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Ftt koldioxidsnalt samhalle - a low carbon

society: en kortfattad kunskapséversikt

Policy Brief, November 2011, Klimatinitiativet Lunds Universitet

Pa vdg mot en ny industriell revolution?

Intresset for fragor kring omstillning till ett koldioxidsnalt samhille 6kar snabbt. Att uppna
2-gradersmalet’ forutsitter sd stora utslippsminskningar att ett nytt forhallningssdce till
atgirdsstrategier 4r nédvindigt. Jimfort med Kyoto- eller 2020-mélen om relativt begrinsade
minskningar de nirmaste tio aren handlar det om nira-noll utslipp inom ett antal decennier.
Detta nyasittatt tinka kring utslippsminskningar kan i viss mening vara befriande. Diskussioner
om vilka atgdrder som har ligst marginalkostnad eller hur internationell utslippshandel kan
minska atgirdskostnaderna blir mindre relevanta. Pi lang sike behéver alla sektorer kraftigt
minska utsldppen vilket implicerar en strukturomvandling och omstillning som i sin omfattning
kan liknas vid en ny industriell revolution.

Fraganharfattokad uppmirksamhetiklimat-férhandlingarnagenom Cancunéverenskommelsen
forra dret. I Cancun vann 2-gradersmalet formellt internationellt erkinnande och hir enades
virldens linder om att “developed countries should develop low-carbon development strategies
or plans” (para. 45). I ett "non-paper” frin Panama i oktober 2011 talas vidare om behovet
av paradigmskiften for att bygga ett koldioxidsnilt samhille och om att etablera “adequate
national institutional arrangements that would create a formal process to formulate a shift towards
a low-carbon and climate-resilient development strategies”. Denna ansats dr dnnu inte etablerad,
men policyprocesser for att utveckla firdplaner f6r en sidan omstillning har redan initierats
inom exempelvis EU och dess medlemslinder, diribland Sverige.

Syftet med denna 6versike dr att sammanfatta och belysa kunskapsliget kring vad en omstillning
som ir kompatibel med 2-tvagradersmalet kan innebéra. Vad krivs i termer av forindringar i
teknik och system? Hur man kan se pd de ekonomiska och politiska implikationerna av detta?
Oversikten bygger pi pagiende forskning och en workshop som genomfordes den 18 oktober
vid Lunds universitet.?

1 Att begransa den globala temperaturékningen till under 2 °C 6ver férindustriell niva anses vara forenligt
med Klimatkonventionens 6vergripande mal om att motverka
farlig mansklig inverkan pa klimatsystemet (UNFCCC, Art. 2).

2 De som har deltagit i arbetet ar Lars J. Nilsson, Alexandra Nikoleris,
Fredrik NG Andersson, Roger Hildingsson, Astrid Kander, Jamil Khan,
Johanna Lakso, Lena Neij, Lars-Olof Olander och Markku Rummukainen.
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Snabba utsldppsminskningar ar en férutsattning for att nd 2-gradersmalet

Det behdvs omfattande utsldppsminskningar for att klara 2-gradersmalet och dnnu mer {6r ett eventuellt hogre
stillt mal sisom ett 1,5-gradersmal. Storleken av dessa minskningar ar avhingig klimatkinsligheten. Typiska
angivelser handlar om att de globala vixthusgasutslippen bor minska i storleksordningen 50-60 % till 2050,
for att ytterligare minska till nira noll mot 2100. For att klara ett 1,5-gradersmal kan de globala utslippen
behéva minska till noll redan tills 4r 2050.

Trots att nédvindigheten av stora och snabba utsldppsminskningar ér viletablerad kunskap 4r de flesta linders
ambitionsnivder dnnu otillrickliga, bide nationellt och med avseende pa internationella ataganden. En svar
fraga i detta sammanhang dr att komma 6verens om hur minskningarna skall fordelas mellan olika linder.
Svaret beror pa politiska stillningstaganden, men under alla omstindigheter maste industrilindernas utsliapp
minska inom en snar framtid och det mycket kraftigt.

Ett koldioxidsnalt samhalle ar maojligt

Det finns en mingd scenarier och studier pa global, regional och nationell niva som visar att utslippsminskningar
som begrinsar den globala uppvirmningen till under tvd grader ir resursmissigt och tekniskt mojliga. De
bedéms dessutom oftast vara ekonomiskt méjliga i den meningen att nédvindiga investeringar dr hanterbara
och kompenseras av minskade utgifter for fossila brinslen. Aktuella exempel pa sidana scenarier ar IEA:s
BLUE Map-scenarier, EU:s Fardplan, WWF:s Energy Report och den danska klimatkommissionens rapport.
Den senaste specialrapporten frin IPCC om férnybara energikillor pavisar enorm potential {6r sol-, vind-, och
geoenergi medan exempelvis bioenergi dr en begrinsad och dessutom svarhanterlig resurs.

Ett gemensamt drag i dessa studier dr betydelsen av energieffektivisering och en stor andel férnybara energikillor
i energiforsorjningen. Kirnenergi samt koldioxidinfingning och lagring utgor i dessa studier en mindre del av
16sningen och ingar ibland inte alls i framtidsbilden. Vilka teknologier som bedéms vara aktuella beror pa vilka
kostnader som inkluderas och antaganden om dessa. En 6kad integration mellan olika delar av energisystemet
samt mellan produktion och slutanvindning lyfts fram i samtliga studier, vilket inbegriper el som den viktigaste
energibiraren och ett starke och “smart” elnit som ryggrad i energiforsorjningen.

Scenarierna bygger ofta pA modeller som innehaller en rad antaganden om prestanda hos olika tekniker,
samt deras kostnader och kostnadsutveckling. Kostnaderna representeras typiskt av direkta investerings- och
driftskostnader medan till exempel transaktionskostnader, konflikter med andra miljomal och sociala kostnader
inte ingar. De senare kostnaderna kan exempelvis bero pa opinioner mot vindkraft eller koldioxidlagring. De
kan ocksa spegla enskilda konsumenters oférmaga eller ovilja att fatta synbart rationella ekonomiska beslut
om tillaggsisolering eller energisnila lampor. Att det finns incitament i form av ett pris pa koldioxid som ar
hogre dn extrakostnaden for en utslippsminskande investering innebir alltsd inte alltid att denna kommer att
genomforas.

Befintliga scenarier sdger ganska lite om hur styrning av omstéllningen till nira-noll-utsldpp kan ga till. Det
ar vilkdnt att policyforindringar och olika styrmedel ofta leder till mal- och intressekonflikter som maste
hanteras. Det méste finnas acceptans bland medborgare och andra aktorer f6r atgirder och styrning. Fragor
om koldioxidpris, teknik- och innovationspolitik, finansiering och andra styrmedel behandlas ofta i generella
termer i scenariostudier. Mer grundliggande frigor om hur man kan etablera effektiva styrformer och adekvata
institutionella arrangemang for att dstadkomma tillrickligt omvandlingstryck f6r genomférandet tas hinsyn
till i liten omfattning eller inte alls.



Teknikutveckling ar en nyckelfrdga och det finns vinnare

En koldioxidsnal samhillsutveckling bor bygga pa hog energieffektivitet och att energitillforseln baseras pa i stort
sett utslippsfria energikillor sdsom fornybar energi, kirnenergi och fossila brinslen med koldioxidlagring.? Aven
relativt radikala teknikskiften kan bli nodvindiga. Ett exempel dr direke luftinfingning av koldioxid som kan
anvindas for att producera flytande brinslen genom elektrolys av koldioxiden och sedan reaktion med vitgas.
Detta kan bli ett indireke sitt att lagra el vid overskottsproduktion. Vitgas frin férnybara energikillor kan
exempelvis ersitta kol och koks i stalindustrin. Utsldppsfri el kan ocksd anvindas direkt i elektrotermiska
processer inom industrin.

Det finns nagra grundliggande forutsittningar som har betydelse for hur vi tinker kring policy och styrmedel.
Aven om man kan komma langt med redan existerande teknik ir det viktigt med fortsatt teknikutveckling for
att skapa nya méjligheter och minska dtgirdskostnaderna. Energiomradet skiljer sig pa sitt och vis frin andra
teknikomraden genom de grundliggande forutsittningar som fysikens lagar och termodynamiken ger. Det
finns en begrinsad uppsittning mojliga primira energikillor och méjligheter f6r omvandling och transport
av energi. For exempelvis energiomvandling finns ett antal nyckelteknologier som man bér satsa pa. De kan
betraktas som ’general purpose technologies’ vilket innebir att de har tillimpningar pd manga omraden. Nagra
exempel pd detta dr forbrinning, forgasning, katalys, syntes, biokatalys, elektrolys, halvledare och batterier.

Det rader bred konsensus om att koldioxidpriser 4r en nodvindig men inte tillricklig forutsittning for att
driva pd teknikutveckling och beteendeforindring. Det finns starkt vetenskapligt stdd for att man parallellt
med generella ekonomiska styrmedel bor satsa pa olika strategier i hela kedjan med forskning, utveckling,
marknadsintroduktion och spridning av ny teknik. En svarighet i ssammanhanget dr uppfattningen att staten inte
bor forsoka vilja vinnare. Men inom energiomridet finns som nimnts en begrinsad uppsittning energikillor
och principer for energiomvandling vilket motiverar riktade satsningar pa vissa teknikplattformar . Man kan
vara ganska siker pa vad som utgdr nyckelteknologier i framtiden och bér satsa pa dessa tekniksystem genom
en aktiv innovations-, teknik- och industripolitik samt forindrad infrastrukturplanering.

Med ratt timing ar det lattare att na malet

Den ekonomiska aspekten av det koldioxidsndla samhillet 4r mer osdker 4n den resursmissiga och tekniska.
Med 2-gradersmalet har vilimnat diskussionen om avvigning mellan dtgirdskostnader idag och skadekostnader
i framtiden (och deras nuvirde). 2-gradersmalet sitter grinser for utslippen och det dr inom dessa ramar som
vi behover hitta de mest kostnadseffektiva atgirderna. Kostnader for utslippsminskning kan uttryckas pa olika
satt. | manga fall anges storleken pa nodvindiga investeringar vilket kan vigas mot virdet pd minskade utgifter
for brinslen. Ibland relateras kostnaden till BNP. I exempelvis EU:s fardplan uppskattas att investeringarna i
EU som andel av BNP maste 6ka fran 19 % till 20,5 %.

Eftersom kostnader r svira att uppskatta och det finns stora osikerheter i antaganden om framtida
teknikutveckling och ravarupriser blir kostnadseffektivitet i det linga perspektivet svart att mita. Dirtill
kommer transaktionskostnader och sociala kostnader som ofta inte ingar i uppskattningarna. Vidare ir
de samlade nationalekonomiska kostnaderna problematiska att rikna fram, eftersom en begrinsning av
klimatf6rindringar innebdr mindre effekter pa miljon och samhaillet. En del av dessa, till exempel biologisk
mangfald, ir inte entydigt mitbara i ekonomiska termer. Samtidigt behéver vi kunna mita utveckling och
vilfird i bred mening, varfor BNP maste kompletteras med andra matt.

3 For enkelhetens skull begransar vi diskussionen till energirelaterade koldioxidutslapp. Andra
vaxthusgaser och koldioxidutslapp relaterade till markanvandning behandlas inte i denna rapport.



Det finns grundliggande skillnader i olika synsitt pd de ekonomiska aspekterna av en klimatomstillning. Ett
sdtt 4r att betrakta ekonomin i ett mer kortsiktigt perspektiv som ett system i jaimvikt dir samhillsstyrningen
tvingar fram klimatinvesteringar som har en alternativkostnad (dvs. pengarna kunde ha anvints till nigot annat
med potentiellt bittre avkastning). I ett mer langsiktigt och dynamiskt perspektiv med teknisk utveckling,
stigberoenden, tillvixtcykler och dterkommande strukturomvandlingar innebir styrningen, dven om den ger
kostnader pa kort sikt, att vi formar nya utvecklingsspar och tillvixtcykler som leder oss i riktning mot ligre
utslipp. Att styra vid ritt tidpunke 4r hir viktigt eftersom det 4r svart att dndra riktning nir samhallet val 4r
inne i en tillvixtfas. I en ekonomisk strukturkris, som vi med all sannolikhet 4r inne i nu, 4r avkastningen pa
kapital generellt 1ag och det ar dirfor littare att med ekonomiska styrmedel fa fretag att investera i ny teknik.
Hir finns mojligheter att piborja omstillningar som skulle bli mycket dyrare att genomf6ra i ett senare skede.

I ett tankeexperiment kan vi forestilla oss en utveckling som innebir fortsatt anvindning av fossila brinslen
enligt dagens trend och en helt annan utveckling som gir mot nira-noll utslipp 2050. Aven om vi skulle
bortse fran klimateffekterna i det forsta fallet sa gir det inte att veta i forvig i vilken av framtiderna som ger
bist ekonomisk utveckling och storst vilfird. Dynamiken i strukturomvandlingar och tillvixtcykler suddar ut

bilden.

Med politisk styrning kan 2-gradersmalet nas

Det ir osannolikt att omstillningen till ett koldioxidsnalt samhille sker av sig sjdlv sa snabbt och i en sddan
omfattning som 2-gradersmalet forutsitter. Omstéllningen kriver en politisk styrning. En visentlig friga handlar
dirfor om vilken roll politiken och staten bér ha for att frimja klimatomstéllningen. Klimatpolitiken har hittills
i méngt och mycket varit inriktad pd mindre utslippsminskningar — forst for att leva upp till Kyotodtagandena
och pa senare tid malen for 2020. En lingsiktig omstillning till nira-noll-utslipp ger upphov till helt andra
styrningsutmaningar och berér alla samhillssektorer. En viktig uppgift for staten ir att ange firdriktningen
och etablera en politisk vision som viktiga samhillsaktorer kan stilla sig bakom. Detta stiller krav pa dialog
och samverkan. Utover denna roll behévs dven konkreta dtgirder for att med langsiktighet styra och organisera
genomforandet och for att skapa trovirdighet, legitimitet och acceptans for klimatomstillningen.

En viktig policyfraga ror relationen mellan generella och riktade styrmedel. Enligt ekonomisk teori dr styrmedel
for ate 6ka koldioxidpriset, i form av skatter eller handelssystem, de mest kostnadseffektiva. Mycket talar dock
for att denna strategi inte ér tillricklig och att andra former av styrning ocksa krivs. Det finns en rad hinder
som inte nédvindigtvis dtgirdas av ett hogre koldioxidpris, sasom kunskaps- eller informationsbrist, trogheter
i planerings- och tillstindsprocesser eller behovet av samhillsinvesteringar i infrastruktur och teknikutveckling.
Det kan dven vara svart att fa politisk acceptans for tillrickligt hoga koldioxidpriser vilket gor att andra
policyvigar ocksd maéste provas. Investeringsstdd, offentliga upphandlingar, elcertifikat, byggnormer och
frivilliga avtal dr exempel pa styrmedel som kan komplettera generella ekonomiska styrmedel och som kan vara
enklare att vinna acceptans for. Staten kan ocksd behéva ta ett storre ansvar for investeringar i infrastruktur, en
roll staten tagit vid tidigare omstéllningar sdsom elektrifieringen eller utbyggnaden av vig- och jirnvig. Detta
talar for behovet av styrmedelskombinationer och statliga satsningar som samlat kan bidra till att skapa ett
effektivt omstallningstryck.

En omstillning kommer dven att kriva forindringar av institutioner samt paradigmskiften i normer och
uppfattningar. Institutionella reformer kan handla till exempel om regelférindringar, inférandet av nya
klimatmyndigheter (som i Storbritannien) eller en stirke regional planering for att fi till en koordinerad
och mer indamalsenlig bebyggelse- och trafikplanering. Exempel pa paradigmskiften kan vara att inom
transportpolitiken sikerstilla att malet om tillginglighet blir styrande istillet f6r mobilitet eller en férindrad
syn pa vira konsumtions- och beteendeménster. En relaterad friga dr huruvida staten kan och bor paverka
opinioner och beteenden. P4 miljsomridet 4r opinionsbildning inte prioriterat medan statliga myndigheter
agerar opinionsbildande inom andra politikomraden sisom hilsa och sikerhet.



Fardplaner kan vitalisera den internationella klimatpolitiken

Klimatférhandlingarna har varit inriktade pa att nd éverenskommelse om en ny global klimatregim som kan
reglera klimatproblematiken och ett samordnat internationell agerande dven efter 2012, di Kyotoprotokollets
forsta dtagandeperiod 16per ut. Ett multilateralt, helst universellt, institutionellt ramverk med fungerande
mekanismer fo6r fordelning av dtaganden och genomforande, kapacitetsuppbyggnad, uppf6ljning och
rapportering ar givetvis ett dnskescenario. Det skulle skapa férutsittningar for ett effektivt genomférande och
underlitta for linder att driva en aktiv och offensiv klimatpolitik for att frimja och styra klimatomstillningen.
Men utsikterna for detta ir i nuldget inte sdrskilt goda.

I Cancun togs viktiga steg, inte minst gillande den langsiktiga visionen och erkinnandet av 2-gradersmalet
samt vikten av strategier for en koldioxidsnal samhillsutveckling. Det aterstdr att oversitta detta i globala
reduktionsmal och mer ambitidsa nationella dtaganden an vad som hittills rapporterats in till UNFCCC.
I avsaknad av dessa fir mojligheter sokas i andra for klimatomstillningen centrala element, till exempel
tekniksamarbeten, finansiering och markanvindning samt rapportering och uppfoljning. Pi den senare
punkten dr utvecklingen av den reviewprocess som etablerades i Cancun av sirskild betydelse om den leder till
okad jamforbarhet mellan linders ataganden och dtgirder. PA motsvarande sitt kan Sverige och EU verka for
att strategier och planer for en koldioxidsnil samhallsutveckling foljs upp och utvirderas kontinuerligt.

Dokumenterade firdplaner och strategier for en avkarboniserad samhillsutveckling kan bidra till att vitalisera
klimatpolitiken och de internationella forhandlingarna. Om dessa strategier speglar en ambitionsnivd
motsvarande de scenarier som nimnts ovan kan de bidra till att etablera en mer positiv berittelse om det
koldioxidsnala samhillet och om vigarna dit. Detta kan tydliggora fordelar och méjligheter samtidigt som
lasningar som bygger pa forestillningar om nollsummespel, eller vinnare mot forlorare, kan brytas. Sddana
planer kan ocksd identifiera styrningsutmaningar av betydelse fo6r foérhandlingarna, exempelvis kring
markanvindning, koldioxidlickage och finansiering. Dessa fragor ar forvisso inte nya, men processen kring
fardplaner kan skapa grund for en mer konstruktiv och fokuserad dialog kring sidana problem och hur dessa
bor hanteras och losas. Ritt utnyttjat kan detta bidra till att gjuta ny kraft i de internationella férhandlingarna
om vilka institutionella ramverk och mekanismer ett effektivt och framgingsrikt genomférande forutsitter.



Denna policy brief ar skriven av klimatforskare vid Lunds universitet.

Las mer om Lunds universitets klimatforskning pa: www.lu.se/klimat.
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