From Lester R. Brown, Plan B 2.0 Rescuing a Planet Under Stress and a
Civilization in Trouble (NY: W.W. Norton & Co., 2006).
© 2006 Earth Policy Institute. All Rights Reserved.

Oversittning: Doris Norrgard Almstrém och Lars Almstrom, www.framtidsverket.se
Version 1
Utdrag ur boken

Plan B 2.0 - Hur vi kan ridda vir utsatta planet och vir hotade civilisation
av Lester R. Brown, www.earth-policy.org

10

Att stabilisera klimatet

For en tid sedan ringde min son Brian mig; han hade rdkat kora forbi en enormt
stor ny vindpark vid sidan av en av huvudvégarna i vastra Texas. Han beskrev
raderna av vindkraftverk som striackte sig bortom synranden. Utspridda bland dem
stod oljepumptorn. Vindmollorna snurrade och oljeborrtornen pumpade. Min son
var helt fascinerad av hur det gamla och nya stod dér, sida vid sida, det forflutna
samtidigt med framtiden. Jag sa: ”Om du atervinder om 30 ar kommer vind-
mollorna fortfarande att snurra, men det &r osannolikt att oljeborrtornen skulle vara
1gang da langre.” Vad han hade sett var energi-Overgangen 1 ett notskal, skiftet fran
de fossila brianslenas tidevarv till de fornybaras.

Energi-6vergangen har tagit fart. Nar Kyoto-protokollet forhandlades fram 1997,
forefoll den foreslagna 5 procentiga minskningen av koldioxidutsldppen jamfort
med nivan 1990 som ett ambitidst mal. Nu betraktas det allmént som ett forlegat
och mycket otillrackligt mél. Regeringar och lokala styrelseorgan, foretag och
miljogrupper lagger fram planer for nedskédrningar i koldioxidutsldppen som gér
betydligt langre d4n vad man kom &verens om i1 Kyoto, nu handlar det 1 stédllet om
planer for att g over till fornybar energi och 6ka energi-effektiviteten. Det finns
individer och grupper som har borjat tinka ut hur man kunde minska koldioxid-
utslappen med 70 procent, den miangd som forskarna menar kravs for att stabilisera
klimatet. (1)
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Europeiska kommissionen foreslog juli &r 2005 en ny plan for att skira ner
energiforbrukningen med 20 procent fore &r 2020 och att 6ka den fornybara
andelen av EUs energitillgaing med 12 procent fore ar 2010. Tillsammans kommer
de hir tvé initiativen att minska EU-ldndernas koldioxidutsldpp med nistan en
tredjedel. P4 den linga listan av dtgédrder for att 6ka energi-effektiviteten 1 dessa
lander finns bl.a. att ersitta gamla ineffektiva kylskép, att byta till 1agenergi-lampor
och att isolera tak. For att nd mélet for andelen fornybar energi krévs en ganska
mattlig utbyggnad pa 15 000 megawatt vindkraft, en femfaldig utvidgning av
etanolproduktionen och en tredubbling av biodieselproduktionen. EU-medlem-
marnas foreslagna nedskirning pa 20 procent av energiforbrukningen fore &r 2020
stdr 1 skarp kontrast mot vad som skulle ske om man fortsatte som forut, dd man
berdknat att forbrukningen skulle 6ka med 10 procent i sa fall. (2) *

Den foreslagna planen som ska upp till slutgiltigt godkdnnande ar 2006 har
utformats s att den ska spara 60 miljarder euro fore &r 2020. Den har ocksa
utformats s att den ska stimulera ekonomisk tillvadxt, skapa nya jobb, och, genom
att den ska minska energiutgifterna, 6ka den europeiska konkurrenskraften pa
virldsmarknaden. EU med sina 25 medlemmar placerar sig som tvaa efter USA nér
det géller hog energikonsumtion.(3) **

Ar 2005 tillkinnagav den japanska regeringen ocksa en landsomfattande
kampan;j for att dramatiskt hoja energieffektiviteten i landets ekonomi, som redan
var en av virldens mest effektiva. Man uppmanade ménniskor att ersétta gamla,
ineffektiva apparater med nya och att kopa hybridbilar. New York Times beskrev
detta som “alltsammans en del av en patriotisk anstrdngning att spara energi och
bekdmpa global uppvarmning.” Tidningen framhévde att de stora tillverkarna
hoppade pa energi-effektivitetstaget som ett sitt att 6ka forsidljningen av sina
senaste hogeffektiva modeller. (4)

Forutom denna forsta anstrangning har Japan satt upp mal for att ytterligare oka
elektriska varors effektivitet, genom att skira ner TV-apparaters effektforbrukning
med 17 procent, datorers med 30 procent, luftkonditioneringsapparaters med
36 procent och kylskaps med hipnadsvickande 72 procent. Forskare arbetar pa en
vakuumisolerad kylskdpsmodell som kommer att anvdnda bara en attondel av den
el som de nya kylskdpen drog for tio ar sedan. (5)

P& miljororelsens niva utvecklade David Suzuki-stiftelsen och The Climate
Action Network en plan {or Kanada, dir man ville se koldioxidutsldppen minska
med hélften fore &r 2030 och dstadkomma detta enbart genom séddana investeringar
1 energieffektivitet som dr 1onsamma. Och 1 borjan av april 2003 gav WWF ut en
analys (granskad av andra vetenskapsmén och genomford av ett forskarteam) som
foreslog en sdnkning pa 60 procent, fore ar 2020, av koldioxidutsldppen frdn USAs
elkraftverk. Detta forslag inriktar sig pd en vixling till mera energieffektiv
utrustning for elproduktion, anvindning av mer energisnila hushallsmaskiner och
industriella motorer och annan utrustning, samt 1 vissa situationer en overgéng fran

2

Lester R. Brown, Plan B 2.0
Kapitel 10, Att stabilisera klimatet www.framtidsverket.se



kol till naturgas som energikélla. Om den verkstélldes skulle det resultera i att

landet skulle gora en besparing pé 1 medeltal 20 miljarder dollar om éret fran och
med nu till och med ar 2020. (6)

I den folkrikaste kanadensiska regionen, Ontario, har energiministeriet planer pa
att fasa ut de fem stora kolkraftverken fore ar 2009. Det forsta, Lakeview
Generating Station stingdes 1 april 2005; ytterligare tre kommer att stingas fore
slutet av &r 2007 och det sista ska stdngas 1 borjan av ar 2009. Alla tre storre partier
stoder planen att ersétta kol med vind, naturgas och effektiviseringsvinster. Jack
Gibbons, direktor for The Ontario Clean Air Alliance, som ger sitt stod &t
ministeriets plan, har uttalat sig om att anvénda kol: ”Det &r ett 1800-tals brinsle
som inte har ndgon plats 1 det 21:a drhundradets Ontario.” (7)

Foretag engagerar sig ocksa. Interface 1 USA, virldens storsta tillverkare av
industrimattor, sdnkte koldioxidutsldppen med tva tredjedelar i sin kanadensiska
filial under 1990-talet. Man gjorde det genom att granska varje aspekt av verk-
samheten — fran elforbrukning till lastbilstransporter. Grundaren och ordféranden
Ray Andersson sdger: “Interface Canada har minskat sina utslapp av vixthusgaser
med 69 procent sedan de var som hogst, och fortjdnat bra pa processen, inte minst
for att vara kunder stéder att man tar ansvar for miljon.” Suzuki-planen for att
sdanka de kanadensiska koldioxidutslappen med hilften fore ar 2030 inspirerades av
lonsamheten 1 Interface-initiativet. (8)

Aven om det ir en dvervilldigande utmaning att stabilisera koldioxidnivén i
atmosfaren, sa ir det fullt mojligt. Med framstegen som gjorts 1 utvecklingen av
vindkraftverk, bensin/el-hybridbilar, solcellstillverkning och effektivitetshdjningar i
hushéllsmaskiner, har vi vunnit den grundldggande teknologi som behovs for att
snabbt véxla over fran en ekonomi baserad pa fossilt bréinsle till en baserad pa
fornybar energi. Mélet att minska vérldens koldioxidutslapp med hélften fore éar
2015 éar fullt genomforbart. Trots att detta mal kan verka ambitiost, ar det precis
vad som kréavs, med tanke pa det hot som klimatférindringen innebér.

En hojning av energins produktivitet

Den enorma potentialen for att hoja energins produktivitet blir tydlig ndr man
jamfor energiforbrukningen i olika lander. Vissa ldnder i Europa har 1 allt vadsentligt
samma levnadsstandard som USA, men forbrukar dnda knappt hilften sd mycket
energi per person. Men t.0.m. de ldnder som anvinder sin energi mest effektivt har
langtifran forverkligat sin fulla potential att gora detta. (9)

Nér Bush-regeringen 1 april 2001 publicerade en ny energiplan som ville se
1300 nya kraftverk uppbyggda fore &r 2020, svarade Bill Prindle frén Alliance to
Save Energy 1 Washington med att papeka att landet skulle kunna klara sig utan
dessa kraftverk och dessutom fortjédna pd det. Han rdknade upp flera atgidrder som
skulle sinka efterfrigan pa el. Forbéttringar 1 effektivitetskraven pa hushélls-
maskiner skulle géra 127 kraftverk onddiga. Stringare regler for luftkondition-
eringsapparater i hemmen skulle gora 43 kraftverk onddiga. Man kunde minska
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kraftverken med 50 stycken om man hdjde kraven pa foretagens luftkonditionering.
Genom att anvénda skatterabatter och energimérkning for att hoja energi-
besparingarna i nya byggnader skulle man spara in ytterligare 170 kraftverk.
Liknande 4tgérder for att gora existerande byggnader mera energisnéla skulle

gora 210 kraftverk overflodiga. Dessa fem atgirder fran den langre lista som
Prindle foreslog skulle inte bara spara cirka 600 kraftverk, utan skulle ocksé spara
pengar. Aven om dessa berikningar gjordes 2001, ir de fortfarande giltiga helt
enkelt fOr att det hittills gjorts s& sma framsteg i att hja USAs energieffektivitet
sen dess. (10)

Sjdlvklart maste varje land utforma sin egen plan for att hoja energieffektivitet-
en. Trots det finns det en rad gemensamma drag. Vissa atgédrder dr mycket enkla
men véldigt effektiva, som att anvinda mera energisnala hushallsmaskiner, sluta
anvéanda glodlampor, gi dver till bensin/el-hybridbilar och omforma stidernas
transportsystem for att 0ka effektiviteten och rorligheten.

Trots att oljeprishdjningarna pa 1970-talet f6ljdes av en rad inspirerande
effektivitetsvinster for hushallsmaskinernas del, tappade varlden pé det hela taget
intresset for detta nir oljepriserna gick ner efter 1980. Okade olje- och naturgas-
priser bléser liv i detta intresse igen. Lyckligtvis har ingenjorernas landvinningar
sedan dess medfort en andra vdg av effektivitetsvinster, s som framhédvdes ovan 1
Japans fall, vilket utlovar avsevirda sédnkningar i elforbrukningen. Om regeringarna
1 olika lander skulle 6ka kraven pa effektivitet for maskiner s att man utnyttjade
den senaste tekniken fullt ut, skulle det drastiskt skdra ned koldioxidutsldppen
vérlden over.

En enkelt energibesparingsétgird r att byta alla aterstdende glodlampor mot
lagenergilampor, som drar bara en tredjedel sa mycket el och haller tio ganger si
lange. 20 procent av all el 1 USA anvénds for belysning, sd om varje hushill ersatte
sina fortfarande allmént anvinda glédlampor med lagenergilampor skulle elen for
belysningsdndamal 14tt kunna halveras. Kombinationen av langre livsldngd och
lagre elforbrukning uppviger 1 hogsta grad det hogre priset pa lagenergilamporna,
vilket ger en riskfri investering som betalar sig med en vinst pa 25-40 procent om
aret. Om man vérlden over skulle ersitta glodlamporna med lagenergilampor under
1at oss sdga de tre kommande éren, sa skulle detta underlitta stingningen av
hundratals klimatforstorande koleldade kraftverk. (11)

Ett annat uppenbart omride for att 6ka energieffektiviteten dr fordon. Om t.ex.
USA under de kommande tio aren skulle viaxla 6ver fran den nuvarande bilparken,
med sina bensinmotorer, till bensin/el-hybrider med den brianslesnélhet en Toyota
Prius har, skulle bensinférbrukningen dér l4tt kunna halveras. Forsdljningen av
hybridbilar, som kom igéng dr1999 pa USAs bilmarknad, hade stigit till uppskatt-
ningsvis 88 000 bilar ar 2004. Hogre bensinpriser och 6kande oro dver klimat-
forandringen driver upp forsaljningen. Nar USAs biltillverkare kommer 1n pa
marknaden med ett flertal nya modeller, raknar man med att forsiljningen av
hybridfordon kommer att 6verstiga en miljon ar 2008. (12)
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Ett annat attraktivt sétt att hoja energieffektiviteten ar att omforma transport-
systemen 1 stdderna, genom att man gar over ifran det nuvarande systemet som
kretsar kring den ensamme bilféraren utan passagerare till ett mera varierat system
som &r cykel- och fotgdngarvinligt och som skulle inbegripa vilutvecklade
sparvigstunnelbanor som kompletteras av bussar. Ett sddant system skulle dka
rorligheten, minska energiforbrukningen, och ge tillfille till motion, en situation
med tredubbel vinst. Tar man bort bilar frén gatorna underlédttas omvandlingen av
parkeringsplatser till parker, sa att man skapar trivsammare stader.

Vindkraft pa frammarsch

Virldens utnyttjade vindkraftskapacitet vixer med 29 procent om aret och har tagit
ett sprang frdn mindre d4n 5000 megawatt ar 1995 till mer dn 47 000 megawatt ar
2004, en okning pd nio ganger. (Se figur 10-1.) Vindkraftens érliga tillvaxttakt pd
29 procent kan jdmforas med 1,7 for olja, 2,5 for naturgas, 2,3 for kol och 1,9 for
karnkraft. Det ligger sex orsaker bakom vindkraftens snabba tillvdxt. Den finns i
overflod, den ir billig, outtomlig, allmint forekommande, ren och klimatvénlig.
Ingen annan energikilla har alla dessa egenskaper. (13)
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Figur 10-1: Produktionskapaciteten for vindenergi i virlden totalt,
1980-2004 (Megawatt) Kdlla: Worldwatch, GWEC

Europa leder vérlden in 1 vindkraftsdldern. Tyskland, som tog ledningen framom
USA ér 1997, gar 1 titen med 16 600 megawatt kapacitet att producera el. Spanien,
som &r pd vag att bli en stor vindkraftsproducent i Sydeuropa, overtraffade USA ér
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2004. Danmark, som nu fir imponerande 20 procent av sin el frdn vindkraft, ar
ocksa virldens ledande tillverkare och exportor av vindkraftverk. (14)

The Global Wind Energy Council visade 1 sin prognos ar 2005 att den europeiska
vindkraftens produktionskapacitet skulle expandera frdn 34 500 megawatt ar 2004
till 75 000 megawatt &r 2010 och 230 000 megawatt ar 2020. Bara om 15 &r, forut-
sdger man, skulle el fran vindkraft svara for hushéllsbehoven for 195 miljoner
konsumenter, halva befolkningen 1 EU. (15)

Efter att ha utvecklat det mesta av den 34 500 megawatts kapacitet man har pa
land, utnyttjar Europa nu sin vind ocksé ute till havs. En utvérdering gjord &r 2004
av regionens potential utanfor kusterna — utford av Garrad Hassans vindenergi-
konsultgrupp — kom fram till att om ldndernas regeringar gor slag i saken och
utvecklar sina enorma resurser till havs skulle vindkraften kunna sta for all hus-
hallsel 1 Europa ar 2020. (16)

Det gér snabbt framéit i Storbritannien idag, ddr man utvecklar vindkrafts-
produktionen utanfor kusterna — man godkénde 1 april 2001 anbud som projekterats
for anlaggningar med produktionskapacitet pd 1500 megawatt. Regeringen tog i
december 2003 in anbud pa ytterligare 15 anlédggningar ute till havs med en pro-
duktionskapacitet som skulle kunna 6verskrida 7000 megawatt. Detta kravde
investeringar pad over 12 miljarder dollar, men dessa vindkraftverk utanfor kusterna
skulle kunna svara for behovet av hushallsenergi for 10 miljoner manniskor (av en
befolkning pa 60 miljoner). Vid slutet av ar 2004 hade Storbritannien en havs-
baserad produktionskapacitet pa 124 megawatt, med ytterligare 180 megawatt
under uppbyggnad. (17)

Satsningen pa vindkraftsutveckling i Europa sporras av oron for klimatforénd-
ringen. Rekordvarmebdljan 1 Europa 1 augusti 2003 som brénde skordarna och
kravde 49 000 liv har skyndat pa anstrangningarna att ersétta klimatforstérande kol
med rena energikillor. Andra lander som gér in for vindkraft dr bl.a. Kanada,
Brasilien, Argentina, Australien, Indien och Kina. (18)

Till det som gor vindkraften s attraktivt hor den rikliga tillgdngen. Nar USAs
ministerium fOr energi gav ut sin forsta inventering av vindresurserna ar 1991,
papekades 1 den att tre vindrika delstater — North Dakota, Kansas och Texas — hade
mer &n tillrackligt mycket vind for att kunna svara for hela USAs behov av el. De
som hade trott att vinden var en energikélla av marginell betydelse, blev sjdlvfallet
overraskade av detta faktum. (19)

Nir vi ser tillbaka kan vi konstatera att inventeringen gjorde sig skyldig till en
grov underskattning av vindkraftens potential, eftersom den grundade sig pa den
teknologi som fanns ar 1991. Framstegen inom vindkraftstekniken har sedan dess
gjort det mdjligt for kraftverken att fungera med lagre hastigheter, att omvandla
vind till el mera effektivt och att utnyttja ett mycket storre vindomféng. Ar 1991
kan vindkraftverken ha haft en medelh6jd pa knappt 40 meter. Idag dr nya vind-
kraftverk 100 meter hoga, vilket mojligen tredubblar den vind som kan utnyttjas.
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Vi vet att USA har tillrdckligt mycket vind som kan utnyttjas for att inte bara svara
for hela landets elbehov, utan for hela landets energibehov. (20)

Niér vindkraftsindustrin kom igéng i Kalifornien i borjan av 1980-talet, kostade
vindproducerad el 38 cent per kilowattimme. Sedan dess har priset sjunkit till
4 cent eller mindre for el frén de framsta vindkraftsldgena. Och vissa av de ameri-
kanska ldngtidskontrakten for el-leverans har tecknats till priset 3 cent per kilo-
wattimme. Vindkraftsparker pa de framsta platserna kan kanske producera el for

bara 2 cent per kilowattimme fore &r 2010, vilket skulle gora den till en av vérldens
billigaste elkéllor. (21)

Billig el fran vindkraft kan anvéndas till elektrolys av vatten for att producera
vitgas, vilket skapar en mojlighet att bade lagra och transportera vindenergi. P&
natten, nir elforbrukningen sjunker, kan vitgasgeneratorer kopplas pa for att bygga
upp reserver. Niar man vél lagrat vitgasen kan den anvindas till briansle 1 kraftverk.
Vindkraftsproducerad vitgas kan pa det séttet bli en reserv for vindkraften, med el
frén vitgas som ersittare nir vindkraften inte riacker till. Vindkraftsproducerad
vitgas kan ocksa fungera som ett alternativ till naturgas, 1 synnerhet om stigande
priser gor att gasen blir alltfor dyr att anvénda till elproduktion.

Den huvudsakliga kostnaden for vindkraftselektricitet ar startkapitalet som ska
laggas ut for att bygga upp den. Eftersom vinden &r ett gratis brénsle, dr den enda
l6pande utgiften underhéllet av vindmollan. Utgar man ifrdn den senaste tidens
mycket foranderliga priser péd naturgas, ar vindkraftens stabila priser sirskilt
tilltalande. Da det &r nistan sdkert att naturgasen kommer att kosta &nnu mera i
framtiden, kommer man kanske en dag att anvinda naturgaseldade kraftverk endast
som reserver till vindproducerad el.

USA slépar efter 1 utveckling av vindkraft, helt enkelt dérfor att den skatte-
lattnad, som el producerad med vindkraft fatt, har fallit bort tre gdnger pa fem ar.
Skatteldttnaden var pé 1,5 cent per kilowattimme och infordes &r 1992 for att ge
vindkraften motsvarande villkor som subventionerade fossila branslen. Osdkerhet
om skatterabatten har skapat storningar 1 planeringen inom hela vindkraftsbransch-
en. Men med den tvd-ars forldangning av skatteldttnaden, som fastslogs 1 mitten av

2005 fram till slutet av 2007, gér tillvixten inom investeringarna i vindkraft raskt
framét. (22)

Med tanke pé vindkraftens enorma potential och de dirmed sammanhédngande
fordelarna for stabiliseringen av klimatet, dr det dags att 6vervdga en helhjértad
satsning pa att utveckla vinden som resurs. I stéillet for att fordubbla elproduktionen
med hjilp av vindkraft ungefér var trettionde ménad, kanske vi skulle fordubbla
den varje ar under de ndrmaste kommande aren, 1 samma raska takt som antalet
datorer kopplades upp till Internet, d.v.s. en fordubbling varje ar fran 1985 till
1995. Kostnaderna skulle d& sjunka snabbt, och pa det séttet ge vindkrafts-
producerad el en dnnu storre fordel framom fossila brénslen. (23)

Energikonsulenten Harry Braun pépekar att eftersom vindmollor liknar bilar 1 det
avseendet att de alla har en elgenerator, en véxelldda, ett elektroniskt kontroll-
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system och en broms, sa kan de masstillverkas pa 16pande band. I sjdlva verket ar
overkapaciteten hos den amerikanska bilindustrin tillrdcklig for att producera en
miljon vindkraftverk om aret. Den ldgre kostnad som uppkommer vid mass-
produktion skulle kunna sénka kostnaden for vindkrafts-el till under 2 cent (cirka
13 ore) per kilowattimme. Lopande band produktion av vindmollor i lika hogt
tempo som om det géllde en mobilisering vid krig, skulle snart minska luftforo-
reningarna 1 stiderna, koldioxidutslappen och hoten om krig for oljans skull. (24)

Den ekonomiska sporren for en sddan tillvaxt kunde till en del ligga 1 att man
helt enkelt gav en ny struktur &t de globala energisubventionerna — alltsa ifall man
strok de arliga subventionerna pa 210 miljarder dollar till fossila brénslen och
overgick till att utveckling vindkraft och andra fornybara energikillor 1 stillet.
Investeringarna skulle kunna komma bédde fran den privata kapitalmarknaden och
frén foretag som redan verkar inom energisektorn. Shell har exempelvis blivit en av
de storre aktdrerna inom virldens vindkraftsekonomi. Ar 2002 tog General
Electric, ett av virldens storsta foretag, steget in pa vindkraftsmarknaden och blev
over en natt en av de storsta vindmolletillverkarna. (25)

Dessa mal kan forefalla langsokta, men hér och 1 hela vérlden borjar ambitidsa
projekt ta form. En 3000 megawatts vindmdollepark ar pd det tidiga planerings-
stadiet i USA. Byggplatsen ligger 1 South Dakota, nira gransen till lowa. Projektet
startades av Clipper Wind under ledning av James Dehlsen, en av vindkrafts-
pionjarerna i Kalifornien. Detta projekt dr utformat med tanke pé att leverera el till
den industrialiserade Mellanviastern runt Chicago och det ar inte stort bara med
vindkraftsmatt mitt, det ar faktiskt ett av de storsta energiprojekten av nagot slag i
viarlden idag. I de Ostra delarna av USA planerar Cape Wind en 420-megawatt stor
vindmollepark utanfor Cape Cod 1 Massachusetts. (26)

Ungefér 24 delstater har nu kommersiella vindkraftsparker som levererar el till
det amerikanska elndtet. Aven om det enstaka ginger hdnder att det i samband med
etableringen uppkommer ett problem med att ndgon reagerar med ett ’inte hér hos
0ss”, s dr reaktionen “girna hir hos oss” mycket vanligare. Detta dr inte Gver-
raskande, eftersom en enda stor vindmdlla I4tt kan producera el for 100 000 dollar
pa ett ar. (27)

Konkurrensen om vindkraften ar intensiv bland jordbrukare 1 omrdden som lowa
eller bland ranchégare 1 Colorado. Jordbrukare brukar vanligen — utan den minsta
investering for egen del — fa 3000-5000 dollar om 4ret i royalties fran det lokala
elbolaget for att 1ata sétta upp en enda stor hogteknologisk vindmélla, som tar upp
ungefar en 1000 kvadratmeter mark. Denna jord skulle annars producera 1400 liter

majs vart 120 dollar, eller nir det géller boskapsuppfodare, notkott for kanske
15 dollar. (28)

Forutom den ytterligare inkomst, skatteintidkt och de arbetstillfallen vindkrafts-
parkerna medfor, stannar de pengar som getts ut for el fran dessa kvar i lokal-
samhéllet och skapar s ringar pa vattnet igenom hela ekonomin. Inom négra 4 ér
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skulle tusentals lantbruk med djurhéllning fértjina bra mycket mera pa att silja el
an pa att sédlja boskap.

Fragan ér inte om vinden ar en potentiell enorm kélla till klimatvénlig energi som
kan anvéndas for att stabilisera klimatet. Det dr den. Men kommer vi att utveckla
den tillrdckligt snabbt for att avstyra de ekonomiska avbrick som klimatforand-
ringen stéller till med?

Hybridbilar och vindkraft

Nu nér oljepriset har stigit till 6ver 60 dollar fatet (i skrivande stund, september
2005), och det rader allt storre instabilitet 1 Mellanostern, och virldens olje-
ekonomi star ndstan utan marginaler, samtidigt som det blir allt varmare, ar vi i
stort behov av en ny energi-ekonomi. Till all lycka har grunden redan lagts till en
ny energi-ekonomi for transporternas del, tack vare tva nya teknologiska land-

vinningar — bensin/el-hybrid-motorerna, som Toyota var forst ute med, och de
hogteknologiska vindkraftverken. (29)

Satter man bigge dessa landvinningar 1 arbete kan de tillsammans dramatiskt
minska vérldens oljeforbrukning. S& som vi redan konstaterat skulle USA 1att
kunna halvera sin bensinforbrukning genom att konvertera den amerikanska
bilparken till hybridbilar lika effektiva som Toyota Prius. Ingen fordndring 1 antalet
fordon eller 1 antalet korda mil — bara genomfora det med den mest effektiva
teknologi som finns pa dagens marknad. (30)

Faktum é&r att det nu finns en hel rad bensin/el-hybridbilsmodeller p4 marknaden
forutom Priusen, bl.a. Honda Insight och en hybridversion av Honda Civic. Enligt
EPA (miljéskyddsmyndigheten i USA) kan en Prius — en medelstor bil med
spjutspetsteknologi — komma ner till en hipnadsvickande briansleforbrukning pé
4,3 liter pd 100 km under blandad stads- och landsvagskorning 1 jamforelse med
10,7 liter per 100 km f6r en ny genomsnittsbil. D4 kan man knappast forvana sig
over de langa listorna av ivriga kopare, som ar beredda att vdnta 1 ménga manader
pa leverans. (31)

Nyligen presenterade Ford en hybridmodell av sin Escape SUV och Honda en
hybridversion av sin populdra Accord. General Motors kommer att erbjuda hybrid-

versioner av ett flertal av sina bilar och borjar med Saturn VUE ar 2005, f6]jd av
Chevy Tahoe och Chevy Malibu. (32)

Tidigare 1 detta kapitel visade vi i stora drag hur USAs bensinforbrukning kan
skdras ner med hélften genom att Gverga till bensin/el-hybridfordon under det
kommande artiondet. Nar vi vil gétt Gver till dessa bilar dr det upplagt for nésta
steg att minska bensinférbrukningen, ndmligen att utnyttja vindproducerad el som
brénsle 1 fordonen. Om vi ladgger ett andra batteri till bensin/el-hybriderna for att
hoja deras kapacitet att lagra el, och en inpluggningsfunktion sé att batterierna
ocksa kan laddas upp via elnétet skulle bilisterna kunna pendla, dka och handla och
ta bilen for andra korta resor, ndstan bara med hjélp av el. Bensin skulle bara

9
Lester R. Brown, Plan B 2.0
Kapitel 10, Att stabilisera klimatet www.framtidsverket.se



behdvas for enstaka 14nga resor. Annu mera spinnande ér att en uppladdning av
batterierna med el frin vindkraft under 1dgforbrukningstimmarna skulle vara sa
billig att det motsvarade ett bensinpris pd omkring en krona per liter. Denna
modifiering av hybriderna skulle minska den aterstdende bensinforbrukningen med
kanske ytterligare 40 procent, (eller 20 procent av den ursprungliga forbruknings-
nivin). (Av den ursprungliga bensinforbrukningen skulle dé bara étersta 60 % av
50 % = 0,60*0,50 = 0,30 = 30 %. O.a.) Man skulle pa sa sitt nd en minskning av
dagens bensinforbrukning med 70 procent. (33)

Detta ar inte de enda tekniska metoderna som drastiskt kan sénka bensin-
forbrukningen. Amory Lovins, en mycket ansedd pionjir nir det géller att uppticka
sdtt att minska energiforbrukningen, papekar att de flesta anstrangningar att skapa
mera bréinslesnéla bilar kretsar kring att gora motorerna effektivare, men pa det
stora hela forbiser man hur mycket bensin det gar att spara genom att minska bilens
vikt. Han konstaterar att om man anviander hogteknologiska polymerkompositer i
stallet for stal nar man konstruerar bilens stomme, sa kan det "1 stort sett fordubbla
effektiviteten hos en hybrid med normal vikt, utan att i nigon vésentlig grad hoja
tillverkningskostnaden.” Om vi bygger bensin/el-hybrider och anvdnder de nya
hogteknologiska polymerkompositerna, s kan vi skéra ner de aterstdende 30 pro-
centen av bensinforbrukningen med ytterligare hélften, vilket alltsd ger en total
reduktion pa 85 procent. (34)

I motsats till den mycket omdiskuterade modellen med transporter som drivs
med véte/brinsleceller, kraver modellen med bensin/vindkrafts-el-hybridbilar inte
nagon dyr ny infrastruktur, eftersom nétverket av bensinstationer och elnitet redan
finns pé plats. For att kunna utnyttja denna teknologi fullt ut skulle USA behova
integrera sina svaga regionala elnit till ett starkt, som inbegrep hela landet, vilket
anda skulle behova goras, for att minska risken for elavbrott. Detta 1 kombination
med en uppbyggnad av tusentals vindkraftsparker 6ver hela landet, skulle gora det
mojligt att 1ata landets hela bilpark g& pa nistan bara vindkraft. (35)

En av de fa svaga punkterna hos vindkraften — dess oregelbundenhet — mot-
verkas pa det hela taget av bensin/el-hybrider som har inpluggningsfunktion,
eftersom bilens batterier blir ett lagringssystem for vindenergin. Och dessutom har
ju bilarna alltid en tank bensin i reserv.

Denna modell — en kombination av bensin/el-hybrider med ett andra lagrings-
batteri och inpluggningsfunktion tillsammans med utveckling av vindkraftsresurs-
erna och utnyttjande av hogteknologiska polymerkompositer for att minska bilarnas
vikt — har har diskuterats 1 samband med forhallandena 1 USA, men det dr en
modell som kan anvindas 1 hela virlden. Den dr synnerligen givande 1 ldnder som
har vindenergi i 6verflod, som t.ex. Kina, Ryssland, Australien, Argentina och
manga av de europeiska ldnderna. (36)

En 6vergéng till hogeffektiva bensin/el-hybrider med inpluggningsfunktion, i
kombination med en uppbyggnad av tusentals vindkraftsparker 6ver hela landet,
som kan mata in el pa ett nationellt nét, som ar starkt och vil sammanknutet, skulle
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kunna skéra ner USAs bensinforbrukning med 85 procent. Det skulle ocksa for-
yngra landsbygdens samhéllen och krympa USAs underskott 1 handelsbalansen.
Och dnnu viktigare, det skulle kunna sénka bilarnas koldioxidutslédpp med cirka
85 procent, och dirmed gora USA till ett gott exempel for andra lander.

Solsken blir el

Vinden ir inte den enda outnyttjade energikéllan. Nar ett tremanna forskarlag i
Princeton New Jersey 1952 upptéckte att solljus som tridffade en silikonyta kunde
skapa elektricitet, Oppnade de dorren for en annan, néstintill grianslos, energikélla,
solceller. ”Inget land anvédnder sd mycket energi som finns 1 solljuset som tréaffar
landets byggnader varje dag,” skriver Denis Hayes, tidigare direktor pa den
amerikanska regeringens Solar Energy Research Institute. (37)

Forséljningen av solceller 1 hela virlden steg med fenomenala 57 procent ar 2004
och fick upp den elproduktionskapacitet som installerades under aret till 1200
megawatt. Med detta tillskott dr varldens solcellers elproduktionskapacitet, som har
fordubblats de senaste tva dren, nu mer dn 4300 megawatt, d.v.s. 1 stora drag lika
mycket som 13 koleldade kraftverk. (Se figur 10-12)
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Figur 10-2: Virldens kapacitet att producera el med hjdlp av solceller
1971-2004 (Megawatt). Kdlla: Maycock

For cirka 10 ar sedan hade USA ungefir hilften av varldsmarknaden, men
andelen har nu sjunkit till 12 procent nér Japan och Tyskland har gjort snabba
framstotar med ambitidsa solenergiprogram. (38)
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Solceller anvinds antingen i sjilvstdndiga system eller i system som kan forse
elnitet med el. I den forsta utvecklingsfasen dominerades solcellsindustrin av
anviandningen utanfor nétet, for att forse kommunikationssatelliter och avldgsna
orter med el, t.ex. naturskyddsomraden, fyrar till havs, sommarstugor i fjillen eller
pa oar.

Under de senaste tio aren har solcellsinstallationer som 6verfor el till elnitet 6kat
snabbt som ett svar pa de stimulerande dtgarder olika regeringar satt igdng och nu
star de for mer n tre fjdrdedelar av alla nyinstallationer. Nettomitare, som gor det
mojligt for elbolagens konsumenter att overfora sin overskottsel till nétet enligt fast
taxa, har sporrat en snabb 0kning i anvdndningen av solceller. En lag 1 USA The
U.S. Energy Policy Act of 20035, fastslog ritten till nettométare hos varje kund som
ville ha en sddan. Vissa lander har ett lagstadgat pris som elbolagen maéste betala
for elen som matas in pd ndtet. [ Tyskland har priset satts klart dver marknadspriset
for att visa vardet av ren el och for att ge solcellsindustrin luft under vingarna. (39)

Solceller for hemmabruk 6kar med halsbrytande fart 1 vissa ldnder. I Japan, dir
foretagen har gjort ett material for solceller pa taket kommersiellt gangbart, har
idén att gora taket till hemmets elkraftverk blivit alltmera populér. Detta 1 kombi-
nation med den japanska "70 000 tak"-kampanjen, som startades 1999 for att sub-
ventionera installationerna, gjorde att landet kom igdng med fart, s att det blev det
framsta 1 vérlden ifrdga om el alstrad genom solenergi. (40)

Ar 1998 tog Tyskland initiativet till ett "100 000 tak"-program, som gav
konsumenterna ett 10-arigt 1an till kop av solcellssystem till nedsatt rinta. Detta
avslutades 2003 ndr malet 100 000 solcellstak hade uppnatts. Med en sa snabbt
vixande marknad har kostnaden for solceller nu sjunkit till en niva dér tyska
tillverkare statt sig vél i1 den internationella konkurrensen. (41)

Inom USA erbjuder Kalifornien attraktiva incitament att installera solceller i
hemmen. [ ett klimat dar toppkapaciteten heta sommardagar frestar pa granserna
till vad elnétet klarar, betraktar man solceller som ett alternativ till kraftverk som
gér pa fossila branslen, vanligen gaseldade, vilka dr igdng endast under dagtid nér
efterfrdgan ar som storst. Lyckligtvis alstrar solcellerna mest el under de varmaste
timmarna pa dagen, vilket gér dem idealiska for att leverera el vid efterfrdgetoppar.
(42)

Solcellsinstallationer blir mgjligen dnnu mer ekonomiska 1 stérre byggnader. I
Manchester 1 England, kommer en 40 véningar hog kontorsbyggnad, som ér 1 be-
hov av reparation, att klds in med solcellspaneler. Nir tre sidor av detta 120 meter
hoga hus klds med sddant material blir det en viéldigt stor energialstrande yta. En
tjdnsteman pd Co-operative Insurance Society, som dger huset och har kontor dér,
konstaterade med ett leende att det skulle producera tillrackligt med el for att koka
9 miljoner koppar te om aret. (43)

De senaste dren har en bred ny marknad f6r solceller utanfor néitet 6ppnats 1 byar
1 utvecklingsldnderna, dir kostnaden for att bygga ett centraliserat kraftverk och ett
nit for att dverfora relativt sma mangder el till enskilda konsumenter utgor ett stort
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hinder. Vartefter priset pa solceller minskar blir det emellertid numera ofta billigare
att erbjuda el genom att installera solceller dn fran en centraliserad killa.

I byar i Anderna ersétter solcellsinstallationer levande ljus som ljuskélla. For
byborna som betalar for installationen under 30 manader ar utgiften per ménad 1
stort sett den samma som for en ménads forbrukning av ljus. S& snart solcellerna ér
betalda har byborna en 1 princip kostnadsfri kraftkilla — som kan producera el 1
artionden. P4 samma sétt dr det med byarna 1 Indien, dér belysningen nu kommer
frén fotogen av importerad olja, vars pris 1 och med galopperande hdjningar kan
gora att oljan kostar betydligt mer an solceller. (44)

Idag fir mer &n 1 miljon hushall 1 byar 1 utvecklingsldnderna sin el fran solceller,
men detta representerar mindre dn 1 procent av de 1,7 miljarder manniskor som
dnnu inte har el. Den huvudsakliga stotestenen nér det géller spridningen av sol-
cellsinstallationer &r inte sjdlva kostnaden, utan bristen pa smaskaliga kredit-
program, som skulle kunna finansiera dem. Om denna kreditbrist kan 6vervinnas
snabbt, kommer inkdpen av solceller 1 byarna att stiga brant. (45)

Framtiden ser lovande ut for solceller. Japan t.ex., ddr hushallens installationer
overskred 1000 megawatt 1 slutet av ar 2004, planerar att f4 10 procent av sin el
frin solceller fore &r 2030. Tyskland har nu 700 megawatts kapacitet installerad
och den vixer snabbt. Pé tredje plats ganska langt efter kommer USA, ddr man
inforde en skatterabatt for solenergi 1 lagstiftningen ar 2005 (Energy Policy Act).
Det var den forsta rabatten av det slaget pa 20 &r och den ser ut att lova en for-
yngring av USAs solenergibransch. (46)

Priset pé solceller har stadigt sjunkit under ménga &rtionden och forvéntas fort-
sétta att falla under en obestdmd framtid. Med varje fordubbling av den samlade
produktionen, minskar stordriftsférdelarna priset med ytterligare 20 procent.
Dessutom utvecklar man 1 manga forskningsanldaggningar 1 atskilliga ldnder
teknikerna for tillverkning av solceller som omvandlar mera solljus till el och till ett
lagre pris. (47)

Solens energi kan inte bara utnyttjas till att generera el via solceller, utan kan
ocksa koncentreras for att koka vatten samt producera dnga och driva en turbin som
ger el. Det finns olika modeller som anvinds till termiska solkraftverk, bl.a. kon-
kava speglar och sddana som bestar av en upphojd anldggning som innehaller
vatten som upphettas med hjélp av en uppséttning speglar. Speglarna adndrar lége,
styrda av datorer, allteftersom jorden vrider sig 1 forhallande till solen; detta for att
maximera solljuset som traffar vattenpannan. Ungefédr 350 megawatts genererings-
kapacitet har fungerat bra i1 Kalifornien énda sedan nio solkraftverk byggdes 1
mitten av 1980-talet och borjan av 1990-talet. Nya initiativ som utvecklar sol-
kraftverken dr nu pé gang 1 Spanien.(48)

Ett av de allra populdraste sétten att utnyttja solenergi ar att anvénda solfangare

pa taken for uppvirmning av bade vatten och inomhusmiljén. Janet Sawin pa
World Watch Institute rapporterar att de globalt rdknat 150 miljoner kvadrat-
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metrarna som installerats (fransett den fjirdedel som anvinds till swimmingpooler)
ger vatten och viarme at 32 miljoner hushall. (49)

I &ratal har bade Israel och Cypern, ldnder rika pé solsken, uppmuntrat solfingare
till att virma vatten som en metod att minska behovet av importerat fossilt bréansle.
Tyskland, som har 5,4 miljoner kvadratmeter solpaneler for vattenuppvarmning,
kommer tvéa 1 installerad kapacitet. Denna panelyta motsvarar 540 hektar. (50)

Kina som ligger 1 titen, l14ngt fore alla andra inom denna teknologi, planerar att
fyrdubbla sina 52 miljoner kvadratmeter solpaneler fore &r 2015, rapporterar Sawin.
Spanien, som &r en av de frimsta tillverkarna av solvirmepaneler, stravar efter att
gd upp 1 ledningen for denna industrigren genom att kridva solvirmepannor pa taken
till alla nya byggnader, enskilda hem savil som kommersiella, fran och med ér
2005. En tva meter lang panel pa ett enfamiljshus kan minska den arliga vatten-
uppvarmningsrikningen med 70 procent. | sjdlva verket ersétter Spanien sin
importerade olja med sitt overflod av solsken. (51)

Teknikerna for att omvandla solljus till el eller for att virma vatten och ge
inomhusvarme ar idag vélutvecklade. Och de ekonomiska aspekterna faller pé
plats. Det som behovs for att sétta 6kad fart pd detta, dr en uppséttning incitament 1
alla lander som uttrycker virdet for samhillet 1 att oljeberoendet minskar och
koldioxidutsldppen sjunker.

Energi fran jorden

Niér vi tinker pé fornybar energi tdnker vi vanligen pa de kéllor som direkt eller
indirekt har solen som upphov. Men jorden sjdlv dr en virme-energikalla (i
huvudsak fran radioaktivitet djupt inne 1 jorden), som gradvis fir utlopp antingen
genom varma kéllor och gejsrar, som for med sig den inre virmen till jordens yta.
Den geotermiska energin ar outtdmlig och kommer att finnas sé lange sjilva jorden
finns.

Forutom att vara en idealisk kélla for den grundlaggande (kontinuerliga) energin,
ar den geotermiska ekologiskt attraktiv av ett flertal anledningar. Utsldppen av
koldioxid, svaveldioxid och kvédveoxider dr antingen forsumbara eller obefintliga.
Vattendtgéngen till produktion av el frdn geotermik dr bara en procent av vad som
krivs for naturgaseldade kraftverk. (52)

Den geotermiska energins potential dr osedvanligt stor. Enbart Japan har en
berdknad produktionskapacitet for geotermisk el pd 69 000 megawatt, tillrackligt
for att motsvara en tredjedel av landets elbehov. Till 1anderna som ér rika pé
geotermisk energi hor de som omger Stilla havet i den s.k. ”Ring of Fire”. Hir
ingdr (1 oster) Chile, Peru, Ecuador, Colombia, alla centralamerikanska lander,
Mexiko, véstra USA och Kanada, samt (pa véstra sidan) Ryssland, Kina, Sydkorea,
Japan, Filippinerna, Indonesien, Australien och Nya Zeeland. Andra geotermiskt
rika lander ar bl.a. de ldngs det Ostafrikanska forkastningssystemet (frin Etiopien
till Mocambique) och ldnder vid 6stra Medelhavet. Lyckosamt nog har manga
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lander numera tillrdcklig erfarenhet och teknologisk kapacitet att dra nytta av denna
enorma resurs. (53)

Liksom solenergi anvinds geotermisk energi bade indirekt for att generera el och
direkt for att virma upp byggnader, viaxthus och fiskodlingsdammar. Den anvinds
ockséd som viarmekélla for industriella &ndamél. Sedan Italien som forsta land
borjade anvdnda geotermisk energi for att producera el &r 1904 har den indirekta
metoden spridits till ungefar 25 lander. Vérldens samlade kapacitet &r 2003 pa 8400

megawatt motsvarar en 44 procentig tillvaxt jimfort med de 5800 megawatt som
stod till buds ar 1990. (54)

Tva lander — USA med 2000 megawatt och Filippinerna med 1900 megawatt —
stdr for sammanlagt hélften av virldens produktionskapacitet. Pa Filippinerna ger
geotermiken 27 procent av landets elutbud, vilket d4r hogsta andelen 1 vérlden.
Kalifornien, som dr den folkrikaste delstaten 1 USA, far 5 procent av sin el frn
geotermiska kraftverk. Storsta delen av den aterstiende geotermiska energi-

produktionen dr koncentrerad till fem lénder: Italien, Mexiko, Indonesien, Japan
och Nya Zeeland. (55)

Den direkta anvdndningen av geotermisk varme for olika uppvarmningsdndamal
vérlden dver dr dnnu storre, motsvarande 12 000 megawatts elproduktion. Allra
mest anvinds den 1 virmepumpar som utvinner och koncentrerar varmen fran
varmt vatten till olika &ndamal. Mer 4n 30 lander utnyttjar geotermisk energi till
uppvarmning. (56)

Island och Frankrike leder. P4 Island uppvérms 93 procent av hushallen med
geotermisk energi, vilket sparar 6ver 100 miljoner dollar om éret i uteblivna
kostnader for importerad olja. Geotermisk energi star for mer én en tredjedel av
Islands totala energiforbrukning. Efter de tva stora oljeprishdjningarna pa 1970-
talet konstruerades ungefar 70 geotermiska uppvarmningsanlaggningar i Frankrike,
frdn vilka man fir bade virme och varmvatten till uppskattningsvis 200 000
personer. Enskilda hem 1 USA fér geotermisk viarme direkt levererad 1 Reno 1
Nevada och 1 Klamath Falls i Oregon. Andra linder som har omfattande
fijarrvarmesystem baserade pa geotermik ar bl.a. Kina, Japan och Turkiet. (57)

Geotermisk energi dr en idealisk virmekaélla for viaxthus, speciellt i nordliga
klimat. Ryssland, Ungern, Island och USA anvinder alla geotermiskt uppviarmda
véxthus for att fa fram farska gronsaker under vintern. Med 6kande oljepriser, som
hojer transportkostnaderna for farskvaror, kommer detta alternativ troligen att bli
populédrare de kommande aren. (58)

Omkring 16 linder anviander geotermisk energi for vattenbruk. Till dessa hor
Kina, Israel och USA. T.ex. 1 Kalifornien anvéander 15 fiskodlingar varmt under-
jordiskt vatten till att producera tilapia, strimmig havsabborre och havskatt. Detta
varmare vatten gor att fisken kan vdxa utan avbrott under vintern och bli fullvuxen
snabbare. Tillsammans producerar dessa odlingar 1 Kalifornien 4500 ton fisk om
aret. (59)
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Antalet lander diar man borjat ta till vara geotermisk energi bade for el och direkt
anvindning 0kar snabbt. Det gor dven spektret av olika typer av anvindning. Nér
man vl har upptiackt den geotermiska energins virde, diversifieras ofta anvind-
ningen snabbt. Ruménien anvénder t.ex. sin geotermiska energi till fjarrvirme, till
véaxthus och till att forse hem och fabriker med hett vatten. Med varmepumpar kan
jorden fungera bade som virmekélla och kylare som ger virme pé vintern och
svalka pa sommaren. (60)

Geotermisk energi anvinds mycket allmént for bad och simhallar. T.ex. Japan
har 2800 spa-anlidggningar, 5500 offentliga bad och 15 600 hotell och gistgiverier
som anvander varmt geotermiskt vatten. Island anvidnder geotermisk energi for att
viarma upp ungefar 100 offentliga simbassénger. De flesta av dem ligger utomhus
och dr Oppna aret runt. 1200 simbassénger virms upp med geotermisk energi 1
Ungern. (61)

Indonesien med en befolkning pd mer dn 222 miljoner ménniskor, skulle 14tt
kunna utvinna all sin elektricitet fran geotermik. Beldget pa Stilla havets véstra
kust, med 500 vulkaner, 128 av dem aktiva, har Indonesien en generalplan for 11
geotermiska kraftverk med en kapacitet pa dryga 300 megawatt var — tillsammans
pa 3400 megawatt. Denna plan 6vergavs som en foljd av den asiatiska finanskrisen
1997, men anhingare av den forsoker nu ateruppliva den. Eftersom oljeproduk-
tionen sjunker behdver Indonesien snabbt utveckla alternativa energikéllor. |
motsats till investeringar 1 olja, utnyttjar de som gors i geotermisk energi en kélla
som alltid kommer att besta. (62)

En snabb nedskirning av koldioxidutslappen

Det allra billigaste och snabbaste séttet att sdnka koldioxidutsldppen ar utan tvekan
att hoja effektiviteten 1 energiforbrukningen. Det &r inte bara billigt, det ar till och
med ofta lonsamt. Det andra alternativet dr att utveckla fornybara energikéllor. Med
den hir utgdngspunkten dr den kanske mest komplexa frdgan vilket alternativt
fordonsbrinsle man ska utveckla. Fram till helt nyligen var biobrédnslen det enda
alternativet som var uppe till mer allmin diskussion efter oljeprishdjningarna pa
1970-talet. Men nu, nir det har tagits fram bensin/el-hybridbilar med inpluggnings-
mojlighet, blir el frin vindkraft en attraktiv valmdjlighet, for den dr allmént till-
ginglig och billig.

Det dr imponerande hur liten landyta vindkraften tar 1 ansprak. Inom USA kan en
yta pa cirka en tiondels hektar 1 majsodlingsomradena utnyttjas till att stilla upp en
vindmolla med avancerad turbin, som kan producera el till ett varde av 100 000
dollar om éret, eller sd kan den ytan anvéindas for att producera 1400 liter majs som
ger 380 liter etanol till ett viarde av kanske 200 dollar. Om maélet ar att minimera
konkurrens mellan bilbransle-ekonomin och livsmedelsresurserna, ar el fran vind-
kraft det sjdlvklara valet. (63)

Av de olika etanolkillorna dr sockerror mycket mera effektivt &n de andra, bade
ifraga om areal och energiforbrukning. Etanolavkastningen per hektar ar for
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sockerrorets del ungefar 6000 liter, medan det for majsens del 1 USA &r 3300 liter,
knappt mer 4n hélften sa mycket. Nettoenergiutvinningen dr 8 for sockerror vilket
erbjuder en overvildigande fordel jamfort med den for majs som ér 1,5. (64)

Palmoljans avkastning pa 6ver 4700 liter biodiesel per hektar framstér som
mycket fordelaktigt, jamfort med 520 liter per hektar for sojabonornas del.
Nackdelen med sockerror och palmoljan som rdmaterial &r att bagge odlas 1
tropiska och subtropiska regioner, vilket innebér att produktionen av dem sannolikt
kommer att breda ut sig genom att man hugger ner tropisk regnskog. (65)

Det effektivaste alternativet bland fordonsbranslena tycks vara bensin/el-hybrider
med inpluggningsmdojlighet och med vindkraft som huvudsakligt drivmedel.
Eftersom nistan alla baslivsmedel kan omvandlas till fordonsbrinsle, antingen
etanol eller biodiesel, finns det en risk att stigande oljepriser kommer att stimulera
massiva investeringar 1 biobriansleproduktionen, ddr man anvéinder livsmedel som
ramaterial. Vilbargade bilister och livsmedelskonsumenter med 14g inkomst skulle
da kunna hamna 1 direkt konkurrens om matvaror, bl.a. vete, ris, majs, sojabénor
och sockerror. Ska man kunna undvika denna hotande konkurrens mellan mat-
butikerna och bensinstationerna om samma livsmedel maste myndigheterna
genomfora en politik som skyddar livsmedelskonsumenterna.

I en vérld som star infor en omvilvande klimatforandring ér varje land tvunget
att utforma sin egen strategi for att minska koldioxidutsldppen beroende pa landets
egna kombination av fornybara energikillor och mest lovande mojligheter att 6ka
energi-effektiviteten. Samtidigt &r manga metoder att skira ned koldioxidutsldppen
gemensamma for alla lander, t.ex. energisnéla hushillsmaskiner och bensin/el-
hybridfordon.

Island ér kanske idag det enda landet i varlden som har en strategi att helt och
héllet fasa ut anvindningen av fossila brinslen, inklusive olja. For ndrvarande
viarms 85 procent av alla landets byggnader, bade bostadshus och andra, med
geotermisk energi. Dessutom kommer 82 procent av landets el frdn vattenkraft och
det mesta av aterstoden alstras av geotermisk energi. Man anviander nu den billiga
vattenkraftselen till att producera vitgas, genom elektrolys av vatten. Med sin
forsta vétgasstation tagen i drift i Reykjavik, har landet gatt in for bussar som gar
pa brénsleceller. Nésta steg 1 planen dr att konvertera landets bilpark till bransle-
celler och sedan sd smdningom att gora detsamma med fiskeflottan, som stér 1
centrum for den islindska ekonomin. (66)

I USA skulle, som tidigare framgatt, den storsta enskilda vinsten ifrdga om
koldioxidnedskirningar kunna komma fran transportsektorn, dir det finns en
potential att sdnka bensinférbrukningen med hipnadsviackande 85 procent. Om
denna modell skulle tilldmpas 6ver hela globen skulle man kunna hjélpa vérlden att
anpassa sig till den kommande nedgangen 1 oljeproduktionen. (67)

For USAs del tyder den rikliga naturgivna forekomsten av billig vindenergi pa
att vindkraften troligen kommer att bli stottepelaren 1 den nya energi-ekonomin.
Den kan ge el till uppvarmning, svalka, matlagning, och dessutom till bilar och
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rentav stilframstillning, ndr man anvénder energieffektiva elektriska ljusbagsugnar
for att smailta stal. USA, som fér 7 procent av sin el fran existerande
vattenkraftverk, har dessutom en visentlig geotermisk potential i de vistliga
delstaterna och en enorm solcellspotential 6ver hela landet. (68)

Tyskland planerar att drastiskt skdra ner sina koldioxidutslapp bade genom att
standigt forbattra sin energi-effektivitet och utnyttja fornybara energikéllor, med
stark tonvikt pa vindkraft. Fram till 2050 planerar Tyskland att minska sin energi-
forbrukning 6verlag med 37 procent i takt med att landet utnyttjar den modernaste
teknologin till att hoja energi-effektiviteten. Av de aterstdende 63 procenten ska
45 procent komma fran fornybara killor. Detta innebér en sankning pa 65 procent
av koldioxidutsldppen generellt. Tyskland kommer att forlita sig starkt pd vindkraft
och solceller for elframstillningen och pé solvirmepaneler for varmvatten och
varme. (69)

Indonesiens framtida energi kan utvinnas ur landets omfattande geotermiska
resurser. Med langt mer geotermisk energi 4n vad som behdvs for att svara mot
landets hela elbehov har Indonesien dessutom maojligheten att utveckla sina rikliga
sol-och-vindresurser och anvénda el till att driva hybridfordon med. Med 11 pro-
cent av elen fran vattenkraft har Indonesien verkligen att brett spektrum av
fornybara energiresurser . (70)

I Spanien, som badar i solsken aret om, kommer solceller och solfangare att
spela en central roll 1 elforsorjning, uppvarmning och nedkylning. Spanien gor
ocksé snabba framsteg 1 utvecklingen av sina rikliga forutsittningar for vindkraft.
(71)

Brasilien ar unikt for att landet skulle kunna vara sjalvforsorjande fradga om
fordonsbrinsle inom bara nagra ér tack vare sin sockerrorsbaserade etanol. Vid
sidan av en riklig tillgang pa vattenkraft, kommer ocksa solceller och vindkraft
producera el. Solfangare kommer att ge varmvatten. Brasilien skulle kunna bli ett
av de forsta storre linderna som 1 allt vasentligt fasat ut fossilt brinsle helt. (72)

Vattenkraften star redan for 15 procent av Kinas el, men den stora potentialen
bestar 1 vindkraft. Enbart med hjélp av den skull Kina litt kunna fordubbla sin
nuvarande el-produktion. S& som i USA skulle en kombination av bensin/el-
hybrider med ett andra reservbatteri och med inpluggningsmdjlighet & ena sidan
och, & den andra sidan, kraftiga investeringar for att ta vara pa landets 6verflod av
vindresurser, tillsammans kunna minimera bensinférbrukningen och minska
beroendet av kol. (73)

Storbritannien har en oerhord potential 1 el fran vindkraft, 1 forsta hand genom
vindkraftsparker utanfor kusten. Detta 1 kombination med vigkraft (som finns 1
overflod) och solfangare for varmvatten, skulle kunna klara av en stor del av
landets energibehov. (74)

For Argentinas del, nir vattenkraften redan ger 42 procent av landets el, skulle
vindkraften latt kunna leverera aterstoden. Den stora landsdelen Patagonien har en
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av de rikaste vindforekomsterna man hittat nigonstans. Argentina har ocksa alla
mojligheter att utnyttja solljuset till el och i solfangare. (75)

Under 1900-talet blev vérlden allt mera beroende av nigra fi ldnder 1 Mellan-
Ostern for sin energi. Under detta &rhundrade diaremot, tar virlden tag i lokala
energikéllor. Det forra seklet fick se en globalisering av energi-ekonomin, medan vi
idag kan bevittna dess aterforankring 1 lokalsamhéllet. Medan man det forra ér-
hundradet anpassade alla till en och samma modell, innebér tjugohundratalet att
varje land formar sig en energimodell, som &r anpassad till det egna landets for-
nybara energiresurser och mojligheterna att 6ka energi-effektiviteten.

Denna energidvergiang innebédr goda ekonomiska nyheter for alla lander, overallt,
men sarskilt for utvecklingsldnderna, eftersom den dr mycket mera arbetsintensiv
4n nir man anvinder fossila briinslen. Aven om Tyskland fortfarande ir i begyn-
nelsen av energidvergangen, finns det redan nu fler arbetstillféillen 1 den fornybara
energi-industrin &n 1 de traditionella industrierna som bygger pé fossila branslen
eller atomkraft. I en virld dir det finns utbredd arbetsloshet ar detta verkligen
vilkomna nyheter. (76)

Dessutom dr de nya energikillorna outtomliga — i motsats till investeringarna 1
kolgruvor, olje- och gasfilt, som oundvikligen kommer att tommas och overges.
Visserligen kraver vindmollor, solceller och solvirmepaneler alla reparation och en
viss ersdttning ibland, men den ursprungliga investeringen kan sté sig 1 all framtid.
Dessa kéllor kommer inte att sina.
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* Nya ron hosten 2007 sdger dock att kvivegddning vid odling av raps
och andra grodor for etanolproduktion ger 6kade utsldpp av vixthusgas
(kvdaveoxid). Effekten skulle bli att denna etanol ger betydligt mer
utslépp 4n bensin. O.a.

** Ny plan framlagd 1/10 2007. O.a.
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