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Ekologi Ekonomi
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Verkligheten ar komplex ...
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Kalla: Sverdrup, Koca & Ragnarsdottir: Peak Metals, Minerals, Energy, Wealth, Food and Population:
Urgent Policy Considerations for a Sustainable Society
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BNP-tillvaxtens drivkrafter

)
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Alla kurvor drar uppat
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BNP # Lycka

» Lyckan ar ofta hogre i lander Lycka
med hog BNP.

« Ekonomisk tillvaxt kan atféljas
av Okad lycka, men det
motsatta ar inte ovanligt.

» Lycka och valmaende paverkas BNP
av en mangd faktorer, manga
mycket viktigare &n BNP.

Kalla: Selin Kesebir: When Economic Growth Doesn’t Make Countries Happier
https://hbr.org/2016/04/when-economic-growth-doesnt-make-countries-happier
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BNP # Lycka

* Vad hander da BNP krymper? Lycka

Vi var kanske lyckligare for
30 ar sedan da BNP var lagre,
men det gar inte att backa
bandet.

 Aven om vi ogillar det: BNP
Vart samhalle bygger pa en
stadigt vaxande ekonomi.
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2. Den ekologiska ramen
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con  CO,-utslapp — hittills
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Kalla: Global Carbon Project, 2018. https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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Gron Carbon Law

40 4 "
\
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30 4 \ -7 %/ ar
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Kallor: Global Carbon Project, 2018. https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
Rockstrom m.fl.: A roadmap for rapid decarbonization
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3. Det fossila jarngreppet
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Det fossila jarngreppet

Vind; 2,1%

Biom.m.; 1,0%

Vatten; 6,9%

GLOBALT

Uran; 4,5%

Olja; 33,0%

Kol; 27,5%

fossilt .... : 85 %
fornybart: 11 %

Gas; 24,1%
Primar energi, 2018

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Kolets andra storhetstid

Mtoe

A
4 000 -

1965 1980 2000 2020

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Smala strimlor av fornybart

Mtoe - Primar energi GLOBALT
16 000
14 000
12,000 N Bio m.m.
Sol
10000 m Vind
M Vatten
8 000 Uran
H Kol
6 000 Gas
M Olja

ao00 { 28

2 000

0

1970 1980 1990 2000 2010

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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men det svarta okar mest!

% GLOBALT Primdrenergi, férandring 2008 - 2018
20 (relativt total primar energi 2008)
15 I
m Olja
+ 13 % + 6 % Gas
1 1 H Kol
10 A A Uran
l \ l \ W Vatten
= Vind
5 - Sol
N Bio m.m.
OTOTALT
0 -

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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En malformulering:

Mtoe - Primar energi

———
M Bio m.m.
Sol
N Vind
m Vatten - 5x17%
Uran =85%
H Kol
Gas
m Olja
=
_ 3x5%
=15%
1975 2000 2025 2050

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019 (t.o.m. 2018)
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4. Peak Oll ar en realitet
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Peak Oil

Oljeutvinning
A

(1903-1989)

Marion King Hubbert Q
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Var det falskt larm?

A Globalt "
Antal sokningar pa "Peak Oil"
o 09 ™
(48]
e)
kel
©
“= 50 -
(]
c
2.
S 25 -
O T T :»Ar T T T T T T T P
1965 1980 2000 2020 S 8 8 2 9 I 28 ¥ R
& £ & =5 £ & B8 £ =
5E 5 2 &2 32 2 2 2 £
Kurvan over den globala
oljeutvinningen visar inga Intresset for "Peak Oil”
tecken att "peaka’. har passerat sin topp.

Kéallor: BP Statistical Review of World Energy 2019 och Google Trends
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America Is great again

A
15 -
%o USA éar sedan 2017
2 med marginal
IS varldens storsta
L oljeproducent.
c
2,
§ S - De senaste 10 aren stod USA for
mer &n 70 % av 6kningen hos
varldens oljeproduktion.
0 : : > Ar
1965 1980 2000 2020

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Oljeutvinning - globalt
A

100 -

(o] 0]

(O

2

©

=
0 : : —» Ar
1965 2000 2050 2100

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Med dagens tempo — 50 ar till?
A

100 B
) .
3 RIP=50&a Aterstdende
- : oljereserver
O
% 50 -
s Ar 2068

0 : : : > Ar
1965 2000 2050 2100

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Miljoner fat/dag

Tva tankbara scenarier
A

e Antaganden:
100 ™ ‘..:o. ... . . .
.  Officiellt redovisade
oljereserver ar sanna.
\ « Rimliga kurvformer.
50 - Y 7%/
0...
2035
2025
0) : : 4+ Ar
1965 2000 2050 2100

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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5. Sol och vind raddar oss inte
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« Solenergin har okat starkt

A

1,0

Ar globalt pa vag mot
1 % av all enerqi.

De senaste tio aren har vi
sett en 50-faldig 6kning.

0,5

Andel solenergi av den primara energin respektive ar

2000

Sex lander har mer an 2 %
av sin energi fran solen.

O’O e e i

2005 2010 2015

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Samma kurva i log-skala

% (log)
A
1,0 -

0.1 =

0,01 -

0,001
1995

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Okningen drivs av ett fatal linder

% (log) )
A
1,0 - Till 2/3 av
Tyskland,
Spanien och
01 - talien Till 2/3 av
4 .
Till 3/4 av Kina, USA
Japan och och Japan
Tyskland
0,01 - Kina stod 2018 for
halften av all
nybyggd solenergi.
0,001 - ; > Ar
1995 2005 2015

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Europas fyra solcellslander
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Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019

2015
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Tva som har fortsatt vaxa

og %
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Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Halften av all solenergi

&
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Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Solrevolutionen ar en synvilla

« "Alla” vill ha solenergi, kostnaderna for solcellerna har fortsatt rasa.
Globalt ar okningstakten imponerande, men ...

 Okningen har under aren drivits av ett fatal lander.
Alltid under perioder da de haft en lag andel solenergi.

« Expansionen har upphdrt i Europa.
« Orsaken ar oklar, men intermittensen och brist pa bra platser &r

troliga forklaringar.
Faktorer som var icke-fragor sa lange andelen solenergi var lag.

 Finns det skal att tro att Kina, USA och andra skulle vara
opaverkade av dessa mekanismer?

Stellan Tengroth www.tillvaxtreflektera.se



Vindkraft — storre an solenergin

Star for 2 % av varldens primarenergi

frfepr W

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Vindkraft — varldens top-10

Andel vindenergi av den primara energin respektive ar
%

20 Danmark spelar i en egen division

Alla tio ligger i Europa

10 /\.’7;

Det tycks "ta emot” vid 10 %

-

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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— Danmark
— Irland
— Portugal
— Spanien
Tyskland
-=- Sverige
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Det blaser inte alltid

« Liksom solenergin ar vindkraftens akilleshal att den inte ar styrbar.

« Maste darfor kombineras med kraftkallor som kan ta vid nar det inte
blaser. Tyvarr ar detta ofta kolkraftverk.

« Danmark har en unik forutsattning att ersatta fossil elektricitet med
vindkraft. Norsk och svensk vattenkraft !
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13 Sex kritiska metaller

E 2020 2030 Iﬁ] Iﬁ]

gy - e « Arligt rvarubehov for

1 sol- och vindenergi for

, att mota 2-gradersmalet.

3 «  Ar 2020-2050.
| <4— Utvinning ar 2017

Silver Pra seudymlu m Dysprus ium Terbium Nec»dymlum Indium

X TIMES CURRENT ANNUAL PRODUCTION 2017

.Ha'_J n"r,’,. .H,:_‘

H/?ll r'/?l\ l ' f-'z?l\

Kalla: P. von Exter m.fl: Metal demand for renewable electricity generation in the Netherlands
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Utmaningar som heter duga

 Infrastruktur for lagring och distribution av elektricitet ar viktig
och kraver metaller. Ingick inte i analysen.

 Behovet av exotiska metaller for en elektrifierad fordonsflotta
ar betydande, men ingick inte heller det i siffrorna.

« Det ar i manga fall mgjligt att erséatta de sallsynta metallerna,
men det riskerar att ge vindkraftverk och solceller med samre
prestanda.

Kalla: P. von Exter m.fl: Metal demand for renewable electricity generation in the Netherlands
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17 % vattenkraft?

« 100-arig, beprovad teknik.
%
A = » Spridd i varlden dar geografi och
15 - klimat ar de ratta.

« Battre an det mesta annat, men inte
fri fran miljopaverkan.

7%
5 //  Hur manga stora vattendrag kan
byggas ut?

o +——T—r—ar-r-—r—r—r—r—r—T—r—r—r—r— > Ar
1965 1985 2005 2025 2045

10 -

Tveksamt om fordubbling ar maijlig.

Andel av primar energi ar 2018

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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17 % karnkraft?

« Sverige med 29 % karnkraft ar 2:a i
varlden efter Frankrike.
%

A * Vi ar inte normen utan undantaget.
15 5 . . o)
» Har inte 0kat de senaste 20 aren.
10 = 0 .
« Dyrt och langa byggtider.
5 1 « Generation 4 etc. finns bara pa
papperet.
o +——/rm—F—F— > Ar
1965 1985 2005 2025 2045 « Uran ar en andlig resurs.

Andel av primar energi ar 2018  Valkanda risker.

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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17 % bioenergi m.m.?

« Skog, majs, palmolja, sopor,
geotermisk energi m.m.
%

A - » Konflikt med matférsorjning.
=  Hot mot biologisk mangfald.
10 * Vi har mycket skog, men de flesta
andra har inte det.
5 -
. » Det kravs mycket energi for att
0 r—r—r—————— 1 A) ——> i producera biobranslet.

1965 1985 2005 2025 2045 _ o
» Den racker inte till bade flyg, fartyg,

. ilar och varmning.
Andel av priméar energi ar 2018 bilar och uppva 9

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019
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Malet—-5x17 % ?

Mtoe - Primar energi

A

12 000 -+

Ingen av dessa
ser ut att nd 17 %

8 000 +

4 000 -+

Kéalla: BP Statistical Review of World Energy 2019 (t.o.m. 2018)
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6. GIoOm den grona tillvaxten
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Som tva siamesiska tvillingar

BNP (miljarder S) Globalt
A 2018
75 000 -
50 000 -
25 000 -
1965
0 : ' >
0 5000 10 000 Energi (Mtoe)

Kéallor: BP Statistical Review of World Energy 2019 och World Bank
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Ingen hogkonjunktur utan olja

Globalt - arlig forandring (medel 6ver 3 ar)
%
A

— BNP

VIVAY AN -o

1970 19 1990 2000 2010

<5 5
Kéallor: BP Statistical Review of World Energy 2019 och World Bank
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[ (] ?
F rl ko p p I I n g : Att reducera CO,-utslappen
medan BNP fortsatter vaxa.

CO, (Mton) Globalt

A
40000 1 [1981: co, foll 3 % 2017

BNP 6kade 2 %

/

20 000 - 2015: CO, foll 0,1 %
BNP okade 3 %
1965
0 ] | | >
0 25 000 50 000 75 000

BNP (miljarder S)

Kallor: World Bank och Global Carbon Project, 2018. https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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\vasentligj

[ (] ?
F rl ko p p I I n g : Att'reducera CO,-utslappen
medan BNP fortsatter vaxa.

CO, (Mton) Globalt

A
40 000 - 2017

Det saknas stod for att det
skulle vara madjligt att
uthalligt minska CO, med
7 % per ar utan att BNP
krymper.

0 | 1§ T ’
0 25 000 50 000 75 000
BNP (miljarder S)

Kallor: World Bank och Global Carbon Project, 2018. https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

20 000 -

1965
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7. Rid ut den perfekta stormen
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En perfekt storm

« CO,-utslapp, resursforbrukning och miljépaverkan maste ned
dramatiskt och snabbit.

« Fornybar energi ser inte ut att vara Iésningen pa vare sig
energifragan eller klimatkrisen.

 Varlden riskerar att lida brist pa energi samtidigt som eran
med BNP-tillvaxt gar mot sitt slut.

Stellan Tengroth www.tillvaxtreflektera.se



Hur tackla problemen?

« Individuella val forslar inte.
« Nationella atgarder har inte varit tillrackliga.

« FN:s klimatforhandlingar tar for sma steg och ar for langsamma.

« Individuella, kommunala och nationella atgarder ar meningsfulla
om det gor att man pa en hogre niva vagar fatta obekvama beslut.

* Den "goda forebilden” kan vara verksam, men inte om den
baseras pa mina unika forutsattningar.
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Glom inte Peak Oil

» FOdljderna ligger troligen narmre i tid &n klimatkrisen.

« Kan (férhoppningsvis) fa naringslivet att av egenintresse
minska sitt fossilberoende.

 Att agera pa hotet fran Peak Qil gynnar klimatet.
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Skapa motstandskraft

 Var forberedd pa kriser och krascher som inte gar att
forutse — vare sig till typ, omfattning eller tidpunkt.

« Vart hogteknologiska samhaélle ar sarbart.
Reducera riskerna sa gott det gar.

« Gar att gora pa alla nivaer.

 Alla andra behdver inte vara med.

Stellan Tengroth www.tillvaxtreflektera.se



