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OM FORFATTAREN

Fil. dr Jonas Grafstrom ar forskare inom nationalekonomi pa

Ratio. Hans forskning handlar om teknikutveckling med fokus pa
miljo och arbetsmarknad. Han ar bland annat forfattare till Mer for
mindre? Tillvaxt och hallbarhet i Sverige och Moderna tider 4.0.
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SAMMANFATTNING

Mainga oroar sig for att forbittringar for kli-
matet och miljén stir mot tillvixt. Enligt vissa
miste tillviixten stanna fér att miljon ska kunna
riddas. Men verkligheten visar att det inte
stimmer.

Mellan 1990 och 2019 férdubblades nistan den
svenska ekonomin medan koldioxidutslippen
minskade med 29 procent och befolkningen
vixte med 1,6 miljoner.

Av de 26 svenska luftfororeningar som Natur-
vardsverket kartlagt har 24 minskat i absoluta
tal under perioden 1990-2018. I genomsnitt
har minskningen varit §2 procent.

Mellan 1990 och 2020 har utsldppen frin per-
sonbilar minskat med 27 procent.

Mingden koldioxid som anvinds per BNP-
enhet i Sverige har gitt ner med nirmare 6o
procent sedan 199o0.

For de 27 EU-linderna har koldioxidutslippen
sammanlagt minskat med 25 procent mellan

1990 och 2019, samtidigt som ekonomin vixt
med 63 procent.

I nistan hilften av de europeiska linderna har
koldioxidutslippen minskat med dtminstone en
tredjedel mellan 1990 och 2019, samtidigt som
BNP okat kraftigt.

Den totala svenska energianvindningen har
legat stilla i 50 dr. Globalt har energiefterfrigan
legat stillai OECD och EU, men stigit kraftigt i
resten av virlden.

Den svenska elanvindningen, som ir en del av
energianvindningen, okade med 0,07 procent
mellan 1990 och &r 2020.

I miljdindexet Environmental Performance
Index (EPI) har 124 av 180 linder fatt en for-
bittrad miljo de senaste tio dren.
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UTVECKLING KOLDIOXIDUTSLAPP
OCH BNP | EU27 1990-2019.

Procentuell foréndring (%) 1990-2019 " Koldioxid = BNP
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* Nagra lander bildades eller blev sjalvstandiga efter 1990. For Estland, Lettland, Litauen, Kroatien, Slovenien och Slovakien ar startar for
BNP-datan 1995.
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INTRODUKTION

I boken Factfulness (2018) visar Hans Rosling,
tillsammans med Ola Rosling och Anna Rosling
Ronnlund, att manniskor tenderar att felbedéma
laget i vdrlden.! Oavsett om det idr experter eller
folk i allminhet som tillfrigas tror de att situa-
tionen ir virre dn den i sjilva verket dr. Nir det
gillde fragor som fattigdom, barnadédlighet och
liskunnighet tror sdvil experter som allminheten
inte bara att utvecklingen ir simre 4n den 4r, utan
att den gér 4t fel hall.2

Det var en 6gondppnare. Inspirerade av Ros-
ling skrev jag och Christian Sandstrom boken Mer
for mindre? Tillvixt och hdllbarhet i Sverige (2020).
Nir vi presenterade resultat ur boken fann vi - likt
Rosling - att minniskor tror att koldioxidutslip-
pen stadigt stiger i Sverige och Europa som en
konsekvens av att ekonomin har vixt. Tvirtemot
vad ménga tror har i sjilva verket utslippen mins-
kat samtidigt som den svenska ekonomin vixt.
Mellan 1990 och 2019 fordubblades nistan den
svenska ekonomin och befolkningen vixte med
1,6 miljoner — samtidigt som koldioxidutslippen
minskade med 29 procent.?

Det finns minga som kinner en enorm hopp-
loshet gillande klimatfrigan.* Andra kinner
dngest infor en utveckling de uppfattar som nega-
tiv och hotfull, vilket gor dem beredda att accep-
tera — eller fir dem att kriva - politiska atgirder
som inte bara dr verkningslésa utan riskerar att i
sjilva verket skada miljén och klimatet.

Det ir ett faktum att koldioxidutslippen okar
globalt. For att halla den globala uppvirmningen
under tvé grader kommer de globala utslippen av
vixthusgaser snabbt att behéva minska for ate né
nettonoll ir 2050, med negativa utslipp direfter.’

Rosling Rénnlund, A, Rosling, H & Rosling, O (2018).

Pinker, S. (2012).

SCB (2020a).

Liljemalm, A. (2019).

IPCC, (2018).

Varldsbanken, (2022).

Hubacek, K., Chen, X., Feng, K., Wiedmann, T., & Shan, Y. (2021).
Holdren, J. P, & Holdren, P.R. E. P. (1971).

SCB, (2020c).
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Men i minga linder har denna utveckling redan
inletts, med utslipp som sedan flera artionden har
rort sig nedac.’

I flera linder har utslipp och ekonomisk till-
vixt absolut frikopplats, vilket innebir att eko-
nomin fortsétter att vixa medan utslippen mins-
kar.” Att hogre vilstand per automatik kriver mer
energi, material och avfall ir en férestillning som
ibland tas f6r given.® Denna rapport visar hur vil-
standet i sjilva verket kan gd upp samtidigt som
energi- och resursnyttjande gér ner.

Det frimsta fokuset dr pa koldioxidutslipp,
men rapporten lyfter dven andra miljofram-
gangar. Utgdngspunkten ir utvecklingen mellan
ar 1990 och 2019 (covidiret 2020 4r inte en rimlig
jimforelsepunkt eftersom den stora nedgingen i
koldioxidutslipp i vissa linder féormodligen inte
ir permanent). Startdret 1990 viljs utifran att det
ir mattstocken i Kyotoprotokollet samt forsta till-

gingliga dret i minga dataserier.’



VAD PAVERKAR UTSLAPPEN?

Forenklat kan utslipp sigas bero pa utvecklingen
av tre faktorer: befolkningen, vilstindet samt tek-
niken som vilstindet skapas med.

Virldens befolkning ar 2020 var 7,75 miljarder
och férvintas nd 9,8 miljarder omkring ar 2050.1°
11 Tanken att planetens befolkning kommer att
oka med mer dn ett nytt Stockholm i veckan fram
till &r 2050 ir svindlande.

Det finns i teorin tre sitt att uppnd nollut-
slipp och sedan negativa utslipp. Ett ir ate fri-
koppla vilstand och koldioxidutslipp frin varan-
dra med ny teknik, sd att méinniskors livskvalitet
kan fortsitta forbittras medan utslippen minskar.
Ett annat dr att minska vilstindet. Ett tredje ir
befolkningsminskning, vilket troligtvis ger lik-
nande resultat, men det ir knappast onskvirt eller
genomférbart.!?

Detsamma giller att minska vilstindet. Det
globala vilstindet forvintas stiga framoéver, och
prognoser pekar pi fortsatt global ekonomisk
tillvixt under kommande drtionden.!® Det ir en
positiv utveckling, som kommer att géra det méj-
ligt f6r minniskor i utvecklingslinder att ta del
av den livskvalitet vi dr vana vid i vistvirlden.
Att bromsa en sidan utveckling vore fel. Somliga
menar att vi i stillet borde minska vilstindet i rika
linder, sd att det totala vilstindet slutar 6ka. Aven
det dr moraliskt svarforsvarligt, dels med tanke pa
konsekvenserna det skulle fi for vilfirden, dels
for ate det skulle innebira en enorm inskrinkning
av den enskilda individens frihet d4 denne skulle
héllas tillbaka fran att skapa virde fér andra.

Det ir inte heller realistiskt att tro att det gér
att halla minniskor i armod genom tving. Den
minskliga strivan efter att forbittra sin situation
ir svar att reglera bort, och det vore oetiskt att for-
soka. Konstnirer ska inte tvingas sluta mala, fors-

10 Varldsbanken, (2021).

11 United Nations Department of Economic and Social Affairs, (2017).
12 Mann, C. (2018).

13 IMF, (2021).

14 Baseras pd Holdren, J. P, & Ehrlich, P. R. (1974).

15  Lenaerts, K., Tagliapietra, S., & Wolff, G. B. (2021).

karen ska inte fi forskningsférbud, om nigon vill
bygga en sommarstuga ska vederborande fa gora
det och om nagon vill starta ett foretag ska denne
kunna gora det. Alla dessa aktiviteter ir ekono-
miska aktiviteter som ryms inom begreppet BNP,
och det dr dessa aktiviteter det giller nir tillvixt-
motstandare talar om att minska tillvixten.

Varken att minska vilstandet eller att minska
planetens befolkning ir alltsd nigon bra idé. Vad
som diremot kan férindras — och maste forind-
ras — dr den tredje faktorn bakom utslipp: hur
vilstdndet skapas. For det krivs teknikutveckling.
Vi kan ha bade befolkningsékning och stigande
vilstind om energianvindningen eller koldiox-
idinnehéllet i energianvindningen gir mot noll,
vilket det finns potential for:14 1%

BNP Energianvandning
*

€0, = Befolkning » Befolkning * BNP
Denna ekvation goér att vixthusgasutslipp (frin
energiproduktion som stir for en betydande del
av de globala koldioxidutslippen) kan brytas ned
till en produkt av befolkningsstorlek, BNP per
capita, BNP:s energiintensitet och energiproduk-
tionens koldioxidintensitet. I rapporten kommer
vi se att en framtid ir méjlig dir energin ir kol-
dioxidfri och mindre energi gar 4t for varje enhet
av vilstdnd, och att BNP-tillvixt kan kombineras
med en foérbittrad miljo.

Klimatet vinner pa tillvaxt 7
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TILLVAXT OCH KOLDIOXID

Redan 1956 konstaterades det att blott 15 procent
av tillvixten i den amerikanska ekonomin mellan
1870-1950 kunde hirledas till stérre naturresurs-
forbrukning.’® Resterande 85 procent var i stillet
konsekvensen av olika former av produktivitets-
forbittringar. Liknande siffror har dven framforts
av nobelpristagare som Robert Solow (1957) och
2018 &rs pristagare Paul Romer (1990).17

Tillvixt betyder inte bara 6kad kvantitet utan
dven okad kvalitet. Nir forbittringar av en pro-
dukt innebir att priset sjunker ir en vanlig miss-
uppfattning att efterfrigan pa varan dirmed alltid
kommer att oka. Ta exempelvis LED-lampan,
som sinker energiforbrukningen med uppemot
8o procent och hiller 15 ginger lingre jimfort
med go-talets glodlampor.’® Majligen later vi
lampan std pd lite lingre i dag, men inte motsva-
rande energibesparingen. Inte heller installerar vi
fem ginger s manga lampor i hemmet bara for
att vi kan gora det utan att férbruka mer energi in
vi tidigare gjorde pa en glodlampa. En 16nedkning
leder inte till att vi koper en extra mobiltelefon
utan mojligen en bittre, men dir forbittringen
inte innebir mer hirdvara utan snarare mjukvara.
Det gir med andra ord att konsumera mer utan
att miljon forsimras, men det spelar roll hur nagot
konsumeras och pa vilket sitt saker tillverkas.

Det finns alltsd hopp, speciellt om man ser till
Sverige. I Sverige har 6kat vilstind och f6rbattrad
miljo kombinerats under de senaste 30 aren (se
figur 1). BNP har okat kraftigt samtidigt som kol-
dioxidutslippen minskat. Utslippen inom Sveri-
ges grinser var 50,9 miljoner ton koldioxidekvi-
valenter? ar 2019, en minskning pd 2,4 procent
jaimfort med foregdende ar. Jimfort med 1990
innebir det en minskning med 29 procent.

Omvandlar man informationen till ett index
med startdr 1990 framgar det att mingden kol-
dioxidekvivalenter som anvinds per BNP-enhet
i Sverige har minskat med nirmare 6o procent

16 Abramovitz, M. (1956).

17 Solow, R. (1957), Romer, P. M. (1990).

18  Climate change news. (2021).

19 Koldioxidekvivalent ar ett matt for att kunna saga vilken
mangd av en viss vaxthusgas, till exempel metan, som ger
samma vaxthuseffekt som en enhet koldioxid.
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(figur 2). Data fran Virldsbanken visar en lik-
nande utveckling globalt.

I figur 3 visas en lingre tidsserie av BNP och
koldioxidutslipp. Siffrorna f6r utslippen kommer
frin Virldsbanken, vilket ger ett nigot annor-
lunda virde men samma monster. Utslippspea-
ken infoll pd 1960-talet och har sedan dess sjunkit.
Att utslippen initialt okar nir ekonomin vixer,
for att sedan plana ut och minska, ir ett monster
som setts i manga andra ekonomier.
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Figur 1: Svenska koldioxidutslapp (1000 ton) samt BNP (miljarder
kronor). Kalla: Naturvardsverket (2020) och SCB (2022).
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Figur 2: Index av koldioxidanvandning per BNP-enhet i
Sverige. Kalla: Naturvérdsverket (2019) och SCB (2022), egna
berakningar.
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Figur 3: Svenska koldioxidutslapp (1000 ton) samt BNP
(miljarder kronor) i ett langre perspektiv.
Kalla: Varldsbanken (2022) och SCB (2022).



Den hir sortens utveckling ar alltsa inte unik for
Sverige.?® I figur 4 visas BNP-tillvixten och for-
indringen av koldioxidutslipp i de 27 EU-lin-
derna mellan 1990 och 2019. I en majoritet av
linderna har utslippen minskat samtidigt som
vilstdndet har 6kat. Utslippen av koldioxid mins-
kade sammanlagt med 25 procent mellan 1990
och 2019, medan ekonomin vixte med 63 procent
under samma period.?! I en del linder har BNP
vuxit med 6ver 100 procent medan utsldppen har
halverats.

Procentuell foréndring (%) 1990-2019

Minga av linderna som har gjort storst fram-
steg nir det giller utslippsminskningar samti-
digt som deras BNP stigit kommer frin det forna
Ostblocket. En del av den stora okningen beror
pa det BNP-fall som vissa linder upplevde i sam-
band med sjilvstindigheten kring 199o-talets
borjan. Sveriges siffror i figur 4 ir i linje med vér
egen nationella statistik, dock med nigot hogre
utslippsminskning och ndgot ligre BNP-upp-

ging.

Koldioxid = BNP
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Figur 4: Procentuell férandring av koldioxidutslapp och BNP i EU27 1990-2019. Kélla: European Environment Agency (2021b) och
Varldsbanken (2022). De specifika vardena for varje land gdr att utlasa i Tabell 3 i Appendix.

20 Eurostat (2021a).
21 Europeiska kommissionen (b).

* N&gra lander bildades eller blev sjalvstandiga efter 1990. For Estland, Lettland, Litauen, Kroatien, Slovenien och Slovakien ar startdr for

BNP-datan 1995.
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KONSUMTIONSBASERADE

UTSLAPP AV VAXTHUSGASER

En vanlig invindning mot den positiva bilden
av de minskade utslippen i Sverige och 6vriga
vistvirlden dr att vi egentligen bara har flyttat
produktionen av utslipp utomlands, genom att
importera varor frin exempelvis Kina. Nir jag
har frigat olika publiker hur mycket de tror att vi
importerar till Sverige fran Kina landar siffran pa
mellan 35-50 procent av importvirdet. Det ir fel;
exempelvis Danmark stdr for en stoérre andel av
var import dn Kina.?? Sett till virdet stdr Europa
for 6ver 8o procent avimporten medan Asien stir
for 10 procent.”

Om linderna som Sverige importerar frin
kraftigt minskar sina utslipp blir en naturlig foljd
att de importbaserade utslippen minskar. 2020
var Tyskland det land Sverige importerade mest
varor fran (till ett virde av 250 miljarder kronor),
foljt av Nederlinderna (135), Norge (132), Dan-
mark (94) och Kina (71) pd en femteplats. Pa
EU-nivi dr Kina det storsta externa importlandet
med 22,4 procent av externt importvirde.?*

De klimatpaverkande utslipp som uppstar till
foljd av svensk import utgér en stor andel av Sve-
riges totala konsumtionsbaserade utslipp. Nir de
konsumtionsbaserade utslippen frin andra linder
kompletterar de territoriella utslippen ges en mer
rittvisande bild av Sveriges befolknings totala
paverkan pa klimatet. Storleken pa de utslipp som
orsakas av import beror, utéver mingden varor,
pé hur utslippsintensiva varorna eller tjinsterna
ar och p4 hur stor utslippsintensiteten i produk-
tionslandet ir.

De svenska siffror som finns for konsumtions-
baserade utslipp togs fram dr 2019 av Naturvérds-
verket och giller perioden 2008-2017 (figur 5). Vi
kan anta att nedgingen 2008-200¢9 hinger ihop
med finanskrisen. Tyvirr dr tidsserien for kon-
sumtionsbaserade utslidpp alltsa relativt kort. Det
finns dven en forskningsartikel frén 2011 som har

22 SCB (2020b).

23 SCB(2021a).

24 Europeiska kommissionen (a).

25  Peters, G. P, Minx, J. C., Weber, C. L., & Edenhofer, 0. (2011).
26 SVT, (2019).

27  Sveriges miljomal.
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uppdaterats kontinuerligt och ger en lingre tids-
serie for Sverige.?

Co, miljoner ton
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Figur 5: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser
(miljoner ton) i Sverige och andra l&nder.
Kalla: Naturvérdsverket (2020).

I media har vi sett rapporter om att Sveriges kol-
dioxidutslipp har kat ndgot under dessa 4r.2* I en
tidsserie frin Sveriges Miljomal med ytterligare ett
ar visas att de totala konsumtionsbaserade utslip-
pen gick ner 18 procent mellan 2008 och 2018.%7
Minskningen var storre i utlandet dir utslippen
minskade med 23 procent, medan utslippen i Sve-
rige minskade med 12 procent. I figur 6 visas en
lingre tidsserie av svenska konsumtionsbaserade
utslipp.

Co, miljoner ton
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Arliga konsumtionsbaserade
Co,-utslapp

Arliga Co,-utslapp

Figur 6: Sveriges arliga samt konsumtionsbaserade utslapp.
Kalla: Ritchie & Roser (2020).

I motsats till produktionsbaserade utslipp jus-
teras konsumtionsbaserade utslipp for handel.
Utslidpp som har orsakats utomlands av produk-



tion av varor som importeras till Sverige ingar;
utslipp orsakade vid produktion av varor i Sverige
som exporteras till ett annat land 4r undantagna.
Minskningen av utslipp fran utlandet kan bero
pé att linderna Sverige importerar fran forindras
eller att importen stiger frin vissa linder. Exem-
pelvis har import frin Ryssland en hog koldiox-
idintensitet p& grund av landets industristruktur
och energiproduktion, medan Storbritanniens
utslipp har minskat stadigt over tid och var
import frin dem dirmed ir mindre koldioxidin-
tensiv. Overlag har vi 6ver tid sett en forbittring i
de flesta EU-linder, som svarar f6r en betydande
del av exportvirdet.

ENERGI

Energi dr grunden till all ekonomisk aktivitet.
Precis som bilar och maskiner behover energi for
att fungera, behdver minniskor energi for atc ga
upp pa morgonen och klara av dagen. En stor del
av minsklighetens energianvindning kommer
fran forbrinning av olja och kol. Energin skapar
bland annat virme, el och rérelse. D4 73 procent

TWh

av de globala vixthusgasutslippen kommer fran
energiproduktion (mestadels i form av koldi-
oxid), méste utslippsminskningen till stor del dga
rum inom energiomridet.?® Resterande utslipp
kommer frin jordbruk (11,2 procent), markan-
vindning (7,2 procent), industriprocesser (5,2
procent) och avfall (3,2 procent).

Den
(exklusive energiférluster fran kirnkraften som

totala svenska energianvindningen
ir betydande dd exempelvis inte kylvattnet tas till
vara) har legat stilla i 50 ar (figur 7).?’ Mingden
tillford energi i det svenska energisystemet har
legat oférindrad sedan mitten av 198o-talet pa
mellan 550 och 600 TWh per 4r.3° El, som ir en
del av energianvindningen, ckade bara med 0,07
procent.3!

Balansen mellan industri, inrikes transporter
samt bostider och service har varit i princip jimn,
med en 6kning av energianvindningen inom inri-
kes transporter bdde som andel och i absoluta tal
jaimfort med startpunkten. I ssmmanhanget ir det
viktigt att komma ihdg att Sverige ar 1970 enbart

hade atta miljoner invanare. Trots att befolk-
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Figur 7: Sveriges totala energianvandning per sektor i TWh fran 1970 och framét. Kalla: Energimyndigheten (2021).

28 Climate watch data.

29 Energimyndigheten.

30 Energimyndigheten. (2021).
31 IEA(2022).
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ningen har 6kat kraftigt och det dirmed finns fler
bilar, bostidder och konsumtionsvaror, ligger kur-
vorna i princip still. Per capita har energianvind-
ningen alltsa sjunkit. En viktig orsak till detta ar
effektiviseringar. Ett kylskdp behover i dag en
femtedel av energin som en kyl frin borjan av
1990-talet. Teknikutvecklingen gér fort och tjanar
miljon. Att byta ut ett tjugo dr gammalt kylskap
innebir att energiférbrukningen gir ner fran 1700
kWh till 450 kWh. Dessa forbittringar ér ett bra
exempel pd kvalitativ ekonomisk tillvixt; vi kan
alltsd konsumera mer utan att slippa ut mer.3?
Energikillorna i Sverige har varierat over tid.
Sedan 1970-talet har rdolja och petroleumproduk-
ter minskat, medan biobrinsle och kirnkraft tog
over en stor del av energiproduktionen. Sveriges
totala energianvindning 6kade med drygt 25 pro-
cent, om forluster frin kirnkraften riknas in.
Globalt har energiefterfrigan legat stilla i
OECD och EU men stigit kraftigt i resten av virl-
den (figur 8).3
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Figur 8: Energiforbrukning globalt. Kalla: BP (2021).

Hur mycket koldioxid som krivs for den energi
som anvinds ir en viktig faktor nir det giller att
minska utslippen. Den fornybara kapaciteten
okade &r 2020 mest av all ny produktionskapacitet
globalt d4 mer dn 8o procent av all ny elkapacitet
som tillkom var fornybar, varav sol och vind stod
for 91 procent.®* Fornybara energikillor stod for

32  Grafstrom, J. & Sandstrom, C. (2020).

33 BP(2021).

34 IRENA, (2021Db).

35 IEA (2021b).

36 BP(2021).

37  Littlecott et al. (2021).

38 Storrow, B. (2020).

39 Eurostat (2021b).

40 Lenaerts, K., Tagliapietra, S., & Wolff, G. B. (2021).
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30 procent av den globala elproduktionen 2021,
deras storsta andel sedan bérjan av den industri-
ella revolutionen.?® Globalt konstruerades mer
in 260 gigawatt (GW) fornybar energikapacitet
2020, vilket 6versteg expansionen 2019 med nira
50 procent. Fornybart utgor dock bara en liten del
av den globala energikonsumtionen, vilket kan
forindras om relativpriserna gor det.3

I nuldget har 76 procent av alla kolkraftverk
som planerats sedan 2015 avbrutits.3” Sedan juli
2021 stir Kina och fem ytterligare linder (Indien,
Vietnam, Indonesien, Turkiet och Bangladesh) for
over 82 procent av virldens dterstdende planerade
kolkraftverk. Resterande projekt ir spridda éver
31 linder, varav 16 enbart planerar kolkraftverk.
Det pagar en strukturomvandling av den globala
elsektorn dir allt fler linder bérjar limna kolkraf-
ten. Trenden bort frin kol aterspeglas i bide ande-
len pensionerade befintliga kolkraftverk i OECD
och EU samt kollapsen av den globala nyproduk-
tionen.

Den befintliga koldrivna energiproduktionen
blir allt mindre konkurrenskraftig. Bade i USA3®
och i Europa okar listan pd kolkraftverk som ska
stingas eller vars nedliggningsdatum flyttas nir-
mare nutid.* Frin 2019 till 2020 sig vi en kraftig,
om in férmodligen Covid-19-driven, minskning
av den globala energianvindningen av olja, kol
och naturgas.

Nir koldioxidintensiteten i energianvind-
ningen gir mot noll gir dven koldioxiden per
BNP-enhet mot noll. Det ir en stor forindring
som krivs; nuvarande prognoser av den globala
befolkningsstorleken och BNP per capita innebir
att virlden méste minska koldioxidutslippen per
enhet av BNP med i genomsnitt cirka 9 procent
per ar for att nd klimatmaélen. Mellan 1990 och
2016 minskade de globala utslippen per enhet av
BNP endast med 1,8 procent per ar.*
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Figur 9: Genomsnittlig koldioxidintensitet per kWh i EU.
Kalla: European Environment Agency (2022).

I Europa minskade andelen koldioxidutslipp i
elproduktionen under perioden 1990-2020 mest i
Luxemburg (86 procent), Danmark (84 procent),
Slovakien (78 procent) samt Malta och Frankrike
(76 procent).* Figur ¢ visar att den genomsnitt-
liga koldioxidintensiteten har halverats sedan
1990. Detta under en tidsperiod di vind- och
solkraft var ekonomiskt olénsamma under storre
delen av tiden. Det ir rimligt att anta att en mot-
svarande minskning kan gi snabbare i framtiden,
da bade energiproduktion och en stor del av ener-
gikonsumtion i exempelvis fordon kan bli koldi-
oxidfri.

MILJO
Aven miljén i stort blir bittre i takt med 6kad
ckonomisk tillvixt. Enligt miljéindexet Environ-
mental Performance Index (EPI) av Yale Center
for Environmental Law & Policy har 124 av 180
linder fatt en férbittrad miljo de senaste tio dren,
sett till 32 indikatorer som miter olika aspekter
av miljon och ekosystem.** Ekonomiske vilstand
verkar gora det mojlige for linder att producera
goda miljoresultat. Sirskile viktige dr detta for
kategorier som giller miljohilsa. Den nodvindiga
infrastrukturen for att pd ett hallbart sitt tillhan-
dahalla rent dricksvatten, sanitet, minska luftfér-
oreningar och kontrollera farligt avfall kriver en
viss ekonomi.

Tabell 1 visar att Sverige, som ligger pa dttonde
plats i EPI:s ranking, har fitt en férbittrad miljo
det senaste decenniet. Av linderna pa plats 45 och

41 European Environment Agency, (2021a).

42 Yale Center for Environmental Law & Policy.

43 Grafstrom, J., & Sandstrom, C. (2020).

44 Se ex. Proposition 1959:1; 1968:37; Proposition 1946:228
45 Andrews, R.N. (2010).

uppat var det bara Japan som marginellt forsim-
rade sitt miljoutfall det senaste decenniet. Snitt-
forindringen av indexvirdet for de linder som var
i den bista fjirdedelen var +4,95 medan miljon i
den simsta fjirdedelen av linderna forsimrades
med i snitt -0,96 pa den 100-gradiga skalan.

Rank Land Podng 10 ars foréndring
1 Danmark 82,5 7.3
2 Luxembourg 82,3 11,6
3 Schweiz 81,5 8,6
4 Storbritannien 81,3 9
5 Frankrike 80 58
6 Osterrike 79,6 5.4
7 Finland 78,9 6
8 Sverige 78,7 53
9 Norge 77,7 7.6

10 Tyskland 772 1,2

Neder-

11 landerna 75,3 1,5

12 Japan 75,1 -0,5

13 Australien 74,9 55

14 Spanien 74,3 8,6

15 Belgien 73,3 2,1

16 Irland 72,8 2,9

17 Island 72,3 04

18 Slovenien 72 4,6

19 Nya Zeeland 71,3 1.8

20 Kanada 71 37

Tabell 1: Topp 20 lander i EPI.

Ett exempel pd svenska forbittringar dr minsk-
ningen av luftféroreningar. Av de 26 svenska
luftféroreningar som Naturvirdsverket har kart-
lagt har 24 minskat i absoluta tal under perioden
1990—2018. I genomsnitt har minskningen varit
52 procent.®

Medvetenheten kring luftféroreningars nega-
tiva hilsoeffekter uppstod i Sverige under 1960-
och 1970-talen.** Intresset motiverades av nya
forskningsron, miljoolyckor och en vixande mil-
jodebatt i andra linder, frimst i USA och Stor-
britannien.** Marknaden hade en till synes fram-
tridande roll i utfasningen av ozonnedbrytande
imnen i sprejprodukter, genom att konsumenter

Klimatet vinner pa tillvaxt 13



reagerar pd den nya forskningen och féretagen
anpassade sig till efterfrigan. Kviveoxidavgiften
och svavelskatten bidrog till innovation pd omra-
det och mer energieffektiva produktionsproces-
ser, vilket mojliggjorde utslippsminskningar till
laga kostnader.

I flera fall har utslippsminskningarna varit
kraftiga. I tabell 2 redovisas den absoluta férind-
ringen av luftféroreningar i Sverige samt férind-
ringen i relation till BNP. Exempelvis minskade
utslippen av bly till luft med 97 procent mellan

Luftfororeningar 1990-2018

Férandring av utslipp (+/- %)

1990 och 2018. Minskningen i utslidpp av kolmo-
noxid, flyktiga organiska dmnen och kviveoxider
under de senaste 30 dren kommer fran transport-
sektorn, framfor allt tack vare katalytisk avgasre-
ning.*¢

Utslippen av svaveldioxid har sjunkit med 8o
procent sedan 1990. Nedgingen i anvindning av
kol och eldningsolja tycks vara den frimsta orsa-
ken. Totala utslipp av fina partiklar minskade
med 59 procent mellan 1990 och 2018.

Utslipp per enhet av BNP (+/- %)

Kvaveoxider (NOx)
Flyktiga organiska amnen
Svaveldioxid (S02)
Ammoniak (NH3)
PM2.5

PM10

TSP

Kolmonoxid (CO)
Bly (Pb)

Kadmium (Cd)
Kvicksilver (Hg)
Arsenik (As)

Krom (Cr)

Koppar (Cu)

Nickel (Ni)

Selen (Se)

Zink (Zn)

Dioxin (g I-Teq)
benso(a)pyren
benso(b)fluoranten
benso(k)fluoranten
Indeno(1,2,3-cd)pyren
PAH 1-4

HCB

PCB

=54 -75
-63 -80
-83 -91
-12 -52
-59 -78
-43 -69
=32 -63
-69 -83
-97 -98
-79 -89
-74 -86
-86 -92
=74 -86
=37 -66
-75 -86
+10 =41
-57 =77
-65 -81
-64 -81
=61 =79
=71 -84
-59 -78
-60 -78
-83 -91

2 -45

Tabell 2: Utslapp av luftfororeningar i Sverige 1990-2018. Utslappen anges som procent av 1990 ars nivaer. | kolumnen till hoger
har utsldppen stéllts i relation till den 85-procentiga 6kningen av BNP under perioden. Kalla: SCB (2022).

46 Farrauto, R. J., Deeba, M., & Alerasool, S. (2019).
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TEKNIKUTVECKLINGENS ROLL

Nir en gammal teknologi blir dyrare eller simre
in en ny fasas den gamla ut. Det finns féga intresse
for att betala for nagot som ér simre eller dyrare.
Nir det gamla faller bort faller dven infrastruktu-
ren kring den gamla produkten, vilket ytterligare
paskyndar utfasningen.

Konsumtionen av elektronik kriver i dag en
brakdel av materialet och energin jimfort med
vad den krivde pd go-talet. Hemelektronik som
tidigare vigde hundratals kilo ryms i dag i mobil-
telefonen du har i jeansfickan - och den forbrukar
dessutom mindre energi. Energiférbrukningen
i bide kylskap och glodlampor har minskat med
uppemot 8o procent sedan 1990.#” En bil kan dka
dubbelt si lingt pad samma mingd bensin (om
den ens anvinder bensin). De nya personbilar
som saldes i Sverige 2020 slipper ut 23 procent
mindre koldioxid dn de fordon som nyregistrera-
des 2019, och renodlade bensin- och dieselbilar
tappar snabbt marknadsandelar till el- och ladd-
hybrider.*®

Satsningar pa teknik och minskat resursut-
nyttjande dr en nédvindighet for foretag som vill
hilla jimna steg med sina konkurrenter.* Bittre
miljoprestanda kan bédde leda till 6kade intikter
och minskade kostnader. Det kan handla om savil
minskade energi- och materialkostnader som
minskade kapitalkostnader och minskade arbets-
kostnader. Enklare uttryckt: Varje gram foretaget
Coca-Cola kan skala bort fran sina aluminium-
burkar ger miljontals dollar i vinst. Overgingen
till de lingsmala burkarna har sparat 0,7 gram alu-
minium per burk. Det liter inte mycket men alu-
minium ir vildigt energikrivande att producera
och en reduktion av anvindandet ir energi som
inte anvinds och koldioxid som inte slidpps ut.

Det har generellt funnits en positiv och sta-
tistiskt signifikant korrelation mellan ekonomisk

47 Direct Energy.

48  Bil Sweden, (2021).

49 Baumol, W.J. (2002).

50 Dechezleprétre, A, & Kruse, T. (2018).
51 Lindbeck A. (1974). s. 472.

prestanda och miljoprestanda. Féretag som sinker
sina material- och energikostnader har bittre eko-
nomisk prestanda och samtidige ligre utslipp.
Gronare foretag kan locka mer produktiva medar-
betare och stir infor mindre kapitalkostnader, och
inforandet av grona produkter okar foretagens
lénsamhet.%°

Nationalekonomen Assar Lindbeck diskute-
rade i artikeln ”Den ovissa framtiden - en studie i
anpassningsmekanismer” (1974) frigan om miljé
och ekonomisk tillvixt:

...varken tillgdngen pa mineral, energi eller
andra produktionsfaktorer eller existensen av
lokala externa effekter, sasom “vanliga” forore-
ningar kan vintas bli sirskilt svarlosta problem
i framtiden.>!

Enligt Lindbeck skulle inte tillging till produk-
tionsfaktorer vara ett problem i framtiden. Pris-
mekanismen medfér en naturlig hushéllning med
resurser. Om en tillgdng 4r pd vig att ta slut gar
priset upp, vilket innebir att firre kommer att
ta resursen i ansprak samtidigt som det blir mer
lukrativt att soka efter och utveckla substitut. Lir-
domen f6r dagens férsok att reducera koldioxidut-
slippen ir att 4ven om sjunkande priser inte alltid
okar efterfrigan, som i exemplet med LED-lam-
porna, medfor stigande priser en hushallnings-
effekt. Over tid, speciellt nir incitament funnits,
har produkter pA marknaden blivit snilare nir det
giller resursanvindning.

Planetens stora problem ir att teknologin
som ska fi utslippen till noll inte redan finns pa
plats till liga priser. Det innebir inte att framsteg
saknas; exempelvis utvecklas elproduktionen si
ate till och med vintriga Sverige bérjar nirma sig
att vara en utmirkt plats for solenergi, vars effekt
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hiroméret byggdes ut med motsvarande en av
de nedlagda reaktorerna i Barsebick.>? I nuliget
faller priserna pa fornybar energi samtidigt som
priserna for kolbaserad energi stagnerar.® I EU
gar priserna inom utslippshandeln snabbt uppit
vilket bidrar till att konkurrera ut den kolbaserade
energin.®* Kostnaderna for litiumjonbatterier,
solceller och vindkraft har under den senaste tio-
drsperioden minskat med 6ver 10 procent per ar.>

EXEMPEL 1: BILAR OCH TRANSPORTER
Mojligheten att transportera sig dr en av de vikti-
gaste forindringarna i minsklighetens historia. I
dag har fler in nagonsin tillgang till 6verkomliga
transportmedel. Samtidigt 4r transporter fortfa-
rande en stor utsldppskilla i Sverige, men mins-
kande - trots att fler bilar 4n nigonsin rullar pa
viagarna.

Utslidppen frin inrikes transporter (omfattar
jarnvig, mopeder och motorcyklar, militdr trans-

Co, miljoner ton

port, bussar, flyg, sjofart, litta och tunga lastbilar
samt bilar) star for cirka 32 procent av Sveriges
utslipp. Inom sektorn hade utslippen minskat
med 17,5 procent 2019 jimfort med ar 1990 (figur
10). En majoritet av transportsektorns utslipp
kommer fran vigtrafiken. Dominerar gor utslip-
pen frin personbilar och tunga fordon. Mellan
1990 till 2020 har utslippen frin personbilar
minskat med 27 procent (delvis covidrelaterat).
Faktorer som paverkar utslippen frin trafiken
ir det totala trafikanvindandet, brinsletyperna
som anvinds och fordonens energieffektivitet.
Okningen av biodrivmedel och mer energieffek-
tiva fordon har medfort en reduktion av utslip-
pen. Emellertid har resandet 6kat, vilket har gjort
utslippsminskningen mindre in vad den annars
hade varit. Utslippen 2020 uppgick till 15 miljo-
ner ton koldioxidekvivalenter.’”
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Figur 10: Koldioxidutsldpp (miljoner ton) inom inrikes transporter. Kalla: Naturvérdsverket (2021).

Lundin, K. (2021).
IRENA (2021b).
Financial times, (2021).

idinfangning direkt ur luften, dyrt idag - billigt i framtiden?.

Naturvardsverket, (2021).
Ibid.
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Figur 11: Koldioxidutslapp (mljoner ton) inrikes transporter: Bilar och totala. Kalla: Naturvérdsverket (2021).

Energieffektiviseringen av fordonsflottan fortgr
da ildre fordon ersatts med nya, brinslesnilare
bilar.®® Den genomsnittliga livslingden pd per-
sonbilar i Sverige ir cirka 17 &r. Gamla bilar slip-
per ut mer; exempelvis slipper bilar frin 2003 i
genomsnitt ut 198 g/km. Nya personbilar slippte
under 2019 ut 120 g/km.*® Koldioxidutslippen
frin personbilsflottan som helhet (gamla och
nya) sjonk fran 149 g/km (6,0 l/100km) 2018 till
146 g/km (5,9 1/100km) 2019.

Liter/100 km
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Figur 12: Bransleanvandning (liter per 100 kilometer) for
bensin- och dieselbilar. Kalla: Naturvardsverket (2018).

58 Energimyndigheten, (2016).
59 Trafikverket, (2020).
60  Mobility Sweden (2022)

Det finns en reell mojlighet att elbilarna tar 6ver
forst Europa och sedan USA, samtidigt som utfls-
det av fossildrivna bilar stryps till resten av virl-
den. Som det ser ut nu gar stora delar av trans-
portsektorn mot att byta ut fossila brinslen mot
el. I Sverige har andelen nya elbilar och laddhybri-
der stigit rejilt pa kort tid. I september 2022 var
55 procent av alla nyregistrerade bilar laddbara.®®

Med tanke pid hur snabbt marknadsandelar
tas av eldrivna bilar finns det anledning att tro att
forbranningsbilen kommer att gd samma ode till
motes som tjock-tv:n dren efter att den platta tvin
kom.
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EXEMPEL 2: MINDRE OCH MINDRE
AMERIKANSKT E-AVFALL

Det finns ett svartvitt foto av ett fyra megabytes
minneskort som lastas pd ett flygplan med hjilp
av en gaffeltruck. For nigra decennier sedan kos-
tade fyra megabyte tiotusentals dollar. T dag kan
du 4 usb-stickor med 1 ooo till 10 coo ginger mer
minne, som viger mindre in en tusendel, som gra-
tisreklam for ett foretag. For ate bli bittre behover
en produkt inte bli storre eller dyrare.

Delar av var konsumtion haller pd att avmate-
rialiseras. Ett exempel pa detta som far stor paver-
kan pd utslippen dr att amerikanerna har minskat
bade antalet enheter och vikten per enhet nir det
kommer till elektronik. Den mindre materialan-
vindningen innebir mindre utslidpp av koldioxid.

Ibland sdgs det att 6kad tillvixt bara leder till
mer konsumtion av prylar. I en studie frin 2020
undersoktes elektroniskt avfall (e-avfall) i USA
med hjilp av materialfloden och data om pro-
duktférsiljning och materialkomposition.5! Stu-
dien undersokte materialinnehéllet i de 20 mest
salda produkterna inom en rad produktkategorier
anvinda av ett representativt amerikanskt hushall
frin 1980 till 2018, diribland tv-apparater, bild-
skirmar, datorer och mobila enheter. Produk-
terna valdes for att representera det typiska pro-

duktekosystemet som dgs av amerikanska hushall
och ofta omfattas av e-avfallsregler i amerikanska
delstater.

Oron f6r en 6kad mingd e-avfall dr inte orim-
lig da digitaliseringen av sambhillet gar snabbt
och tiden det tar innan en produkt blir omodern
ibland kinns obefintlig. Aven om det ir intuitivt
att férvinta sig att e-avfall kommer att 6ka i takt
med digitaliseringen, bade for att prylarna blir fler
och for att nya produkter ersitter dem allt snabb-
are, leder i sjilva verket fler enheter inte till mer
e-avfall. Det kunde krivas tva eller tre personer
for att flytta en gammal tjock-tv genom en villa
utan att riskera att tappa den; i dag hinger tv-ap-
parater pd viggar av gipsskivor. Skillnaden i mate-
rialitgdng per enhet ir tydlig.

Tidsserierna speglar en dematerialisering av
de amerikanska hushillens konsumentelektronik.
Tidigare kopte konsumenter firre produkter dn
i dag (figur 14), men tekniken var stor och tung
(figur 13). Trenden vinde efter 6vergingen till
digitala displayenheter, som helt ersatte CRT-
skdrmar. Den observerade nedgangen i antalet ton
importerad elektronik tillskrivs huvudsakligen
utbyte av tunga CRT-skirmar mot littare LCD-
och LED-teknik, vilket resulterade i cirka 75 pro-
cent mindre vikt per produkt. Aven det totala
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Figur 13: Arligt inflode av elektronik i USA (miljoner ton). Kalla: Althaf med flera (2021).

61 Althaf, S., Babbitt, C. W., & Chen, R. (2021).
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Figur 14: Arligt infléde av elektronik i USA (miljoner enheter). Klla: Althaf med flera (2021).

antalet enheter har dock minskat sedan 2010-
talets borjan, till stor del pa grund att fler funk-
tioner ryms i samma enhet. Exempelvis ersatte
smarta mobiltelefoner produkter som konsumen-
ter skulle ha dgt separat tidigare, som mp3-spelare
eller digitalkameror.

NEGATIVA UTSLAPP BEHOVS
Att energiproduktion och transporter ror sig mot
nollutsldpp ir positivt, men det ricker inte. Vi
behover negativa utslidpp, alltsd teknologi som
aktivt minskar mingden koldioxid i atmosfiren.
Det kriver ytterligare teknologisprang.5?
Negativa utslipp handlar om att finga in
koldioxid, ndgot som 4r med i méinga av IPCC:s
scenarier for att klara av att begrinsa uppvirm-
ningen.®® Detta gors i dag genom att samla in kol-
dioxid som sedan komprimeras till flytande form
och transporteras for lingtidslagring under jord.
Koldioxiden samlas ofta in direkt vid forbranning
(Carbon Capture and Storage) for att férhindra
nya utslipp.

62 Gasser, T., Guivarch, C., Tachiiri, K., Jones, C. D., & Ciais, P. (2015).

CCS innebir en mojlighet att reducera utslipp
frin redan etablerad och installerad fossil verk-
samhet, och innebir dirmed potentiellt undvi-
kande av kostnader for att ersitta densamma. En
nackdel ir dock att traditionell CCS fingar utsliapp
vid utslippskillan, det vill siga dir de produceras,
vilket inte hjilper till att minska koncentrationen
av den koldioxid som redan ir i atmosfiren.

Ett alternativ till CCS ir sa kallad Direct Air
Capture (DAC), dir koldioxiden fingas direkt ur
luften. P4 s vis reduceras den koldioxid som redan
finns i atmosfiren, vilket innebir minusutslipp.®*

Ett ytterligare alternativ ir att brinna biora-
varor for energi och odla upp nya biordvaror som
binder koldioxiden p nytt. Bio-CCS sker genom
att koldioxid avskiljs frin bioenergikraftverk
och lagras permanent genom de CCS-metoder
som beskrivs ovan. I och med att bioenergin var
utslippsneutral frin bérjan dstadkommer man
negativa utslipp genom att kombinera den med
CCS. Enkelt uttryckt tar man biomassa som
innehiller koldioxid, exempelvis trid eller rest-

63 Hilaire, J., Minx, J. C., Callaghan, M. W., Edmonds, J., Luderer, G., Nemet, G. F., & del Mar Zamora, M. (2019).

b4  Grafstrom, J., Lindeberg Gofi, M., & Korpi, M. (2019).
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produkter fran skogsindustrin, och brinner dessa
for att fi energi. Koldioxiden fingas upp och pla-
ceras under jord och den nya skog som planteras
binder ny koldioxid.

Teknologin bakom negativa utslipp ir inte ny.
Den har krivts for att astronauter ska kunna 6ver-
leva i rymdskepp och personer i ubdtar. Men det
har inte, forrin nyligen, funnits nigra incitament
att skala upp teknologin. Manga foretag arbetar
redan med negativa utslippstekniker, som for nir-
varande dr under utveckling eller i tidig smaskalig

65 IEA, (2021b).
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implementering.®> Politiken skulle dock kunna
gora mer for att skapa en marknad fér negativa
utslipp.

Anledningen till att vi behover olika former
av koldioxidinfingning ir att virlden kommer att
vara beroende av olja och gas under flera ar fram-
over. Att virldens oljeberoende skulle avstanna
i nirtid dr orealistiskt. Att finga den enorma
mingd koldioxid som behdvs kommer att vara
2000-talets stora industriprojekt.



SLUTSATSER

For att leva upp till Parisavtalet maste de globala
vixthusgasutslippen snabbt minska. Aven om de
globala utslippen fortsatt ligger pa hoga nivéer,
har vixthusgasutslipp frin utvecklade ekonomier
som EU och USA sjunkit trots fortsatt ekonomisk
tillvixt. Detta 4r tack vare att teknikutvecklingen i
ménga ckonomier har bidragit till en kraftig ned-
ging i priserna pd fornybar energiteknik, vilket
har forbittrat de ekonomiska forutsittningarna
for ate snabbt minska koldioxidutslippen globalt.

For strax over ett decennium sedan rullade
den forsta Teslan ut i Kalifornien ungefir samti-
digt som Steve Jobs presenterade Apples telefon-
satsning. Elbilen var misstrodd, men nybilsfor-
siljningen i Sverige ir nu runt 50 procent el- och
hybridbilar och i Norge ir siffran 83 procent.
Frigan ir inte om det kommer att ta ytterligare
tolv ar innan Sverige nir Norges nivd av elbilar
utan om vi inom fem ar kan riikna andelen bensin-
bilar pi en eller tva hinder.

Min bedémning ir att Sveriges framging nir
det giller koldioxidutslipp ir resultatet av ett
samspel mellan tuffare miljolagstiftning, teknik-
utveckling och marknadskrafter. Politiken har satt
ramar och i vissa fall infért regelritta forbud (som
freoner och bly i bensin). Niringslivet har svarat
med effektiviseringar och ofta varit redo redan
innan nigon lagstiftning kom p4 plats.

Det finns ingen rationell anledning for fore-
tag att anvinda mer resurser in nodvindigt. Inte
heller vill konsumenter betala for sloseri. Om ett
pris sitts pd miljon blir det foretagsekonomiskt
rationellt att vara miljévinlig.% Det finns flera
sitt pd vilka ett foretags miljoprestanda kan leda
till bittre ekonomiska resultat. Vinsterna kan ske
antingen genom okade priser eller minskade pro-
duktionskostnader.5”

66 Dahmén, E. (1968).
67 Ambec, S., & Lanoie, P. (2008).

Det grundliggande skilet till att det 4r mojlige
att frikoppla utslipp och ekonomisk tillvixt dr att
allemer av var ekonomiska produktion och aktivi-
tet inte lingre kommer fran saker som ir vildigt
energikrivande, sdsom delar av tjinstesektorn.
Sverige, USA och Europa kombinerar vixande
ekonomier och fallande koldioxidutslipp. Alltsd
kan resten av virlden gora det ocksd, med hjilp av
teknologier som snabbt forbittras.

Det finns fortfarande ménga innovationer
kvar att gora for att forst stoppa och sedan stida
upp koldioxidutslippen. Det viktiga att komma
ihdg dr ate det 4r mojligt. Ligg klimatangesten pa
hyllan och sk till ingenjérsprogrammet i stillet.
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APPENDIX

Tabell 3: Procentuell forandring for koldioxidutstlapp och BNP i
EU27 1990-2019. Kélla: European Environment Agency (2021b)

och Vérldsbanken (2022).

Koldioxidutslapp, % BNP, %
Estland* =67 164
Lettland* -61 149
Litauen* -61 169
Rumanien -59 88
Slovakien* -45 145
Bulgarien -45 49
Danmark -43 b6
Tjeckien -39 79
Ungern -33 85
Tyskland -32 54
Malta =31 81
Sverige -29 86
Finland -25 b4
Italien -23 23
Kroatien* -23 70
Grekland -21 29
Frankrike -18 58
Luxemburg -18 167
Belgien -17 69
Polen -15 192
Slovenien* -7 90
Nederlanderna -6 288
Portugal 53
Spanien 9 80
Osterrike 72
Irland 13 360
Cypern 58 150

* Ndgra lander bildades eller blev sjalvstandiga efter 1990. For Estland,
Lettland, Litauen, Kroatien, Slovenien och Slovakien ar BNP datan for

1995.
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