioner, men också i många tropiska, som Malaysia och Singapore,
främst på grund av ökat välstånd som möjliggjorde etableringen av
nationella hälsoprogram, inklusive specifika åtgärder mot malaria. Kli-
matforskarna Richard Tol och Hadi Dowlatabadi (2001) menar att
malaria kan elimineras först när BNP/capita överskrider 3 000 dollar,
för endast då har samhället råd med de nödvändiga åtgärderna. Mala-
riasjukdomen har ett mycket starkare samband med fattigdom än med
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temperatur. Resurser för att stabilisera klimatet är i stort sett bortsläng-
da när det gäller malaria, särskilt som pågående uppvärmning enligt
klimatmodellerna blir svagast i tropikerna där sjukdomen fortfarande
har störst spridning.

Pågående och planerade åtgärder för att stabilisera klimatet 

Jag har ifrågasatt växthuseffektens påstådda naturvetenskapliga tros-
satser och uppvärmningens konsekvenser. Fysikens lagar jämte obser-
vationer av uppvärmningen skapar tvivel om att växthusgasernas
ökning utgör den främsta orsaken till det förra seklets uppmätta upp-
värmning. Detroniseringen av Hockeyklubbans underliggande analys
har ryckt undan trovärdigheten i påståendet att aktuell uppvärmning
är unik i sin omfattning och hastighet. IPCC:s integritet har lidit all-
varlig skada i detroniseringsprocessen.8 Den förväntade höjningen av
havsytan under de kommande hundra åren är inte katastrofal och kom-
mer sannolikt att understiga höjningstakten sedan den senaste istiden.
Fortsatt uppvärmning förväntas resultera i minskade temperaturskill-
nader mellan polartrakterna och tropikerna. Fysikaliska lagar talar för
att detta reducerar frekvensen och styrkan i tropiska orkaner. Välstånd
och inte klimat är huvudfaktorn bakom förekomsten av infektionssjuk-
domar som malaria. Även om temperaturerna stiger, kommer sprid-
ningen att minska om inkomsterna ökar. 

Jag har begränsat min skeptiska genomgång till dessa fem omstän-
digheter, men många fler liknande frågetecken och tvivel kan formu-
leras kring metoder, påståenden och hot om katastrofer som görs i det
hetsiga och trosvissa debattklimatet. Det gäller till exempel klimat-
modellernas alarmistiskt snedvridna egenskaper, smältande arktiska
isar, utrotningshot för isbjörnar och försämrade villkor för det globa-
la jordbruket.
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Mina argument och ställningstaganden kan vara korrekta eller
missvisande. Klimatet utgör ett nytt vetenskapsfält, och många frågor
saknar ännu definitiva svar. Summan av de många tvivlen och oklarhe-
terna borde dock leda till en viss eftertanke vid klimatpolitikens
utformning. Även om bara en del av de alarmerande påståenden som
görs visar sig sakna bäring, kommer de att väsentligt reducera de nega-
tiva följderna av klimatändringarna, och därmed mildra motiven för
omfattande och kostsamma stabiliseringsprogram. Hela politiken kan
vara irrelevant om pågående uppvärmning visar sig ha huvudsakligen
andra orsaker än ökande halter av växthusgaser. I nuvarande opinions-
läge saknar dock skeptikerna möjlighet att göra sin röst hörd. Det är
helt enkelt inte tillåtet att ifrågasätta rådande konventionella visdom,
som kräver en omedelbar klimatpolitik med kostnader som beräknats
till många triljoner dollar.

Nu ska jag fokusera helt på klimatpolitiken. Huvudfrågan är om
aktuell klimatpolitik och planerna för dess framtida utveckling utgör
kostnadseffektiva metoder för att minska de antropogena utsläppen av
växthusgaser. Min kritik avser att demonstrera de många motsägelser
som präglar politiken och som gör minskningen av utsläppen mycket
dyrare än vad den hade behövt vara. 

Utsläppen av växthusgaser är ett globalt fenomen, och för att mins-
ka dem krävs globalt verkande åtgärder om kostnadseffektivitet ska
säkras. För en ekonom är sådana åtgärders natur uppenbar. Vad som
behövs är antingen en enhetlig globalt verkande skatt som fördyrar
utsläppen, eller ett universellt handelssystem för utsläppsrätter som
fördelas till högstbjudande i ett auktionsförfarande. Båda metoderna
skulle säkra politikens kostnadseffektivitet genom att alla emittenter
åläggs samma börda. Det finns åtminstone två skäl till att ett sådant sy -
stem inte lanserats. Det första kunde vara att kostnaderna för denna
effektiva politik bedöms vara högre än den nytta i form av stabilare kli-
mat som politiken skulle skapa, och uppfattningen om nyttan under-
mineras förstås av de naturvetenskapliga tvivel som diskuterats ovan.
Det andra skälet har en politisk-ekonomisk karaktär, och består i sin tur
av tre delar. För det första har politikerna en stark förkärlek för natio-
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nella åtgärder för vilka de kan tillskriva sig hela resultatet. För det andra
prioriterar många länder, särskilt i den fattiga delen av världen, andra
frågor än klimatpolitiken och har sämre möjligheter att finansiera dess
kostnader. Inkomstöverföringar behövs följaktligen för att lansera ett
globalt klimatprogram. För det tredje kan klimatpolitik självfallet
bedrivas med en mångfald skilda instrument, och några kommer att
gynna utvalda intressegrupperingar. Lobbyverksamhet som är poli-
tiskt svår att motstå har bedrivits till förmån för sådana instrument
även då deras kostnadseffektivitet är svag. 

Kyotoprotokollet

Internationella klimatförhandlingar har förts i en serie möten benämn-
da Conferences of the Parties (COP:s). Kyotoprotokollet antogs av
COP3 som hölls i Kyoto i december 1997. Annex I-länderna (OECD
exklusive Mexiko och Sydkorea, samt Ryssland, Ukraina och före det-
ta kommunistiska länder i Östeuropa) åtog sig där att fram till 2008–
2012 minska CO2e-utsläppen med 5,2 procent från utsläppsnivåerna
1990. Åtagandena varierade för enskilda länder, och åtagandet för
EU15, –8 procent, fördelades av EU-kommissionen mellan medlems-
länderna. De forna kommunistländerna fick icke bindande åtaganden
eftersom den makroekonomiska implosionen efter 1990 hade lett till
en kraftig minskning av deras utsläpp.

Varje land hade frihet att bestämma sin egen politik för utsläpps-
minskningarna, men Kyotoprotokollet identifierade också tre flexibla
mekanismer som enligt protokollet kunde nyttjas för att minska poli-
tikens kostnader genom initiativ för att minska utsläppen utanför lan-
dets egna gränser. Ett Annex I-land kunde sålunda finansiera utsläpps-
begränsningar i denna grupps före detta kommunistiska länder (Joint
Implementation, JI) eller i ett land utanför Annex I-gruppen (Clean
Development Mechanism, CDM), och tillgodoräkna sig minskningen.
Ett land kunde också nyttja utsläppshandel med andra Annex I-länder
för att nå sina åtaganden.

Många av protokollets klausuler saknade strikta definitioner och
kunde tolkas efter behag. Till exempel begränsades de flexibla mekanis-
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merna av regeln om supplementaritet med innebörden att dessa meka-
nismer kunde bidra till men inte helt ersätta inhemska utsläppsminsk-
ningar. Men Kyotoavtalet gav ingen klarhet om hur gränserna skulle
dras.

COP6-mötet i Haag i november 2000 avbröts utan beslut till följd
av tvist om supplementaritet, där EU eftersträvade stränga begräns-
ningar medan USA ville ha mera liberala regler. Tidigt under 2001
drog sig USA ur fortsatta förhandlingar. EU reagerade på USA:s uttåg
genom att avföra begränsningarna i supplementariteten från dagord-
ningen och genom liberala regler för tillämpningen av så kallade kol-
sänkor för växande skog, allt i syfte att rädda avtalet genom att få Japan,
Kanada och Ryssland med på båten.9 Efter ett extrainsatt möte i Bonn
träffades slutligen ett avtal under COP7 i Marrakech i november 2001.
Avtalets innehåll var, ironiskt nog, snarlikt det som USA hade eftersträ-
vat före sitt avhopp. Ratificeringen tog tid, och Ryssland var sist
(november 2004), varefter Kyotoavtalet kunde träda i kraft under
2005. EU:s system för utsläppshandel lanserades samma år.

Även i sin ursprungliga utformning utgjorde Kyotoavtalet en
extremt ytlig klimatpolitik. Med tillämpning till slutet av innevarande
sekel skulle det troligen ha reducerat uppvärmningen med nätt och
jämt mätbara 0,1 oC. Effekten av det reformerade Kyotoavtalet utan
USA skulle bli ännu mindre. Christoph Böhringers (2002) uppsats,
»Climate Politics from Kyoto to Bonn: From Little to Nothing?«, är
en träffande be skrivning av processen, även om frågetecknet verkar
onödigt.

Tillämpningen av Kyotoinstrumenten 

EU:s system för handel med utsläppsrätter är utan tvivel det viktigas-
te instrument som hittills kommit till användning. Dess första period
avslutades i december 2007, medan den andra sträcker sig till slutet av
2012. Handeln begränsar sig geografiskt till EU:s 27 medlemsländer.
Under 2007 uppgick den handlade volymen till drygt 2 000 miljoner
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9. EU förbehöll sig självfallet rätten att internt tillämpa en mera restriktiv ordning.
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ton CO2e (motsvarande 40 procent av EU:s totala emissioner, och
4,5 procent av de globala). Handelns värde nådde 50 miljarder dollar
under året. Utsläppsrätterna delades ut gratis till de industrier som
valts att medverka. Priserna fluktuerade till en början mellan 15–30
euro/ ton CO2e, men föll sedan dramatiskt då det framkom att tilldel-
ningen översteg utsläppen i de berörda industrierna, ett resultat av
lobbyverksamhet och politiska påtryckningar på EU-kommissionen.
Den första handelsperioden gav sålunda ingen märkbar utsläpps-
minskning, men ledde till en betydande inkomstöverföring, främst
från elkonsumenterna. Kommissionen reducerade tilldelningen av
utsläppsrätter för den andra perioden, och en del distribuerades genom
auktionering. Under 2008 fluktuerade priset i intervallet 20–30 euro,
under första halvåret 2009 låg det mestadels under 15 euro.

Ett kostnadseffektivt system för utsläppshandel borde ha bred geo-
grafisk utsträckning, eftersom det då fångar upp ett brett band av kost-
nader för att minska utsläppen. Av samma skäl borde det innefatta alla
utsläppskällor, ty då räcker detta instrument för att genomföra den
minskning som är önskvärd, och det finns inga behov att kombinera
utsläppshandeln med korrigerande skatter på utsläppen. Det europe-
iska handelssystemet tillgodoser resonabelt det första kriteriet, men
inte det andra. Det borde vara möjligt att vidga systemets räckvidd
från aktuella 40 procent till (i det närmaste) total täckning där bland
annat bilars och hushålls utsläpp inkluderas genom att flytta upp kon-
trollen (till exempel till produktion och/eller import av olja). Men det
finns inga indikationer på att politiken är på väg att förändras i en
sådan riktning. 

EU:s handelssystem lanserades för att samverka med en mångfald
nationella skatter med bäring på utsläppen. Kombinationen av ut -
släppshandel och skatter ger upphov till allvarliga förluster i politikens
kostnadseffektivitet, främst genom att utsätta dem som svarar för
utsläppen för skilda pålagor. Flera problem kan identifieras: Skatterna
är nationella och koordineras inte mellan EU:s medlemsländer. Resul-
tatet blir geografiska skillnader i skattepålagorna. Skatter på utsläpp
från aktiviteter som inte omfattas av handelssystemet blir endast i
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undantagsfall lika med kostnaderna för dem som måste köpa utsläpps-
rätter. Många verksamheter som omfattas av utsläppshandel utsätts
dessutom, motsägelsefullt, för beskattning. En närmare ekonomisk
analys visar att dessa dubbla pålagor höjer den totala kostnaden för
utsläppen utan att avkasta någon miljönytta (Böhringer m.fl., 2002). 

Damsgaard (2008) har kartlagt initiativen att lansera utsläppshan-
del utanför Europa, och bland annat noterat the Western Climate Ini-
tiative, där sju stater i USA och fyra provinser i Kanada samarbetar
sedan 2007, och the Regional Greenhouse Gas Initiative, i vilket tio sta-
ter i USA:s östra delar planerar en gemensam satsning under 2009. I
slutet av 2008 fanns inget fungerande federalt system i USA, även om
ett flertal förslag bearbetades av landets kongress. I New South Wales,
Australien och i Nya Zeeland på nationell nivå pågick förberedelser för
att lansera utsläppshandel, i båda fallen med mycket begränsad geogra-
fisk räckvidd, men det senare med avsikt att täcka alla utsläppskällor.

The Clean Development Mechanism (CDM), där rika länder tillgo-
doräknar sig utsläppsminskningar som de finansierat i tredje världen,
omsatte 2007 sammanlagt 550 miljoner ton CO2e till ett värde av 7,5
miljarder dollar. Kina stod för mer än hälften av försäljningen, medan
Europa var den helt dominerande köparen. På grund av sin komplice-
rade struktur har CDM plågats av byråkratiska spetsfundigheter när
det gällde att visa att berörda projekt verkligen minskat utsläppen i för-
hållande till vad som skulle ha hänt om projekten inte kommit till
stånd. CDM-systemet har ibland beskrivits som ett jättelikt falsarium
(Lawson, 2008), där européer erbjudits köpa samma utsläppsrätter
flera gånger om, eller rätter från verksamheter som skulle ha etablerats
under alla förhållanden. De mest flagranta falsarierna rör projekt med
exceptionellt intensiva utsläpp som kommit till stånd enkom för att tjä-
na på försäljning av utsläppsrätter när samma projekt elimineras (Eco-
nomist Debate on Carbon Offsets, 4–16 december 2008, http://www.eco-
nomist.com/debate/days/view/254; Harvey, 2007). Mekanismen Joint
Implementation (JI) där aktörer i rika länder finansierar utsläppsminsk-
ningar i före detta kommunistiska länder som är medlemmar i Annex
I-gruppen, har hittills fört en förhållandevis tynande tillvaro, kanske
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beroende på bristande ryska initiativ. Detta instrument lider av samma
problem som CDM. 

Språnget mot biobränslen10

2000-talets första årtionde har präglats av en enastående expansion i
framställningen av biobränslen i Europa och USA, stimulerad av ett
omfattande subventionsprogram. Programmets främsta syfte har sagts
vara klimatstabilisering, men klimatresultaten utgör en besvikelse
eftersom biobränslen producerade med aktuell teknologi ger mycket
små reduktioner i nettoutsläppen av växthusgaser. Subventionernas
totala omfattning under 2008 kan uppskattas till mer än 50 miljarder
dollar, vilket motsvarar mellan 300 och 4 500 dollar för en minskning
av utsläppen med ett ton CO2e. Detta stöd kan jämföras med interval-
let 20–50 dollar per ton CO2e, som utsläppsrätterna på den europeis-
ka handelsmarknaden betingat. I detta perspektiv framstår satsningen
på biobränslen för klimatändamål som ett slöseri av omfattande
omfång. Det går inte att undvika misstanken att biobränsleprogram-
men i Europa och USA i själva verket utgör ett illa dolt jordbruksstöd.
Med tanke på de moraliska konsekvenser av högre globala livsmedels-
priser som programmet redan givit upphov till, är det minst sagt märk-
ligt att EU-kommissionen rekommenderar en fortsatt ökande roll för
biobränslena i unionens kommande insatser för klimatstabilisering.

Resultaten

Tabell 4.1 visar de svaga resultaten av klimatpolitiken fram till och med
2006, det senaste året för vilket det finns utsläppsdata. Tabellen inklu-
derar uppgifter endast för de länder som planerade införa bindande
utsläppsbegränsningar inför förberedelserna för lansering av Kyoto-
avtalet, även om USA därefter hoppat av och Australien anslöt sig först
i slutet av 2007. De utsläpp som redovisas i tabellen uppgår till 13 770
miljoner ton CO2e, vilket motsvarar 30 procent av den globala totalen
(exklusive kolsänkor för växande skog). 
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Trots högtidliga deklarationer och intensiva politiska manifestatio-
ner har den redovisade gruppen länder inte sänkt sina utsläpp sedan
1990. Tvärtom visar siffrorna på en ökning med 9 procent under den
redovisade perioden. EU15 (unionens utsträckning 1997 då Kyoto-
avtalet ingicks) är den enda i tabellen som uppnått en liten reduktion
i utsläppen. Sannolikheten för att denna grupp uppnår sina åtaganden
fram till 2008–2012 kommer att bero mindre på klimatpolitiken än på
konsekvenserna av den djupa och utsträckta recession som drabbade
Europa och världen år 2008. Det som EU15 hittills presterat är mind-
re ett resultat av klimatpolitiska insatser. Det beror mer på att Östtysk-
land gick upp i Västtyskland, vilket ledde till en modernisering av den
förras kraftsektor samt på den storskaliga substitutionen av kol till för-
mån för naturgas i Storbritannien, en direkt följd av avregleringen av
landets kraftindustri. Resultaten i de övriga 13 länderna kan knappast
kallas imponerande. Kanada och Japan kommer uppenbarligen inte att
nå sina Kyotoåtaganden, medan Australien och USA ännu inte lanse-
rat några långtgående klimatåtgärder. De hittillsvarande synnerligen
magra resultaten måste ses i ljuset av att Kyotoåtagandena utgör en
extremt ytlig klimatpolitik.
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tabell 4.1. CO2e-utsläpp i Kyotoavtalet: resultat jämfört med åtaganden.

1990, 2006, Resultat, Åtagande för
megaton megaton procent 2008–12, proc.

EU15 4 240 4 150 –2 –8
EU15 exkl.

Tyskland och UK 2 250 2 490 +11 ±0
Kanada 590 720 +22 –5
Japan 1 270 1 340 +5 –6
Australien 420 540 +29 (+8)
USA 6 140 7 020 +14 (–7)

Total för länder ovan 12 660 13 770 +9

Källa: UN Framework Convention on Climate Change Home Page, http://unfccc.int/
2860.php (juni 2009). 
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Framtiden

Även om man accepterar den vetenskapliga alarmismen om skador
som klimatförändringen kan ge upphov till, är det uppenbart att Sterns
(2006) uppskattningar av dessa skador på mer än 5 procent (möjligen
så mycket som 20 procent) av global BNP, är en grov överdrift, ty den
underskattar eller bortser helt från betydelsen av såväl anpassning som
tekniska framsteg. Sterns definition av »business as usual« är följaktli-
gen helt oacceptabel. Samtidigt ligger IPCC:s påstående att en omfat-
tande klimatpolitik skulle kräva en årlig kostnad på 0,1 procent av glo-
bal BNP så fullständigt vid sidan av alla andra analyser att man kunde
förmoda att den utgör en felskrivning. Också Sterns kostnadsberäk-
ning på 1 procent av global BNP är troligen en väsentlig underskatt-
ning, inte minst därför att siffran härrör från modellövningar som för-
utsätter en friktionsfri ekonomi där anpassningarna saknar kostnader
och alltid tillgodoser ekonomisk optimalitet. Trots detta är det dessa
extrema nytto- och kostnadsantaganden som föranlett de senaste årens
högljudda retorik och givit upphov till mångfalden av ineffektiva och
svårgenomförbara planer för den framtida klimatpolitiken. Och EU
har valt att stå på den främsta barrikaden.

EU-kommissionen har publicerat en serie dokument11 sedan bör-
jan av 2007, i vilka den långsiktiga europeiska klimatpolitiken mejslas
fram. Dessa dokument har klargjort den europeiska målsättningen att
hindra den globala temperaturen från att stiga med mer än 2 oC över
den förindustriella nivån. I ett lite kortare perspektiv (fram till 2020)
har EU-kommissionen formulerat de så kallade 20-20-20 målen för kli-
matpolitikens innehåll: Europas växthusgasutsläpp ska minska med 20
procent från nivån 1990, främst genom utvidgad handel med utsläpps-
rätter; förnybar energi ska nå 20 procent av total energikonsumtion;
och effektiviteten i energiutnyttjandet ska förbättras med 20 procent.
Ytterligare mål för år 2020 som formuleras i detta klimatpaket är att
Europas utsläpp ska minskas med 30 procent, förutsatt att en bred
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internationell klimatöverenskommelse med USA:s och Kinas med-
verkan kan nås i en nära framtid, och slutligen att biobränslen fram till
2020 ska svara för 10 procent av transportsektorns totala energibehov.
Fram till 2050 ska utsläppen i Europa inte överstiga 50 procent av de
faktiska utsläppen 1990. 

Ambitionsnivån i detta paket kan bedömas genom att jämföra
målen för 2020 med utfallet från ett »business as usual«-scenario i ett
fall där klimatpolitiken förblir statisk i den form den hade år 2006
(EU, 2008). CO2e-utsläppen bedöms då hamna 5 procent över nivån
1990, förnybar energi når blott 10 procent av total energiförbrukning
och biobränslens andel av transportsektorns behov stannar på 7,4 pro-
cent.

Detta paket har utsatts för kritik på många punkter. För det första
har inga planer presenterats för att eliminera de ineffektiviteter som
karaktäriserar det europeiska systemet för utsläppshandel. De geogra-
fiska begränsningarna av handeln till EU-området förväntas bestå.
Ingen samordning mellan detta system och de nationella klimatskat-
terna planeras. Gratistilldelningen av utsläppsrätter kommer visserli-
gen att minska men förväntas även i fortsättningen ha en domineran-
de roll. Inga reformer planeras av den bedrägeriutsatta CDM-mekanis-
men. Av alla dessa skäl kommer de ekonomiskt ineffektiva skillnader-
na i pålagor för utsläppen mellan olika aktörer att bestå. För det andra
baseras förväntade effektiviseringsvinster på föreställningen att mark-
naderna fungerar otillfredsställande och inte själva kan dra nytta av
existerande potential. För det tredje kommer det extrema slöseriet i
utvecklingen av biobränslen att bli ännu större när dessa bränslens roll
expanderar. För det fjärde är det svårt att se logiken i målet för förny-
bar energi i klimatpolitiken. All förnybar energi är inte klimatneutral.
Det finns inget behov av något mål för förnybar energi om utsläpps-
handel och/eller skatter för att dämpa utsläppen redan tillämpas som
instrument i klimatpolitiken. 

Ytterligare frågetecken uppstår vid en närmare granskning av de
europeiska klimatplanerna. På goda grunder ställer ekonomen och kli-
matforskaren Richard Tol (2007) frågan vad som är speciellt med det
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europeiska målet att maximera temperaturhöjningen till just 2 oC, samt
kommissionens ambition att göra det till en global målsättning. Tol
menar vidare att detta mål kommer att vara dyrt att nå, men att politi-
kerna inte vet hur kostsamt det blir eftersom de ignorerar existerande
benefit-cost-studier av frågan, och bestämt sig för att inte beakta indirek-
ta kostnader. Det kan gälla de kostnader som uppstår till följd av nöd-
vändigheten av grundläggande förändringar i systemet för att överfö-
ra och distribuera elektricitet, eller för reservkraftsanläggningar som
blir nödvändiga när vindkraften ökar sin andel av elutbudet. Kommer
en kostsam politik verkligen att verkställas, eller kommer den att igno-
reras och förpassas till papperskorgen i likhet med andra vidlyftiga EU-
planer, till exempel Stability and Growth Pact eller The Lisbon Agenda?
En möjlig tolkning av 2 oC-målet kunde vara att europeiska regering-
ar låtit sig övertygas av pågående debatt att klimatpolitiken inte kostar
så mycket. Eller också kan målet ses som en metod för att hålla medbor-
garna tillfreds med sina regeringar, eller som ett öppningsbud i kom-
mande internationella förhandlingar. Slutligen kan 2 oC-målet utgöra
en moralisk uppfordran som resten av världen borde anamma, men
effekten av en sådan uppfordran skulle otvivelaktigt ha blivit större om
EU ägnat mer uppmärksamhet åt politikens kostnadseffektivitet, efter-
som reducerade kostnader skulle öka dess acceptans. 

För att göra ett globalt avtryck som verkligen märks, måste den
politik som förs i Europa nå långt bortom denna kontinents gränser,
den måste även nå USA. Detsamma gäller Australien, Japan och Kana-
da, vilkas hittillsvarande klimatpolitik inte givit några större resultat
(tabell 4.1). För resten av världen som numera svarar för mer än hälften
av de globala utsläppen, är frågan inte så mycket politisk som ekono-
misk. Den tredje världen kan anföra legitima och starka skäl, baserade
såväl på historia som jämlikhetsargument, för att de rika länderna ska
betala dess insatser för klimatstabilisering. En sådan ordning kommer
dock att väsentligt fördyra de rikas nota. 

I EU:s klimatplaner ingår, som nämnts ovan, ambitionen att
utsläppen ska minska med 50 procent fram till 2050. Planerna har anta-
gits vid två G8-möten. Vid 2007 års möte konstaterades att man var
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»överens om att allvarligt överväga«, medan man vid 2008 års möte
var »överens om att överväga och anamma« denna målsättning. Mot
bakgrund av denna samsyn bland världens åtta ekonomiskt ledande
nationer kan det vara instruktivt att kvantifiera de finansiella överfö-
ringar till fattiga länder som krävs om deras klimatinsatser ska finan-
sieras i sin helhet av de rika. En sådan övning har genomförts vid MIT
med hjälp av en global allmän jämviktsmodell (Jacoby m.fl., 2008).
Resultaten av övningen visar att nödvändiga nettotransfereringar
redan år 2020 kommer att nå 500 miljarder dollar, varav 200 miljarder
från USA. År 2050 kommer behovet att ha stigit till 3 000 miljarder,
varav en tredjedel från USA. Notera att dessa kostnader för tredje värl-
dens klimatpolitik läggs ovanpå kostnaderna för de insatser som
genomförs i den rika ländergruppen. Ett perspektiv på beloppens
storlek är att jämföra med de totala biståndsflödena till den fattiga
världen som 2008 uppgick till omkring 110 miljarder dollar. De rika
länderna på båda sidorna Atlanten är klart obenägna till sådana åtagan-
den, och följaktligen kunde inga som helst bindande åtaganden om
utsläppsminskningar träffas vid COP15-mötet i Köpenhamn i decem-
ber 2009. Avståndet mellan den alarmistiska retoriken och den poli-
tiska beredskapen att göra definitiva och kostsamma åtaganden före-
faller för stort för att överbryggas. 

Slutsatser

Frenetiska viljeyttringar görs runtom i världen till förmån för en kraft-
full politik för att stabilisera klimatet. Framlagda förslag lider av ett
antal svagheter och tillkortakommanden vad gäller den underliggan-
de naturvetenskapen och politikens tilltänkta utformning: 

> De naturvetenskapliga konturerna av det problem som politiken
ska åtgärda är långt ifrån tydliga. 

> Ofta framförda påståenden att mänskligheten står inför en »tipping
point« bortom vilken en klimatkatastrof hotar, har svagt och oklart
stöd från naturvetenskapliga samband. 
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> Klimatförändringar har en global bäring, men det finns starka poli-
tiska preferenser för nationella klimatåtgärder, vilket resulterar i
bristande koordination och djup ekonomisk ineffektivitet i den
faktiska politik som kommer till stånd.

> Internationella klimatåtgärder plågas av komplicerade procedurer
och byråkrati som gör dem svåra att tillämpa och som inbjuder till
bedrägeri. 

> En kostnadseffektiv global politik för att reducera utsläppen av
växthusgaser kräver identiska pålagor för alla utsläppskällor. De
hittills genomförda åtgärderna har varit ekonomiskt ineffektiva, då
pålagorna varierat stort mellan sektorer och länder. 

> Utnyttjandet av en mångfald okoordinerade policyinstrument
med delvis överlappande räckvidd ger upphov till ytterligare inef-
fektiviteter och en högre kostnad för politiken. 

> Den utpräglade brådska som präglar klimatpolitikens introduk-
tion och genomförande resulterar i ogenomtänkta åtgärder, som
ibland leder till ökade snarare än minskade utsläpp.

> En omfattande politik som märkbart påverkar klimatet är mycket
kostsam och svår att genomföra utan betydande inkomstöverfö-
ringar. Den politiska oviljan att avsätta resurser för att finansiera
kostnaderna ger upphov till ett brett glapp mellan den till intet
förpliktigande politiska retoriken och den genuina beredskapen
att verkställa. 

Dessa argument visar att sannolikheten för att en omfattande och glo-
bal klimatpolitik lanseras under det närmaste årtiondet, eller det där-
på följande, är mycket liten. 
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5. 
Den väldiga globala biobränslesvindeln

Sedan slutet av 1900-talet pågår en massiv global satsning på flytande
biobränslen. De dominerande producenterna är Brasilien, EU och
USA. Det brasilianska programmet, baserat på sockerrör, är ekono-
miskt bärkraftigt, men de i EU och USA, med fodersäd, soja och olje-
växter, som råvara, är helt beroende av offentliga stödåtgärder. Stödet
beräknas ha kostat skattebetalarna och konsumenterna 30 miljarder
dollar år 2007, och med planerad expansion kan kostnaden komma att
stiga till det tredubbla fram till 2013. 

Politikerna motiverar denna storskaliga satsning med minskade
utsläpp av växthusgaser och höjd försörjningstrygghet med energi.
En närmare granskning visar att utsläppen i bästa fall minskar obetyd-
ligt, och troligen kommer att öka när det expanderande programmet
i allt större grad tvingas omvandla betesmark och skog till åker. Av nya
studier framgår också att inhemska biobränslen inte kan bidra mer än
marginellt till Europas och USA:s behov av flytande bränslen, och att
detta bidrag kommer att utsättas för pris- och kvantitetsfluktuationer
av samma storleksordning som den importerade försörjningen med
olja.

Den storskaliga omvandlingen av livsmedel till bränslen för trans-
portsektorn har haft moraliskt tvivelaktiga effekter genom att accen-
tuera efterfrågan på åkermark och på grödor som majs, soja och olje-
växter. Detta har bidragit till en prisuppgång på den globala livsme-
delsmarknaden, till förfång för den tredje världens hungriga lågin-
komsttagare.

En andra generationens teknologi för att producera biobränslen är
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under utveckling. Genom att omvandla cellulosa till etanol kan den
komma att minska trycket på prima åkermark, och reducera såväl utsläpp
som produktionskostnader. Dessa förhoppningar motiverar offentligt
stöd till forskning och demonstration. Ett framgångsrikt genombrott
för denna teknologi ligger dock ett antal år in i framtiden och det är
långt ifrån tydligt vilka konsekvenser ett sådant skulle  medföra.

Det finns inga hållbara motiv för det massiva stöd som för närva-
rande slussas till omvandlingen av livsmedelsgrödor till etanol och
biodiesel. Detta stöd framstår närmast som en enorm och omoralisk
svindelhärva, vidmakthållen av de rika ländernas jordbruksintressen
som framgångsrikt lierat sig med de gröna, och duperat aningslösa
men handlingskraftiga politiker. 

Explosiv ökning i produktionen av flytande biobränslen

År 2001 uppgick den globala produktionen av etanol och biodiesel till
0,35 miljoner fat/dag. Under de följande sex åren tredubblades utbu-
det till 1,06 miljoner fat/dag år 2007, och nu aktuella expansionsplaner
pekar på en ytterligare tredubbling fram till 2013, då den totala kapa-
citeten beräknas nå 3,30 miljoner fat/dag. Tabell 5.1 visar att biobräns-
len ökar sin andel av världens konsumtion av flytande bränslen från 0,5
procent till 3,5 procent under den redovisade tolvårsperioden. Det kan
bli mer än så, om vi ska tro på politikernas försäkringar. Expansions-
planerna fram till 2013 baseras på att de stödåtgärder som gällde år
2007, består. Men under åren 2007–2009 har regeringarna i EU och
USA presenterat ytterligare mål och åtgärder för att vidmakthålla eller
rentav accelerera utvecklingen. EU:s mål att biobränslen år 2020 ska
tillgodose 10 procent av transportsektorns behov, innebär en förbruk-
ning det året på 0,8 miljoner fat/dag. Det är sammanlagt 70 procent
mer än planerad produktion år 2013. I USA sände president Bush år
2007 en begäran till kongressen att godkänna administrationens plan
för 2017 på en biobränsleförbrukning i transportsektorn på 2,3 miljo-
ner fat/dag, en mer än åttioprocentig ökning från 2013. 

Tabell 5.1 visar också att Brasilien, EU och USA dominerar världens
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biobränsleproduktion. Den brasilianska etanolen, baserad på socker-
rör, har relativt låga kostnader, och kan hävda sig kommersiellt mot
bensin vid råoljepriser på omkring 45 dollar/fat. Ändå gynnas bio-
bränsleproducenterna också i detta land av en rad offentliga incita-
ment, vilkas kostnad beräknades till 1 miljard dollar år 2006 (OECD,
2007a). EU:s och USA:s utbud, baserad på oljeväxter (biodiesel)
respektive majs och soja (etanol) är betydligt dyrare. År 2005 krävde
huvuddelen av detta utbud oljepriser på över 100 dollar/fat för att kla-
ra sig utan offentligt stöd (OECD, 2007b). Under perioden efter 2005
har kostnaderna stigit i betydande grad, bland annat på grund av ökan-
de energi- och råvarupriser såväl i Europa som i USA. Den imponeran-
de expansionen av biobränsleindustrin har alltså sin grund i massiva
offentliga stödprogram. 

Expansionen drivs av ett ofantligt stödprogram från regeringarna

Det är inte helt okomplicerat att beräkna det verkligt totala offentliga
biståndet till en näring. Det är inte endast fråga om subventioner.
Bland annat måste även handelshinder räknas med, liksom skatter och
andra pålagor på varor som konkurrerar med den produkt som stöds.
Många beräkningar tenderar att vara mindre än fullständiga och pre-
senterar följaktligen för låga siffror. I en rad studier har Global Subsidies
Initiative (2007) försökt beräkna det samlade värdet av alla förmåner
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tabell 5.1. Global produktion av biobränslen, miljoner fat/dag.

2001 2007 2013 (planerat)

Brasilien 0,20 0,31 0,62
EU27 0,03 0,15 0,46
USA 0,10 0,45 1,27
Världen 0,35 1,06 3,30
I procent av global 

oljekonsumtion (volym) 0,50 1,20 3,50

Källor: BP (årlig); IEA (2006a); IEA (2008a).
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som producenterna av biobränslen i EU och USA åtnjutit i mitten av
årtiondet. Tabell 5.2 sammanfattar dessa studiers resultat. 

En jämförelse med priset, exklusive skatt, på fossila bränslen ger
perspektiv på storleken av detta bistånd. År 2005 uppgick snittpriset på
råolja till 55 dollar/fat (BP, årlig). Detta motsvarade ett bensinpris på
0,42 dollar/liter och omkring 0,40 dollar/liter diesel (IEA, 2008b).
Stödet, som i sista hand belastade konsumenter och skattebetalare,
uppgick därmed det året till mellan 165 och 1 185 procent av priset före
skatt för bensin och diesel som biobränslena ersatt. 

Biståndets aggregerade värde ger ett annat perspektiv på dess bety-
delse. Min beräkning av detta värde förenklar genom att anta att stöd-
nivån per liter förblir oförändrad mellan 2007 och 2013. Givet de
många nya initiativ som nyligen formulerats, är detta troligen en
underskattning. En andra förenkling är antagandet att USA produce-
rar enbart etanol, och EU enbart biodiesel, och en tredje att medianen
i de intervall som tabell 5.2 redovisar också utgör snittet i stödet. Med
dessa antaganden kan 2007 års stödåtgärder beräknas till drygt 30 mil-
jarder dollar, medan de år 2013 kommer att uppgå till 90 miljarder dol-
lar. Dessa åtgärder framstår kanske som futtiga mot bakgrund av sta-
ternas utgifter under 2008 och 2009, för att rädda krisdrabbade ban-
ker, men beloppen är inte så futtiga om de jämförs med den totala u-
hjälpen till tredje världen, drygt 100 miljarder dollar år 2007.

Varför ska då konsumenter och skattebetalare tvingas finansiera
de väldiga stödpaket som håller biobränsleproduktionen under armar-
na? Politikerna framför främst två motiv. Det första och viktigaste är att
biobränslen hävdas vara miljömässigt överlägsna fossila energikällor.
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tabell 5.2. Uppskattning av totalt stöd till biobränslen år 2005, dollar/liter ersatt
bensin och diesel.

Etanol Biodiesel

EU27 1,64–4,98 0,77–1,53
USA 1,03–1,40 0,66–0,90

Källa: Global Subsidies Initiative (2007).
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Främst klimatpolitiken brukar anföras i detta sammanhang. Biobräns-
len orsakar visserligen CO2-utsläpp när de förbränns, men dessa
utsläpp absorberas av växande biomassa fram till skörden. Det andra
skälet är att ökad användning av biobränslen ses som en metod för att
trygga energiförsörjningen. Biobränslen diversifierar energiportföl-
jen och minskar beroendet av fossiler från otillförlitliga utländska leve-
rantörer. Den följande diskussionen uttrycker skepsis om båda argu-
mentens hållfasthet, och börjar med bidraget till klimatstabilisering.

Biobränslens miljömässiga avtryck

Ersättning av fossila drivmedel med biologiska dito med den så kalla-
de första generationens teknologi, det vill säga den som används för
närvarande, ger, enligt en rad oberoende studier, i bästa fall endast
måttliga minskningar i utsläppen av växthusgaser, och ibland inga alls
jämfört med fossilbränslen. MIT Energy Laboratory sammanfattade
för några år sedan resultaten från fem livscykelanalyser avseende CO2-
utsläpp för etanol från majs i USA (Energy & Environment, 2006). De
granskade studierna beaktade energianvändningen från sådd till skörd
jämte omvandlingen av majsen i etanolfabrikerna. Fyra av studierna
visade att fossilbehoven var omkring 110 procent av den energi som
etanolen representerar, och att alltså utsläppen blev högre än om fos-
silbränslen använts i stället. Den femte studien pekade på en tioprocen-
tig utsläppsminskning. OECD:s (2007b) analys är mera optimistisk.
Figur 5.1 sammanfattar utsläppskonsekvenserna för de mest betydelse-
fulla produktionsprocesserna. Det framgår att endast den brasilianska
processen, baserad på sockerrör, genererar en väsentlig utsläppsminsk-
ning. Resultaten från EU visar på en reduktion av ut släppen på mind-
re än 50 procent, medan reduktionen i USA stannar på endast 30 pro-
cent.12
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12. Den allra senaste forskningen pekar på att de redovisade utsläppsminskningarna
beror på en ofullständig analys, och att om alla effekter tas med, resulterar satsningen på
biobränslen i en utsläppsökning, i alla fall temporärt.
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Kombinationen av mycket höga kostnader för incitamenten till
produktion av biodiesel och etanol i EU och USA, och produktions-
processernas ringa bidrag till utsläppsminskning, skapar en stor inef-
fektivitet och extremt höga kostnader vid användningen av detta kli-
matpolitiska instrument. En rationell klimatpolitik måste givetvis
rangordna alla tillgängliga instrument efter deras respektive kostnads-
nivå, och instrument med höga kostnader ska användas först när de
med låga kostnader blivit fullt utnyttjade. Kostnaderna på marginalen
för ytterligare utsläppsminskning kommer då att bero på djupet i den
klimatpolitik som bedrivs, och bedöms komma att stiga med klimat-
åtgärdernas intensifiering. 

En jämförelse av siffrorna i tabell 5.3 med priset på utsläppsrätter i
det europeiska utsläppshandelssystemet, som sedan 2005 hållit sig
inom intervallet 13–40 dollar (data från Nord Pool), eller med beräk-
nad långsiktig kostnad för avskiljning och lagring av kol, 30–60 dollar
(Azar m.fl., 2003) pekar på ett väldigt slöseri i att för närvarande använ-
da biobränslen som medel för klimatstabilisering. Siffrorna i tabell 5.3
ligger minst fem gånger så högt som kostnadsuppgifterna från Nord
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Källa: OECD (2007b).

figur 5.1. Beräknad minskning av växthusgasutsläpp vid användning av bio-
bränslen jämfört med användning av bensin och diesel, procent.
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Pool och Azar. Extremvärdet för stödet till etanol i Europa, är 110
respektive 75 gånger högre än det maximum som Nord Pool och Azar
noterat. Enligt Per Kågeson (2009) härrör denna groteska siffra som
extremvärdet representerar från de svenska stödprogrammen. 

Biobränslenas förespråkare pekar ofta på dessa produkters generel-
la miljömässiga fördelar, jämfört med fossila bränslen. Inte heller det-
ta argument håller vid närmare granskning. Det schweiziska miljö-
forskningsinstitutet EMPA har genomfört livscykelanalyser av den
aggregerade miljömässiga belastningen från bio- respektive fos-
silbränslen (Zah m.fl., 2007). Indikatorn för bensin och diesel hamnar
på en nivå kring 200. Siffrorna för biobränslen varierar stort, beroen-
de på råvara, metod och plats, men biodiesel från sojabönor i USA får
värdet 300, medan såväl etanol från majs i USA som biodiesel från
raps i Europa hamnar på 500. Till och med sockeretanolen från Brasi-
lien, med indikatorn 250, bedöms belasta miljön mer än fossilerna.
Siffrorna är föga smickrande för bioindustrin.

Begränsningarna i utbudet av biobränslenas råvaror

Ett andra ofta framfört argument för att stödja biobränsle är att dessa
i huvudsak »inhemska« bränslen stärker försörjningstryggheten för
energi, framförallt genom att minska beroendet av oljeimport från
leverantörer som inte betraktas som tillförlitliga. Det finns ett antal
anledningar att tvivla på detta. Samtliga har att göra med begräns-
ningarna såväl i enskilda länders som i det globala utbudet av råvaror
för biobränslen.
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tabell 5.3. Kostnaden för stödet till biobränslen, dollar/ton CO2-minskning.

Biodiesel Etanol

EU27 340–1 300 590–4 520
USA 290–400* 370–545

Anm.: *Grova uppskattningar, eftersom biodiesel inte produceras i stor skala i USA.
Källa: OECD (2007b).
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Redan de satsningar som gjorts hittills kräver att en mycket bety-
dande del av EU:s och USA:s skördar av oljeväxter och foderspannmål
avsätts för biobränsleändamål, och det blir ännu mycket mera i mitten
av 2010-talet om aktuella ambitioner förverkligas. Tabell 5.4 visar de
siffror som är relevanta i detta sammanhang. Energiekonomen Jason
Hill och hans medskribenter (2006) har räknat ut att även om all aktu-
ell produktion i USA av majs och sojabönor nyttjades som råvaror för
biobränslen, skulle de inte ersätta mer än 12 procent, respektive 6 pro-
cent, av landets bensin- och dieselkonsumtion. En omfattande import
antingen av råvarorna eller av slutprodukterna skulle därför behövas
för att ge etanolen och biodieseln en dominerande roll på marknaden
för flytande bränslen. Liknande förhållanden gäller också den europe-
iska marknaden. Argumentet att biobränslen väsentligt kan öka själv-
försörjningsgraden för flytande transportbränslen i EU och USA sak-
nar uppenbart bäring.

Redan hittillsvarande biobränsleprogram har haft globala återverk-
ningar på priserna i jordbrukssektorn. Magnituden är svår att faststäl-
la, men jordbruksekonomen Donald Mitchell (2008) citerar en rad
studier som ser biobränslesatsningarna som en viktig delförklaring till
prisuppgången på livsmedel under 2007 och 2008. Till exempel
Världsbanken bedömer att efterfrågan för biobränsleändamål höjt pri-
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tabell 5.4. Andel av total produktion använd för biobränsleändamål, procent.

2007 2013–2017
Faktiska 2007 års Nya polit. initia-
siffror politik tiv i USA och EU

oljeväxter (mest i eu)

Andel av produktion i EU 47,2 86,4 129,3
Andel av världens produktion 8,7 14,0 19,6

foderspannmål (mest i usa)

Andel av produktion i USA 23,2 36,3 37,7
Andel av världens produktion 8,4 12,4 13,4

Källa: OECD, 2008.
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set på majs med 50–70 procent under perioden. Priseffekterna lär bli
tydligare och större allteftersom den planerade expansionen verkställs.
De höjda livsmedelspriserna har lett till en häftig internationell debatt.
Ett ofta framfört argument har varit att det är moraliskt förkastligt att
driva en politik som sprider hungern bland den tredje världens fattiga
för att trygga bränsletillgången för de rikas bilar. 

Stabila drivmedelspriser är en central egenskap i trygg energiför-
sörjning. Men det är uppenbart att höjda priser på biobränsleråvaror-
na också resulterar i en prishöjning för biodrivmedlen, precis som höj-
da priser på olja fortplantar sig till bensin- och dieselpriset, och det är
ingalunda givet att prisstabiliteten blir större vid storskalig övergång
till biobränslen. Stabil kvantitativ tillförsel är en andra central egenskap
i den trygga energiförsörjningen. Men skördeutfallen för exempelvis
oljeväxter och majs är utsatta för väderberoende fluktuationer, vilka i
sina effekter påminner om bortfallen av oljeutbudet under upprepade
oljekriser. En övergång från bensin och diesel till biodrivmedel inne-
bär därmed att den geopolitiska risken för kvantitativa avbrott ersätts
av en skörderisk, och empirisk analys pekar på att de skörderelaterade
kvantitativa fluktuationerna varit mycket större än de som orsakat olje-
kriserna (Eaves och Eaves, 2007). Biobränslenas påstådda bidrag till
försörjningstrygghet komprometteras såväl i sin pris- som kvantitets-
dimension.

Biobränsleråvarornas ökande behov av högkvalitativ åkermark har
en ytterligare effekt på utsläppen av växthusgaser, som först 2008 bör-
jat uppmärksammas i den vetenskapliga litteraturen. Kombinationen av
låga priselasticiteter i efterfrågan på livsmedel och den politiskt styrda
expansionen i efterfrågan på biobränslen tenderar att höja priset på
land, vilket har skapat ett globalt tryck att öka åkerarealerna, i första
hand genom uppodling av betesmark jämte röjning av savann och sam-
manhängande skog. Tendensen är hittills nätt och jämt mätbar i statis-
tiken, ty anpassningen fördröjs av jordbrukets trögheter. Den lär dock
synas med kraft i mitten av 2010-talet. Då har jordbrukarna reagerat
fullt ut på de förändringar som redan har skett samt på nya anpassning-
ar till den fortsatt snabba ökningen i produktionen av biobränslen. 
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Omvandlingen av beten, savann och skog till åkermark för att bere-
da ökat utrymme för de kombinerade behoven av livsmedel och råva-
ra för biobränslen har visat sig ha betydelsefulla negativa konsekven-
ser för klimatutsläppen. Sådan omvandling lösgör nämligen momen-
tant det kol som lagrats i marken och i de växter som elimineras. Bio-
bränsleforskaren Timothy Searchinger och hans medarbetare (2008)
har sökt kvantifiera utsläppskonsekvenserna av ett program för att öka
produktionen av majsbaserad etanol i USA med 1,3 miljoner fat/dag
(56 miljarder liter). Det innovativa med Searchingers ansats är att han
kvantifierar såväl de nödvändiga globala arealförändringarna som de
extra utsläppen av växthusgaser orsakade av omvandlingen. 

Sammanlagt 12,8 miljoner hektar land måste till i USA för de nya
majsodlingarna. Globala pris- och produktivitetsförändringar i jord-
bruket begränsar behoven av ny mark som måste tas i bruk för att kom-
pensera för denna biobränslesatsning, till 10,8 miljoner hektar, varav
2,2 miljoner i USA, 2,8 miljoner i Brasilien (en del genom röjning av
regnskog), och 2,3 miljoner sammanlagt i Kina och Indien. Program-
met skulle leda till en kraftig minskning av USA:s jordbruksexport,
närmare bestämt med 60 procent för majs, och med 30 procent varde-
ra för soja och vete. De internationella priserna för de tre produkter-
na skulle stiga med 40 procent, respektive 20 procent och 17 procent. 

Searchinger räknar med årliga utsläppsminskningar på 2 ton CO2

per hektar genom att bensin och diesel ersätts av biodrivmedel till följd
av programmet. Mot detta ställer han momentana engångsutsläpp på
75–305 ton CO2 per hektar när betesmark omvandlas till åker, och på
600–1 150 ton CO2 per hektar när regnskog måste röjas för att bereda
plats för majsodlingen i USA. Det krävs 167 års utsläppsminskningar
för att helt neutralisera den inledande utsläppschocken. Under de inle-
dande 30 åren resulterar denna jättelika satsning på biobränslen till en
fördubbling av utsläppen jämfört med de utsläpp som skulle resultera
av fortsatt bensin- och dieselkonsumtion.

Searchingers ansats är det första seriösa försöket att analysera och
kvantifiera utsläppskonsekvenserna av den globala ökning av åkermar-
ken som blir en direkt följd av den planerade expansionen av biobräns-
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len. Dess dramatiska resultat har lett till kritik från många håll. Vad än
den vetenskapliga diskursen slutligen enas om, pekar denna studie på
obetänksamheten i att rusa åstad med väldiga insatsprogram för att
»rädda planeten«, innan deras konsekvenser blivit ordentligt analyse-
rade.

Den globala kvantiteten biomassa som kan skördas är begränsad.
Om behovet av klimatstabilisering är allvarigt menat, borde de voly-
mer som kan avdelas för energiändamål dirigeras till områden där
reduktionen av växthusgasutsläppen maximeras. Mot den bakgrunden
framstår EU:s och USA:s handelshinder för brasiliansk etanol som
motsägelsefulla. Ett kvantitativt viktigare argument är att omvand-
lingen av biomassa till transportbränslen resulterar i mycket större
energiförluster än omvandling till värme och elektricitet. Enligt EU-
kommissionens Joint Research Center (2008) reduceras CO2-utsläp-
pen i Europa med omkring 4 ton per hektar skörd när biomassan
omvandlas till flytande bränslen, men med mer än 20 ton om skörden
nyttjas för att eliminera kol vid produktion av elektricitet. Med klima-
tet som ledstjärna borde all biomassa som är tillgänglig för energiom-
vandling användas till att ersätta fossiler i värme- och elproduktion,
och först när denna ersättning är fullständig, som råvara till flytande
bränslen. 

Andra generationens biobränslen

Under senare år har det väckts stora förhoppningar om en andra gene-
rationens teknologi för att producera biobränslen. Den första genera-
tionens begränsningar sammanhänger i hög grad med att endast frön
från raps och solros, eller soja, majs och vete kunnat användas i proces-
sen. Den andra generationen vidgar råvarubasen ofantligt, då bränslet
extraheras direkt från cellulosa. Den totala massan i ovan uppräknade
växter kan utnyttjas, men därtill kommer möjligheten att använda sig
av skogens restprodukter eller av hela träd från dedicerade skogsplan-
tager som kan anläggas på mark av sekunda kvalitet. Den andra gene-
rationens teknologi kräver av dessa skäl minimala tillskott av åker-
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mark, vilket eliminerar utsläppschocken från omvandlingen av betes-
mark och skog. Den tvivelaktiga moralen i att nyttja livsmedel för
transportbränslen med åtföljande prishöjningar och hungerproblem i
tredje världen förlorar också mycket av sin bäring.

Många uppgifter om biobränslen som produceras med den andra
generationens teknologi är hypotetiska, eftersom denna teknologi
ännu knappast prövats i praktiken. Ett antal tekniska hinder väntar för
närvarande på sin lösning. Det går inte att planera för drift i större ska-
la förrän erfarenheter vunnits från framgångsrika demonstrationsan-
läggningar. Kommersiell produktion kommer att finnas på plats tidi-
gast 2015 och möjligen först 2020, allt förutsatt att återstående teknis-
ka problem framgångsrikt bemästrats.

Aktuella uppskattningar av produktionskostnader hamnar genom-
gående högre än för biobränslen som producerats med första genera-
tionens teknologi, och oljepriser på väsentligt mer än 100 dollar per fat
skulle erfordras för att göra den andra generationen kommersiellt bär-
kraftig. Å andra sidan borde erfarenhetsuppbyggnaden av den nya tek-
nologin ge stora möjligheter till väsentliga kostnadsreduktioner.

Hypotetiska livscykelanalyser antyder att utsläppsminskningarna
från den andra generationens biobränslen i de flesta fall är överlägsna
dem som uppnåtts med första generationen (IEA, 2008b), och i klass
med dem som uppstår vid produktion av brasiliansk etanol från sock-
errör (se figur 5.1). Ingen hänsyn har tagits i dessa jämförelser till
utsläppseffekterna från landomvandling. Den andra generationen kan
möjligen framstå som ännu gynnsammare om också dessa effekter
beaktas.

Den andra generationens biobränsleteknologi är hittills oprövad.
Dess totala miljömässiga effekter har inte utsatts för systematisk ana-
lys. Med begränsningen i befintliga erfarenheter är det troligen för
tidigt att genomföra en allsidig utvärdering av dess miljökonsekvenser. 

Åtskilligt forsknings- och utvecklingsarbete måste slutföras med
framgång innan den andra generationens biobränsleteknologi kan tas
i bruk, och oåterkalleliga falissemang på vägen kan inte uteslutas. Med
de förhoppningar som denna teknologi har väckt, finns klar anledning
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till offentligt stöd för forskning och demonstration. Sådant stöd måste
klart särskiljas från de massiva incitamenten till produktion och konsum-
tion av första generationens biobränslen. Aktuell framställning och
förbrukning av biobränslen baserar sig på väl beprövade storskaliga
processer som visat sig inte hålla måttet, varken ekonomiskt eller eko-
logiskt. Genom att fokusera uppmärksamheten på den första genera-
tionens teknologi kan det befintliga stödet faktiskt fördröja ett even-
tuellt framtida genombrott för den andra generationen.

Slutsatser 

Sedan början av seklet har produktionen av etanol och biodiesel i
Europa och USA ökat explosionsartat, och aktuella planer pekar mot
fortsatt snabb expansion. Utvecklingen drivs av mycket omfattande
stödprogram vilkas kostnad kan uppskattas till 30 miljarder dollar år
2007 och kanske tre gånger så mycket år 2013. Konsumenter och skat-
tebetalare står för notan. 

Motiven till denna enorma offentliga satsning sägs vara att mins-
ka utsläppen av växthusgaser och att trygga energitillförseln genom
ersättning av otillförlitlig energiimport. Inget av dessa argument står
sig vid en närmare granskning. 

Biobränsleprogrammen utgör en extremt slösaktig metod för att
reducera emissionen av växthusgaser. Kostnaden för att minska utsläp-
pen är minst fem och ibland hundra gånger högre än vid bruk av alter-
nativa klimatinstrument. Utsläppsminskningen skulle bli fem gånger
större — per hektar gröda, om denna gröda i stället nyttjades för att
ersätta kol i produktion av elektricitet. Sockerbaserad etanol i Brasili-
en har helt överlägsna klimategenskaper, jämfört med de biobränslen
som framställs i Europa och USA. Men bestående handelshinder hål-
ler motsägelsefullt tillbaka det brasilianska utbudet, till förfång för kli-
matet.

Även om all aktuell produktion av majs, vete, soja och oljeväxter i
Europa och USA användes för att producera biobränslen, en helt orea-
listisk tanke, skulle dessa inte räcka till för att ersätta mer än en liten del

5. DEN VÄLDIGA GLOBALA BIOBRÄNSLESVINDELN 131

Manniskorna-inlaga_Layout 1  2010-10-22  14.44  Sida 131



av aktuell bensin- och dieselkonsumtion. Beroendet av oljeimport
skulle vara fortsatt stort. 

Utbudet av biomassa, råvaran till biobränslen, är utsatt för väder-
beroende fluktuationer vilka påverkar såväl priset som volymen. De
volymmässiga fluktuationerna har bedömts vara av större dignitet än
de politiskt betingade bortfall i oljeförsörjningen som inträffat under
oljekriserna sedan början av 1970-talet. En övergång till biobränslen
skulle ersätta den geopolitiska risken med en skörderisk. Energiförsörj-
ningen blir inte tryggare av att bensin och diesel ersätts med etanol och
biodiesel, men ersättningen är synnerligen kostsam.

Den snabba expansionen av biobränsleindustrin fram till 2007–
2008 har givit upphov till prishöjningar på livsmedel, vilket väckt
debatt om moralen i att »trygga« drivmedlen till de rikas bilar på
bekostnad av stigande hungertal i fattiga länder. Planerade biobräns-
leprogram kommer att absorbera ännu mycket större åkerarealer, och
framtvinga omfattande omvandling av betesmark, savann och skog
till åker. Denna omvandling har visat sig leda till mycket stora momen-
tana CO2-utsläpp, som tar ett århundrade eller mera av biobränslean-
vändning att absorbera. 

En livscykelanalys av biobränslenas totala miljömässiga konsekven-
ser pekar på att de i många fall är mera menliga än de som uppkommer
vid nyttjandet av bensin och diesel. Till och med den brasilianska eta-
nolen blir ifrågasatt på denna grund i analysen.

En andra generationens teknologi för att producera biobränslen är
under utveckling. Förhoppningen är att denna ska reducera såväl pro-
duktionskostnader som utsläpp, jämfört med produktionen av första
generationens biobränslen. Ett framgångsrikt genombrott för denna
teknologi ligger dock ett antal år in i framtiden, och dess innebörd är
långt ifrån klar. 

De negativa ekonomiska och miljömässiga slutsatser som formu-
lerats ovan håller på att vinna allt vidare spridning. För europeiska och
amerikanska politiker med ett genuint intresse för sina väljares ekono-
miska välfärd och för miljön kan dessa rön vara okända bara om de
bestämmer sig för att blunda. Det massiva stödet till fortsatt snabb
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expansion av biobränslen som produceras med aktuellt tillgänglig tek-
nologi utgör ett ansvarslöst politiskt svek mot konsumenter och skat-
tebetalare. Hur ska de ansvariga politikernas beteende förklaras?

Detta sekels första årtionde karaktäriseras av utbredd klimathyste-
ri, som övergått till ett mäktigt crescendo vid årtiondets slut. Även
helt tokiga appeller får stort genomslag om de lanseras i syfte att »räd-
da planeten« från en skenande klimatförändring som hotar att sluta i
global katastrof. Detta opinionsläge utgör en utomordentligt fertil
grund för allehanda partsintressen att vrida politiken till sin favör på
allmänhetens och samhällets bekostnad. 

Jag har försökt ge en bakgrund till biobränslepolitiken i den rika
världen. Skickligt arbetande målmedvetna lobbygrupper som företrä-
der de rika ländernas jordbruksintressen har, i framgångsrik förening
med radikala gröna organisationer, lyckats övertyga aningslösa politi-
ker om att »planetens räddning« kräver en storskalig ersättning av ben-
sin och diesel med biobränslen, kosta vad det vill. I rådande opinions-
läge har de politiska besluten framstått som klart röstvinnande, och har
anammats utan närmare konsekvensanalys, särskilt som planetens
räddning anses kräva brådskande initiativ. 

I det hysteriska klimatet har ytliga medier ivrigt presenterat dessa
rön, utan att ta sitt ansvar genom att ställa frågor. När det väldiga pro-
grammet kommit igång, har det blivit allt svårare att stoppa, ty en
sådan förändring skulle skada allt fler inblandade intressegrupper.

Att jordbrukarna har gynnats eftersom biobränslen framställs av
raps, vete, majs och sojabönor, produkter som genererar betydande
andelar av jordbrukets intäkter i den rika världen, och då den väldiga
satsningen lovar stigande priser på jordbruksland, ses som helt i sin
ordning. Jordbrukarna måste ju kompenseras för sitt viktiga bidrag till
klimatstabiliseringen. 

Små grupper med väl definierade och lönsamma intressen att för-
svara som ställs mot utbredda och svagt organiserade konstellationer
i det politiska livet, brukar ta hem spelet om den politiska dagord-
ningen. Det är ett tillkortakommande i det Nordatlantiska politiska
systemet. Skattebetalare och konsumenter har blivit förda bakom lju-
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set och stått för kostnaderna för biobränslesatsningen i tron att de
medverkade i något nyttigt och nödvändigt. De har vilseletts av en
hetsande och skev klimatdebatt som kvävt all ifrågasättande kritik. 
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