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Inledning

Foljande fem essder sammanfattar mycket av det jag lirt mig under de
fyra artionden som jag forskat i frigor om manniskans férhdllande till
den bas av naturresurser som utgor grunden for var materiella civili-
sation, och till miljon i sin vidaste mening, vars kvalitet dr avgérande
for virt vilbefinnande.

Eftersom jag dr ekonom ér det naturligt att jag fokuserar pa ekono-
miska frigor. Dir jag blickat bortom ekonomin (frimst i frigor som
ror klimatet) har jag férankrat mina resonemang genom att intensivt
konsultera den naturvetenskapliga litteraturen.

Esssderna dr inte knutna till varandra och kan ldsas var for sig. Men
det 16per flera réda tridar genom min framstillning.

Ett centralt tema dr att den »uttdmbara« resursbasen — frimst
mineraler och fossila brinslen — inte dr uttémbar i praktiken, och att
deninte sitter granser for minsklighetens ambitioner och behov. Det-
ta ar ett kontroversiellt stillningstagande, men faktum dr att jag i mitt
linga forskningsarbete inte lyckats identifiera ndgot historiskt exem-
pel pa en fysisk resurs som tomts ut sa till den grad att det utgjort hin-
der eller ens en broms for fortsatt ekonomisk utveckling. Jag delar till
fullo Sheikh Zaki Yamanis (oljeminister i Saudiarabien 1962-1986)
argument att liksom stenaldern inte tog slut som en f6ljd av brist pa
sten, kommer inte heller oljedldern att upphora darfor att oljan sinar.

Min forskning har lett mig till en stark 6vertygelse om att mansk-
lig pahittighet effektivt lotsat vara samhillen férbi uppkommande
knappheter. Detta har skett med hjilp av ny teknik som ofantligt vid-
gat resursbasen, eller genom att tinja pa de resurser som varit tillging-
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8 MANNISKORNA, NATURRESURSERNA OCH BIOSFAREN

liga. Det kan ocksa ha skett genom att man substituerat nyttjandet av
sddant som varit knappt och dyrt till férman f6r ndgot annat som var
rikligt férekommande, och som dessutom inte sillan visat sig vara
bittre pa att tillgodose samma behov som den ersatta resursen. Ersitt-
ningen av koppar med optiska fibrer i telekommunikationer ir ett
belysande exempel.

Uppgiften att tillgodose minsklighetens materiella behov har stin-
digt brottats med knappheter, och under stérre delen av sin historia har
minniskorna varit utsatta for omfattande, omedelbar nod dérfor att de
fysiska resurserna var otillrickliga. Fér manga framstar det som en
paradox att resursknappheten och det armod den férorsakat successivt
forskjutits allt lingre bort fran att vara ett ofoérdrojligt och pétagligt
problem — till inte mer 4dn ett teoretiskt framtidshot — under de 250
drens industriella epok, di férbrukningen av nistan alla resurser 6kat
hundrafaldigt eller mer. Vad som gillt for fysiska uttémbara resurser
ir uppenbarligen giltigt ocksé for biosfiaren — var miljo i sin vidaste
mening. Miljons kvalitet har regelbundet blivit bittre, inte simre, ur
minniskans synvinkel, ndr vira aktiviteter intensifierats och resulterat
i ekonomisk tillvaxt.

Miinskliga samhillen har, under sin vid det hir laget ritt linga his-
toria, visat sig besitta en férunderlig elasticitet och férmdga till anpass-
ning infér hotande fysiska knappheter och miljémassiga forsaimring-
ar, sd att hoten sillan blivit verklighet. De férindringar i individers
och i kollektiva institutioners beteende som undanréjt hoten, har inte
alltid varit smirtfria och utan kostnad. Ibland har regelverk som besku-
rit individernas frihet att agera etablerats. Men forindringar i beteen-
det har intriffat med en férbluffande automatik som sillan krivt
utifran pitvingade dramatiska justeringar av manniskors livsvillkor.

Historien ger anledning till betydande optimism om de fysiska
och miljomassiga resursernas tillricklighet ocksa i framtiden. En ena-
stiende expansion av det globala humankapitalet har mangfaldigat
férmagan till substitution, vilken tillsammans med pigaende avmate-
rialisering av de ekonomiska aktiviteternas innehill skapar gynnsam-
ma forutsittningar for att ocksa i framtiden sikra minsklighetens vil-
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befinnande samtidigt som hoten om de fysiska och miljomaissiga resur-
sernas otillricklighet blir undanréjda.

I mina essder vill jag visa att den hogljudda och i det ndrmaste per-
manenta fruktan for en forestdende katastrof som en konsekvens avde
fysiska och miljomassiga resursernas kollaps har litt att fa uppmirk-
samhet i medierna och hos den breda allminheten. Skricken utveck-
las gdrna till oreflekterad hysteri som fir en omfattande spridning.
Hotet om en forestiende domedag som inte far ifragasittas framstar
som ett basalt samhalleligt behov, och det forefaller rentav accentue-
ras med stigande vilstind. Kanske beror det pa att de vilbestillda har
mer att forlora om allt faller samman. De som uttrycker farhagor for
en forestiende kollaps verkar omedvetna om hotens historiska per-
manens (iven om hotens innehall vixlat 6ver tiden). Inte heller verkar
de som har uppfattningen att vi stir infér en allvarlig resurskollaps
vara medvetna om att ménskligheten med hjilp av vixande humanka-
pital under senare drhundraden alltmera fjirmat sig frin detta hot.

Jag diskuterar ocksa hur alltfor handlingskraftiga politiker ibland,
men inte alltid, fingas av tidsstrommen, eller kanske ser hotet som ett
tillfille att flytta fram sina positioner. De griper dd in med djupgien-
de och kostsamma, men sillan genomtinkta dtgirder for att avvirja
den resurskollaps som vid tillfallet rakar vara sirskilt aktuellt. En natur-
vetenskapligt svagt forankrad kinsla av panik avseende klimatets
utveckling synes under 2000-talet ha gripit politikerna virlden 6ver,
och lett till lingt gangna planer pa omfattande och skyndsamma atgir-
der for klimatstabilisering. En mycket kostsam global satsning pa bio-
brinslen med konsekvenser for livsmedelspriser och hunger i virlden,
men utan visentlig effekt pa utslippen av vixthusgaser visar hur illa
resultatet kan bli nir handlingskraft och bradska gar fore eftertanke.

Jag 6nskar mina lisare ndjsam lisning. Annu mer hoppas jag att
mina provokationer mot raidande konventionella »sanningar« och
mina kontroversiella stillningstaganden ska fa lasaren att tinka till och,
ivarje fall ibland, lita sig 6vertygas sa till den grad att han eller hon dnd-
rar sin tidigare uppfattning.






I.
Peak Oil och andra fruktade Peaks —
en chimar utan verklighetsforankring

Obefogad resurspessimism

Under 2000-talets forsta rtionde upplevde virlden en historiskt sett
enastiende ravaruboom. Exceptionellt snabb global ekonomisk till-
vixt jamte ravaruhungriga Kinas och Indiens 6kande betydelse i virlds-
ekonomin ledde till en osedvanligt hastig 6kning i efterfraigan pa de
flesta ravaror. Producenterna togs pd singen — de hade inte kapacitet
nog att tillgodose de stigande behoven, sa i stillet gick priserna upp
kraftigt. Mellan 2002 och forsta halvéret 2008 hade priset (nominella
dollar) pa koppar, kol och jarnmalm 6kat med omkring 400 procent,
samtidigt som olje- och gaspriset steg med 330 procent. Till och med
férnybara jordbruksprodukter som gummi och kaffe fick se sina priser
nistan tredubblade. Detta medan spannmalspriserna pa virldsmarkna-
den mer dn férdubblades, bland annat pa grund av etanolindustrins
accelererande behov.

Medan ravarupriserna steg, hordes allt fler roster forkunna att
resursuttomning nu hade blivit en pataglig verklighet. Man menade att
virlden i fortsittningen mdste rikna med visentligt mycket hogre pri-
ser pd naturresurser, i synnerhet de uttdmbara frin mineralriket, och
att knapphet och hogre pris skulle ofelbart drabba ocksd férnybara
rivaror fran jordbruket.

Katastrofprofetior baserade pd resurspessimism dr ingenting nytt.
I'sjilva verket dr de lika gamla som minskligheten. Den brittiske natio-
nalekonomen Thomas Robert Malthus (1798) var inte den forste att
uttrycka oro for den fysiska miljons otillricklighet for minskliga
behov, och han har haft minga efterfoljare:

(m]
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> Fori3o ar sedan var engelsminnen bekymrade 6ver det 6verhing-
ande hotet om uttémning av deras virdefulla kolreserver. Kulmen
i produktionen, »Peak Coal« syntes vara nira forestiende, och dar-
efter skulle det g snabbt utfér. Produktionsnivan, omkring 200
miljoner ton ar 1900, vidmaktholls dock dnda in pd 1950-talet. Dir-
efter gick det snabbt utfor, till 95 miljoner ar 1990 och 32 miljoner
dr 2000. Skilet var inte en sinande resursbas utan bristande 16n-
samhet nir tillgingligheten 6kade pa (a) billigt, importerat kol; (b)
olja frin Mellanostern, och senare fran inhemsk resursexploate-
ring; (c) naturgas fran Nordsjon; och (d) kirnkraft. Engelska kol-
reserver har blivit virdelsa, och produktion under det sena 1900-
talet har varit mojlig endast med hjilp av omfattande skattefinan-
sierade subventioner. Det ir en spekulativ, men helt mojlig tanke
att kommande kunskapsframsteg férbittrar solkraftens och andra
nya energiformers ekonomi s till den grad, att storre delen av Eng-
lands oljeresurser i Nordsjon, hogt virderade i bérjan av det tjugo-
torsta drhundradet, men marginella i ett globalt perspektiv, kom-
mer att ga samma vig som kolet under en tidigare period, och blir
virdel6sa och 6verflodiga.

> Fram till tidigt under 1900-talet var sydamerikansk guano (fagel-
spillning fran klippdar pi kontinentens vistkust) ett virdefullt,
uttémbart ramaterial for produktion av gédningsmedel. Dess stra-
tegiska betydelse illustreras av ett flertal diplomatiska férveckling-
ar, till och med krig, i syfte att f kontroll 6ver utbudet. Vetenskap-
liga framsteg i den kemiska industrin ledde till utveckling av konst-
godning, vilket gjort guanon i det nirmaste 6verflodig.

> Forestillningen om bristande oljeresurser har vid upprepade tillfil-
len stallt till allvarliga bekymmer f6r politiker och byrakrater, mind-
re si for oljeindustrin. Ar 1920, nir USA producerade drygt 1 mil-
jon fat per dag deklarerade US Geological Survey att landets oljetill-
gangar skulle vara uttémda fore artiondets utgang, men dttio ar
senare uppgick landets produktion till 6,9 miljoner fat per dag.

> Iborjan av 1970-talet publicerade Romklubben sina dystra profe-
tior om den fysiska resursbasens forestiende uttémning. Det skul-
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le bli omojligt att forse alla kinesiska hushall med telefon - koppar-
reserverna skulle helt enkelt inte ricka till all den kabel som krivdes.
Detta bekymmer har visat sig komplett missriktat. Under 1980-
talet har kopparkabeln i stor utstrickning ersatts av optisk fiber, ett
billigare och effektivare substitut. Ovanpd detta har mobiltelefo-
nens segertdg under 1990-talet reducerat teleindustrins alla mate-
rialbehov till ett tidigare otinkbart minimum. Pivisade kopparre-
server visar inga tendenser till minskning.

> Intensiv anvindning av underjordiska vattenkillor i amerikanska
Vistern och Saudiarabien har medfért imponerande 6kningar av
jordbruksproduktionen, men eftersom dessa killor nyttjats lingt
over sitt naturliga tillflode, dr nuvarande tillstind inte uthalligt.
Det krivs priser som speglar vattnets knapphetsvirde for att dter-
skapa balans mellan tillfléde och utnyttjande.

> Alltfor omfattande (ofta statssubventionerat) fiske har resulterat i
kraftig dderlatning av vissa arter, till exempel torsk i Nordatlanten.
Knappheten pa fisk har 6kat konsumentpriset, vilket kraftigt for-
starkt incitamenten till fiskodling. Mellan 1985 och 2005 steg den
globala fiskfangsten fran 74 till 94 miljoner ton (27 procent). Fisk-
odlingen 6kade under samma period fran 9 till 48 miljoner ton
(430 procent) (FAO, 2007), och den uppmirksamme konsumen-
ten kan inte ha undgatt att notera en exceptionell 6kning av artri-
kedomen odlad fisk.

Ingen av dessa katastrofprofetior har intriffat. Den fysiska resursbris-
tens problem har kunnat undvikas med hjilp av teknisk utveckling
som vidgat resursbasen och/eller substitution. Det tjugonde arhund-
radet har med fog bendmnts »substitutionens drhundrade«. Det nuva-
rande drhundradet kommer definitivt inte att ligga efter i detta avseen-
de. Ibland behoévs en prisdkning for att skapa de nddvindiga incita-
menten for att ta sig forbi en forestaende knapphetskris. Oftast ricker
dock minsklig pihittighet och en flexibel marknadsordning for att
undvika problemen. De reala priserna (ett mitt pa knapphet) pa sd
gott som alla rdvaror som handlas pa konkurrensmarknader har
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genomgitt en lingvarig nedgang, med endast ett tillfilligt avbrott
under 2000-talets rivaruboom.

Peak Oil-foretradarnas evangelium

Resurspessimismen har fatt ett specifikt och vildefinierat uttryck
genom foretridarna for Peak Oil. Denna rorelses budskap om ett nira
torestiende produktionsmaximum (peak) orsakat av resursbrist, foljt
av en langvarig nedgang i produktionen, har fitt stort genomslag och
global spridning under 2000-talets rdivaruboom. Manga har velat se
prisuppgangen pi olja som en indikation pa accentuerad fysisk knapp-
het. Medierna har uppmirksammat detta, och handlingskraftiga poli-
tiker nyttjat budskapet till att 6ka subventionerna till férnybara ener-
gislag. Fornybar energi 4r dock for det mesta sd dyr att framstilla att
den inte klarar sig i marknadskonkurrensen ens med de hoga oljeno-
teringar som ratt sedan mitten av 2000-talet. Overtygelsen om stun-
dande peaks har ocksd spridits till andra produkter vilkas priser rusa-
de i hojden, till exempel kol och koppar.

Peak Oil bygger silunda pi férestillningen att virldens oljeresur-
ser dr pd vig att sina. Detaljerna varierar mellan dess ledande foretri-
dare, och produktionskulmen tenderar ocksa att férskjutas allt lingre
iniframtiden. En internationell ssmmanslutning, ASPO — The Associa-
tion for the Study of Peak Oil, etablerades ar 2000 (senare adderades
»and Gas« till namnet). Organisationens aktuella stillningstaganden
framgdr av materialet pd ASPO:s hemsida, http://www.peakoil.net/.
Dess forkunnare havdar att global oljeproduktion kommer att kulmi-
nera ndr hilften av virldens slutligt utvinnbara oljeresurser (#itimate-
by vecoverable oil vesources, URR i det f6ljande) exploaterats. De hivdar
vidare att denna topp troligen intriffar de nirmaste dren, och under
alla forhallanden senast inom ett decennium, varefter virlden kommer
att drabbas av en permanent oljekris, dir fortsatt vixande oljebehov
moter ett fallande utbud. Till att borja med hivdade foretridarna for
Peak Oil att produktionsmaximum gillde enbart utvinning av s kal-
lad konventionell olja. P4 senare ar har dven en del okonventionell
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oljeutvinning tagits med i den produktion som sigs vara pd vig att kul-
minera (mera om distinktionen mellan konventionell och okonventio-
nell oljeutvinning f6ljer nedan).

Hiir vill jag visa att Peak Oils analys av virldens oljeférsorjning
saknar teoretisk férankring, och har tvivelaktigt stod i empiriska data.
Foljande granskning utmynnar i slutsatsen att analysen ér bristfillig
och vilseledande, och att budskapet om en snart férestiende peak dr en
chimdr utan underlag i den verkliga virlden.

Kulminerande produktion och dess méjliga orsaker
Resursuttomning betyder inte att hela resursbasen forbrukats och att
inget finns kvar att exploatera. Aven Peak Oils féretridare hiller sikert
med om att det alltid kommer att finnas en marginell rest kvar i marken
som inte 4r ekonomisk att utnyttja. Fér en ekonom utgoér det tydliga fal-
let av uttdmning av en dndlig naturresurs en situation dir exploate-
ringen fordyras och dér priset stiger sa mycket att efterfrigan minskar
for att till slut kanske helt férsvinna. Det dr mycket svart att hitta histo-
riska exempel pa uttémning av naturresurser i denna mening,.

Diremot dr det inte svart att peka pd fall dir produktionen av
uttdmbara resurser natt en topp och sedan fallit under lingre perioder
eller permanent. Det kan ha skett till f6ljd av teknisk utveckling och
substitution, ny kunskap om skadeverkningar av materialet ifriga,
eller pa grund av monopolistiska prishdjningar som strypt efterfra-
gan. Diskussionen ovan kring vad som hinde med guanon fran Stilla-
havsoarna och kolet i England utgér exempel pa langvariga produk-
tionsnedgédngar orsakade inte av resursuttémning utan av nigon
annan av de hir diskuterade faktorerna.

Efterfrigan kan ocksd minska till f6ljd av ekonomisk stagnation,
och da foljer produktionen ofelbart den fallande trenden. Virldspro-
duktionen av praktiskt taget alla metallmineraler nadde en topp ér
1929, strax innan den stora depressionen brét ut. Denna topp naddes
inte igen forrin 1936, sju ar senare. For bly tog det hela nio ar. Liknan-
de tendenser giller f6r olja och kol, dir dock aterhimtningen for oljan

15
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efter depressionen blev snabbare 4dn for kolet. Asbest och kvicksilver var
bada hogt eftertraktade material, men efterfrigan skrumpnade, inte till
foljd av resursbrist utan efter det att deras hilsovadliga effekter blev
uppenbara. Virldsproduktionen av asbest kulminerade 1979 pa en nivd
av 4,8 miljoner ton. Ar1992 hade framstillningen fallit till 3,3 miljoner,
och till 2,3 miljoner dr 2007, ndr allt fler férbrukare gick 6ver till sub-
stitut. Kvicksilvrets historia dr snarlik, med en produktionstopp pa
10 400 ton redan 1971, och sedan en nedgang till 3 400 ton 1992, och
1500 ton 2007.

Oljemarknad och oljepriser styrs sedan borjan av 1970-talet i stor
utstrickning av OPEC, vars medlemmar kontrollerar 75 procent av
virldens bevisade oljereserver, inklusive den mycket stora och rika
potentialen i Mellanostern (se figur 1.2). Det frimsta instrumentet for
att sikra kartellen monopolistiska priser har varit en synnerligen ter-
hillen politik vad avser kapacitetsutbyggnad for att nyttja den utom-
ordentliga resursrikedomen. Tabell 1.1 illustrerar detta forhallande.
Sévil 1979 som 2007 ridde mycket hogt kapacitetsutnyttjande i vérl-
dens oljeindustri. Tabellens produktionssiffror speglar foljaktligen
ocksi den befintliga kapaciteten. Under 28-arsperioden 6kade den glo-
bala kapaciteten med nistan en tredjedel, samtidigt som OPEC:s kapa-
citet lg helt stilla. I Mellandstern minskade den till och med margi-
nellt. Medan OPEC férlorade visentliga marknadsandelar, svarade
linder utanfor OECD och fore detta Sovjetunionen for nistan hela
okningen, trots mycket simre produktionsforutsattningar in OPEC-
linderna. Det gér inte att utesluta en dnnu mera drastisk kartellpolitik
som fokuserar helt pa priser och negligerar volymférindringar. Det
hoga priset kan dd leda till fallande efterfrigan till vilken produktionen
med nédvindighet maste anpassas. Peak Oil blir d en verklighet, men
inte pa grund av resursbrist utan till f6ljd av kartellpolitiken.

Ett snarlikt Peak Oil-scenario kommer att intriffa ifall politikerna
tar klimatpolitiken pa allvar och sitter in dtgirder for att minska for-
brukningen av fossila brinslen, bland annat olja. En minskad oljekon-
sumtion kan bli resultatet av hégre konsumentpriser pa grund av
beskattning eller utslippshandel. Konsumtionen kan ocksa reduceras
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TABELL 1.1. Lanysiktig tillviixt i global oljeproduktion. Miljoner fat/day samt pro-
cemtuell forindring.

1979 2007 Andring, %

Mellanostern OPEC 21,3 20,7 -2.8
Ovriga OPEC 9.5 10,0 +553
Totalt OPEC 30,8 30,7 o

OECD 15,7 19,8 26,1
Fore detta Sovjetunionen 11,7 12,8 9.4
Resten av virlden 6,5 22,2 241,5
Totalt virlden 64,7 85,5 32,2
OPEC:s andel, procent 47,6 35,9 —24,6

Kiilln: BP (arlig).

med hjilp av varjehanda regleringar och/eller ransoneringar. Precis
somidet extrema kartellfallet, miste produktionen anpassas till en fal-
lande efterfraigan. Nedgingen fran en féregiende topp har dock inget
att gora med resursbrist, en nyckelvariabel i Peak Oils forkunnelse.

Fyra decenniers studier av naturresursernas ekonomi har inte lett
mig till ett enda otvetydigt fall av uttémning av en icke férnybar resurs
som resulterat i stadigvarande kostnads- och prisdkningar med en
atfoljande nedgang i global konsumtion och produktion.

En topp nar halften av varldens slutgiltigt
utvinnbara resurser forbrukats

Forkunnarna av Peak Oil-budskapet lutar sig tungt mot geologen
M. K. Hubbert (1956), vars berommelse grundar sig pa en korrekt for-
utsigelse — baserad pd extrapolering av exploateringsvolymer och
reservdata — att USA:s oljeproduktion skulle nd sitt maximum om-
kring 1970, da hilften av de utvinnbara resurserna (URR) var forbru-
kade. Men Hubberts metod saknar teoretiskt stod i geologi, ingenjors-
vetenskap och ekonomi. Medan forutsigelsen om tidpunkt for olja i
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USA var korrekt, underskattade den peak-volymen med nira 40 pro-
cent. Hubberts framskrivningar av tidpunkter for produktionskulmen
slog ocksa allvarligt fel for global oljeproduktion, liksom med avseen-
de pa gas och kol i USA.

Det ir sant att observationer av produktionsutvecklingen i minga
enskilda oljefilt visar produktionskulmen nir omkring hilften av fil-
tets totala bestand férbrukats. Det dr dock ingalunda givet att kulmen
i global produktion skulle intriffa just ndr hilften av URR exploaterats,
och Peak Oil-anhidngarna har inte framfért nagra 6vertygande argu-
ment till varfor det skulle férhalla sig sa.

Men dven om det fanns 6vertygande skil till ett sidant samband,
maste URR utgora en 6ver tiden konstant volym for trovirdiga
bedomningar av nir denna kulmen kommer att intriffa. Peak Oil-
anhdngarna 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 f6r hundra dr sedan.

De minga berikningar som gjorts av URR under de gangna 60
aren (figur 1.1) visar pd stor spridning kring en tydligt vixande tids-
trend. Denna trend kan tas som ett uttryck for 6kande kunskaper och
forbattrad teknologi. Trenden kommer att fortsitta, sa att framtida
uppfattningar ger hogre siffror for utvinnbara kvantiteter. Den 6ster-
rikisk-brittiske filosofen Karl Poppers (1957) papekande att det inte
gr att veta hur stor den ultimata URR kommer att bli har alltjamt full
baring: »Den totala mingden av en mineral som kan utvinnas ar okind
och icke kvantifierbar eftersom de framtida kunskaper som skapar
mineralresurser definitionsmassigt inte ir tillgingliga i dag.« (forfat-
tarens oversittning). Peak Oil-anhdngarnas metod for att tidsbestim-
ma produktionskulmen visar sig f6ljaktligen vara en chimir.

De fem fyrkantiga observationerna i figur 1.1 hirrér frain Colin
Campbell, en av Peak Oil-rorelsens ledande profeter. Campbell har
adderat 300 miljarder fat till URR, tillrickligt f6r mer dn tio ars global
oljekonsumtion, under de 14 ar (1988—2002) som hans observationer
omfattar. Han bekriftar dirmed, om dn outsagt, att URR dndras stin-
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FIGUR L.1. Bevikning av de utvinnbara vesurserna (URR) vid olika tidpunkter.
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digt, vilket gor det oméjligt att nyttja detta mitt for att tidsbestimma
nir hilften av den totala kvantiteten forbrukats.

Spridningen av observationerna vid varje tidpunkt i figur 1.1 hir-
ror i betydande grad fran vad som inkluderats i den utvinnbara resurs-
basen. Peak Oil-anhidngarna har, som jag papekat, tenderat att tillim-
paen definitionsmaissig begrinsning till konventionella resurser, vilket
forklarar de liga URR-tal som Campbell redovisar. Finns det dd en tek-
nisk eller ekonomisk anledning att skilja mellan konventionella och
icke-konventionella resurser, nir nu bdda utgor basen for framstillning
av i praktiken identiska oljeprodukter? Figur 1.2 belyser den frigan.

Fram till mitten av 2000-talet hade virlden exploaterat omkring
1100 miljarder fat olja. Pavisade reserver av konventionell olja uppgick
till omkring 1200 miljarder fat. Campbells uppskattning av URR,
knappt 2 ooo miljarder, begrinsas till konventionell olja, och inklude-
rar en volym pé 8oo miljarder som dnnu inte undersokts i detalj, och
som foljaktligen klassificeras som resurser, inte reserver. Den internatio-
nella energibyran IEA:s bedomningar i figur 1.2 ger samma bild, men
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FIGUR 1.2. Oljeresurser och exploateringskostnad, dollav/fat 2008.
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de visar ocksa de ofantligt mycket storre volymer okonventionella
resurser som Campbell negligerar. Den okonventionella olja som syns
ifiguren, bedéms vara ekonomiskt utvinnbar vid ett oljepris pd upp till
60 dollar/fat (2008). Av figuren framggr att det inte finns ndgon tydlig
ckonomisk skiljelinje mellan de tva slagen av resurser. Det méste ocksa
papekas att okonventionella resurser regelbundet klassas om till kon-
ventionella, nir deras exploatering blivit omfattande. Med stigande
exploatering och learning by doing faller ocksd kostnaderna 6ver tiden.
Slutligen fylls figuren successivt pa i sin hogerkant med nya okonven-
tionella resurser som blir exploaterbara och ekonomiska att utvinna
med nytillkommande teknik.

Mot denna bakgrund framstir Campbells fokus pd konventionel-
laresurser som oegentlig. Om de okonventionella resurserna inklude-
ras, okar dagens totala ekonomiska resursbas till mellan 4 ooo och
s ooo miljarder fat vid ett oljepris pa 6o dollar eller mera, och det ir
langt kvar till den tid da hilften av denna total férbrukats, ifall man vil-
jer att bekymra sig for att denna punkt verkligen representerar kul-
men i produktionen. Bristande tillginglighet, sirskilt till de konven-
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tionella resurser som figur 1.2 redovisar, utgoér dock ett allvarligt pro-
blem for oljeutbudet. En helt dominerande del av existerande konven-
tionella reserver dgs av stater och forvaltas av statsigda foretag som ofta
ir ovilliga eller of6rmogna att investera i utbyggnad. De privata mul-
tinationella bolagen som besitter savil vilja som kapital och teknolo-
gi, har sillan tilltride till dessa reserver utan hanvisas till de mera mar-
ginella okonventionella resursslagen.

Upptackter och pavisade reserver

Pavisade reserver definieras som vil identifierade kvantiteter olja i mar-
ken som kan utvinnas ekonomiskt med hjilp av for dagen tillginglig
teknologi.

Foretradarna for Peak Oil identifierar tre bekymmer som i deras
mening bidrar till hotbilden av sinande resurser: (a) Nyupptickt olja
utgor sedan ett par decennier endast en fraktion av férbrukningen;
(b) De filt som upptickts pa senare tid dr betydligt mindre dn upptick-
terna pa 1960- och 1970-talen; och (c) Mellandsterns stora pavisade
reserver utgor ingen trygghet for framtida forsérjning. Sedan lang tid
tillbaka saknas nimligen rapporter om visentliga nya upptickter dr-
ifran. Trots detta skrevs reserverna upp visentligt tidigt under 1980-
talet. Samtliga tre bekymmer behéver bemoétas.

Det ir riktigt att kvantiteten nyupptickt olja sedan 1980-talet varit
mindre dn oljeproduktionen under samma period. Cambridge Energy
Research Associates, en vilrenommerad konsultgrupp, berdknar att sto-
ranyupptickta fynd (>100 miljoner fat) utgjorde sammanlagt 14 mil-
jarder fat per ar under femérsperioden 2000—-2005. Samtidigt uppgick
den drliga oljeproduktionen till omkring 30 miljarder fat (80-85 mil-
joner fat per dag). Aven om ocksi mindre fynd tas med, var nyupptick-
terna klart mindre 4n extraktionen.

For en lekman kan det framsti som en paradox att volymen pavi-
sade reserver trots detta fortsatt att 6ka, om dn marginellt, under den-
nafemdrsperiod. Paradoxens forklaring ssmmanhéinger med definitio-
nen av »upptickter« och »pavisade reserver«.



22 MANNISKORNA, NATURRESURSERNA OCH BIOSFAREN

Det ar instruktivt att skilja mellan tre slag av prospektering: (a)
grundliggande prospektering syftar till att uppticka nya oljefilt. Sedan

en upptickt gjorts, identifieras oljefiltet genom (b) uppfiljande pro-
spektering i syfte att ange dess volym i form av pavisade reserver. Det dr
denna volym som nyttjas for att beridkna de totala upptickternas stor-
lek. (c) Fortsatt prospektering sedan filtet borjat exploateras leder regel-
bundet till appreciering (uppvirdering) av de pavisade reserverna.
Utveckling av exploateringstekniken under de decennier produktio-
nen pagar (mera olja kan tas upp) ger upphov till ytterligare uppvir-
dering av de tidigare pavisade reserverna. Historiska data visar (IEA,
2005) att den slutligt utvunna oljan nar ett falt slutar producera ér i snitt
sex ganger storre dn de pavisade reserver som redovisades efter det att
upptickten gjorts (figur 1.3).

Dessa historiska observationer bekriftas av utvecklingen i det nors-
ka Trollfiltet, vars pavisade oljereserver steg frin 250 miljoner fat ar
1990, da filtet borjade exploateras, till 1,5 miljarder ar 2002. Den mik-
tiga chilenska koppargruvan El Tenientes historia ger ett dnnu mera
slaende exempel pa apprecieringens 6vervildigande betydelse (se nds-
ta kapitel). Efter femtio ars verksamhet stingdes gruvan 1897, da hela
bestindet av hoggradiga malmer tomts ut. Gruvan 6ppnades igen 1912
for att exploatera tidigare kinda ligvirdiga malmer som nyutvecklad
teknik omvandlat till ekonomiskt exploaterbara reserver. Mellan 1920
och 2004 steg produktionen tjugofaldigt till 400 ocoo ton koppar, allt-
medan fortsatt prospektering successivt omvandlat ytterligare delar
av den gamla malmkroppen som upptickts pa 1840-talet till pivisade
reserver, utan antydan till uttémning inom férutsebar tid.

Oljeforetagen kommer att satsa pa den typ av prospektering som
ger biast utsikter till reducerade kostnader. Variationer 6ver tiden kan
torvintas i vad avser de mest lovande satsningarna. Det dr ddrfér som
nya upptickter dominerar tillskotten till reserverna under vissa perio-
der, medan apprecieringen spelar huvudrollen vid andra tidpunkter.
Under alla forhdllanden dr apprecieringen en maktig kraft som forkla-
rar varfor pavisade oljereserver vixt ocksa under perioder da upptick-
terna understigit den olja som lyfts ur marken. Om apprecieringen



1. PEAK OIL OCH ANDRA FRUKTADE PEAKS - EN CHIMAR UTAN VERKLIGHETSFORANKRING 23

FIGUR L.3. Appreciering av pavisade veserver efter upptiicke.
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beaktas, forsvinner ett av de hot om resursuttomning som Peak Oil-
rorelsen milar upp.

Peak Oil-foretridarnas bekymmer 6ver att nyupptickta oljefilt
med tiden blivit allt mindre ér delvis direkt vilseledande. Ocksa hir
kommer apprecieringen in i bilden, men nu beror det pa att de viljer
att till fullo beakta dess betydelse. Gamla upptickter blir mycket stor-
re nir ocksd apprecieringen riknas in. Nya upptickter dr mindre, efter-
som de inte hunnit appreciera si mycket. Det dr faktiskt inte nigot pro-
blem att triden i den unga skogen ar klenare 4n i den gamla och mog-
na. De nyupptickta oljefiltens storlek har ocksé paverkats av OPEC:s
beteende. De storsta och rikaste oljeresurserna kontrolleras av kartel-
lens medlemmar i Mellanostern. Det ér i denna region som de flesta
riktigt stora fynd gjorts i det forgdngna och kan férvintas i framtiden.
Som ett led i kartellens politik att begrinsa utbyggnaden av produk-
tionskapacitet, upphorde den grundliggande prospekteringen i Mel-
lan6stern nistan helt efter mitten av 1970-talet. Behovet av nya upp-
tickter var inte patringande eftersom regionens linder redan hade
mycket stora pivisade reserver. Dirmed minskade utsikterna att hitta
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riktigt gigantiska oljefilt. Om hansyn tas till dessa omstindigheter,
forsvinner huvuddelen av Peak Oils bekymmer 6ver fallande storlek i
de nya oljefynden.

Mellanéstern redovisade 2007 pavisade oljereserver om 760 miljar-
der fat, drygt 60 procent av virldens totala, men Peak Oil tvivlar pa till-
forlitligheten i siffrorna. Dess foretridare menar att dessa reserver upp-
reviderats kraftigt (frn 430 miljarder dr 1984), trots ndrmast total frin-
varo av grundliggande prospektering och nyupptickter.

Ocksi i detta sammanhang visar Peak Oil en upprorande noncha-
lans i hanteringen av apprecieringsfenomenet. De flesta av Mellan-
osterns oljetillgdngar nationaliserades tidigt under 1970-talet, men de
pavisade reserver man tog over var sa bekvimt stora att det dréjde mer
in tio dr innan de nya statliga dgarna brydde sig om att genomféra en
upprevidering. Femton drs teknologisk utveckling hade visentligt dkat
den exploaterbara volymen, vilket registrerades i 1980-talets apprecie-
ringar. Mirkvirdigare var det inte. Betydligt mera spektakulir men
lika trovirdig var uppvirderingen av Kanadas pivisade reserver, fran 17
miljarder fat ar 2004 till 179 aret dirpa, ndr dess vildiga bestind av tjir-
sand klassificerats till pdvisade reserver efter att teknisk utveckling gjort
dessa bestind ekonomiskt exploaterbara vid oljepriser pa 30 dollar
eller mera.

Under intryck av de hoga oljepriserna och kapacitetsbristen under
de senaste dren har Saudiarabiens statliga oljebolag Aramco publice-
rat planer pd en fyrdubbling av sin prospekteringsaktivitet, i huvudsak
avdet grundliggande slaget i tidigare oprospekterade omriden. Malet
ar att fram till 2025 dka landets pavisade reserver med 200 miljarder fat,
frin nuvarande 260 miljarder (Argus, 2006). Ocksd dessa uppgifter
framstdr som trovirdiga.

Peak Oils foretridare synes 6verdrivet bundna av forestillningen
att olja och andra uttémbara resurser bestar av en fix kvantitet som ofel-
bart decimeras av pigdende exploatering. Det dr mycket mera realis-
tiskt att betrakta resurser som ett resultat av en dynamisk skapelsepro-
cess, driven av 6kande minskliga kunskaper (Bradley, 2007). Savil
resurser som mera strikt definierade reserver anpassar sig flexibelt till
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vad som erfordras for att tillgodose minskliga behov. Foljande citatav
Morris Adelman (2002), nestor bland akademiska analytiker av olje-
marknaden, demonstrerar med all tydlighet den dynamiska verklighet,
dir nya pavisade reserver ersitter dem som forbrukats: »Virldens pavi-
sade oljereserver uppgick 1944 till st miljarder ton. Mellan 1945 och
1998 utvanns 605 miljarder, men kvarstiende reserver var 1 035 miljar-
der ...« (forfattarens 6versittning).

Behovens betydelse for denna skapelseprocess framgar med stark
tydlighet av hur det gick med Australiens jarnmalm nir exporten slipp-
tes fri. Ar 1939 etablerade landets regering ett embargo pa jirnmalms-
export i syfte att forbehilla befintliga reserver (400 miljoner ton) for
den inhemska stalindustrin. Prospekteringen upphorde och reserver-
na stagnerade dnda till 1960, nir exporten dter blev tilliten. Mellan
1976 och 1986 uppgick den totala exporten till 8oo miljoner ton, dub-
belt sd mycket som de knappa reserver som skulle ha férbehallits
inhemsk industri. De stegrade behoven av malm satte vildig fart pa
prospekteringen sa att pivisade reserver exploderade till 17 miljarder
ton 1986.

Peak Oils analyser bortser fran ekonomiska fundamenta

Om oljan verkligen héller pa att ta slut och en permanent oljekris star
for dorren, dr det en rimlig férvantan att ekonomiska varningssigna-
ler i form av stigande priser och kostnader skulle horas. Oljepriset steg
visserligen kraftigt frin borjan av 2004 fram till mitten av 2008, men
orsaken var inte resursuttémning utan, som jag konstaterat ovan, en
plotslig och historiskt exceptionell 6kning i efterfrigan. Priset ol
dessutom tillbaka till 2004 drs niva, nir boomen tog slut under andra
hilften 2008. Nedgangen hade blivit dnnu kraftigare om inte OPEC-
kartellen parerat med mycket stora reduktioner av utbudet. Oljepriset
ger silunda inga signaler om en férestiende resursbrist.

Figur 1.4 redovisar priser som betalats for pavisade oljereserver i
USA under en 22-arsperiod. Denna prisserie forefaller mera relevant 4n
oljepriset for beddmning av resursuttémning. Priset pa reserver bor-
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FIGUR 1.4. Priser pa oljereserver i USA 1982—2003. Konstanta (2003) dollay/fat base-
rat pi 1500 transaktioner.
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Killa: Adelman och Watkins (2005).

de vara stigande om resursbasen haller pa att sina. Diagrammet visar,
foga Gverraskande, att priset pa reserver varit hogt nir oljepriset varit
hogt (tidiga 1980-talet och 2004 ), och vice versa, allt kring en latt fal-
lande tidstrend. Marknaden dir dessa transaktioner dgt rum har
uppenbarligen varit helt opaverkad av hoten om férestiende Peak Oil.

For en ekonom ir det ocksa en rimlig férvintan att sinande olja
borde ta sig uttryck i laingsiktigt stigande totala kostnader i det margi-
nella projektet. Data 6ver sidana kostnader dr dock mycket svéra att
fanga. I ett kortare tidsperspektiv dr det vil belagt att sdidana kostna-
der stiger under hogprisperioder, nir producenter skyndsamt drar
igdng hogkostnadsprojekt for att dra nytta av det ridande priset. Kost-
naderna brukar falla efter en tid med liga oljepriser som slir ut hog-
kostnadsprojekten och liter kostnadssidnkande tekniska innovationer
komma till full ritt. En sidan cykel mellan 1981 och 1999 far god kost-
nadsmissig genomlysning i World Energy Outlook (IEA, 2001). Ar
2004 borjade en ny cykel, di héga oljepriser och en frenetisk investe-
ringsaktivitet drev upp de reala kostnaderna, men utvecklingen har
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uppenbarligen vint efter oljeprisnedgangen under senare hilften av
2008. Borrplattformar och oljeingenjorer har fatt acceptera en sink-
ning i dagsersittningen sedan efterfrigan pa deras tjinster krympt
samman.

All analys av resursuttomning med hjilp av kostnadsdata snedvrids
avatt Mellanosterns billiga resurser dr gravt underutnyttjade pa grund
av OPEC-kartellens politik.

Data 6ver kostnadsutvecklingen ir, som jag konstaterat, knapp-
hindiga, men tillgingligt siffermaterial ger inte st6d for uppfattning-
en om ldngsiktigt stigande totala kostnader i det marginella projektet.
Hur én siffrorna tolkas, dr det uppenbart att kostnaderna inte sinder
nagra signaler om att oljan haller pd att ta slut.

Peak Oil — ett slutomdéme

Tanken att oljan — en dndlig resurs — maste ta slut 4r intuitivt tilltalan-
de. Men mer dn intuition maste till for att bekymret f6r en forestaen-
de topp i produktionen pa grund av uttémda resurser, ska tas pd allvar.

Farhagorna for att oljan snart sinar och att vi stir inf6r en perma-
nent oljekris ndr produktionen borjar falla har regelbundet ventilerats
atminstone under de senaste hundra aren. De har framforts med sir-
skild 6vertygelse under perioder av hoga oljepriser. Kulmen i produk-
tionen har konstant legat s—1o ar in i framtiden. Den aktuella Peak Oil-
vigen skiljer sig inte nimnvirt frin sina féregingare. De argument
som anforts ovan visar att Peak Oil-evangeliet ar en verklighetsfrim-
mande chimir. Men dven om underlaget fér de dystra forutsigelserna
inte ar hallbart, har medier och politiker anknytit till det katastrofsce-
nario som Peak Oil tecknat. Katastrofer kan sjilvfallet drabba oljefor-
sorjningen, men inte for att oljan tar slut. En allsidig och objektiv ana-
lys visar att resursbasen dr betryggande stor.
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2.
Sju tusen ar i minniskans tjanst —
historien om koppar, den roda metallen

Genom hela historien har knapphet och férestiende uttémning fram-
sttt som ett akut hot i manniskans férhéllande till kopparn. En rad pa
varandra f6ljande tekniska genombrott alltsedan foérantiken har dock
gjort att uttdmningen aldrig intriffat, trots att produktionen expande-
rat mer ar tusenfaldigt bara under de senaste 250 dren, till en aktuell
arlig volym pé 6ver 15 miljoner ton. Tvirtom har kostnaden for att
producera fran allt magrare malmer varit langsiktigt fallande. Identi-
fierade reserver i marken har aldrig varit storre.

Koppar har dnda alltid varit ett férhillandevis dyrt material, och
efterfraigan pa den har himmats av framvixande substitut. Redan fér
3 000 dr sedan vixte jirnet fram som den forsta betydande utmanaren,
och dess konkurrenskraft 6kade enormt med utvecklingen av stil tidigt
pa 1800-talet. Under 1900-talet har kopparmarknaderna utmanats av
bland annat aluminium, plast och optiska fibrer. Alla dessa substitut
har tagit 6ver dirfor att de varit tillgingliga i ndstan obegransade kvan-
titeter och till en férhallandevis ringa kostnad.

Kopparns smidbarhet och tinjbarhet, dess utomordentliga férma-
ga att leda savil virme som elektricitet, dess motstindskraft mot kor-
rosion och estetiska attraktivitet, har gjort metallen anvindbar i prak-
tiskt taget alla branscher savil i mogna industriella ekonomier som i
linder vilka alltjgmt industrialiseras. Byggnadsverksamhet, transport-
industri, telekom och alla slags elektriska och elektroniska produkter
ir stora forbrukare av koppar. Aven om substitution av koppar till for-
man fér aluminium, plast och glasfiber utgér ett stindigt hot mot kop-
parefterfragan, 4r det svart att tinka sig att ett modernt samhalle skul-

(31]
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FIGUR 2.1. Globala priser och kostnader for vaffinerad koppar, nominella dollny/ton.
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Anm.: * Kostnaderna dr beraknade av den engelske konsulten Brook Hunt, och inklude-
rar savil direkta kostnader, som avskrivningar, rinta pa kapital och alla indirekta kostna-
der. For gruvor ddr mer 4n 65 procent av omsattningen harror fran koppar, utgor kost-
naderna ett netto efter avdrag for forsiljning av biprodukter. I alla andra fall férdelas
kostnaderna mellan producerade metaller efter deras respektive forsiljningsvirde. Den-
na kostnadsdefinition benimns C3.

Killa: Cochilco, annual.

le kunna 6verleva och ma bra utan en stor och siker tillgang till denna
metall.

Som en bakgrund till den f6ljande historiska genomgangen kan det
vara instruktivt att inledningsvis ge en aktuell 6gonblicksbild av kop-
parn i virldsekonomin.

Aren mellan 1997 och 2007 var synnerligen dramatiska for koppar.
Som framgdr av figur 2.1 dr de extremt hoga priserna och vinsterna av
relativt nytt datum. Fore 2004 stannade drsgenomsnittet fOr priset
envist under 2 ooo dollar per ton, och industrins vinster var mycket
magra. 1998 drs produktion, 13,4 miljoner ton, gav en férsiljningsin-
takt pa blott 27 miljarder dollar, medan vinsten stannade pa 400 mil-
joner dollar. Det foljande aret blev dnnu simre. Under perioden fram
till 2004 som visas i figuren upplevde kopparindustrin en djup depres-
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sion, och var tvungen att genomfora drastiska kostnadsreduktioner.
Ibland fick féretagen avstd fran reguljirt underhdll och kannibalisera
utrustning for att trygga sin 6verlevnad.

Den ravaruboom som inleddes under 2004 och som varade under
flera dr kom som en 6verraskande vilsignelse, inte bara fér koppargru-
vorna utan for nistan alla rivaruproducenter. Den anmirkningsvirda
férindringen pa ravarumarknaderna hade sin grund i en osedvanligt
kraftig 6kning i efterfrigan som producenterna med sina nedgangna
produktionsanliggningar inte kunde tillgodose, si marknaderna rea-
gerade med en kraftig prisuppgang. Den globala efterfrigan pi koppar
okade med 3,5 procent per ar under perioden 1998-2007. Ar 2004 var
uppgangen exceptionella 8,8 procent. Anpassningen av utbudet till de
stigande priserna blev dock langsam och utdragen och bristerna pa
marknaden och hoga priser fortsatte att karaktirisera kopparmarkna-
den under flera dr. Den dynamiska efterfraigeutvecklingen brots dock
drastiskt av den djupa recession som brot ut ar 2008.!

Kina och Chile dominerar samtidens dynamik pd kopparmarkna-
den. Kinas konsumtion av raffinerad koppar expanderade med i
genomsnitt 15,3 procent per ar under perioden 1998-2007. Denna
volymokning svarade for tre fjirdedelar av virldens totala, vilket bety-
der att resten av virlden presterade en drlig expansion pd blott 1,2 pro-
cent. Under perioden mellan dr 2000 och 2007 blev det en dnnu mera
dramatisk utveckling , dd Kinas konsumtionsékning motsvarade virl-
dens totala. Det betyder att resten av virlden upplevde en komplett
stagnation i efterfrageutvecklingen (férbrukningen av koppar i USA
mellan 2000 och 2007 {6ll faktiskt med inte mindre dn 28 procent).
Kinas andel av virldens totala konsumtion av raffinerad koppar upp-
gick det senare dret till 26,9 procent, en uppgang frin endast 10,5 pro-
cent tio dr tidigare. Detta var till stora delar en foljd av den storskaliga
forflyttningen av virldens tillverkningsindustrier till detta land.

1. Under fjirde kvartalet 2008 foll kopparpriserna och manga andra ravarupriser kraftigt
nir efterfragan kollapsade och luften gick ur rivaruboomen. I bérjan av 2009 var koppar-
noteringen mindre 4n hilften av nivan 2007, men mot mitten av aret pendlade den mel-
lan 4 ooo och 5 0oo dollar per ton, 30-40 procent ligre in 2007.
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TABELL 2.1. De storsta kopparproducerande gruvforetagen ar 200;.

Rang Foretag Land Kontrol}erat Global Kumulativ
utbud, Kt andel, % andel, %
1 Freeport USA 1680 1 1
2 Codelco Chile 1670 I 22
3 BHP Billiton Australien 1160 7 29
4 Xstrata Schweiz 940 6 35
5 Rio Tinto England 800 5 40
6 Grupo Mexiko Mexiko 780 5 45
é 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

Amnm.: * Definierat antingen genom majoritetsigande av en produktionsenhet, eller
genom ett vasentligt minoritetsigande i frinvaro av andra dominerande dgare.
Kiilla: RMG (2008).

Ar 2007 uppgick Chiles gruvproduktion av koppar till 5,6 miljoner
ton. Den hade 6kat med 1,9 miljoner under det féregaende drtiondet.
Chiles andel av virldens produktion hade di expanderat till 35,8 pro-
cent fran bara 30 procent tio dr tidigare. Detta utgjorde den sista fasen
av Chiles 6kande roll som kopparproducent under flera féregiende
artionden.

Med Kinas och Chiles dominerande roller som konsument respek-
tive producent, dr det inte férvinande att internationell handel spelar
en betydande roll i kopparvirlden. 2007 drs export uppgick till 13,4
miljoner ton, tre fjirdedelar av det globala utbudet. Kina ensamt
importerade 2,8 miljoner ton, nistan 25 procent av total handel, en
andel som hade 6kat frin endast 5,7 procent ar 1998. Tyskland, USA,
Sydkorea, Italien och Taiwan svarade vardera for s procent, eller mer,
av den globala importen samma ar.

Exporten av koppar dr annu mera koncentrerad dn importen, och
Chiles andel 2007 var 42,2 procent av de globala exportsiffrorna. Peru
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och Australien, virldens andra och tredje exportnationer, hamnade
lingt efter, med globala andelar pd 9,4 procent respektive 5,0 procent
detta ar.

Kontrollen 6ver virldens utbud av primérkoppar har dominerats
av en grupp internationellt verksamma gruvjdttar. Stockholmsbasera-
de Raw Materials Group (RMG) har samlat data for att belysa indust-
rins koncentration i denna bransch, och tabell 2.1 belyser resultaten for
ar 2007. Freeport i USA och den statsigda Codelco i Chile dominerar
bland koppargiganterna, var och en med en arlig gruvproduktion pa
1,7 miljoner ton. RMG:s berikning visar att de atta storsta foretagen
svarade for s3 procent av den globala totalen dr 2007. Det ar ungefir
lika mycket som 1974 (Mikesell, 1979), men betydligt mindre dn de 70
procent dr 1956 och 65 procent ar 1935 som uppmatts av resursekono-
men Orris Herfindahl (1959). Trots alla sammanslagningar som rap-
porterats i nirtid tyder siffrorna pa en fallande koncentration 6ver en
lingre tidsperiod. Koncentrationsgraden i kopparindustrin under
senare drtionden avviker inte nimnvirt frin den som noterats i andra
metallindustrier. En livlig konkurrens mellan producenterna karakti-
riserar forhdllandena pa den internationella kopparmarknaden.

Fran historiens gryning till den industriella revolutionen

Minniskans tidigaste bruk av metaller dr h6ljd i dunkel, men arkeolo-
gerna tror att sdvil koppar som silver och guld borjade nyttjas for
omkring 7 ooo dr sedan, savil i Mellanostern som i Amerika. Det kan
framstd som paradoxalt att dessa sillsynta metaller (kopparns innehall
i jordskorpan uppgir till 0,006 procent, silver och guld dr dannu mera
sdllsynta) anvindes av médnniskorna fore jarn och aluminium, som sva-
rar for 6 procent respektive 8 procent av jordskorpans innehall. Forkla-
ringen dr att de forra ibland upptrider i klimpar av ren metall, som till
foljd av sin tinjbarhet utan vidare kan bearbetas till 6nskad form.
Framstillningen avjidrn och aluminium, diremot, kriver komplicerad
metallurgi, som blev tillginglig forst mycket senare. Den tidigaste
anvindningen av koppar bestimdes geografisk just av férekomsten av
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sddan »ren naturmetall, till exempel pa Cypern, i norra Iran eller pa
den halvo som stricker sig norrut mellan de stora sjdarna i Michigan.
Klimparna hamrades ut till smycken eller primitiva redskap som kni-
var och yxor.

Tva teknologiska genombrott som intriffade {6r omkring s ooo ar
sedan, bidrog till att kopparn kunde anvindas pd manga nya sitt, och
att visentligt forbittra kvaliteten pd de kopparbaserade produkterna.
Dessa genombrott var relaterade till varandra, och bada var antagligen
ett resultat av tur snarare dn av genomtinkta planer.

Det forsta tekniska genombrottet avsig uppfinningen av smaltpro-
cessen, sannolikt ett resultat av att dittills virdel6s kopparmalm raka-
de smilta nir den kom i kontakt med eld, och gav upphov till ren
metall jimte slagg. Eftersom ren kopparmetall 4r sillsynt i naturen,
hade resursbasen dittills utgjort en besvirande begransning i tillging-
en. Denna begrinsning upphorde att gilla efter det att minniskorna
behirskat konsten att smilta de rikligt férekommande kopparhaltiga
malmerna.

Det andra genombrottet, uppfinningen av brons, dgde troligen
rum i samband med smiltning av malmer som innehéll savil koppar
som tenn. Resultatet blev en legering med nagra procents tenninnehall
som visade sig vara visentligt hardare 4n sina respektive bestindsdelar.
Bronsen kunde dérfor behilla en vass egg betydligt lingre 4n den mju-
kare rena kopparmetallen. Det dr inte sirskilt férvinande att produk-
tion och anvindning av brons upptridde forst i omriden som norra
Iran och Irak, ddr malmer som innehéll bide koppar och tenn var van-
liga. Man var ddremot senare att introducera bronsen i andra antika
civilisationer, som till exempel i Egypten, eftersom den fick sin koppar
(utan tenn) fran Sinaihalvén. Missing, en annan legering med koppar
och zink som bestandsdelar, kom till anvindning forst lingt senare,
nimligen under romartiden for omkring 1700 r sedan.

Under uppskattningsvis 2 0oo dr, fram till f6r omkring 3 ooo dr
sedan, dd manniskorna lirde sig behirska jirnets metallurgi, var kop-
par och brons de dominerande metallerna. De nyttjades framforallt till
framstillning av vapen och verktyg, men ocksa till vikter, vattenled-
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ningar, palatsens takbeliggningar, hushallsforemal som karl, blank-
polerade speglar, till och med rakhyvlar, och fér dekorativa dndamal i
form av smycken och statyetter. Genom handel och ddrmed férenat
teknologiskt utbyte spreds anvindningen av koppar 6ver stora delar av
Asien och djupt in i Afrika, medan utvecklingen pa den amerikanska
kontinenten hade en likartad inriktning, men var oberoende av det
som skedde i den gamla virlden. Feniciernas upptickt av fér den tiden
ofantligt stora och rika malmkroppar bestiende av koppar, silver, guld
och jirn vid Rio Tinto i Spanien fér omkring 4 soo ar sedan, ledde till
en visentlig vidgning av virldens metallutbud. Antikens komplexa
gruvverksamhet vid Rio Tinto resulterade i en kilometervid och mer
dn 200 meter djup krater, med dtskilliga limningar frin romartiden, till
exempel tunnlar, gruvschakt och hjulverk med axlar av brons for att
pumpa vatten ur gruvhalen. Mirkligt nog 4r mineralresurserna vid
Rio Tinto alljamt under exploatering.

For omkring 3 ooo dr sedan borjade produktionen av jirn sin ling-
variga expansion, och denna »nya« metall etablerade sig som det for-
sta viktiga substitutet till koppar. Jarnet upptridde i denna roll som en
foregangare till aluminium 2 9oo dr senare. Till att borja med begrin-
sades jirnets framgangar av héga kostnader. Trots sidana 6verligsna
egenskaper i forhallande till koppar som nigot ligre vikt och héllbar-
het i vassa eggar, var jarnet alldeles for dyrt for att komma i allmént
bruk. En anekdot fran omkring 2 800 ar tillbaka later beritta om ett
egyptiskt knivblad av rudimentirt stil med ett handtag i brons for att
reducera stalbehovet. Kostnaderna for jirn och stl reducerades dock
successivt nir framstillningstekniken bemastrades. Historiska kroni-
kor berittar att assyriernas militira framgingar for omkring 2 700 ar
sedan hade sin grund i bruket av jirn i soldaternas hjilmar, brostpan-
sar och svird.

Under det foljande artusendet (mellan 2 700 och 1 700 dr tillbaka),
kom férbrukningen av jirn (senare kompletterat med stdl) att 6ka jim-
fort med konsumtionen av koppar, med djupgiende konsekvenser for
virldens civilisationer. Storskalig konstruktion av alla slags maskiner
blev mojlig forst sedan jarnet (och mycket senare stilet) hade blivit bil-
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ligt och lattillgangligt. Som jag redan noterat hade hjulverk med brons-
axlar kommit till anvindning vid sillsynta tillfallen under romartiden,
men eftersom sdvil brons som jirn oftast var o6verkomligt dyra,
anvindes i stillet regelmassigt undermanligt trd vid maskinkonstruk-
tioner. Pi 1500-talet, nir den globala kopparframstillningen understeg
10 000 ton, hade produktionen av jirn natt omkring 300 coo ton
(Cordero och Tarring, 1960).

Medan koppar silunda under en utdragen substitutionsperiod for-
lorade visentliga marknader till jarnet, ledde den réda metallens mang-
sidighet till en utveckling av manga nya anvindningsomraden dir jér-
net var mindre limpat. Prigling av mynt var ett sidant, och de forsta
kinda mynten utvecklades i granstrakterna mellan nuvarande Turkiet
och Irak f6r omkring 2 500 ar sedan, med guld och silver fér hogre
valorer och koppar for ligre virden. Under den romerska civilisatio-
nens hojdpunkt (2 ooo dr tillbaka), svarade mynten f6r en betydande
del savil av total kopparférbrukning som av dess tillvixt. Myntning
spelade viktiga roller for efterfraigan pa koppar ocksa under senare
perioder. Spanien, den ekonomiska giganten i 1300-talets Europa,
introducerade vid slutet av arhundradet kopparn som standardmate-
rial i sitt myntvisen. Detta ledde till en kraftig 6kning i efterfraigan och
pris pd den réda metallen, vilket i sin tur forklarar Sveriges extraordi-
nira expansion som kopparproducent. Under en period holl Sverige
en kraftfull monopolposition pd Europas kopparmarknad. Spaniens
beslut, foljt ndgra drtionden senare av Sveriges, att anvinda koppar-
standard i sina myntvisen ter sig forvinande mot bakgrund av att bida
linderna var viktiga silverproducenter, och av att kopparmynten var
opraktisk tunga. Det svenska beslutet blev internationellt forl6jligat.
Vissa av mynten vigde 20 kg och madste fraktas pd skottkirra (Heck-
scher, 1954).

Ytterligare viktiga anvindningsomraden foér koppar fore den
industriella revolutionen var takbeliggning och klockor fé6r de minga
kyrkor som byggdes med kristendomens segertdg 6ver vastvirlden.
Jarnet var naturligtvis mindre limpligt pa grund av dess korrosion och
oestetiska klang. Frin omkring 1350 anvindes alltmer koppar till fram-
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stillning av bronskanoner, ett vapen av avgorande militir betydelse
frin mitten av r400-talet. Brons dominerade sévil land- som sjobase-
rad kanonproduktion dnda in pd 1800-talet, nir Bessemerprocessen
radikalt reducerade kostnaden for stal. Gjutjirn, sedan linge visentligt
billigare 4n brons, och en konkurrent till koppar vid kanonframstill-
ning, kunde pd grund av sin skorhet inte riktigt hivda sig pa denna
marknad, eftersom gjutjirnskanonerna riskerade att spricka vid de
explosioner som utloste kanonskotten. Skérheten krivde omfattande
tjocklek pa gjutjirnskanonerna och gjorde dem mycket tyngre dn
bronskanoner, en nackdel dd kanonerna behévde flyttas pa fartyg eller
till lands.

Polarforskaren Sungmin Hong med flera (1996) har gjort ett hero-
iskt forsok att konstruera en tidsserie 6ver den globala kopparproduk-
tionen under 7 ooo dr. Férsoket baserades pa en omfattande genom-
gang av existerande litteratur. Hir finns flera 6verraskande resultat.
Det viktigaste dr frainvaron av en lingsiktig expansion i utbud och for-
brukning. I stillet finner forfattarna tva spektakulira produktionstop-
par omgivna av linga perioder dd produktionen var mycket ligre.

Sammanfattningsvis misslyckas Hong och hans medarbetare med
att entydigt kvantifiera framstillningen av koppar under de forsta tre
tusen dren som ingdr i deras undersékning, men analyserna pekar pa
att produktionen 6kade mycket lingsamt mellan 4 coo och 2700 ér
tillbaka (1300 dr), med ett genomsnitt for hela perioden pd i runda tal
400 ton per ar. Forfattarnas uppskattning for de foljande 300 dren
(mellan 2 650 och 2 350 ar tillbaka) pekar pa en kraftig uppging, med
ett drligt genomsnitt for perioden pd 2 ooo ton. Den riktigt impone-
rande expansionen, frimst baserad p gruvdistrikt i Spanien, Cypern,
Centraleuropa och England, intriffade dock forst under de foljande
600 aren, vilka sammanfoll med det romerska vildets hojdpunkt. Mel-
lan 2250 och 1650 ar tillbaka, har Hong m.fl. berdknat den globala
arsproduktionen till omkring 8 ooo ton, och dubbelt sd mycket under
de 150 dren kring Jesu fodelse. Ostasiens bidrag till virldsutbudet mel-
lan 2250 och 1 650 ar tillbaka har de uppskattat till blott 1 ooo ton.

Produktionen av alla metaller minskade med det romerska vildets
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sonderfall for omkring 1 600 ar sedan. For 1100 dr sedan, mitti den ld-
re medeltiden, berdknas den globala framstillningen av koppar inte ha
varit hogre dn 2 ooo ton. Denna tidpunkt utgjorde dock inledningen
till en kraftfull expansion i Kina, vilken resulterade i en ny global pro-
duktionskulmen pa omkring 14 ooo ton sent under det elfte arhund-
radet, varav inte mindre dn 13 ooo ton enbart i Kina. Dagens kinesiska
koppardominans dverskuggas av prestationerna for 1000 ar sedan!
Forfattarna forklarar den kinesiska »explosionen« under medeltiden
med att denna davarande ekonomiska stormakt valde koppar som
myntstandard i internationell handel. Kinas imponerande kopparbe-
drift visade sig dock kortvarig. Framstillningen foll ndstan lika drama-
tiskt under efterféljande tva drhundraden, medan den europeiska dter-
himtade sig frin sitt ligvattenmirke, om in lingsamt. Ar 1300 upp-
skattas varldsproduktionen ater ha fallit till 2000 ton, lika lite som
400 dr tidigare, men 1650 var volymen dter uppe i 6 soo ton, frimst till
f6ljd av europeisk expansion. Detta dr producerade Sverige 3 soo ton,
och intikterna fran kopparexporten anvindes till stora delar till att
finansiera landets vidlyftiga europeiska militirdventyr.

Ar 1750, precis vid inledningen av den industriella revolutionen,
producerades omkring 10 0oo ton koppar i virlden, varav 3 0oo ton i
Europa. Global per capita-konsumtion av primér koppar uppgick det
aret till 12 gram, en kraftfull nedgang frin de 70 gram per capita som
forbrukades under romarrikets héjdpunkt, och blott 0,5 procent avde
nivier som uppnaddes ar 2007.

Den linga historiska utvecklingen av produktionen som presente-
rats ovan maste sjilvfallet ha [6pt mer eller mindre parallellt med kon-
sumtionens forindringar. Men det dr viktigt att framhdlla att den tota-
la tillgangligheten av koppar alltid varit hogre dn produktionen fran
gruvorna, eftersom utbudet av sekundirkoppar baserat pa dteranvind-
ning av skrotade produkter adderats till totalen.

Under de artusenden som féregick den industriella revolutionen
har gruvdrift och metallurgi effektiviserats. Till exempel har verktygen
for att bearbeta graberg successivt forbittrats. Pumpverk introducera-
des redan pd romartiden, och romarna utvidgade ocksa resursbasen
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frin oxidmalmer som var ldtta att smilta till att omfatta de mera svar-
hanterade men rikligt férekommande sulfidmalmerna. De introduce-
rade metoder for att extrahera koppar frin sulfidmalmen med hjilp av
lakning, en primitiv hydrometallurgi, och senare genom att tillimpa
smiltning ocksd av sulfiderna. Springimnen kom till anvindning
tidigt under 1600-talet och ersatte traditionella spraingmetoder dir
berget forst hettades upp med eld och sedan hillde man kallvatten
6ver. Men den teknologi som anvindes i gruvor och i metallurgiska
anldggningar var fortfarande mycket primitiv, och forbittringarna var
mycket sma i jimforelse med dem som introducerades efter 750.

Den industriella revolutionen och fram till nutiden

Ar 1750 markerar borjan pa vad som kallats dezn moderna ekonomiska till-
vaxten, en process av kontinuerlig ekonomisk expansion baserad pa
vetenskap och teknologiska innovationer. Processen borjade i Eng-
land, spreds tidigt till resten av Europa och till Nordamerika, och fran
1950 ocksa till storre delen av Asien och Latinamerika. Den moderna
ckonomiska tillvixten har i grunden férindrat minsklighetens mate-
riella villkor. Den industriella revolutionen resulterade i en explosiv
expansion av produktion och konsumtion av gamla traditionella, men
ocksd mdnga nya, metaller. Denna utveckling med fokus pa koppar, 4r
en integrerad del av den moderna ekonomiska tillyésten. Tabell 2.2 visar
tillvixten i producerade volymer under de senaste 250 aren.

Efterfragan

Den moderna ekonomiska tillvixten tillsammans med den industriel-
larevolutionen, dess viktigaste manifestation, startade runt 1750, men
avtrycket pa kopparkonsumtionen blev till fullo uppenbar forst hund-
ra dr senare. Tvd omstindigheter férklarar denna fordrojning. For det
forsta vixte de stora kopparfoérbrukande industrierna fram forst efter
1850. For det andra, eftersom den industriella revolutionen inlednings-
vis var geografiskt begrinsad och lidngsamt spreds 6ver virlden, fick
den till att borja med begrinsade effekter pa kopparefterfrigan. Sa
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TABELL 2.2. Varldsproduktion av primérkoppar.

o

Ar Tusen Kumulativ ~ Viktigaste producentomraden,
ton tillvixt perdr procentandel av virldsproduktion

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 1540 4,8 USA 42, Chile 14, Kanada 9

1940 2360 4.4 USA 34, Chile 16, Kanada 13

1950 2490 0,5 USA 33, Chile 15, Zambia 11

1960 4420 5,9 USA 22, Zambia 13, Chile 12

1970 6340 3,7 USA 25, Sovjetunionen 15, Chile 11
1980 7740 2,0 USA 15, Chile 14, Sovjetunionen 13
1990 8990 LS Chile 18, USA 18, Sovjetunionen 10
2000 13230 3,9 Chile 35, USA 8, Peru 7

2007 15 520 2.3 Chile 36, Peru 8, USA 8

Kiillor: 1750-1800: Hong m.fl. (1996); 1850-1960: Schmitz (1979); 1970-2000: Metall-
gesellschaft (drlig); 2007: Cochilco (arlig).

sent som 1800 var den globala konsumtionen av koppar troligen inte
storre dn under romarrikets glanstid, ndstan 2 ooo dr tidigare.

Det finns uppgifter om den globala gruvproduktionen av koppar
sedan dtminstone dr 1800. Total kopparkonsumtion dr lite svarare att
definiera och identifiera, och dd sirskilt for de tidigare dren under den-
na period. Konsumtionen var uppenbart hdgre dn gruvproduktionen,
eftersom dtervinning av metall frin gammalt skrot miste adderas till
den senare siffran. Andelen gammalt skrot i den totala konsumtionen
ir positivt relaterad till kopparpriset, och negativt relaterad till kon-
sumtionens tillvixttakt och till livslingden p4 slutliga kopparproduk-
ter. Metallinnehillet i dtervunnet gammalt skrot har under 19oo-talets
senare hilft svarat fér omkring 15—20 procent av total konsumtion av
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raffinerad koppar. Gammalt skrot hade antagligen storre betydelse
under 1800-talet och tidigare. Da var priset hdgre, efterfrigetillvixten
lingsammare och livslingden péd kopparprodukter sannolikt mera
utstrickt dn i dag. Dessa komplexa relationer kommer inte att behand-
las vidare i foreliggande uppsats, och jag antar att produktionssiffror-
naitabell 2.2 utgdr en grov indikator pa konsumtionsutvecklingen.

Kopparns moderna historia ir titt sammanflitad med framvixten
av elektricitet. Fram till omkring 1850 betraktades kopparn som en for-
nim metall med ndgot begrinsade anvindningsomraden, till exempel
takbeklddnad pa kyrkor, kyrkklockor, massiva dorrar till slott och her-
resiten samt prydnadsféremal. Alla dessa anvindningsomraden ir
fortfarande aktuella. Men artiondena efter 1850 blev elektriciteten allt
vanligare. Ett par exempel pd denna industriella utveckling ar virda att
nimnas. Ar 1866 lades en telegrafkabel av koppar tvirs Gver Atlanten.
1876 lyckades Alexander Graham Bell 6verfora tal genom en telefon-
ledning gjord av koppar, och tva ar senare producerade Thomas Alva
Edison en glédlampa som krivde koppartrad for att féra fram den
nodiga elektriciteten. Under de foljande hundra dren f6ljde vigor av
elektrifiering som fram till de allra senaste artiondena kommit att
omfatta praktiskt taget hela jordklotet. Eftersom god férméga att leda
elektricitet dr ett av kopparns kinnemirken, resulterade denna in-
riktning i industrialiseringsprocessen i en massiv 6kning i efterfrigan
pé den réda metallen.

Under 1900-talet har kopparns méingsidighet lett till att den réda
metallen fitt stor spridning inom de industrier och serviceniringar
som dominerar rika linders ekonomier. Omkring hilften av férbruk-
ningen dger rum i elektriska applikationer. Kopparkabel och koppar-
trad transporterar elektrisk strém savil 6ver langa avstind som inne i
byggnader, bilar, flygplan och i apparater som diskmaskiner och kyl-
skip och tv, for att leverera kraft och ljus, och for att mojliggora tele-
kommunikationer. Men kopparns férmaga att leda virme, dess mot-
stind mot korrosion och &verlidgsna tinjbarhet gor denna metall syn-
nerligen limpad i rérmokeri och i temperaturrelaterad anvindning, till
exempel bilkylare och luftkonditionering.
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Kopparkonsumtionen har vid ett antal tillfillen bromsats av fram-
gangsrika substitut som invaderat dess traditionella marknader. Den
Kklassiska historien om jirnet, det forsta substitutet, har kort omniamnts
tidigare i uppsatsen. For tre tusen ar sedan etablerade sig jarnet som ett
overligset alternativ till koppar i vissa anvindningar, till exempel verk-
tyg och vapen, men dess konkurrenskraft begrinsades av att det var
mycket dyrare dn koppar. Teknikutvecklingen ledde till att jirnfram-
stillningen kunde rationaliseras, och kostnaden f6ll sd mycket att jir-
net kom att brukas i applikationer som krivde mycket stora kvantite-
ter, som strukturmaterial i byggnader och broar. Jarnkonsumtionen
kom dirfor att bli mangdubbelt hogre dn kopparkonsumtionen. Jér-
nets roll som substitut for koppar forstirktes kraftfullt genom utveck-
lingen av Bessemerprocessen pa 1850-talet, vilken reducerade kostna-
den for stil med 8o procent. Ersittningen av koppar med stal har fort-
satt till nutid. Det beror till stor del pa utvecklingen av specialstal med
egenskaper som passat specifika anvindningsomraden. Massproduk-
tionen av rostfritt stdl under r19oo-talet har silunda lett till stora forlus-
ter av efterfragan pa koppar i applikationer dir korrosionsbestindig-
het dr central.

Historien om aluminium som substitut f6r koppar piminner om
den som handlar om jirnet, men den ligger mycket niarmare vir tid.
Annu pa 1860-talet producerades aluminium i mycket sma kvantiteter.
Det saldes till mycket hoga priser for att anvindas framforallt som en
ddelmetall vid framstillning av smycken och andra dekorativa fore-
mal. Ndgot senare, pa 1890-talet, fick aluminiumframstillningen sitt
banbrytande teknologiska genombrott, vilket ledde till ett drastiskt
prisfall och en efterfoljande dramatisk expansion i efterfragan.

Figur 2.2 belyser de relativa priserna och tillgingsvolymerna fér
aluminium och koppar. Trots det stora prisfallet kring skiftet mellan
1800- och 1900-talen, férblev aluminium dubbelt sa dyrt som koppar
(per ton) dnda fram till 194 0-talet. Sedan 1950-talet har aluminiumpri-
set dock legat visentligt under priset fér koppar. Fram till mitten av
1930-talet var aluminiumproduktionen av relativt begriansad om-
fattning, men den efterféljande expansionen gjorde att aluminium
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FIGUR 2.2. Aluminium/koppar velativa priser och produktionsvolymer.
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Kiillor: 1895-1970: Schmitz (1979); 1975—2005 priser: World Bank data; 1975—2005 volym:
Metallgesellschaft (arlig) och USGS (érlig).

distanserade kopparn pa 1950-talet. Under de senaste 25 aren har pro-
ducerade aluminiumvolymer varit dubbelt sa stora som de for koppar.

Under de gingna femtio dren har aluminium otvivelaktigt varit
det mest hotfulla substitutet f6r koppar, och har gjort betydelsefulla
insteg pa flera av kopparns viktiga marknadssegment. Framstegen for
aluminium har frimst berott pa dess eftertraktade egenskaper, bland
annat féormaga att leda sdvil elektricitet som virme, korrosionsmot-
stind, liga vikt, styrka och relativpris. Konkurrensen med kopparn
har dock métt motstand och sillan lett till ett fullstindigt 6vertagan-
de av kopparns traditionella marknader, vilket belyses av de tvd exem-
pel som foljer.

Ett viktigt anvindningsomrade dir de tva metallerna konkurrerat
om marknadsandelar ir bilkylare. Overgangen frin koppar till alumi-
njum har bromsats av att kopparmetallen — trots att den ir visentligt
dyrare — har 6verldgsna egenskaper savil ndr det giller motstind mot
korrosion som féormaga att leda virme. En kylare av koppar haller ddr-
for lingre och det gar at mindre metall till en given kylningsprestation.
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En viktigare fordel med kopparn dr att den pa grund av sin smidbar-
het ar littare att bearbeta dn aluminium, vilket reducerar kostnaderna
i tillverkningen. Detta blir sarskilt viktigt dd l16dning utgér en central
del i processen. Efter 40 ars konkurrens mellan metallerna pa detta
omrade har kopparn hivdat sig hyggligt och behallit 40 procent av den
globala marknaden.

Aluminium har tagit 6ver viktiga marknader frin koppar inom
elektricitetssektorn. En sidan marknad ar kablar, biade luftburna och
nedgrivda, for att transportera elektriciteten. Aluminium leder vis-
serligen mindre el dn koppar, dtminstone om jimforelsen gors for en
given vikt av respektive metall. Metallens litthet och spannstyrka resul-
terar dock i kablar som dr bide littare, starkare och mycket billigare dn
kopparkablar med motsvarande transportkapacitet. Av dessa skl har
aluminium under senare drtionden kommit att dominera laingviga
overforing av elektricitet. A andra sidan har koppar fortsatt att hivda
sig vil ndr utrymme, skarvning och férmdga att tila hoga temperatu-
rer varit viktiga, som i transformatorer, stillverk och elektriska gene-
ratorer.

Dessa exempel visar att substitution orsakas av minga omstindig-
heter vid sidan av relativpriset. Ibland spelar dock priset en avgérande
roll, vilket fallet silver tydligt demonstrerar. Silvermetallen dr 6verlig-
sen koppar sivil som ledare av elektricitet som tinjbarhet och motstind
mot korrosion. Men med hinsyn till sitt hoga pris har silvermetallens
formaga att ta sig in pa kopparns marknader begransats till de mycket
smd segment ddr just dessa egenskaper har sarskilt stor betydelse.

Under de senaste femtio aren har kopparn ocksd utmanats av plas-
ter och optiska fibrer. Plaster har ersatt koppar i rér som levererar dricks-
vatten in i byggnader och som evakuerar smutsvattnet. Inom sidana
anvindningsomraden introducerades plaster ursprungligen som ett
sekunda men mycket billigare material jimfoért med koppar. Men plas-
ter har genomgitt en mycket snabbare produktutveckling dn koppar.
De representerar en relativt ny mansklig uppfinning som kan anpassas
till specifika minskliga behov. De har skriddarsytts for vattentrans-
porter med forbittrade egenskaper i hillbarhet, formaga att tila hetta
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och att motstd angrepp fran kemikalier i vattnet. Pa s vis har plaster
forstirke sin stillning i forhillande till koppar nir det giller vattenled-
ningar. Kompositmaterial av plast och aluminium for vattenrér har
nyligen rapporterats. Sidana roér — av aluminium som laminerats pa
bade in- och utsidan med plast — sidgs ha betydande styrka, lig vikt,
stor flexibilitet, och férnima korrosionsegenskaper. De ska ocksd pas-
sa for distribution av bide kallt och varmt vatten sivil inne i byggna-
der som utomhus.

Substitution av koppar med optiska fibrer for verféring av rost,
bild och data i telekommunikationer har utvecklats i snabb takt dnda
sedan de introducerades i sdidan anvindning sent pa 1970-talet. Sub-
stitutionsprocessen initierades av telefonbolagen, som ocksa fatt sall-
skap av kabelsystemoperatérer for tv och andra nitverk for telekom-
munikation. Hittills har det i huvudsak varit friga om 6verforing 6ver
stora avstind, medan den sista, lokala fasen f6rblivit kopparbaserad.
Optiska fibrer har uppvisat en betydligt hogre produktivitet, och
visentligt ligre styckekostnad 4n kopparkabel, vilket pdskyndat utfas-
ningen avden roda metallen. Kopparns forluster i dessa marknadsseg-
ment bedoms vara slutgiltiga. Optiska fibrer genomgar en mycket
snabb produktutveckling av samma skil som plaster, med resultatet att
kopparn trings undan ytterligare i telekomsektorn.

Kopparmetallen dr gammal i méinniskans tjanst, och har anvints
dnda sedan historiens gryning. Dess marknader har stindigt utsatts for
hot fran nyare material, som ibland skriddarsytts for specifika behov.
Substitutens karaktir i dessa avseenden kan, allt annat lika, forvintas
frimja och paskynda deras fortsatta utveckling i en takt som svarligen
kan matchas av den gamla kopparindustrin. Substitutens stindiga
intrang pa traditionella kopparmarknader, sisom de dokumenterats
ovan, kan utgora en delférklaring till producenternas mycket kortliva-
de framgingar med att samarbeta och utéva marknadsmakt till sin
egen fordel. Hoga priser stimulerar substitution, och nir ett mark-
nadssegment gatt férlorat brukar det vara svart 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 fordel for producenterna. Hade de bestatt linge skulle de ofelbart
ha befrimjat substituten och resulterat i stagnerande eller minskad
efterfrigan pa koppar.

Men trots forlusten av viktiga marknader till en serie utmanare, har
kopparn behillit en stark stillning, vilket bekriftas av fortsatt expan-
sion av dess produktion (och konsumtion), dokumenterad i tabell 2.2.
En langsiktig tillvixt pa i snitt 3,3 procent sedan 1900 har bestatt trots
accentuerad konkurrens frin aluminium, plaster och optiska fibrer
som kopparn métt under perioden. Det dr virt att notera att den ling-
siktiga tillvixten visentligt 6verstiger den globala befolkningstillvix-
ten (1,3 procent) under motsvarande period. Tillgiangligheten per capi-
ta har foljaktligen stigit avsevirt under de gidngna hundratio dren.

Utbudet

Den industriella revolutionen fick, som jag noterat, sin fulla betydel-
se for kopparsektorn forst efter 1850, som en konsekvens av den efter-
frigan som elektricitetens segertdg 6ver virlden medforde. Tabell 2.2
avslojar en kumulativ tillvixt i den globala gruvproduktionen pé blott
0,8 procent under perioden 1750-1800, och en arlig 6kning pa 2,6 pro-
cent mellan 1800 och 1850, men den extraherade totalen det senare
dret, 53 000 ton, var fortfarande obetydlig jimfért med vad som skul-
le félja. Sedan, mellan 1850 och 1900, accelererade den drliga expansio-
nen till ett snitt pa 4,5 procent, och den totala produktionen 6kade mer
in niofaldigt, for att nd nistan en halv miljon ton vid 18o0o-talets
utgang.

Produktionstaktens uppgang saktade direfter av, till 3,3 procent
mellan 1900 och 1950, och det drliga genomsnittet forblev pa denna
niva dnda till 2007. Denna langsiktiga stabilitet i expansionen déljer
stora kast mellan olika artionden. Till exempel registrerades ingen till-
vixt alls under de tvd virldskrigens drtionden, och om dessa drtionden
inte beaktas, visar produktionsserien en minskad expansion under
perioden efter 1950.

Tabell 2.2 pekar ocksa pa forflyttningar av produktionens geogra-
fiska tyngdpunkt. Kina férlorade sin dominerande stillning efter 1750,
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i och med att landets andel av den globala ekonomin krympte. Stor-
britannien, den industriella revolutionens obestridda ledare, nidde ar
1850 en andel pd 23 procent av virldens kopparproduktion, men ande-
len krympte till f6ljd av landets begrinsade resursbas, och nir indust-
rialiseringen i andra nationer hann ikapp den engelska.

Utvecklingen i USA f6ljde inledningsvis ett monster skapat av lan-
dets resursrikedom, som senare kombinerades med en framstiende
prominens i gruvteknik. Klimpar av ren koppar pa halvon mellan de
storasjéarna i Michigan (sd kallad sjokoppar) hade nyttjats av indianer-
nai tusentals ar. Den vite mannens exploatering av denna resurs date-
ras till mitten av 180o-talet, en tidpunkt som ocksd markerar inled-
ningen till landets moderna kopparproduktion. Resurserna i Michigan
har beskrivits som »fri metall som bara krivde mekanisk separation
frin graberget —klimpar som i vissa fall hade en sd omfattande storlek,
inte sillan med en vikt pa mellan en och 25 ton, sd att de méste delas
innan de kunde fraktas bort« (Cordero och Tarring, 1960, forfattarens
oversittning). Pd 1870-talet svarade denna sjokoppar for hela 86 pro-
cent av landets produktion, som 1879 uppgick till sammanlagt 23 ooo
ton, motsvarande 15 procent av den globala totalen. Mot slutet av
arhundradet flyttade exploateringens fokus mot de ofantliga men rela-
tivt magra porfyrreserverna i Arizona, Montana och Utah, och under
perioden 191119715, dd landets produktion hade vuxit till 624 ooo ton,
svarade de tre staterna for tva tredjedelar av denna total (Herfindahl,
1959). USA:s andel av det globala kopparutbudet 6versteg so procent
under perioden frin strax fore sekelskiftet till 1926. Denna andel mins-
kade darefter, men dnnu 1990 lig USA i jimnhojd med Chile som en
av virldens tva ledande kopparproducenter, var och en med en andel
som Oversteg 18 procent.

Chile blev en viktig kopparproducent efter 1850, med en bland-
ning avinhemska och engelska investeringar. Littitkomliga ddror med
hogt metallinnehéll exploaterades, produktionen nadde en kulmen
1869, och foll sedan med hilften fram till 1891, efter det att ddrorna
tomts ut. Tidigt under 1900-talet introducerades en ny generation
gruvor som massexploaterade magrare malmkroppar, med ett aktivt
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deltagande fran amerikanska investorer. Ar 1920 nidde landet 10 pro-
cent av virldsproduktionen, och denna andel fortsatte expandera sta-
digt fram till 1945, dd den nddde 22 procent. Medan produktionsvoly-
men fortsatte att vixa, reducerades Chiles andel till 11 procent dr 1970.
Detta var tiden f6r dramatiska nationaliseringar som 6verforde huvud-
delen av kopparindustrin i statens hinder, och som skapade lingdrag-
na konflikter med de tidigare utlindska dgarna. Radikala dndringar i
kopparpolitiken under dren direfter fick utlindska investerare att ater-
vinda till Chiles rika kopparresurser, och landets globala andel bérja-
de iter vixa. Ar 2007 var denna andel 36 procent, flerdubbelt hdgre dn
de 8 procent vardera som Peru och USA, virldens andra och tredje lin-
der i kopparligan, uppnidde.

Under en kort tid seglade Zambia upp som en viktig producent,
med ett utbud 1968 pi 815 000 ton eller 15 procent av virldens totala.
Men den ineffektivitet som priglade de statsigda foretagen efter natio-
naliseringarna 1969 resulterade i en krympning till blott 250 ooo ton,
mindre dn 2 procent av det globala utbudet vid det senaste sekelskif-
tet. Erfarenheterna frin bade Chile och Zambia tydliggor politikens
stora betydelse (ibland rentav mera avgoérande 4n rika naturresurser)
for framgangar respektive misslyckanden i gruvindustrierna (Tilton,
1992).

Andra nationer som tidvis nidde viktiga positioner som koppar-
producenter dr Kanada och Sovjetunionen. Det senare imperiet nad-
de en andel pa 13 procent dr 1970, men efter kommunismens sénder-
fall har Ryssland jimte Kazakhstan och Uzbekistan, tillsammans sva-
rat for en omkring hilften si stor andel under det nya drhundradet.

Koppar dr en uttémbar resurs, och det hade varit rimligt att forvin-
ta sig att den trehundrafaldiga produktionsdkningen i virldens gruvor
efter 1850 skulle ha skapat allvarliga problem till f6ljd av resursuttom-
ning. Dessa problem kunde ha fitt formen av férsimrad kvalitet och
minskade volymer av resurser som kunde exploateras, men férvinta-
de problem av resursuttdémningen har kunnat undvikas frimst genom
kostnadsreducerande tekniska framsteg.

Teknologisk utveckling ir en flytande och mangdimensionell pro-
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cess, med kontinuerliga framsteg alltsedan den moderna ekonomiska
tillvixtens borjan. Jag har inte ambitionen att till fullo redogéra fér hur
denna process paverkat utbudet pa koppar. I stillet vill jag visa nigra
spektakuldra teknologiska genombrott av fundamental betydelse for
att mildra resursknappheten och for att reducera kostnaden fér pro-
duktion och utbud.

Det mest spektakulira teknologiska skiftet med djupa konsekven-
ser for kostnadsnivan var 6vergingen fran selektiv gruvdrift dar enbart
de metallrika ddrorna utnyttjades, till massexploatering dir fattiga
men mycket stora malmkroppar bearbetades utan nigon noggrann
urskillning (Julihn, 1932). Massexploatering introducerades omkring
ar 1900, men dess avtryck pa industrins struktur och kostnader blev
inte fullt uppenbar férrin efter 1915. Teknikskiftet under perioden inne-
bar en 6vergang frin hantverksmetoder till storskaliga industriella pro-
cesser. Det skapade forutsittningar for flera vidhangande forindring-
ar. Oppna éverjordsgruvor blev nu mycket mera praktiskt tillimpba-
ra, liksom bruket av tunga transportmaskiner, och springmedel vilka
underlittade bearbetningen av de jittelika men magra malmkroppar-
na av foretridesvis porfyrkoppar. Forst med introduktionen av mass-
exploatering blev sidana fyndigheter ekonomiska att utnyttja. Savil
overjordsdrift som springmedel kunde praktiseras mycket sparsamt
vid selektiv gruvdrift, eftersom bada medférde stora forluster av metall
i de virdefulla 4drorna.

Introduktion av massexploatering ledde till ett dramatiskt fall av
metallhalten i utnyttjade malmer, samtidigt som kvantiteten av ekono-
miskt brytbar metall i kinda fyndigheter 6kade ofantligt. Denna omda-
ning pdminner starkt om den forhistoriska hindelseutvecklingen efter
att smaltning av malmer borjade tillimpas. Figur 2.3 illustrerar 6ver-
gangen till allt magrare malmer under historiens gang. Sa sent som i
borjan av 19oo-talet uppgick metallinnehallet i malmer under bryt-
ning i snitt till ndstan 4 procent, men redan pé 1920-talet hade halten
minskat till mindre dn 2 procent, frimst som ett resultat av introduk-
tionen av massexploatering. Och ar 2006 utvanns 45 procent av kop-
par i virlden som helhet ur malmer med ett metallinnehall understi-
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gande o,5 procent (RMG, 2008). Men trots att metallhalten i utnytt-
jade malmer f6ll dramatiskt mellan 1910 och 1920, minskade samtidigt
produktionskostnaderna avsevirt. Herfindahl (1959) framhdller silun-
da att sdvil storleken som snabbheten i kostnadsnedgingen var bety-
dande, medan Morisons (1924) jimforelse av kostnadsnivéier dren 1918
och 1923 pekar pa en reduktion med dtminstone 20 procent pa det glo-
bala planet.

Utvecklingen i El Teniente, en av de storsta koppargruvorna i Chi-
le, illustrerar vad som hinde med resursbasen nidr massexploatering
borjade praktiseras och magra malmer blev ekonomiska att utnyttja.
Denna gruva stingdes 1897 efter omkring femtio drs drift eftersom
alla rika kopparddror hade tomts ut. Den 6ppnades dter 1912, nu for att
utnyttja en mycket stérre malmkropp med lig kopparhalt. Ar 1920
producerade denna tidigare komplett uttémda gruva 20 ooo ton, 20
procent av Chiles totala kopparutbud. Pi r1970-talet bedémdes reser-
verna i El Teniente vara tillrdckliga fér mer dn femtio ars produktion,
och for en mycket lingre period om ocksd de antagna och hypotetis-
ka resurserna riknades in. Under det nuvarande drhundradet har El
Teniente producerat omkring 400 ooo ton per ar (20 ganger sa myck-
et som 1920), vilket ger den rang nummer 5 bland landets koppargru-
vor och ndgon resursuttémning kan inte anas.

En minskning av metallhalten i de mineraler som exploateras
betraktas normalt som en kvalitetsférsimring och som ett tecken pa
resursuttdémning, 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 dnnu mera anmirkningsvird effekt var att den nya gruvtekni-
ken gjorde att de traditionella gruvmetoderna blev 6verflodiga och sd
smaningom bortglémda. Detta illustreras tydligt av en undersokning
genomford pa 1960-talet av US Buveaun of Mines, avseende en liten men
hoghaltig malmkropp som hittades i Alaska pd 1950-talet. Denna kop-
parfyndighet skulle ha varit perfekt for exploatering vid inledningen av
1900-talet, men visade sig vara fullstindigt oekonomisk sextio ar sena-
re. De gamla metoderna hade helt enkelt forfallit eftersom incitament
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FIGUR 2.3. Genomsnittligt metallinnehill i exploaterade kopparmalmer. Procent.
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Kiilla: Lowell (1970), uppdatering av forfattaren.

saknades for att halla dem vid god vigor. Ekonomisk exploatering sent
under 1900-talet krdver stora och magra malmkroppar, och det dr dir
som modern gruvteknik har sin fokus.

Introduktionen pa r910-talet av koncentration av den magra mal-
men till omkring 30 procents metallinnehall, genom finmalning och
darefter si kallad flotation, dir malmmjolet vispades runt i vatten med
kemiska tillsatser i kirl som piminde om tvittmaskiner var ett annat
komplement till massexploateringen. Dessa nya metoder represente-
rade ett annat teknologiskt genombrott i produktionen genom att
underlitta ett fullstindigare utnyttjande av malmens metallinnehall
samtidigt som kostnaderna reducerades (McMahon, 1965). Tidigare
metoder att omvandla malmer till metallkoncentrat, som nyttjade en
arbetsintensiv mekanisk metod i vilken metallen separerades frin gra-
berget, kunde nu ersittas av en kontinuerlig och mycket mera pro-
duktiv process. Enligt hérsigen var det ren tur, snarare 4n metodiskt
tillimpat vetenskapligt s6kande som ledde till denna innovation, pre-
cis som upptickten av smiltning och av bronslegeringen i historiens
gryning. Nir gruvarbetarnas dammiga overaller skulle tvittas fann en
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uppmirksam iakttagare att de sipbubblor som flét upp till ytan hade
ett mycket hogt metallinnehall. Detta markerade fodelsen av den nya
flotationstekniken.

Pyrometallurgi (smiltning) och hydrometallurgi (lakning) r tvd
huvudmetoder for att utvinna nistan ren kopparmetall ur kopparkon-
centraten. Smalttekniken utvecklades forst och ér alltjimt den domi-
nerande metoden for framstillning av primérkoppar.

Rudimentira lakningsmetoder nyttjades, som jag nimnt, redan
under antiken. Under 1900-talet har dessa metoder utvecklats och for-
finats i minga riktningar, bland annat genom att nyttja mikrober i den
vitska som anvinds for att extrahera metallen. Lakning har minga for-
delar jamfort med traditionell smaltning, varav de viktigaste ér:

> Enklare installationer, ligre kapitalkostnader och snabbare start.
Mindre miljoskador.

> Moijligheter att ekonomiskt exploatera sma och tunna malmkrop-
par med mycket lagt metallinnehall.

> Utvinning av metaller frin gruvavfall, dir kostnaderna f6r gruv-
driften redan dr nedlagda.

Det viktigaste tekniska genombrottet som kommit att dominera lak-
ningen ir den si kallade SX-EW-teknologin (solvent extraction-electro-
winning), som forst togs i kommersiellt bruk i USA 1968, och som
alltjimt vidgar sina marknadsandelar. Ar 1980 svarade denna teknik for
6 procent av det totala utbudet av primarkoppar i landet, men fram till
1995 hade andelen stigit till 27 procent, och till 43 procent ar 2007 (Til-
ton och Landsberg, 1999). SX-EW-teknologin har ocksa erfarit en vid
internationell spridning. Ar 1995 genererade den ett utbud pa 1,1 mil-
joner ton eller 10 procent av global produktion av primirkoppar. Ar
2007 hade sifffrorna okat till 2,8 miljoner ton och 18 procent. Chile
dominerade, med tvd tredjedelar av SX-EW-produktionen det senare
aret. Aven om metoden inte passar i alla sammanhang, dr dess expan-
sion inte férvinande, givet att produktionskostnaderna pa det globa-
la planet har beriknats till mindre dn tva tredjedelar avdem som giller
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for den traditionella, dominerande produktionsprocessen. En ny fram-
gangsvag kan forvintas nir denna teknologi har bemastrat processen
att ekonomiskt extrahera metall inte bara fran oxidmalmer utan ocksa
frin sulfidmalmer.

Den ekonomiska och fysiska resursbasens

tillracklighet for att trygga framtidens kopparbehov
Ar 2007 uppgick virldens raffinerade kopparproduktion till 18 miljo-
ner ton. Med virldens befolkning pa drygt 6 miljarder blev det knappt
3 kg per individ, vilket gav kopparn rang nummer 3 (i vikttermer)
bland alla metaller som tjanar minskligheten. Endast jirn (940 miljo-
ner ton) och aluminium (43 miljoner), tvé relativa nykomlingar bland
metallerna i ett lingt historiskt perspektiv, producerades och konsume-
rades i storre volymer dn koppar. Jamfort med zink (11 miljoner ton),
bly (4 miljoner), nickel (2 miljoner), tenn (0,3 miljoner), molybden
(0,2 miljoner) och silver (0,02 miljoner) framstir den réda metallen i
sanning som en gigant.

2007 var ett exceptionellt dr for de flesta ravaror, med starkt upp-
skruvade priser och mycket héga vinster fér producenterna. Snittpri-
set for koppar 7130 dollar per ton (figur 2.1), 6versteg med stor mar-
ginal de genomsnittliga drliga noteringarna sedan 1850. Aven vid mit-
ning i konstanta dollar framstar 2007 ars pris som ett av de hogsta som
noterats sedan 1920. Totalvirdet f6r konsumtionen av raffinerad kop-
par dr 2007 uppgick till 128 miljarder dollar, en jittelik summa, som
blott obetydligt understeg virdet av BN pa Filippinerna (befolkning
88 miljoner), eller i Ukraina (befolkning 46 miljoner).

Den totala snittkostnaden for att framstilla raffinerad koppar har for
2007 uppskattats till 2 305 dollar per ton (figur 2.1), vilket genererade ett
overskott hos virldens producenter pa 87 miljarder dollar (4 825 dollar
per ton), en siffra som kan jaimforas med det globala bistandsflodet till
den fattiga virlden samma dr, pd drygt 1oo miljarder dollar.

De volymer och virden fér koppar som jag presenterat ovan, fram-
star sjilvfallet som mycket sma nir de jamfors med fossila brinslen. Ar
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FIGUR 2.4. Nominella och vealn kopparpriser 1850—2007, amerikanska cents/pund
(454 g7m).
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USA. Data samlade och bearbetade av Jim Lennon, Macquarie Research Commodities,
London.

2007 konsumerade virlden 3 950 miljoner ton olja med ett virde pa
2 ooo miljarder dollar, och 4 8oo miljoner ton stenkol som virderades
till 340 miljarder dollar. Trots detta framstar kopparn som en hogst
visentlig spelare i mineralernas virld.

Bland en méngfald av teknologiska framsteg inom prospektering,
utvinning och materialbehandling valde jag massexploatering av mag-
ra malmkroppar, koncentration av malmen med hjilp av flotation och
lakning for att framstilla raffinerad koppar for att belysa den tekniska
utvecklingens enorma kostnadssinkande betydelse. Hur kan alla dessa
framsteg sammanfattas och stillas mot kostnadshojande faktorer, for att
ge enuppfattning om den totala lingsiktiga kostnadsutvecklingen? Det-
ta dr en betydelsefull friga, da en stigande kostnadstrend uttrycker
accentuerad knapphet, en viktig indikator fér resursuttémning,

Kostnadsnivder idr svarobserverade, men i en konkurrensutsatt
industri, som koppar, kan priset ses som en ungefirlig indikator for
den lingsiktiga kostnadsutvecklingen. Figur 2.4 ger uppgifter om de
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nominella och reala (inflationsrensade) kopparpriserna fran 1850, nir
de stora nya kopparmarknaderna borjade utvecklas, till aktuell tid. En
paminnelse om volymer kan vara pa plats. I borjan av prisserien var den
globala produktionen 53 ooo ton. Vid dess slut var volymen 15,5 miljo-
ner ton, 300 ganger sa mycket. Prisserien ger inget stod at uppfattning-
en att virlden upplevt en resursuttdémning med ekonomiska avtryck.
Figuren pekar tvirtom p4 en fallande langsiktig trend i de reala priser-
na over hela den studerade perioden, dven vid beaktande av 2004~
2008 dr boom.”

I stillet for att uppmirksamma resursuttomningens eventuella
ekonomiska avtryck, kan man studera hur volymen av bevisade reser-
ver forandrats 6ver tiden. Hir finns méjlighet att s6ka tecken pa fysisk
resursuttomning,. Siffror 6ver bevisade reserver hirror frin gruvfore-
tagen och dr ett resultat av bedomningsgrunder som kan variera mel-
lan foretag och 6ver tiden. Den drliga skriften Mineral Commodities
Summaries (drlig), publicerad av US Geological Survey (tidigare US
Burean of Mines) innehiller langa tidsserier med reservdata. Dessa
serier visar att de globala kopparreserverna stigit fran 190 miljoner ton
ar 1960 till 350 miljoner 1990 och 490 miljoner ar 2007. Siffran fér
2007 motsvarar 32 drs aktuell produktion, en niva som i alla fall indu-
strin betraktar som tillfredsstillande stor. Den stigande kvantiteten
reserver utgor ett nettotillskott efter det att utnyttjandet av reserver-
na i aktuell produktion dragits bort. Bruttotillskotten genom nya
upptickter och appreciering av tidigare kinda fynd har sjilvfallet varit
mycket storre.

Savil kostnads- och prisférhillanden som den expanderande voly-
men av fysiska reserver ser ut att trygga tillgangen f6r kopparkonsu-
menterna med volymer som matchar utvecklingen av efterfrigan till
priser som inte dr hogre dn snittet for de gingna femtio dren. Okande
volymer av koppar kommer att tillgodose viktiga ménskliga behov

2. Denna synpunkt har ifrigasatts i en analys som hivdar att de deflatorer som ér i allmint
bruk 6éverdriver inflationen, och att korrekt justerade inflationssiffror i sjilva verket skul-
le ge en uppitgiende trend i de reala kopparpriserna (Svedberg och Tilton, 2006).
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under den férutsebara framtiden och antagligen mycket lingre 4n sa,
precis som den réda metallen har gjort under hela den skrivna histori-
en och flera drtusenden innan ménniskan lart sig skriva.
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3.
Dirfor forbattras miljons kvalitet
av den ekonomiska tillvaxten’

Rubrikens pastiende kan av manga uppfattas som kontraintuitivt eller
rentav paradoxalt. I denna essd vill jag férklara varfor miljoforhallan-
dena i rika nationer med langa perioder av tillvixt bakom sig oftast 4r
overlagsna bade dem som radde i ssmma nationer medan de fortfaran-
de var fattiga, och det aktuella miljotillstindet i fattiga linder med hit-
tills begrinsad ekonomisk utveckling.

Det ir viktigt att inledningsvis klargora varfor ett positivt sam-
band mellan tillvixt och miljons kvalitet i vida kretsar framstir som
kontraintuitivt. Och eftersom miljons kvalitetsegenskaper har olika
innebord for skilda grupper av observatorer, dr det ocksd viktigt att
klart definiera karaktiren pa den goda miljén, annars blir resonemang-
en forvirrande. Nir vil definitionen etablerats, giller det att anfora
observationer och empiriska data som styrker pastiendet om ett posi-
tivt samband mellan den ekonomiska tillvixten och kvaliteten pa mil-
jon. Och slutligen maste forklaringarna till de kontraintuitiva sam-
banden presenteras.

En begransad och uttombar resursbas

Den aterkommande oron for att planetens dndliga fysiska resursbas
utgor en begrinsning for minskliga aktiviteter gar tillbaka till anti-
ken. For drygt tvihundra ar sedan hivdade den brittiske nationaleko-
nomen Thomas Robert Malthus (1798) att befolkningstillvixten mas-

3. Denna uppsats bygger pa Radetzki (2001).

[61]
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te hejdas for att férhindra den misdr, hunger och sjukdom som med
nodvindighet foljer nir befolkningstalen 6verskridit jordbrukets for-
madga att producera livsmedel. I modern tid har Romklubben upp-
tritt som prominent Cassandra. I en av sina ofta citerade rapporter
hivdar Romklubben silunda (Meadows m.fl., 1972) att »vi bebor en
virld med bestimda begrinsningar i utrymme, resurser och férmaga
att absorbera nedsmutsning, och att fortsatt tillvixt forr eller senare
med nédvindighet kommer att stoppas upp av endera av dessa
begrinsningar.« (férfattarens 6versittning). Analysens budskap var
att den ekonomiska expansionstakten maste minska, och i sista hand
helt upphéra eller rentav bli negativ, for att férhindra den kommande
resurskrisen. Knappheten pd uttombara fysiska resurser, sirskilt mine-
raler och energi, utgjorde fokus for bekymren tidigt pa 1970-talet.
Mina egna studier under mer én fyrtio ar av virldens ravarufor-
sorjning indikerar bestimt att farhdgorna for resursuttdémning dr obe-
fogade. De midnga forutsigelserna under historiens gang om forestd-
ende domedagar har inte infriats. Virldens befolkning har 6kat lingt
mer dn vad Malthus nagonsin kunnat forestilla sig, men formdagan att
producera livsmedel har stigit dnnu mera. Utbudet av uttémbara
resurser har kraftigt 6kat under de néstan fyrtio r som passerat sedan
Romklubben bérjade formulera sina dystra forutsigelser. De flesta
ravaror var billigare i mitten av 2000-talet dn i borjan av 1970-talet.
Den ekonomiska tillvixten kombinerad med minsklig anpassning och
uppfinningsrikedom synes, kontraintuitivt, ha skjutit uttémningsspo-
ket allt Iingre bort frin den dagsaktuella verkligheten.
Forestillningen att miljons begrinsningar sitter ett tak fér ekono-
miska aktiviteter, 4r snarlik dem som bide Malthus och Romklubbens
skriftstillare intresserat sig for, och sedan 199o-talet har hoten mot
miljon seglat upp bland domedagsprofeterna (t.ex. Meadows m.fl.,
1992) som det frimsta argumentet mot fortsatt ekonomisk expansion.
Utgangspunkten for detta synsitt dr att all ekonomisk aktivitet férbru-
kar miljéresurser i storre eller mindre grad, samtidigt som flodet av
miljényttigheter har ett maximum givet av miljoéns formdga till forny-
else. Med en vixande ekonomi méste man foljaktligen forr eller sena-
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re stota mot detta maximum. All ytterligare tillvixt skulle dd med n6d-
vindighet innebira en utarmning av den resursbas som avkastar mil-
jonyttigheter, och i sista hand av miljons kvalitet. En slutsats som {6l-
jer av detta resonemang 4r att miljoresurserna sitter ett tak for den
varaktiga nivin pd ekonomisk aktivitet.

Miljéns kvalitet:
Vilka egenskaper karaktariserar den goda miljén?

Definitionen av miljons kvalitet och mittet pa dess forindringar ar
mangtydiga och svirfingade. Det finns tva huvudfilosofier nir miljo-
kvalitet diskuteras. Den forsta baseras pa en grin vardeteori, medan
den andra benimns antropocentrisk. Min avsikt dr att diskutera bada,
och att direfter motivera mitt val for den féljande framstillningen.

Den grina vivdeteorins utgangspunkter och praktik har beskrivits
av Goodin (1992). I sin mest extrema form, saisom den tillimpas av
»grona fundamentalister«, ges biosfaren ett unikt virde, infoér vilket
minskliga intressen alltid maste vika. Enligt dessa fundamentalistiska
trossatser, sitts manskliga rittigheter at sidan, till forman f6r djurens,
tridens, till och med stenarnas réttigheter. Naturen far hir ett 6verord-
nat egenvirde just darfor att den dr »naturlig, i kontrast till de artifi-
ciella resultaten av minskliga interventioner. Enligt denna virdelira
betraktas manskliga aktiviteter som otvetydigt onda sa snart de paver-
kar miljon. Minsklig 6verlevnad har liten betydelse nir avvigningar
gors mellan miljomissiga och minskliga intressen. Grona fundamen-
talister rekommenderar ibland rentav en befolkningsminskning for
att nd 6nskvirda miljomissiga mil. John L. Ferry (2002) hanvisar till
sddana uttalanden frin bland andra Greenpeace och William Aiken.

Den grona virdeteorins vision grinsar till religits trosbekidnnelse.
Uppfattningen att naturmiljon representerar ett 6verordnat virde
utgor ett postulat som inte behdver motiveras eller provas i forhallan-
de till andra virderingar och synsitt. Negativ fokus pd homo sapiens
leder till slutsatsen att den grina virdeteorins malsittning dr att mini-
mera minniskans miljépaverkan och inte att bevara eller forbittra mil-
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jons kvalitet, oavsett hur kvalitet definieras. Det dr helt uppenbart att
genomforandet av denna grona vision skulle kriva mycket radikala
forandringar i den politiska organisationen och de sociala institutio-
nerna, fran de forhillanden som for narvarande priglar virlden.

Medan »grona fundamentalister« i denna betydelse aldrig repre-
senterat mer dn extrema minoriteter, har deras tinkande dnda avsatt
markanta avtryck pd breda opinioner och pa miljopolitikens utform-
ning och genomférande. Milda versioner av den grina virdeteorins
uppfattningar har silunda fitt en vid spridning. Orérda naturmiljo-
er fir ofta en hog rang i allmidnna opinionens virdehierarki, oavsett
deras nytta for manniskorna. Mdnga ir beredda att spendera bety-
dande summor p4 att bevara sidana miljoer, dven dir det inte gr att
visa hur atgarderna skulle tjina manskliga behov. I samma anda med-
for miljopolitiken ofta restriktioner pd minniskans handlingsutrym-
me utan nagon jimforelse mellan den ménskliga nyttan av politikens
andamadl 4 ena sidan, och de kostnader som restriktionerna medfor, &
den andra.

Atminstone tvi allvarliga problem tenderar att uppsti vid en prak-
tisk applikation dven av den mildagrina virdeteorin sisom den exemp-
lifierats ovan, pa miljopolitiken. Det forsta dr att svarlosta konflikter
ofelbart kommer att uppsta nir samhallets vilfird tar skada dir miljo-
politiken bedrivs utan en fullédig analys av dess nytta och kostnad,
eller nir miljomissiga virden ges en absolut 6verordnad roll i forhal-
lande till andra samhillsnyttor.

Det andra problemet dr att miljomalen med nédvindighet blir
svardefinierade nir de formuleras for att tillgodose nigot verordnat
kriterium och inte minsklig nytta. Ett vanligt underforstitt mal i den
grina vivdeteorins forestillningsvirld dr att miljopolitiken ska syfta till
att aterstilla »ursprungliga« miljoférhillanden, férmodligen de som
rddde fére minniskans paverkan. Detta dr ett utomordentligt ambi-
tiést mdl, ty manniskor har paverkat den naturliga miljén pa djupet
over artusenden. Dessutom uppstér frigan vad som ér »ursprungliga«
forhallanden. Avses forhillandena fore industrialismens genombrott?
Eller fore det stationdra jordbrukets? Eller ndgot dannu mera ursprung-
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ligt? Och i vilken turordning ska miljodterstillningen genomféras?
Denna turordning bér rimligen spegla en hierarki av prioriteter, men
vem ska bestimma denna hierarki, om minskliga prioriteter inte gal-
ler? Det dr en paradox att den grina virdeteorin bortser frin ménskli-
ga intressen  ena sidan, och fokuserar pd minsklig miljopaverkan, a
den andra. Varfor dr minniskor si speciella? Varfor liggs fokus pd att
dterstilla de forindringar som just manniskan astadkommit? Varfor
inte lika girna aterstilla elefanters averkan pi miljon?

Trots sina inneboende brister, maste den grina virdeteorin tas pa
hogsta allvar, dd dess mildare versioner i hog grad kommit att genom-
syra miljétinkandet och miljopolitiken.

Den antropocentriska betraktelsen av miljon skiljer sig i centrala
avseenden fran den grona virdeteorin. Den har en mycket lang tradi-
tion. Eftersom den priglat minskliga samhallen under artusenden,
kraver dess tillimpning ingen dramatisk politisk eller social revolu-
tion. Den undviker ocksd manga av de tvetydigheter som karaktirise-
rar den grina vérdeteorin. Enkelt uttryckt innebir det antropocentriska
synsittet att miljon virderas med manniskans intressen som utgangs-
punkt. En»god«miljé dr gynnsam, medan en »dalig« dr ogynnsam for
minniskorna. Notera sirskilt begreppet »virdera« i féregdende
mening. En central faktor i det antropocentriska tillvigagingssittet dr
att alternativa miljofoérhillanden kan virderas och jamforas, inte bara
inbordes, utan ocksi i forhéllande till varor, tjanster och férhillanden
som skapats av manniskan sjilv. Varderingen innebdr darfor att prefe-
renser kan etableras mellan skilda tillstand i dessa avseenden. Hir skil-
jer sig det antropocentriska tillvigagingssittet radikalt fran den grona
vardeteorin. I den senare ges miljon alltid ett 6verordnat virde, men
utan nigon generell ledning for preferenserna mellan alternativa mil-
jotillstand.

Historiskt har otimjda naturférhallanden som regel betraktats som
en fara for manniskan. Orkaner, smittsamma farsoter, och vilda djur
som bjorn, varg och tiger i de utbredda skogarna utgjorde hot for
mansklig 6verlevnad. Minsklig paverkan och kontroll av de naturliga
forhillandena har allmint betraktats som onskvirda, ibland rentav
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pdbjudna i religitsa trossatser, till exempel i Jehovas gammaltesta-
mentliga pibud till minskligheten att féroka och sprida sig, och att ta
kontroll 6ver jorden.

Den grina virdeteorin ir motsagelsefull, svértillimpbar och mén-
niskofientlig. Det antropocentriska tillvigagangssittet, diremot, dr rela-
tivt entydigt, vil beprévat och har minniskors intressen f6r 6gonen.
Av dessa skil viljer jag det senare for mina fortsatta analyser och dis-
kussioner. Aven med det antropocentriska tillvigagingssittet kvarstir
emellertid betydande komplikationer nir alternativa miljétillstind ska
rangordnas i enlighet med ménskliga preferenser.

Denna essa handlar om miljoforhéllanden f6r ménniskor, inte om
miljon i sig, om manniskans miljo i dess fysiska och naturliga betydel-
se, inte om den sociala, kulturella eller andliga miljon. Inom dessa
granser fir emellertid begreppet »miljo« en vid definition, som inne-
fattar alla de fysiska aspekter som formar ménniskans levnadsomstin-
digheter. Miljons minga olika komponenter skapar komplikationer
vid beddmningar av det aggregerade miljotillstindet. Det dr relativt
enkelt att bedoma kvalitetsférindringar och att rangordna tillstaind
nir det giller en specifik aspekt av miljon, till exempel luftens kvalitet
eller risk for infektion. Virderingar av foérandring och av tillstind blir
mycket mer komplicerade nir miljons kvalitet ska bedomas i sin helhet.
En expanderande ekonomisk aktivitet paverkar samtidigt minga oli-
ka komponenter av miljon. Vissa av dessa paverkningar kan betraktas
som positiva, andra som negativa, och det finns ingen oantastlig metod
att aggregera alla dessa forandringar till ett enda matt.

Antropocentrisha bedomningar maste sjilvfallet dven ha en tids-
dimension. Det ir visentligt att en trend som bedéms vara positiv
ocksa dr uthdllig. Sadana beddmningar maste ocksa beakta andra
arter av liv, i den man som dessa arter tjinar minskliga behovindgot
avseende. Den minskliga miljon befrimjas otvetydigt genom utrot-
ning av arter, till exempel tsetseflugan, malariaparasiten eller HIV-
viruset, vilka orsakar minniskan skada. A andra sidan befrimjas
mansklig vilfird (minskat diligt samvete) av politik som reducerar

djurs lidande.
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Tva centrala drag hos en antropocentriskt god miljo ar att den garan-
terar (a) mansklig 6verlevnad och (b) manskligt vilbefinnande. Gra-
den av 6verlevnad kan dtminstone mitas med en viss objektivitet. Den
grad av vilbefinnande som orsakas av miljofaktorerna diremot,
bestims av subjektiva uppfattningar och varierar mellan individer och
over tiden. Vissa minniskor kan foredra tystnad, medan andra inte
kinner sig vil till mods utan buller i bakgrunden. Uppfattningarna
om vad som dr dtrdvird miljo dr dessutom foga stabila och kan férind-
ras med boplats och vanor. En majoritet av stadsbor i dag finner for-
modligen att livet i staden ér att foredra framfor lantlivet, just av ska-
let att de vuxit upp i stadsmiljon, men deras preferenser kunde myck-
et vil ha varit de motsatta, om de alltid hade bott i lantmiljo.

Det ir ocksa viktigt att inledningsvis papeka att forandringar i mil-
joforhallandena kan ha andra orsaker dn minskliga aktiviteter. Vul-
kanutbrott som férandrar landskapsbilden och smutsar ned atmosfi-
ren dr ett exempel. Den »forbittring« i europeiska klimatforhallande-
na som intriffade ndr »Lilla istiden« upphorde i slutet av 1700-talet
hade silunda ingenting att géra med minskliga forehavanden. Saha-
radknens s6dra expansion under senare hilften av 19oo-talet berodde
i huvudsak pa naturliga krafter som lett till torrare klimat, och bara i
liten grad pa 6kade minskliga aktiviteter i omradet.

Alla dessa tvetydigheter motiverar stor forsiktighet ndr man disku-
terar de av méinniskan orsakade férindringarna i miljokvaliteten. Bil-
den kan endast malas upp med breda penseldrag, om vi vill formulera
héllbara argument om att miljon har férsimrats eller forbittrats till
foljd av 6kad och fortitad ekonomisk aktivitet.

Miljén har férbattrats under den ekonomiska tillvaxtprocessen
Hir definierar jag ekonomisk tillvist pi gingse sitt, som en 6kning av
total BNP. Sidan 6kning kan vara ett resultat antingen av 6kande
befolkningsmingd eller av att samhillet blir rikare, det vill siga stigan-
de BNP per capita. BNP-mattet har sina brister och oklarheter, och
dessa har sedan linge diskuterats av ekonomerna. Jag viljer dnda att



68 MANNISKORNA, NATURRESURSERNA OCH BIOSFAREN

TABELL 3.1. Ekonomisk tiithet i skilda linder. BNE, tusen dollar/lem? (konstanta

2007 ars dollar).

2007 1865
RIKA LANDER
Nederlinderna 18120 211
Japan 11630 336
Frankrike 4650 166
USA 1434 13
Sverige 1000 9
FATTIGA LANDER
Bangladesh 540
Filippinerna 480
Indien 350
Indonesien 230
Nigeria 160
Kenya 53
Madagaskar 12

Killor: Kuznets (1971); UNCTAD (2006/2007; 2008).

anvinda detta matt for internationella och intertemporala jimforelser,
da det trots sina brister, enligt min mening ar ett viletablerat och tyd-
ligt definierat matt pd ekonomisk aktivitet.

Vare sig BNP vixer pa grund av expanderande befolkningstal eller
till foljd av 6kande rikedom, leder tillvixten ofelbart till 6kande ekoro-
misk téithet, definierad som BNP per km?, ett sillan anvint men i hogs-
ta grad relevant begrepp i den f6ljande analysen. Den konventionella
uppfattningen ir, som jag tidigare pipekat, att alla minskliga aktivite-
ter krdver insatser av begransade miljoresurser. Om alla andra forutsatt-
ningar ir desamma, borde stigande ekonomisk tithet foljaktligen leda
till allt storre miljoslitage. Enligt den konventionella synen borde dir-
med linder med hog ekonomisk tithet registrera de simsta miljofor-
héllandena.

Tabell 3.1 redovisar aktuella data for den ekonomiska tithetenien
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grupp rika linder med en ling period av ekonomisk tillvixt bakom
sig, samt en grupp fortfarande fattiga linder som 4nnu inte presterat
sd mycket tillvixt. Tabellen redovisar ocksd 140 ar gamla ekonomiska
tithetstal i de linder som sedan dess blivit rika. Siffrorna illustrerar pd
ett sldende sitt kontrasten mellan den héga titheten i de nu rika lin-
derna 4 ena sidan, och de laga aktuella virdena i alltjimt fattiga linder.
De senare ligger pa samma niva som titheten i de nu rika linderna pa
1860-talet. Notera att inte ens de mest titbefolkade fattiga linderna
(Bangladesh) nir de tithetsnivier som rdder i de mest glesbefolkade
rika (Sverige). BNP per capita och ekonomisk tithet ér starkt korre-
lerade.

Empiriska observationer ger en bild som i stora drag strider mot
den konventionella synen. I princip hur man dn miter visar tillgingli-
ga data att miljons kvalitet forbattrats i de rika linderna under tillvixt-
processen, samtidigt som dessa linders miljoforhéllanden ar Gverligs-
na dem som rader i fattiga och ekonomiskt glesa nationer. Det ér inte
svart att hitta exempel pa detta.

Jamforelser mellan da och nu

Pi 1700-talet, dd den moderna tillvixtepoken pa den europeiska kon-
tinenten tog sin borjan, var stanken det forsta tecknet for en resenér att
han nirmade sig en stad. Stadsmiljon pa den tiden var forfarlig. Det
fanns inga avloppssystem och ingen avfallsinsamling. Exkrementer
kastades ut pd gatan, och trampades ner i marken. Sjukdomar froda-
des i smutsen. Pest spreds av rittor, medan kolera infekterade dricks-
vattnet. Dodstalen i stiderna vertriffade fodelsetalen och stidernas
overlevnad krivde stindig inflyttning.

Forhillandena forbittrades forst da industrialiseringen kom iging
pdallvar och nivin pd den ekonomiska aktiviteten 6kade. De milj6for-
hillanden som krivdes for att sikra minsklig 6verlevnad forbattrades
bade i stadsomradena och pa landsbygden. Den beriknade medellivs-
lingden steg markant, delvis som en f6ljd av medicinens framsteg,
men mycket tack vare forbittrade miljo- och hygienforhéllanden. Nar
okat vilstind och tekniska framsteg si smaningom ledde till att bilen
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FIGUR 3.1. Didsfall orsakade av tyfus i Chicago. Didstal/ 100 000 invinare.
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Kiilln: Dublin m.fl. (1949).

ersatte histen, betraktades férindringen som ett viktigt bidrag till for-
battrad miljé och folkhilsa, eftersom den befriade stadsgatorna frin
ohygienisk och illaluktande histspillning. Forst lingt senare borjade
luftféroreningarna och bullret fran bilarna framstd som ett miljopro-
blem, men vid den tiden hade de flesta glomt de miljoskador som his-
tarna fororsakat.

Industrialismen har sjilvfallet haft miljémassiga avigsidor. Dessa
har dock motverkats av de kombinerade effekterna av teknisk utveck-
ling och o6kat vilstind. Det sammantagna resultatet blev en visentlig
miljoforbittring, jamfort med tidigare. Framgangsrika insatser mot
infektionssjukdomar ledde till en radikal minskning av risken for plots-
lig dod. Figur 3.1 demonstrerar den dramatiska minskningen av déds-
falli tyfus i Chicago, frin 70 per 100 ooo invinare pd 1860-talet till nira
noll pa 1930-talet. Malaria hirjade dnnu sent pa 18oo-talet i Nordame-
rika, Frankrike och Skandinavien. S3 sent som pd 1920-talet skérdade
en malariaepidemi i Sovjetunionen mer dn en halv miljon dédsoffer
(Reiter, 1998). Sjukdomen har sedan dess tringts undan, och fore-
kommer numera endast i utpraglat fattiga linder.
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Luften i den industrialiserade virldens stora stader har renats pa ett
imponerande sitt under andra hilften av r9oo-talet. Annui borjan av
1950-talet uppgick stoftmingden i New York Citys luft till 280 mikro-
gram per m®. Sedan 198o-talet har nivin understigit 100 mikrogram.
Uppgifter fran andra rika linders storstider pekar pd en parallell
utveckling pa de flesta hall. Enligt mitningar vid 122 kontrollstationer
hade blyinnehallet i luften i USA fallit med 95 procent mellan 1970- och
1990-talen (EPA, 1996). SO,-utslippen i nordvistra Europa minska-
de med 35 procent under 1980-talet, och med ytterligare 40 procent
mellan 1990 och 1996 i det divarande EU-omradet, samtidigt som
regionens BNP expanderade kraftfullt (Energy in Europe, 1999). Sam-
ma kalla noterar att ocksa NOy-utslippen i EU minskade under den-
na sjudrsperiod.

Jamforelser mellan rika och fattiga i dag

Trendernaiden rika virlden vittnar entydigt om att under perioder av
ckonomisk tillvixt och ekonomisk fortitning har miljoférhallandena
forbittrats. Om man jamfor dagens férhillanden i rika och fattiga lin-
der pekar resultatet i samma riktning. De flesta centrala miljovariabler
i de rika ekonomiskt tita linderna ir helt 6verligsna dem som rider i
den fattiga, ekonomiskt glesa virlden.

Tredje virldens metropoler har lite att visa upp som kan jaimféras
med den miljomissiga uppstidningen i den rika varldens storstider
under andra hilften av tjugonde drhundradet. Luften ar svarare att
andas, vattnet dr smutsigare, hygienstandarden och hilsoférhallande-
na dr mirkbart simre i Calcutta, Lagos och Mexico City dn i New
York, Tokyo och London. Data som sammanstillts av Virldsbanken
visar renare flodvatten i rika linder 4n i fattiga och samtidigt en pagd-
ende forbittring i de férra men en stagnation eller férsimring i de
senare. Praktiskt taget alla pa den rika virldens landsbygd har tillging
till dricksvatten och toalett jimte dusch, men pa landsbygden i de
linder som representerar den fattigaste tredjedelen av virldens befolk-
ning, dtnjuter blott 69 procent respektive 28 procent sidana privi-
legier.
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Islutet av 1900-talet uppgick barnadédligheten till 8 promille i de
rika linderna, en nedging med 86 procent fran nivan 19so. I den fatti-
ga virlden var motsvarande dodlighet 67 promille, och den uppmiitta
nedgingen 63 procent. Over hela den rika virlden har arbetsmiljon for-
dndrats drastiskt under de senaste hundra dren, men i de fattiga linder-
na dr den alltjimt gravt undermalig. Antalet dodsfall per ar i industri-
ella olyckor i tredje virlden steg tjugofemfaldigt frin ro45—s1 till 1980—
86, medan motsvarande trend var fallande i den industrialiserade virl-
den (Glickman m.fl., 1992). Dédsfallen i arbetet uppgick i den rika
virlden till 0,5 per miljon anstillda sent under 1990-talet. Siffran var
dubbelt sd hog i Indien och Kina, och mer dn 4 ganger sa hog i Afrika
(Takala, 1998). I Kina férolyckades 250 ooo kolgruvearbetare mellan
1949 och 2005. Det senare aret redovisade Kinas kolgruvor 2,73 dods-
fall per miljon producerade ton, jimfért med 0,04 i USA (Jamestown
Foundation, 2007).

Skogsarealen i de rika linderna expanderar sedan linge, en indika-
tor pd hallbar utveckling. Mellan 1990 och 2005 6kade den med o,1
procent per ar; i linder med den fattigaste tredjedelen av virldens
befolkning minskade skogsarealen med 0,6 procent per ar under perio-
den. Siffran for Indonesien var —1,8 procent, Nepal —1,9 procent och
Filippinerna—2,6 procent (World Bank, 2008), trots dessa linders liga
ekonomiska tithet.

Den empiri som presenterats ovan pekar i samma riktning som
slutsatserna fran mera generella studier av miljéférhallandena i rika
och fattiga linder. Grossman och Krueger (1995) finner silunda »fa
tecken pa att miljons kvalitet forsimras med ekonomisk tillvixt« men
manga indikationer pa forbittring under den ekonomiska expansio-
nen, medan Harbaugh m.fl. (2000) konstaterar att det inte finns empi-
riskt stod for ett negativt samband mellan ekonomisk tillvixt och mil-
jons kvalitet. European Environment Agency (1999), hivdar, antagli-
gen under intryck av dengrona virdeteorins postulat, att miljoutveck-
lingen inom EU under gingna decennier varit en besvikelse, men
pekar samtidigt motsagelsefullt pa minskande miljoslitage for tio avde
femton faktorer som studerats. Organisationens studie noterar till
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exempel en reduktion av hilsoskadliga organiska féreningar och tung-
metaller i miljon, och att traditionella miljofaror f6r mianniskans hal-
sa — som nedsmutsat dricksvatten, otillrickliga sanitira forhillanden
och inadekvata bostider — praktiskt taget utrotats inom EU.

Det finns helt enkelt inte nagot beldgg for att miljon i allminhet
skulle forsimras av fortskridande tillvixt och stigande ekonomisk tét-
het. Majoriteten av empiriska observationer pekar tydligt pa ett
omvint samband: att miljokvaliteten forbittras nir ekonomin vixer
och fortitas. Denna slutsats gar stick i stiv mot vad man intuitivt skul-
le tro, sdrskilt om man har dengrona virdeteorins forestillningar som
utgingspunkt. Jag ska forsoka forklara denna paradox.

Darfor forbattras miljons kvalitet av den ekonomiska tillvaxten
Fyra faktorer utgor enligt min mening férklaringen till att miljoforhal-
landena normalt forbittras under den ekonomiska tillvixtens gang.
Jag behandlar dem i tur och ordning. De empiriska observationerna av
forbittringarna som presenterats i foregaende avsnitt dr ett resultat av
summan av, och samspelet mellan, dessa faktorer. En kortfattad diskus-
sion av undantagen, nir 6kade minskliga aktiviteter forsimrar, snara-
re 4n forbattrar miljoforhallandena avslutar avsnittet.

Miljdpaverkan for att tillgodose manskliga behov

Det finns tva sorters minskligt umginge med miljon. Det forsta har
formen av slitage och uppkommer som en otnskad konsekvens av
manskliga (ekonomiska) aktiviteter. Det andra har det uttalade syftet
att férandra milj6forhallandena s att de battre passar méinskliga behov.
Medan det forsta slaget av umginge helt dominerat miljodebatten,
vill jag med emfas hivda att det andra slaget haft avgorande betydelse
for minniskans paverkan av miljéférhallandena.

Det dr inte bara manniskan som paverkar miljon. Allalevande arter
gor det, och de flesta interaktionerna gir ut pa att anpassa miljoforhal-
landena sd att de bdttre passar arten i friga, och pd sd sitt underlitta
dess 6verlevnad och spridning. Bakteriernas och vixtlighetens utbred-
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ning under de tidiga faserna av livet pa jorden resulterade i fundamen-
tala forindringar i jordens atmosfiriska balans, i linje med dessa arters
behov. Skogsbestand paverkar lokala klimatférhéllanden och neder-
bord, pa ett sitt som dr nyttigt for triden. Termiter formar om land-
skapet sa att det underlittar deras 6verlevnad, men de flesta manniskor
finner termiternas landskapsbyggen bade onyttiga och djupt oestetis-
ka. Bivrarna bygger dammar, vilket passar deras livsstil, men andra
livsarter, inklusive méinniskan, blir ofta storda av denna milj6forind-
ring. Minniskan bygger en brygga for att underlitta sin simning vid
den vassbevuxna sjostranden.

Nir en art 6kar i antal expanderar dess aktiviteter och dirmed dess
miljopaverkan. Samtidigt minskar det utrymme som blir kvar fér kon-
kurrerande arter, s att de senare minskar i antal. I manga fall leder
spridningen av en art till ett utrotningshot fér andra. Ett sliende exem-
peldr tit granskog som hindrar solljuset fran att nd marken, och effek-
tivt dodar det mesta av markvegetationen.

Den explosionsartade 6kningen av minniskorna pd jorden, och av
var arts verksamheter under det senaste artusendet har lett till djupga-
ende forindringar av miljons tillstind pa planeten. Den kanske vikti-
gaste minskliga anpassningen av miljon for att sikra manniskornas
behov har varit att eliminera ursprunglig véxtlighet fran stora delar av
jordens kontinenter i syfte att bereda plats for jordbruk. Andra vikti-
ga forindringar ér reglering av floder for konstbevattning och kraft-
framstillning, konstruktion av transportsystem, anliggning av stider,
domesticering av otaliga djurarter och utrotandet av en rad epidemi-
alstrande mikroorganismer som hotat den minskliga hilsan.

Med gron virdeteori som utgangspunkt har sidan méinsklig miljo-
paverkan ett uppenbart negativt virde. Men denna syn dndras drama-
tiskt i det antropocentriska betraktelsesittet, dir manniskan dr i fokus.
Oro6rda naturfoérhillanden utgér sdllan ndgon hilsosam miljo for man-
niskan. Overlevnadsméjligheterna och bekvimligheten ir hogst be-
grinsade i den tropiska urskogen, dir framkomsten hindras av vegeta-
tionen; runt trisk ddr malariamyggan frodas; pd savann som ér infek-
terad av tsetseflugan och i subarktiska omraden med sina linga och kal-
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lavintrar. Forbittringar av dessa miljoer s att de passar minniskan kra-
ver djupgdende forindringar, till exempel genom att hugga ned skogen
sd att plats bereds for livsmedelsproduktion, genom att utrota sjuk-
domsalstrande mygg och flugor eller genom att nyttja naturresurser
som virke, sten och hudar for att bereda skydd och bostad.

Omvandling av den av minniskan orérda miljén medfor ofta sva-
ra avvagningar. Antropocentrisha torbittringar i en dimension kan f6r-
sdmra andra dimensioner och nyttan for en grupp manniskor kan med-
fora skada for en annan. Men den minskliga tendensen att samlas och
bo pa platser dir miljon i hog grad skapats av manniskan sjilv, pekar
tydligt pa hennes preferenser. En majoritet anser uppenbarligen att
de flesta miljoforindringar som manniskan astadkommit utgor otve-
tydiga forbattringar som befrimjar 6verlevnad och vilbefinnande.

Den tekniska utvecklingen och allt fler fysiska resurser som stér till
minniskans forfogande (ett resultat av industrialismen) har gjort det
lttare att etablera mikromiljoer som kan isoleras frain mindre 6nskvir-
da naturliga makromiljéer. I moderna stider finns 6vertickta shop-
pingcentra som skyddar kunderna fran regn, buller och avgaser fran
gatutrafik och dér det naturliga och ibland stérande solljuset ersatts av
kontrollerat elektriskt ljus. I swimmingpoolen pa badortens hotell
slipper gésterna farliga strommar, obekvima temperaturvariationer
och stérande vagor i havet. Detta utgor ett banalt exempel pa mansk-
lig mikromiljé som uppskattas av turisterna. Ett av de mest extrema
exemplen pd mikromiljé dr sjukhusets intensivvardsavdelning som
bland annat effektivt férhindrar infektioner, och vars &vergripande
mal dr patientens 6verlevnad. Dessa exempel pa manskliga mikromil-
joer kan betraktas som artificiella och undermaliga. Anda ir det otve-
tydigt sd att minniskor tenderar att 6verge dven oférstorda naturmil-
joer, for att i stillet samlas pa platser som utformats fér manniskans
speciella behov.

Distinktionen mellan minskliga handlingar som 4 ena sidan otve-
tydigt skadar miljon och 4 andra sidan har syftet att skapa omstindig-
heter, vilka passar méinniskan hjilper oss att forsta varfor okande
befolkning och ekonomisk tithet i huvudsak lett till miljomassiga for-
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battringar, och mera sillan till férsimringar. Endast en mindre del av
manniskans miljépaverkan har haft formen av ickednskvirda bieffek-
ter, eller varit oavsiktligt negativ. En dominerande del av manniskans
samverkan med miljon har haft det uttalade syftet att omforma radan-
de miljoférhillanden s att de bidttre passar den minskliga artens
behov. Med ekonomisk tillvixt har de resurser som behévs for att
anpassa den ursprungliga miljon i 6nskvirda riktningar blivit starkt
vidgade.

Givet »Rymdskeppet Jordens« begrinsningar, gar det forstas att
med fog hdvda att minniskans stigande och allt mera genomgripande
ekonomiska aktiviteter skapar risk for allvarligt miljomissigt slitage,
eller rentav en miljomissig kollaps. Men det gar ocksd att havda att de
okande ekonomiska resurser som tillvixten skapar minskar denna risk,
eftersom resurserna kan anvindas for att omvandla miljon sa att den
passar manniskans 6nskemal och behov. Forst under de allra senaste
artiondena har den globala ekonomiska aktiviteten blivit si omfattan-
de att den mirkbart paverkar atmosfirens sammansittning. Denna
oavsiktliga konsekvens av den ekonomiska tillvixten utgor ett mojligt
hot mot ménniskan sjilv, i form av oonskade, rentav katastrofala ind-
ringar av klimatet. Men tillvixtens resultat pekar ocksa pd minniskans
potentiella méjligheter att kontrollera och férindra den globala mil-
jon — till exempel att stoppa pigaende klimatférindringar, oavsett
deras orsaker — om en sidan stabilisering visar sig tjina manskliga
intressen och behov.

Anpassningar av beteendet nar
resursernas begransningar blir uppenbara

Resurser, savil de fysiska av fornybar och uttomlig natur som de mil-
jomassiga, kan forefalla grinslosa nir befolkningen ér gles och in-
komstnivin dr lag. Produktionsmetoder som utnyttjar de ymniga
resurserna pa ett slosaktigt sitt viljs om de dr attraktiva i andra avseen-
den. Men nir resursbegrinsningarna borjar skonjas, brukar manskli-
ga samhillen reagera genom anpassningar, dven smartsamma, for att
komma tillritta med det framvixande problemet.
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Jordbrukets historia ger ett intressant och tinkvirt exempel pa
sddana anpassningar. Svedjejordbruk foérbrukar vildigt mycket jord
och milj6 per producerad enhet. Trots detta dr denna jordbruksteknik
populir och utnyttjad nir titheten i den ekonomiska aktiviteten ir
lig, eftersom den ger en hog avkastning per arbetad timme. Begrins-
ningarna i landtillging brukar upptrida allteftersom befolkningen
okar och befolkningstitheten blir hogre. Detta uppmuntrar vergang-
en till bofast jordbruk som sinker avkastningen pd arbetsinsatserna,
atminstone till att borja med, men som tilliter mycket stora bespa-
ringar i utnyttjandet av jord- och miljéresurser per producerad enhet.
Ester Boserup (1965) analyserar det hiftiga motstindet mot nyttjande
av plog och dragdjur si linge det finns tillrickligt med land for fortsatt
svedjebruk, dven nir dessa nyttigheter delas ut gratis av statliga insti-
tutioner till jordbrukarna. Motstindet har ofta forklarats med traditio-
ner och bristande kunskap, men det kontrasterar, pa ett Gverraskande
sitt mot snabbhet i att anamma andra tekniska nymodigheter som
hoégavkastande majs, kassava och potatis. Oviljan att ge upp svedjebru-
ket forklaras battre av den hoga arbetsproduktivitet som karaktirise-
rar denna jordbruksmetod. Kontrollerade skogsbrinder befriar mar-
ken frin ogris och tilliter sidd och plantering direkt i askan, utan jord-
beredning eller gédsling, och med ett minimum av jordbruksverktyg.
Det bofasta jordbruket har svart att vinna insteg pa grund av att det
stiller mycket storre krav pd arbetsinsats. Det accepteras endast nir
befolkningstrycket omojliggor fortsatt svedjebruk.

Tva alternativa instrument kommer regelbundet till anvindning
nir samhallet tvingas till anpassning for att undvika 6verutnyttjande
och forslitning av en alltfor intensivt anvind naturresurs. Den forsta dr
spridning och férstarkning av dganderitter. Den andra dr samhillelig
reglering vid utnyttjandet av allminningar. Bida instrumenten spelar
viktiga roller for att ridda eller spara pa miljon, frimst genom att mins-
ka férekomsten av negativa externa effekter.

Forekomsten av dganderitter till en resurs dr avhingig savil av dess
relativa knapphet och det dérav givna virde den betingar, som av hur
litt den kan tas i besittning. Aganderitten blir [onsam forst nir stigan-



78  MANNISKORNA, NATURRESURSERNA OCH BIOSFAREN

de exploatering hojt virdet pa resursen ifriga. Den slosaktiga huggsexa
som priglat tidigare utnyttjande kommer att upphora nir klara dgan-
deritter till resursen etablerats.

Skogarna i det glest befolkade feodala Europa fore 1roo-talet, och
i Michigan, Minnesota och Wisconsin vid Stora sjdarna i USA fram till
mitten av 1800-talet, var sd stora i forhallande till pigdende exploate-
ring, att det inte ansigs modan virt att etablera lagfart pd dessa resur-
ser. Av samma skil forblev de miljomissiga skadorna av exploatering-
en obetydliga. Klara dganderitter etablerades forst nir vardet pa sko-
gen hade 6kat som en foljd av stigande befolkningstryck och hojning
av den ekonomiska aktivitetsnivin.

Exploatering av naturgummi demonstrerar med stor tydlighet
dganderittens betydelse for miljovard i allmianhet och dessutom for
arters 6verlevnad. Produktionen var fram till borjan av 19oo-talet kon-
centrerad till urskogen i Amazonbickenet. Dé det saknades dgare till
de tropiska regnskogarna dir gummitridet vixte saknades ocksa
intresse att sOrja fOr arten, eftersom avkastningen av sidan omsorg
skulle ha tillfallit andra exploatorer. Den mest effektiva produktions-
metoden var att hugga ned hela tridet och ta vara pa den latex som rann
ut. Med stigande virldsefterfrigan pa naturgummi och expanderande
exploatering utsattes gummitridet for ett akut utrotningshot. Men
Brasiliens gummimonopol bréts genom att plantor smugglades ut for
att odlas pd privatigda plantager i sddra och 6stra Asien som pé sena-
re tid dominerat det globala utbudet av naturgummi. De klara dgan-
deritterna i gummitridets nya vistelseorter sikrade dess 6verlevnad,
och skapade incitament for langsiktig genetisk utveckling med impo-
nerande produktivitetsvinster.

Aganderitter ir forvisso nyttiga for att uppritthalla miljons kvali-
tet, men de skapar ofta smirtsamma sociala problem. Etablering av
dganderitter dir sidana inte fanns tidigare betraktas regelmissigt som
orittvis pd jimlikhetsgrunder. Om nigon blir dgare utesluts automa-
tiskt alla andra frin sin fria nyttjanderitt till resursen. Privatiseringen
avsamfilligheter i 1700-talets England skapade ett landskap med este-
tiska miljovirden. Den sociala kostnaden for det vackra jordbruks-
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landskapet var att mangder med smiboénder omvandlades till jordls-
sa dagarbetare.

Aganderitter kan vara svira eller omojliga att etablera for vissa
typer av resurser. Skyddet mot 6verutnyttjande, uttémning och skad-
ligt slitage far i sidana fall i stillet formen av offentliga regleringar som
begrinsar ritten att exploatera. All miljopolitik nyttjar regleringar i
nigon form. Aven om miljdpolitiska ansatser férekommit genom hela
mainsklighetens historia, 4r den moderna miljépolitiken av relativt
farskt datum. Den startade pa allvar forst pa 1970-talet. Pa bas av de
erfarenheter som vunnits sedan dess har regleringsinstrumenten for att
begrinsa miljoskador utvecklats och forfinats.

Till att borja med dominerades miljopolitiken av tvingande kvan-
titativa restriktioner, som krivde att det miljéslitande foretaget skulle
installera nigon speciell typ av reningsutrustning, eller begrinsa sina
utslipp till en viss given nivd. Sddana tvingande regler tillimpas allt-
jamt regelmadssigt, sirskilt dir liv och hilsa hotas. Samtidigt har eko-
nomisk analys visat att miljomdlen ofta kan nis till ligre kostnad med
hjilp av vad man brukar kalla marknadskonforma dtgirder som skaz-
ter och avgifter pd nedsmutsningen eller handel med utslippsviitter.
Genom sin flexibilitet garanterar marknadskonformiteten att tgirder-
naiforsta hand riktas mot den miljoforstoring som dr billigast att und-
vika. Pd sd vis ndr man miljoforbittring till ligre kostnad dn vid
anvindning av tvingande regler for alla, utan hansyn till de ekonomis-
ka konsekvenserna.

Djuphavsfisket, baserat pa en resurs som dr svar att dga, utgor ett
intressant exempel pd en inte alltid framgéangsrik kombination av dgan-
de och reglering for att komma 4t 6verutnyttjande och uttémning.
Ingen var intresserad av att dga fiskerittigheterna sd linge det fanns
mera fisk i haven 4n manniskan nagonsin kunde hoppas finga. Regel-
verken borjade komma till stind forst efter 1960-talet, nir en vida
spridd extrem 6verexploatering av manga fiskarter blev uppenbar. For-
dyringen av den vilda fisken resulterade i ett flertal anpassningar. For
det forsta etablerades dganderitter till fiskevatten, men dgandet tillfor-
des stater och inte individer eller foretag. Aganderitterna fick form av
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kraftfullt utvidgade ekonomiska zoner i haven utanfoér kustlinderna.
Dessa statliga beslag har sedermera blivit internationellt sanktionera-
de genom bestimmelserna i Law of the Sea. For det andra har ndgra fis-
kerinationer, frimst Nya Zeeland och Norge, framgangsrikt etablerat
ctt system for handel med fiskeritter i sina fiskevatten, och dirmed ska-
patincitament mot 6verexploatering. For det tredje har ett antal inter-
nationella och inte alltid framgdngsrika dtgarder vidtagits for att redu-
cera fangster av bland annat tonfisk, torsk och val ocksd utanfor de
ckonomiska zonerna, till nivier som bedéms trygga dessa arters fort-
bestand.

Den fjirde atgirden har varit domesticering av fisket. Runtom i
virlden har fiskfarmer etablerats i stor skala — en utveckling som ar
snarlik den som ledde till framvixten av gummiplantager — for att sak-
ratillgingen pi en existenshotad art. Ar 1960 uppgick den globala fisk-
fangsten till 38 miljoner ton; fiskodlingarna bidrog med 0,3 miljoner,
mindre 4n 1 procent av totalen. 2007 hade virldens fiskefingst stigit till
107 miljoner ton, medan fiskfarmernas andel hade exploderat till 48
miljoner, eller 45 procent av det hela. Det dr mojligt att vi i ett lingre
tidsperspektiv gor oss oberoende av fangsten av vildfisk, precis som vi
en gang gjort nir det gillt naturgummi frin Amazonbickenet. Den
sammanlagda effekten av dessa fyra dtgirder dr att tillgdngen pa fisk
inte lingre hotas av uttémning.

Atgiirder for att reducera miljoskadliga verksamheter kan bli myck-
et komplicerade nir olika linder med skilda intressen dr involverade.
Varken dganderitter eller regleringar kan da ricka for att16sa uppkom-
mande problem. De storsta komplikationerna uppstar nir de miljoska-
dor som ska begrinsas dels ar svirdefinierade, dels intriffar med stor
tidsfordrojning, sd att de drabbar framtida generationer. Utsldppen av
vixthusgaser och deras foérvintade framtida effekter pa klimatet dr ett
exempel. Trots komplikationerna siger sig ledande politiker i de flesta
tongivande linder vara beredda att nu lansera en djup och kostsam
politik for att minska dessa utslipp i syfte att stabilisera klimatet.

Ekonomisk tillvixt och atféljande 6kning i ekonomisk tithet leder
ofta till insikt om den naturliga och miljomissiga resursbasens
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begriansningar. Men analyserna har ocksa visat att framkommande
resursbegransningar regelbundet pareras av minskliga samhillen,
frimst genom dganderitter och regleringar som minskar eller helt eli-
minerar hoten om en forestiende utarmning.

Ekonomisk utveckling och avmaterialisering

Innehallet i de minskliga aktiviteterna brukar férskjutas vid 6kande
rikedom, det vill sdga nir BNP per capita stiger. Ekonomin i fattiga
samhillen domineras av verksamheter som forbrukar stora mingder av
ravaror, medan produktionens innehdll i rika nationer i 6kande grad
baseras pa insatser av humankapital, representerat av kunskap, avance-
rad teknologi och minsklig uppfinningsrikedom. En acceleration av
tillvixten i rika nationer har av dessa skil endast en begrinsad paver-
kan pa rivaruefterfrigan. Den kraftigaste rivaruboomen sedan andra
virldskriget—som startade dr 2004 — forklaras av en osedvanligt snabb
ckonomisk expansion presterad av Kina, Indien, Brasilien och andra
nationer i ett tidigt skede av industrialiseringsprocessen. Dessa natio-
ners ckonomiska dynamik krivde mycket stora ravaruinsatser som
producenterna inte férmadde att tillgodose, sd resultatet blev en pris-
explosion.

Innehéllet i tabell 3.2 presenterar dessa férhallanden ur en annor-
lunda infallsvinkel. I tabellen fortecknas ett antal nyttigheter som rang-
ordnats efter deras uppskattade virde per kilo. Ekonomisk utveckling
flyttar successivt ekonomins tyngdpunkt nedit i tabellen. Lander som
blir rikare blir mindre beroende av varor med ldgt kilopris, medan nyt-
tigheter baserade pd humankapital som inte viger sd mycket tar allt
storre utrymme i deras ekonomi.

Priset pa de nyttigheter som fortecknats i tabellen kan tas som ett
grovt matt pa deras bidrag till BND. Av detta foljer att en dollars tillskott
till BNP kraver insatser av allt firre kilo under utvecklingens gang.
Utvecklingsforloppet kan i detta perspektiv betraktas som en process
mot accentuerad avmaterialisering. Detta forhdllande har en stark
biring pa miljoslitaget under den ekonomiska utvecklingsprocessen.

Nir miljé definieras som den fysiska miljon, som hir, maste det
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TABELL 3.2. Olika nyttigheters uppskattade vivde beviknat i doliar/kilo (dollarvir-

den frin ar 2000).

Raolja 0,15
Handelsstal 0,2
Tidningspapper 0,4
Supertanker 2
Personbil 15
Diskmaskin 2§
tv-apparat 60
Ubit 100
Stort passagerarflygplan 600
Birbar dator 1000
Mobiltelefon 2000
Militdrt jaktplan 6000
Windows program pi cdrom 20000
Satellit for telekommunikationer 40000
Banktjinster oo

Killa: Egna berdkningar.

rimligen finnas ett starkt samband mellan férbrukningen av basrava-
ror och miljons forslitning. Basmaterialintensiva aktiviteter, till exem-
pel produktion/konsumtion av stil och andra metaller, tunga kemika-
lier och cement, raffinering av olja, eller byggandet av jirnvigslinjer
och hamnar, viger alla tungt under ett tidigt industrialiseringsskede.
Och det dr sddana aktiviteter som tenderar att forfula stora omraden,
att orsaka bullerproblem och att i hog grad smutsa ned vatten och luft.
I motsats till detta stdr dominerande aktiviteter i rika linder, som fram-
stillning av hogteknologiska produkter, informationsteknologin och
serviceaktiviteter som bank- och forsikringsvisen. Det senare kriver
endast begrinsade mingder av savil materiella som miljomassiga
resurser per producerad enhet. Slutsatsen av resonemanget blir att en
dollars tillvixt orsakar allt mindre miljoslitage efter det att den basala
industrialiseringsprocessen fullbordats. Under alla férhillanden kom-
mer miljoslitaget att 6ka i langsammare takt dn den ekonomiska tillvix-
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ten, nir ekonomins tyngdpunkt i allt fler nationer férskjuts mot nyt-
tigheter med hogt virde per kilo.

I ett lingsiktigt globalt perspektiv dr det inte otdnkbart att en fram-
tida avmaterialisering av ekonomiska aktiviteter kan gora en minsk-
ning dven av de absoluta behoven av fysiska basresurser och milj6in-
satser forenlig med fortgiende ekonomisk tillvixt.

Rikedom forstarker miljéintresset

Forindrade preferenser bland de rika stirker efterfrigan pa den goda
miljon i sig. Miljotjanster av god kvalitet har en hég inkomstelastici-
tet, sd att vilbirgade ménniskor efterfrigar mycket mer av den goda
miljon dn fattiga. Allteftersom konsumenterna blir rikare, forstirks
deras efterfrigan pd sadana tjanster, savil absolut som proportionellt.
Detta visar sig bland annat i att de avstdr frin konsumtion som ar kind
for att skada miljon, att de anvinder allt storre delar av inkomsten till
reparationer av miljoskador, och genomfor dtgirder som férhindrar att
sddana skador ¢verhuvudtaget uppstar.

Till och med ytliga empiriska observationer avslojar skillnaderna
mellan olika inkomstgrupper vid avvigning mellan materiella ting och
miljoférhallanden. Helt uppenbart har fattiga individer en mycket
starkare preferens dn de rika for 6kad tillgang pa fysiska nyttigheter,
dven till priset av skador pd miljon. Hogst i de fattigas preferensord-
ning stdr tillfredsstillelsen av grundliggande behov som mat, klider
och tak 6ver huvudet. Miljémassiga hinsynstaganden kommer i andra
hand. De rika har mycket littare att avsta frain umbirlig konsumtion
—som den andra bilen, aerosolspray eller blekt toalettpapper —till for-
mén for forbittrade miljoforhallanden.

De rika idr villiga att avstd fran konsumtion, om detta gynnar mil-
jon, men ocksd att ligga ut en allt storre del av sin inkomst pa att for-
sikra sig om tillgang till milj6tjanster av hog kvalitet. Beredskapen att
betala extra fér miljomassigt 6verligsna bostider, for semesterresor till
jungfruliga strinder eller att ta pa sig kostnader och oligenheter for att
hilla miljén ren, dr mycket storre bland héginkomsttagarna.

Starkta individuella preferenser som befrimjar miljon nir inkoms-
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terna 6kar avspeglas regelbundet ocksé i den offentliga politiken. Sop-
hiamtning regleras vanligtvis inte férrin en viss inkomstniva har upp-
nitts. Lagstiftning som tvingar férorenaren att betala for sig ar starkt
relaterad till nivin pa inkomsterna och dr mycket vanligare i rika 4n i
fattiga linder. Detsamma giller férbud mot, och avgifter pd, miljo-
skadliga aktiviteter. Miljopolitiken i rika linder har stimulerat utveck-
lingen av miljévinlig teknik och av utrustning fér miljokontroll. Des-
sa effekter av miljopolitiken har ocksd kommit fattiga linder till del.
Med globaliseringen sprids de nya teknologierna dven i tredje virlden
genom internationellt verksamma foretag, som funnit det kostnadsef-
fektivt och politiskt opportunt att ta de nya teknologierna med sig nir
de investerat utomlands.

Ett ytterligare uttryck for skillnaden i preferenserna ir att offentli-
ga organ i rika linder, men endast sillan i fattiga, satsar betydande
belopp pa att reparera gamla miljoskador ddr den ursprunglige skade-
goraren inte kan identifieras eller inte kan betala.

Stigande ekonomisk tithet forklarar i viss min uppkomsten av
miljodtgirder dvenifattiga linder. Men den starka spridningen av mil-
joregler och restriktioner d vi ror oss uppat pa inkomstskalan bland
nationer, stoder tesen att graden av omsorg om miljokvaliteterna har
en tendens att forstirkas i takt med 6kad rikedom. Miljon ar i hog
grad ett rikemansintresse. Detta dr ytterligare en forklaring till det
positiva ssmbandet mellan inkomst per capita och miljokvalitet.

Pa de hoga vilstindsnivaer som de rikaste linderna uppnatt i slu-
tet av det jugonde seklet, verkar det som om méinga manniskor bor-
jat himta tillfredsstillelse fran milj6férhéllanden med liten baring pa
deras egen 6verlevnad och vilbefinnande. De rika 6nskar allt oftare
bevara eller till och med dteruppritta de naturliga tillstind som radde
i miljén fére manniskans intring. Detta utgor ett sillsamt eko frin
dengrina virdeteorin. Denna 6nskan riktar sig sillan mot de rikas egen
nirmiljé, men oftare mot fjirran beligna platser. Grona aktivister i
rika linder uppmanar de fattiga att skydda elefanterna, regnskogarna
eller hotade fiskarter i tropiska floder. Uppmaningarna innefattar inte
tsetseflugan eller malariamyggan, vilket méjligen tyder pd att dessa
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aktivister hor till en ndgot utspidd falang bland dengrina virdeteorins
bekinnare.

Undantagen: Nar manskliga aktiviteter otvetydigt férsamrar miljon

Minskliga aktiviteter resulterar oftast inte i forsamrad miljo, utan for-
béttrar miljoforhillandena nir den ekonomiska aktiviteten vixer och
fortitas. Men det finns undantag som behéver identifieras.

God miljé dr ndgot 6nskvirt, och jag har visat hur manniskorna
med sina aktiviteter medvetet forbattrar miljéférhallandena och/eller
anpassar sitt beteende for att inte kompromettera miljons kvalitet. Det
finns dock atminstone fyra omstindigheter som forklarar varfor sam-
bandet ibland ar negativt.

Den forsta omstindigheten har att géra med externa effekter, dir
manniskan drar nytta av sina handlingar utan hinsyn till miljéskadan
eftersom denna skada drabbar nidgon annan. Jag har diskuterat hur
utrymmet for sddana negativa externaliteter fortrings i ekonomiskt
tita samhillen med hjilp av vidgade dganderitter och regleringar.

Den andra omstindigheten uppstar nir nyttan av den miljoska-
dande handlingen virderas hogre 4n den skada som miljon dsamkas.
Ett sliende exempel dr den fattige bonden i u-land som forgiftar mil-
jon med pesticider for att undvika hungersnod vid utebliven skord.
Bondens beteende kommer att férindras nir han blivit sd vilbirgad
att ett svagt skordeutfall inte lingre hotar hans och hans narmastes
liv.

En tredje omstiandighet dr att tillvixten tar sidan fart att de miljo-
missiga samhillsanpassningarna hamnar pé efterkilken pi grund av
existerande férdrojningar vid registrering av miljotillstindet, besluts-
fattande, och genomférande av besluten. Kinas miljo har under de
senaste decennierna drabbats av en markant forsimring, orsakad av
sddana fordrojningar i reaktionerna pd de miljoskador som foljt av
landets forcerade industrialisering. Det skulle dock inte férvina om
den som foljer Kinas utveckling dr 2030 kommer att bli varse en avgo-
rande vindpunkt till det bittre i landets miljéférhillanden frin
omkring 2010: miljopolitiken kommer da dntligen att ha hunnit ikapp
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den forsimrade verklighet som skapats av en aldrig tidigare skadad
ekonomisk tillvixttakt.

Den fjarde och sista omstindigheten dr besliktad med den tredje,
och har att géra med bristande kunskap om orsak och verkan. Ibland
kommer negativa miljokonsekvenser som en obehaglig och of6rvin-
tad 6verraskning av minskliga aktiviteter. Sambanden mellan dessa
aktiviteter och deras miljokonsekvenser var helt enkelt okinda. Asbes-
tens effekter pd mansklig hilsa dr ett exempel, de o6nskade och majli-
gen katastrofala konsekvenserna av utslippen av vixthusgaser som nu
borjar anas, dr ett annat. Kombinationen av vetenskapens framsteg pa
manga fronter jimte den starkt 6kade betydelse som miljofrigorna
fatt under senare decennier kommer férhoppningsvis att minska den-
na fjirde omstindighets betydelse.

Dessa undantag forefaller mig varken ha tillricklig styrka eller
uthdllighet f6r att eliminera det positiva samband som framkommer i
de empiriska observationerna.

Slutsatser

Ar ckonomisk tillvixt férenlig med god eller rentav successivt forbitt-
rad kvalitet pd miljon? Ett jakande svar pa denna friga framstir som
kontraintuitivt, givet att den globala miljomissiga resursbasen ir
begrinsad, och att alla méinskliga aktiviteter orsakar storre eller mind-
re miljoslitage. Anda visar en dvervildigande mingd empiriska obser-
vationer att miljon i praktiskt taget alla dimensioner ér bittre i rika
nationer med langa perioder av stadig tillvixt bakom sig, och med hog
tathet i den ekonomiska aktiviteten, d4n vad den var nir samma natio-
ner fortfarande var fattiga eller dr i linder som dnnu inte varit s fram-
gangsrika med sin tillvixt och ddrfor alltjimt dr fattiga.

Jag har visat att denna paradox stoder sig pa fyra forklaringar. Den
forsta och kanske viktigaste dr att manniskans samspel med miljon
domineras av aktiviteter som har det medvetna syftet att omforma
miljéférhallandena si att de bittre passar minskliga behov. Den andra
forklaringen utgors av manskliga samhillens sillsamma anpassnings-
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férmaga for att parera nya begrinsningar i flédet av miljéresurser. Den
tredje forklaringen dr tillvixtens gradvisa avmaterialisering nir samhal-
lena blir rika och tekniskt sofistikerade. For varje enhet tillvixt krivs allt
mindre insatser av fysiska och miljomissiga resurser. Den fjirde forkla-
ringen, slutligen, 4r att det starka intresset f6r god miljé uppkommer
forst nir tillvixten gjort samhillet rikt. De rikas beredvillighet att var-
da och reparera miljon dr mycket starkare dn de fattigas, och de har rdd
att gora sa.
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4.
Klimatpolitiken —
var samtids storsta moralpanik’

Bakgrund®
Nagra dr efter sekelskiftet verkar virlden ha blivit utsatt for en vildsam
orkan av krav pd omfattande och kostsamma atgirder for att stabilise-
raklimatet. Ledande politiker frin olika linder 6vertriffar varandra vid
internationella méten med ataganden om étgirder. Medierna malar
upp allt mera skrimmande scenarier av forestdende katastrofer som
enbart kan undvikas genom omedelbara, drastiska ingripanden for att
minska utslippen av vixthusgaser. Skolbarn runt om i virlden uppma-
nas av sina ldrare att 6vertyga sina familjer om nédvindigheten att
omgaende och radikalt dndra livsstil for att sikra manniskans 6verlev-
nad pé planeten. Avvikande asikter tillits inte i dessa fragor, och i den
man de féorekommer, drunknar de i orkanens ljudliga buller. De som
uttrycker skepsis till ridande credo utsitts for en intellektuell, om dn
hittills inte fysisk fatwa for sina felaktiga Gvertygelser. Minskligheten
har drabbats av en djup moralpanik. Enigheten bakom dessa uppfatt-
ningar ar férbluffande, sirskilt som de saknar entydigt st6d i naturve-
tenskapen och i observationer av verkligheten.

Detta dr en skeptikers bekidnnelser. Mitt frimsta syfte dr att grans-
ka pidgdende aktiviteter for att stabilisera klimatet, och att se vad som
hittills dstadkommits. Jag vill ocksa studera planerna for de framtida

4. Entidigare engelsk version av denna uppsats presenterades vid ett kungligt kollokvi-
um »Climate Action: Turning in on Energy, Water and Food Security«, Bonhamn, Hoga
kusten, 14-17 juni 2009.

5. Jag tackar for virdefulla kommentarer frain Anne Debeil, David Gee och Peter Stilbs.
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klimatatgirderna med avseende pd deras relevans, kostnadseftektivitet
och politiska genomférbarhet. Innan jag diskuterar aktuell policy och
planer for framtiden uppmirksammar jag fragetecknen i det naturve-
tenskapliga underlaget pé vilket farhagorna fér klimatférandringen
grundas.

Kaos hotar om inte omedelbara,
djupa atgarder vidtas for att stabilisera klimatet

Forst i borjan av 1980-talet slog en mer allmin debatt om klimateffek-
terna av manskliga vixthusgasutslapp igenom. Den vann kraft och
spridning efter 1988 dd FN:s klimatpanel (Intengovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) etablerades. Panelen tog initiativ till en rad
naturvetenskapliga och samhillsekonomiska studier inom dmnesom-
radet. En central frigestillning i manga av dessa studier har varit att
bed6éma den érliga kostnaden av en omfattande global klimatpolitik,
och att stilla denna kostnad mot den nytta som skulle resultera av ett
mera stabilt klimat. Man jimférde klimatpolitikens resultat med en
situation dir man avstatt fran sirskilda klimatatgirder och man blick-
ade femtio till hundra dr framat i tiden. En omfattande klimatpolitik
definierades ofta som dtgirder med syfte att hindra halten av vixthus-
gaser i atmosfiren fran att 6verskrida en nivd motsvarande en férdubb-
ling av CO,e® (frin den forindustriella nivan av 280 ppm till s60 ppm,
vilket bedémdes leda till en global temperaturhéjning pa omkring
2°C). Frin borjan av 1990-talet fram till itminstone 2004 konvergera-
de de flesta studierna till uppfattningen att savil den odiskonterade
arliga kostnaden, som nyttan av en sidan politik, var avsamma storleks-
ordning inom intervallet 2 procent plus minus 1 procent av global BNP
under det aktuella drhundradet. Eftersom kostnaden uppstar omedel-
bart medan nyttan upptrider med flera decenniers fordrojning, var det
mycket svart att motivera en omfattande klimatpolitik pa ekonomiska
grunder, dven dd mycket liga diskonteringssatser tillimpades for att

6. CO,-ckvivalent, som tar hinsyn till effekten av samtliga vixthusgaser.
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rikna fram nuvirdet av framtida effekter. Denna omstindighet utgor
sakert en delforklaring till ytligheten i Kyotoavtalet frin 1997.

Tre hiandelser dren 2006 och 2007 ledde till en dramatisk forand-
ring i den dittillsvarande synen pd klimatet. Den firsta var publice-
ringen av Nicolas Sterns studie (Stern, 2006), bestilld av den brittis-
ka regeringen. Forfattaren hivdar att den odiskonterade arliga nyttan
av en politik som hindrar uppvarmningen fran att 6verstiga 2 grader
kommer att uppga till minst 5 procent av global BNP, och méjligen si
mycket som 20 procent, eftersom detta dr storleksordningen pa de
skador som klimatindringen férvintas medfora. Det dr flerdubbelt
mer dn de omkring 2 procent som tidigare studier beraknat. I frinva-
ro av en snabbt inford, djup klimatpolitik férutser Stern »risker for
omfattande storningar i ekonomiska och samhilleliga aktiviteter av
en omfattning jimférbar med dem som f6ljde pé virldskrigen och den
djupa depressionen under den forsta hilften av det 20:e drhundradet.«
(Forfattarens 6versittning.) Den andra hindelsen var publiceringen
under viren 2007 av IPCC:s fjirde utvirdering, vars forfattare hivdar
att den odiskonterade drliga kostnaden for en klimatpolitik som hind-
rar vaxthusgaserna i atmosfiren frin att stiga till mer dn s60 ppm, kom-
mer att uppgi till o,1 procent av global BNP eller mindre. Varken Stern
eller IPCC gér nagon ansats till férklaring av den plotsliga och extra-
ordindra forindring frin de virden som hade etablerats i en ling rad
tidigare studier. Den tredje hindelsen var lanseringen av filmen A»
Inconvenient Truth, f6ljd strax direfter 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 plotsligt tedde sig ekonomiskt attraktiv,
samtidigt som Al Gores film fick ett stort inflytande genom att foku-
sera politikers, mediernas och allminhetens uppmirksamhet pa de
skrimmande katastrofer som troligen skulle f6lja i frinvaro av omga-
ende lansering av djupa stabiliseringsatgirder.

Dessa tre hindelser ledde till den klimatorkan som rasat sedan slu-
tet av 2006. Ledande politiker reagerade snabbt och hiftigt, i alla fall
verbalt, men faktiska dtgirder lyser 4n s linge med sin franvaro. Till
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exempel dominerade klimatfrigan agendan for G8-métena dr 2007
och 2008, vilkas medlemmar enades om att skyndsamma atgirder mas-
te till for att reducera de globala utslippen med so procent fram till
2050. EU-kommissionen férekom G8-motena genom att redan i
januari 2007 publicera ett dokument med titeln Azt begrinsa den glo-
bala wppvirmmingen till 2°C — vigen fram, till och bortom 2020. Doku-
mentet beskriver Europas 6nskan att genomféra djupa klimatpolitis-
ka atgirder med globala verkningar. I USA presenterades samma ar
»The Lieberman/Warner Bill«, ett forslag till federal lagstiftning, sam-
tidigt med ett flertal initiativ pa statlig niva for klimatstabilisering.
Képenhamnsmotet i december 2009 (COP1s, se s. 112) sigs som en kri-
tiskt viktig vindpunkt i klimatfrigan, men det slutade i oenighet och
utan nagon handlingsplan for att genomféra de utomordentligt langt-
gdende ambitionerna.

Uttrycken foér moralpaniken forstirktes av en rad explicita eller
underforstidda propder pa bida sidor Atlanten om protektionistiska
atgirder mot linder som inte anammade den politiska huvudfaran.

Tvivelaktigt stod fran saval naturvetenskap som fran

observationer for den globala uppviarmningens

férodande verkningar
Klimatvetenskap ér en ny disciplin, karaktariserad av minga olosta fra-
gestillningar och en extrem grad av osikerhet. Trots detta gor etable-
rade alarmister, bland andra IPCC och Stern upprepade och sjilvsikra
uttalanden om att allvarliga katastrofer stir f6r dérren om inte en djup
klimatpolitik omgdende lanseras. Allminheten tar tillfrlitligheten i
dessa uttalanden f6r given, men budskapen spetsas till ytterligare av
medier och miljdorganisationer. Jag kommer att kritiskt granska inne-
hélleti en rad sddana uttalanden och vill visa att de har svagt stod savil
i naturvetenskapen som i faktiska observationer av verkligheten. I det
inflammerade debattklimatet ir jag noga med att stodja mina pastden-
den med referenser till den vetenskapliga litteraturen. De tva ledande
tidskrifterna Nature och Science refererar jag sillan till. Det beror pa
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deras redaktorers partiska stallningstaganden i klimatfrigan, manifeste-
radeiovilja att publicera texter som ifragasitter den aktuella konventio-
nella visdomen (Michaels, 2008). Daremot hinvisar jag till Energy &
Environment, en vetenskaplig tidskrift som tillimpar referee-férfaran-
de, och vars tillkomst delvis har sin férklaring i behovet att skapa utrym-
me for kritik av den dominerande uppfattningen i klimatfragan.

Antropogen (av manniskan orsakad) uppvarmning

Aven om mitningarna av den globala yttemperaturen under de ging-
naiso dren dr osikra, synes en relativt stor enighet rida om att en upp-
virmning har intriffat under 1900-talet och att den uppgitt till om-
kring 0,7 °C. Daremot dr man inte enig om vilken roll som vixthusga-
ser, och da sdrskilt de manskliga utslippen av sidana gaser, spelat for
uppvarmningen.

Betydelsen av antropogen uppvirmning utgdr sjilva basen for 6ns-
kan att reducera utslippen av vixthusgaser frin minskliga aktiviteter, ty
dessa utslipp ses som orsak till uppvirmningen. I IPCC:s fjirde utvir-
dering menar man att »Huvuddelen av uppvirmningen sedan mitten av
1900-talet dr mycket sannolikt orsakad av den observerade 6kningen av
halten antropogena vixthusgaser i atmosfiren« (IPCC, 2007, Synthesis
Report, Summary for Policy Makers). Men finns det nigon entydig
vetenskaplig bevisforing som stodjer ett saidant uttalande?

De fysikaliska egenskaperna i IPCC:s klimatmodeller pekar enty-
digt pa att om vaxthusgaser dr orsaken till uppvirmningen, méste den
storsta uppvirmningen intriffa i mid-troposfiren (cirka ro km ovan
jordytan) i de tropiska regionerna. Detta stimmer inte alls med obser-
vationer fran viderballonger och satelliter sedan 1960-talet, vilka alla
visar mycket smé temperaturékningar i den tropiska troposfiren, jim-
fort med temperaturhdjningen vid jordens yta. Modellernas fysikalis-
ka egenskaper forutsiger ocksa ett entydigt positivt samband mellan
koncentrationen av vixthusgaser i atmosfiren och uppvirmningen.
Koncentrationen har stigit monotont frin den férindustriella nivin av
280 ppm CO,e till 455 ppm under 2000-talets forsta drtionde. Men den
globala temperaturutvecklingen sedan 1900 har varit oregelbunden
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med en stark uppvirmning mellan 1910 och 1940, dd utslippen fortfa-
rande var timligen begrinsade, en distinkt avkylning mellan borjan av
1940-talet och mitten av 1970-talet, sedan ater en uppvarmning mel-
lan 1975 och 2000 (figur 4.1), f6ljd av en viss nedging under 2000-
talets forsta artionde (figur 4.2).

Patetiska men foga 6vertygande anstringningar har gjorts av bland
andra IPCC f6r att med hjilp av aerosoler och vindar fa 6verensstim-
melse mellan observationerna och teorin om uppvirmning orsakad av
vixthusgaser. Korta och linga variationer i solaktiviteten tillsammans
med oceanernas fluktuationer som inte hanteras sirskilt vil i IPCC:s
klimatmodeller, ger trovirdigare forklaringar dn vixthusgaserna till
den observerade uppvirmningen (Lindzen, 2007, 2008; Singer, 2008).
Mera spekulativ dr observationen frin Nasas satelliter att polarisarna
pd Mars minskar i utbredning och att 1990-talet var planetens varmas-
te rtionde pd linge (Nasa, 2003). Ocksa detta kan tyda pa att solakti-
vitet snarare dn vixthusgaser dr en gemensam orsak till uppmatt upp-
virmning under senare drtionden pa bada planeterna. Skulle dessa
alternativa forklaringar visa sig vara korrekta, kan en politik att mins-
ka utslippen av koldioxid fa liten effekt pa klimatet.

Den famosa hockeyklubban utgér ett annat forsok att fi dverens-
stimmelse i sambandet mellan halten vixthusgaser och temperaturut-
veckling. Med ett omfattande datamaterial, frimst avseende triringar,
visade meteorologen M. E. Mann att sivil jordens temperatur som
atmosfirens koldioxidhalt knappast férindrats under atminstone 9oo
ar, men att bada 6kade kraftigt under 1900-talet (Mann m.fl., 1998;
1999). Temperaturkurvan sig alltsa ut som en liggande hockeyklubba
med bladet vint uppat.

IPCC gav denna hockeyklubba en central roll i sina rapporter i
borjan av 2000-talet, eftersom den tycktes vara en 6vertygande illust-
ration av sambandet mellan halten vixthusgaser och temperatur.
Nagot helt nytt mdste ha hint under 1900-talet, nimligen de 6kande
antropogena utslippen av koldioxid. Nir sedan kritiker ville granska
Manns resultat, vigrade han limna ut sitt statistiska material (Holland,
2007). Efter politisk intervention i USA skedde till sist en kritisk
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FIGUR 4.1. Global yttemperatur: Avvikelser fran snittet 1961-1990, grader C.
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Kiilla: Climatic Research Unit, University of East Anglia, 2009.

granskning som helt underkinde Manns statistiska metoder (Weg-
man, 2006). Den statistiska algoritm som Mann anvint visade sig ge
en hockeyklubbai 9 900 av 10 0oo simuleringar, dven nir rena slump-
data kom till anvindning (McIntyre och McKitrick, 2003; 2005).
Hockey-stickan anvinds inte lingre i IPCC:s publikationer.

Det ér problematiskt att uppskatta den globala temperaturen, sér-
skilt for perioder fram till 1850, ddrefter bérjade man anvinda termomet-
rar. Rekonstruktioner av klimatutvecklingen pa jorden under 1000 dr
som gjorts senare 4n Manns, och som bygger pa material fran flera data-
baser, férutom triringar, pekar pa att sdvil takten som omfattningen av
temperaturstegringen fram till det maximum som niddes under medel-
tiden var lika kraftiga som 1900-talets férindringar och att de nivier
som ndddes var jimforbara med dem i slutet pa forra drhundradet. Vis-
sa forskare menar att medeltidens temperaturmaximum kraftigt 6ver-
steg dem som registrerats sent under 19oo-talet (Lochle, 2007).

Den vetenskapliga kritiken av arbetet bakom hockeyklubban pekar
pa tvd allvarliga svagheter i IPCC:s hantering av naturvetenskap. Den
forsta dr oviljan till 5ppenhet mot kritiker som vill préva hillbarheten
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FIGUR 4-.2. Global temperatur i den ligre troposfiiven. Manadsdata*.
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Anm.: * Avvikelser frin snittet for 1979—2008 i grader C enligt Remote Sensing Systems,
med anvindning av data frin National Oceanographic and Atmospheric Administra-
tion (NOAA) TIROS-N satellite, som tolkats av Dr. Carl Mears.

Kiilla: http://www.climate4you.com/

i de vetenskapliga slutsatser som presenteras. Michael Mann hivdade
att de data han anvint och den algoritm han nyttjat var hans personli-
ga egendom och inte skulle goras tillgingliga for utomstiende (Hol-
land, 2007). Den andra dr bristerna i IPCC-processens interna veten-
skapliga granskning. Statistikern Edward Wegman som granskade
Manns metoder hivdar att vilken vilutbildad statistiker som helst
snabbt kunde ha avsl6jat oegentligheten i de statistiska metoder som
resulterat i hockeyklubban, men att varken Mann eller hans vetenskap-
liga granskare hade den nédiga kunskapen. Dessa svagheter i IPCC-
processen urholkar fortroendet for alla FN-panelens vetenskapliga
utsagor.

Uppvarmning och havsytans niva
Mainga alarmister gor gillande att havsytans nivd kommer att stiga
over alla briddar under innevarande drhundrade, med katastrofala
konsekvenser fér minskliga samhillen. Den amerikanske senatorn Joe
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Lieberman pastod att »2 500 vetenskapsmin som jobbar at FN varnar
for att havets yta kan stiga med upp till 11 meter och drinka miljoner
hem« (pressmeddelande, 30 augusti 2001). Klimatforskaren James
Hansen (2006) hivdar att havsytan kan 6ka med 6 meter vid slutet av
nuvarande drhundrade, medan Al Gores film ser en sidan utveckling
(6 meter) som en realistisk mojlighet inom en snar framtid. En 6kning
av havets nivd pa flera meter kan framstd som skrimmande, men pasta-
endena ovan maste tas med en stor nypa salt.

I'sin fjirde utvirdering frin 2007 férutspadde IPCC en héjning i
intervallet 18—59 cm, en visentlig reduktion frin férutsigelserna om
drygt en meters hojning i panelens andra utvirdering frin 1995. Lieber-
mans referens till uttalanden frin 2 soo vetenskapsmin som arbetar at
FN verkar darfor gripna ur luften. En h6jning pd mindre d4n 6o cm dr
knappast en katastrof, och dven den siffran maste sittas in i ett storre
sammanhang. For det forsta visar geologiska limningar (Fairbanks,
1989) att havsytan stigit med 120 meter sedan den senaste nedisning-
en for 18 ooo dr sedan. Detta motsvarar 7o cm per sekel, men data for
forsta hilften avigoo-talet pekar pa 2 mm per ar (20 cm per sekel) och
blott 1,5 mm under arhundradets andra hilft (Holgate, 2007), vilket
summerar till 35 cm under 19o0-talet.

For det andra ir havsytans forindringar under kortare perioder
extremt svdra att mdta och tolka, vilket ger stort utrymme for diverge-
rande uppfattningar. Geofysikern Nils Axel Morner (2004) konstate-
rar till exempel att havsnivin kring Maldiverna faktiskt sjunkit med 20—
30 cm mellan 1970 och 2000, men mitningarna ar svéra att tolka och
denna observation kan alternativt férklaras som en landhéjning orsa-
kad av koralltillvixt (Eschenbach, 2007).

For det tredje 16per sambandet mellan uppvirmning och havsniva
bade genom att varmare vatten fir storre volym och genom avsmilt-
ning av Gronlandsis och Antarktis. Nya observationer finner inte
ndgon statistiskt signifikant uppvarmning av oceanerna (Gouretski
och Koltermann, 2007), medan IPCC:s fjirde utvirdering frin 2007
(Working Group I, Summary for Policy Makers) konstaterar att
visentlig avsmaltning av Gronlandsisen kriver tusentals dr, sd dess
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effekt pd havsytan ligger lingt bortom de aktuella klimatbekymren.
Krympningen av Gronlands ismassa kunde méjligen accelerera pa
grund av dess minskande tjocklek och dirmed h&jd samt dess utstrick-
ning langt it sdder. Temperaturmitningar som visar 1930- och 1940-
talen som de varmaste och 1980- och 1990-talen som relativt kalla
artionden pa Gronland under drhundradet (Vinther, 2006) talar emot
en sidan acceleration. Okad nederbérd dver Antarktis, en foljd av upp-
virmningen, gor att istacket 6ver denna kontinent inte limnar ifrin sig
utan tvirtom absorberar vatten (Wingham m.fl., 2006).

For det fjarde visar den allra senaste forskningen som publicerats
efter IPCC:s ssmmanstillningar fran 2007 att det ar fysikaliskt ovimligt
att vattennivan skulle stiga med 2 meter eller mera under de nirmaste
hundra aren (Rummukainen och Killén, 2009). Skrickvisionerna har
med andra ord inget stod fran forskningen.

Uppvarmning och tropiska orkaner

Sterns studie hivdar att den globala uppvirmningen kommer att resul-
tera i fler extrema viderhindelser, vilket inkluderar mera intensiva stor-
mar. I samma anda pekar IPCC:s (2007) senaste utvirdering (Working
Group I, Technical Summary) pa att »sannolikheten okat for att extre-
ma viderforhillanden blir intensivare, vanligare, och far stérre geogra-
fisk spridning under det 21:a drhundradet«. Medierna har forstirkt des-
sa budskap. Valdsamma orkaner ses av minga som en f6ljd av uppviarm-
ningen, trots att det saknas observationer och vetenskapligt stod for en
sddan syn. Faktum dr att Christopher Landsea frin the Atlantic Ocea-
nographic & Meteorological Laboratory, som varit en ledande forfatta-
re till IPCC:s andra och tredje utvirderingar (1996 och 2001) avseende
just orkaner, sade upp sig i vrede frin motsvarande uppdrag till den fjir-
de utvirderingen (2007) just for att FN-organet insisterade pa politisk
korrekthet som inte hade vetenskapligt stod i dessa frigor.”

7. »Jag kan personligen inte fortsitta att i god tro bidra till en process som jag bedomer
ar motiverad av en forutfattad agenda och som bygger pa tvivelaktiga vetenskapliga grun-
der« (Landsea, 2005).
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Vetenskapliga arbeten av geofysikerna Gabriel Vecchi och Brian
Soden (2007) stoder Landseas stillningstagande, medan Richard
Lindzen (2005), en av virldens frimsta inom atmosfirvetenskap, pape-
kar att de klimatmodeller som IPCC nyttjat utan undantag ser upp-
virmningen resultera i minskade temperaturskillnader mellan polar-
omrddena och de tropiska regionerna, vilket kan férvintas minska,
inte 6ka orkanernas frekvens och intensitet. Statistik 6ver orkaner som
landat pa USA:s kuster under hundra ar styrker det hypotetiserade
sambandet. Mellan 1900 och 1949 triffade 1ot orkaner USA, och 39 av
dem klassificerades som sirskilt vildsamma. Mellan 1956 och 2005
hade siffrorna fallit till 83 respektive 34 (Solomon, 2008). Med ut-
gangspunkt fran IPCC:s material, rapporterade Pew Center 2009 att
det inte gir att identifiera nigon stigande trend i det globala antalet
tropiska cykloner.

Uppvarmning, mortalitet och infektionssjukdomar

Europa upplevde en ovanligt extrem virmebolja under sommaren
2003. Den orsakade minga dodsfall. I sitt vittnesmadl till parlamentets
6verhus i England péstod sir John Houghton att 20 ooo européer
hade d6tt pa grund av hettan, och att med fortsatt uppvirmning skul-
le denna typ av sommar bli en normal féreteelse i mitten av innevaran-
de sekel. Nicholas Stern gor ett snarlikt pipekande, men med antalet
doda berdknat till 35 000. Aven om detta fall relaterar specifike till
Europa, har snarlika alarmistiska uttalanden gjorts for de globala for-
héllandena.

Tva kommentarer nyanserar bilden. For det férsta kan méanniskor
leva i vilbefinnande i mycket olika klimat, fran norra Finland till Singa-
pore. De anpassar sig till ridande férhallanden, och sidan anpassning
ir mojlig inom dven bredare klimatband. Lidande och dédsfall kom-
mer att 6ka till f6ljd av plotsliga och extrema skift i vadret, som det i
Europa under sommaren 2003, men de kommer att trappa av med
successiv anpassning dir extremerna bestar. For det andra visar en rad
vetenskapliga studier att kyla orsakar mingdubbelt fler dodsfall dn
hetta. Medicinarna W. R. Keatinge (2000) och M. Laaidi (2006) visar
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att det forhiller sig sd under europeiska forhillanden medan statisti-
kern Bjorn Lomborgs analys (2007) dr global och slutleder att »upp-
virmningen pi 0,36 °C sedan 1970 har minskat dédsfallen pd grund av
kyla med 620 ooo och 6kat dem pa grund av hetta med 130 coo«. Des-
sa studier suggererar, minniskans anpassningsférmaga till trots, att
radande globala klimat inte dr optimalt f6r homo sapiens, och att ytter-
ligare nagon global uppvirmning, men inte nédvindigtvis alla mera
lokala férindringar, skulle nirma klimatet till det f6r minniskan opti-
mala.

Skriamselhistorier om att uppvarmning leder till spridning av infek-
tionssjukdomar, frimst malaria bortom tropikerna har spridits bland
annat genom FN-panelens andra utvirdering (IPCC, 1996), som hiv-
dar att klimatdndringen kunde leda till en global drlig 6kning av mala-
riafall med 8o miljoner per ar. Sddan skrimselpropaganda har sedan
upprepats och forstirkts av klimatorienterade frivilligorganisationer
och av Al Gores film An Inconvenient Truth.

Paul Reiter (2000), den kanske frimste specialisten i virlden i fra-
gor om spridning av infektionssjukdomar, som limnat ledande bidrag
till senare IPCC-rapporter, har effektivt férnekat dessa skrimselpasta-
enden. Pi 1700- och 1800-talen, dd den lilla istiden fortfarande holl sitt
grepp om Europa, var malaria vanligt férekommande i Frankrike,
England och Skandinavien, men ocksa i norra Nordamerika. Under
dren 1926—27 rapporterades 1000 dodsfall i malaria frin Grekland.
Den mest katastrofala malariaepidemin intriffade i Sovjetunionen pa
1920-talet och ledde till en halv miljon déda, varav 1o ooo i Arkangelsk,
nira Polcirkeln (Reiter, 1998). Forst under 19o0-talets senare hilft blev
denna sjukdom effektivt utrotad i praktiskt taget alla tempererade
regioner, men ocksd i minga tropiska, som Malaysia och Singapore,
frimst pd grund av okat vilstind som méjliggjorde etableringen av
nationella hilsoprogram, inklusive specifika atgirder mot malaria. Kli-
matforskarna Richard Tol och Hadi Dowlatabadi (2001) menar att
malaria kan elimineras forst nir BNP/capita 6verskrider 3 ooo dollar,
for endast dd har samhallet rid med de nédvindiga atgirderna. Mala-
riasjukdomen har ett mycket starkare samband med fattigdom 4n med
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temperatur. Resurser for att stabilisera klimatet r i stort sett bortsling-
da nar det giller malaria, sdrskilt som pagiende uppvirmning enligt
klimatmodellerna blir svagast i tropikerna dir sjukdomen fortfarande
har storst spridning.

Pagaende och planerade atgarder for att stabilisera klimatet

Jag har ifragasatt vixthuseffektens pastidda naturvetenskapliga tros-
satser och uppvirmningens konsekvenser. Fysikens lagar jimte obser-
vationer av uppvirmningen skapar tvivel om att vixthusgasernas
okning utgor den frimsta orsaken till det forra seklets uppmitta upp-
virmning. Detroniseringen av Hockeyklubbans underliggande analys
har ryckt undan trovirdigheten i pastdendet att aktuell uppvirmning
ir unik i sin omfattning och hastighet. IPCC:s integritet har lidit all-
varlig skada i detroniseringsprocessen.® Den forvintade hojningen av
havsytan under de kommande hundra dren ér inte katastrofal och kom-
mer sannolikt att understiga hojningstakten sedan den senaste istiden.
Fortsatt uppviarmning forvintas resultera i minskade temperaturskill-
nader mellan polartrakterna och tropikerna. Fysikaliska lagar talar for
att detta reducerar frekvensen och styrkan i tropiska orkaner. Vilstand
och inte klimat 4r huvudfaktorn bakom férekomsten av infektionssjuk-
domar som malaria. Aven om temperaturerna stiger, kommer sprid-
ningen att minska om inkomsterna okar.

Jag har begrinsat min skeptiska genomgang till dessa fem omstin-
digheter, men manga fler liknande fragetecken och tvivel kan formu-
leras kring metoder, pastdenden och hot om katastrofer som gors i det
hetsiga och trosvissa debattklimatet. Det giller till exempel klimat-
modellernas alarmistiskt snedvridna egenskaper, smiltande arktiska
isar, utrotningshot for isbjérnar och férsimrade villkor f6r det globa-
lajordbruket.

8. Arbetet pa denna essd avslutades under hosten 2009. Sedan dess har »Climategate«,
datorintringet i University of East Anglias Climate Research Unit frin november 2009
och avsljandet tidigt under 2010 av en rad graverande fel i IPCC:s fjirde utvirdering,
ytterligare undergrivt IPCC:s vetenskapliga integritet.
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Mina argument och stillningstaganden kan vara korrekta eller
missvisande. Klimatet utgor ett nytt vetenskapsfalt, och manga fragor
saknar dnnu definitiva svar. Summan av de manga tvivlen och oklarhe-
terna borde dock leda till en viss eftertanke vid klimatpolitikens
utformning. Aven om bara en del av de alarmerande pastienden som
gors visar sig sakna biring, kommer de att visentligt reducera de nega-
tiva f6ljderna av klimatindringarna, och didrmed mildra motiven fér
omfattande och kostsamma stabiliseringsprogram. Hela politiken kan
vara irrelevant om pagiende uppvirmning visar sig ha huvudsakligen
andra orsaker dn 6kande halter av vaxthusgaser. I nuvarande opinions-
lage saknar dock skeptikerna méjlighet att gora sin rost hord. Det dr
helt enkelt inte tillatet att ifragasitta ridande konventionella visdom,
som kriver en omedelbar klimatpolitik med kostnader som beriknats
till manga triljoner dollar.

Nu ska jag fokusera helt pa klimatpolitiken. Huvudfrigan dr om
aktuell klimatpolitik och planerna f6r dess framtida utveckling utgor
kostnadseffektiva metoder for att minska de antropogena utslippen av
vixthusgaser. Min kritik avser att demonstrera de minga motsigelser
som priglar politiken och som gér minskningen av utslippen mycket
dyrare 4n vad den hade behovt vara.

Utslippen av vixthusgaser ir ett globalt fenomen, och for att mins-
ka dem krivs globalt verkande atgirder om kostnadseffektivitet ska
sikras. For en ekonom ar sidana dtgirders natur uppenbar. Vad som
behovs ar antingen en enhetlig globalt verkande skatt som férdyrar
utslippen, eller ett universellt handelssystem for utslappsritter som
fordelas till hogstbjudande i ett auktionsforfarande. Bida metoderna
skulle sikra politikens kostnadseffektivitet genom att alla emittenter
dliggs samma borda. Det finns dtminstone tvd skil till att ett sidant sy-
stem inte lanserats. Det firsta kunde vara att kostnaderna for denna
effektiva politik bedoms vara hogre dn den nytta i form av stabilare kli-
mat som politiken skulle skapa, och uppfattningen om nyttan under-
mineras forstis av de naturvetenskapliga tvivel som diskuterats ovan.
Detandya skilet har en politisk-ekonomisk karaktir, och bestar i sin tur
av tre delar. For det forsta har politikerna en stark férkirlek for natio-
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nella atgirder for vilka de kan tillskriva sig hela resultatet. For det andra
prioriterar manga linder, sarskilt i den fattiga delen av virlden, andra
frigor an klimatpolitiken och har simre mojligheter att finansiera dess
kostnader. Inkomstoverforingar beh6vs foljaktligen for att lansera ett
globalt klimatprogram. For det tredje kan klimatpolitik sjdlvfallet
bedrivas med en mangfald skilda instrument, och nagra kommer att
gynna utvalda intressegrupperingar. Lobbyverksamhet som dr poli-
tiskt svar att motstd har bedrivits till forman for sidana instrument
dven dd deras kostnadseffektivitet dr svag.

Kyotoprotokollet

Internationella klimatférhandlingar har forts i en serie méten bendmn-
da Conferences of the Parties (COP:s). Kyotoprotokollet antogs av
COP3 som holls i Kyoto i december 1997. Annex I-linderna (OECD
exklusive Mexiko och Sydkorea, samt Ryssland, Ukraina och fére det-
ta kommunistiska linder i Osteuropa) dtog sig dir att fram till 2008~
2012 minska CO,e-utslippen med 5,2 procent frin utslippsnivierna
1990. Atagandcna varierade for enskilda linder, och atagandet for
EUrts, -8 procent, férdelades av EU-kommissionen mellan medlems-
linderna. De forna kommunistlinderna fick icke bindande ataganden
eftersom den makroekonomiska implosionen efter 1990 hade lett till
en kraftig minskning av deras utslipp.

Varje land hade frihet att bestimma sin egen politik for utslapps-
minskningarna, men Kyotoprotokollet identifierade ocksa tre flexibin
mekanismer som enligt protokollet kunde nyttjas for att minska poli-
tikens kostnader genom initiativ fér att minska utslippen utanfor lan-
dets egna grianser. Ett Annex I-land kunde silunda finansiera utslapps-
begrinsningar i denna grupps fore detta kommunistiska linder (Joint
Implementation, J1) eller i ett land utanfér Annex I-gruppen (Clean
Development Mechanism, CDM), och tillgodorikna sig minskningen.
Ett land kunde ocksa nyttja utslippshandel med andra Annex I-linder
for att na sina ataganden.

Minga av protokollets klausuler saknade strikta definitioner och
kunde tolkas efter behag. Till exempel begrinsades de flexibla mekanis-
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merna av regeln om supplementaritet med inneborden att dessa meka-
nismer kunde bidra till men inte helt ersitta inhemska utslippsminsk-
ningar. Men Kyotoavtalet gav ingen klarhet om hur grinserna skulle
dras.

COPs6-motet i Haag i november 2000 avbrots utan beshut till foljd
av tvist om supplementaritet, dir EU efterstrivade stringa begrins-
ningar medan USA ville ha mera liberala regler. Tidigt under 2001
drog sig USA ur fortsatta férhandlingar. EU reagerade pa USA:s uttag
genom att avfora begrinsningarna i supplementariteten fran dagord-
ningen och genom liberala regler for tillimpningen av sa kallade kol-
sinkor for vixande skog, allt i syfte att ridda avtalet genom att fa Japan,
Kanada och Ryssland med pd baten.” Efter ett extrainsatt méte i Bonn
triffades slutligen ett avtal under COP7 i Marrakech i november 2001.
Avtalets innehall var, ironiskt nog, snarlikt det som USA hade efterstri-
vat fore sitt avhopp. Ratificeringen tog tid, och Ryssland var sist
(november 2004 ), varefter Kyotoavtalet kunde trida i kraft under
2005. EU:s system for utslippshandel lanserades samma dr.

Aven i sin ursprungliga utformning utgjorde Kyotoavtalet en
extremt ytlig klimatpolitik. Med tillimpning till slutet avinnevarande
sekel skulle det troligen ha reducerat uppvirmningen med nitt och
jamt mitbara 0,1 °C. Effekten av det reformerade Kyotoavtalet utan
USA skulle bli annu mindre. Christoph Bohringers (2002) uppsats,
»Climate Politics from Kyoto to Bonn: From Little to Nothing?«, dr
en triffande beskrivning av processen, dven om frigetecknet verkar
onodigt.

Tillampningen av Kyotoinstrumenten

EU:s system for handel med utsldppsritter ar utan tvivel det viktigas-
te instrument som hittills kommit till anvindning. Dess forsta period
avslutades i december 2007, medan den andra stricker sig till slutet av
2012. Handeln begrinsar sig geografiskt till EU:s 27 medlemslinder.
Under 2007 uppgick den handlade volymen till drygt 2 ooo miljoner

9. EU forbeholl sig sjalvfallet ritten att internt tillimpa en mera restriktiv ordning.
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ton CO,e (motsvarande 40 procent av EU:s totala emissioner, och
4,5 procent av de globala). Handelns virde nadde so miljarder dollar
under dret. Utsldppsritterna delades ut gratis till de industrier som
valts att medverka. Priserna fluktuerade till en borjan mellan 1530
curo/ton CO,e, men foll sedan dramatiskt da det framkom att tilldel-
ningen Oversteg utslippen i de berérda industrierna, ett resultat av
lobbyverksamhet och politiska pitryckningar pd EU-kommissionen.
Den forsta handelsperioden gav silunda ingen mérkbar utslipps-
minskning, men ledde till en betydande inkomstoverforing, fraimst
frin elkonsumenterna. Kommissionen reducerade tilldelningen av
utslippsritter for den andra perioden, och en del distribuerades genom
auktionering. Under 2008 fluktuerade priset i intervallet 20-30 euro,
under forsta halviret 2009 lag det mestadels under 15 euro.

Ett kostnadseffektivt system for utslippshandel borde ha bred geo-
grafisk utstrickning, eftersom det da fangar upp ett brett band av kost-
nader for att minska utslippen. Av samma skil borde det innefatta alla
utslippskillor, ty da ricker detta instrument for att genomféra den
minskning som ér 6nskvird, och det finns inga behov att kombinera
utslippshandeln med korrigerande skatter pa utslippen. Det europe-
iska handelssystemet tillgodoser resonabelt det forsta kriteriet, men
inte det andra. Det borde vara méjligt att vidga systemets rickvidd
frin aktuella 40 procent till (i det nirmaste) total tickning dir bland
annat bilars och hushalls utslipp inkluderas genom att flytta upp kon-
trollen (till exempel till produktion och/eller import av olja). Men det
finns inga indikationer pa att politiken dr pd vag att fordndras i en
sddan riktning,.

EU:s handelssystem lanserades for att samverka med en mangfald
nationella skatter med biring pd utslippen. Kombinationen av ut-
slippshandel och skatter ger upphov till allvarliga férluster i politikens
kostnadseffektivitet, frimst genom att utsitta dem som svarar for
utslippen for skilda palagor. Flera problem kan identifieras: Skatterna
ir nationella och koordineras inte mellan EU:s medlemslinder. Resul-
tatet blir geografiska skillnader i skattepilagorna. Skatter pa utslipp
frin aktiviteter som inte omfattas av handelssystemet blir endast i
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undantagsfall lika med kostnaderna fér dem som madste kdpa utsliapps-
ritter. Mdnga verksamheter som omfattas av utslippshandel utsitts
dessutom, motsigelsefullt, for beskattning. En narmare ekonomisk
analys visar att dessa dubbla pdlagor héjer den totala kostnaden for
utsldppen utan att avkasta ndgon miljonytta (Bohringer m.fl., 2002).
Damsgaard (2008) har kartlagt initiativen att lansera utslippshan-
del utanfér Europa, och bland annat noterat the Western Climate Ini-
tintive, ddr 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 6stra delar planerar en gemensam satsning under 2009. I
slutet av 2008 fanns inget fungerande federalt system i USA, dven om
ett flertal forslag bearbetades av landets kongress. I New South Wales,
Australien och i Nya Zeeland pa nationell niva pagick forberedelser for
attlansera utslippshandel, i bada fallen med mycket begrinsad geogra-
fisk rickvidd, men det senare med avsikt att ticka alla utslappskillor.
The Clean Development Mechanism (CDM), dir rika linder tillgo-
doriknar sig utslippsminskningar som de finansierat i tredje virlden,
omsatte 2007 sammanlagt sso miljoner ton CO,e till ett virde av 7,5
miljarder dollar. Kina stod f6r mer 4n hilften av férsiljningen, medan
Europa var den helt dominerande képaren. Pa grund av sin komplice-
rade struktur har CDM pldgats av byrakratiska spetsfundigheter nir
det gillde att visa att berérda projekt verkligen minskat utslippen i for-
hallande till vad som skulle ha hint om projekten inte kommit till
stind. CDM-systemet har ibland beskrivits som ett jittelikt falsarium
(Lawson, 2008), dir européer erbjudits kdpa samma utslappsritter
flera ganger om, eller ritter frin verksamheter som skulle ha etablerats
under alla férhéllanden. De mest flagranta falsarierna ror projekt med
exceptionellt intensiva utslipp som kommit till stind enkom for att tja-
na pa forsiljning av utsldppsritter nir 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) dir aktorer i rika linder finansierar utsldppsminsk-
ningar i fére detta kommunistiska linder som dr medlemmar i Annex
I-gruppen, har hittills fért en férhallandevis tynande tillvaro, kanske
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beroende pd bristande ryska initiativ. Detta instrument lider avsamma
problem som CDM.

Spranget mot biobranslen?

2000-talets forsta drtionde har priglats av en enastiende expansion i
framstillningen av biobrinslen i Europa och USA, stimulerad av ett
omfattande subventionsprogram. Programmets frimsta syfte har sagts
vara klimatstabilisering, men klimatresultaten utgor en besvikelse
eftersom biobrinslen producerade med aktuell teknologi ger mycket
smd reduktioner i nettoutslippen av vixthusgaser. Subventionernas
totala omfattning under 2008 kan uppskattas till mer dn so miljarder
dollar, vilket motsvarar mellan 300 och 4 500 dollar f6r en minskning
avutslippen med ett ton CO,e. Detta stod kan jaimf6ras med interval-
let 20—s0 dollar per ton CO,e, som utslippsritterna pd den europeis-
ka handelsmarknaden betingat. I detta perspektiv framstdr satsningen
pé biobrinslen for klimatindamadl som ett sloseri av omfattande
omfing. Det gir inte att undvika misstanken att biobrinsleprogram-
men i Europa och USA i sjilva verket utgér ett illa dolt jordbruksstod.
Med tanke pad de moraliska konsekvenser av hogre globala livsmedels-
priser som programmet redan givit upphov till, ir det minst sagt mark-
ligt att EU-kommissionen rekommenderar en fortsatt 6kande roll for
biobrinslena i unionens kommande insatser for klimatstabilisering.

Resultaten

Tabell 4.1 visar de svaga resultaten av klimatpolitiken fram till och med
2006, det senaste aret for vilket det finns utslippsdata. Tabellen inklu-
derar uppgifter endast f6r de linder som planerade inféra bindande
utslippsbegrinsningar infor forberedelserna for lansering av Kyoto-
avtalet, dven om USA direfter hoppat av och Australien anslot sig forst
i slutet av 2007. De utslipp som redovisas i tabellen uppgar till 13 770
miljoner ton CO,e, vilket motsvarar 30 procent av den globala totalen
(exklusive kolsinkor for vixande skog).

10. Dettaavsnitt ir mycket kortfattat eftersom fragan diskuteras ingaende i nista kapitel.
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TABELL 4.1. CO,e-utslipp i Kyotoavtalet: vesultat jimfort med ataganden.

1990, 2006, Resultat, Atagande for
megaton  megaton procent 2008-12, proc.
EUrs 4240 4150 -2 -8
EUrs exkl.
Tyskland och UK 2250 2490 +11 £0
Kanada 590 720 +22 -5
Japan 1270 1340 +5 -6
Australien 420 540 +29 (+8)
USA 6140 7020 +14 (=7)
Total for linder ovan 12 660 13770 +9

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

Trots hogtidliga deklarationer och intensiva politiska manifestatio-
ner har den redovisade gruppen linder inte sinkt sina utslipp sedan
1990. Tvirtom visar siffrorna pa en 6kning med 9 procent under den
redovisade perioden. EUts (unionens utstrickning 1997 di Kyoto-
avtalet ingicks) dr den enda i tabellen som uppnitt en liten reduktion
iutslippen. Sannolikheten f6r att denna grupp uppnir sina ataganden
fram till 2008—2012 kommer att bero mindre pa klimatpolitiken dn pa
konsekvenserna av den djupa och utstrickta recession som drabbade
Europa och virlden ar 2008. Det som EUTs hittills presterat dr mind-
re ett resultat av klimatpolitiska insatser. Det beror mer pa att Osttysk-
land gick upp i Visttyskland, vilket ledde till en modernisering av den
forras kraftsektor samt pa den storskaliga substitutionen av kol till for-
man for naturgas i Storbritannien, en direkt f6ljd av avregleringen av
landets kraftindustri. Resultaten i de 6vriga 13 linderna kan knappast
kallas imponerande. Kanada och Japan kommer uppenbarligen inte att
nd sina Kyotodtaganden, medan Australien och USA dnnu inte lanse-
rat ndgra lingtgdende klimatitgirder. De hittillsvarande synnerligen
magra resultaten maste ses i ljuset av att Kyotodtagandena utgdr en
extremt ytlig klimatpolitik.
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Framtiden

Aven om man accepterar den vetenskapliga alarmismen om skador
som klimatférandringen kan ge upphov till, dr det uppenbart att Sterns
(2006) uppskattningar av dessa skador pa mer dn s procent (méjligen
sd mycket som 20 procent) av global BND, ir en grov 6verdrift, ty den
underskattar eller bortser helt frin betydelsen av savil anpassning som
tekniska framsteg. Sterns definition av »business as usual« ir foljaktli-
gen helt oacceptabel. Samtidigt ligger IPCC:s pastiende att en omfat-
tande klimatpolitik skulle kriva en arlig kostnad pa o,1 procent av glo-
bal BNP si fullstindigt vid sidan av alla andra analyser att man kunde
féormoda att den utgdr en felskrivning. Ocksa Sterns kostnadsberik-
ning pa 1 procent av global BNP ir troligen en visentlig underskatt-
ning, inte minst dirfor att siffran harror frin modellvningar som for-
utsitter en friktionsfri ekonomi ddr anpassningarna saknar kostnader
och alltid tillgodoser ekonomisk optimalitet. Trots detta dr det dessa
extrema nytto- och kostnadsantaganden som foéranlett de senaste arens
hégljudda retorik och givit upphov till mangfalden av ineffektiva och
svargenomforbara planer for den framtida klimatpolitiken. Och EU
har valt att sta pa den frimsta barrikaden.

EU-kommissionen har publicerat en serie dokument*! sedan bor-
jan av 2007, i vilka den lingsiktiga europeiska klimatpolitiken mejslas
fram. Dessa dokument har klargjort den europeiska malsittningen att
hindra den globala temperaturen fran att stiga med mer dn 2 °C 6ver
den forindustriella nivan. I ett lite kortare perspektiv (fram till 2020)
har EU-kommissionen formulerat de sd kallade 20-20-20 malen for kli-
matpolitikens innehall: Europas vixthusgasutslipp ska minska med 20
procent frin nivin r99o, frimst genom utvidgad handel med utslapps-
ritter; fornybar energi ska nd 20 procent av total energikonsumtion;
och effektiviteten i energiutnyttjandet ska forbattras med 20 procent.
Ytterligare mal for dr 2020 som formuleras i detta klimatpaket ar att
Europas utslipp ska minskas med 30 procent, férutsatt att en bred

11. Ettav de forsta i denna serie var EU (2007).
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internationell klimatéverenskommelse med USA:s och Kinas med-
verkan kan nds i en nira framtid, och slutligen att biobrinslen fram till
2020 ska svara for 10 procent av transportsektorns totala energibehov.
Fram till 2050 ska utslippen i Europa inte 6verstiga so procent av de
faktiska utslippen 1990.

Ambitionsnivin i detta paket kan bedémas genom att jimféra
milen for 2020 med utfallet frin ett »business as usual«-scenario i ett
fall dar klimatpolitiken forblir statisk i den form den hade ar 2006
(EU, 2008). CO,e-utslippen bedoms dd hamna s procent 6ver nivan
1990, fornybar energi nar blott 10 procent av total energiférbrukning
och biobrinslens andel av transportsektorns behov stannar pa 7,4 pro-
cent.

Detta paket har utsatts for kritik pa minga punkter. For det forsta
har inga planer presenterats for att eliminera de ineffektiviteter som
karaktiriserar det europeiska systemet for utslippshandel. De geogra-
fiska begrinsningarna av handeln till EU-omradet forvintas besta.
Ingen samordning mellan detta system och de nationella klimatskat-
terna planeras. Gratistilldelningen av utsldppsritter kommer visserli-
gen att minska men forvintas dven i fortsittningen ha en domineran-
deroll. Inga reformer planeras av den bedrigeriutsatta CDM-mekanis-
men. Av alla dessa skil kommer de ekonomiskt ineffektiva skillnader-
naipdlagor for utslippen mellan olika aktorer att bestd. For det andra
baseras forvintade effektiviseringsvinster pa forestillningen att mark-
naderna fungerar otillfredsstillande och inte sjilva kan dra nytta av
existerande potential. For det tredje kommer det extrema sloseriet i
utvecklingen av biobrinslen att bli innu storre nir dessa branslens roll
expanderar. For det fjarde dr det svirt att se logiken i malet for forny-
bar energi i klimatpolitiken. All férnybar energi dr inte klimatneutral.
Det finns inget behov av nagot mal for férnybar energi om utslipps-
handel och/eller skatter fr att dimpa utslippen redan tillimpas som
instrument i klimatpolitiken.

Ytterligare frigetecken uppstir vid en nirmare granskning av de
europeiska klimatplanerna. Pa goda grunder stiller ekonomen och kli-
matforskaren Richard Tol (2007) frigan vad som ir speciellt med det
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europeiska malet att maximera temperaturh6jningen till just 2 °C, samt
kommissionens ambition att gora det till en global malsittning. Tol
menar vidare att detta mal kommer att vara dyrt att nd, men att politi-
kerna inte vet hur kostsamt det blir eftersom de ignorerar existerande
benefit-cost-studier av frigan, och bestimt sig for att inte beakta indirek-
ta kostnader. Det kan gilla de kostnader som uppstar till f6ljd av n6d-
vindigheten av grundliggande férindringar i systemet for att Gverfo-
ra och distribuera elektricitet, eller for reservkraftsanliggningar som
blir nédvindiga nir vindkraften 6kar sin andel av elutbudet. Kommer
en kostsam politik verkligen att verkstillas, eller kommer den att igno-
reras och forpassas till papperskorgen i likhet med andra vidlyftiga EU-
planer, till exempel Stability and Growth Pact eller The Lisbon Agenda
En mojlig tolkning av 2 °C-milet kunde vara att europeiska regering-
ar latit sig 6vertygas av pdgdende debatt att klimatpolitiken inte kostar
sa mycket. Eller ocksd kan milet ses som en metod for att halla medbor-
garna tillfreds med sina regeringar, eller som ett 6ppningsbud i kom-
mande internationella férhandlingar. Slutligen kan 2 °C-malet utgéra
en moralisk uppfordran som resten av virlden borde anamma, men
effekten av en sidan uppfordran skulle otvivelaktigt ha blivit stérre om
EU dgnat mer uppmirksamhet it politikens kostnadseffektivitet, efter-
som reducerade kostnader skulle 6ka dess acceptans.

For att gora ett globalt avtryck som verkligen mirks, maste den
politik som fors i Europa nd lingt bortom denna kontinents grinser,
den mdste dven nd USA. Detsamma giller Australien, Japan och Kana-
da, vilkas hittillsvarande klimatpolitik inte givit ndgra storre resultat
(tabell 4.1). For resten av virlden som numera svarar for mer dn hilften
av de globala utslippen, ir frigan inte si mycket politisk som ekono-
misk. Den tredje virlden kan anféra legitima och starka skil, baserade
sdvil pa historia som jimlikhetsargument, for att de rika linderna ska
betala dess insatser for klimatstabilisering. En sidan ordning kommer
dock att visentligt fordyra de rikas nota.

I EU:s klimatplaner ingdr, som nimnts ovan, ambitionen att
utslippen ska minska med so procent fram till 2050. Planerna har anta-
gits vid tvd G8-moten. Vid 2007 drs mote konstaterades att man var
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»Gverens om att allvarligt 6verviga«, medan man vid 2008 drs mote
var »9verens om att 6verviga och anamma« denna malsittning. Mot
bakgrund av denna samsyn bland virldens dtta ekonomiskt ledande
nationer kan det vara instruktivt att kvantifiera de finansiella 6verfo-
ringar till fattiga linder som krivs om deras klimatinsatser ska finan-
sierasisin helhet av de rika. En sidan 6vning har genomf6rts vid MIT
med hjilp av en global allmin jamviktsmodell (Jacoby m.fl., 2008).
Resultaten av 6vningen visar att ndédvindiga nettotransfereringar
redan ar 2020 kommer att na soo miljarder dollar, varav 200 miljarder
fran USA. Ar 2050 kommer behovet att ha stigit till 3 0oo miljarder,
varav en tredjedel frin USA. Notera att dessa kostnader for tredje virl-
dens klimatpolitik liggs ovanpd kostnaderna for de insatser som
genomfors i den rika lindergruppen. Ett perspektiv pa beloppens
storlek dr att jimféra med de totala bistaindsflodena till den fattiga
virlden som 2008 uppgick till omkring 110 miljarder dollar. De rika
linderna pa bada sidorna Atlanten dr klart obendgna till sidana dtagan-
den, och féljaktligen kunde inga som helst bindande dtaganden om
utslippsminskningar triffas vid COP1s-métet i Képenhamn i decem-
ber 2009. Avstindet mellan den alarmistiska retoriken och den poli-
tiska beredskapen att gora definitiva och kostsamma dtaganden fore-
faller for stort for att 6verbryggas.

Slutsatser

Frenetiska viljeyttringar gors runtom i vérlden till forman f6r en kraft-
full politik for att stabilisera klimatet. Framlagda forslag lider av ett
antal svagheter och tillkortakommanden vad giller den underliggan-
de naturvetenskapen och politikens tilltinkta utformning:

> De naturvetenskapliga konturerna av det problem som politiken
ska atgirda dr langt ifran tydliga.

> Oftaframfoérda pastienden att manskligheten star infor en »tipping
point« bortom vilken en klimatkatastrof hotar, har svagt och oklart
stod fran naturvetenskapliga samband.
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> Klimatférandringar har en global baring, men det finns starka poli-
tiska preferenser for nationella klimatatgirder, vilket resulterar i
bristande koordination och djup ekonomisk ineffektivitet i den
faktiska politik som kommer till stind.

> Internationella klimatitgirder plagas av komplicerade procedurer
och byrikrati som gor dem svara att tillimpa och som inbjuder till
bedrigeri.

> En kostnadseffektiv global politik for att reducera utslippen av
vixthusgaser kriver identiska palagor for alla utslippskillor. De
hittills genomférda dtgirderna har varit ekonomiskt ineffektiva, da
palagorna varierat stort mellan sektorer och linder.

> Utnyttjandet av en mangfald okoordinerade policyinstrument
med delvis 6verlappande rickvidd ger upphov till ytterligare inef-
fektiviteter och en hogre kostnad for politiken.

> Den utpriglade bridska som priglar klimatpolitikens introduk-
tion och genomférande resulterar i ogenomtinkta dtgirder, som
ibland leder till 6kade snarare 4n minskade utslipp.

> En omfattande politik som markbart paverkar klimatet ar mycket
kostsam och svir att genomf6ra utan betydande inkomstéverfo-
ringar. Den politiska oviljan att avsitta resurser for att finansiera
kostnaderna ger upphov till ett brett glapp mellan den till intet
forpliktigande politiska retoriken och den genuina beredskapen
att verkstilla.

Dessa argument visar att sannolikheten for att en omfattande och glo-
bal klimatpolitik lanseras under det nirmaste drtiondet, eller det dér-
pé foljande, dr mycket liten.
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5.
Den vildiga globala biobrinslesvindeln

Sedan slutet av 1900-talet pagir en massiv global satsning pa flytande
biobrinslen. De dominerande producenterna dr Brasilien, EU och
USA. Det brasilianska programmet, baserat pa sockerrér, dr ekono-
miskt barkraftigt, men de i EU och USA, med fodersid, soja och olje-
vixter, som rivara, dr helt beroende av offentliga stoddtgarder. Stodet
beriknas ha kostat skattebetalarna och konsumenterna 30 miljarder
dollar dr 2007, och med planerad expansion kan kostnaden komma att
stiga till det tredubbla fram till 2013.

Politikerna motiverar denna storskaliga satsning med minskade
utslipp av vixthusgaser och hojd forsorjningstrygghet med energi.
En ndrmare granskning visar att utslippen i bista fall minskar obetyd-
ligt, och troligen kommer att 6ka nir det expanderande programmet
iallt storre grad tvingas omvandla betesmark och skog till aker. Av nya
studier framgdr ocksi att inhemska biobrinslen inte kan bidra mer dn
marginellt till Europas och USA:s behov av flytande brinslen, och att
detta bidrag kommer att utsittas for pris- och kvantitetsfluktuationer
av samma storleksordning som den importerade forsérjningen med
olja.

Den storskaliga omvandlingen av livsmedel till brinslen for trans-
portsektorn har haft moraliskt tvivelaktiga effekter genom att accen-
tuera efterfrigan pd akermark och pa grodor som majs, soja och olje-
vixter. Detta har bidragit till en prisuppging pa den globala livsme-
delsmarknaden, till férfing for den tredje virldens hungriga ligin-
komsttagare.

En andra generationens teknologi for att producera biobrinslen dr

[(19]
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under utveckling. Genom att omvandla cellulosa till etanol kan den
komma att minska trycket pa prima dkermark, och reducera saval utslapp
som produktionskostnader. Dessa férhoppningar motiverar offentligt
stod till forskning och demonstration. Ett framgangsrikt genombrott
tor denna teknologi ligger dock ett antal ar in i framtiden och det dr
langt ifrin tydligt vilka konsekvenser ett sidant skulle medféra.

Det finns inga hallbara motiv for det massiva stéd som for nirva-
rande slussas till omvandlingen av livsmedelsgrodor till etanol och
biodiesel. Detta stod framstar nirmast som en enorm och omoralisk
svindelhirva, vidmakthallen av de rika lindernas jordbruksintressen
som framgangsrikt lierat sig med de gréna, och duperat aningslésa
men handlingskraftiga politiker.

Explosiv 6kning i produktionen av flytande biobrinslen
Ar 2001 uppgick den globala produktionen av etanol och biodiesel till
0,35 miljoner fat/dag. Under de f6ljande sex aren tredubblades utbu-
det till 1,06 miljoner fat/dag ar 2007, och nu aktuella expansionsplaner
pekar pd en ytterligare tredubbling fram till 2013, da den totala kapa-
citeten beriknas nd 3,30 miljoner fat/dag. Tabell 5.1 visar att biobrins-
len 6kar sin andel av virldens konsumtion av flytande brinslen frin o,s
procent till 3,5 procent under den redovisade tolvirsperioden. Det kan
bli mer 4n s, om vi ska tro pa politikernas forsakringar. Expansions-
planerna fram till 2013 baseras pa att de stodatgirder som gillde ar
2007, bestdr. Men under dren 20072009 har regeringarna i EU och
USA presenterat ytterligare mal och dtgirder for att vidmakthalla eller
rentav accelerera utvecklingen. EU:s mal att biobrinslen ar 2020 ska
tillgodose 10 procent av transportsektorns behov, innebir en forbruk-
ning det aret pd 0,8 miljoner fat/dag. Det dr sammanlagt 70 procent
mer dn planerad produktion ar 2013. I USA sinde president Bush ar
2007 en begiran till kongressen att godkinna administrationens plan
for 2017 pa en biobrinsleforbrukning i transportsektorn pa 2,3 miljo-
ner fat/dag, en mer dn dttioprocentig 6kning frin 2013.

Tabell 5.1 visar ocksa att Brasilien, EU och USA dominerar virldens
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TABELL 5.1. Global produktion av biobrinsien, miljoner fat/dny.

2001 2007 2013 (planerat)
Brasilien 0,20 0,31 0,62
EU27 0,03 0,1§ 0,46
USA 0,10 0,45 1,27
Virlden 0,35 1,06 3,30
I procent av global
oljekonsumtion (volym) 0,50 1,20 3,50

Kiillor: BY (arlig); IEA (2006a); IEA (2008a).

biobrinsleproduktion. Den brasilianska etanolen, baserad pa socker-
ror, har relativt 1aga kostnader, och kan hivda sig kommersiellt mot
bensin vid rioljepriser pd omkring 45 dollar/fat. And gynnas bio-
brinsleproducenterna ocksi i detta land av en rad offentliga incita-
ment, vilkas kostnad berdknades till r miljard dollar dr 2006 (OECD,
2007a). EU:s och USA:s utbud, baserad pa oljevixter (biodiesel)
respektive majs och soja (etanol) ir betydligt dyrare. Ar 2005 krivde
huvuddelen av detta utbud oljepriser pd 6ver 100 dollar/fat for att kla-
rasig utan offentligt st6d (OECD, 2007b). Under perioden efter 2005
har kostnaderna stigit i betydande grad, bland annat pa grund av 6kan-
de energi- och ravarupriser sivil i Europa som i USA. Den imponeran-
de expansionen av biobrinsleindustrin har alltsa sin grund i massiva
offentliga stodprogram.

Expansionen drivs av ett ofantligt stodprogram fran regeringarna

Det ir inte helt okomplicerat att berikna det verkligt totala offentliga
bistandet till en niring. Det ir inte endast friga om subventioner.
Bland annat maste dven handelshinder riknas med, liksom skatter och
andra pélagor pa varor som konkurrerar med den produkt som stdds.
Minga berikningar tenderar att vara mindre dn fullstindiga och pre-
senterar foljaktligen for laga siffror. I en rad studier har Global Subsidies
Initiative (2007) f6rsokt berikna det samlade virdet av alla formaner
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TABELL §.2. Uppskattning av totalt stod till biobrinslen dr 2005, dollav/liter evsatt

bensin och diesel.

Etanol Biodiesel
EU27 1,64-4,98 0,77-1,53
USA 1,03—1,40 0,66—0,90

Kiilla: Global Subsidies Initiative (2007).

som producenterna av biobrinslen i EU och USA étnjutit i mitten av
artiondet. Tabell 5.2 sammanfattar dessa studiers resultat.

En jimforelse med priset, exklusive skatt, pa fossila brinslen ger
perspektiv pd storleken av detta bistind. Ar 2005 uppgick snittpriset pa
rdolja till 55 dollar/fat (BD, drlig). Detta motsvarade ett bensinpris pa
0,42 dollar/liter och omkring 0,40 dollar/liter diesel (IEA, 2008D).
Stodet, som i sista hand belastade konsumenter och skattebetalare,
uppgick dirmed det dret till mellan 165 och 1185 procent av priset fore
skatt for bensin och diesel som biobrinslena ersatt.

Bistandets aggregerade virde ger ett annat perspektiv pa dess bety-
delse. Min berikning av detta virde férenklar genom att anta att std-
nivan per liter forblir oférindrad mellan 2007 och 2013. Givet de
manga nya initiativ som nyligen formulerats, dr detta troligen en
underskattning. En andra férenkling dr antagandet att USA produce-
rar enbart etanol, och EU enbart biodiesel, och en tredje att medianen
i de intervall som tabell 5.2 redovisar ocksa utgor snittet i stodet. Med
dessa antaganden kan 2007 drs stodatgirder beriknas till drygt 30 mil-
jarder dollar, medan de dr 2013 kommer att uppga till 9o miljarder dol-
lar. Dessa atgirder framstdr kanske som futtiga mot bakgrund av sta-
ternas utgifter under 2008 och 2009, for att ridda krisdrabbade ban-
ker, men beloppen ir inte sd futtiga om de jimfoérs med den totala u-
hjilpen till tredje virlden, drygt roo miljarder dollar dr 2007.

Varfor ska dd konsumenter och skattebetalare tvingas finansiera
de vildiga stédpaket som hiller biobrinsleproduktionen under armar-
na? Politikerna framf6r frimst tvd motiv. Det forsta och viktigaste dr att
biobrinslen hivdas vara miljomassigt 6verligsna fossila energikillor.
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Framst klimatpolitiken brukar anféras i detta sammanhang. Biobrins-
len orsakar visserligen CO,-utslipp nir de forbrinns, men dessa
utslipp absorberas av vixande biomassa fram till skérden. Det andra
skilet dr att 6kad anvindning av biobrinslen ses som en metod for att
trygga energiforsorjningen. Biobrinslen diversifierar energiportfol-
jen och minskar beroendet av fossiler fran otillforlitliga utlindska leve-
rantorer. Den f6ljande diskussionen uttrycker skepsis om bada argu-
mentens héllfasthet, och bérjar med bidraget till klimatstabilisering.

Biobranslens miljémassiga avtryck

Ersittning av fossila drivmedel med biologiska dito med den sa kalla-
de forsta generationens teknologi, det vill siga den som anvinds for
nirvarande, ger, enligt en rad oberoende studier, i bista fall endast
mattliga minskningar i utslippen av vixthusgaser, och ibland inga alls
jamfort med fossilbrinslen. MIT Energy Laboratory ssmmanfattade
for nagra dr sedan resultaten fran fem livscykelanalyser avseende CO,-
utslipp for etanol frin majs i USA (Energy & Envivonment, 2006). De
granskade studierna beaktade energianvindningen frin sadd till skérd
jimte omvandlingen av majsen i etanolfabrikerna. Fyra av studierna
visade att fossilbehoven var omkring 110 procent av den energi som
etanolen representerar, och att alltsd utslippen blev hogre dn om fos-
silbrinslen anvints i stillet. Den femte studien pekade pd en tioprocen-
tig utslippsminskning. OECD:s (2007b) analys dr mera optimistisk.
Figur 5.1 ssmmanfattar utslippskonsekvenserna fér de mest betydelse-
fulla produktionsprocesserna. Det framgar att endast den brasilianska
processen, baserad pa sockerror, genererar en visentlig utslippsminsk-
ning. Resultaten frin EU visar pa en reduktion av utslippen pa mind-
re dn so procent, medan reduktionen i USA stannar pd endast 30 pro-
cent.'?

12. Den allra senaste forskningen pekar pa att de redovisade utslippsminskningarna
beror pa en ofullstindig analys, och att om alla effekter tas med, resulterar satsningen pa
biobrinslen i en utslippsikning, i alla fall temporart.
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FIGUR $.1. Beriknad minskning av visthusgasutsiapp vid anvindning av bio-
brinslen jamfort med anvindning av bensin och diesel, procent.
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(Brasilien) (EU) (USA)

Kiilla: OECD (2007b).

Kombinationen av mycket héga kostnader for incitamenten till
produktion av biodiesel och etanol i EU och USA, och produktions-
processernas ringa bidrag till utslippsminskning, skapar en stor inef-
fektivitet och extremt héga kostnader vid anvindningen av detta kli-
matpolitiska instrument. En rationell klimatpolitik miste givetvis
rangordna alla tillgingliga instrument efter deras respektive kostnads-
nivd, och instrument med hoga kostnader ska anvindas forst nir de
med liga kostnader blivit fullt utnyttjade. Kostnaderna pa marginalen
for ytterligare utslippsminskning kommer da att bero pa djupetiden
klimatpolitik som bedrivs, och bedoms komma att stiga med klimat-
dtgirdernas intensifiering.

En jamforelse av siffrorna i tabell 5.3 med priset pa utslappsritter i
det europeiska utslippshandelssystemet, som sedan 2005 haillit sig
inom intervallet 13—40 dollar (data frain Nord Pool), eller med berik-
nad langsiktig kostnad for avskiljning och lagring av kol, 30-60 dollar
(Azar m.fl., 2003) pekar pa ett vildigt sloseri i att f6r nirvarande anvin-
da biobrinslen som medel for klimatstabilisering. Siffrorna i tabell 5.3
ligger minst fem ginger sd hogt som kostnadsuppgifterna frin Nord
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TABELL 5.3. Kostnaden for stodet till biobrinsien, dolinr/ton CO ,-minshkning.

Biodiesel Etanol
EU27 340-1300 §90—4 520
USA 290-400% 370545

Anm.: *Grova uppskattningar, eftersom biodiesel inte produceras i stor skala i USA.
Kiilla: OECD (2007b).

Pool och Azar. Extremvirdet for stodet till etanol i Europa, ir 110
respektive 75 ganger hogre dn det maximum som Nord Pool och Azar
noterat. Enligt Per Kigeson (2009) hirrér denna groteska siffra som
extremvirdet representerar frin de svenska stodprogrammen.

Biobrinslenas foresprikare pekar ofta pa dessa produkters generel-
la miljomassiga férdelar, jamfort med fossila brinslen. Inte heller det-
ta argument hdller vid nirmare granskning. Det schweiziska miljo-
forskningsinstitutet EMPA har genomfort livscykelanalyser av den
aggregerade miljomdssiga belastningen frin bio- respektive fos-
silbrinslen (Zah m.fl., 2007). Indikatorn for bensin och diesel hamnar
pé en niva kring 200. Siffrorna fér biobrinslen varierar stort, beroen-
de pa ravara, metod och plats, men biodiesel frin sojabonor i USA fir
virdet 300, medan savil etanol frin majs i USA som biodiesel frin
raps i Europa hamnar pd soo. Till och med sockeretanolen fran Brasi-
lien, med indikatorn 250, bedoms belasta miljon mer én fossilerna.
Siffrorna ar féga smickrande for bioindustrin.

Begransningarna i utbudet av biobranslenas ravaror

Ett andra ofta framfort argument for att stodja biobrinsle ar att dessa
i huvudsak »inhemska« brinslen stirker forsorjningstryggheten for
energi, framforallt genom att minska beroendet av oljeimport frin
leverantorer som inte betraktas som tillforlitliga. Det finns ett antal
anledningar att tvivla pa detta. Samtliga har att géra med begrins-
ningarna sivil i enskilda linders som i det globala utbudet av ravaror
for biobrinslen.
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TABELL §.4. Andel av total produktion anvind for biobrinsiedindamil, procent.

2007 20132017
Faktiska ~ 2007drs Nya polit. initia-
siffror politik  tivi USA och EU

OLJEVAXTER (MEST I EU)

Andel av produktion i EU 4752 86,4 129,3
Andel av virldens produktion 8,7 14,0 19,6
FODERSPANNMAL (MEST I USA)

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

Kiilla: OECD, 2008.

Redan de satsningar som gjorts hittills kriver att en mycket bety-
dande del av EU:s och USA:s skordar av oljevéxter och foderspannmal
avsitts for biobrinsleindamal, och det blir innu mycket mera i mitten
av 2010-talet om aktuella ambitioner férverkligas. Tabell 5.4 visar de
siffror som dr relevanta i detta ssmmanhang. Energickonomen Jason
Hill och hans medskribenter (2006) har riknat ut att dven om all aktu-
ell produktion i USA av majs och sojabénor nyttjades som rivaror for
biobrinslen, skulle de inte ersitta mer dn 12 procent, respektive 6 pro-
cent, avlandets bensin- och dieselkonsumtion. En omfattande import
antingen av riavarorna eller av slutprodukterna skulle darfér behévas
for att ge etanolen och biodieseln en dominerande roll pa marknaden
for flytande brinslen. Liknande férhéllanden giller ocksa den europe-
iska marknaden. Argumentet att biobrinslen visentligt kan 6ka sjalv-
forsorjningsgraden for flytande transportbrinslen i EU och USA sak-
nar uppenbart biring.

Redan hittillsvarande biobrinsleprogram har haft globala aterverk-
ningar pa priserna i jordbrukssektorn. Magnituden dr svar att faststil-
la, men jordbruksekonomen Donald Mitchell (2008) citerar en rad
studier som ser biobrinslesatsningarna som en viktig delférklaring till
prisuppgangen pd livsmedel under 2007 och 2008. Till exempel
Virldsbanken bedémer att efterfragan for biobrinsleindamal hojt pri-
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set pd majs med so—70 procent under perioden. Priseffekterna lar bli
tydligare och storre allteftersom den planerade expansionen verkstills.
De hojda livsmedelspriserna har lett till en hiftig internationell debatt.
Ett ofta framf6rt argument har varit att det 4r moraliskt forkastligt att
driva en politik som sprider hungern bland den tredje virldens fattiga
for att trygga brinsletillgingen for de rikas bilar.

Stabila drivmedelspriser dr en central egenskap i trygg energifor-
sorjning. Men det dr uppenbart att héjda priser pa biobranslerdvaror-
na ocksa resulterar i en prishojning fér biodrivmedlen, precis som hoj-
da priser pd olja fortplantar sig till bensin- och dieselpriset, och det 4r
ingalunda givet att prisstabiliteten blir storre vid storskalig 6vergang
till biobrinslen. Stabil kvantitativ tillférsel dr en andra central egenskap
i den trygga energiforsorjningen. Men skordeutfallen f6r exempelvis
oljevixter och majs ir utsatta for viderberoende fluktuationer, vilka i
sina effekter piminner om bortfallen av oljeutbudet under upprepade
oljekriser. En 6vergdng frin bensin och diesel till biodrivimedel inne-
bar dirmed att den geopolitiska risken for kvantitativa avbrott ersitts
av en skorderisk, och empirisk analys pekar pd att de skorderelaterade
kvantitativa fluktuationerna varit mycket storre dn de som orsakat olje-
kriserna (Eaves och Eaves, 2007). Biobrinslenas pastidda bidrag till
forsorjningstrygghet komprometteras savil i sin pris- som kvantitets-
dimension.

Biobrinsleravarornas 6kande behov av hogkvalitativ dkermark har
en ytterligare effekt pa utslippen av vixthusgaser, som forst 2008 bor-
jatuppmarksammas i den vetenskapliga litteraturen. Kombinationen av
liga priselasticiteter i efterfrigan pa livsmedel och den politiskt styrda
expansionen i efterfrigan pd biobrinslen tenderar att h6ja priset pa
land, vilket har skapat ett globalt tryck att 6ka dkerarealerna, i forsta
hand genom uppodling av betesmark jimte réjning av savann och sam-
manhingande skog. Tendensen ir hittills nitt och jimt mitbar i statis-
tiken, ty anpassningen férdréjs av jordbrukets trogheter. Den lir dock
synas med kraft i mitten av 2010-talet. D4 har jordbrukarna reagerat
fullt ut pa de férindringar som redan har skett samt pa nya anpassning-
ar till den fortsatt snabba 6kningen i produktionen av biobrinslen.
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Omvandlingen av beten, savann och skog till dkermark for att bere-
da 6kat utrymme f6r de kombinerade behoven av livsmedel och rava-
ra for biobrinslen har visat sig ha betydelsefulla negativa konsekven-
ser for klimatutslippen. Sddan omvandling 16sg6r nimligen momen-
tant det kol som lagrats i marken och i de vixter som elimineras. Bio-
brinsleforskaren Timothy Searchinger och hans medarbetare (2008)
har sokt kvantifiera utslippskonsekvenserna av ett program for att 6ka
produktionen av majsbaserad etanol i USA med 1,3 miljoner fat/dag
(s6 miljarder liter). Det innovativa med Searchingers ansats dr att han
kvantifierar sivil de nédvindiga globala arealférindringarna som de
extra utslippen av vaxthusgaser orsakade av omvandlingen.

Sammanlagt 12,8 miljoner hektar land miste till i USA f6r de nya
majsodlingarna. Globala pris- och produktivitetsférindringar i jord-
bruket begrinsar behoven av 7y mark som maste tas i bruk for att kom-
pensera for denna biobrinslesatsning, till 10,8 miljoner hektar, varav
2,2 miljoner i USA, 2,8 miljoner i Brasilien (en del genom réjning av
regnskog), och 2,3 miljoner sammanlagt i Kina och Indien. Program-
met skulle leda till en kraftig minskning av USA:s jordbruksexport,
nirmare bestimt med 60 procent for majs, och med 30 procent varde-
ra for soja och vete. De internationella priserna for de tre produkter-
na skulle stiga med 40 procent, respektive 20 procent och 17 procent.

Searchinger riknar med arliga utslaippsminskningar pa 2 ton CO,
per hektar genom att bensin och diesel ersitts av biodrivmedel till f6ljd
av programmet. Mot detta stiller han momentana engangsutslipp pa
75—30s ton CO, per hektar nir betesmark omvandlas till dker, och pa
600-1150 ton CO, per hektar nir regnskog maste réjas for att bereda
plats for majsodlingen i USA. Det krévs 167 ars utslippsminskningar
for att helt neutralisera den inledande utslippschocken. Under de inle-
dande 30 dren resulterar denna jéttelika satsning pa biobrinslen till en
fordubbling av utslippen jamfort med de utslipp som skulle resultera
av fortsatt bensin- och dieselkonsumtion.

Searchingers ansats ir det forsta seridsa forsoket att analysera och
kvantifiera utslippskonsekvenserna av den globala 6kning av akermar-
ken som blir en direkt foljd av den planerade expansionen av biobrins-
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len. Dess dramatiska resultat har lett till kritik frin minga hall. Vad dn
den vetenskapliga diskursen slutligen enas om, pekar denna studie pa
obetinksamheten i att rusa dstad med vildiga insatsprogram for att
»riadda planeten«, innan deras konsekvenser blivit ordentligt analyse-
rade.

Den globala kvantiteten biomassa som kan skordas dr begrinsad.
Om behovet av klimatstabilisering dr allvarigt menat, borde de voly-
mer som kan avdelas for energiindamal dirigeras till omraden dir
reduktionen av vixthusgasutslippen maximeras. Mot den bakgrunden
framstir EU:s och USA:s handelshinder for brasiliansk etanol som
motsagelsefulla. Ett kvantitativt viktigare argument 4r att omvand-
lingen av biomassa till transportbrinslen resulterar i mycket storre
energiforluster 4n omvandling till virme och elektricitet. Enligt EU-
kommissionens Joint Research Center (2008) reduceras CO,-utsldp-
pen i Europa med omkring 4 ton per hektar skord nir biomassan
omvandlas till flytande brinslen, men med mer 4n 20 ton om skérden
nyttjas for att eliminera kol vid produktion av elektricitet. Med klima-
tet som ledstjdrna borde all biomassa som ir tillginglig for energiom-
vandling anvindas till att ersitta fossiler i virme- och elproduktion,
och forst nir denna ersittning dr fullstindig, som rivara till flytande
brinslen.

Andra generationens biobranslen

Under senare ar har det vickts stora forhoppningar om en andra gene-
rationens teknologi for att producera biobrinslen. Den forsta genera-
tionens begrinsningar sammanhinger i hog grad med att endast fron
frin raps och solros, eller soja, majs och vete kunnat anvindas i proces-
sen. Den andra generationen vidgar ravarubasen ofantligt, da brinslet
extraheras direkt fran cellulosa. Den totala massan i ovan uppriknade
vixter kan utnyttjas, men dirtill kommer méjligheten att anvinda sig
av skogens restprodukter eller av hela trid frin dedicerade skogsplan-
tager som kan anliggas pd mark av sekunda kvalitet. Den andra gene-
rationens teknologi kriver av dessa skil minimala tillskott av aker-
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mark, vilket eliminerar utslippschocken frin omvandlingen av betes-
mark och skog. Den tvivelaktiga moralen i att nyttja livsmedel for
transportbrinslen med dtf6ljande prishéjningar och hungerproblem i
tredje virlden forlorar ocksa mycket av sin biring.

Manga uppgifter om biobrinslen som produceras med den andra
generationens teknologi dr hypotetiska, eftersom denna teknologi
dnnu knappast provats i praktiken. Ett antal tekniska hinder vintar for
nirvarande pd sin 16sning. Det gar inte att planera for drift i storre ska-
la férrin erfarenheter vunnits fran framgangsrika demonstrationsan-
liggningar. Kommersiell produktion kommer att finnas p4 plats tidi-
gast 2015 och méjligen forst 2020, allt férutsatt att aterstiende teknis-
ka problem framgdingsrikt bemistrats.

Aktuella uppskattningar av produktionskostnader hamnar genom-
gdende hogre dn for biobrinslen som producerats med forsta genera-
tionens teknologi, och oljepriser pa visentligt mer 4n 100 dollar per fat
skulle erfordras for att gdra den andra generationen kommersiellt bér-
kraftig. A andra sidan borde erfarenhetsuppbyggnaden av den nya tek-
nologin ge stora mojligheter till visentliga kostnadsreduktioner.

Hypotetiska livscykelanalyser antyder att utslippsminskningarna
fran den andra generationens biobrinslen i de flesta fall 4r Gverligsna
dem som uppnatts med forsta generationen (IEA, 2008b), och i klass
med dem som uppstar vid produktion av brasiliansk etanol frin sock-
error (se figur 5.1). Ingen hidnsyn har tagits i dessa jimforelser till
utslippseffekterna fran landomvandling. Den andra generationen kan
mojligen framstd som dnnu gynnsammare om ocksa dessa effekter
beaktas.

Den andra generationens biobrinsleteknologi dr hittills oprovad.
Dess totala miljomissiga effekter har inte utsatts for systematisk ana-
lys. Med begrinsningen i befintliga erfarenheter dr det troligen for
tidigt att genomfora en allsidig utvirdering av dess miljokonsekvenser.

Atskilligt forsknings- och utvecklingsarbete maste slutforas med
framgang innan den andra generationens biobrinsleteknologi kan tas
ibruk, och oaterkalleliga falissemang pa vigen kan inte uteslutas. Med
de férhoppningar som denna teknologi har vickt, finns klar anledning
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till offentligt stod {or forskning och demonstration. Sidant stod maste
Klart sirskiljas fran de massiva incitamenten till produlktion och konsum-
tion av fOrsta generationens biobrinslen. Aktuell framstillning och
férbrukning av biobrinslen baserar sig pé vil beprovade storskaliga
processer som visat sig inte hilla mittet, varken ekonomiskt eller eko-
logiskt. Genom att fokusera uppmirksamheten pa den forsta genera-
tionens teknologi kan det befintliga stodet faktiskt férdroja ett even-
tuellt framtida genombrott fér den andra generationen.

Slutsatser

Sedan borjan av seklet har produktionen av etanol och biodiesel i
Europa och USA 6kat explosionsartat, och aktuella planer pekar mot
fortsatt snabb expansion. Utvecklingen drivs av mycket omfattande
stodprogram vilkas kostnad kan uppskattas till 30 miljarder dollar ar
2007 och kanske tre ganger sd mycket ar 2013. Konsumenter och skat-
tebetalare stdr for notan.

Motiven till denna enorma offentliga satsning sigs vara att mins-
ka utslippen av vixthusgaser och att trygga energitillférseln genom
ersittning av otillforlitlig energiimport. Inget av dessa argument star
sig vid en ndrmare granskning.

Biobrinsleprogrammen utgdr en extremt slosaktig metod for att
reducera emissionen av vixthusgaser. Kostnaden for att minska utslap-
pen dr minst fem och ibland hundra ginger hogre dn vid bruk av alter-
nativa klimatinstrument. Utslippsminskningen skulle bli fem ganger
storre — per hektar groda, om denna groda i stillet nyttjades for att
ersitta kol i produktion av elektricitet. Sockerbaserad etanol i Brasili-
en har helt 6verlidgsna klimategenskaper, jimfort med de biobrinslen
som framstills i Europa och USA. Men bestiende handelshinder hél-
ler motsagelsefullt tillbaka det brasilianska utbudet, till forfang for kli-
matet.

Aven om all aktuell produktion av majs, vete, soja och oljevixter i
Europa och USA anvindes for att producera biobrinslen, en helt orea-
listisk tanke, skulle dessa inte ricka till for att ersitta mer dn en liten del
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av aktuell bensin- och dieselkonsumtion. Beroendet av oljeimport
skulle vara fortsatt stort.

Utbudet av biomassa, rdvaran till biobranslen, ir utsatt for vader-
beroende fluktuationer vilka paverkar savil priset som volymen. De
volymmissiga fluktuationerna har beddémts vara av storre dignitet dn
de politiskt betingade bortfall i oljeférsorjningen som intriffat under
oljekriserna sedan borjan av 1970-talet. En 6verging till biobrinslen
skulle ersitta den geopolitiska risken med en skorderisk. Energiforsorj-
ningen blir inte tryggare av att bensin och diesel ersitts med etanol och
biodiesel, men ersittningen 4r synnerligen kostsam.

Den snabba expansionen av biobrinsleindustrin fram till 2007-
2008 har givit upphov till prishéjningar pa livsmedel, vilket vickt
debatt om moralen i att »trygga« drivmedlen till de rikas bilar pa
bekostnad av stigande hungertal i fattiga linder. Planerade biobrins-
leprogram kommer att absorbera dannu mycket storre dkerarealer, och
framtvinga omfattande omvandling av betesmark, savann och skog
till dker. Denna omvandling har visat sig leda till mycket stora momen-
tana CO,-utsldpp, som tar ett arhundrade eller mera av biobrinslean-
vindning att absorbera.

En livscykelanalys av biobrinslenas totala miljémassiga konsekven-
ser pekar pa att de i manga fall ir mera menliga in de som uppkommer
vid nyttjandet av bensin och diesel. Till och med den brasilianska eta-
nolen blir ifrigasatt pa denna grund i analysen.

En andra generationens teknologi for att producera biobrinslen dr
under utveckling. Férhoppningen ir att denna ska reducera savil pro-
duktionskostnader som utslapp, jimfort med produktionen av forsta
generationens biobrinslen. Ett framgangsrikt genombrott f6r denna
teknologi ligger dock ett antal ar in i framtiden, och dess innebérd dr
langt ifrdn klar.

De negativa ekonomiska och miljomissiga slutsatser som formu-
lerats ovan hiller pa att vinna allt vidare spridning. For europeiska och
amerikanska politiker med ett genuint intresse for sina viljares ekono-
miska vilfird och f6r miljon kan dessa ron vara okinda bara om de
bestimmer sig for att blunda. Det massiva stodet till fortsatt snabb
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expansion av biobrinslen som produceras med aktuellt tillginglig tek-
nologi utgor ett ansvarslost politiskt svek mot konsumenter och skat-
tebetalare. Hur ska de ansvariga politikernas beteende forklaras?

Detta sekels forsta drtionde karaktiriseras av utbredd klimathyste-
ri, som overgitt till ett miktigt crescendo vid drtiondets slut. Aven
helt tokiga appeller far stort genomslag om de lanseras i syfte att »rad-
da planeten« frin en skenande klimatférindring som hotar att sluta i
global katastrof. Detta opinionslige utgdr en utomordentligt fertil
grund for allehanda partsintressen att vrida politiken till sin favor pa
allmanhetens och samhallets bekostnad.

Jag har férsokt ge en bakgrund till biobrinslepolitiken i den rika
virlden. Skickligt arbetande milmedvetna lobbygrupper som foretri-
der de rika lindernas jordbruksintressen har, i framgangsrik férening
med radikala gréna organisationer, lyckats 6vertyga aningslosa politi-
ker om att »planetens riddning« kriver en storskalig ersittning av ben-
sin och diesel med biobrinslen, kosta vad det vill. I ridande opinions-
lige har de politiska besluten framstatt som klart rostvinnande, och har
anammats utan nirmare konsekvensanalys, sirskilt som planetens
riddning anses kriva bradskande initiativ.

I det hysteriska klimatet har ytliga medier ivrigt presenterat dessa
ron, utan att ta sitt ansvar genom att stilla frigor. Nir det vildiga pro-
grammet kommit igdng, har det blivit allt svirare att stoppa, ty en
sddan forindring skulle skada allt fler inblandade intressegrupper.

Att jordbrukarna har gynnats eftersom biobrinslen framstills av
raps, vete, majs och sojabonor, produkter som genererar betydande
andelar av jordbrukets intikter i den rika vérlden, och da den vildiga
satsningen lovar stigande priser pa jordbruksland, ses som helt i sin
ordning. Jordbrukarna maste ju kompenseras for sitt viktiga bidrag till
klimatstabiliseringen.

Smd grupper med vil definierade och 16nsamma intressen att for-
svara som stills mot utbredda och svagt organiserade konstellationer
i det politiska livet, brukar ta hem spelet om den politiska dagord-
ningen. Det ir ett tillkortakommande i det Nordatlantiska politiska
systemet. Skattebetalare och konsumenter har blivit férda bakom lju-
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set och stitt for kostnaderna for biobrinslesatsningen i tron att de
medverkade i ndgot nyttigt och nédvindigt. De har vilseletts av en
hetsande och skev klimatdebatt som kvivt all ifragasittande kritik.
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