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Sammanfattning

Ett tongivande inslag i de méinskliga konflikternas historia 4r kampen om natur-
resurser. Det globala spelet kring energiresurserna héller pa att intensifieras,
vilket har uppenbara sékerhetspolitiska konsekvenser. De fossila energirdvarorna
ar koncentrerade till ett begrdnsat antal platser pd jorden och de klimatforand-
ringar som kol, olja och gas bidrar till medfér ytterligare en intrikat sdkerhets-
dimension.

Energi &r en strategisk fraiga med manga bottnar — det handlar till exempel inte
bara om att planera for och sidkra den egna energiférsorjningen utan ocksé om att
forstd och ha beredskap infor omvérldsforédndringar liksom hur de kan komma att
bemotas av olika aktorer. Detta kan dels paverka Sveriges och EU:s utrikes- och
sékerhetspolitik liksom energisdkerhet, dels innebdra fordndringar i den interna-
tionella sdkerhetsordningen liksom uppkomsten av nya konfliktmonster. Strdvan
efter att minska den sarbarhet som forknippas med beroendet av krympande
oljeresurser, liksom att minska klimat- och miljopaverkan, medfor att den globala
energiforsorjningen pé sikt star infor stora fordndringar. Betydelsen av allt detta
for svenskt forsvar har hittills endast analyserats i begrédnsad omfattning.

Rapporten utgdr ett underlag till Férsvarsmaktens langsiktiga planering; dels hur
fordndringar i den globala energiforsorjningen kan innebdra nya utmaningar,
hotbilder, krav och uppgifter for Forsvarsmakten; dels vilka for- och nackdelar
som kan forknippas med olika framtida energilosningar for Forsvarsmaktens
egen verksamhet, avseende frimst drivmedel och kraftforsérjning under insats.

For att belysa hur langsiktiga energirelaterade omvérldsfordndringar kan paverka
Forsvarsmakten tas avstamp i dels;
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- befintliga omvirldsanalyser inom forsvarsplanering, t.ex. den svenska
forsvarsberedningen och perspektivplaneringen, samt motsvarigheter
fran Finland, Storbritannien, Frankrike, USA och EU; dels

- internationella energiscenarioarbeten fran t.ex. International Energy
Agency, World Energy Council, EU-kommissionen, UNEP, IPCC och
Shell; dels

- inflytelserika nationers och organisationers energipolitik och -strategier,
t.ex. USA, Ryssland, EU, Kina och Indien.

En slutsats dr att den potentiella konflikten mellan energisidkerhet och klimat-
sikerhet kan medfora ldngtgdende sikerhetskonsekvenser och att ett fortsatt
globalt fossilberoende bidrar till okat sidkerhetspolitiskt och militért fokus pa ett
antal potentiella konfliktomraden. Ett nytt sidant omrade kan bli Arktis, som i
sparen av klimatfordndringarna blir tillgdngligt for exploatering. Storskalig
global fornybar energiproduktion kan ddremot innebdra 6kad geografisk utsprid-
ning och minskat tryck péd befintliga ’hot-spots’. Kérnkraften blir sannolikt inte
tongivande i1 den sammantagna globala energiforsérjningen, men sakerhets-
problemen forknippade med framstillning av kdrnmaterial kan spridas och for-
stirkas. Vidare forstirker energiproblematiken klyftorna mellan fattig och rik,
vilket kan medfora sociala friktioner och konflikter. Trenden mot dkad nationa-
lisering och politisering av energin star i kontrast mot frihandel och marknads-
liberalism och kan medfora ytterligare militarisering av energiresurserna.
Bilaterala energiavtal kan medfora splittring inom EU och férsvara gemensamma
stillningstaganden och ageranden, t.ex. vid internationella insatser.

Framtida utmaningar och uppgifter for Forsvarsmakten behandlades vid en
workshop med utgangspunkt fran foljande energi- och miljorelaterade insats-
scenarier, avseende ar 2030 (i samverkan med FoT-projekt Milj6 och Sékerhet):

O Insats i Ostra Afrika for att bygga fred i svért splittrat samhélle med
miljoproblem.

0 Konflikt kring rétten att utvinna olja och gas i oreglerade omraden i
Arktis.

0 Skydd av energiinfrastruktur och -anldggningar i f.d. Sovjetrepublik.

O Internationell insats i megastad i vdstra Afrika med nérliggande oljetill-
géngar.

Resultaten frdn workshopen behandlar bl.a. skillnaderna mellan helt nya
uppgifter for Forsvarsmakten, bekanta uppgifter i nya insatsmiljoer, eller under
nya forutsittningar som t.ex. nya typer av samarbetspartners. En slutsats ar att
Forsvarsmakten bor skapa beredskap infor de nya utmaningar som ocksa innebéar
de storsta omstdllningarna — dven om det i dagsldget kan vara svart att bedoma
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hur sannolika de dr. Man bor dérfor etablera system, metodiker och generisk
kapacitet for att pa ett adaptivt sitt kunna integrera relevanta aspekter av energi-
och miljoforédndringar i den 14ngsiktiga planeringen.

Vad géller Forsvarsmaktens egna framtida energilosningar redovisas en
kunskapssammanstillning om alternativa drivmedel (t.ex. alkoholer, diesel-
varianter, gasformiga drivmedel) samt energiomvandlare (t.ex. hybridfordon,
bréansleceller). Vidare diskuterades foljande alternativa principlosningar for
drivmedel och kraftférsorjning vid insatser i ett 2030-perspektiv i en workshop
med Forsvarsmakten:

1. Kraftforsorjning genom smaskalig elproduktion via solceller och sma
vindkraftverk samt elverk med flytande brinsle som komplement.
Transport med plug-in-hybridfordon, d.v.s. flytande drivmedel i kombi-
nation med eldrift.

2. Flytande bransle som drivmedel till fordon och som insatsvara till kraft-
och védrmeproduktion med olika grad av inblandning av fornybart
flytande brénsle.

3. Brinsleceller bade for kraftforsorjning och framdrift av fordon (vétgas
eller annat véterikt brinsle).

For respektive 10sning behandlades ’safety’-aspekter, t.ex. teknisk sédkerhet, drift-
sikerhet, hélsa och personskydd, ’security’-aspekter, t.ex. energiravarutillgang,
tillforselsdkerhet och operativa forutsittningar, insatsmiljons betydelse, t.ex.
klimat och topografi, samt interoperabilitet och kostnadseffektivitet.

En effektivare energianvindning bor vara den primira utgangspunkten for att
sedan balansera miljokrav, sdkerhetskrav, kostnadseffektivitet och operativa
krav. Samhéllet i stort kommer att gd mot mindre miljobelastande tekniker vilket
kan innebéra bade synergier och malkonflikter givet de speciella omstidndigheter
och krav som forknippas med Forsvarsmaktens verksamhet. Det ar darfor viktigt
att analysera malkonflikternas karaktér, att ta lirdom av andra sektorers och
forsvarsmakters erfarenheter, samt att etablera en metodik for att gora avvag-
ningar mellan miljokrav och de krav som stélls pd Forsvarsmaktens energi-
16sningar avseende sikerhet och operativ formaga.

Den forsvarsrelaterade energisdkerhetsforskningen bor pa sikt utvecklas sa att
energiframtids- och omvérldsanalyser samverkar med teknisk energiforskning,
men att inriktningarna bedrivs som separata projektomraden eftersom tidsper-
spektiv, samverkanspartners och mottagare av forskningen ofta &r olika.
Omvirldsanalyserna bor ha ett sdkerhetspolitiskt fokus pé lédngre sikt, men
betona Forsvarsmaktsspecifika utmaningar och krav péd nya forméagor pa medel-
lang sikt. Vad géller Forsvarsmaktens egna energilosningar bor forskningen a
ena sidan hantera bade befintliga operativa krav och framtida utmaningar, a
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andra sidan bade verksamhet i Sverige och vid internationella insatser, vilket kan
kréva olika angreppssitt.

Nyckelord: energi, sdkerhet, miljo, drivmedel, scenarier, omvirldsanalys,
Forsvarsmakten, forsvarsplanering, sékerhetspolitik, klimatfordndringar
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Forord

I denna rapport redovisas en bred framtidsinriktad omvérldsanalys med fokus pa
energi. Syftet dr att ge den svenska Forsvarsmakten underlag for den langsiktiga
planeringen dels nir det handlar om eventuella nya uppgifter och nya krav pé
kompetenser (t.ex. i samband med i internationella insatser), dels nér det géller
alternativ for Forsvarsmaktens framtida energilosningar. Rapporten utgér huvud-
resultatet av FoT-projektet Energisikerhet som under 2008 bedrivits av FOI pa
uppdrag av Forsvarsmakten. Projektet fortsétter under 2009.

Malin Ostensson har inte bara fungerat som medforfattare utan ocksd som
samordnare av arbetet med rapporten. Roger Magnusson har ansvarat for under-
lag om alternativa drivmedel till bade rapporten och den workshop som arrange-
rades tillsammans med Forsvarsmaktens miljoavdelning, HKV PROD MILJO,
och FoT-projektet Miljo och Sékerhet. Karl Henrik Dreborg ansvarade for
planering och scenarioframstéllning infér workshopen, som ocksd Maria Elena
Wulff var med och arrangerade. Robert Larsson och Ingolf Kiesow har bidragit
med underlag till rapporten om rysk respektive kinesisk och indisk energipolitik.

Under arbetets gang har vi haft en givande dialog och fatt vardefulla synpunkter
fran Forsvarsmakten. Vi vill tacka workshopdeltagarna, som bidrog med ound-
géngliga inspel for vidare arbete.

Forfattarna ansvarar for innehallet 1 rapporten.

Daniel K. Jonsson Goran Kindvall
Projektledare Marknadsomradeschef Forsvar

Avd. for Forsvarsanalys
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1 Inledning

Det finns ett patagligt forandringstryck inom energiomréadet. Den fossila energi-
anvandningens miljo- och klimateffekter har fatt allt storre politiskt utrymme,
liksom viljan att sékra framtida energiforsorjning, vilket har sékerhetspolitiska
konsekvenser eftersom energirdvarorna ér koncentrerade och ojimnt fordelade.
Aven fornybara energiformer kan vara konfliktskapande eftersom konkurrens om
fruktbar mark paverkar livsmedelsproduktionen och frimst drabbar fattiga
manniskor. Detta paverkar sdvil svensk energiforsorjning som hur miljokrav och
sikerhetskrav kan forenas. Betydelsen av detta for svenskt forsvar har hittills
endast analyserats i begrdnsad omfattning.

FoT-projektet Miljo och Sikerhet &r ett systerprojekt som handlar om hur milj6-
och resursproblem samt klimatforandringen kan péverka forsvarets uppgifter pa
langre sikt. Energisékerhetsproblematiken ar en resursfraga och &verlappar
dérfor delvis miljosdkerhetsomradet. Energiproblematiken och energins sirstall-
ning som strategisk resurs rymmer dock en rad speciella forutséttningar som
dérfor studeras i ett eget projekt.

1.1 Syfte, metodik och lasanvisningar

Projektmaélet ar att ge Forsvarsmakten underlag for den langsiktiga planeringen
dels vad géller paverkan frén spelet kring energin pd den internationella arenan,
dels vad giller framtida energildsningar for den egna verksamheten. Studien kan
dérfor sdgas ha tva olika ben dér foljande huvudfragestillningar avses besvaras:

1. Vilka nya hotbilder, uppgifter eller krav kan den svenska Forsvars-
makten stéllas infor pa langre sikt pd grund av fordndringar i den globala
energiforsorjningen och en hardnande kamp om energiravaror, savil
fossila som fornybara?

2. Vilka ér for- och nackdelarna med olika alternativa framtida energi-
16sningar, framfor allt avseende drivmedel, men i viss mén ocksé kraft-
forsorjning 1 fdlt, utifrdn kriterierna lag miljobelastning och hog
sdkerhet?

Forskningen bedrivs frimst genom litteraturstudier. Néar det géller konsekvenser
for det svenska forsvaret av den internationella utvecklingen genomfors
scenariobaserade analyser, delvis i workshopformat med representanter for
Forsvarsmakten och andra forsvarsmyndigheter.

11
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Vi avser belysa hur energirelaterade omvirldsfordandringar kan paverka
Forsvarsmakten pa lidngre sikt. I framtidsstudiesammanhang &r forsvarssektorn
tdmligen unik eftersom det finns ldng erfarenhet av att arbeta med planering
under osédkerhet och alternativa framtidsbilder. Vi tar vart forsta avstamp i ett
antal befintliga omvirlds- och framtidsanalyser fran olika forsvarsmakter i
kapitel 2. Syftet dr att exemplifiera omvirlds- och framtidsanalyser samt att
notera om — och 1 sddana fall hur — energifragor behandlas. Kapitel 2 ar framst
riktat till lasare som vill bekanta sig med langsiktig forsvarsplanering.

Kapitel 3 fokuserar pd energins roll i framtidsscenarier. Vi har inom ramen {or
detta projekt valt att inte utveckla egna allménna (energi)omvérldsscenarier utan
sammanfattar ett tiotal scenarioarbeten som pé olika sdtt fokuserar pd energi.
Baserat pa kapitel 3 fors sedan en tematisk diskussion om omvérldsforind-
ringarna 1 relation till sékerhet i kapitel 4, som rekommenderas for ldsare som
inte onskar tillgodogora sig den fullstindiga genomgangen av energiframtids-
scenarier 1 kapitel 3.

En viktig slutsats fran kapitel 4 &r att somliga aktdrer inte bara har stora mojlig-
heter att respondera p&d omvarldsforandringar utan dven delvis formar framtiden i
vid bemirkelse. Vi sammanfattar darfor i kapitel 5 nagra betydande nationers och
organisationers energipolitik och syn péd energisdkerhet. Tillsammans med
scenariogenomgangen i kapitel 3 och diskussionen i kap. 4 utgér detta bygg-
stenar for de insatsscenarier (se kapitel 7, samt bilaga 1) som anvindes vid en
workshop med syfte att identifiera nya utmaningar, uppgifter och krav for
Forsvarsmakten. Resultaten fran workshopen, liksom véra egna slutsatser, redo-
visas i den forsta delen i kapitel 7, avsnittet 7.1: Vad kan omvérldsforandringarna
innebéra for Forsvarsmakten?

Studiens andra ben — framtida energilosningar for Férsvarsmakten — berérs delvis
pa ett Overgripande och indirekt sétt i scenariogenomgangen i kapitel 3, men
framfor allt i kapitel 6, som utgér en kunskapssammanstéllning om alternativa
drivmedel och energiomvandlare. Baserat pd denna behandlades nagra olika
principldsningar for drivmedel och kraftforsorjning i falt vid workshopen med
Forsvarsmakten, vars resultat redovisas i avsnitt 7.2: Perspektiv pad Forsvars-
maktens framtida energildsningar.

Rapporten avslutas, i avsnitt 7.3, med en diskussion dir bl.a. framtida forskning
berors.

12
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1.2 Vad ar energisékerhet? — avgransning i
detta projekt

Begreppet energisékerhet, eller energi och sékerhet, anvénds i en rad olika sam-
manhang, t.ex. i samband med teknisk design och konstruktion, strategier for
olika verksamheter och foretag, samhillets sarbarhet och beredskap, samt inom
en rad olika politikomraden (energi, miljo, utrikesrelationer, forsvar och
sikerhet). Begreppet anvidnds pa olika sitt i1 olika sammanhang och det ar i véart
projekt knappast fruktbart att forsdka lansera ndgon exakt definition. Det viktiga
dr snarare att forstd hur, nar och varfor de olika begreppen anvinds samt med
vilken avgransning.

I detta sammanhang &r det intressant att notera att en del forhallanden som
tidigare bendmndes som energifragor i allmédnhet idag ibland sorteras under
energisdkerhet. Det beror sannolikt pa att sdkerhetsbegreppet har breddats under
det senaste decenniet och att det finns en sdkerhetstrend i samhéllet. Eftersom
sikerhetsfragorna ligger hogt pa agendan idag finns det déarfor ocksa en tendens
att *sékerhetisera’ vissa fragor for att gora dessa synbart dnnu viktigare.

Det engelska spriket erbjuder en nyansering av sidkerhetsbegreppet i form av
skillnaden mellan safety och security. Ett motsvarande svenskt begreppspar
skulle mgjligtvis kunna vara trygghet och sakerhet. Enkelt uttryckt handlar safety
om att ingen ska gora sig illa eller att saker och ting inte ska ga sonder. I ett
energisammanhang kan safety t.ex. syfta pa skydd av personal och utrustning
inom ett energiféretag. Ibland anvidnds bendmningen teknisk sékerhet nér safety
asyftas. Security ddremot syftar pa sikerhet i en bredare bemarkelse.

I Sverige anvinds bade begreppen energisdkerhet och energitrygghet nér en
fungerande energiforsorjning asyftas. Nér energisystemet betraktas utifrin ett
helhetsperspektiv handlar det d4 bade om produktions- och distributionssékerhet
liksom tillforselsikerhet. Produktions- och distributionssékerhet ér ofta beslaktat
med energy safety eftersom tekniska komponenter och infrastruktur &r i fokus,
men hér finns ocksa en bredare security-dimension eftersom energiforsérjningen
ar strategiskt viktig for samhéllet. Hog energisékerhet dr pa denna niva synonymt
med t.ex. robusta elnt.

Tillforselsékerhet, eller security of supply, brukar tolkas som en kontinuerlig,
stabil och trygg tillforsel av energiravaror till ett visst land eller region. Detta &r
oftast vad som &syftas nir begreppet energy security aterfinns i policydokument.'
Eftersom endast ett fatal ldnder i virlden &r helt sjalvforsorjande pa energi ar en

' T.ex. COM (2006a): 105, A European Strategy for Sustainable, Competitive and Secure Energy,
Winstone et al. (2007), eller sammanstéllning i Larsson (2007).
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fungerande energiforsorjning beroende av en sdker tillférsel av vissa energi-
ravaror utifran. For Sveriges del, som pa elsidan ar i stort sett sjalvforsorjande
tack vare framfor allt vatten- och kdrnkraften, handlar tillférselsdkerheten av
fossil energi i forsta hand om drivmedel for transportsektorn samt en mindre del
for uppvarmning. For de flesta EU-lander ser det dock annorlunda ut. Vid sidan
av inhemsk kolbrytning och viss olje- och gasutvinning é&r stora delar av Europa
beroende av import av naturgas och olja — inte bara for transporterna utan dven
for produktion av viarme och el. Detta har medfort att energisdkerhetsfragan
diskuteras betydligt mer intensivt inom EU liksom inom manga EU-lédnder
jamfort med i Sverige. En trygg och palitlig energitillforsel fran andra delar av
vérlden har givetvis direkta implikationer pa handels-, utrikes- och sékerhets-
politiken, men ocksé pa miljo- och klimatpolitiken. Ett sdtt att 6ka energiséiker-
heten &r ju att minska beroendet av (framfor allt importerad fossil) energi, vilket
kan goras via styrmedel som vanligtvis forknippas med klimat- och miljopolitik.
Samtidigt kan osdkerheten forknippad med det faktiska beroendet minska genom
att & ena sidan uppritthalla goda relationer med producerande stater och aktorer
liksom att verka for politisk stabilitet i de producerande regionerna, & andra sidan
att sdkerstilla att distributionsvégarna ér trygga (farleder, pipelines etc.).

Kopplat till tillférselbegreppet bor det tilliggas att begreppet energisdkerhet
ibland har en omvénd betydelse for nationer eller aktérer som exporterar energi.
For dessa innebér energisdkerhet att kontinuerligt fa avséttning for sina produkter
till utpekade kdpare alternativt pa virldsmarknaden. Okad energisikerhet kan i
detta fall ocksa innebira att begransa utldndskt inflytande dver inhemska energi-
resurser.

Ett annat besldktat begrepp i detta sammanhang ar energiberedskap, som dr mer
kopplat till eventuella kriser i tillférseln snarare &n den kontinuerliga tillforsel-
sikerheten. Energiberedskap var 1 hogsta grad aktuellt under 1970-talets energi-
kriser da stora beredskapslager av olja (oljereserv) uppréttades for att klara korta
och medellanga tillforselbegrinsningar. Idag &r de centraliserade nationella
lagren inte i drift. Sverige ska dock enligt internationella avtal och medlemskapet
i1 EU hélla en viss volym i stidndigt lager for att svingningar pa vérldsmarknaden
ska kunna modereras. Detta faller frimst pa de oljeimporterande bolagen.”

Nér vi ror oss mot hégre nivéer bland tolkningarna av energisédkerhetsbegreppet
ror vi oss samtidigt frn det praktiska och tekniska mot det strategiska och poli-
tiska. Det dr ocksa ddr som begreppet energy security garna dvergér till energy
and security. Energiproblematikens sékerhetsimplikationer kan pd den globala
nivén relateras till kampen om begrdnsade naturresurser i en vérld dér trenderna

? Energimyndigheten (2008)

14



FOI-R--2637--SE

pekar mot en fortsatt 6kad energianvéndning liksom att manga konflikter d&tmin-
stone delvis har att gora med kamp om naturresurser. Har har tillvéxten under de
senaste dren 1 framfor allt Kina och Indien spelat en stor roll och i och med att
energianvdndningen 6kade snabbare dn produktionstakten sattes ett hogre tryck
pa det globala produktionssystemet, vilket bl.a. avspeglades i rekordhdga olje-
priser varen 2008.

Energiproblematiken pa den globala nivan &r generellt sett synonymt med oljans
roll. Oron att produktionsmaximum (se avsnitt 3.11) ndrmar sig gor att
konkurrensen om de (eventuellt) sinande resurserna okar, vilket bidrar till bade
vépnade konflikter (t.ex. Mellandstern), politiska och diplomatiska anstring-
ningar liksom bistdndsoffensiver (t.ex. Kina i Afrika) samt oron att energirdvaran
kan anvindas som sédkerhetspolitiskt patryckningsmedel (t.ex. Ryssland gentemot
grannstater och EU).

Det ar viktigt att podngtera att bara for att ett begrepp spanner fran lokal till
nationell till global niva s& blir den inte per automatik mer eller mindre
strategisk. Effektiv energianvdndning pa t.ex. hushallsnivd ar verkligen en
strategisk energisikerhetsfriga eftersom detta sammantaget kan minska energi-
beroendet, vilket reducerar osékerheten forknippad med tillforsel, vilket minskar
sarbarheten, 0.s.v.

For att summera; begreppet energisékerhet stracker sig 6ver foljande kategorier:
1. Safety, teknisk sidkerhet, skydd av personal, utrustning och lokal miljo.

2. Produktions- och distributionssidkerhet, ofta pa systemniva, eller delar av
ett specifikt energisystem.

3. Tillforselsdkerhet (security of supply), som behandlar samspelet mellan
system och omvérld. Begreppet anvinds oftast pa nationell eller regional
nivd (t.ex. Sverige eller EU) men kan naturligtvis ocksd berdra en
enskild aktor (t.ex. Forsvarsmakten).

4. Energi och sédkerhet, kampen om energiresurser och dess implikationer
pa sédkerhet och internationell politik (oftast pd global nivd men som
givetvis kan fa lokala effekter).

For att vara en energistudie har detta projekt ett brett, och till viss del ocksé ett
fragmenterat, fokus. Det beror pa att Forsvarsmakten dels for egen del anvénder
och dr beroende av energi for att kunna 16sa sina uppgifter, dels for att de upp-
gifter som Forsvarsmakten stills infor kan ha direkta eller indirekta energi-
kopplingar.
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Niér det handlar om Forsvarsmakten som energianvéndare ar fraimst nivaerna 1-3
ovan relevanta for detta projekt. De framtida energildsningar som viljs ska vara
sdkra bdde avseende skydd (1) och driftspalitlighet (2). Vidare bor 16sningen
forknippas med god tillférseltrygghet (3).

Nér det handlar om vilka uppgifter Forsvarsmakten kan stéllas infor 1 framtiden
ar fraimst nivaerna 3-4 relevanta for detta projekt. Det kan handla om att tillvarata
strategiska energiintressen for Sverige och EU i véirlden (3), men ocksa att spela
en fredsframtvingande eller fredsbevarande roll i konflikter vars ursprung har
energikopplingar (4). Kunskap om de grundlaggande konfliktorsakerna ar viktigt
och kan dven vara en fOrutséttning for att kunna 16sa uppgifterna och gora goda
strategiska dverviaganden.
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2 Omvarlds- och framtidsanalyser i
forsvarsplanering

Da detta projekt utgor ett underlag till Forsvarsmaktens langsiktiga planering &r
det fruktbart att forst notera vad som redan behandlas i de olika processer som
stodjer denna. Dessutom undersoks vad som finns att ldra av andra lander och
organisationer.

Detta kapitel inleds med att sammanfatta Forsvarsberedningens omvérldsanalys
samt Forsvarsmaktens perspektivstudier som dels &r ett underlag for utformandet
av den svenska forsvars- och sékerhetspolitiken, dels anger forutsdttningarna for
Forsvarsmaktens langsiktiga utveckling. Syftet &r att f4 en Overblick dver vilka
frdgor och aspekter som i allmédnhet behandlas samt att identifiera aspekter med
direkt eller indirekt energikoppling.

Vidare sammanfattas nigra exempel pa vad andra linder beaktar i fOrsvars-
politiskt arbete och forsvarsstrategisk planering. I det sammanhanget dr den
finska inriktningen intressant, da Finland ar ett grannland och liksom Sverige ar
militart alliansfritt. Landerna ingér dessutom tillsammans i det nordiska foérsvars-
samarbetet. De nordiska ldnderna stir infor utmaningen att omforma forsvaret i
enlighet med framtida uppgifter och behov. Sveriges stridskrafter och kapacitet
bestdms i hog grad av de internationella uppgifter man ser framfor sig, medan
Finland har hallit fast vid en stor mobiliseringsorganisation for att kunna ut-
nyttjas nationellt vid ett fordndrat omvarldslage.

Sveriges deltar genom EU-medlemskapet i EU:s gemensamma utrikes- och
sdkerhetspolitik (GUSP) och inom detta i en gemensam sdkerhets- och forsvars-
politik (ESFP). Sverige stéllde inom ramen for ESFP upp med en stridsgrupp,
Nordic Battle Group (NBG), som stod till EU:s forfogande for krishanterings-
uppgifter under forsta halvaret 2008.° Utvecklingen av NBG anses ha haft stor
betydelse for omstéllningen av det svenska forsvaret mot tillgdngliga och flexibla
forband och man har dven atagit sig att sétta upp en stridsgrupp for beredskap
under 2011.

Frankrike och Storbritannien ar tvd tongivande aktdrer i Europa, inte minst pa
forsvarsomradet. Det dr dessa tva lander som anses ha paborjat utvecklingen av
ESFP och det var dven de som, med stod av Tyskland, lade fram forslaget om

? EU:s stridsgrupper for internationell krishantering ska kunna sittas in tidigt i ett krisskede i princip
var som helst i védrlden och antingen 16sa en uppgift under begrénsad tid eller forbereda en mer
omfattande insats. Fem lidnder deltog i NBGO08, forutom Sverige dven Estland, Irland, Norge och
Finland.
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EU:s stridsgruppskoncept. En jamforelse mellan europeiska landers deltagande i
internationella militira krishanteringsoperationer visar att dessa tva lander stér i
en klass for sig nir det géller att motsvara hogt stéllda ambitioner med faktiska
insatser.” Detta &r intressant ur ett svenskt perspektiv, framfor allt i ljuset av den
uttalade svenska ambitionen om ett insatsfoérsvar. Landerna forenas dessutom av
att de bada ar kdrnvapenmakter och permanenta medlemmar av FN:s sékerhets-
rad. Diremot skiljer de sig at avseende sin relation till USA och NATO.’

Det amerikanska sdkerhets- och utrikespolitiska agerandet dr nagot som &vriga
nationer pa ett eller annat sétt beaktar i sina omvérldsanalyser. USA &r som
militdr stormakt, med betydande trupper baserade och i insats péd flera hall i
vérlden, alltid intressant att studera i férsvarssammanhang. USA som nation ar
en stor konsument av energi och landets militdra ingripanden anses ofta i
debatten till stor del ha paverkats av energifragor.

De dokument som studerats spanner i innehdll fran att ungefir motsvara
Forsvarsmaktens perspektivstudier till Forsvarsberedningens underlag. Referen-
ser till de ndrmaste svenska motsvarigheterna gors dock utifrén vilken instans
som ger ut dem, i huvudsak om de dr forskningsbetonade eller snarare mer
politiskt orienterade. Jaimforelsen forsvaras ndgot av det faktum att i vissa lander
kan bade den doktrindra verksamheten, som i Sverige hor till Forsvarsmaktens
strategiska ledning, och den forskning som FOI:s avdelning for Forsvarsanalys
utfor, snarare aterfinnas pé respektive lands forsvarsdepartement. Nedan dterges
huvudinnehallet i texterna, med en tyngdpunkt p& de aspekter som berdr
energifragor.

Kapitlet avslutas med en diskussion didr den svenska forsvarsplaneringen —
framst avseende synen pa energi- och energisékerhetsfragor — jamfors med andra
landers.

2.1 FoOrsvarsberedningens omvarldsanalys

Forsvarsberedningen r ett forum for konsultationer mellan regeringen och repre-
sentanter for de politiska partierna i1 riksdagen. Forsvarsberedningens frimsta
uppgift ar att folja den sékerhetspolitiska utvecklingen i vérlden och bedéma hot,
risker och det internationella sdkerhets- och forsvarssamarbetets utveckling. I
beredningen ingar representanter fran riksdagspartierna och sakkunniga fran

* Giegerich (2008)

* For en genomgéng av hur relationerna mellan Frankrike, Storbritannien, NATO och USA avseende
europeisk forsvarspolitik forandrats genom aren, se exempelvis Sundberg, A: Ett maktskifte med
konsekvenser? Fransk utrikes- och sékerhetspolitik under president Sarkozy, FOI Forsvarsanalys,
oktober 2008, FOI-R--2590--SE
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departement och myndigheter. Man strivar efter att na en sd bred enighet som
mojligt om hur sdkerhets- och forsvarspolitiken ska utformas.

I Forsvarsberedningen omvirldsanalys for 2007 Sékerhet i samverkan® resonerar
man kring energi, miljo och klimat som framtida sdkerhetshot, i en vidare
bemaérkelse dn ur rent forsvarsmaktsperspektiv. Man konstaterar att de globala
miljoutmaningarna och klimatfordndringarna utgér de allvarligaste hoten mot
ménniskors sédkerhet och fundamentala levnadsvillkor. Sakerhetsarbete nu och i
an storre grad i framtiden omfattar instrument inom fler omraden 4n utrikes-
politiken och forsvarspolitiken. Aktorer aterfinns dven 1 privat sektor, som
exempel ndmns bland annat energibolag och deras roll for energisékerheten.

Man resonerar kring resursbrist och hur fordelningen av resurser létt kan bli en
grundorsak till kriser och konflikter. Konkurrensen och darmed konfliktrisken
skarps av befolkningstillvaxt, klimatférdndringar och det fortsatta beroendet av
fossila energislag. Eftersom staters energiforsorjning ar strategiskt viktig har den
aven sidkerhetspolitisk betydelse. Man pekar pd den starka kopplingen mellan
energi och sékerhet; genom energiberoende samhillens sarbarhet, kontroll ver
energitillgangar och deras distribution samt genom konkurrens om energitill-
gangar. Da handel och ekonomiska strukturer ar kidnsliga for storningar finns ett
starkt samhéllsintresse att skydda energifloden och fungerande internationella
energimarknader. Genom kontroll 6ver energiresurserna och dver infrastrukturen
fas ett effektivt medel for att utdva patryckningar, men eftersom beroendet ofta
ar omsesidigt fir leverantoren minskade intidkter och minskat fortroende om
tillforseln avbryts.

Vidare diskuteras storre staters inflytande pa handel och révaruhantering pa
andra kontinenter, t.ex. Kinas roll i Afrika och Mellandstern och de sidkerhets-
politiska foljder det kan fa. Kinas 6kade investeringar i Afrika har flera syften:
att gora det léttare att importera energi- och andra révaror fran Afrika, att under-
latta for kinesiska industrivaror att komma in pa nya marknader samt att skapa ett
politiskt-diplomatiskt stdd for den kinesiska utrikespolitiken. Detta kan i sin tur
leda till att USA ser ett behov av att utdka sin ndrvaro, med dnnu oklara siker-
hetspolitiska konsekvenser.

Man lyfter fram I-ldndernas ansvar att snabbt dndra sin energianvindning, genom
minskad anvédndning av fossila brédnslen, energibesparingar, okad energieffek-
tivitet och fornybara energiformer. En fungerande internationell energimarknad
behovs for en 1dngsiktigt hallbar energiforsorjning. Att alla viktiga linder ingar
ett langtgaende klimatavtal anses ytterst vara en global sékerhetsfraga, speciellt
USA:s medverkan i ett post-Kyotoavtal dr av central betydelse.

® DS 2007:46 Sakerhet i samverkan, Forsvarsberedningens omvirldsanalys
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Vad giller Europa pekar man pé ett dmsesidigt beroende mellan Ryssland och
EU, genom att EU kdper 70 % av den ryska energiexporten och diarmed utgdr
den viktigaste marknaden. Det ryska distributionsnétet dr konstruerat for leve-
ranser till Europa och gor det svart att hitta avsittning for sina energiravaror pa
andra marknader. A andra sidan skulle EU-linderna, speciellt vintertid, bara
klara sig négra dagar utan rysk olja och gas. Man ser att stora investeringar i
energisektorn dr nodvéndiga for att Ryssland ska kunna leva upp till sina
ataganden, men den ryska instéllningen till detta &r oklar. Ryskt agerande for att
hindra att utlindska energiforetag kan verka i landet ar orovédckande och
begransar mojligheterna att exploatera nya energiresurser med den senaste
teknologiska kompetensen. Vidare kan gasledningen Nord Stream i Ostersjon,
om den byggs, 6ka den ekonomiska integrationen mellan Ryssland och &vriga
Europa samt trygga energitillférseln i Europa. Den ryska staten kommer att ha ett
betydande inflytande dver ledningen genom gasbolaget Gazprom, vilket innebér
att den blir delvis statskontrollerad och politiskt styrd. Ryssland &r virldens
storsta gas- och nést storsta oljeproducent och kan komma att anvénda detta som
paverkansmedel i utrikespolitiken. Ryssland forsoker dessutom, frimst genom
sina energiresurser, fa okat inflytande i Asien. Vidare pekas den framtida mojlig-

heten att olja och gas kan frigoras i Barents hav och Arktis ut som en mgjlig kéilla
till konflikter.

Snabb ekonomisk tillvixt i frdmst Indien och Kina leder till en 6kad efterfragan
pa och konkurrens om energi och révaror, vilket i sin tur kan leda till konflikter
och kriser. Att sékra tillgdngen pd nddvindiga resurser kommer att bli en viktig
uppgift for Asiens tillvixtekonomier for fortsatt utveckling. Asiens konsumtion
av olja har okat snabbt och manga industrier finns i energikrdvande sektorer.
Konkurrensen kring energitillgangar har inneburit att vissa asiatiska ldnder har
anvint nya medel for att f till stind mellanstatliga avtal om energitillgédngar, i
flera fall har detta varit vapenleveranser. Denna handelspolitik kommer péa
kollisionskurs med EU:s och USA:s politik att frimja den fria marknaden for olja
och andra révaror.

I Mellandstern finns mer dn hélften av vérldens kidnda oljereserver och olja och
naturgas dominerar exporten. Energiutvinningen ger stora intdkter, men de
fordelas ojdmnt inom och mellan landerna och skapar dédrmed sociala oréttvisor
och spanningar. Den starka energimarknaden har forstas &ndé& bidragit till den
starka ekonomiska expansionen i vissa ldnder under 2000-talet. Man ser dock att
de olje- och gasberoende ekonomierna kommer att behova diversifieras for att
vilstandet ska kunna halla takt med befolkningstillvixten. Stormakternas
intressen 1 energiutvinningen i regionen, liksom sdkra energileveranser dérifran,
paverkar deras stillningstaganden och kan forstirka motséttningarna.
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USA:s strategi pa energiomradet handlar om hur beroendet av importerad olja
ska kunna minska. Satsning sker pa fornyelsebar energi, kdrnkraft och sé kallad
anvindning av ren kolteknik. Man uppfattar den kontroll OPEC-ldnderna har
over oljereserverna som ett hot mot amerikansk sékerhet och landets industriella
stabilitet.

2.2 Forsvarsmaktens perspektivplanering

Regeringen ger dterkommande Forsvarsmakten i uppdrag att redovisa olika
alternativ for Forsvarsmaktens framtida utformning i ett tio- till tjugoéarigt
perspektiv. I perspektivstudierna identifierar Forsvarsmakten végvalsfragor och
belyser alternativ dven utanfor gillande forsvarspolitisk inriktning.

Perspektivstudien hésten 2007: Ett hallbart forsvar for framtida sakerhet’

De senaste arens perspektivstudier har avrapporterats i tva delrapporter och en
slutrapport. Delrapporten for 2006, Forsvarsmakten som sékerhetspolitiskt
instrument, fokuserade pa vilken total forméga som krévs for att hantera olika
typer av konflikter, med utgangspunkt i den omvérldsanalys och de konflikttyper
som redovisades 2005. I delrapporten for 2007, Konsekvenser av olika militar-
strategiska inriktningar, redovisades tre militdrstrategiska koncept, som
beskriver vad som ska &stadkommas och hur detta ska uppnés. Dessa mdter pa
olika sitt och i olika omfattning kraven pé den effekt som behdvs ur det militira
systemet (militdrstrategisk effekt). Referensalternativet A 4r en prolongering av
dagens forsvarsmakt. Koncept B har en ambition att hantera bade internationella
och nationella insatser, medan koncept C har en hogre ambition for interna-
tionella insatser.

Den senare fasen av arbetet innebar fordjupade analyser av omvérldsutveckling,
militdrstrategisk dimensioneringsgrund, forsvarsmaktsuppgifter och deluppgifter,
operativa formagor, krav pa insatsorganisationens utformning, kapacitets- och
formageutveckling i Europa samt utveckling av insatsorganisationen. Omvérlds-
analysen konstaterar en 6kad dynamik i den globala situationen, kopplad till
utvecklingen i Kina och Indien samt problem i Mellandstern, Sydostasien och
Afrika. Framtiden innebdr dven strategiska utmaningar for vart nidromrade,
avseende EU:s och NATO:s utveckling, Rysslands ekonomiska utveckling och
forhéllande till EU, de omfattande energitillgdngarna i omradet, samt den 6kade
betydelsen av Ostersjon som transportled.

7 Férsvarsmakten (2007a)
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Man gor bedomningen att de storsta utmaningarna och riskerna for var sékerhet
finns pé den globala arenan, da Sveriges sékerhetspolitiska ldge har forbéttrats de
senaste aren genom NATO:s och EU:s utvidgning dsterut. Genom medlemskapet
i EU har Sverige ett ansvar som spanner Over vart eget territorium och dess
ndromrade, till Europa och dess ndromrdden, samt globalt. Man konstaterar att
nationella, regionala och globala intressen alltmer sammanfaller och att hoten i
manga fall dr gransoverskridande; klimatfordndringarna och dess tdnkbara lang-
siktiga konsekvenser, konkurrens om sinande naturresurser, samt internationell
terrorism. Som en foljd av detta krivs ett gemensamt agerande for att stirka var
nationella sékerhet.

Energitillgdngar nimns som killa till spdnningar, kopplat till detta finns de
sikerhetsproblem som klimatférédndringar och sinande naturresurser kan ge
upphov till. Att ga ned pa en sddan detaljeringsgrad att man diskuterar konkreta
energilosningar for Forsvarsmakten ligger inte inom perspektivstudiernas ram.
Déremot pekar man pé strategiska samarbeten som ett sétt att oka kostnads-
effektiviteten, kvaliteten och den operativa effekten. Man anser att strategiskt
samarbete inom styrkeproduktion och logistik sannolikt ger storst effekt, genom
en hog grad av systemlikhet. Detta 6kar dven de operativa mojligheterna att sam-
utnyttja forband vid internationella insatser.

2.3 Finland: Ministry of Defence Strategy
2025

Det finska forsvarsministeriets strategi Securely into the future — Ministry of
Defence Strategy 2025 lades fram sommaren 2006. Syftet ar att forsoka beskriva
vilka utmaningar som forsvaret stir infor, d.v.s. motsvarande Forsvarsbered-
ningens underlag, och undersdka hur dessa utmaningar kan hanteras. Detta gors
utifrdn beddmningar av den langsiktiga (20 ar) utvecklingen i Finlands sdker-
hetsomgivning. I analysen anvinder man tre scenarier som beskriver olika
globala utvecklingar och undersoker deras mdjliga konsekvenser for Finland:

0 Scenario A — Globalisering och samarbete forstirks och resulterar i en
fredligare virld

0 Scenario B — Business as usual

0 Scenario C — Den ekonomiska tillvixten stannar av och samarbetet
paralyseras, da de globala strukturerna forsvagas. De internationella
konflikterna blir fler.
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Man poéngterar att det att viktigt att beakta chocker, d.v.s. ovéntade héndelser
som direkt eller indirekt kan paverka sdkerhetslaget. Som historiska exempel
anges tsunamin och terroristattackerna i USA och Europa, i framtiden anges
sédana kunna vara en ny energiproduktionsmetod, en pandemi eller att EU gér in
i en djup kris. Fem globala nyckeltrender for utvecklingen av sédkerhetslaget
identifieras: befolkning, miljé och naturresurser, teknologisk utveckling, globali-
sering av varldsekonomin samt véarldsordningen och olika l&nders betydelse.

Befolkningstillvdxt och urbanisering fortgar i utvecklingslander. I Europa blir
hogre mediandlder en utmaning for ekonomisk tillvixt och konkurrenskraft. I
Finland minskar antalet ménniskor i arbetsfor alder, vilket innebér att Forsvars-
makten behover framsta som en attraktiv arbetsgivare.

Energireserverna kommer att ridcka till, trots Okande efterfrigan. Diremot
kommer tillgdngen att bero av stabiliteten i energiproducerande regioner. 2030
kommer EU:s beroende av importerad energi att ha okat till 70 %, storre delen
kommer fran eller via Ryssland. Energiaspekter kommer att anvédndas for att
utdva politiskt tryck. Man ser dkade risker for att storningar i tillférseln kan hota
Finlands ekonomiska tillvaxt. Avtal for att sdkra energitillforseln kommer dérfor
att 6ka i betydelse. Fortsatt hdga energipriser kommer att belasta dven forsvarets
verksamhet. Miljokatastrofer paverkar det globala sékerhetslaget och dérigenom
Finland och det finska forsvaret. Darfor maste dven forsvaret beakta miljoskydd i
sin verksamhet och rusta for att kunna stddja andra myndigheter vid miljokata-
strofer.

Teknikutvecklingen sker allt snabbare, men nya tekniker bedoms inte dndra den
traditionella krigforingens karaktir. Daremot kommer begrdnsade resurser och
hogre priser medfora att det blir allt dyrare att utveckla och upprétthalla militar
teknologi. Materielsamarbete med de nordiska ldnderna och EU &r dérfor av stor
vikt for att den finska forsvarsmakten ska kunna anamma nya tekniker. Den
snabba teknikutvecklingen innebér vidare okad sarbarhet, bade i samhéllet och
for forsvaret.

En globaliserad vérldsekonomi driver tillvaxt, 6kar dmsesidiga beroenden och
medfor politisk stabilitet. Daremot dr inte vinsterna rattvist fordelade och
avhingda nationer kan komma att utgora sékerhetshot. USA, Indien och Kina
tillhor de stater som ér bést pa att utnyttja mojligheterna med globalisering. EU:s
ekonomi kommer att lida av en &ldrande befolkning. Rysslands ekonomi beror
till stor del av priset pd energi och rdvaror, men kommer att héllas tillbaka av
bland annat demografiska faktorer och eftersatt infrastruktur. Finlands ekonomi
ar beroende av handel med utlandet. Da medeléldern okar riskerar ekonomin att
backa. Det kommer att bli storre tryck pa hur offentliga medel fordelas, speciellt
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som kostnaden for den sociala vélfirden blir allt hogre, vilket kan péaverka
forsvarsanslaget.

USA kommer att behélla en dominerande stillning internationellt, Kina och
Indien kommer att 6ka i politisk betydelse. I EU okar integrationen och man
forsoker stdrka sin roll som internationell aktdr, men utvidgningen &r en
utmaning bade i interna och externa relationer. De transatlantiska relationerna
kommer fortsatt att vara viktiga. Konsekvenserna av sdkerhetsproblem sprider
sig allt snabbare och framtida hot, sdvil som 16sningar kommer att vara globala.
Okande politisk extremism kan orsaka vdldsamma aktioner och betydelsen av
religion for personlig identitet kan komma att 6ka. Det ligger i Finlands intresse
att verka for sammanhéllning inom EU, speciellt vad géller sékerhets- och for-
svarspolitik. Daremot beddmer man att man i ett utvidgat EU maste ha valfrihet,
om nddviandigt kunna inga i olika regionala grupperingar och kunna vilja niva
och grad av deltagande i olika aktiviteter.

Utvecklingstrenderna ldgger grunden for en utvdrdering av framtida militdra
konflikter och sdkerhetshot. Man beddmer att framtida militira konflikter framst
kommer att vara interna eller regionala och bero av historiska faktorer, kontroll
av energikéllor eller naturresurser, etniska eller religidsa spanningar eller sociala
och ekonomiska oréttvisor. I en grazon mellan krig och fred kommer hot om eller
begransad anviandning av militdra medel, politiskt och ekonomiskt tryck och
asymmetrisk krigforing att forekomma. Detta utokar skalan av militéra uppgifter,
men formégan att forsvara finskt territorium mot vipnat angrepp ar fortfarande
huvuduppgiften.

2.4  Storbritannien: The National Security
Strategy och DCDC Global Strategic
Trends

Brittiska Cabinet Office (kan sdgas motsvara Statsradsberedningen) tog 2008 for
forsta gdngen fram en nationell sékerhetsstrategi — Security in an interdependent
world. Hér tar man ett helhetsgrepp nér det géller statens viktigaste forpliktelse;
att sorja for sdkerhet for nationen och dess medborgare, istéllet for att som tradi-
tionellt betrakta sdkerhets- och forsvarspolitiken i ett separat stupror. I strategin
lyfts darfor nya utmaningar for sdkerheten fram, hur de har féréndrats och hur de
ska bemotas. De senaste drens erfarenheter beskrivs, vad giller bland annat
terrorism och civila kriser.
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I avsnittet om utmaningar mot sdkerheten ndmns kampen om energi, som
kommer att forvérras i takt med att efterfragan fran nuvarande utvecklingslédnder
Okar. Energikéllorna kommer att koncentreras, till stor del i politiskt instabila
omréden. Det noteras att ldnder som Kina och Ryssland redan har prioriterat
kontroll &ver energiforsdrjningen 1 sin utrikespolitik. Man anser till och med att
kampen om energi kan bli en av de frimsta orsakerna till det internationella
systemets kollaps och framvixt av mellanstatliga konflikter och regional instabi-
litet. Energi- och livsmedelssdkerhetsfragor, tillsammans med bland annat
klimatforandringar, ses ocksd som forstirkningsfaktorer till redan existerande
hot.

En integrerad energistrategi dr utformad for att samtidigt hantera frigan om séker
och palitlig energitillgdng, reducera sarbarheten for sékerhetsproblem pa andra
platser, reducera bidraget till spdnningar p.g.a. kampen om energiresurser och for
att bekdmpa klimatférdndringar. Genom att arbeta bade genom EU och bilateralt
ska Gppna energimarknader frimjas. I ndra samarbete med andra nationer ska
tydliga regler utarbetas for att forsdkra sig om att energi produceras pé effektivt
sétt och att stimulera ldmpliga investeringar. Forsorjningssdkerheten avseende
gas uppnas bl.a. genom goda relationer med nyckelldnder sdsom Ryssland. Har
avser man verka via EU och andra internationella organisationer. Strategin inne-
bar dven diversifiering av kéllorna till primérenergi och deras transportvégar.
Stora investeringar i ny infrastruktur for gasimport och lagring &r planerade.
Storbritannien, liksom andra delar av vérlden, star infor utmaningen att stélla om
till en ekonomi med laga koldioxidutslépp. I detta ingér att stddja policys for
forbéattrad energieffektivitet, 6ka anviandningen av fornybara energikéllor och att
prissitta koldioxidutslapp for att mojliggora att grona energitekniker ska kunna
konkurrera med mer konventionell energiproduktion. Nationellt stodjer man dven
investeringar 1 kdrnkraft — medveten om de sékerhetsrisker som det i sin tur kan
medfora.

Global Strategic Trends Programme 2007-2036 &r ett levande dokument som
produceras och uppdateras av Development, Concept and Doctrine Centre
(DCDC), som 4&r ett direktorat under det brittiska forsvarsministeriet.
Dokumentet dr att betrakta som ett underlag for utformningen av brittisk
forsvarspolitik och kan nidrmast jimforas med de omvérldsanalyser FoRMA®
utfor 4t Forsvarsmaktens langsiktiga planering. Strategic Trends ska ge en
oberoende bild av framtiden genom;

¥ FOL:s projekt FORMA stédjer Forsvarsmaktens langsiktiga planering med metoder och analyser.
FoRMA lamnar underlag bland annat i form av omvérldsanalyser till Perspektivplaneringen. I
omvirldsanalysen studeras trender inom de tre kategorierna aktdrer-regioner-teman.
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- en historisk och tematisk analys av det framtida strategiska
sammanhanget,

- en analys av de viktigaste riskerna och strategiska chockerna, inklusive
en vérdering av sannolikhet, frekvens och storlek, samt

- identifiering av implikationer pa forsvars- och sikerhetspolitik.

Man har beaktat fem dimensioner: resurser, socialt, politiskt, veten-
skapligt/tekniskt och militart och identifierat trender inom dessa under de
kommande 30 &ren. Genom att analysera hur dessa trender kan komma att
utvecklas och interagera, tas bade troliga och alternativa utvecklingsvégar fram.
De risker som senare formuleras ska belysa vilka konsekvenserna kan bli och hur
dessa kan péverka det brittiska forsvaret. Exempelvis betraktar resursdimen-
sionen hur ménniskans strivan efter hogre eller bibehéllen levnadsstandard
kommer att tillgodoses i framtiden. Man analyserar trender inom f6ljande
omraden:

O Miljorisker, vatten och livsmedel.
Energi och révaror.
Halsa och sjukdomar.

Den byggda miljon.

©O O o O

Det globala ekonomiska systemet.
o0 Tillvéxt och utveckling.

En utpekad risk ér instabila energimarknader, vilket kan leda till att fler 14nder
forsoker etablera bilaterala arrangemang for att forsoka kontrollera den globala
marknaden. Detta riskerar att leda till spanningar mellan dem som stéings ute
eller inte kan konkurrera pa dessa villkor. Det finns en risk for politiska och
militdra interventioner for att skydda och sdkra tillgdngen.

Man har forutom troliga utvecklingsvigar dven beaktat avbrott i trenderna, s.k.
strategiska chocker, som radikalt kan fordndra utfallet globalt. I resursdimen-
sionen pekas revolution i tillgdngen till energi ut som en siddan chock. Inve-
steringar 1 nya energiformer, speciellt vétgas, ger nya mojligheter och skulle
minska beroendet av knappa fossila resurser fran instabila regioner.

For att ge ett ramverk och systematik kring hur fordndringar kan moétas, har
utfallen delats in i fyra globala nyckelteman: Befolkning och resurser, Identitet
och intressen, Samhallsstyrning och politiskt stabilitet samt Kunskap och inno-
vation. Man konstaterar att under de kommande trettio dren kommer livet for
ménga ménniskor att fordndras drastiskt. Tre s.k. “drivers of change”, eller
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drivkrafter for fordndring, pekas ut som kommer att beréra alla ménniskor:
klimatférandringarna, globalisering och global oréttvisa.

Faktorer som driver fordndring inom temat Befolkning och resurser &r ekono-
misk tillvaxt, befolkningstillvéxt, konkurrens om resurser, sjukdomar, demografi,
miljopéverkan, massforflyttningar och urbanisering och bosittning. Ekonomisk
tillvixt och okad konsumtion kommer att 6ka konkurrensen om nddvéndiga
resurser. Stater kommer darfor att ingd avtal for att forsdkra sig om resurs-
tillgdng. Efterfrdgan pé energi kommer troligen att 6ka med mer &n 50 % till
slutet av perioden och fossila brinslen kommer att svara for merparten av denna
Okning. Eftersom de storsta reserverna ligger i politiskt instabila omréden,
kommer konsumenterna inte vilja lita till marknadskrafterna for att forsékra sig
om tillgdng. Risken for humanitira katastrofer okar p.g.a. klimatforandringar,
héga uttag av resurser, sjukdomar m.m. Migrationen Okar, vilket anstranger
infrastruktur och riskerar att 6ka instabiliteten.

En drivkraft for fordndring i tema Kunskap och innovation ér efterfragan av nya
energikdllor, som svar pd begrinsningarna i fossila resurser och utsldpp av
koldioxid. Forskning stimuleras och alternativa energiformer uppkommer. En
annan faktor dr exploatering av extrema miljoer, som mojliggors av ny, billigare
teknik. Rymden, polarregionerna, djuphaven och underjorden kommer troligen
att utforskas, i jakt pa bland annat nya energiformer. De tekniska framstegen
kommer att gynna manga, men dven forstirka skillnaderna mellan de som har
och de som inte har.

2.5 Frankrike: Défense et sécurité nationale -
Le livre blanc och Le plan prospectif a
30 ans

Den franska vitboken Défense et sécurité nationale’ ir bestilld av den franska
regeringen for att besvara frdgor som hur den franska politiken bor utformas for
att garantera sékerhet, forsvara intressen ute i virlden och bidra till att befista
Europas position pad den internationella scenen, i en tid av globalisering.
Vitboken definierar den strategiska orienteringen for det franska forsvaret och
kan sdgas motsvara den svenska Forsvarsberedningens underlag. Sékerhets-
strategin har ett tidsperspektiv pa 15 ar och har for forsta gdngen en europeisk
och dven internationell ansats. Man tittar pd omrdden som krishantering och
spridning av kérnteknologi, likvdl som militdra och civila interventioner
utomlands.

? Ministére de la défense (2008)
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Hotbilden &r praglad av oforutsédgbarhet och innefattar bland annat terrorism och
spridning av massforstorelsevapen. Ambitionen avseende internationella insatser
ar nagot ldgre i truppstorlek &n tidigare, dock fortsatt stor i ett europeiskt
perspektiv. Vikten av den gemensamma sdkerhets- och forsvarspolitiken ESFP
framhalls, avseende bland annat kérnvapen ska man dock vidmakthélla sin natio-
nella féormaga.

I delen om Frankrikes ambitioner i ett europeiskt perspektiv finns ett kort avsnitt
om Europas tillforselsdkerhet av strategiska varor, sdsom energi- och andra
ravaror. Denna fraga utgor en stor utmaning som direkt paverkar alla medborgare
och man anser att Europa, liksom USA, Kina, Indien och Japan, bor dgna denna
fraga sdrskild uppmarksamhet. Frankrike efterlyser, i likhet med Europarddet,
dven en bittre koordinering av den politik som nu bedrivs pa nationell niva.
Denna koordinering berdr dven sikrad tillgdnglighet av strategiska ravaror och
energikillor, d.v.s. sdker tillgang och transport samt skydd av den europeiska
infrastruktur som bearbetar och anvinder dessa varor. Man forordar vidare
globala marknader och att nddviandiga overenskommelser sluts med Ryssland
och lander i Centralasien, MellanGstern samt Afrika.

Vitboken definierar den strategiska orienteringen for det franska forsvaret. I
femériga programplaner (Loi de Programmation Militaire, LPM) dras riktlinjer
for forsvaret upp, med budgethinsyn.'” Man har dock sett ett behov av att
planera pa langre sikt, frimst p.g.a. vapenprogrammens lingd och fordrdjningar
nir det géller att tillskansa sig framtida teknologier. Sedan 1997 tar man dérfor
fram 30-ariga planer (Le plan prospectif & 30 ans, PP 30), ddr framtida forsvars-
behov undersoks och riktlinjer for studier och forskning dras upp. I det geostra-
tegiska perspektivet identifieras hot och risker, i det operativa perspektivet
specificeras de militdra forméagor som behovs for att hantera riskerna och 1 det
tekniska perspektivet prioriteras de framtida tekniska l6sningarna for att utveckla
system och formégor. Alla beddmningar gors utifrdn prognoser.

I PP 30 frén 2005'" konstateras att sedan Berlinmurens fall har man sett nya
risker och hot. Man delar in dem i faktorer som kan hénf6ras till viljan hos stater
och icke-statliga aktorer eller till ekonomiska, demografiska och dartill relaterade
faktorer. I den forstnimnda kategorin ndmns USA:s agerande utifrdn egna
prioriteringar (isolationism, multilateralism, interventionism m.m.), som har stor
paverkan pa konfliktrisker. Aven Kinas framvixt som en strategisk spelare
ndmns. Diremot anser man inte att Ryssland kommer att orsaka stora interna-
tionella kriser under de narmaste artiondena. I den andra kategorin beskrivs den

' Under hasten 2008 lanseras programplan for perioden 2009-2014.
' Plan prospectif & 30 ans - juin 2005 ir den senaste PP 30 som finns tillgéinglig pa engelska.
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okande globaliseringen och den allt ojdmnare férdelningen av resurser som en
kélla till frustration.

I det operativa perspektivet analyseras vilka typer av operationer de vipnade
styrkorna kan behova hantera i framtiden. De nyare koncepten symmetrisk,
disymmetrisk och asymmetrisk krigforing beaktas, tillsammans med de mer
traditionella koncepten hog- och lagintensiva konflikter. Férutom nya opera-
tionstyper, kan &ven nya typer av slagfilt uppkomma, som infosfiren och
rymden.

Négra utvecklingar beddms ha stor betydelse for framtida operationer:

0 Det 6kande 6msesidiga beroendet mellan nationella intressen, majori-
teten av de atgérder som vidtas kommer att ske genom koalitioner.

0 Den 6kande komplexiteten som kommer att kriva en kombination av
olika typer av verksamheter, militdra aktioner sammanvévs med diplo-
matiska och juridiska verksamheter.

O Samhilleliga fordndringar har medfort att forlust av ménniskoliv och
anvindning av vald méste begréinsas till ett absolut minimum. Allméan-
hetens asikter har fatt 6kad betydelse.

0 Militariseringen av rymden, utvecklingen av icke-dodliga vapensystem
och biotekniken kommer ocksa att paverka karaktiren hos framtida
konflikter.

P& motsvarande sitt lyfts de trender som beddms ha stor paverkan pé tekniska
innovationer i framtida forsvarssystem. Bland dessa ndmns den 6kande anvind-
ningen av elektricitet i olika system, vilket stéller krav pa energiproduktion och -
lagring.

De geostrategiska, operativa och tekniska perspektiven leder sammantaget fram
till tekniska-operativa 16sningar, kritiska tekniker, en forskningsplan och hypo-
teser for en materielplan. Energiforsorjningsfragan pekas inte ut specifikt nir
kraven pd formdga i olika forsvarssystem uttrycks.

2.6 EU: Den europeiska sakerhetsstrategin,
European Defence Agency’s Long-Term
Vision samt Institute for Security Studies

I EU:s gemensamma utrikes- och sdkerhetspolitik (GUSP) ingar en gradvis
utveckling dven av en gemensam sdkerhets- och forsvarspolitik (ESFP). Syftet

29



FOI-R--2637--SE

med ESFP ar att gora det mojligt for EU att utveckla sin civila och militira
kapacitet att hantera kriser och forebygga konflikter internationellt.

I den europeiska sikerhetsstrategin Ett sakert Europa i en béttre varld'? ges ett
ramverk for hur den gemensamma utrikes- och sékerhetspolitiken ska utformas
och hur medlemslédnderna ska agera internationellt. I strategin beskrivs sédker-
hetsldget i termer av globala utmaningar och de frimsta hotbilderna. Globalise-
ringen har inneburit en utveckling dér inre och yttre sdkerhetsaspekter &r
forenade. Handels- och investeringsfléden, teknikens utveckling och demokratins
spridning har lett till vdlstdnd for manga, men kan ses en orsak till oréttvisa av
andra. Europas beroende av en sammanlinkad infrastruktur for bland annat
transporter och energi har okat och ddrmed &ven inneburit en 6kad sérbarhet.
Kampen om naturresurser forutses hardna pad grund av den globala uppviarm-
ningen och kunna leda till instabilitet och folkforflyttningar. Energiberoendet
pekas ut som en sdrskild orosfaktor, dd Europa ar virldens storsta importor av
olja och gas. Icke-statliga aktorer identifieras som en ny viktig aktor i den nya
vérldsordningen, de frimsta hoten mot Europa anses utgdras av terrorism,
spridning av massforstorelsevapen, regionala konflikter, stater i upplésning och
organiserad brottslighet.

EU har satt upp tre strategiska mal for att forsvara sin sidkerhet. Det handlar om
att hantera hoten, att skapa sdkerhet i grannskapet och att utveckla en varlds-
ordning som bygger pé effektiv multilateralism (exempelvis att bidra till béttre
styre genom bistandsprogram och riktade handelsétgirder). Avseende politiska
konsekvenser sigs att en mer aktiv politik krdvs for att mota de nya hoten.
Unionen maste vara beredd att tillgripa alla instrument for krishantering och
konfliktforebyggande som star till dess forfogande — politiska och diplomatiska,
militdra och civila, handel och utvecklingssamarbete — for att uppratthalla fred
och sékerhet.

En uppdaterad sikerhetsstrategi, Providing security in a changing world, ska
antas i december 2008. Enligt ett utkast ska klimatfoérandringar och energi-
sikerhet ytterligare betonas som hot. Man ser att kampen om konflikter kan
forvarra konflikter och f& konsekvenser for manga omraden (hélsa, politik,
sikerhet). Klimatfordndringarna kan leda till oenigheter kring handelsvigar,
maritima zoner och resurser som tidigare varit otillgidngliga (med hénvisning till
Arktis). Att minska energiberoendet ses darfor som nddvandigt, samt att diversi-
fiera energislag, utvinningsomraden och transitvégar, liksom att verka utrikes-
politiskt — exempelvis att stddja god samhéllsstyrning och investeringar i
Centralasien, Kaukasus och Afrika. Man pekar pa att energi dr en viktig faktor i

12 Ett sakert Europa i en béttre varld, En europeisk sikerhetsstrategi, 2003
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relationen till Ryssland och att politiken ska verka for transitvdgar dven genom
Turkiet och Ukraina. Genom samarbete med partners sasom Kina, Indien, Japan
och USA ska man frimja fornybar energi, tekniker med laga koldioxidutslapp,
energieffektiviseringar och transparenta, vilreglerade globala marknader."

Den europeiska forsvarsbyrans (EDA) uppgift ér att stddja medlemsstaterna och
ministerradet ndr det géller att stirka och forbéttra forsvarsformagan for
krishantering och att upprétthélla europeisk sédkerhets- och forsvarspolitik.
EDA:s sa kallade Long-Term Vision har utarbetat en global kontext i vilken den
europeiska sdkerhets- och forsvarspolitiken ska verka &r 2025. Man ser att
Europa kommer att tappa i ekonomiskt hinseende p.g.a. en aldrande befolkning
och ett beroende av den 6vriga virlden, frimst avseende energi.'

EU Institute for Security Studies (ISS) deltog i1 visionsarbetet for att studera de
snabba omstillningarna i det internationella systemet och hur de kommer att
paverka Europa. Arbetet redovisas i The New Global Puzzle — What World for
the EU in 20252."° I rapportens forsta del bedoms troliga utvecklingsvagar inom
ndgra nyckelomriden: demografi, miljo, ekonomi, energi samt naturvetenskap
och teknik. Avsnittet om energitrender grundar sig pd IEA:s bedomningar (se
avsnitt 3.2). Den andra delen fokuserar pé politik, aktdrer och regioner, medan
den tredje och sista lyfter fram négra nyckelaspekter for framtida internationella
relationer och sammanfattar effekterna pa EU:s langsiktiga utveckling.

En av slutsatserna dr att globaliseringen kommer att fortsitta vara en faktor som
formar vérldspolitik, ekonomi och kultur. Detta kommer att gagna befolkningen i
snabbt vixande ekonomier, men nyttan kommer att inte att fordelas lika — som
speciella hot ndmns brist pa god samhéllsstyrning och forvaltning, befolknings-
explosion och miljoforstoring. Ar 2025 tror man att ett mer multipolért interna-
tionellt system har utvecklats, med 6kat inflytande fran bland annat Indien och
Kina och med det en maktforskjutning nédr det géller att sitta den globala
agendan. Samtidigt kommer ldnder dven att vara mer beroende av varandra, inte
bara ekonomiskt, utan dven kring fragor som klimatférdndringarna, knappa
resurser och pandemier. Ett effektivt, internationellt samarbete kommer att
kréavas for att kunna hantera detta.

Arbetet ligger till grund for det fortsatta arbetet med formageutveckling, Capa-
bility Development Plan, inom ESFP och som inriktning for forskning och

" Energy and climate change shape EU security strategy, EU Observer 2008-12-10
(http://euobserver.com)

“ EDA (2006)

13 Institute for Security Studies (2006)
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forsvarsindustri 1 Europa. Energiaspekter togs inte upp vad géller den tekniska
delen av arbetet.

2.7 USA: National Security Strategy, National
Defense Strategy och Quadrennial
Defense Review

Den nationella sikerhetsstrategin (NSS)'® sitter som méal “a safer, more
prosperous world for the benefit of all”. Strategin baseras pé tva pelare: att
frimja frihet, rédttvisa och ménsklig vérdighet genom att motverka fortryck,
stodja utveckling av demokrati och utokat vilstdnd, och att méta var tids utma-
ningar genom att leda en vixande skara demokratier. Man efterstrdvar en vérld
av vil fungerande stater som upptrader ansvarsfullt i det internationella systemet
och dédr medborgarnas behov blir tillgodosedda. Detta for att pa bésta sétt erhalla
langvarig sékerhet for det amerikanska folket.

Energiaspekter ndmns avseende tvad omraden: dels i samband med skapande av
ekonomisk tillvixt, dels vad géller samarbete med andra stater. I avsnittet om att
skapa en ny tid av ekonomisk tillvixt genom fria marknader och frihandel ndmns
energiaspekter ett antal ganger. I 2002 ars sdkerhetsstrategi angavs utveckling av
siker och miljovénlig energi som en viktig del for att utoka ekonomisk frihet och
vélstand. I den genomgang som gors av framsteg sedan dess anges att man
arbetat med handelspartners och energiproducenter for att mdta det globala
energibehovet: utdka antalet energisorter och -killor, skapande av &ppna
marknader och frimjande av privata investeringar. Man har dven samarbetat med
industrialiserade lander och snabbt vixande ekonomier kring vétgas, ren
kolteknik och avancerad karnkraftsteknik. Tillsammans med Australien, Kina,
Indien, Japan och Korea har USA bildat the Asia-Pacific Partnership for Clean
Development and Climate for att paskynda anvéndning av rena tekniker for att
dérigenom forstirka energisdkerheten och minska fattigdom och milj6for-
oreningar. Overenskommelsen har lanserats som ett bittre och mer langsiktigt
alternativ till Kyotoprotokollet. USA &r det enda industrialiserade landet som inte
skrivit pd Kyotoprotokollet (sedan Australien skrivit pa). En av de framsta
invindningarna &r att Kyotoprotokollet inte omfattar utvecklingsldnderna, nér
Kina och Indien 4r de linder som svarar for en stor 6kning av utsldppen. Det
anses darfor betydligt bittre for miljon att satsa pa ny, ren teknik och effektivare
energisystem som ockséd kan spridas till utvecklingslinderna. Man ser dnd4 att

'® The National Security Strategy, http://www.whitehouse.gov/nsc/nss/2006/index.html
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manga utmaningar kvarstér, bland annat ett fortsatt beroende i manga lédnder av
olja fran instabila delar av vérlden.

Vigen framét for att &stadkomma energioberoende beddéms vara att Oppna,
integrera och diversifiera energimarknader. Ett litet antal lander star for en stor
del av virldens oljeproduktion, vilket inte anses vare sig ansvarsfullt eller
hallbart. Diversifieringen bor ske bade med avseende pa de regioner fran vilka
energiresurserna kommer fran och de energisorter man ar beroende av. USA
kommer darfor att forsoka fa energiresursrika ldnder att 6ka sin transparens och
dérigenom frimja demokrati, vilket i sin tur lockar nédvéndiga investeringar. Hiar
namns the Global Nuclear Energy Partnership (se avsnitt 5.3), anvindning av
inhemska koltillgdngar genom utsléppsfria tekniker samt sol- och vindtekniker.

Forutom att minska beroendet av utlindska energiresurser, anser man att man
genom sin energistrategi hjélper till att lyfta ‘petroleumférbannelsen’. Med detta
avses att intdkter fran olja ofta medfor korruption och forhindrar ekonomisk
tillvixt. I manga av de oljeproducerande staterna blir en liten elit rik, medan
folket forvégras tillgdng till landets rikedomar. Ibland kan &ven intdkterna
anvéndas till aktiviteter som destabiliserar regionen.

I avsnittet om att utveckla samarbete med andra maktcentra pekas Centralasien ut
som en prioritet i utrikespolitiken. Aven om de fem linderna, och dirmed de
amerikanska relationerna, skiljer sig frén varandra maste sidkerhetsstrategins
element (frimjande av effektiva demokratier, utvidgning av fria marknader,
diversifiering av energikdllor samt forstdrka sékerheten och vinna kriget mot
terrorismen) beaktas i omrddet. Man ser att Kina delar utmaningarna kring
globalisering. Man ser mdjligheter till samarbete kring gemensamma intressen,
som terrorism, pandemier och energisidkerhet. Ddremot anser man att Kina méste
sluta agera i gamla banor, exempelvis vad giller att lasa upp energitillgangar runt
om i virlden. Aven stddet till resursrika linder, utan att beakta misstyre hos vissa
av dessa regimer, kritiseras.

I den nationella forsvarsstrategin, National Defense Strategy (NDS) 2008'7,
beskrivs hur det amerikanska forsvarsdepartementet, Department of Defense
(DoD), ska bidra for att uppnd malet for den nationella sékerhetsstrategin fran
2006. NDS 2008 bygger pa erfarenheter man gjort vid insatser pa olika konflikt-
nivder och tidigare strategiskt arbete, bland annat 2006 ars Quadrennial Defense
Review (QDR). Bade forsvarsstrategin och QDR kan anses motsvara Forsvars-
beredningens underlag — NDS gors som arliga avstimningar medan QDR gors
vart fjarde &r i en mer ambitids ansats.

' National Defense Strategy, Department of Defense, 2008,
www.defenselink.mil/pubs/2008NationalDefenseStrategy.pdf
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Det amerikanska forsvarsdepartmentet har identifierat fem mal for sin verksam-
het, for att uppfylla de mal som &r satta i sdkerhetsstrategin:

- att forsvara nationen,

att vinna kriget mot terrorismen,

att fraimja sékerhet,

att forhindra konflikter, samt
- att vinna nationens krig.

I strategin slas fast att man star infor ett brett spektrum av utmaningar, som
extremistndtverk, fientliga regimer med massforstorelsevapen, naturkatastrofer
och en dkande kamp om resurser. Man ser att stor osdkerhet kan skapas dé
fysiska péfrestningar, som befolkningstryck, energi- och annan resursbrist,
klimat- och miljobelastningar kombineras med snabba sociala, kulturella, geopo-
litiska och teknologiska fordndringar. Detta forstarks av den allt snabbare fordnd-
ringstakten och de komplexa sambanden mellan de olika trenderna. Trots att
globalisering och ett vixande ekonomiskt samspel skapar nya mojligheter,
uppstar dven nya sérbarheter. Dessa osdkerheter och utmaningar kring delvis
motstridiga krav pd okad energitillgdng for att upprétthalla ekonomisk tillvéxt
och hantering av klimatférindringen, maste beaktas i planeringen. Forsvars-
departementet ska agera pa ett sitt som bade hanterar och minskar osédkerheter.
Man lyfter dven fram nagra ldnder och regioner, med pagéende problem som Iran
och Nordkorea, men #dven kommande utmaningar som exempelvis Kinas
utveckling kan innebéra.

Man beskriver USA:s roll i vdrlden och inser att amerikansk sikerhet dr beroende
av en global sdkerhet. Déarfor ser man som en uppgift att bygga kapacitet i
svagare lander att motstd internationella hot och aggressioner. Betydelsen av
allierade betonas och samtidigt vikten av att inte enbart bygga pa gamla partner-
skap. Tillfélliga arrangemang for ett specifikt intresse kan ibland vara en 16sning.
Man ser dven att partners har olika vilja och resurser att delta i olika typer av
insatser.

Specifikt for energiomradet slas fast att virldsekonomin behover tillgang till
energiresurser. Nuvarande trender pekar pa ett okat amerikanskt olje- och
gasberoende fran instabila omraden. USA kommer att fortsitta att underhalla
tillgdngen till och ett flode av de energiresurser som vérldsekonomin behdver.
DoD undersoker dven sitt eget energibehov och vidtar atgirder for att minska
brinslebehovet. Samtidigt som kostnaderna sdnks, okar energisdkerheten och
miljon gynnas.
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1 2006 &rs Quadrennial Defense Review'® (QDR) anges att man vill erbjuda fler
militdra alternativ och nya formégor for att kunna mota asymmetriska hot. Nya
strategiska processer och organisatoriska strukturer ska utformas utifran principer
om transparens, innovation genom konkurrens, rorlighet, adaptivitet, samarbete
och partnerskap. Transformationen ska ses som en forskjutning i tyngdpunkt for
att battre kunna mota den nya strategiska miljon, priaglad av osdkerhet och 6ver-
raskning. Nagra av fordndringarna i synsétt dr att overgd fran ett reaktivt
agerande till att istéllet vidta preventiva atgérder och att inte planera utifrén hot,
utan utifran 6nskvard forméga.

Sedan terroristattackerna 2001 har man arbetat med att gbéra amerikanska trupper
rorligare och mer expeditiondra. Med hjélp av tekniska framsteg inom bland
annat informationsteknologi och precisionsvapen, kan mer stridskraft genereras
fran lika ménga eller till och med férre vapenplattformar och med ligre
bemanning. Basernas placering har setts 6ver, for att snabbare kunna vara pa
plats ddr man kan forutse oroligheter.

Energiaspekterna lyfts fram i form av att amerikanska kraftstationer och energi-
nitverk dr mojliga mél for icke-statliga aktorer, tillsammans med statliga anldgg-
ningar, finansiella system m.m. Man ser d4ven en mojlighet att terroristndtverk
kan hota eller attackera energitillforseln for att lamsld den globala ekonomin.
Energitillgangarna i Centralasien pekas ut som bade en mgjlighet till ekonomisk
utveckling och en mojlig risk att krafter utifrdn forsoker {4 inflytande 6ver dem.

2.8 Diskussion: hur hanteras energifragorna i
forsvarsplaneringen?

Négra nedslag har gjorts i andra ldnders forsvarspolitiska och forsvarsstrategiska
dokument. D4 de olika dokumenten har tagits fram av olika instanser, med olika
syften, forsvéras en jimforelse mellan deras inriktning avseende energisystemets
utveckling och dess betydelse for det militéra forsvaret.

I alla dokument erkinns energiforsorjningens strategiska vikt och darmed
paverkan pa sikerhetspolitiken. Det rader samstimmighet om att energiresurser
nu och 1 framtiden kommer att utgéra en grogrund for instabilitet och en sérbar-
het for konsumentldnderna. Man ser en Okande efterfrigan och knapphet pa
energi, en koncentration av energiresurserna till redan instabila omréden och
risken med att ldnder ingér bilaterala avtal for att forsdkra sig om tillgangen till

'8 DoD (2006)
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energiresurser. Daremot berors militdra energilosningar for att sikra energitill-
forseln knappast alls pa denna dvergripande niva.

Den svenska perspektivplanen pekar pa strategiskt samarbete inom styrke-
produktion och logistik for att uppna kostnadseffektivitet. Systemlikhet Okar
dven interoperabiliteten vid internationella insatser. Kopplat till logistik och
systemlikhet finns forstds dven fragor som berdr energiférsorjning, dven om de
inte explicit lyfts fram i perspektivplanen. 1 det finska fOrsvarsministeriets
strategi papekas att hoga energipriser kommer att belasta forsvarsbudgeten och
dven har betonas att matericlsamarbeten, frimst med de nordiska landerna, kravs
for att man ska kunna anamma nya tekniker. Inte heller hir pekas just energi-
tekniker ut specifikt, men det ar inte heller att vinta pa denna strategiska niva.
Den franska perspektivplanen berér fragan om det 6kade behovet av el i manga
forsvarssystem, som medfor krav pa energiproduktion och -lagring. Det anges
déremot ingen inriktning for hur detta behov ska tillgodoses. I EDA:s tekniska
arbete finns 1 nuldget heller ingen studie som hanterar framtida energitekniker.
Det stora amerikanska energiberoendet utpekas som en sarbarhet for nationen
men dven for de militdra styrkorna. Forsvarsdepartementet ska dérfor vidta
atgérder for att minska brénslebehovet och darigenom 6ka energisékerheten.

Var genomgang av savidl svenska som andra ldnders forsvarspolitiska och
forsvarsstrategiska dokument visar att den allménna uppfattningen ar att energi-
frdgorna &r viktiga framtidsfragor. Vi konstaterar dock att de nyanser (angaende
energifrdgorna) som krivs for att direkt kunna Overfora utlindsk kunskap for
svenskt nyttiggdrande inte &r tillrdckligt utvecklade i dessa dokument. Vi véljer, i
nistfoljande kapitel, att ta ett steg tillbaka och studera ett antal icke-militért
inriktade (energi)omvérldsscenarier som en forsta utgangspunkt for den analys vi
sedan gor for den svenska Forsvarsmakten.
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3 Energi i framtidsscenarier

I detta kapitel sammanfattas ett antal energiscenarier av olika karaktdr liksom
andra framtidsscenarier med néra kopplingar till energi. Syftet &r att ge ett brett
underlag infor analysen av hur omvérldsfordndringar — frimst med béring pa
energi och energisdkerhet — kan paverka Forsvarsmaktens framtida uppgifter och
krav p& formégor samt indirekt dven forutsdttningar for den egna energiforsorj-
ningen. Kapitlet inleds med att diskutera olika sétt att analysera framtiden med
hjdlp av scenariometoder.

I efterfoljande kapitel 4 fors en tematisk diskussion om potentiella konsekvenser
av de omvérldsforandringar som beskrivs i de olika scenarioarbetena.

3.1 Vad ar scenarier?

Scenarier ér ett hjdlpmedel i ldngsiktig planering inom néringslivet och &ven i
den offentliga sektorn i flera linder. Aven i vetenskapliga sammanhang anvinds
ibland scenarier, t.ex. for att beskriva framtida ekonomisk utveckling, klimatfor-
andringar, virderingsforandringar bland ménniskor och dérigenom utrymmet for
forandrad politik."’

Det finns olika sitt att studera framtiden, olika typer av scenarier och olika defi-
nitioner pd vad som kan inrymmas i1 scenariobegreppet. Vi kommer att ga
igenom en foreslagen scenariotypologi av Borjesson m.fl. (2006) och relatera de
olika typerna till var forskningsfréga.

Framtidsstudieomradet utvecklades parallellt i USA och i Europa efter det andra
varldskriget. Det militdrindustriella komplexet i USA hade en stark tradition av
teknisk prognostisering vilken utvecklades vidare vid RAND Corporation dér
fokus 14g pa vapensystemutveckling i relation till rddande sékerhetspolicy. Den
starka (och jimna) ekonomiska utvecklingen i den industrialiserade véarlden
under 1950- och 60-talen gjorde att prognosmetoderna blev framgangsrika —
prognoserna stimde helt enkelt for det mesta. Prognoser, eller forecasts, tillhor
en grupp som kallas prediktiva scenarier.

I samband med oljekriserna under 1970-talet och andra strukturella forandringar i
samhillet minskade prognosmetodernas status. Dessa hade inte lyckats forutspd
fordndringarna och tveksamheten infor att man kan forutsdga framtiden genom
att gora framskrivningar baserat pa historiska data 6kade. Under denna tid
utvecklade oljebolaget Shell — inspirerad av bl.a. amerikanen Herman Kahn — en

1% van der Heijden (1996)
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metodik for att underséka olika mojliga framtida utvecklingar, till skillnad fran
prognosernas fokus pa en trolig framtida utveckling. Idén var att med hjélp av
flera, i grunden olika scenarier vidga tinkandet om framtiden och ge ett bittre
underlag for robusta beslut, d.v.s. beslut som ger ett gott resultat under flera
tinkbara omsténdigheter. Denna typ av scenarier blir anvindbara om man inte
endast kan lita pa trender och inforandet av scenarier i planeringssammanhang
under 1970-talet var som sagt en reaktion pa prognos- och trendansatsernas
oférmaga att hantera omraden med snabba fordndringar och mojliga trendbrott.

I det ldget behdvde man bredda analysen av framtiden och d& borjade man
utveckla omvarldsscenarier, eller externa scenarier, som ett underlag for strate-
giska overviiganden. Ménga andra foretag foljde efter och i1 dag anvéinds liknande
ansatser ocksd inom offentlig sektor. Vid sidan av bendmningen omvérlds-
scenarier anvands begreppet explorativa scenarier.

I planering baserad pa explorativa scenarier utvecklas en uppséttning kvalitativt
olika scenarier for att hantera osdkerheten om vilken vég utvecklingen kan ta.
Scenarierna fokuserar pd den planerande organisationens omvérld och beskriver
mojliga utvecklingar av saddant denna inte kan paverka, men som kan ha stor
inverkan pd den egna verksamheten. Sedan anvinds scenarierna som underlag
for att utveckla en strategi som kan fungera i de olika scenarierna, sa kallad
robust planering. Detta dr grundtanken i en robust strategi. Néar framtiden &r
oviss, garderar man sig mot flera eventualiteter. Ibland kan man ocksa hantera
osdkerheterna genom s.k. adaptiv planering, vilket innebdr att planeringen
genomfors i form av flera successiva mindre beslut. P4 s sitt bevaras en hand-
lingsfrihet och man kan anpassa de senare besluten efter den nya situationen.
Aven 2i0 detta fall dr scenarier av viarde genom att belysa behovet av handlings-
frihet.

Den sista kategorin kallas normativa scenarier. Ett exempel pa sadan metodik &r
s.k. backcasting. Enkelt uttryck handlar det om att formulera ett mél som ligger
lang bort i tiden, t.ex. “miljémissigt héllbara transporter i Sverige ar 20507,
Sedan undersdker man om nuvarande trender pekar at ritt héll (d.v.s. anviander
prediktiva ansatser). Om sa inte &r fallet startar man vid malet och gar stegvis
bakat (ddrav begreppet backcasting) och analyserar vilka fordndringar som maste
implementeras (liksom nér det behover goras) for att malet ska kunna nas.”?

 Dreborg & Johansson (2008)
2! Exemplet avser Akerman et al. (2000)
22 Robinson (1990), Dreborg (2004)
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Vi summerar;
O Prediktiva scenarier besvarar fragan — vad kommer att handa?
0 Explorativa scenarier besvarar fragan — vad kan handa?
0 Normativa scenarier besvarar fragan — hur kan ett visst mal nas?

De flesta forandringar inom energiomradet kriver ett langt tidsperspektiv. Sjilv-
klart &r att t.ex. infrastruktur bade ar langlivad och att ny sédan kriver stora
investeringar dér inte allt kan goras pé en kort tid (av ekonomiska skél). Ett annat
exempel kan vara 6vergangen till fornybara drivmedel inom transportsektorn.
Detta tar teoretiskt sett minst 10-20 ar, vilket motsvarar livsldngden i nuvarande
fordonsgeneration. Men det finns sannolikt inte tillrickliga volymer av alterna-
tiva drivmedel inom den tidsrymden. Omstéllningen skulle kréva stora omstruk-
tureringar av jord- och skogsbruk virlden over och sannolikt ricker inte den
fruktbara marken till for bade produktion av livsmedel och energi for jordens
viaxande befolkning. Det skulle i sddana fall innebéra att vi behdver transportera
oss mindre for att resurserna ska récka till, men det kriver i sin tur att vi borjar
bygga om vart samhille s& att mindre transporter krdvs och s vidare... (infra-
struktur har typiskt en livsldngd pd 50-70 ar medan byggnader i regel har dnnu
langre livslangd).

Poiingen med ovanstiende exempel ir att visa att energistudier kriver ett lang-
siktigt perspektiv. De exempel pa scenarioarbeten vi redovisar i detta kapitel ar
tdmligen langsiktiga men har olika energifokus; t.ex. energianvindning kopplat
till ekonomisk utveckling, energiteknikutveckling, energi och klimatfor-
andringar, energiproduktionsféormaga o.s.v. Ingen av de scenariostudier som
redovisas har ett renodlat perspektiv med avseende pa scenariotyperna vi
beskrivit i detta avsnitt. Ofta anvinds en kombination av explorativa och
prediktiva ansatser (t.ex. World Energy Outlook) men ibland &ven med norma-
tiva inslag (t.ex. EU-kommissionen).

3.2 World Energy Outlook, IEA/OECD 2007
och 2008

IEA, International Energy Agency, bildades av ett antal OECD-linder” under
oljekrisen 1973-74, for att kunna agera snabbt vid globala problem med oljetill-

2 IEA bestar f.n. av 27 medlemsléinder: Australien, Belgien, Danmark, Finland, Frankrike,
Grekland, Irland, Italien, Japan, Kanada, Luxemburg, Nederldnderna, Norge, Nya Zeeland,
Portugal, Schweiz, Slovakien, Spanien, Storbritannien, Sverige, Sydkorea, Tjeckien, Turkiet,
Tyskland, Ungern, USA och Osterrike. Aven Europeiska kommissionen deltar i IEA:s arbete.
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forsel. Mandatet har senare utvecklats till att &ven omfatta ekonomisk utveckling
och miljéskyddsfragor. Man ger arligen ut World Energy Outlook (WEO), med
energitrender och -analyser pad medellang och lang sikt. IEA &r ett internationellt
erként energiorgan, vars arbete ofta citeras av andra aktorer pa omrédet.

WEO 2007** fokuserar p4 Kina och Indien, vars starka ekonomiska utveckling
tillsammans med deras storlek medfor enorma behov av energi, som till stor del
maste importeras. Dessa tva lander paverkar och kommer att fortsétta att paverka
det globala energisystemet under ladng tid framdver. Man beskriver i tre
prediktiva scenarier mojliga utvecklingar fram till &r 2030 och foérsoker besvara
frigan hur omstdllningen till en sd@krare energisituation ska gd till, utan att
hdmma en 6kad livskvalitet i dessa lédnder.

Referensscenariot speglar en situation da vérldens ldnder vidhéller nuvarande
policys. Detta kommer att leda till att det globala energibehovet 6kar med 1,8 %
per ar och att det &r 2030 ar mer &r 50 % hogre dn idag, frimst beroende péa
tillvixt i utvecklingsldnderna. Indien och Kina svarar for néstan hélften av denna
Okning. Fossila brinslen kommer att fortsétta att dominera och de energi-
relaterade utsldppen av koldioxid kommer att fortsitta att 6ka. Manga ldnder
kommer att vara beroende av import av olja och gas, framfor allt frain Mellan-
Ostern och Ryssland (forutsatt att stora investeringar i produktionskapacitet gors
dér) och problematiken kring klimatférandringar och energisdkerhet forstarks.

Energisystemet kommer enligt referensscenariot fram till 2030 att fortsétta
domineras av fossila brinslen och svarar for 84 % av den sammanlagda 6kningen
mellan 2005 och 2030. Oljans andel minskar med nagra procent (frén 35 till 32
%), men kommer att fortsdtta vara den enskilt storsta energikdllan. Kolet
kommer att 6ka i betydelse, fran 25 till 28 %, frimst p.g.a. den dkande anvénd-
ningen 1 Kina och Indien. Kolet bli alltmer konkurrenskraftigt, da priset pa olja
och gas okar. Kolanviandningen kommer dven att bero pa vilka policys som
utvecklas rorande diversifiering, klimatfordndringar och luftféroreningar och
vilka tekniker som utvecklas for renare kraftgenerering frén kol. Effektivare
tekniker for elgenerering kommer att minska den mingd kol som krédvs for att
producera el, samtidigt som det kan leda till att kol anvénds i hogre utstriackning.

Alternative Policy Scenario vill visa pd verkan och kostnader av att infora de
policyforiandringar vad géller energisékerhet och klimatpéverkan som redan nu
diskuteras. I scenariot dkar energibehovet globalt med 1,3 % per ar i perioden
2005-2030, en halv procentenhet mindre &n i referensscenariot. Det globala
energibehovet blir till f6ljd av detta mindre &n i referensscenariot och okad
energieffektivitet utpekas som det billigaste och snabbaste sittet. De energi-

* IEA WEO (2007)
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relaterade koldioxidutsldppen ar 19 % lagre 4n i referensscenariot, men &dr dnda
en fjardedel hogre én idag.

De tvd foregéende scenarierna forutsitter en avtrappning i1 Kinas och Indiens
tillvaxttakt. I High Growth Scenario har tillvixten istillet antagits 6ka med 1,5 %
jamfort med referensscenariot, utan nédgra fordndringar i energi- och klimat-
policy. Scenariot testar sambandet mellan energibehov och tillviaxttakt och
foljderna for den globala energihandeln och utslipp av véxthusgaser. Energi-
behovet 1 de bada ldnderna blir som en f6ljd 21 % hogre ar 2030. Globalt 6kar
energibehovet med 6 % jaimfort med referensscenariot.

Ekonomisk tillvéxt i Kina och Indien gynnar dven omvirlden ekonomiskt. Okad
handel ger 6msesidiga ekonomiska fordelar. En risk &r om andra lédnders ekono-
miska policys pekar mot okad protektionism, vilket kan minska de globala
fordelarna med den starka tillvéxten i Kina och Indien. Snabbare implementering
av policys for att spara energi och minska utsldpp stirker ddremot den globala
ekonomin, genom bl.a. minskade kostnader for brénsleimport. Snabbare
ekonomisk tillvixt och policys som ger ritt forutsédttningar anses bana vag for
snabbare utveckling och implementering av miljomaéssigt fordelaktigare tekniker.

I alla tre scenarierna Okar olje- och gasbehovet samt dven beroendet av import.
Mellanostern, transitionsekonomierna, Latinamerika och Afrika kommer att
exportera mer olja, alla andra regioner maste importera mer, vilket kan utgéra en
risk for energisdkerheten i dessa ldnder. Detta géller speciellt da den geografiska
diversiteten 1 tillforseln &r 14g och man forlitar sig pa sérbara tillforselvégar.
Avbrott i tillforseln kommer troligen att 6ka oljepriserna, dé oljeefterfrigan i den
energikridvande transportsektorn dr mer prisokénsligt.

Energisdkerheten utsétts dven for risker pa lang sikt, da 6kande behov leder till
Okande priser. Virldens aterstdende oljetillgangar &r till stor del samlade i ett
fatal lander: OPEC-medlemmarna i Mellandstern och Ryssland. En risk ér att
produktionstakten halls nere och att nddvindiga investeringar i produktions-
kapacitet inte gors. En sddan situation skulle paverka utvecklingsldnderna starkt.

I referensscenariot i WEO 2008 har efterfrigan pa primérenergi justerats till att
Oka nagot langsammare an forutspatt i WEO 2007, p.g.a. hdgre energipriser (t.ex.
bedoms oljepriserna 6ka fran 100 USD/fat 2010 till 122 USD/fat 2030, detta &r
néstan dubbelt sd hogt som i WEO 2007) och ligre arlig ekonomisk tillvaxttakt
(3,3 % i stillet for 3,6 %). Fossila branslen kommer att svara for en nigot ldgre
andel i energimixen &n idag. Oljeanvéindningen dr 9 % lagre 2030 i WEO 2008
jamfort med WEO 2007 och bestér till cirka 8 % av olja fran icke konventionella

¥ IEA WEO (2008)
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resurser. Elproduktion fran férnybar energi vixer klart snabbare dn 6vriga elpro-
duktionsslag. Som en f6ljd av nya regler bedoms ocksa den specifika brénsle-
anvindningen inom transportsektorn minska och anvdndningen av biodrivmedel
oka. Till 2030 borjar ocksd koldioxidavskiljning och lagring (CCS, Carbon
Capture and Storage) komma till anvidndning.

Ett nytt angreppssitt for WEO 2008 &r att man dven skapar stabiliserings-
scenarier diar man studerar hur energisystemet kan utvecklas for att bidra till att
stabiliseringsnivaer pd 550 ppm respektive 450 ppm koldioxidekvivalenter i
atmosfiren. Det senare scenariot dr det som kan bedomas ligga ndrmast bl.a.
EU:s klimatpolitiska ambitioner. Scenarierna tas huvudsakligen fram for att
variera det globala priset pd koldioxid — i scenariot med 450 ppm nar priset pa
koldioxid 180 USD/ton &r 2030.

Jamfort med referensscenariot innebér stabiliseringsscenariot 450 ppm hélften sa
snabb 6kning av energianvandningen, 0,8 % per ér istillet for 1,6 %. Anvénd-
ningen av kol mer dn halveras jamfort med referensscenariot medan fornybar
energi och kérnkraft 6kar mycket snabbare dn i referensscenariot. CCS far en
betydande spridning for elproduktion till ar 2030. Striktare reglering av energi-
anvindningen i végfordon leder dven till betydligt ldgre oljeanvéndning 4n i
referensscenariot. El- och hybridfordonsanvandningen 6kar kraftigt 2030.

Kommentar:

Eftersom WEO bygger pé prediktiva scenarier ligger det i sakens natur att inte
forutse négra trendbrott for de ingdende variablerna eller att smd och stegvisa
kontinuerliga foérdndringar leder till enskilda stérre konsekvenser och situationer,
d.v.s. att kontinuerligt 6kande importberoende och minskad energisikerhet t.ex.
inte leder till nagra kriser som bryter tillvixtutvecklingen. I detta sammanhang
kan man dock notera att ett 6kat externt beroende hos fler lander och regioner ska
tillgodoses av okad produktion av farre ldnder (t.ex. Mellandstern och Ryssland)
jamfort med idag. WEO 2007 lyfter sarskilt fram tillvixtokningen 1 Kina och
Indien. Man kan hévda att det gor dessa lander mer sérbara men & andra sidan
handlas olja pa en global vérldsmarknad, vilket gor alla oljeanvindare mer
sarbara oavsett var tillvixten sker. Om trenden med oOkad nationalisering av
(rdvaru- och) energitillgdngar forstirks (t.ex. Ryssland och Venezuela) och
stormakter péd olika sétt sdkrar framtida energitillgdngar i utlandet for egen del
(t.ex. Kina och USA) sd kan den slutsatsen — som bygger pa en hog grad av fri
handel — komma att férsvagas.
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3.3 Energy Technology Perspectives:
Scenarios and Strategies to 2050, IEA
2006 och 2008

IEA har ocksé utarbetat energiteknikscenarier, som svar pa en forfrigan fran G8
hur man kan né en energiframtid som &r “clean, clever and competitive”. I den
forsta delen av Energy Technology Perspectives 2006 skisseras darfor scenarier
for energibehov och -efterfragan till 2050 inklusive utvecklingen av koldioxid-
utsldppen. Scenarierna beskriver den roll existerande energitekniker, eller de som
ar under utveckling, kan spela pa framtidens energimarknader.%

Har aterfinns dven teknikstrategiska modeller och forskning och utveckling for
en hallbar energiframtid. I grundscenariot ar koldioxidutsldppen 2050 ca tva och
en halv ging storre dn de &dr idag. Kol far dkad betydelse for kraftgenerering,
fraimst p.g.a. snabbt vixande utvecklingsldnder med egna koltillgdngar och 6kad
anvindning av kol vid produktion av flytande tranportbrénslen.

I den andra delen gors en genomgéng av energitekniker och en analys av vilka
tekniker som ur hallbarhetssynpunkt &r bist att satsa pa. I fem s.k. accelererade
teknikscenarier (ACT) visas att man kan styra in mot en mera uthallig energi-
framtid med redan idag till buds stdende teknik, eller teknik som idag verkar
lovande ur effektiviseringssynpunkt. ACT visar hur de energirelaterade koldi-
oxidutsldppen kan aterforas till nuvarande niva till 2050 och hur den foérvintade
efterfrdgan pa olja och elektricitet minskas genom rena/gréna och mer effektiva
energitekniker. De stora fordndringarna grundas pa;

- Okad energieffektivitet i transport-, industri- och byggnadssektorerna,

- kraftgenerering med kérnkraft, fornybara killor, naturgas, ren kolteknik
och avskiljning och lagring av koldioxid (CCS), samt

- Okad anvédndning av biobrénslen for vagtransporter.

For att lyckas méste stora investeringar goras i bade den privata och den offent-
liga sektorn. Samarbete mellan i- och u-lédnder, industrin och offentliga besluts-
fattare, regeringar o.s.v. dr en avgorande komponent. Man bor agera snabbt, for
att inte riskera att de stora ekonomier som nu utvecklas, som Kina och Indien,
laser in sig i gammal teknik.

I alla scenarier stér trots allt fossila brinslen for storre delen av virldens energi
och efterfrigan pa dessa ér storre én idag. Investeringar dven i konventionella
energikéllor dr darfor fortfarande nodvindigt. I alla scenarier fortsétter dessutom

* IEA ETP (2006)
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efterfragan pa energi att 6ka, bade i i- och u-ldnder. Scenarierna visar hur denna
efterfragan kan tillgodoses genom implementering av policys rorande exempelvis
forskning, utveckling och demonstration, spridning av teknik och kunskap,
liksom ekonomiska incitament att tillimpa grona energitekniker. Samma policys
anammas i alla scenarier, diremot skiljer sig takten med vilken energibesparingar
kan astadkommas, hur kostnader for nya tekniker kan minskas och hur
teknikerna kan spridas.

Ett resultat av arbetet dr att det gar att dstadkomma en sékrare och mer hallbar
energiforsdrjning i framtiden, men det kraver omedelbara och kraftfulla atgérder
bade politiskt och genom ekonomiska incitament. [EA:s scenarier innehéller
endast de teknologier som vid fullstindig kommersialisering har en uppskattad
extra kostnad pa max 25 USD per ton koldioxidsutslapp som undvikits. Detta for
att det dr nodvéndigt att vdlja ut de teknologier som har lagst kostnad. Som en
intressant jamforelse anges att denna kostnad dr mindre &n snittpriset for
europeiska utslappsritter under de forsta fyra aren.

Man har dven belyst de 17 tekniker som man tror kan ge de storsta bidragen for
en héllbar energiframtid, genom att beskriva vilka 4tgérder som maéste vidtas, och
ndr, for att dessa ska komma till sin fulla ratt. Teknikerna redovisas i tabellen
nedan:

Produktion

Anvandning

Elproduktion fran fossila brénslen
med CCS-teknik

Kérnkraft
Vindkraft pa land och till havs

Biomassabaserad IGCC?’ och
samforbrianning

Solceller

Termisk solelproduktion
Kolbaserad elproduktion via IGCC
Ultra-superkritiska tekniker for kol

Andra generationens biobrénsle

Energieffektivisering i byggnader och
apparater

Virmepumpar
Sol for uppvarmning och varmvatten

Energieffektivisering inom
transportsektorn

Elektriska fordon och plug-in-hybrider
Vitgasdrivna brénslecellsfordon

Industri med CCS- och vitgasteknik,
samt brinslekonvertering

Industriella elmotorsystem

*7 Integrated Gasification Combined Cycle.
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Man har tagit fram tva scenariouppsittningar, ACT och BLUE, dér de forsta
visar hur de globala koldioxidutslédppen kan aterforas till dagens nivéer ar 2050.
BLUE-scenarierna visar istillet hur man kan na en halvering av utsldppen till ar
2050, vilket IPCC menar ar nddvindigt for att begrinsa jordens medeltempera-
tur6kning till 2,4 °C.

I ACT-scenarierna anvénds befintliga eller langt utvecklade energitekniker. Man
har hér rdknat med en marginalkostnad pa 50 USD per reducerat ton koldioxid-
utslépp vid full kommersialisering.

BLUE-scenarierna innebar dnnu storre kostnader, och dessutom storre osédkerhet,
dé det blir nodvéndigt att anvidnda sig av tekniker som fortfarande dr under
utveckling. Man har hér rdknat med 200 USD per ton insparad koldioxid, men
denna siffra kan stiga om teknikerna inte nar forvéntad potential. BLUE-
scenarierna inbegriper dven hogre kostnader for att ticka FoU och investering i
teknologier som inte dnnu dr konkurrenskraftiga. Dock innebar de nya teknikerna
och dkad energieffektivitet att brinslekostnaderna i manga fall sjunker drastiskt.

I bdda scenariouppsittningarna ar efterfrgan pa fossila brinslen stor, dven om
den dr mindre 4n i referensscenariot, i BLUE-scenarierna dr efterfragan pa olja ar
2050 till och med en fjdrdedel ldgre 4n idag. Detta innebér att investeringar dven
i dessa tekniker, framfor allt for utvinning fortfarande kravs.

Aven vad giller policy for energisektorn maste man agera tidigare och mer
langtgdende i1 BLUE &n i ACT-scenarierna. Teknikansvariga for internationella
energiforetag lyfte fram betydelsen av tydliga och langsiktiga policys och
ekonomiska incitament for koldioxidreduktion, annars kommer industrin inte
vara villig att gora de enorma investeringar som krévs.

Energy Technology Perspectives 2008 beskriver hur den globala energieckonomin
behover transformeras de kommande artiondena. Analyserna bygger pad 1EA:s
World Energy Outlook. Man har tagit samma referensscenario for 2030 och
dragit ut det till 2050. I 2008 &rs analys har man dessutom anvént sig av IPCC:s
rapport frdn 2007. Man ger en bild av nuldge och framtid for existerande och
kommande grona energitekniker och beskriver genom scenarier hur dessa i
kombination kan astadkomma den nddvindiga forindringen. Aven analysen
2008 visar att det genom tekniken gar att nd en hallbar energiframtid, men att
atgirder méste vidtas nu for att na full potential. Okad energieffektivitet, koldi-
oxidavskiljning och lagring, fornybara brinslen, kolfria transporter och karnkraft
ar alla viktiga bestandsdelar i en sddan utveckling. Industrin behover langsiktig-
het i policys kring nya energitekniker for att viga géra nddvindiga investeringar.
Aven samarbete mellan de stora ekonomierna krivs, dd OECD-linderna star for
kring en tredjedel av koldioxidutsldppen i business as usual-scenariot.

45



FOI-R--2637--SE

Kommentar:

Energy Technology Perspectives 2008 baseras pd World Energy Outlook i den
mening att grundscenariot dr prediktivt m.a.p. efterfrdgan pa de nyttigheter som
produceras med hjdlp av energi och i viss man dven ekonomisk tillvixt (som
dock justeras nedat p.g.a. de kostnader som minskade koldioxidutslépp innebér).
Teknikutvecklingsscenarierna — d.v.s. hur den energin ska produceras — ar
déremot normativa. En stor tilltro sétts till teknikutveckling och de policys som
ska skapa incitament for teknikutvecklingen. Man forutsitter ett globalt samfor-
stdnd och inte minst ett vdl utvecklat samarbete mellan de stora ekonomierna.
Indirekt forutsitts dessutom négon form av gemensam prisséttning pa utslépp av
vixthusgaser, vilket i dagsldget gar emot dagens policy i de stora ekonomierna.

3.4 Deciding the Future: Energy Policy
Scenarios to 2050, WEC 2007

World Energy Council, WEC, ar en vérldsomspannande NGO som representerar
foretag och organisationer i ungefdr 100 lainder. WEC arbetar 6ver hela energi-
sektorn och verkar for en hallbar tillforsel och anvéndning av energi. Vart tredje
ar anordnar man en Vérldsenergikonferens, den senaste i Rom hosten 2007 med
temat “Energiframtiden i en virld av dmsesidigt beroende”.

WEC har tagit fram en energipolitisk scenariobild for 2050.** Studien fokuserar
pa policys for att nd en hallbar energiframtid. Man anvénder tre héllbarhetsmal,
de tre A:na, for den framtida energiforsorjningen i vérlden. Den ska vara modern
och rimligt prissatt (Accessible), ge palitlig och séker tillférsel (Available), och
motsvara sociala och miljoméssiga mal (Acceptable).

WEC Kkonstaterar att det finns tillrdckligt med energi, utmaningen ligger i 6ver-
foringen mellan kélla och anvdndare. Man lagger fram fyra policyscenarier for
att uppnd hallbara och sékra energileveranser i framtiden. Scenarierna &r in-
placerade utmed tvé axlar, en representerar inblandning av staten och den andra
graden av samarbete och integration. Statens inblandning kan ta tre former: den
kan vara engagerad och gora vad som krédvs for att energisystemen ska fungera
optimalt, den kan vara involverad genom exempelvis viss konkurrens som kan
stora marknadsmekanismerna och den kan genom sina atgdrder hindra
marknaden och energisystemen fran att fungera. Samarbete och integration kan
ske mellan stater, mellan det privata och det offentliga eller mellan foretag.
Scenarierna symboliseras av olika djur:

# WEC (2007): Deciding the Future: Energy Policy Scenarios to 2050
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0 Leoparden representerar en situation med liten inblandning av staten och
begriansat samarbete och integration mellan den offentliga och privata
sektorn.

0 Elefanten karakteriserar situationen dér staten styr genom policys, men
inte samarbetar med andra nationer eller med den privata sektorn.

0 Giraffen beskriver en situation dir marknadskrafterna styr med liten
inblandning av staten, men med starkt samarbete mellan det offentliga
och det privata.

0 Lejonet star for en stark inblandning av staten och ett effektivt samarbete
mellan den offentliga och privata sektorn, bade inom landet och interna-
tionellt.

For att viardera hur olika proaktiva policys kan medverka till att uppna en 6nsk-
vard energiforsorjning (d.v.s. som uppfyller de tre A:na) har bl.a. foljande
nyckelindikatorer anvénts: tillvixt i BNP och demografisk tillvixt som driver
efterfragan; energimixer i termer av olja, gas, kol, kiarnkraft och férnybar energi;
utslapp av vixthusgaser; samt balans i utbud och efterfragan for respektive ener-
gikélla liksom prisférdndringar regionalt eller pa respektive marknad.

Effekterna beskrivs mer ingdende for regionerna Afrika, Asien, Europa, Latin-
amerika och Karibien samt Nordamerika.

I lejonscenariot delar stater erfarenheter och kunnande, frimst for att &stad-
komma grundliggande ménskliga rittigheter och bekdmpa fattigdom. Man
samarbetar kring energifrigor for hallbar utveckling. Vixthuseffekten och
knapphet i energitillgdng dr foreméal for internationella férhandlingar och avtal.
Att oka tillgdng till energi stdller samtidigt krav pa energiinfrastrukturen.
Utveckling av effektivare tekniker krdver finansiering, vilket samtidigt behover
stimuleras genom bl.a. proaktiva energipolicys, ekonomiska incitament och
mellanstatliga avtal. Dock star vissa méal mot varandra, t.ex. kan forbéttrad teknik
i fattiga lander stimulera energianvéndningen och sétta press pa minskad energi-
anvindning i i-ldnder. Detta behdver visserligen inte vara ett problem, sa ldnge
som effekterna endast dr pd kort sikt och en okad global produktivitet blir
resultatet. Vidare kan hanteringen av miljéeffekter inverka negativt pd BNP.

I giraffscenariot dr ekonomisk utveckling den framsta drivkraften. Marknaden
betonas for att gynna tillvéxt, genom internationell handel och energi till hanter-
bara priser. Statens inblandning begrénsar sig till marknadsregleringar. Genom
marknadskrafterna gynnas uppkomsten av nya tekniker och dverforing av dessa.
De lander som inte liberaliseras hamnar pé efterkilken nér entreprenérerna soker
mer attraktiva marknader, vilket leder till en neratgaende spiral for dessa lander.
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Kol okar i anvdndning, men CCS-tekniker ar inte vanligt forekommande i
utvecklingsldnder p.g.a. resursbrist. Risk for prischocker pa energi foreligger, da
staten inte agerar proaktivt med policys, men den Oppna vérldsekonomin har
forméga att aterhamta sig. Framgang i detta scenario beror pa om marknaden kan
foda tekniker som okar sdkerheten och minskar utsldppen av viaxthusgaser.

I leopardscenariot dr inhemsk ekonomisk tillvixt den frimsta drivkraften och
landerna arbetar med sin egen energitillforselsdkerhet. Varldsmarknadskrafterna
hindras av nationella barridrer for att skydda den lokala produktionen, vilket
riskerar leda till hogre priser och lagre effektivitet. Staten anvédnder fa skatter och
bidrag. Staten reagerar langsamt pa energichocker och global konjunktur-
nedgang. De lander som har kapacitet att stimulera innovation klarar sig dnda
vil. Franvaron av internationellt samarbete och globala marknadsmekanismer
som stimulerar erfarenhets- och teknikdverforing, forvarrar de fattiga ldndernas
situation. Osékerheter leder till I&ngsammare ekonomisk tillvdxt och underinve-
steringar i1 energisektorn. Scenariot tenderar att gynna de som redan har, d& det
inte finns négot samarbete for att stddja den fattiga delen av véirlden.

Elefantscenariot medfor att staten goér energisékerheten till en hogt prioriterad
fraga for att stodja ekonomisk tillvdxt, genom att diversifiera forsérjningen
(kéllor och leverantdrer), utveckla inhemska resurser, kontrollera export och
sékra import genom bilaterala avtal. For att hantera eventuell drivmedelsbrist kan
staten initiera projekt for att omvandla kol och gas med ldmpliga lénder,
utvinning av olja frén tjarsand, biobrénsleprojekt, bidrag till utveckling av
tekniker for fornybar energi m.m. Detta kan leda till att olje- och gasresurser blir
tillgéingliga p4 marknaden, vilket skulle motverka prischocker. A andra sidan kan
olika bilaterala arrangemang fa motsatt effekt. Fokuseringen péd energisékerhet
leder till en ekonomisk tillvdxt som dr snabbare 4n i leopardscenariot, men inte
lika snabb som i lejon- eller giraffscenarierna. Energiintensiteten minskar (d.v.s.
okad energieffektivitet) och energibehovet avtar s smaningom. Brist pa interna-
tionellt samarbete medfor dock att utsldppsminskningarna ar begrénsade.

Sammantaget anses lejonscenariot vara det bdsta for att uppnd en gynnsam
energiforsorjning. Scenariot skapar de bésta forutsittningarna for att bibehalla en
stark global ekonomi, samtidigt som energiintensiteten sénks, klimatpaverkan
minskar och tillgdngen till moderna energikillor och -tjanster okar.

Den viktigaste slutsatsen ar att for att ticka det globala energibehovet s& maste
energiutbudet fordubblas till 2050. D4 fossila brianslen kommer att fortsitta vara
den frimsta kéllan till primirenergi, maste klimateffekterna samtidigt hanteras.
Hogre energipriser anses vara den framsta drivkraften, som kommer att leda till
hogre energieffektivitet och mer investeringar i infrastruktur. Samtidigt krdvs
stora insatser i forskning och utveckling av renare och effektivare tekniker samt
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implementering av dessa. Regeringar maste etablera globala regler for energi-
handel samt verka for 6kat samarbete och integration i olika regioner liksom med
den privata sektorn.

Kommentar:

WEC:s scenarioarbete dr ett exempel pé explorativa scenarier, d.v.s. vad kan
hénda? Det finns ocksé ett normativt inslag — samtliga scenarier ska (atminstone
ha rimlig mdjlighet att) uppfylla vissa mal for energiférsorjningen. For att nd de
satta malen anses lejonscenariot vara det bésta, d.v.s. stark statlig inblandning
samt effektivt samarbete mellan offentligt och privat pa nationell och interna-
tionell nivd. Man kan darfor sdga att WEC kommer fram till ungefdr samma
slutsats som IEA — att globalt samforstdnd och samarbete dr nddvéndigt liksom
gemensamma regelverk for energi och utsldpp av vixthusgaser. Lejonscenariot
anses ocksa vara den omvérldsutveckling som leder till minst sociala spanningar
mellan fattiga och rika och dirigenom minskar risken for konflikter.

3.5 Global Climate Policy Scenarios for 2030
and beyond, EU-kommissionen 2007

EU har antagit ett klimatmal om att begrdnsa den globala temperaturhdjningen
till 2 grader ar 2100, jamfort med den forindustriella nivan. EU-kommissionen
gav i borjan av 2007 ut skriften Att begrénsa den globala klimatférandringen till
2 grader Celsius — Vagen framat mot 2020 och darefter.”® De forslag och
valmojligheter som gavs, riktade mot Europeiska radets varmote, byggde pé ett
scenarioarbete utfort av kommissionens Joint Research Centre: Global Climate
Policy Scenarios for 2030 and beyond.*

Tre huvudscenarier togs fram: ett referensscenario, ett *business as usual’ (bau),
och ett scenario dér utsldppen av véxthusgaser minskas tillrdckligt for att uppnd
2-gradersmalet. I referensscenariot tas hinsyn till de energibesparingar som gors
p.g.a. ett 0kat medvetande om riskerna forknippade med stort externt energi-
beroende. Detta scenario visar att utsldppen av véxthusgaser kan sidnkas
betydligt, men att ytterligare atgirder krdvs for att na 2-gradersmaélet. Det tredje
scenariot behandlar darfor energieffektivitetsvinster och klimatpolicy for att
uppnd mélet med 25 % lagre utsldpp av vixthusgaser globalt (jamfort med 1990)
till ar 2050. D& endast i-ldinderna har bindande avtal for att minska sina utslapp

¥ COM (2007a)
3% Russ et al. (2007)

49



FOI-R--2637--SE

av vaxthusgaser, kridvs 30 % och 50 % reduktion fram till &r 2020 respektive ar
2030.

I bau-scenariot dominerar anvéndning av fossila brénslen. Trots energieffektivi-
seringar, medfor ekonomisk tillvaxt att utslappen av vixthusgaser okar med 86
%. Fran utvecklingsldnderna tredubblas utsldppen Over perioden. 2-graders-
scenariot visar att det &r mojligt att na 2-gradersmalet om i-landerna minskar sina
utslapp med 60 %, medan u-linderna kan begrénsa sin 6kning till dryga 40 %. I
detta scenario antas att handeln med utsléppsritter inte kommer att fungera lika
effektivt 1 alla sektorer, vilket beskrivs som en ny ansats. Eftersom olika ldnder
dessutom antas ansluta sig vid olika tidpunkter beroende pa ekonomisk
utveckling, kommer utslippskostnaderna att vara differentierade. Ar 2030
berdknar man att alla sektorer kommer att ha samma pris pa utsléppsritter (ca 65
€/ton CO,-ekvivalent), forutom i de ldnder med sdmst ekonomisk situation, dar
det ligger pa ungefir en tredjedel. Scenarioarbetet visar dessutom att utan sam-
arbete med utvecklingsldnder, d.v.s. om endast i-linderna kan reducera sina
utsldapp, kommer de globala utsléppen att 6ka med en tredjedel.

Upp till halva utsldppsminskningen kan uppnds genom energibesparingar i alla
sektorer. Detta drivs av hoga priser pa utslappsritter och genom upprittande av
energieffektivitetsstandarder. En annan nyckelfaktor for utslappsminskning &r en
overgang till brinslen med ldgre koldioxidutslapp och CCS, speciellt inom
kraftsektorn. Trots en 6kning av elanvindningen har utslappen forknippad med
elproduktionen &r 2050 sjunkit till en femtedel av 2005 &rs niva. Istillet for
kolbaserad generering anvédnds fornybara kéllor och kadrnkraft. Efter ar 2020 okar
anviandande av CCS, for att 2050 dominera vid anvéndning av fossila brianslen
for elproduktion.

Scenarierna har utvecklats med hjéilp av tva jimviktsmodeller, POLES och
GEM-E3. Dessa har anvénts integrerat for att utvérdera tekniska och ekonomiska
alternativ for att minska de globala vixthusgasutsldppen. POLES har gett insikter
om hur energisektorn svarar mot olika klimatpolicydtgirder och dirigenom
mojliggjort berikningar av kostnader for utslippsminskningarna.”’ GEM-E3 har
anvants for att studera hela ekonomin och hur BNP och hushallen paverkas av
klimatpolicy.

En genomsnittlig &arskostnad for att omforma det globala energisystemet
berdknas till 0,4 % av BNP for aren 2013-2030. For ekonomin som helhet
minskar BNP med 0,19 % jamfort med bau-scenariot, for EU-27 ar denna siffra

31 POLES beaktar utslipp fran industrin, dock inte frén jordbruk eller annan markanvindning. Dessa
utsldpp har projicerats fran andra modeller.
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0,24 %. De flexibla mekanismer’” for utslippshandel man antagit, som tilliter att
lander koper utsléppsritter fran varandra, anses nddvindiga for att begrdnsa
kostnaderna for en ldngtgaende klimatpolicy.

Kommentar:

EU:s energipolitik syftar till att géra energiforsorjningen héallbar, siker och
konkurrenskraftig.”> Detta scenarioarbete fokuserar frimst pa klimatfrigan som
givetvis har bredare relevans eftersom det finns synergier mellan de energipoli-
tiska malen. Négot motsvarande scenarioarbete for energisdkerhet eller tillfor-
seltrygghet finns dock inte. Déremot finns det teknikscenarier (avsnitt 3.6), men
framfor allt policy- och strategidokument som i viss man knyter an mer till
energisikerhetsfragan (se avsnitt 5.1).

3.6 World Energy Technology Outlook - 2050,
EU-kommissionen 2006

Projektet, som gar under beteckningen WETO-H,, gor en prognos over virldens
energisituation for tiden fram till 2050°* och ska dérigenom utgéra ett stod for
EU:s policys rorande energi, teknik och miljo. Studien har tagit fram langsiktiga
projiceringar av energiefterfragan, -tillgdng och -pris for olika regioner, men
fokuserar pa europeiska fragestéllningar (som fornybar energi och reduktion av
koldioxidutsléapp). Man utvarderar dven inverkan och konsekvenser av tekniska
genombrott pd bade produktions- och konsumtionssidan.

Tre scenarier har tagits fram for att utforska alternativ for teknik och klimat-
policy efter 2050. I ett referensscenario beskrivs hur utvecklingen av vérldens
energisystem skulle se ut vid en forlingning av dagens ekonomiska och tekniska
trender. Ett scenario beskriver en situation didr man siktar pa att begrénsa
koldioxidnivén i atmosfiren genom ldngtgdende policys mot anvindning av
fossila brinslen. Det tredje scenariot bygger pd foregdende, men hir har
dessutom mer kostnadseffektiva vitgastekniker utvecklats. Alla projektioner av
den globala energisektorn har simulerats fram med POLES (se dven avsnitt 3.5)
och beskriver utvecklingen av nationella och regionala energisystem och deras
interaktion pa internationella energimarknader.

32 T Kyotoprotokollet ges i-linder alternativ for hur utslippsmélen nds. De flexibla mekanismerna
finns beskrivna pd Naturvardsverkets hemsida, http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-i-
forandring/Klimatpolitiken/Internationell-klimatpolitik/Flexibla-mekanismer

3 COM (2006a)

¥ COM (2006b)
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I referensscenariot mer dn fordubblas den globala energianvdndningen. Denna
Okning skulle kunna vara dnnu storre da varldsekonomin har okat fyra génger,
men energieffektivitetshojningar och hodga energipriser begrinsar Okningen.
Utvecklingsldnderna star ar 2050 for drygt 60 % av energianvdndningen. Fossila
brénslen svarar for 70 % av den energi som anvédnds. Man ser en 6kning i energi-
produktion fran icke-konventionell olja och naturgas, efter ar 2025 respektive
2035, eftersom produktion av konventionell olja planar ut. Som en foljd av de
knappare tillgingarna okar priserna. Aterstiende 30 % kommer till ungefir lika
stor del fran fornybara killor och kérnkraft. Produktionen av el okar 4 ginger,
varav en stor del kommer fran kol. Fran 2020 6kar anvéndningen av fornybara
kéllor och kérnkraft, genom nya tekniker inom vindkraft till havs (off shore) och
fjarde generationens kérnkraftverk.

I scenariot med begrinsning av koldioxidhalten dr de globala utslédppen dnda 25
% hogre ar 2050 dn 1990. Efterfrdgan pa energi dr ldgre 4n i referensscenariot
och fornybara kallor och kdrnkraft stir var och en for mer dn 20 %, for produk-
tion av el dr siffrorna dnnu storre. Kolkonsumtionen minskar, trots mojligheten
till CCS.

I vétgasscenariot dr energiefterfrdgan bara 8 % ligre &n i referensscenariot, men
det &r stora skillnader med avseende pa energikillor. Andelen fossila branslen ar
cirka 60 % och efterfrdgan pa kol ar bara ungefar hélften jamfort med i referens-
scenariot, trots att CCS-tekniker antas ha blivit billigare. Andelen energi fran
kérnkraft och fornybara killor okar, framfor allt mellan 2030 och 2050. Detta
beror dels pa att det ar stora kostnader forknippade med koldioxidutsldapp och
dels pa en 6kad efterfragan pa vitgas.

Kommentar:

De tre scenarierna skiljer sig inte sérskilt mycket vad géller total global energi-
anvandning. Daremot &r det stor skillnad mellan de olika energisystemen, eller
snarare energibdrarsystemen. I vitgasscenariot kvarstar de fossila brénslena trots
allt med cirka 60 % (70 % i referensscenariot), men CCS-teknik anvinds. Man
kan darfor hdvda att trots att energisystemet i vétgasscenariot synbart har
genomgatt en stor fordndring sé kvarstar till stor del liknande forhallanden vad
géller var energirdvaror utvinns och sannolikt &ven var de raffineras, liksom
mellan vilka regioner de distribueras. I scenariot med fokus pa koldioxid-
begransning kan man dock rikna med mer diversifierad och lokal produktion
tack vare 0kningen av fornybara kéllor samt kirnkraft. En slutsats — som dock
bor dras med viss forsiktighet — skulle kunna vara att eftersom vitgassamhéllet
kan bidra till fortsatt beroende av fossil energi, sd kvarstar beroendet av energi-
insatsravaror som ar koncentrerade till ett fatal stdllen pa jorden. (Det vétgas-
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samhille som ofta skisseras i mer miljoinriktade framtidsstudier baseras framst
pa vitgasframstéllningen med hjélp av sol- och vindenergi.)

3.7 Lighting the Way: Toward a Sustainable
Energy Future, InterAcademy Council
2007

The InterAcademy Council (IAC) bildades ar 2000 av en rad vetenskapliga
akademier. IAC ger ut rapporter i fragor kring naturvetenskap, teknik och hilsa,
till stdd for regeringar och internationella organisationer som FN och Virlds-
banken.*’

TAC konstaterar i rapporten Lighting the Way att hédllbar energi inte enbart inne-
bér att sdkra ritt mangd och typ av energi for att mota framtida behov, utan dven
att gora det pa ett sitt som bevarar de naturliga systemen, ger tillgéng till modern
energi for de tvd miljarder ménniskor som i nuldget saknar detta och som dven
minskar de sdkerhetsrisker som dr forknippade med en 6kad konkurrens om
ojamnt fordelade energiresurser. IAC har undersokt de alternativ som finns nér
det géller teknik och resurser och som troligen kommer att vara betydelsefulla for
en hallbar energiframtid. De har dven kartlagt vilka behov som finns avseende
policy, forskning och utveckling for att méta de utmaningar som finns. Panelen
bakom arbetet kommer fram till nio slutsatser med tillhorande rekommenda-
tioner, varav de med starkast koppling till sdkerhet lyfts fram nedan:

0 Ekonomisk konkurrenskraft, energisékerhet och miljohénsyn talar alla
for kostnadseffektiva, energieffektiva 16sningar.

0 En viktig sdkerhets- och utvecklingsaspekt av konkurrenssituationen
kring olja och gas &r att i manga u-ldnder drar utgifter for energiimport
knappa resurser fran andra angeldgna omraden, sdsom sjukvard, utbild-
ning och infrastruktursatsningar.

0 Utbyggnad av karnkraft kan bidra till att sdnka koldioxidutsldppen, men
fragor kring sdkerhet (teknisk), teknikspridningsrisker och kapital-
kostnader maste l6sas for att den ska ha en framtid som en hallbar
energikalla.

3 1IAC:s styrelse sitter ordforanden for femton akademier fran Brasilien, Chile, England, Frankrike,
Indien, Iran, Japan, Kina, Malaysia, Turkiet, Tyskland, Ungern och USA, frén the African
Academy of Sciences och the Academy of Sciences for the Developing World (TWAS), samt
representanter fran the InterAcademy Panel (IAP), the International Council of Academies of
Engineering and Technological Sciences (CAETS), och the InterAcademy Medical Panel (IAMP).
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0 Tekniker for att finga koldioxid fran fossila brinslen bor utvecklas for
att kostnadseffektivt hantera koldioxidutsldpp. Detta kan bli speciellt
viktigt dd kol kommer att spela en stor roll for den globala energi-
anvindningen: det dr vérldens mest forekommande fossila brénsle, det
bidrar med mest koldioxidutsldpp per energienhet av de fossila
branslena, det byggs idag ménga kolkraftverk som kommer att vara i
drift ménga ar samt det finns en risk att anvdndningen okar ytterligare
om ldnder med stora kolreserver (USA, Kina, Indien) utvecklar
alternativ till olja for att 6ka energisékerheten.

O Biobrinslen har mdjlighet att samtidigt hantera behov av minskad
klimatpaverkan och 6kad energisédkerhet.

Man konstaterar att det finns behov av fordndring bade vad géller produktion och
konsumtion av energibdrare. Marknader kommer inte att producera det
onskvirda resultatet om inte rtt incitament finns. Staten har alltsé en viktig roll
att fylla vad giller att skapa de ritta forhallandena och stddja léngsiktig
investering i ny infrastruktur, energiforskning och hogrisktekniker. Ansvar for en
héllbar energiframtid stricker sig dock ner pa individniva, for att ta till sig och
effektuera fordndringar i energiresurser och anvindning.

Kommentar:

Lighting the Way é&r egentligen inte nagot scenarioarbete utan snarare en
normativ utblick dér vissa nyckelomraden pekas ut for att né en réttvis fordelning
av, samt en hallbar anvidndning, av energiresurser. Flera av slutsatserna och
rekommendationerna har direkta eller indirekta kopplingar till sdkerhet. Liksom i
en del av de tidigare beskrivna scenarioarbetena lyfter man fram att hogre
energipriser gynnar de som redan har, men man podngterar ocksd sarskilt
problemet att for u-linder utan egna energitillgdngar medfor hogre energipriser
att kostnaderna for energiimport stjdl resurser fran angeldgna investeringar i de
sociala sektorerna samt i samhéllsuppbyggnaden — vilket himmar bade social
och ekonomisk utveckling och kan bidra till ytterligare klyftor och spénningar
mellan den rika och fattiga delen av vérlden.

Man lyfter ocksa fram den potentiella konflikten mellan energisdkerhet och
klimatsékerhet. Nar det handlar om energisékerhet sérskilt framhalls risken att
saddana problem mots genom massiva satsningar pa kol.
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3.8 Shell Energy Scenarios to 2050

Shell lanserade 2008 tva scenarier som beskriver alternativa utvecklingsvégar for
framtidens energi.*

I det forsta, Scramble, som nidrmast kan betraktas som ett ’business as usual’-
eller referensscenario, é&gnas effektivare energianvdndning ingen vidare
uppmérksambhet, forrén tillgdngen till energiresurser borjar bli knapp. Inte heller
utslépp av vixthusgaser hanteras forrdn klimatchocker uppstar. Scramble speglar
en del av problematiken for att uppna energisikerhet, att beslutsfattare vid en
pressad situation drivs att kortsiktigt sdkra energitillgingen for egen del,
exempelvis genom bilaterala avtal och initiativ for att utveckla lokala resurser.
Bédde anvindningen av kol och biobrinslen okar. Att istillet minska energi-
anvindningen och riskera en avtagande ekonomisk tillvéxt &r inget alternativ.

Vidare ser OPEC-lidnderna till att halla energipriset hogt, dd man sett att energi-
efterfrigan — atminstone pa kort sikt — &r relativt prisokédnslig. Den Okande
produktionen av biobréinslen leder till konkurrens med livsmedelsproduktion och
driver upp vérldsmarknadspriserna. Importerande ldnder eller regioner, sisom
EU, uppmuntrar indirekt fattigare ldnder att skovla regnskog eller forstdra habitat
for att gora palmolja eller odla sockerror. Hérigenom frigdrs stora méngder
koldioxid till atmosfiren. Som en foljd av dessa odnskade effekter, vixer andra
generationens biobrinslen fram kring ar 2020, dessutom med hogre energiutbyte.
Hallbarhetscertifiering for bade forsta och andra generationens biobrinslen
utvecklas.

Utveckling av energickonomin sker i tre steg: staten hanterar tecken pé
minskande tillgéng till energi genom att anvénda alternativa energikéllor, sdsom
kol och biobrinslen. Nér dessa inte lédngre ricker till uppstar en kris och staten
hanterar denna genom ogenomténkta och kortsiktiga atgirder, som exempelvis
kraftiga prisstegringar. Kring ar 2020 leder detta monster till en tillfallig
avmattning 1 vérldsekonomin. Fordndringar méste ske, frammanade av bland
annat hdga energipriser, men en storskalig omvandling av energisystemet tar ett
decennium. Ar 2030 har en god ekonomisk tillvixt uppnétts igen. Den ligre
andelen av fossila branslen medfor ldgre koldioxidutsldpp, men dessa okar igen
p.g.a. den ekonomiska tillvixten. Ett internationellt konsensus utvecklas kring
viljan att bekdmpa klimatforandringar och hoten mot energisidkerheten, men man
ligger 20 ar efter var man hade kunnat vara om man inte hade undvikit svara
beslut tidigare.

36 Shell (2008): Shell energy scenarios to 2050
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I det alternativa scenariot, Blueprints, viaxer lokala initiativ fram for att hantera
utmaningar kring ekonomisk tillvaxt, energisédkerhet och miljoférorening. Hoga
kostnader for utslépp stimulerar utveckling av rena energitekniker och energi-
effektivisering, vilket resulterar i langt ldgre koldioxidutslapp.

Inget scenario beskriver en ideal framtid. Det miljoméssiga, ekonomiska och
sociala utfallet i Blueprint anses dnda vara att foredra och Shell uppger sig darfor
vilja verka for en utveckling mot det scenariot. Nya teknologier kommer att ge
nagra losningar, men politiska och sociala stillningstaganden kommer att vara
avgorande.

Kommentar:

Shell har, som tidigare ndmnts, ldnge utvecklat och anvént scenarier som
utgdngspunkt for sitt strategiska arbete. Scenarierna beskrivs som sannolika
alternativa synsétt pa hur framtiden kan se ut, d.v.s. explorativa scenarier.

Scramble-scenariot berdr en intressant politisk aspekt som inte utvecklats sé
utforligt 1 tidigare scenarioarbeten, ndmligen effekter av att beslutsfattare vid
pressade situationer drivs att kortsiktigt sékra energitillgdngen for egen del, t.ex.
genom bilaterala avtal. Detta skulle kunna splittra enigheten inom t.ex. EU och
forsvara gemensamma stillningstaganden (t.ex. sédkerhets- och utrikespolitik) och
gemensamt agerande (t.ex. militdra insatser) inom en rad omraden. Aven OPEC:s
roll diskuteras. Om omvérlden anser att OPEC haller tillbaka produktionen
alldeles for mycket — och oljepriserna dérigenom stiger kraftigt — s& kan
spanningar och konflikter uppkomma. Man kan dven ténka sig splittring och
oenighet inom OPEC. Om kapacitet finns sa kan det for den enskilda staten vara
frestande att producera mera under perioder da priset dr hogt.

I Scramble-scenariot diskuteras ocksé problem forknippade med 6kad produktion
av biobridnslen, vilket har sdkerhetsimplikationer. Redan under 2008 uppstod
social oro och upplopp 1 vissa delar av virlden p.g.a. hdjda livsmedelspriser,
vilket dtminstone till liten del var relaterat till 6kad efterfrdgan pé bioenergi. Om
Scramble-scenariot blir verklighet och bioenergirevolutionen inleds med
skovling av skogar och forstorda ekosystem kan det ocksa bidra till konflikter dar
de importerande nationerna i véstvarlden forknippas med miljoforstoring.

En annan intressant skillnad mellan Scramble och andra scenarier é&r
nyanseringen och blandning av business-as-usual och utvecklingar med
inriktning mot att motverka klimatforandringen. I Scramble tas krafttag mot
klimatfoérandringen forst 2030, sannolikt efter det att stora fordndringar och
eventuella klimatchocker blivit uppenbara. Dérféor maste man utgd fran att
virlden — 1 det scenariot — ser annorlunda ut bade avseende klimatfordand-
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ringarnas effekter i sig och mdjligheterna till globalt samarbete for att hantera
problemen.

3.9 IPCC, FN:s klimatpanel, 2001 och 2007

I detta avsnitt sammanfattas de scenarier som anvéinds av IPCC, FN:s klimat-
panel. Klimatfragans karaktir ger den en sirstdllning 1 detta sammanhang.
Klimatfordndringarna har, direkt eller indirekt, potential att paverka ekosystem,
samhéllet samt ménniskors sékerhet och hélsa pé ett ojamforbart sitt. Klimatfor-
dndringen dr en meta-fraga — dven andra miljoproblems omfattning och
konsekvens, liksom framtida tillgéng pa energi, paverkas av ett fordndrat klimat.
Samtidigt dr klimatfragan ett dubbelbottnat dilemma. Det handlar dels om vad
man kan gora for att forhindra forvérrad klimatpaverkan, dels hur man anpassar
sig till de klimatfordndringar som oundvikligen kommer.

IPCC-scenarierna ér egentligen inte energiscenarier utan utslappsscenarier med
kopplade effektbeddmningar, som baseras péd olika antaganden om energi-
anviandning. I detta sammanhang utgdr alltsa delar av IPCC-scenarierna ett
exempel pa omvérldsutvecklingar med avseende pa energi.

De flesta omraden som behandlas i IPCC-rapporterna ér forknippade med olika
typer av osikerheter, t.ex:>’

0 Klimatet i sig

Klimatmodellerna

Vixthusgaserna

Uppvéarmnings- och kylningseffekter
Klimatet och andra miljéproblem

Effekter pa ekosystem

Ekosystemens produktionsformaga
Aterkopplingar mellan klimat och ekosystem

Klimatanpassning (avseende ménniska och samhille)

0O O 0o 0O o o o o o

Energiomstillning

T IPCC (2007)
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Alternativa scenarier ar ett givet huvudnummer inom IPCC-arbetet. Alltsedan
2001 ars IPCC-rapport har foljande scenariodimensioner anvénts:

- global utveckling < regional utveckling, samt
- ekonomisk drivkraft <> miljo som drivkraft,
vars kombinationer ger fyra grundscenarier.

I detta sammanhang &r klimat- och uppvarmningsanalysen inte central, men
utgangsscenarierna kan belysa ytterligare exempel pa nyckelaspekter i alternativa
framtidsutvecklingar (malar 2100):

Grund- Beskrivning av IPCC-scenario
scenario
Al Snabb ekonomisk tillvéxt, globalisering och teknikutveckling med

inriktning mot energieffektivisering. Virldsbefolkningen nar
maximum cirka 2050. Kulturell och social homogenisering.
Inkomstskillnaderna globalt sett minskar.

A2 En heterogen vérld med inriktning pa sjalviorsoérjning och
bevarande av lokal identitet. Ldngsam men kontinuerligt dkande
vérldsbefolkning. Fragmenterad regionalt inriktad ekonomisk
utveckling. Teknik- och ekonomisk utveckling ldngsammare dn
andra scenarier.

B1 Som A1l men med snabb utveckling mot en service- och informa-
tionsbaserad ekonomi samt fokus pa minskad materialomsittning
och héllbar utveckling.

B2 Fokus pé héllbar utveckling men frimst pa regional och lokal niva.
Langsam men kontinuerligt 6kande vérldsbefolkning (langsammare
dn A2). Fragmenterad teknik- och ekonomisk utveckling (lang-
sammare dn B1 och A1l).

IPCC-scenarierna kombineras sedan med foljande energivarianter:
0 Tyngdpunkt pa fossil energi (F).
0 Tyngdpunkt pé icke-fossil energi (T).
0 Fordelning pa en rad olika energikillor (B).

Bedomningarna av klimatforandringarnas effekter dr en fragestillning som faller
in under de bagge FoT-projekten Energisidkerhet respektive Miljo och Sékerhet.
De effekter som foljer av klimatfordndringarna berdr exempelvis ekosystemens
produktionsforméga, ménniskors hélsa, livsmedels- och vattentillgang, d.v.s. en
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rad omraden med sdkerhetsrelevans. De flesta av dessa kopplingar analyseras
dock i FoT-projektet Miljo och sékerhet. Darfor gor inte vi nagon fullstindig
sammanstéillning hér utan framhaller i forsta hand effekter med direkt energi-
relevans. Vid sidan av att anvindningen av energi &r den mest bidragande
orsaken till klimatférdndringarna kan dessa i1 sig péverka energisystemen,
tillgangen pé energi samt hur energi anvinds. Nedan foljer ndgra exempel:

0 Ett generellt varmare och — inom vissa regioner — fuktigare klimat
paverkar ledningsinfrastruktur och produktionsutrustning eftersom
korrosionen 6kar och gar snabbare. Dessa effekter bedoms dock vara
ringa.

0 En okad frekvens av extrema védderhdndelser, liksom okad styrka i
dessa, har potentiellt stor paverkan pa bade produktionsanlaggningar och
distributionsldnkar som t.ex. elledningar och farleder.

0 Ett varmare klimat kan bidra till att energiresurser i Arktis-regionen blir
tillgidngliga for utvinning. Dessutom blir nya distributionsleder (for bl.a.
energi) tillgdngliga till havs. Didremot kan landtransporter forsvaras och
barigheten for ledningsinfrastruktur férsdmras nir permafrosten smalter.

o0 Tillgangen pa bioenergi fordndras. Inom vissa regioner kommer produk-
tionen av biomassa att 6ka medan forutsittningarna férsdmras i andra
regioner. Sammantaget bedoms de biologiska systemens produktions-
forméga minska.

0 Efterfragan pd energi kommer att fordndras. Generellt sett kommer
uppvarmningsbehovet sannolikt att minska men samtidigt 6kar behovet
av kyla och luftkonditionering. Grovt sett innebdr detta en forskjutning
mot ett 6kat elbehov.

Kommentar:

Scenariovarianter som innebdr en snabb ekonomisk utveckling i kombination
med ’tyngdpunkt pd fossil energi’ forknippas med en situation dér globalt
produktionsmaximum for olja nds snabbare, d.v.s. 6kar risken for oljebrist och
oljekriser (dessa innebdr givetvis ocksd mest klimatpaverkan). Dessa scenarier
innebér ocksd, som tidigare scenarioarbeten har visat, att ett antal energi-"hot-
spots’ 1 vérlden kommer att 6ka i betydelse. Tyngdpunkt pa férnybara energi-
killor skulle dédremot innebédra forutsittningar for en mer utspridd produktion —
dven om det inte nodvandigtvis behdver bli sa.

Klimatfordndringens effekter pd energiforsorjningen (se punkterna ovan) talar for
att trenden mot ©kad koncentrering av produktion och distributionsleder
sannolikt 6kar hoten mot den globala energifoérsorjningen.
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3.10 Global Environment Outlook:
Environment for development,
UNEP 2002 och 2007

UNEP, United Nations Environment Programme, gav under 2007 ut den fjarde
Global Environment Outlook (GEO-4). I GEO-4 utvirderas tillstindet for
atmosfar, land, vatten och biodiversitet. Man belyser de alternativ beslutsfattare
har att ta stillning till vad géller miljoméssiga, ekonomiska och sociala utma-
ningar och betonar den roll miljon har for vérldens utveckling. Resultaten, som ér
utblickar snarare &n scenarier, har tagits fram av nédra 400 internationella
experter.

Bland annat framhaller GEO-4 hur energi- och klimatférédndringar kan paverka
fred och sikerhet, speciellt i de regioner som redan dr utsatta for stress, exempel-
vis 1 form av en redan pagdende konflikt, fattigdom eller sjukdomar sdsom
HIV/AIDS. Utveckling av tekniker for fornybar energi och okad energieffekti-
vitet gynnar inte bara miljon, utan dven den ekonomiska och sociala utveck-
lingen, genom att skapa arbetstillféllen och bidra till industriell utveckling. Flera
teknologier existerar som, forutom att verka for minskad klimatpéverkan, dven &r
ekonomiskt konkurrenskraftiga, speciellt med tanke pa att det finns synergier
med Okad energisidkerhet, minskade energikostnader och mindre hélsopa-
verkande luftféroreningar.

Den stora okningen i energianvindning det senaste arhundradet har varit en
nyckelfaktor for ekonomisk och social utveckling. De ldnder och sektorer som
inte har tillgang till modern energi hindras i utvecklingen. Vitala sociala
funktioner &r beroende av palitlig energitillforsel.

Okad energitillgdng och energisikerhet star diarfor hogt pa dagordningen. De
dominerande energiproduktionssystemen med centraliserad produktion, fossila
brénslen och brist pa diversifiering har skapat savél okade tekniska och politiska
risker for avbrott i tillférseln, som negativa effekter pa miljo och hélsa. Olika
lander har vidtagit olika atgérder for att 6ka energisékerheten, t.ex. diversifiering
av energitillforseln, forbéttrade regionala energihandelsarrangemang, minskat
beroende av import genom energieffektivisering, anvdndande av inhemska
energikillor och fornybar energi. I manga ldnder har uppbyggnad av energiinfra-
struktur avreglerats under det senaste decenniet. Den interna marknaden i Europa
hade tvd motverkande effekter med avseende pd miljo och energisékerhet. Den
forbattrade effektiviteten i energisystemet och skapade en marknad for energi-
besparande tekniker. Den skapade ddremot dven investeringar som kréver stor
kapitalinsats. FoU blev mer kortsiktigt orienterat och inte alltid i linje med mélen
for héllbar utveckling.
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I den foregaende Global Environmental Outlook (GEO-3) fran 2001 anvindes
scenarier som fokuserade pa fyra olika rddande paradigm som speglar den
generella omviarldsutvecklingen, dir ocksé associerade energi-, miljé- och siker-
hetsaspekter exemplifieras nedan. Maléret for scenarioanalysen ar 2032:

Scenario

Beskrivning av scenario

Associerade problem och
aspekter

Market first

Vastviarldens konsumtion,
tillvaxt och livsstil dr globalt
ideal. Marknadskrafter
dominerar dver politiken.

Accelererande
klimatfoérandring. Utarmning av
jordar samt vattenbrist i ménga
regioner. Brist pa
primédrenergikéllor.

Security first

Isolationism och konflikt
rader. Stora skillnader i
livsvillkor savél inom lander
som mellan ldnder och
regioner.

Vipnade konflikter och
terrorism. Klimatforandringar
och vattenbrist i ménga
regioner. Svilt i en del regioner.
Storningar och avbrott i
energidistribution. Energibrist i
importberoende regioner.

Policy first Regeringars makt 6ver Klimatférandring och forlust av
ekonomisk och social biologisk méangfald. Brist pa
utveckling okar. alternativa / fornybara
Internationella regler och energislag.
overenskommelser
integreras i nationell
lagstiftning.

Sustainability | Miljoparadigmet ersitter Okat tryck pa jordbruksmark

first tillvaxtparadigmet vilket och 6kad exploatering av ordérd
omdanar politik och mark. Malkonflikter mellan
nédringsliv. Mer samverkan energi- och matproduktion.
mellan regeringar, foretag
och medborgargrupper.

Kommentar:

Global Environmental Outlook har, liksom IPCC, inte primért fokus pa energi-
frdgorna utan snarare pa miljoeffekter (som givetvis kan ha energikoppling). Vi
gér dérfor inte heller hir in pd att bedoma sdkerhetsaspekter som &r mer av
karaktdren miljosikerhetsfragor.
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I GEO-3, dér explorativa scenarier anvéinds, dr det intressant att notera att i
princip samtliga utfall innebédr nagon form av energibrist. En intressant skillnad
mellan den marknads- och den sidkerhetsorienterade framtiden &r snarare vem
som fridmst drabbas. De tillgdngliga primédrenergiresurserna kan tolkas vara
ungefdr desamma, men nér frihandeln och de andra mekanismerna som driver
den globala marknadsekonomin framat har férsvagats kan man utgé fran att
matchningen mellan utbud och efterfrdgan av vissa energibdrare inte fungerar
optimalt, samt att total energiefterfragan pa liangre sikt minskar p.g.a. minskad
ekonomisk aktivitet och minskat utbyte mellan regioner.

I GEO-4 lyfts problemen med centraliserad produktion fram, liksom brist pd
diversifiering, vilket riskerar att forstarkas ytterligare i takt med okad efterfragan.

3.11 Peak OIl

Med peak oil menas den tidpunkt da globalt oljeproduktionsmaximum nas for att
dérefter kontinuerligt minska. Peak oil dr ett mycket omdebatterat och kritiserat
begrepp men oenighetens kdrna dr inte om produktionsmaximum kommer att
intrdffa utan ndr det kommer att hianda, vilka effekter det kommer att ha (t.ex. pa
samhdlle, ekonomi och sékerhet) samt hur hastigt dessa fordndringar kommer att
ske. I detta avsnitt beskrivs grundtankarna bakom peak oil-begreppet. Darefter
diskuteras olika utvecklingsvégar kopplade till peak oil.

Globalt peak oil innebir inte att oljan tar slut utan snarare att oljeeran nar halvtid.
Det ar ndmligen inte mojligt att 6ka utvinningshastigheten i en enskild oljekélla
ndr den bdrjar sina utan att forstora resterande del av just den fyndigheten. De
dramatiska konsekvenser som ibland malas upp é&r helt enkelt en f6ljd av att
efterfrdgan blir storre &n produktionen, vilket dd leder till stora prisdkningar pé
energi, vilket i sin tur leder till dkade livsmedelspriser, social oro, krig och
konflikter om naturresurser och sé vidare.

M. King Hubbert forutspadde 1956 att USA:s oljeproduktion skulle na sitt
maximum nagon gang mellan 1965 och 1970, vilket visade sig vara korrekt.
Hubberts modell har sedan dess anvénts for att prediktera produktionsmaximum i
andra regioner, liksom for andra begrinsande naturresurser. Enligt Hubberts
modell f6ljer produktionen en klockformad kurva som péverkas av marknadens
efterfrigan samt tillgdnglighetsgraden hos de exploaterbara resurserna. Kurvan ar
inte helt symmetrisk utan brantare innan produktionsmaxium och sedan mer
utsldtad darefter. Detta beror dels pa antagandet att peak oil kommer att paverka
ekonomin sé att efterfragan dédmpas, dels pa att det med tiden blir allt svérare
tekniskt och praktiskt sett att pumpa upp raoljan med samma hastighet.

62



FOI-R--2637--SE

Optimistiska beddmare hédvdar att globalt produktionsmaximum sannolikt inte
kommer att intriaffa fore 2030-talet (t.ex. World Energy Outlook, se avsnitt 3.2).
Dérmed finns det gott om tid att utveckla och kommersialisera alternativa energi-
slag som kommer att bli I6nsamma — d.v.s. investeringar i dessa kommer att
goras — ndr oljepriset 1 synnerhet och energipriserna i1 allménhet Okar.
Overgangen bort frdn den oljedrivna globala ekonomin kommer att ske gradvis,
relativt langsamt och dédrmed inte innebdra nagon dramatisk paverkan pa
samhéllsutvecklingen. Forst kommer oljepriserna att 6ka men sd smaningom
stabiliseras for att sedan vénda nedat nir de alternativa energislagen etablerats i
stor skala.

Pessimistiska bedomare hévdar att globalt produktionsmaximum kommer att ske
mycket snart (eller t.o.m. redan har intrdffat) och att eftersom utvecklingen av
alternativ (inklusive energibesparing) inte har prioriterats, s& kan en global
ekonomisk depression forvintas som kan bli sa intensiv att det industrialiserade
samhéllet, som vi kidnner det idag, kollapsar.

Niéra forknippat med peak oil-begreppet ar ndtverket ASPO, Association for the
study of Peak Oil & Gas, som grundades av bl.a. Collin Campbell och for
nirvarande leds av Uppsalaprofessorn Kjell Aleklett. I sin senaste bedomning
placerar ASPO peak oil vid 2010.%®

Varfor dr det dd sddan oenighet om denna fraga? I grova drag drivs energi-
anvindning av ekonomisk tillvixt och befolkningsutveckling. Demografi dr en
av de fa utvecklingar som det visat sig gé att gora langsiktiga prognoser pd med
relativt stor siikerhet. Aven den medellinga ekonomiska utvecklingen (nir man
bortser fran konjunkturcyklerna) har, atminstone under de senaste decennierna,
varit nagorlunda trendsdker. Men det finns nagra faktorer som é&r viktiga 1 detta
sammanhang déir osdkerheten dr stérre och didr beddmningarna gar isdr. Det
handlar om tillgéngliga oljereserver, utvinnbarheten forknippad med s.k.
okonventionell olja, samt kolets och naturgasens framtida roll.

Optimisterna hévdar att de reserver som redovisas av producenter (bolag och
lander) visar att produktionsmaximum dréjer ldnge samt att nya fyndigheter gors
kontinuerligt. Pessimisterna menar att producenterna Overdriver sina reserver
samt att den takt i vilken nya fyndigheter goérs har minskat drastiskt sedan nagra
artionden tillbaka (sedan 1980 har uttaget varit storre d4n den uppskattade
volymen pd nya fyndigheter). Det finns flera anledningar till varfoér produ-
centerna skulle dverdriva sina reserver. For enskilda OPEC-medlemmar finns det
ekonomiska incitament eftersom kartellens kvotsystem medger storre uttag for
lander med storre reserver. Ett annat motiv skulle kunna vara att 6ka vérdet pa

¥ Nya kalkyler som grs presenteras kontinuerligt pA www.peakoil.net.
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enskilda bolags tillgdngar. Ett logiskt motargument &r dock att synbart mindre
oljereserver totalt sett skulle driva upp oljepriserna, vilket borde ligga i de produ-
cerade ldndernas intresse.

Nér det géller de svarutvunna s.k. okonventionella oljorna, t.ex. svavelrika
tungoljor och tjdrsand, menar optimisterna att den tekniska utvecklingen gar
framat och att stigande oljepriser gor att det kommer att bli 16nsamt att utvinna
de stora mingder okonventionell olja som finns tillgdnglig. Pessimisterna menar
att det dr s svart att utvinna okonventionella oljor att det inte kommer att bli
ekonomiskt 16nsamt att utvinna stora méngder. Dessutom &r det mycket energi-
kravande att utvinna okonventionella oljor, vilket medfor ett ogynnsamt energi-
utbyte (jamfort med konventionell olja och andra alternativa energikillor).

Niér det giller naturgasens och kolets roll dr bada ldger ense om att produktions-
maximum ligger ldngre fram i tiden. For gasen handlar det om ytterligare decen-
nier eller mojligtvis ett sekel. For kol handlar det om flera hundra ar.
Optimisterna menar att detta bidrar till en mjuk 6vergéng frén olja till de andra
energislagen medan pessimisterna hiavdar att vart oljeberoende &r sé stort — lik-
som att utvinning av naturgas och kol &r sé oljeberoende — att inget kan ta oljans
roll. En mjukare falang av pessimister hidvdar att optimisterna har rétt i sina
grundargument, men att forberedelserna for en 6vergang fran olja till gas, kol och
andra energislag borde ha paboérjats for lange sedan for att kunna undvika de dra-
stiska effekterna av peak oil. Kdrnfrdgan kvarstér alltsd — nir kommer peak 0il?

Just betydelsen av tidsperspektivet behandlas i rapporten Peaking of World Oil
Production: Impacts, Mitigation & Risk Management fran US Department of
Energy.”” 1 rapporten konstateras att produktionsmaximum kommer att foregés
av kraftiga prishojningar pa framfor allt flytande drivmedel och att de ekono-
miska, sociala och politiska konsekvenserna kommer att bli ojaimférbara om inte
motatgirder implementeras minst ett decennium fore produktionstoppen. Tre
scenarier skisseras:

O Inga atgidrder vidtas innan oljeproduktionsmaximum vilket medfor
omfattande energibrist i allménhet och akut brist pa flytande drivmedel i
synnerhet under en period pa cirka 20 ar.

0 Kraftfulla atgérder (“crash program”) vidtas cirka 10 ar innan produk-
tionstoppen nas vilket lindrar effekterna men dnd4 leder till brist pé
flytande drivmedel under cirka 10 &r tid.

0 Kraftfulla atgérder vidtas cirka 20 &r innan produktionsmaximum vilket
kan innebiéra att den befarade drivmedelsbristen kan undvikas.

% Hirsch et al. (2005)
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Kommentar:

Scenarierna ovan dr av ‘what-if’-karaktdr, dir vissa beslut eller avsaknaden av
beslut leder till vissa konsekvenser. Frigorna som é&r relevanta for att skissera
mdjliga konsekvenser ér inte bara nir produktionsmaximum intréffar, utan dven
hur 14ngt tidigare dtgérder borjar implementeras samt hur kraftfulla de &r och hur
verkningsfulla de visar sig vara.

Denna fraga dr som sagt mycket omdebatterad och verkar dra till sig debattorer
med extrema synpunkter at bada hall. Pessimisternas syn ar att peak oil leder till
en global depression som saknar motstycke eftersom all produktion — inklusive
produktion av livsmedel — &r beroende av energi i allminhet och olja i synnerhet.
Under loppet av ett antal decennier eller kanske ett sekel kommer jordens
befolkning att justeras till cirka 2-3 miljarder minniskor eftersom post-oljeeran
inte kan maétta fler munnar. P4 optimisternas sida framhalls den ockséa tdmligen
extrema synpunkten att det inte finns négra fordndringar som den fria marknaden
inte kan hantera.

Hur som helst, peak oil sitter fingret pd kdrnfrdgan i denna rapport — vi ar
energiberoende och det moderna samhéllets beroende av energi har stor paverkan
pa framtida utveckling inom en rad omraden, inklusive sdkerhet. Vi vill i1 detta
sammanhang ocksa framhalla den svenska Energimyndighetens syn — att under
overskadlig tid sétter knappast resursbasen grinserna for oljeutvinningen utan
snarare den politiska utvecklingen.40

3.12 Energiframsyn Sverige i Europa, IVA 2003

IVA-projektet (Ingenjorsvetenskapsakademien) Energiframsyn Sverige i Europa
betraktade det svenska energisystemet ur ett europeiskt (och dven globalt)
helhetsperspektiv. Malet var att skapa insikt och visioner om utvecklingen i
Sverige pa energiomréadet. Resultaten har redovisats 1 fem slutrapporter och tolv
faktarapporter.*' Projektet har fatt en fortsittning nationellt genom ett samarbete
med KVA (Kungl. Vetenskapsakademien) och KSLA (Kungl. Skogs- och lant-

* Energimyndigheten (2006)

*! Slutrapporternas titlar &r Energiframsyn Sverige i Europa: Energin — mot en ny era! En
systemstudie, Energiframsyn Sverige i Europa: Kan framtiden paverkas? — framtidsbilder for
Energieuropa, Energiframsyn Sverige i Europa: Vad hande sen?, Energiframsyn Sverige i
Europa: Syntes och sammanfattning, samt Energiframsyn Sverige i Europa: Energi 2050 —
nérmare solen. Faktarapporterna behandlar landsbygdens eldistribution, ekonomiska styrmedel
inom energiomradet, el och virme fran solen, vattenkraft, fossila brénslen, kdrnkraft,
energioverforing, vindkraft, el och kraftviarme, energianvéndning i industrin, energianvandning i
transportsektorn och energianvéndning i bebyggelsen.
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bruksakademien) och internationellt inom Euro-CASE, som &r en samman-
slutning av 18 europeiska ingenjorsvetenskapsakademier.

Kring hundra personer, forskare och frén bade privat och offentlig sektor, bedrev
arbetet i fyra paneler: systemframsyn, anvindarframsyn, strukturframsyn och
langsiktig framsyn. Tidsperspektivet var 20 &r (genomfort ar 2002 med malar
2020), med utblickar mot 2050. Panelen for langsiktig framsyn hade till uppgift
att visa tva framtidsbilder for ar 2050 och beskriva utvecklingen dit. Fokus &r pa
befintlig och kommande teknikutveckling och mgjligheter med dessa. Demo-
grafiska foridndringar och andra samhéllsfrdgor och deras paverkan pd den
tekniska utvecklingen studeras ocksa.

Scenarierna Klimatet i fokus 2050 och Klimatet en faktor bland flera 2050
skisseras, dir det forstnimnda ger en framtid dér fornybar el och fornybara
brénslen samt effektiviseringar medfor kraftigt minskade koldioxidutslapp och
det andra innebér fortsatt fossilberoende, men med riktning mot férnybart via
naturgas.

Gemensamt for bada scenarierna &r att de malar upp en gynnsam utveckling for
Sverige och Europa, med fortsatt tillvixt och okat vilstdnd. Detta medfor dokad
energianvindning, samtidigt som effektiv energianvéndning p.g.a. klimat- och
miljokrav och for minskad sarbarhet, dr faktorer som stimulerar ny teknik och
kommer att balansera energianvéndningen i Sverige. Utvecklingen inom IT, den
nya biotekniken samt nano- och materialteknik anses ocksd innebéra stora effek-
tiviseringsmojligheter. Miniatyrisering och bérbarhet kriaver energisnal teknik,
nya latta material sénker vikt och ddrmed bransleforbrukning vid transporter, IT
forandrar produktionssystemen. Man beskriver flera energitekniska 16sningar och
anser att marknadens ekonomiska drivkrafter, politiken och samhéllet i Gvrigt
kommer att styra i valet av dessa. Man ser dven andra fordndringar dn de rent
tekniska: avreglering av gas- och elmarknader och harmoniserade regelverk inom
EU, tillsammans med utbyggd infrastruktur for dverforing, mdojliggor att tillgang
och efterfragan kan balanseras lattare.

El som energibdrare blir allt viktigare. Produktion av el kan ske frén brénsle-
celler, solceller, vagkraft, bioenergi och fusion vid sidan om tekniker som
vattenkraft, vindkraft och ny kdrnkraft. Man lyfter fram tre systemskiften som
kan f stor betydelse, vid ett 6kat samspel mellan olika energiaktorer, samhille
och energianvéndare:

O Véatgas och bransleceller for fordon och elproduktion minskar
klimatgasutslapp och beroende av importerade brénslen. Vétgasen kan
framstéllas fran naturgas men kommer i framtiden kunna framstéllas mer
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eller mindre direkt ur solenergi, genom bl a elektrolys med fornybar el,
artificiell fotosyntes eller biologiska processer.

o Koldioxidinfangning bedéms kunna ske med en méttlig kostnadsdkning
och ge en koldioxidfri elproduktion frdn fossila brinslen (kol och
naturgas).

o Samarbete mellan stora aktérer och smaskaliga leverantorer och
anvandare, genom en oppning av elndten med hjélp av IT.

Fram till ar 2020 bedomer man att mojligheter till effektivare energianvéindning
har 6kat, exempelvis genom hybridfordon, brinsleceller och nya, littare material
som minskar energibehovet vid transporter. Vattenkraft kommer fortsatt att svara
for den storsta delen av den svenska elproduktionen, men anvidndning av
biobrinslen, vind och sol dkar i omfattning. Man tror dven att fossilbrinsle-
baserad elproduktion kan klimatanpassas genom infangning och lagring av
koldioxid. Flytande bréinslen fortsétter att dominera inom transportsektorn.
Brénslen borjar kunna skrdddarsys fran naturgas och tillverkas ocksd frin
biobrinslen i kombinat inom massaindustrin. Vitgastekniker dr pa gang och
bréanslecellsbilar forekommer, dock saknas dnnu en utbyggd infrastruktur for
dessa. Tekniken kan anvindas dven i litt, barbar utrustning, mikroelektronik och
1 vissa stationdra tillimpningar, som elproduktion med hoga krav pa tillging-
lighet.

I Klimatet i fokus har effektivisering och omstéillning av energisystemet astad-
kommits med hjilp av harmoniserade styrmedel for att minska utslippen. Okade
energipriser har till viss del balanserats av effektiviseringar och miljovinster.
Vitgas anvinds som drivmedel samt som brénsle for el- och virmeproduktion i
tiatbefolkade och utvecklade delar av vérlden. P4 manga hall i vérlden anvénds
dock flytande drivmedel i forbranningsmotorer och brénsleceller.

El produceras ur manga kéllor: fossila brinslen, sol, vind, vatten, vagor,
biobrinslen, vétgas och kirnkraft. Fossila brénslen anvinds fortfarande for
viarme- och elproduktion och for att driva fordon, men i utvecklade lidnder
tillsammans med koldioxidinfangning i stora kraftverk och for framstéllning av
drivmedel. I Europa &r det frimst naturgas som anvénds.

I Sverige ér total energianviandning pa samma niva som i dagens ldge, eftersom
Okningar i materiell standard, resande och produktion har balanserats av effekti-
viseringar. De stora forindringarna &r Overgéng till fornybar energi for
transporter och utfasning av olja for uppvarmning. Fjarrvirme produceras istillet
nistan uteslutande av biobrinslen och avfall, 6vrig uppvarmning sker genom
biobréinslen och virmepumpar. El produceras frimst av vattenkraft, med tillskott
frén biobrdnsle fran kraftvirme. Havsbaserad vindkraft, ny kérnkraft, import,
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vagkraft, solceller, samt kraftvirme fran véitgas/branslecell eller naturgaskombi
kan std for ytterligare tillskott. Skogsindustrin har blivit en nettoleverantdr av
bade el och brinslen. Drivmedlen dr bade importerade koldioxidfria fran
naturgas (vitgas), och inhemska fornybara fran férgasning och rdtning av bio-
rdvaror och avfall.

Klimatet en faktor bland flera ger istéllet en framtidsbild med fortsatt fossil-
beroende. Aven hir har energisystemen forindrats, men det har inte funnits lika
starka drivkrafter for forandring och for en 6vergéng till fornybar energi. Aven
hir okar anvdndningen av solbaserad energi och vitgas, utvecklingen gar dock
langsammare 4n i Klimatet i fokus. Transporter har dkat jamfort med i dagsldget,
men miljo- och hélsokrav samt tringsel har dock drivit fram effektiva fordon
med sma utslapp.

Naturgas ar viktigt i Europa, for produktion av el, virme och drivmedel. Hér
spelar det minskade beroendet av importerad olja en viktig roll samt dven
luftkvaliteten 1 tdtbefolkade omraden. Gaskombikraftverk och kolkraftverk
genererar det mesta av elen, dven om fornybar el, som vind-, solcells- och bio-
brinslebaserad, okar i anvdndning. Fordon drivs med flytande och gasformiga
drivmedel fran naturgas eller fran biologisk ravara som forgasats.

I svenska kraftvarmeverk anvénds naturgas i utbyggda fjarrvirmendét. I centrala
Sverige har naturgasnidt byggts ut, utanfor gasndten anvénds biobrinsle i
kraftvirme och fjarrvirme.

Elforsorjningen sker med vattenkraft, med tillskott frdn naturgaskombi samt fran
kraftvirme i fjérrvirmenét och vid industri. Vind, vagor och sol bidrar med en
liten, men 6kande del.

Kommentar:

Energiframsyn kan betraktas som en prediktiv scenarioansats med vissa varia-
tioner kring kdrnfragan energi och klimat. Denna typ av ’foresight’-studier &r
girna titt sammanlidnkade med analysen av olika policy-strategier. D.v.s.
beroende pa vilket héll utvecklingen drar at — vilka strategier ska da anvdndas?
Beredskap for saddana trendfordndringar brukar kallas adaptiv planering och
saledes kan den foregdende analysen bendmnas adaptiv framsyn.*

Energiframsyn ar (i detta sammanhang) starkt tekniskt orienterad med fokus pa
energiproduktionslosningar snarare &n pa anvindarteknologi eller efterfrage-
fordndringar. Vért att notera dr att man i bagge scenarierna liagger stor tonvikt pa
naturgas — bade som primidrenergikélla och som energibdrare for direkt

2 Se t.ex. Eriksson & Weber (2008)
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anvandning eller for att producera vétgas. Man bor notera att Europa generellt
sett redan idag dr mycket beroende av naturgas medan anvindningen i Sverige
snarast dr marginell. En stor 6kning av naturgasanvéndningen i Sverige skulle
fordndra energimixen och utifran ett tillforselsdkerhetsperspektiv ar det intressant
att notera att de bagge scenarierna inte skiljer sig at sérskilt mycket.

3.13 Tvagradersmalet i sikte?
Naturvardsverket 2007

Naturvérdsverket finansierar ett pdgdende forskningsprogram om framtida lang-
siktigt hallbara system for energi och transporter, som leds av Miljo- och Energi-
system (IMES) vid Lunds tekniska hogskola. Forskningsinitiativet inleddes dock
med en forstudie som utfordes av Jonas Akerman m.fl., vid Miljostrategisk
analys p&4 KTH, som redovisades 2007.*

KTH-studien anvénder sig av backcasting for att i fem scenarier for Sveriges
energi- och transportsystem visa hur EU:s och Sveriges tvigradersmal** kan nés
med olika prioriteringar. I alla scenarier krivs trendbrott 1 utvecklingen for bade
produktion och anvindning av energi. Det ror sig om Okad tillforsel av koldi-
oxidneutral primédrenergi, teknikeffektivisering och fordndrade transporter. Det
stéller dven krav pa beslutsfattande i politik och planering.

I ett Teknikscenario antas att kraftiga teknikeffektiviseringar har genomforts och
att tillforseln av fornybar energi har okat vésentligt. Inga forsok har dock gjorts
for att paverka volymutvecklingen i respektive sektor (varuproduktion, resande,
boendeyta etc). Den resulterande utsléppsnivan ligger 190 % Over mélnivan ar
2050, vilket betyder att volymerna av resande, godstransporter, boendeyta och
industriproduktion inte kan 6ka enligt dagens trender, om tvagradersmélet ska
kunna nés.

I scenarierna varieras ménniskors livsstil och beteendemonster. Det kan rora sig
om hur man spenderar sin tid, boende, resor och konsumtion. Aven tillgdng till
bioenergi och annan koldioxidneutral primirenergi varieras i scenarierna, med
utgadngspunkt i tva globala tillforselscenarier: Bio/Hog och Bio/Lag. Detta kan
jamforas med dagens 14 PWh. Den totala energitillforseln ar 158 respektive 118
PWh ér 2050, vilket kan jamforas med 124 PWh ar 2005. I badda scenarierna
minskas de globala utslédppen av vixthusgaser med 70 %. Utifran dessa scenarier

# Naturvérdsverket (2007)

* Att begrinsa den globala temperaturhgjningen till max 2 grader ar 2100, jamfort med den
forindustriella nivan. Detta anses motsvara 85 % reduktion av véxthusgasutslépp mellan 2005 och
2050
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utarbetas svenska alternativ, dér energianvéndningen per capita dr 50-60 % Sver
det globala genomsnittet, frimst p.g.a. den energikrdvande exportindustrin. I
scenario 1 och 2 arbetar ménniskor relativt mycket och har en hég materiell
konsumtionsniva, medan langvéga flygresande ar nedprioriterat. I scenario 3 och
4 prioriteras istillet resande och upplevelser hogt. Aven i scenario 5 prioriteras
upplevelser hogre dn materiell konsumtion, men méanniskor arbetar mindre och
tempot i1 samhéllet &dr ldgre. Tabellen nedan &r en sammanstillning av
scenariernas dimensioner:

Beteendemonster | Hogt tempo | Hogt tempo och Lagre tempo och

Energitillforsel och _ upplevels_elnrlktad upplevel§e|nr|ktad
materiell konsumtion konsumtion
konsumtion

Stor global Behandlas ej. Minst

tillgang pa : . utmaning att nd

. . 2 4

bioenergi (80 Scenario Scenario malen i detta fall.

PWh)

Liten global

tillgang pa Scenario 1 Scenario 3 Scenario 5

bioenergi (25

PWh)

Négra slutsatser dras av vad som krédvs pa energiomradet for att na tvagraders-

maélet:

(0}

Kraftig teknikeffektivisering krdvs i alla sektorer (bebyggelse, industri,
transporter).

Efterfrigan pa vigtransporter, flygresande, konsumtionsvaror, boyta
m.m, behdver bli lagre &n i Teknikscenariot.

Vindkraft dr viktigt och medfér dessutom fa konflikter med andra
miljomal.

Stor osédkerhet rader om framtida tillgang pa biobransle. Viss forsiktig-
het kring storskaliga investeringar i biodrivmedel for transportsektorn
bor vidtas. Forskning, utveckling och demonstration av andra genera-
tionens drivmedel dr angeliget.

Plug-in-hybrider som anvénder el fran ndtet och (t.ex.) diesel eller
metanol &r troligen ett bittre alternativ dn brinslecellsbilar och vétgas pé
medellang sikt.
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O Viarmepumpar dr i de flesta scenarier bittre &n fjarrvirme eller
biobrénslepannor i sméhus.

Kommentar:

De scenarier som framtagits i KTH-studien &r samtliga normativa i den
meningen att de forvéntas kunna uppfylla EU:s mal om en global medeltempe-
raturdkning pd hogst tva grader. Scenarierna fokuserar pd hur energianvind-
ningen (i den industrialiserade varlden) ska kunna minskas med antagande om en
rattvis fordelning globalt sett. Ett viktigt ingangsvéarde — vilket ocksa utgoér en
stor osékerhet — dr den framtida globala tillgdngen pé bioenergi. En stor tillgadng
pa bioenergi forutsitter produktion utspridd dver hela jorden vilket minskar
tendensen till fossilbaserade energi-’hot-spots’. Bioenergiresurserna dr ocksa
nagorlunda jimnt férdelade 6ver jorden. Det dr ockséd virt att notera att KTH-
studien framhaller plug-in-hybrider som fordelaktiga transportlosningar samt
varmepumpar for uppvarmning av byggnader, vilket skulle leda till en forskjut-
ning fran direkt anvindning av fasta och flytande energibérare till el.
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4 Tematisk diskussion: omvarlds-
forandringarna i relation till
sakerhet

I denna sammanfattande diskussion lyfter vi fram ett antal av de variabler och
nyckelaspekter som anvéints for att konstruera scenarierna i kapitel 3. Olika
scenarier har olika fokus pé olika fragor. Vissa aspekter kan i vissa scenarier ges
stor vikt medan samma fraga i andra scenarier antas vara mindre betydelsefull.
P& motsvarande sitt kan olika variabler véljas att varieras kraftfullt, bara lite
grand eller inte alls. Vi har hir forsokt att klustra variabler och nyckelaspekter
tematiskt for att f4 ett annat perspektiv &n vad beskrivningar av enskilda
scenarier ger. Vi listar (i textrutor) och diskuterar variabler och nyckelaspekter
inom omradena:

0 Léngvagiga utvecklingar
Trendbrott?

Dynamiken kring energiresurserna
Energitekniker

Aktorer och policy-omvirld

Strategier for energiforsorjning

O O O O o o

Miljo, klimat och ménniskors sékerhet

4.1 Langvagiga utvecklingar

Vissa av de vanligt forekommande nyckelaspekterna i scenarierna &r att betrakta
som timligen stabila trender eller langvigiga utvecklingar.* Ett av de fi
omraden dir det faktiskt visat sig fungera att gora langre trendframskrivningar ar
befolkningsutveckling och demografiska monster i allménhet (d.v.s. inte bara hur
manga méanniskor, utan dven fordndringar i var de bor, var tillvixten sker, vilken
alder de har och vart de flyttar). Aven prognoser dver flera decennier brukar
stimma tdmligen val. Till detta hdrad hor ocksé urbaniseringstrenden som i olika
delar av vérlden — dock vid olika tillfdllen — pébdrjats i samband med och foljt

* Vi har valt begreppet “langvagig utveckling” (inspirerat av Joseph Schumpeter) for att markera att
vi inte utesluter trendbrott, d.v.s. att det inte ar givet att befolkningstillvéxt, ekonomisk tillvéxt,
naturresursuttag etc for alltid kommer att 6ka. Se vidare under rubriken *Trendbrott?’.
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industrialiseringen och rationaliseringen av jordbruket. Den ekonomiska
tillvixten har i viss man ocksd kunnat betraktas som en tdmligen sdker trend.
Trots konjunktursvéngningar har den langsiktiga uppétgiende trenden kunnat
anses vara tamligen stabil. Den ekonomiska utvecklingen &r titt sammanflatad
med teknikutvecklingen, ett kontinuerligt 6kande uttag av naturresurser samt
okad specialisering (och didrmed effektivisering) bade vad géller produktion av
varor och tjanster for naringsidkare men ocksa for
den enskilde arbetaren.

. N ., | Langvagiga utvecklingar
De langvégiga trenderna ir ett slags ‘meta-drivers gvagig J

for den globala energianvindningen och de &r i
hog grad sammankopplade med varandra. En | Demografiskt monster
okande virldsbefolkning skulle inte kunna | yrpanisering
forsorjas utan ett 6kat naturresursuttag i form av
t.ex. energi och livsmedel.*® Detta i kombination
med ett — i ekonomisk mening — mer rationellt
utnyttjande av dessa resurser (teknikutveckling, | Teknikutveckling
specialisering) samt Okat utbyte av forddlade Specialisering (produktion
resurser mellan regioner, verksamheter och | och arbete)

manniskor (urbanisering, globalisering) har med-
fort att den globala ckonomin har véxt
kontinuerligt.

Befolkningstillvéxt

Ekonomisk tillvaxt

Globalisering

Naturresursutnyttjande

Klimatférédndring

Klimatforindringen dr en effekt av hur naturresursuttaget omsitts i samhillet. Att
vi 1 detta sammanhang framhéller klimatférindringen som en langvagig
utveckling &r att de genomsnittliga fordndringarna i sig sannolikt sker langsamt
och gradvis och att det skulle ta lang tid att vinda utvecklingen p.g.a. troghet i
klimatsystemet (effekter av klimatfordndringen kan dock leda till trendbrott, se
nésta rubrik).

I detta sammanhang konstaterar vi att de langvagiga trenderna utgdr viktiga
ingdngsvirden i1 bakgrunden for de flesta scenarier men att genomgripande
forandringar — t.ex. pd energiomradet — pa framfor allt lang och medellang sikt

%6 Global Footprint Network (www.footprintnetwork.org) gor kalkyler éver det arliga globala
fornybara naturresursuttaget. 1961 konsumerade virldsbefolkningen ungefér hélften av vad jorden
producerade, men sedan 1987 anvénds mer resurser dn det som produceras, d.v.s. vi lever inte
langre pa avkastningen utan pa kapitalet. Man har lanserat den s.k. ”Earth Overshoot day” som den
dag pa aret da jordens arliga produktion redan konsumerats. 1995 inf6ll dagen den 21 november,
2006 den 9 oktober, medan for 2008 sa tog jordens resurser slut 23 september (vilket innebér att
vid nyérsafton 2008 sa hade motsvarande 1,4 jordklot konsumerats pa ett ar). Samtidigt finns det
stora livsstilsskillnader att notera: den genomsnittlige indiern konsumerar motsvarande 0,5 jordklot
(d.v.s. motsvarande 1961 ars niva globalt), medan en svensk konsumerar ca 3 jordklot och en
amerikan 5 jordklot.
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sannolikt kraver ndgon form av trendbrott. De langvéagiga utvecklingarna brukar
karakteriseras av att de svérligen kan paverkas pa kort sikt.

4.2 Trendbrott?

De trendbrott som diskuteras — alternativt forutsétts indirekt — i vissa av
scenarierna (framst de explorativa) kriver en annan slags syn pd de ldngvagiga
utvecklingarnas bestdndighet. Nér trendbrott pd dessa omrdden anses vara
mdjliga (men for den sakens skull kanske inte sannolika) s& frAngér man tesen att
vissa utvecklingar &r starkt stabila eller atminstone mycket svarrubbliga.
Exempelvis antar IPCC 1 ett av sina scenarier att virldsbefolkningen néar
maximum 2050 for att sedan stabiliseras alternativt minska.

En del av de trendbrott som beskrivs kan
betraktas som konstruerade fOrutsittningar
for att vissa mél ska kunna nés pd miljo- och | Virldsbefolkningsmaximum nér?
klimatomradet, t.ex. forindringar avseende
livsstil och virderingar. En del andra trend-
brott dr snarare konsekvenser som skulle
folja om en langvarig och omfattande
energi- eller klimatkris uppkommer, t.ex. en
genomgripande energiomstéllning, eller att
globaliseringen och den ekonomiska
tillvixten avstannar. ‘Peak oil’-begreppet
utgdr ju i sig ett trendbrott som sétter fokus
pa nar snarare dn om, samt de effekter som
foljer ndr produktionsmaximum intréffar.

Trendbrott?

Tillvéxtparadigmet bryts?

Globalisering <> regional
utveckling?

Ekonomisk drivkraft <> miljo som
drivkraft?

Okningstrenden for transporter,
boendeyta och konsumtion bryts?

Tid och sociala virden < pengar
och konsumtion?

Stora miljoforandringar?

Klimatchocker och s.k. *tipping

Stora miljofordndringar (t.ex. kollapsande points’?

ekosystem) och klimatchocker (t.ex. lang-
varig extrem véderlek och dess effekter pa
samhillet) skulle visserligen i sig kunna | Peakoil?
utgora trendbrott, men i detta sammanhang
kan ocksd trendbrott pd Ovriga omrdden (tillvdxt, konsumtion) ske p.g.a.
responsen pa fordndringarna (t.ex. fordndrad policy). Att direkt analysera séker-
hetseffekter baserat pd de miljorelaterade langvagiga utvecklingarna och
eventuella trendbrott dr knappast fruktbart pa denna niva. Vi kommer dock
langre fram sammanfatta de fordndringar pa miljo- och klimatomradet som fors
fram i scenarierna liksom de sociala effekterna samt sékerhetseffekter.

Energiomstéllning?
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4.3

Dynamiken kring energiresurserna — som den i regel beskrivs i scenarioarbetena
— utgdr egentligen forlangningen av de langvagiga utvecklingarna (som driver
energiefterfragan) samt eventuella trendbrott (som kan bryta nuvarande meka-
nismer vad géller antingen efterfragan eller utbud). En del av scenarierna
fokuserar pd hur den 6kande efterfrigan ska tillgodoses med ny utvinning (t.ex.
tjarsand, bioenergi) medan andra scenarier fokuserar pa ny energiteknik (se nésta
avsnitt).

Dynamiken kring energiresurserna

Manga av nyckelaspekterna inom detta

omrade utgdr antingen osdkerheter i sig
eller ar variabler forknippade med stor
osdkerhet. Ett mdjligen trivialt, men
dndd centralt, antagande &r att energi
dven i1 framtiden kommer att handlas pa
nagon form av global marknad. Frik-
tioner uppstar givetvis om det &r stora
obalanser mellan efterfragan och utbud
men det dr samtidigt ndgot som péa
relativt kort sikt regleras av priset, som i
sin tur bidrar till fordndrad efterfragan. I
detta sammanhang ar de fordndringar

Dynamiken kring energiresurserna

Energipris samt balans mellan utbud och
efterfragan

Produktions- och tillforselstorningar

Okad konkurrens om ojamnt fordelade
resurser

Diversifiering av energikallor
Osikerhet kring tillgédngliga oljereserver

Investeringsbehov i
produktionskapacitet

Peak oil

som bestar over konjunkturcyklerna mer
intressanta  d4n  korta  svédngningar.
Utifran ett sdkerhetsperspektiv  kon-
trasterar Okad konkurrens om de
koncentrerade fossila energiresurserna
(konventionell olja och gas) mot 6kad diversifiering av energikillor i form av
bioenergi, annan fornybar energi, kol och okonventionella oljor. Detta &r
exempel pa utfall som kan betraktas som genuina osdkerheter — det kan gé &t
bigge hall — till skillnad frdn osékerheter som i ndgon mening kan beréknas och
forknippas med sannolikheter.

Osikerhet kring framtida tillgang pa
bioenergi

Osikerhet kring den okonventionella
oljans utvinnbarhet

4.4

De flesta av energiframtidsscenarierna ligger stor vikt pa teknikutveckling. Vi
hiavdar att utifran ett energitillforselsdkerhetsperspektiv sa gor tekniker som
bygger pd samma fossila energiravara (t.ex. CCS, fossilbaserad vétgas) ingen
storre skillnad jamfort med dagens lige — det spelar ddremot valdigt stor roll
utifrén ett klimat- och miljosékerhetsperspektiv. Nya och da framst fornybara

Energitekniker
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16sningar medfor — som tidigare ndmnts — geografiska fordndringar nir det
handlar om var energin omvandlas och produceras samt vilka vagar den distri-
bueras. Man kan givetvis ocksd tinka sig fordndringar nédr det handlar om var
energin anvinds, men scenarierna ldgger ingen storre vikt vid energianvénd-
ningsperspektivet. Det forefaller rimligt att anta att trendbrott mot mer effektiv
energianvindning i1 sddana fall sker pd global niva snarare &n att enskilda
regioner gar at det hallet medan andra fortsétter
pa den nuvarande inslagna vigen. For forind- | Energitekniker

ringar pa anviandningssidan — eller réttare sagt CCS (koldioxidinfingning
forandringar i efterfrigan pd energi — dr det | ochlagring)

snarare sd att de ldngvégiga utvecklingarna i | Olja, kol, naturgas

form av demografi och regional ekonomisk
utveckling styr. Det forefaller rimligt att anta att
Asiens roll, 1 allmidnhet, och Kinas roll, i1
synnerhet, kommer att oka i betydelse. Biodrivmedel

Okonventionella oljor

El som energibérare

I jamforelse med t.ex. oljekillor, &r bioenergin | VYatgas, bransleceller

relativt sett jamnt fordelad &ver jorden. Det | Kérnkraft

giller i dnnu hogre grad fornybar energi i form | o1 vind- och vagenergi
av infallande solljus, vind och végor (d&tminstone
for lander med havskontakt). De teknikldsningar
som diskuteras medfor dock stora skillnader i
termer av centralisering respektive decentralisering. Eftersom biomassan redan ér
uppfingad solenergi sd 4r den sa att sdga redan pa plats omvandlad till en
(timligen lagkvalitativ) energibdrare som forknippas med viss vikt och
transportkostnad vilket ger incitament for sa lokal anvdndning som mojligt, d.v.s.
bade utspridd produktion och i mojligaste mén anvéndning. Om sol-, vind- och
vagenergi omvandlas till elektricitet kan ett liknande resonemang foras for att
undvika transmissionsforluster samt kapitalintensiva investeringar i lednings-
infrastruktur. Om dédremot sol-, vind- eller vigenergin anvinds for att producera
vitgas far man en hogvardig energibérare som i framtiden skulle kunna motsvara
den energihandelsrdvara som oljan dr idag. Solenergin finns till skillnad fran
oljan Overallt. Samtidigt ger marknadsmekanismerna att produktions- och
transportkostnaderna ska minimeras samt att stordriftsfordelar ska utnyttjas,
vilket faktiskt kan innebdra en koncentrering av produktionsstillen pa
motsvarande sétt som for oljeutvinningen. Ett exempel 4r visionen om storskalig
solcellsbaserad vitgasproduktion i Sahara. Ett annat exempel kan vara band av
vatgasproducerande vindkraftverk ldngs Chiles och Norges kuster. Slutsatsen &r
alltsé att en diversifiering av energikéllor baserad pa decentraliserade energi-
killor inte per automatik leder till en decentralisering av produktionen.

Energieffektivisering
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I detta sammanhang bor ocksé kédrnkraften kommenteras, som ofta spelar nagon
form av roll i energiscenarierna — alltifran klimatproblemets ultimata 16sning till
en dyr och obsolet teknologi pé vég att fasas ut. Men redan idag pdgar utveckling
av ny kirnkraft i flera lander, exempelvis i Asien. I OECD-lénderna ar den forsta
generationens kérnkraft pd vig att fasas ut frimst p.g.a. anldggningarnas alder,
vilket lamnar dessa lédnder i valet mellan att satsa antingen pa nésta generations
karnkraft eller pa andra energikéllor. Kérnkraftens roll i den globala energifor-
sorjningen dr marginell och kommer sannolikt inte att bli sirskilt tongivande i
framtiden heller. 2005 utgjorde den ungefir 6 % av den totala globala energipro-
duktionen och 15 % av elproduktionen (IEA WEO 2007). Men kérnkraften &r av
sin natur koncentrerad till ett antal produktionsstillen och har flera givna siker-
hetsimplikationer. Kérnkraften dr beroende av produktion av kdrnbrinsle som
koncentrerats till ett fatal utvinningsstillen 1 varlden, vilket relaterar till tillforsel-
sdkerhetsperspektivet (‘security of supply’). Konsekvenserna av “naturliga”
olyckor, terrorism eller sabotage kan paverka samhillens energiférsorjning i bade
breda sédkerhetstermer (‘security’) liksom hota ménniskors liv och hilsa
(‘safety’). Den civila kdrnkraftens néra koppling till utvecklingen av kdrnvapen
medfor ytterligare en niva av sékerhetsrisk.

Aven om kirnkraftens produktionsvolym inte kan forvintas bli tongivande i ett
globalt perspektiv har kdrnkraftsspridningen i sig stor sékerhetsrelevans. I detta
sammanhang dr sannolikt antalet l&nder med karnkraft och antalet kdrnanlagg-
ningar mer relevant én antalet producerade TWh. Utifrén ett sdkerhetsperspektiv
instéller sig ocksa fragan vilka nationer det ar som skaffar sig kdrnkraft — och inte
minst vilken politik de for. En nyckelfaktor i detta sammanhang &r om dessa
lander importerar sitt kidrnbréansle eller om de tillverkar eget brénsle i anriknings-
anldggningar, som skulle kunna stillas om till produktion av kdrnmaterial for
vapenframstéllning.

4.5 Aktorer och policy-omvarld

Att sdkra den framtida energiforsorjningen &r ett tema, vid sidan av klimat- och
miljoforandringarna, som diskuteras i de flesta scenarier. I nésta avsnitt lyfter vi
specifikt fram olika energisékerhetsaspekter och -strategier som diskuterats i
samband med scenarioarbetena. Det finns dock anledning att forst pavisa de
omsténdigheter som begrinsar, eller mojligtvis forstarker, handlingsutrymmet.
Forutom aktorerna, kan nyckelaspekterna 1 textrutan ses som den egna
omvérlden i1 form av angridnsande politikomraden samt politiska trender. Vi har
hér lyft fram det som &r mest relevant for Europa och Sverige.
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Olika aktorer har olika stora méjligheter att
paverka sin egen situation men ocksa i vid
bemarkelse omvirldsutvecklingen. Eftersom
aktorsperspektivet knyter direkt an till flera
sikerhetsfragor diskuterar vi olika aktorers
energisikerhetsstrategier och agerande 1 ett
eget avsnitt (kap. 5). Vi konstaterar hir att
de aktorer, ldnder och regioner som framst
lyfts fram som betydelsefulla i scenario-
arbetena ar USA, EU, Ryssland, OPEC, | Klimat-ochmiljspolitik
Mellanostern, Asien 1 allmidnhet, Kina, | Utrikes-, sdkerhets- och

Indien, Iran och Japan i synnerhet, politiskt | forsvarspolitik

instabila regioner med energitillgdngar (t.ex. | Narings- och handelspolitik
Kaukasus), samt vissa enskilda mindre | pgiians mellan energitrygghet,
linder med relativt stora energitillgdngar | miljshinsyn och konkurrenskraft
(t.ex. Venezuela, Sudan).

Aktdrer och policy-omvarld

USA, Kina, Indien, EU m.fl.
(anvéndare)

Mellanéstern, Ryssland m.fl.
(producenter)

Inblandning och kontroll av stat <>
fria och avreglerade marknader

EU:s utveckling
Policy-omvirlden medfor ibland konflikter, | EU som foregangare pa
men ocksd synergier. Till exempel kan | klimatomradet?
klimat-, sdkerhets- och energipolitiken sam-
spela, bland annat som okad sjilvforsorjning via fornybara energikillor.*” EU:s
utveckling dr i detta sammanhang viktig eftersom unionen bygger pa att sam-
arbete balanseras med nationellt sjdlvbestimmande. Hér kan exempelvis utvidg-
ningen Osterut och ett nytt EU-fordrag dndra forutsdttningarna. Ett annat omréde
med indirekt padverkan pé energipolitiken &r EU:s jordbrukspolitik som ocksa
paverkar handelspolitiken (ursprungligen ocksa sékerhetspolitiken i bred bemér-
kelse med asyftning till sjalvforsorjning av livsmedel). EU:s agerande externt
kan ha en annan inriktning &n den ideologi som styr det interna samarbetet.
Exempelvis kan EU internt hindra enskilda medlemsstaters egna initiativ om det
betraktas som hinder for fri konkurrens eller fri rorlighet av varor och tjénster,
d.v.s. 1 linje med den marknadsliberala ledstjarnan liksom frihandel. Ambitionen
att avreglera elmarknaden &r ett exempel pa den viljan. Externt ddremot kan
agerandet te sig annorlunda — jordbrukspolitikens konsekvenser for framfor allt
livsmedelsproducenter utanfor EU ar ett exempel. P4 energiomradet dr EU-
stottade infrastruktursatsningar med enskilda externa samverkanspartners (t.ex.
Ryssland) ett annat exempel som av praktiska skil medfor en inlasning som
sétter atminstone delar av marknadsmekanismerna ur spel.

7 Se t.ex. World Watch Institute & Center for American Progress (2006)
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4.6

Vi har indirekt i denna studie ett svenskt och europeiskt perspektiv fér dgonen.
Det vill sdga Sverige ér ett litet land 1 Europa och virlden med begrinsade
mojligheter att paverka i olika sammanhang. Vi (Sverige liksom Europa) &r
ocksa i energihdnseende konsumenter. Det dr darfor i detta sammanhang vart att
notera att ndr energisékerhet (sett ur ett tillforselperspektiv) for oss framst
betyder att sikra framtida forsorjning sa kan det for ldnder och regioner som
producerar energi innebédra att sdkra mojligheten att fi avsdttning — och sé
mycket avkastning som mdjligt — for sina produkter pd virldsmarknaden alter-
nativt genom att sluta avtal med konsumenterna.

Strategier for energiférsorjning

Den forsta energisdkerhetsstrategin som tas
upp dr just bilaterala avtal i syfte att (for
konsumenten) sdkra energitillgdngar. 1 detta
avsnitt anvénder vi alltsd den breda bendm-
ningen energisdkerhet trots att det egent-
ligen ar tillforselsédkerhet som asyftas — detta
for att d&ven finga upp det som skulle kunna

Strategier for energiférsorjning
Bilaterala avtal pd energiomradet
Nationalisering av energitillgdngar

Investering i ny egen produktion
(t.ex. kdrnkraft och biobrénsle)

bendmnas ‘avsittningssdkerhet’. 1 detta
sammanhang bor det ocksd ndmnas att fran
producerande nationers hall &r nationali-
sering (t.ex. Venezuela) och politisering
(t.ex. Ryssland) av energitillgdngar en vig
att hindra inflytande frén utlindska foretag
och aktiedgare och ddrigenom stirka det
egna landets, alternativt de ledande politi-
kernas, kontroll 6ver resurserna. Trots att
detta gar pa tvirs med raddande ideal for fri
handel och etablering finns ocksd sédana
idéer dven bland politiker i EU-stater.*®

Forandra industristruktur for att
minska sérbarhet

Energieffektivisera och -spara

Investering i mellanstatlig
infrastruktur

Investera i energitillgdngar i andra
lander

Politiskt inflytande i andra ldnder
med energitillgangar

Politisk och militér kontroll dver
energitillgadngar i andra ldnder

I denna tematiska genomgéng exemplifieras nagra olika (nationella) strategier for
att oka energisdkerheten. I nésta kapitel (kapitel 5) beskrivs mer ingdende de
olika aktdrernas strategier, situation och agerande — dér ocksd med ett bredare
energiperspektiv snarare dn bara tillforselsdkerhet.

Att investera i1 egen ny produktion i exempelvis kdrnkraft (t.ex. Italien), vindkraft
(t.ex. Sverige), biodrivmedel (t.ex. USA) och kol (t.ex. Kina) dr vanligt fore-
kommande. Att angripa problemet underifrdn genom effektivisering och

* Gors (2008)
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besparing forekommer (t.ex. EU), men ansdgs viktigare under 1970-talets
energikriser jamfort med idag. Att sdkra energitillgangar genom bilaterala avtal
och infrastruktur (t.ex. Tyskland) &r en variant som &r besldktad med att gora
direkta investeringar (t.ex. Kina) eller utdva indirekt ekonomiskt inflytande i
utlindska energitillgdngar via s.k. ’sovereign wealth funds’ (SWF:s, t.ex. Norge
och Kuwait).

SWEF:s skapas nir en stat har stora verskott i kombination med liten eller ingen
statsskuld och niar man av olika anledningar anser att det dr oldmpligt att
kanalisera Overskottet till inhemsk konsumtion eller att helt enkelt halla pa
pengarna. Detta dr typiskt for nationer som &r starkt beroende av export av ett
fital radvaror. Genom att investera i en portfolj av andra rdvaror och annan
ndringsverksamhet blir landet mindre sarbart for svingningar i véirldsmarknads-
priset for den egna dominerande ravaran. SWF:s kan ockséa ses som ett sdtt att
fordela intékterna frén en éndlig ravara mellan nuvarande och kommande gene-
rationer (t.ex. de norska oljefonderna). SWF:s har i vissa sammanhang kritiserats
under bendmningen ‘statskapitalism’, d.v.s. att denna typ av édgarinflytande inte
bor vara statens roll. SWEF:s har sékerhetspolitisk béring, bl.a. for att nér andra
stater — till skillnad fran inhemska eller utlindska foretag — dger ravarutillgangar
i det egna landet sa kan det anses som en direkt verkningsfull spelpjés i utrikes-
och sdkerhetspolitiken.

Det kan sédgas vara forbehéllet stormakterna att utdva inflytande utdver det som
diskuterats i detta avsnitt — antingen genom patagligt politiskt och ekonomiskt
(och eventuellt i kombination med militért) inflytande (t.ex. Kina i Sudan, USA i
Irak, Ryssland i Kaukasus).

Klimat, miljo och manniskors

4.7 Klimat, miljo och sikerhet
manniskors Luft-, vatten- och markfororeningar
S ak er h et Klimatfordndringens effekter

Ekosystemens produktionsférmaga

Miénga av nyckelaspekterna i scenario- | och forlust av ekosystemtjénster

arbetena handlar om klimat- och miljopro-
blemen och i viss man om deras koppling
till ménniskors sékerhet. De fordndringar
som fors fram &r inte energispecifika men
har en indirekt koppling till energi via
antingen paverkan frdn energianvéndning
(t.ex. fororeningar, klimatforindringen)
eller energiproduktion (t.ex. fororeningar,
konkurrens om mark). Detta kan i sin tur

Markanvindning: konflikt mellan
energi och livsmedel

Livsmedelskriser och brist pa rent
vatten

Halsorisker, sjukdomar och
epidemier

Miljorelaterad svilt, fattigdom och
flyktigstrommar
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medfora livsmedels- och vattenbrist, ytterligare forsdmrad produktionsférméga
for ekosystemen, epidemier, svilt, flyktingstrémmar o.s.v.

De sitt som miljo- och klimatférdndringarna paverkar ménniskors livsbetingelser
och den fysiska sdkerheten (safety) har sékerhetsimplikationer (security) i en
bredare bemérkelse som vi inte diskuterar vidare hdr utan hinvisar till FoT-
projektet Miljo och Sikerhet.

Man kan dock konstatera att i manga av energiscenarierna som redovisats i detta
kapitel har just klimatférdndringarna ofta en framtrddande roll, men det handlar
frimst om hur dessa ska undvikas eller mildras snarare dn om effekterna i sig och
dess foljdverkningar for ménniska och natur.

4.8 Sammanfattningsvis — nagra slutsatser
med béaring pa sakerhet

Essensen av scenariogenomgangen och den tematiska diskussionen i detta kapitel
sammanfattas nedan i ett antal slutsatser. Vi har anvint dessa som byggstenar
och inspiration for de scenarier som framstélldes for en workshop for att
tillsammans med Forsvarsmakten identifiera framtida hot och utmaningar for
Forsvarsmakten (se avsnitt 7.1, samt bilaga 1):

Energisakerhet vs. klimatsékerhet?

Det finns en potentiell konflikt mellan energisdkerhet och klimatsékerhet. For att
sikra framtida energiférsorjning &r satsningar pa férnybara energikillor en vig
att vélja, men dven alternativa fossila energikéllor kan ses som en 16sning pa just
den problematiken. I synnerhet stora satsningar pd kol (utan CCS) kan innebéara
skenande klimatforédndringar med odverskadliga sékerhetskonsekvenser.

Fortsatt fossilberoende bidrar till fokus pa ett antal ‘hot-spots’

En okad energianvéndning av en vidxande vérldsbefolkning kommer i en fortsatt
fossilberoende vérld tillgodoses av Okat energirdvaruuttag av farre producenter.
Utifran ett globalt geografiskt sékerhetspolitiskt perspektiv bidrar denna trend till
att fokus forskjuts en aning fran osdkra regioner mot ett antal osékra ‘hot-spots’,
d.v.s. dér stora volymer energi utvinns, produceras, raffineras och distribueras.
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Mer férnybar energi kan — men behdver inte — innebéra dkad geografisk
utspridning

Bioenergiresurserna dr ndgorlunda jamnt fordelade Over jorden. En stor global
produktion av bioenergi forutsétter produktion utspridd dver hela jorden vilket
minskar tendensen med fossilbaserade energi-’hot-spots’. Aven solenergi (samt
vind och végor) dr relativt sett jaimnt fordelad globalt sett, men val av teknik-
16sning spelar stor roll i termer av antingen centralisering eller decentralisering
(t.ex. solceller for lokal elproduktion jamfort med storskalig produktion av
vitgas).

Vatgassamhéllet kan bidra till bevarandet av radande energiregimer och
energistrukturer

Vitgassamhillet kan innebéra diversifierad och utspridd produktion, men ocksa
fortsatt centralisering, d.v.s. enligt rddande energistruktur (enligt ovan, energi-
*hot-spots” kommer dock flyttas). A andra sidan kan vitgassamhillet — om det
baseras pa fossil energi kombinerad med CCS-teknik — bevara ocksa radande
energiregimer, d.v.s. att samma aktorer kontrollerar de geografiskt koncentrerade
energiinsatsravarorna.

Kéarnkraften blir inte tongivande i ett globalt energiférsérjningsperspektiv men
har méanga sakerhetsimplikationer

Kérnkraften kommer inte att bli den viktigaste 16sningen vare sig for energifor-
sorjnings- eller klimatproblematiken, men utvecklingen och utbyggnaden av
karnkraft kommer att fortgd i fraimst Syd. Kérnkraftens speciella natur medfor
dock en rad sdkerhetsimplikationer dér den vél finns; security of supply (kdrn-
brinsle), safety (olyckor, avfall etc.), security (driftsstopp, terrorism), samt
karnkraftens néra koppling till kdrnvapen och andra radiologiska vapen, t.ex. vad
géller spridning av klyvbart kdrnmaterial. En nyckelfaktor i detta sammanhang &r
forekomsten av anrikningsanlédggningar avsedda for civilt bruk men som skulle
kunna stéllas om till produktion av kdrnmaterial for vapenframstillning.

Trenden mot 6kad nationalisering och politisering star i kontrast mot frinandel
och marknadsliberalism

Det kan vara sé att spridningen av marknadsliberala viarden och trenden med
Okad frihandel ar pd vig att forsvagas eller t.o.m. brytas — atminstone inom
energiomradet finns det tendenser som tyder pa detta. Exempel pa detta &r natio-
nalisering av (ravaru- och) energitillgdngar samt statligt 4gande utomlands (t.ex.
via ’sovereign wealth funds’). Den Okande politiseringen, samt i viss méan
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militariseringen, av energin av betydelsefulla aktorer forstirker tendensen att
utova politisk och fysisk kontroll snarare &n endast kommersiell kontroll.

Bilaterala energiavtal kan medféra splittring inom EU

Beslutsfattare pa nationell niva kan infor pressade situationer, t.ex. energikriser,
drivas att kortsiktigt sdkra energitillgdngen for egen del genom bilaterala avtal.
Detta skulle kunna splittra enigheten inom t.ex. EU och forsvara gemensamma
stillningstaganden (t.ex. sikerhets- och utrikespolitik) och gemensamt agerande
(t.ex. militdra insatser) inom en rad omraden.

Forutsattningarna for ‘den ljusa framtiden’ kontrasterar i viss man emot
varandra

I onskvérda framtidsbilder har teknikutvecklingen pa energiomradet tagit stora
sprang, kraftfulla atgérder har vidtagits for att hejda klimatférdndringarna, den
extrema fattigdomen i Syd utrotas, den ekonomiska utvecklingen ar god och
degenereringen av ekosystemen upphor. De forutséttningar som indirekt antas ar
inte alltid helt kompatibla. Det giller t.ex. ekonomisk tillvixt kontra minskat
naturresursuttag och miljoforstoring; eller fritt spelrum for marknadsmeka-
nismerna kontra stark statlig styrning, kraftfullt statligt FoU-stéd och interna-
tionella klimatéverenskommelser.

Energiproblematiken forstarker klyftorna mellan fattig och rik

Hogre energipriser gynnar de som redan har. For u-lander utan egna energitill-
gangar medfor hogre energipriser att kostnaderna for energiimport tar resurser
frén de sociala sektorerna och samhéllsuppbyggnaden, vilket kan bidra till ytter-
ligare klyftor mellan den rika och fattiga delen av vérlden. Dessutom kan stor
efterfrigan pd biodrivmedel — &tminstone delvis — leda till hojda livsmedels-
priser, som slar hardast pa den fattiga delen av vérlden. Aven klimatforind-
ringens effekter (liksom formagan att anpassa sig till ett foridndrat klimat)
forvéntas drabba fattiga l1ander hardare &n rika lander.

Blir Arktis det nya Mellanéstern i sparen av klimatférandringarna?

Ett varmare klimat kan bidra till att energiresurser i Arktis-regionen blir tillgéng-
liga for utvinning. Dessutom blir nya distributionsleder for bl.a. energi tillgéng-
liga till havs. Rittigheterna till framtida utvinning dr omtvistade, vilket kan bidra
till sékerhetspolitiska spanningar och 6kad militarisering av regionen.
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Peak-oil — ett litet gupp eller rakt in i bergvaggen?

Peak-oil blir bara en liten storning i den ekonomiska tillvaxten, eftersom det &r
gott om tid att utveckla ny energiteknik som blir [6nsam och kommersialiseras i
takt med stigande energipriser. Eller sd leder peak-oil till en global depression
som saknar motstycke samt att vérldsbefolkningen kommer att minska pé ett
smartsamt sitt eftersom post-oljeeran inte kan métta alla munnar.
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5 Olika aktorers energipolitik och
syn pa energisakerhet

Energiforsorjningen dr en viktig faktor i manga staters sékerhetspolitiska Gver-
viaganden och paverkar déarfor den globala sdkerhetspolitiska kontexten for
svenskt forsvar. Vi konstaterade ocksé i kapitel 4 &r att somliga aktorer inte bara
har stora mojligheter att respondera pd omvirldsfordndringar utan dven delvis
formar framtiden i vid bemirkelse. Vi sammanfattar darfor i hir nagra betydande
nationers och organisationers energipolitik och syn pa energisikerhet.

51 EU

EU startade en gang i tiden som ett energisamarbete, Kol- och stalunionen foljt
av Euratom. EU-kommissionen skriver i sin gronbok A European Strategy for
Sustainable, Competitive and Secure Energy fran 2006 att medlemsldndernas
energipolitik bor ha tre huvudmal:*’

1. Hallbarhet genom bland annat fornyelsebara energikdllor och minskad
efterfrigan pa energi.

2. Konkurrenskraft, dir en atgéird ar att Oppna och avreglera energimarkna-
derna.

3. Forsorjningstrygghet genom minskat beroendet av importerad energi
(t.ex. genom minskad efterfrigan och okad diversifiering av energi-
killorna).

Man ser att framtida energiutmaningar ska mdtas genom balanserade atgérder for
att uppna malen. Ett exempel &r att 6kad energieffektivitet inom industrin kan
Oka dess konkurrenskraft, samtidigt som beroendet av fossil energi fran siker-
hetspolitiskt instabila omraden minskar och med det &ven miljobelastning och
klimatpaverkan.

En fungerande inre marknad for energi anses vara en forutséttning for alla malen.
En konkurrensutsatt marknad kommer att sinka kostnaderna for privatpersoner
och foretag och frimja energieffektivitet och investeringar liksom konkurrens-
kraft. Den behdvs i ett hallbarhetsperspektiv for en effektiv tillimpning av
ekonomiska styrmedel (exempelvis handel med utsléppsritter). En vélfungerande
och konkurrensutsatt inre marknad for energi kan dven gynna forsérjningstrygg-
heten och ge offentliga tjdnster av hogre kvalitet. Om niten avskiljs fran de

¥ COM (2006a)
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konkurrensutsatta delarna av el- och gasbolagen ger det ett incitament for fore-
tagen att investera i ny infrastruktur och ny produktionskapacitet. Avbrott i kraft-
forsorjningen och onddiga prisstegringar kan dérigenom undvikas.

I bérjan av 2007 lade EU-kommissionen fram ett forslag till energipolitik for EU:
An Energy Policy for Europe, som férutom de tre malen nidmnda ovan, dven
inkluderar ett strategiskt mél som ledstjirna for energipolitiken och en hand-
lingsplan for aren 2007-2009.%° Det strategiska malet formuleras som; “EU:s mal
1 internationella forhandlingar skall vara att de utvecklade landerna ar 2020 skall
ha minskat sina utsldpp av vaxthusgaser med 30 % jamfort med 1990. Dessutom
skall de globala utsldppen av véxthusgaser fram till 2050 minskas med upp till
50 % jamfort med 1990, vilket innebér att de industrialiserade lénderna skall
minska sina utslépp av vixthusgaser med 60-80 % fram till 2050.” De atgérder
som ndmns i handlingsplanen dr bl.a. energieffektivisering, att 6ka andelen
fornybar energi och biobrinslen i energimixen, att etablera en intern energi-
marknad, samt att forstirka solidariteten och samverkan mellan medlemsstaterna
(bland annat avseende utveckling av nya energitekniker).

Man konstaterar att virlden, inklusive EU, stér infor energi- och miljoproblem,
bland annat hur konkurrenskraftig och ren energi for EU mot bakgrund av
klimatforandringen, liksom snabbt 6kande globalt energibehov och framtida
forsorjningsosdkerheter, kan garanteras. Det dr vidare viktigt med en stark
europeisk energistrategi, da hela EU kan paverkas av att en enskild medlemsstat
misslyckas med att 16sa dessa problem.

Vid Rédets toppmdte i1 juni 2008 uppmanades Kommissionen till ytterligare
atgédrder for att 6ka energieffektiviteten och energibesparingarna, och for diversi-
fiering av EU:s energikéllor. Vikten av nya tekniker och stodatgédrder for att
underlétta investeringar i energieffektivitet och anviandning av fornybara energi-
kéllor pétalades. Radet uppmanade dessutom medlemsstaterna och kommissio-
nen att paskynda genomférandet av handlingsplanen for energieffektivitet och
overviga en eventuell revidering.

Fragan om energisékerhet, i bemirkelsen tillforselsdkerhet, kom &ven upp pa
agendan i samband med Georgienkrisen. Vid Europeiska radets extramote i
borjan av september papekades att hidndelserna i Georgien ytterligare patalar
vikten av att fordjupa anstrdngningarna for att 0ka energisékerheten. Radet, i
samarbete med Europakommissionen, uppmanades att undersdka atgérder,
framfor allt vad giller diversifiering av energikillor och tillforselvégar.”!

0 COM (2007b)
3! presidency conclusions of the Extraordinary European Council held in Brussels, 2008-09-02
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EU:s syn pa och forméga till en gemensam position i energisidkerhetsfragan &r
omdebatterad.” I vissa fall 4r man tveksam till om EU éver huvud taget kan inta
en gemensam position i energifragan, d& vissa av de stora ldnderna, som
Frankrike och Tyskland, kan antas sitta nationella intressen i frimsta rummet.>
Svérigheten att nd en gemensam syn i energifrigor ligger i de olika forutsitt-
ningarna for de enskilda linderna. I nuldget bibehaller man kontrollen 6ver de
nationella energimarknaderna och litar pa bilaterala avtal med olje- och gasleve-
rantorer, med starkt begrdnsad koordination med andra EU-ldnder. Vid
Europeiska radets moéte i oktober betonade man att EU maste hitta och formedla
ett gemensamt budskap i kontakten med tredje part.”*

Javier Solana, EU:s talesman i utrikes- och sékerhetspolitiska fragor, har pétalat
den hammande verkan som EU:s energibehov kan ha pd formégan att uppna
andra utrikespolitiska mal, t.ex. konflikthantering och minskliga rittigheter.”
Han betonade dven problemet med att relativt smala nationella intressen virnas
pa bekostnad av de bredare europeiska intressena. Solana efterlyser ett gemen-
samt och brett perspektiv i synen pa energisikerhet och att effekter pd andra
omraden beaktas, t.ex. Europas stdd for biobrinslen som hdjer matpriser, vilket
paverkar fattiga minniskor. De sociala och ekonomiska konsekvenserna av detta
kan hota den politiska stabiliteten. Man kan &ven behova fordndra energi-
systemens styrning och involvera nya aktorer; indisk och kinesisk medverkan i
IEA skulle kunna stirka legitimiteten och effektiviteten. Europa bor &dven
vidhalla krav pa dmsesidiga investeringar, d.v.s. bdde uppstroms och nedstroms,
och agera starkare for diversifiering av bade energikéllor och transportvigar. En
viktig del i detta &r Nabucco, d.v.s. den gasledning som ska distribuera gas fran
Kaspiska havet genom Turkiet till Osterrike. Ledningen stdds av EU och
konstruktion pabérjas troligen under 2009.%

5.2 Storbritannien

I det brittiska vitpappret om energi Meeting the Energy Challenge’’ beskrivs
klimatforandringarna och tillgéng till sidker, ren och rimligt prissatt energi som de
tva langsiktiga utmaningarna pé energiomradet. Dessa utmaningar maste

52 EU:s interna och externa utmaningar pa energisikerhetsomradet analyseras i Larsson, R: Tackling
Dependency: The EU and its Energy Security Challenges, 2007, FOI-R--2311--SE. Se dven Belkin
(2008).

53 Garibaldi (2008)

3 Draft report to the European Council on energy security (2008)

%% Solana (2006)

%8 Solana (2008)

" DTI (2007). Energipolicyn bygger p4 tidigare arbeten, bland annat DTI (2003) och DTI (2006)
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hanteras i en kontext av att det behovs en global anstriangning for att hantera
klimatforandringarna, att priset pa fossila brénslen 6kar och att avregleringen av
EU:s energimarknader gar ldngsammare &n véantat, samtidigt som Storbritanniens
beroende av importerad energi dkar och det finns ett stort behov av investeringar
1 kraftstationer, elnit och gasinfrastruktur.

Kol, olja och gas kommer fortsatt att svara for en stor del av virldens energi-
behov och dirfor behdver man hitta sétt att minska utsldppen fran dessa killor.
Okad konkurrens om resurser kommer att leda till en markant 6kning av handeln
med fossila brénslen de ndrmsta 20 aren. En stor andel av véarldens dterstdende
olje- och gastillgdngar finns dessutom samlade pa ett fatal platser. Tillsammans
med daligt fungerande marknader, sdrbar infrastruktur och osdkerhet kring
politiska &tgirder for att hantera klimatférédndringen bidrar det till minskad
energisikerhet.

De fyra malen for den brittiska energipolicyn &r:

1. Att minska koldioxidutsldppen med 60 % till 2050, med tydliga fram-
steg till 2020.

2. Att bibehalla tillforlitligheten i energitillgdngen (energisékerhet).

3. Att frimja konkurrensutsatta marknader i Storbritannien och interna-
tionellt, vilket ska stdrka den ekonomiska tillvixten och forbattra
produktiviteten.

4. Att forsdkra att varje hem é&r tillrdckligt uppvarmt till ett Gverkomligt
pris.

Ett forbéttrat ramverk pé energisidan ska underlétta for néringsliv, individen och
staten att spara energi, utveckla renare energi, sakra tillgangen pa energi som ir
prissatt pa konkurrensutsatta marknader och stimulera till investeringar i energi i
ratt tid. Energistrategins nyckelelement &r:

o Ett internationellt nitverk for att hantera klimatfordndringarna.
Bindande utslédppsmal for hela den brittiska ekonomin.
Konkurrensutsatta och transparenta energimarknader.
Energibesparingar genom information, incitament och regleringar.

Stod till tekniker med laga koldioxidutslépp.

© O O O O

Tillhandahélla de rétta forhallandena for energiinvesteringar.
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Som utgangspunkt ser man energibesparingar som det billigaste séttet att minska
koldioxidutsldppen och bidra till 6kad energisdkerhet (genom ett minskat
importberoende).

P& liangre sikt ses renare energi genom bland annat uppvarmning fran vétgas-
kéllor och lokal produktion av energi genom mikrogenerering och produktion
frén biomassa, istdllet for fran gas. Eftersom det inte enbart handlar om att
begrinsa koldioxidutslappen, utan dven om energisékerhet, kan man inte enbart
forlita sig pd fornybara killor utan behdver diversifiering. Exempelvis ger
vindkraften, som forvisso dr kostnadseffektiv, en ojimn elproduktion. Man
behover dirfor fortfarande fossila brénslen, men med infangning och lagring av
koldioxid (CCS).

Kérnkraften framtid i Storbritannien har varit oklar. Man ser nu ett stdrre behov
av att bekdmpa klimatforandringarna samtidigt som man gjort framsteg i avfalls-
hanteringsfragan. Det har ocksa blivit relativt sett billigare att producera el
genom kérnkraft och foretag har visat sig vara beredda att investera i nya anlagg-
ningar. Utan kérnkraften anser man att det blir svarare att nd policymalen om
energisidkerhet och minskade koldioxidutslédpp. I transportsektorn ska renare
branslen, 6kad bransleeffektivitet och fordndrad anviandning av fordon bidra till
lagre utslépp.

Pé energisdkerhetsomradet finns tva storre utmaningar. En dr forknippad med
okat importberoende av olja och gas, d& dven konkurrensen 6kar och energi-
fragan blir alltmer politiserad. Reserverna dr dessutom koncentrerade till férre
platser, langt bort och man 4r dven tvungen att kdpa energi fran marknader som
varken &r helt konkurrensutsatta eller transparenta. Det finns dven en risk att det
inte gors tillrickliga investeringar i producentldnderna. Den andra utmaningen ar
dven den kopplad till investeringsbehovet, men nationellt, vad géller gasinfra-
struktur, kraftstationer och elndt de kommande decennierna.

5.3 USA

Det finns ett antal mer eller mindre sammanlédnkade amerikanska policy-
dokument pa energiomrédet. Gemensamt for alla dr att man ser att ny och
forbittrad teknik &r en viktig framgangsfaktor for att hantera bade energisiker-
hets- och klimatproblematiken.

2001 lade president Bush fram en National Energy Policy’®, med éver hundra
rekommendationer for att 6ka de inhemska energitillgdngarna, stimulera energi-

38 Report of the National Energy Policy Development Group (2001)
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effektivitet och -besparingar, frimja investeringar i energiinfrastruktur och
utveckla alternativa och fornybara energikéllor. 2005 antog kongressen en
Energy Policy Act, som till stora delar foljer de principer som beskrevs i National
Energy Policy. De mél det amerikanska energidepartementet (DoE) har avseende
energi, vetenskap, miljo och nationell sékerhet, inkluderar utveckling av nya
energitekniker, minskat beroende av utléndska energikéllor, skydd av kdrnvapen-
arsenalen och att se till att USA bibehaller sin konkurrenskraft. For att stodja
detta, framfor allt avseende minskat beroende av utlindska energiresurser (frimst
olja59) presenterade president Bush i sitt State Of The Union’-tal i januari 2006
ett Advanced Energy Initiative (AEI)®. AEI riktar in sig pa brinsle- och kraftfor-
sorjning av fordon, hushall och affarsverksamhet. Genom AEI stdds forskning,
utveckling och tillimpning av grona energitekniker, for att diversifiera energi-
mixen. AEI péaskyndar utvecklingen av kolteknik med léga utslépp, for att kunna
utnyttja de amerikanska tillgdngarna pa kol. Global Nuclear Energy Partnership
ar en annan komponent, som verkar for en expansion av kdrnkraft for att ge ren,
sdker och rimligt prissatt energi. For fordon géller 6kad effektivitet, *plug-in’-
hybrider, utdkad anvéndning av inhemsk biomassa (konkurrenskraftig etanol fran
cellulosa bland annat) och utveckling av brinsleceller som anvénder inhemskt
producerad vitgas. Elektricitet kan genereras fran ren kol, avancerad kérnkraft
och fornybara resurser, for att komma ifrén den dyra anvdndningen av naturgas.
Tillsammans med American Competiveness Initiative (ACI)®' bildar Energy
Policy Act och AEI en omfattande strategi for att tackla de svéra och langsiktiga
utmaningarna pé energiomradet. DoE gav ett ar efter ut en statusrapport On the
Road to Energy Security: Implementing a Comprehensive Energy Strategy®* dir
man gick igenom de framsteg som gjorts. I denna beskrevs huvudmaélen for
energistrategin:

1. Diversifiering av amerikanska energityper och -kéllor genom
- att frimja alternativa och fornybara energiresurser,

- att stimulera 6kad anvindning av sdker kérnkraft,

% USA importerade totalt under 2007 mer én hélften av den rdolja och raffinerade
petroleumprodukter man anvéande (vilket var 20.7 miljoner fat per dag) . Ungefar hélften av detta
kommer frén det vistra halvklotet, frimst Kanada (18 %). Andra stora exportorer till USA ér
Mexiko (11 %), Saudiarabien (11 %), Venezuela (10 %) och Nigeria (8 %), se t.ex.
http://tonto.eia.doe.gov/energy in brief/foreign oil dependence.cfm

% Bush, G. W. (2006)

1 ACI presenterades tillsammans med AEI vid presidentens State of the union-tal viren 2006. Malet
dr att investera i ndsta generations vetenskapsmaén, ingenjorer och utbildning, sa att USA kan
fortsétta att vara pa framkant vad géller innovation. ACI finansierar bland annat basforskning och
matematik- och teknisk utbildning.

2 DoE (2007)
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- att 6ka inhemsk produktion av konventionella brénslen, samt
- att 6ka investeringarna i vetenskap och teknik.
2. Okad energieffektivitet och -besparing i hushall och affirsverksamhet.
3. Forbittrad energieffektivitet i bilar och lastbilar.
4. Moderniserad elkraftsinfrastruktur.
5. Okad beredskapslagring av rdolja (Strategic Petroleum Reserve).

DoE:s strategiska plan fran 2006 syftar till att stirka den amerikanska energi-
sikerheten samtidigt som den ekonomiska vitaliteten bibehdlls.” 1 planen
aterfinns fem teman, varav energisékerhet genom paélitlig, gron och rimligt
prissatt energi dr ett. Den amerikanska energisikerheten hotas av det stora
beroendet av olja. Stor Okning i efterfrigan av energi, kombinerat med
begriansade resurser och produktionsmdjligheter har lett till kraftigt 6kade priser
pa bade olja och gas, vilket i sin tur fordndrat forutsittningarna for industrin och
annan kommersiell verksamhet. Den amerikanske energiinfrastrukturen &ar
eftersatt och hotar ddrmed palitligheten i energisystemet. Det finns dven miljo-
méissiga skil att se dver energiproduktion och -anvéndning. Ett antal strategiska
maél finns kopplat till energisékerhet:

Energidiversifiering

Att oka valmdéjligheten och minska beroendet av olja minskar sarbarheten for
storningar och Okar flexibiliteten att kunna mdta amerikanska behov. For att
uppnd detta behdver man minska beroendet av importerad energi, framfor allt av
olja till transportsektorn genom att utveckla tekniker for t.ex. 6kad brénsleeffek-
tivitet. Man ser okat internationellt samarbete som ett sitt att utveckla tekniker
for alternativa energiresurser och kadrnkraft som kan ersétta naturgas. Inhemska
oljelager och konstruktion av en gasledning fran Alaska dr ocksa atgérder i detta
Spar.

Minskad miljopaverkan och utslapp av véaxthusgaser fran energianvandning

Detta mal ska nds bland annat genom ny kirnkraftskapacitet for att producera
kolfri elektricitet redan 2015 och utveckla nésta generations reaktor och brénsle-
cykel for bade elektricitet och vitgasproduktion till 2025. Utnyttjande av landets
kolreserver genom sa gott som utsldppsfria tekniker och stod till forskning och
utveckling av billigare tekniker for el fran fornybara energikdllor dr andra
atgirder. For transportsektorn géller minskade utsldpp genom forbéttrad brénsle-

% DoE (2006)
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effektivitet och anvindning av renare brinslen, utan att ge avkall pé sdkerhet,
prestanda och pris. Aven hir ser man samarbete med andra statliga institutioner,
ndringsliv och lédnder som ett viktigt steg for att paskynda anvéndningen av
tekniker med légre utslapp.

En flexiblare och mer palitlig amerikansk energiinfrastuktur med hogre
kapacitet

Hér tdnker man sig mer avancerad teknik, bade i sjdlva elsystemen, i kontroll-
funktionen och for mojligheter till bland annat distribuerad generering och
lagring.

Efter det amerikanska maktskiftet 2009 kommer hogst sannolikt den
amerikanske energipolitiken att se annorlunda ut, dtminstone pa det retoriska
planet. President Obama har uttryckt att koldioxidutsldppen méaste minska
markant till &r 2030 och sagt sig vilja satsa pé alternativa brénslen, energieffekti-
visering, miljobilar och ren kolforbranning. En annan satsning dr smarta elnét,
som kan regleras utefter efterfrdgan och &ven integrera el frdn vind- och solkraft.
Niér det géller kdrnkraft bor den bli billigare och sikrare och béttre kunna ta hand
om avfallet. Obama har presenterat en omfattande energiplan®, men det rader dn
sé lange stor osdkerhet om vad som faktiskt kommer att implementeras och i sa
fall nér.

5.4 Ryssland

Rysslands uppfattning och intentioner rorande energi och ravaror &r i stort sett
inga hemligheter och man har klargjort manga av dem i offentliga dokument,
déribland i den energistrategi som kom 2003. I huvudsak rédder mycket stor
samstimmighet mellan deklarerade intentioner och ford politik.*’

Data dver energisektorn dr dock fortfarande hemliga i flera avseenden och stati-
stiken dr osdker, d.v.s. dveroptimistisk eller manipulerad. Ryssland skiljer sig
dock i detta avseende endast marginellt frén andra stater och bolag.

Overlag giller att energipolitiken ska stodja savil nationella som utrikespolitiska
och ekonomiska mal, vilka alla ligger under ett sdkerhetspolitiskt paraply.
Energipolitiken ska anvindas for att bemota makroekonomiska, geopolitiska och
andra hot — huvudsakligen risken att bli utpressad. Moskva sdger explicit att
energipolitiken ska anvéndas som sdkerhetspolitiskt instrument. Genom att
energifragorna gjorts till en sdkerhetspolitisk angeldgenhet legitimerar stats-

% The Obama-Biden comprehensive New Energy for America Plan (2008)
% Detta avsnitt utgdr ett kondensat av Larsson, R. L. (2006)

92



FOI-R--2637--SE

makten, dtminstone ur rysk synvinkel, anvidndande av extraordindra maktmedel
for att hantera energifragorna. Detta géiller savil nationellt som internationellt.

Energipolitiken syftar dven till att skapa tillvaxt, oka (rdckvidden for) ryskt
inflytande i utlandet samt sédkerstdlla Rysslands oberoende. Oberoende ér av
storsta vikt och Ryssland dr beredd till stora uppoffringar for att skydda det.
Ryssland anser att energitransit 6ver andra staters territorium, liksom utldndska
intressen, hotar Rysslands oberoende och maste darfor bemoétas kraftfullt.
Konflikterna med Ukraina vintrarna 2006 och 2009 visar hur svért det ar for
Ryssland att bedriva 6nskad politik utan negativa sidoeffekter, vilket i detta fall
betydde att tredje part drabbades.

Nationellt avser den ryska staten att behélla greppet kring strategiska tillgdngar
(underjordiska resurser, energibolag, infrastruktur) samt de nyckelposter och
stodjepunkter med vilka energisektorn kan kontrolleras. Utanfér denna strate-
giska ram kommer sdkerligen marknadsanpassningen att fortskrida. Samtidigt
fors fler och fler fragor in 1 den strategiska ramen och osynliga politiska ramar
for marknadens agerande existerar.

Ryssland vill lata sig integreras i internationella strukturer och bli en pélitlig
energileverantdr, men risken att forlora oberoendet sitter grénser for i vilken
utstrdckning det kan ske. Dessutom vill inte Ryssland under WTO-regler
subventionera utlaindska konsumenter samtidigt som man genomfor prisékningar
for nationella kunder. Beroende, sdrbarhet och integration star mot autonomi och
sikerhet. Integration kan darfor enligt rysk syn endast ske i liten utstrickning och
pa Rysslands villkor.

Strédvan att bli en pélitlig leverantor tycks emellertid vara érligt menad. Det ar
inget sjdlvindamal att 6verutnyttja energivapnet och Kreml &r vl medvetet om
sin strategi. Ryssland vet naturligtvis att konsekvent missbruk av energileve-
ranserna far negativa foljder. Att Ryssland ska vara en stormakt jambordig med
t.ex. USA, Tyskland, Indien och Kina &r ndgot som den politiska ledningen har
stravat efter att realisera. Respekt kan dérfor inte enbart komma fran hot och
patryckningar.

Kremls kontroll av energisektorn

Den ryska gassektorn &r fortfarande en statligt styrd sektor snarare dn en
marknad. Pdgdende omstrukturering kommer endast att ha marginell paverkan pa
kort sikt. Ingen politisk vilja finns att helt avreglera sektorn d&ven om Gazprom i
dagsldget privatiseras. Oljemarknaden, liksom kolmarknaden, &r i huvudsak
avreglerad dven om de viktigaste aktdrerna &r statskontrollerade. Atomenergi-
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sektorn dr dven den statligt styrd. I stor sett all tillvdxt inom energisektorn
kommer fran privata och marknadsdrivna bolag med minimal statsinblandning.

Nationellt kontrolleras 100 % av gasen och 30 % (2006) av oljan direkt av
Kreml, liksom alla viktiga och strategiska beslut inom energisektorn. Vidare &r
statsledningens kontroll av och mojlighet att paverka energimarknaden mycket
storre dn vad formella dgandestrukturer visar. En del av de till synes fristaende
bolagen kontrolleras av foretag som i sin tur dgs av statskontrollerade bolag.
Aven privatiserade bolag har statsrepresentanter i styrelserna. Det bor dock
understrykas att stirkande av statens eller de statskontrollerade bolagens
tillgngar inte nodvindigtvis har som mal att stirka det statliga dgandet. Istillet
overfors tillgangar till aktorer (personer och bolag) som kanske inte dgs av staten
men som i hog grad agerar i statens intresse. Man bygger pd sé sétt upp en
‘politiskt korrekt marknadsekonomi’.

Den ryska energipolitikens betydelse

For Ryssland dr energiexportinkomsterna av vital betydelse. I stort sett hela
Rysslands ekonomi och tillvéxt baseras pé ravarusektorn. Det gér ekonomin
skev, instabil och sarbar.

Betydelsen av rysk energi for varldsmarknaderna dr mycket stor. Med cirka 6 %
av oljereserverna och 30 % av naturgasreserverna kommer betydelsen att kvarsta
under Overskadlig tid, speciellt om hénsyn tas till 6kat intresse for de energi-
biarare som exporteras. Leveransfluktuationer far t.ex. direkt paverkan pa
antingen prisbilden (olja) eller volymer (gas). Energin gar i huvudsak till Europa,
men i 6kad utstrickning dven till Kina, Japan och USA. Europas beroende av
rysk energi dr mycket stort.

Energileveransernas betydelse dr sa stor att Ryssland kan obstruera eller generellt
paverka utvecklingen i beroende stater, men har inte mdjlighet att totalt diktera
eller kontrollera utvecklingen. Inom OSS ir paverkansmdjligheterna mycket
stora och kan ha effekt p4 marginalen.

Rysslands uppfattning, intentioner, kapacitet och tidigare aktiviteter inom
energipolitiken i kombination med brister 1 demokrati och rittsstatlighet gor att
problemen som omgérdar rysk energi och energiexport kan vara storre dn de forst
synes vara. En hog grad av ofrutsdgbarhet priaglar rysk utveckling. De djupa
strukturella osdkerheter, obalanser och motségande trender som finns under-
minerar den skenbara stabiliteten sévil ekonomiskt som politiskt. Ryssland har
idag fa eller svaga demokratiska spdrrar mot oonskat beteende. Risken for
ekonomisk instabilitet kan inte uteslutas om oljepriset skulle sjunka till laga
nivaer.
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Beroende av rysk energi behdver inte vara ett problem per se. Problemen finns
dock och bottnar i fragetecken kring leveranssikerhet, och de har stor béring pa
andra sdkerhets-, handels- och utrikespolitiska relationer, vilka kan paverkas
negativt av det ryska agerandet och instéllningen till energifrdgorna. Det innebdr
att friktioner riskerar att uppstd mellan Ryssland och energikonsumenter,
speciellt inom OSS och Baltikum. Dértill kommer risken for 6kad friktion mellan
konsumenterna av rysk energi, mellan Kina, USA och EU vid 6kad konkurrens
pa det globala planet, men dven mellan starka och svaga EU-medlemmar (t.ex.
Tyskland och Polen).

Den ryska statsledningens syn pé energi som savédl ekonomisk som sdkerhets-
politisk maktfaktor medfor dven att den legitimt kan hanteras med extraordinéra
medel. Detta giller savél nationellt som internationellt och innebdr t.ex. att
statsmakten ser det motiverat att hemfalla at atgdrder sdsom expropriering eller
strypande av energiexporten. Fenomenet forekommer dven inom andra delar av
det globala spelet om energi.

Ryssland, likt OPEC, agerar dock utifrén ett producentperspektiv, till skillnad
fran EU, Indien, Kina och USA, som dr nettokonsumenter och kan darfor ta till
extraordindra medel for att sdkra energitillginglighet (snarare &n att anvinda
energipolitiken for andra syften).®

Rysslands framtida palitlighet som energileverantér

Rysslands framtida palitlighet kan ses ur flera synvinklar. Geologi, marknads-
aspekter och den fysiska robustheten i leveranssystemet dr oftast de viktigaste
faktorerna ur forsérjningssynpunkt, men det finns dven en dimension rorande
rysk pélitlighet. Om pélitlighet ses som en vilja att tillhandahalla energi och att
energiflodet ar obrutet dr Ryssland, liksom Sovjetunionen var, i huvudsak en
palitlig leverantor. Palitligheten beror dock pa tidsperspektivet, vem kunden é&r
samt pa den allmidnna kontexten. Det &r viktigt att understryka att rent politiska
atgirder (utan en ekonomisk dimension) knappast forekommer inom energipoli-
tiken, d& energipolitiken bade dverlappar sékerhetspolitiken och omradet politisk
ekonomi. Ekonomi och politik gar alltsd hand i hand.

Pé kort sikt dr ekonomiskt eller politiskt motiverade energileveransavbrott fran
rysk sida riktade mot véstra Europa osannolika. Risken 6kar dock om en djup
politisk kris skulle uppkomma mellan ett land och Ryssland. Om sa &r fallet
skulle avbrottet med all sdkerhet vara kortvarigt, partiellt och riktat mot en
enskild importor (givet teknisk mojlighet att gora detta). Risken for att dven

% Se Kiesow (2004) och (2003)
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véistra Europa drabbas av ett leveransavbrott riktat mot en annan aktdr (som
Ukraina) dr som visade sig vintrarna 2006 och 2009 mycket stor.

Ett totalt eller permanent/langvarigt leveransavbrott av energi till ldnder 1 véstra
Europa, avsiktligt eller pd grund av dtgirder mot tredje land, &r ddremot mycket
osannolikt pa kort sikt. P4 lang eller medellang sikt dr det mgjligt, men skulle
sannolikt foregds av en storre kris och forutsitter att Ryssland antingen har
mojlighet att leverera energi till andra konsumenter eller anvander energin sjilvt.

Totala leveransstopp till forna Ostblocket, Kina och Japan dr tédnkbara, men i
dagsldget inte sannolika. Beroende pa hur relationerna med Ryssland ser ut dr
risken for leveransavbrott till Estland, Lettland, Litauen, Georgien, Moldavien,
Ukraina och Vitryssland hog. Dessa risker géller sdvil olja som naturgas, men &r
viktigast da det géller naturgas eftersom gas dr svar att ersétta pa kort sikt (bade
vid import och vid konsumtion pa grund av behovet av rérledningar eller LNG-
infrastruktur). Risken for partiella avbrott dr generellt sett hogre da totala leve-
ransavbrott av naturgas dr kostsamma, personalkrdvande och komplicerade att
genomfora. For Baltikum, OSS, Japan och Kina dr risken hdg och Ryssland har
linge anvint sina rdvaror som lockbete for att spela ut olika aktdrer mot
varandra, bade av politiska och ekonomiska skil.

Ryssland har stora, men inte odndliga, resurser av olja och naturgas. Det innebér
att Ryssland under overskéadlig tid kommer att vara en mycket viktig producent
av olja och gas. Samtidigt dr investeringstakten (och investeringsklimatet)
mycket bristfillig och inga riktigt stora fdlt har hittats sedan 1970-talet.
Rysslands formaga att exportera beror darfor till stor del pa hur den inhemska
marknaden utvecklas. I ljuset av sinande ryska oljeresurser och stigande natio-
nella behov pekar manga analyser mot att Ryssland redan i dagsldget méste prio-
ritera bland sina kunder. Som ett exempel kan det ndmnas att Ryssland inte har
tillrackliga resurser for att det ska vara forsvarbart att bygga oljeledningar bade
till Kina och till Japan.

Oavsett om Ryssland utvecklas industriellt eller prioriterar den existerande och
relativt ineffektiva inhemska marknaden kommer exportminskningen att ske allt
snabbare eftersom den inhemska konsumtionen da okar. I takt med att priorite-
ringarna kring dessa fragor klargors, s& blir Ryssland mindre kénsligt for
paverkan och kritik om man genomfor framtida leveransavbrott. Givet samma
betalningsvilja hos importérer av rysk energi, samt teknisk exportformaga,
kommer Ryssland sédkerligen att prioritera kunder som har en positiv instéllning
till Ryssland (och som inte utgdr ett hot eller hanterar relationerna till Ryssland
pa ett for Ryssland ofordelaktigt sétt). Konkurrensen om de ryska resurserna
riskerar darfor att hardna mycket snabbt. Det dr osannolikt att den ryska inten-
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tionen att prioritera kol och kdrnkraft for egen energianvindning far sé pass stort
genomslag att denna risk elimineras.

55 Kina

Kinas ‘grand strategy’, d.v.s. dess agerande for att uppna de politiska malen,
innehéller huvudsakligen tre delar: héllbar inhemsk utveckling, stabil och fredlig
internationell milj6 och militdr kapacitet for ett tillforlitligt sjalvforsvar. Fran
regeringshall uppger man att en del i att uppna en héllbar inhemsk utveckling ér
att se over hur industrialiseringen sker. Den ska till stor del bygga pa naturveten-
skap och teknik, ge god ekonomisk avkastning, innebédra lag resursforbrukning
och dven ldg miljofororening. Vad géller energi- och resursbehoven ska dessa
16sas genom att frimst forlita sig pa de rikliga inhemska tillgdngarna, framfor allt
kol, mg7n dven potentiella olje- och gastillgdngar samt utveckling av fornybar
energi.

Kinas energisituation och p&verkan pa utrikespolitiken®®

Kolet dominerar i Kinas energimix, 2004 stod kol for ungefér tva tredjedelar av
primédrenergin. Nést efter kol kommer oljan, med ungefar en fjairdedel. Samma ar
stod fornybara energikéllor for 7 %. 1993 blev Kina en nettoimportor av olja och
2005 var andelen importerad olja 6ver 40 %.

Kinas ambition att utvecklas ekonomiskt har drivit pa den kraftiga dkningen i
energianvidndning. Det dr framfor allt den Okade industrialisering och
urbanisering som tillvixten medfor som krdver energiintensiva produkter, sisom
byggmaterial och metaller. Dessutom kan man sédga att en stor del av energin har
exporterats som varor, dd den kinesiska ekonomin &r starkt exportorienterad.
Samtidigt bidrar irrationell prissittning pa energi till den stora konsumtionsok-
ningen. Subventioner pa energi skyddar stora statsdgda och ineffektiva tekniker
fran konkurrens fran mer avancerade tekniker.

Kina upplevde fallande energiintensitet mellan 1980 och 2000 och skillnaden
mot i-landernas nivaer minskade. Teknikutveckling kan forvéntas minska gapet
ytterligare, men det behdvs dven policys for att stimulera snabbare teknikutveck-
ling och -tillimpning. For ndrvarande finns vitt spridda tekniker inom Kinas
energisektor, frdn avancerade solceller till sméskaliga koleldade kraftstationer.
Trots att man har den tekniska kapaciteten att utveckla moderna energiformer,
upptar gammalmodiga tekniker en stor del av investeringarna och leder till inlés-

%7 Férsvarshogskolan (2007)
% Baseras pa Kiesow, I. (2004) och CASS (2006)
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ningar pé flera decennier. Det finns dessutom stora skillnader i tekniskt avance-
mang mellan olika regioner, med langre framskriden teknik i kustomradena.

Kina star infor situationen med ett snabbt vdxande energibehov och svarigheter
att tillgodose detta. Beroendet av import av olja och gas beror bland annat pa
underinvesteringar i den inhemska kolindustrin. I landet finns gott om energire-
server, men framst i delar langt ifran de industriella centra som finns pa ostkusten
och i sddra Kina. Infrastrukturen dr manga ganger eftersatt, vilket medfor att
inhemsk transport av energiresurser blir olonsam till formén for import. En
renare och effektivare utvinning av energi fran kol, samt forbéttrad infrastruktur
ar alltsi 6nskvird. Atgirder for att minska energiefterfrigan har vidtagits, bland
annat restriktioner for investeringar i energiintensiv tillverkning av stal och
aluminium.

Kina forsoker forviarva utlindska energitillgangar for att tillgodose sitt starkt
okade energibehov och stirka energisdkerheten. Kina har gjort patagliga inve-
steringar 1 ett antal lander, som Indonesien, Venezuela, Sudan, Nigeria och dven
Iran. 1 6kande omfattning &r dock olje- och gasberoendet knutet till instabila
lander i Afrika och Mellandstern. I den plan man tog fram 2004 for energipro-
duktionen for de ndrmaste tjugo aren ingar darfor diversifiering av oljeimport-
lander, ett utokat 4gande av utlandska oljekéllor och ett statligt system for lagring
av olja for att ddmpa effekten av svingningar pd marknaden. Kinas agerande for
att tillgodose sina energibehov komplicerar utrikes- och sékerhetspolitiken.
Forsoken att diversifiera oljeimportkéllorna har inte fallit speciellt vil ut. Det har
ocksd beddmts vara ldttare att hyra eller forvirva oljekéllan, vilket ger exklusiv
exportritt, ett agerande som USA anser bryter mot frihandelsprincipen. Stora
kinesiska oljebolag, som China National Offshore Oil Corporation (CNOOC), &r
statliga och foljer statliga direktiv, exempelvis ndr de koper upp oljefélt i
Mellanostern, Centralasien och Afrika for export uteslutande till Kina.

Japan har skaffat sig foretrade till oljefalt i Sibirien, trots kinesiska avtal med det
ryska oljebolaget Yukos. Kina och Japan dr d&ven oense om rittigheterna till
fyndigheter i havet mellan ldnderna. Detta giller &ven med ASEAN-I4dnderna (i
Sydostasien) om andra fyndigheter till havs. Har har Kina didremot antagit en
nagot mer diplomatisk ansats och man har foreslagit samarbete med Filippinerna
angaende identifiering av omrdden som lampar sig for exploatering.

Den kinesiska energistrategin®

Flera kinesiska forskningsinstitut har engagerats for att ta fram en kinesisk
energistrategi. 2004 avslutade the Development Research Center en studie dir

% Avsnittet baseras pa CASS (2006)
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olika alternativ for en nationell energistrategi undersoktes: China National
Energy Strategy and Policy 2020.7 1 strategiforslagen ingar bland annat fortsatta
forbattringar avseende energieffektivitet, utokad tillgdng och anvéndning av
naturgas, okad anvéndning av rena koltekniker for elproduktion, och utbyggnad
av vatten- och kérnkraft. Ett annat mal dr samordning av de ménga energiprojekt
som genomfors.

Olja och gas &r de stora stotestenarna vad géller energisékerheten, eftersom de
inhemska tillgangarna ar begridnsade. Tillgangen pa importerad olja hotas av
hoga och fluktuerande oljepriser, konkurrens om den olja som nér den interna-
tionella marknaden och den marina transportsdkerheten, di alltmer av olje-
importen skeppas via bat och merparten passerar Malackasundet, samt de
politiska risker som uppstatt da olja blivit en strategisk resurs och marknaden
ddrmed péverkas av internationella politiska relationer. Da diversifiering av olje-
och gaskéllorna har politiska implikationer, satsar man dven mycket pa omvand-
ling av kol, som finns 1 landet i rikliga méngder. Energidiversifiering for att
optimera energimixen &r en av prioriteringarna i Kinas energistrategi — for 6kad
energisdkerhet, miljoskydd och héllbar utveckling. Eftersom Kina dr en inte-
grerad del av vérldsekonomin krévs internationellt samarbete — inte bara strate-
giskt utan dven finansiellt och avseende tekniker — for att uppna energisikerhet.

Fornybara energikéllor tros komma att spela en allt viktigare roll framfor allt i
mer avldgsna omrdden dit de centraliserade kraftniten inte kan né pa ett [onsamt
sitt. For att frimja dessa energislag har staten lagt fram ett antal lagar och
industriella policys. Betydelsen av fornybar energi i Kinas energistrategi under-
stryks av China Renewable Energy Law som trdadde i kraft i borjan av 2006.

Den kinesiska energisékerhetsdebatten har i stort handlat om de nationella olje-
bolagen (NOCs), som vill se losningar pa tillgangssidan, och energiexperter pa
olika forskningsinstitut som férordar en mer balanserad ansats som dven tar
hénsyn till konsumtionssidan. Inforandet av China’s Medium and Long-term
Energy Development Program From 2004 to 2020 kan ses som en seger for de
senare. Har erbjuds exempelvis ekonomiska incitament for FoU kring nyckeltek-
nologier och investeringar i fornybar kraftgenerering pa landsbygden.
Programmet prioriterar energibesparingar, ett minskat beroende av olja och
utnyttjande av inhemska resurser. Skillnaden 1 syn pé internationella relationer &r

7 CNESP (2004). Strategiforslagen presenteras som en huvudrapport och 11 delrapporter som
tacker omradena (1) evaluation of the energy strategy in 1980-2000; (2) projected energy demand
(2000-2020); (3) restructuring and optimization of the energy supply mix; (4) energy conservation
and energy efficiency; (5) energy security; (6) energy, environment, and public health; (7) climate
change; (8) renewable energy development; (9) macro-economic analysis and market reform
strategies; (10) energy technology development; and (11) clean coal technology development.
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stor, fran konkurrensinriktad med bilaterala avtal som byggsten, till att istéllet se
teknologidverforing frén tidigare konkurrentlinder som en viktig del.”

Instéllningen till kdrnkraften &r forsiktig. Kinas stora potential for utveckling av
energibesparingar och férnybar energi bor prioriteras, problemen kring avfalls-
hanteringen &r inte 16sta, bidraget till energisdkerheten ar tveksamt utifran risker
med olyckor och incidenter samt Kinas begridnsade uranreserver. Dessutom krévs
stora initiala investeringar som kan vara svéra att motivera utifran de osdkerheter
som rader. Okning i anvindning av kirnkraft har Anda varit snabb och planeras
att svara for 6 % av kraftgenereringen ar 2020.

Det kinesiska systemet och energistrategin’

Top-down-styrningen medfor att staten har ett stort inflytande 6ver planering och
styrning av ekonomin. Framgangen for de energibesparingsatgiarder som vidtogs
1980-2000 kan tillskrivas det planerade systemet. Output fran industrin kom
framst fran statsdgda sektorer och centralstyrningen kunde implementera policyn
genom ldmpliga offentliga instanser, med adekvat finansiering. Dessutom var
energiresurserna knappa och det var ddrmed enkelt att stodja energibesparingar
genom begrinsningar i distributionen.

Under 1990-talet genomgick Kina stora fordndringar och marknadsfunktioner har
tagit 6ver mycket av den tidigare starka administrationen, vilket minskat effekti-
viteten hos energibesparingspolicys. De statsdgda foretagens betydelse har
gradvis minskat, samtidigt som det centrala styrets pdverkan Over det lokala
blivit allt mindre. The Energy Conservation Law fran 1997 inneholl manga goda
avsikter, men f& verkningsfulla atgérder har vidtagits for att implementera dessa.
Det fanns ingen utpekad institution som kunde koordinera implementeringen av
en energipolicy. Dessutom har den energiproducerande sektorn stort politiskt och
ekonomiskt inflytande pa central och lokal nivd. En annan faktor &r att nagra
energiintensiva industrier &r statsdgda, vilket medfor att de inte utsétts for stringa
budgetbegransningar och dirmed inte péverkas pad samma sitt av hoga
energipriser.

En utvirdering av energistrategialternativen gjordes 2005.” Fér att en energi-
strategi ska fa genomslag foreslogs att den institutionella styrningen skulle
stirkas. Avreglering och marknadsanpassning ansags i slutet av 1900-talet vara
bra for att oka effektivitet och produktivitet, men dessa vinster har numera
avtagit och andra dtgirder maéste till. Kina maste fokusera pa effektivitet och pa

7! Christoffersen (2005)
2 Baseras pa CASS (2006)
3 Lawrence Berkeley National Laboratory och National Renewable Energy Laboratory (2005)
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langsiktig utveckling av alternativa energiformer. De méal som sétts upp nés
troligast om man inréttar ett nytt ministerium for energi’* med ett klart mandat
och som kan 16sa tvister mellan olika aktorer i energisektorn.

Efter en energikris 2005 omorganiserades energiadministrationen, for att uppna
starkare ledning i energifrdgorna. En ’Leading Group on Energy’ hanterar den
fragmenterade och decentraliserade energisektorn for att infora en enhetlig natio-
nell energiplan, dock utan att blanda sig i oljebolagens verksamhet. State Energy
Office (SEO) ska tillhandahalla administrativt stod, utfora strategisk planering
och utarbeta policys, medan National Development and Reform Commission’s
Energy Bureau ska fokusera pa implementering. I SEO:s mandat ingér dven att
sékra utléndsk olja och gas, ha tillsyn dver de kinesiska oljebolagen och bered-
skapslagren. En annan viktig uppgift ér att ansvara for internationellt samarbete.

5.6 Indien

Den stora befolkningen, den snabba befolknings6kningen och den indiska
ekonomins karaktir belastar Indiens naturresurser och egna energireserver, med
fororening och storningar i eltillforseln som foljd.”

Energisituationen

En stor del av Indiens energianvédndning, speciellt pa landsbygden, sker i form av
traditionella, icke-kommersiella brinslen som trd och dynga. Kol &r den Gver-
lagset framsta primérenergikdllan och kommer s att fortsétta vara, direfter
kommer rdolja och naturgas.

Kolreserverna finns frdmst 1 Ostra Indien, medan konsumtionen sker i de vistra
delarna. Transportproblem och andra hoga kostnader medfor att import ibland ar
billigare. Dessutom héller den importerade kolen emellandt hogre kvalitet. Kol
erbjuder ddremot en ldngsiktig kédlla for framtida energiférsorjning. Staten dger
nistan all produktion och det finns restriktioner for privata gruvor.

Indien har oljereserver, fraimst i Arabiska sjon och i Assam. Diremot stiger
konsumtionen snabbare &n den inhemska produktionen kan tillm&tesga och som
ett resultat av detta dkar oljeimporten, frimst fran staterna i Persiska viken. Detta
speglar dven den kortare transportviigen dirifrén, in frin Ostasien till de ekono-
miska centra som finns i dstra Indien.

™ Det tidigare Energiministeriet avvecklades 1993 pga. $verlapp med andra departements uppgifter.
> Avsnittet baseras pa Kiesow, I (2007) India’s Quest for Energy Security, FOI memo 2003.
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2004 bestamde staten att man skulle etablera ett system av strategiska oljere-
server motsvarande en forbrukning av tva veckor, for att utjamna effekter av
storningar i rdoljetillgdngen. Det hoga priset pa importerad réolja har paverkat
Indiens ekonomi. Indisk industri har efterfragat en reform inom kolsektorn for att
eliminera energibristen och har i sin tur ombetts att minska sin energianvéndning.
Indiska regeringen har sagt sig vilja utveckla vitgasbaserade kraftgeneratorer och
fordon redan till 2010, men moétts av skepsis kring mojligheterna att substantiellt
paverka energitillgangen pé detta sétt.

Trots nya fyndigheter av naturgas formar inte Indiens inhemska produktion att
tillgodose det 0kande behovet. Man har emellertid antagit ett mil om att
begrinsa luftfororeningar, vilket planeras uppnas genom Okad naturgasanvind-
ning vid kraftgenerering. Indiska staten har bildat ett joint venture mellan
statsdgda och privata foretag for att underlétta import av LNG (liquefied natural
gas) och dirigenom minska beroendet av gasinforsel genom pipeline via tredje
land.

Da Indien bestér av flera stater dr styrningen av energisektorn uppdelad. Energi-
sektorn ses dessutom som en allmén resurs och i varje delsektor finns ett ministe-
rium som &r ansvarigt for bl.a. policyframtagning, implementering och tekniska
forskningsinstitut. Anstrdngningar har gjorts for att privatisera och didrigenom
forhoppningsvis effektivisera energisektorn och gora den béttre rustad for att
mota en internationell marknad.

Agerande for 6kad energisakerhet

Tillgang till tillrdckliga méngder energi dr ett problem dven for Indien. Energi-
behovet har fran regeringshall pekats ut som nyckeln till utrikespolitiken. Indien,
liksom Kina, forsoker forvirva utlindska energitillgangar for att tillgodose sitt
starkt 6kade energibehov och stirka energisékerheten. Statligt 4gda ONGC, men
dven privata oljebolag, har forvirvat omriden for olje- och gasutvinning i bland
annat Myanmar, Sudan, Irak och Ryssland. Detta agerande verkar emellertid inte
anses som lika hotfullt (av framfor allt USA) som det kinesiska agerandet. Man
verkar istillet betrakta Indien som en balanserande kraft. Ddremot motverkar det
indiska engagemanget i Venezuela den amerikanska ambitionen att sékra oljetill-
gangen dérifran for egen del. Indien och Kina konkurrerar till viss del som
samma energitillgdngar, men den indiske oljeministern Mani Shankar Aiyar har
papekat vikten av att landernas oljebolag d&ven samarbetar dir det dr mojligt.

Man behover snabba 19sningar, exempelvis gas via pipeline frdn Turkmenistan.
En mojlig strickning skulle vara att gasledningen passerar pakistanskt territo-
rium. Detta ses p.g.a. relationerna med Pakistan av vissa som problematiskt,
samtidigt som andra ser att det skulle kunna bli en fortroendeskapande éatgérd.
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Man ser att ett dmsesidigt ekonomiskt beroende skulle kunna verka konflikt-
ddmpande. Ett alternativ eller komplement skulle vara en gasledning genom Iran,
foljt av sjotransport. USA motsétter sig forhandlingar med Iran p.g.a. landets
misstidnkta kirnvapenambitioner och har dirfor lovat Indien tillgang till civil
kérnkraftsteknologi. Detta skulle dock inte 16sa de mest kortsiktiga behoven och
dessutom bli betydligt dyrare, om man inte far hjilp med finansieringen. En
annan pipeline som diskuterats &r frén Sibirien, via Kina till Indien. Denna skulle
i sa fall behova passera oldndig terrdng och ett exportera LNG fran Ryssland med
fartyg skulle 1 sa fall kunna vara ett billigare alternativ. Ett ryskt-kinesiskt-indiskt
samarbete skulle inte vara dnskvért fran amerikanskt hall och inte vara i enlighet
med synen péd Indien som motvikt mot Kina i Asien.

Under véren 2008 har Indien bestimt sig for att ansluta sig till TAP’®, som stods
av USA (det amerikanska oljebolaget United States International Oil Company
bygger ledningen). Man har sett att den &r lattare att genomf6ra én Iran-Pakistan-
Indien-ledningen, da den redan har uppbackning av Asian Development Bank
och man dessutom inte riskerar att svartlistas av amerikanska och europeiska
finansizrer.”’

5.7 G8

Energi har identifierats som en viktig frdga att behandla inom ramen for GS8-
lindernas’® samarbete. D4 man konstaterat att energi 4r en nodvindig resurs for
att forbattra livskvaliteten for alla, dr maélet att sdkerstélla tillrdcklig, tillforlitlig
och miljéméssigt gangbar energitillforsel till marknadsmissiga priser.” Néagra
utmaningar dr Okande energibehov, speciellt av importerad olja, hoga och
instabila oljepriser, klimat- och miljopaverkan kopplat till energianvdndning och
behov av investeringar i och skydd av infrastruktur. Man ser att dessa utmaningar
ar av global natur och att ett 6kat Omsesidigt beroende mellan energiproducenter,
-konsumenter och transitlinder krdver Okat samarbete for att uppna global
energisdkerhet. Utveckling av transparenta och konkurrensutsatta globala
energimarknader anses vara det bésta sittet for att uppna detta mal.

I den handlingsplan som satts upp for att uppna global energisikerhet, har man
pekat ut nagra aktiviteter:

- att oka transparens och stabilitet pa globala energimarknader,

78 Turkmenistan-Afghanistan-Pakistan gas pipeline

7 www.independent-bangladesh.com/2008033 13829/business/india-to-join-turkmenistan-
afghanistan-pakistan-gas-pipeline.html

8 Storbritannien, Frankrike, Italien, Japan, Kanada, Ryssland, Tyskland, USA och EU

" Global Energy Security (2006), http:/en.g8russia.ru/docs/11.html
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- att forbéttra investeringsklimatet 1 energisektorn,

- att forbéttra energieffektiviteten och 6ka energibesparingarna,
- att diversifiera energiblandningen,

- att sékerstdlla fysisk sdkerhet for kritisk energiinfrastruktur,

- att minska knappheten i tillgang till energi, samt

- att verka mot klimatférédndringar och for hallbar utveckling.

Man erkénner vidare de olika medlemmarnas olika sitt att uppna energisikerhet,
exempelvis genom kérnkraft som ett sétt att diversifiera energimixen.

I juni 2008 uppréittade G8-ldnderna, tillsammans med Kina, Indien, Sydkorea och
EU, ett nytt multilateralt energiinitiativ; International Partnership for Energy
Efficiency Cooperation (IPEEC). Syftet dr att underlitta de atgérder som ger
stora energieffektivitetsvinster. Partnerskapet ska vara ett forum for diskussioner
avseende energieffektivitet for att skapa en tydligare bild av de atgirder som
genomfors, skapa en samsyn och identifiera mojliga samarbeten och synergier.

5.8 Sammanfattande diskussion

EU har en rad svarigheter pa energiomradet. Forst av allt &r man en stor energi-
importdr och dr ddrmed till viss del i hidnderna pé energiproducenterna, framfor
allt Ryssland. Sedan har man dven problemet med medlemslidnder som agerar pa
eget initiativ genom exempelvis bilaterala avtal, for att sjélva forsoka forsdkra sig
om energitillgdng. Atgirder pa energiomridet ska balanseras for att uppna
energistrategins tre mal om héllbar utveckling, konkurrenskraft och kostnads-
effektivitet, samt trygg och sidker energitillforsel. En forutséttning for framgéng —
som framhalls tydligt — &r att man skapar en vélfungerande inre marknad for
energi. Man undviker i policy-dokumenten att berdra potentiella hinder som t.ex.
enskilda medlemsldnders egna initiativ i form av bilaterala avtal.

Storbritannien har, som en del i EU och som energiimportor, en liknande ansats.
Klimatférdndringarna och tillgang till séker, ren och rimligt prissatt energi
beskrivs som de tvd utmaningarna. Aven hir foresprikas konkurrensutsatta och
transparenta energimarknader. Det 6kande importberoendet av olja och gas samt
otillrdcklig energiinfrastruktur bade i producentlinderna och nationellt hotar
energisidkerheten. Energibesparingar ses som det billigaste sittet att minska
koldioxidutsldpp och 6ka energisidkerheten. Diversifiering av energikéllorna &r
nddvandig, fornybara kéllor behover kompletteras med fossila, med tillimpning
av CCS. Ddremot &r kiarnkraftens roll 4nnu négot oklar.
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Aven den amerikanska energisikerheten hotas av det stora beroendet av
importerad olja och eftersatt energiinfrastruktur. Energisékerhetsstrategin har
dérfor som mal att diversifiera energityp och killa, 6ka energieffektivitet och
energibesparingar, samtidigt som kraften i ekonomin behalls. I ménga avseenden
liknar den amerikanska energiproblematiken den europeiska. Dérfor dr ocksé
resultaten av de analyser man gjort dver energirelaterade risker och hot 1 stor
utstrdckning Gverlappande. Det finns dock en tydlig skillnad i ton och retorik i
policy-dokument som berdr energisdkerhet. Visserligen kan detta delvis bero pé
generella skillnader mellan amerikansk och europeisk kultur och politisk
tradition. A andra sidan ir energin i USA p4 ett mycket tydligare sitt én i Europa
definierad som en nationell séikerhetsfraga, vilket bl.a. speglas av att det
amerikanska forsvarsdepartementet formulerar delar av energipolicyn. Det
amerikanska forsvarsdepartementet liksom forsvarsmaktsgrenarna dr pa ett helt
annat sétt drivande jamfort med sina europeiska motsvarigheter nir det giller
energifragor.

Aven Kina ir en nettoimportdr av energi, framfor allt av olja och energibehovet
Okar snabbt. Kina har dirfor gjort sikrad energitillgang till en del i sin utrikes-
politik. Ett stort problem &r att man till stor del dr knuten till instabila ldnder for
sin oljetillgang. Diversifiering av oljeimportldnder och 6kat dgande av oljekéllor
i utlandet ingér for att 6ka energisékerheten. Denna ansats, ddr man genom att
hyra eller forvérva oljekéllan undandrar olja frdn marknaden och mellanstatliga
forhandlingar, skiljer sig markant fran den europeiska och amerikanska politiken
och skapar friktioner. De stora kinesiska oljebolagen ar statligt dgda eller under
stort inflytande av staten. For okad energisdkerhet skulle de stora inhemska
resurserna av framfor allt kol behdva exploateras. I nuldget gor geografiska och
infrastrukturella aspekter att inhemsk transport av kol inte dr 16nsam. Man har
dven vidtagit atgirder som riktar sig inat landet, for att ddmpa efterfragan pa
energi. Forsvagningen av den centrala administrationen till formén for mer
marknadsanpassad styrning forbéttrade visserligen till en borjan effektiviteten i
energianvindningen, men det fordndrade ocksda mdjligheten till kontroll over
implementeringen av energisékerhetsatgarder. Man har déarfor de senaste aren
aterinfort av viss grad av centralisering.

Indien lider, liksom Kina, av ett energibehov som okar snabbare &dn den inhemska
produktionen kan tillgodose. I Indien férséker man privatisera energisektorn for
att uppna hogre effektivitet. I nuldget har bade statligt 4gda och privata foretag
forvérvat oljefilt utomlands.

Till skillnad mot de ovanstaende &r Ryssland istédllet en nettoproducent av energi.
Den ryska energipolitiken anvidnds for att bemdta sdkerhetspolitiska och
ekonomiska hot. Vidare anses anvindande av maktmedel befogat for att hantera
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energifragorna. Staten behéller kontrollen av strategiska energitillgdngar och kan
dérmed léttare driva igenom fordndringar i energisektorn. Det rader osdkerheter
kring den ryska utvecklingen avseende tillgdngar och infrastruktur liksom hur
den ryska leveranssdkerheten paverkar dels de ryska relationerna med konsu-
mentldnderna, dels relationerna mellan konsumentldnderna.

Grovt sett kan man séga att bland de stora betydelsefulla aktérerna finns bade
skillnader och olikheter beroende pa vilken aspekt av energipolicyn respektive
agerandet som avses, t.eX.:

0 Nettoproducent eller -konsument (liksom grad av energiberoende).
0 Ekonomins totala volym respektive tillvéxttakt.

0 Statens vilja och mojlighet till inre respektive yttre intervention.

0 Militér, politisk och diplomatisk kapacitet.

Det ar tdmligen riskfritt att hdvda att i alla tdnkbara regioner eller platser dér
betydande mingder energi i framtiden kommer att utvinnas, raffineras och distri-
bueras, sa kommer det ocksa att finnas stormaktsintressen. I en av delstudierna
under 2009, med sékerhetspolitiska fortecken, sdtter vi fokus p& ndgra sadana
regioner dédr ocksd nuvarande stormaktsintressen liksom tdnkbara maktforskjut-
ningar kommer att behandlas.
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6  Alternativa drivmedel och
energiomvandlare: en
kunskapsdversikt

I detta kapitel gors en Gversikt Over ett antal alternativa drivmedel och energi-
omvandlare (t.ex. forbranningsmotorer och brinsleceller), dels sddana som ar
aktuella idag men dven sadana som kan vara av intresse i ett langre tidsper-
spektiv. Syftet &r att ge underlag till planeringen for Forsvarsmaktens egna fram-
tida energilosningar. En sddan Oversikt kan goras utifrén flera olika perspektiv,
t.ex. teknikutveckling, ravarutillgangar, teknisk sdkerhet, lokala milj6aspekter
(t.ex. avgasutsldpp), globala miljéaspekter (t.ex. utsldpp av vaxthusgaser utifran
ett livscykelperspektiv) och kostnadseffektivitet. Dessa olika infallsvinklar kan
pa olika sitt, direkt eller indirekt, relateras till det som kallas energisdkerhet, ett
begrepp som stricker sig over flera olika kategorier sdsom teknisk sdkerhet,
produktions- och distributionssékerhet, tillforselsékerhet och den globala kampen
om energiresurser. Ett exempel dr miljoaspekten som inte nddvandigtvis ar direkt
relaterad till energisdkerhet, drivmedel framstéllda fran kol i stillet for olja kan
innebéra 6kad energisdkerhet utan att for den skull behdva vara positiva ur miljo-
synpunkt. Dock ar miljofragan idag en vildigt stark faktor som bidrar till att styra
inriktning pd den tekniska utvecklingen och paverkar dérfor indirekt ocksé
energisdkerhetsfragan.

Fokus i denna 6versikt har huvudsakligen varit att beskriva teknikutvecklingen
och att bedoéma status och framtidsutsikter vad det giller produktion och anvind-
ning av drivmedel och energiomvandlare. Aven lokala avgasutslipp och utslipp
av vixthusgaser har berorts oversiktligt. Kunskapsdversikten har huvudsakligen
avgrinsats till markfordon. Eftersom detta projekt har en tidshorisont som
stracker sig bortom dagens maskinpark vi har vi forsokt att belysa ett brett
spektra av drivmedelsalternativ som mojligt utan att vara lasta till de drivmedel
som &r direkt kompatibla med dieselmotorn, som idag dominerar Forsvars-
maktens maskinpark.

Négra viktiga bakgrundsdokument som denna litteraturgenomgéngen grundar sig
pé dr bland annat Status and outlook for biofuels, other alternative fuels and new
vehicles™, och rapporter fran IEA sasom bl.a. teknikoversikterna inom ramen for
IEA Energy Technology Essentials™'.

% Nylund et al. (2008)
' JEA Energy Technology Essentials. (2007a, 2007b, 2007c)
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Inom forsvaret har omréadet alternativa drivmedel berdrts i ett antal aktuella
rapporter. Tva rapporter frin FMV, en om SingleFuelPolicy (SFP, policy for
enhetsbréinsle)82 och en rapport som behandlar fornybara drivmedel i relation till
Forsvarsmaktens regleringsbrev for 2006*. Anders Ruck har i samverkan med
FMV gjort projektrapporten Framtidens fordonsbréanslen inom forsvaret (2007)
som behandlar SFP och fornyelsebara drivmedel. En annan rapport inom
omradet dr en studie frdn 2007 om fornybara drivmedel sammanhallen av
Forsvarsmaktens logistikavdelning (FMLOG).*

Motoranvéndningen inom Forsvarsmakten domineras av dieselmotorer. FMV-
rapporterna utgar huvudsakligen fradn befintlig materiel men &ven framtida
system berors. Nagra slutsatser vad det géller alternativa drivmedel i ovanstaende
rapporter dr att det vid val av fornybara drivmedel ar viktigt att drivmedlet &r
lampligt for befintlig och for ny materiel, att drivmedlet &r tillgdngligt pa lingre
sikt samt att det finns utrymme for flexibilitet s& att materiel fungerar med fossilt
alternativt fornybara drivmedel dven utanfor Sveriges grianser. Bedomningen i
FMV-rapporterna dr att for nationellt bruk kan alla markfarkoster, lednings-
applikationer och sjofarkoster med dieselmotor anvénda Fischer-Tropsch-diesel.
Laginblandad RME kan 6vervégas och finns idag pad marknaden. For interna-
tionella insatser med markfarkoster och ledningsapplikationer kan syntetisk flyg-
fotogen ’S-8” med smorjande additiv anvindas. For ottomotorer dr laginbland-
ning av etanol lampligt. For flygfarkoster som idag anvénder flygfotogen Jet A-1
eller NATO F 34 bedoms endast inblandning av syntetisk flygfotogen, ’S-8’,
som en framkomlig vig. FM-studien gér bland annat in pa utlindska forsvars-
makters anvindning och utveckling av fornybara drivmedel samt framtidens
teknik sdsom hybrider och brénsleceller specifikt vad det giller militdra
markfordon.

Litteraturen pa omradet dr framfor allt fokuserad pa den civila transportsektorn,
och foljaktligen dr de flesta bedomningar och projektioner for framtiden baserade
pa denna sektor. En orsak till detta dr att transporterna ar den storsta enskilda
sektorn for slutlig energianvéndning med en andel pa 28 % av vérldens energi-
anvindning (2006).* Inom transportsektorn dr végtransporterna klart domine-
rande och stir for omkring 85 % av den slutliga energianvindningen i utveck-
lingslinderna.®® Transportsektorn ér néstan helt beroende av olja och stod &r

2 FMV rapport 2006-10-10 51837/2006

% FMV Rapport 2007-02-05 24740:3195/2007
¥ FMLOG (2007)

5 IEA WEO (2008)

% IEA WEO (2007)
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2006 dven for den storsta slutforbrukningen av olja med en andel pad 61 % av
virldens oljekonsumtion.

6.1 Alternativa drivmedel

Alternativa drivmedel kan definieras som alla drivmedel som kan ersitta
konventionell diesel och bensin. Dessa kan antingen vara biodrivmedel, d.v.s.
drivmedel framstéllda ur biomassa, eller vara drivmedel som har sitt ursprung i
fossila ravaror, till exempel naturgas eller syntetisk diesel framstélld av kol eller
naturgas. I figuren nedan ges en &versikt for konventionell motorteknologi:

Starkelse Socker Ligno- Veg. oljor Organiskt
majs, vete, sockerrar, Cellulosa Anim. fetter avfall
etc sockerbetor

> oo
Q?#N >

Otto-motor ‘ ‘ Diesel-motor

Historiskt sett har alternativa drivmedel varit ett medel for att minska utslépp av
luftfororeningar medan framtagandet av biobrénslen mer har varit en jordbruks-
politisk fraga. Idag &r ddremot de starkaste drivkrafterna for utvecklingen av
alternativa drivmedel klimatférdndring och energisdkerhet. Anvéindningen av
alternativa drivmedel &r ett sitt att minska beroendet av importerad energi och
paverka drivmedelsmarknaden och saledes energiférsorjningen pa ldngre sikt och
anvindningen av biodrivmedel i1 synnerhet &r ett sitt att reducera utslédppen av
vaxthusgaser.

Pa flera héll i véirlden ar intresset for biobrdnslen inom transportsektorn for
nirvarande stort, men trots det s& var enligt IEA:s World Energy Outlook (2006)
andelen av biobrinslen inom transportsektorn endast 1 % péa vérldsbasis. Etanol
star idag for ungefar 85 % av vérldsproduktionen av biodrivimedel och biodiesel
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for 15 %. Europa &r den enda regionen dir biodiesel dominerar dver etanol.
Omkring 8 % av alla biodrivmedel produceras i USA och Brasilien. Forbruk-
ningen av biodrivmedel i Europa var ar 2006 mindre &n 2 % av brénslen for vig-
transport. I Sverige uppgick ar 2007 biodrivmedelsanvéndningen till ca 4 % av
v'aigtraﬁlg:ns totala anvéndning (2,4 % av etanol, 1,3 % av RME och 0,3 % av
biogas).

EU-kommissionen har en uttalad strategi for biodrivmedel, vilket bl.a. innebér att
mal har satts upp for introduktion av biodrivmedel inom EU.*® Malet om 2
procents andel biodrivmedel i slutet av 2005 har uppnétts i Sverige men inte
inom EU som helhet.*” Anvindningen av biodrivmedel inom EU var 2,6 % &r
2007°° och det faststillda malet i EU:s biobrinsledirektiv ir att 5,75 % av driv-
medlen for transportindamal ska vara fornybara vid utgangen av &r 2010. Nya
forslag finns pa ett lagsta mal pd 10 % biodrivmedel inom transportsektorn ar
2020. EU har ocksa satt ett preliminédrt mal pa 20 % alternativa branslen inom
transportsektorn ar 2020. En vision for ar 2030 &r att biodrivmedel ska ha ersatt
25 % av konventionella drivmedel inom vigtransportsektorn.”’

6.1.1 Biodrivmedel generellt

Biodrivmedel &r ett samlingsnamn pa ett antal produkter med olika ursprung och
olika slutegenskaper. Biodrivmedel kan oftast anvdndas bdde i ren form och som
inblandning i konventionella drivmedel, vilket oftast & den mest kostnads-
effektiva 16sningen. Biobrinslen indelas vanligen i tvd huvudkategorier; dels
traditionella klassiska biodrivmedel eller forsta generationens biodrivmedel, dels
andra generationens avancerade biodrivmedel. Terminologin dr dock inte helt
etablerad och dessutom finns det exempel pa drivmedel som inte helt uppenbart
gér att placera in i det ena eller det andra facket.

I en rapport av Nylund et al. (2008) anges foljande exempel pa forsta och andra
generationens biodrivmedel didr dven ndsta generation fossila syntetiska driv-
medel tagits med:

87 SPI Oljedret 2007 (2007)
% COM (2006d)

% COM (2005)

% Biofuels barometer (2008)
! BIOFRAC (2006)
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Traditionella biodrivmedel Nasta generation biodrivmedel och
syntetiska drivmedel

Etanol fran sockerhaltiga Etanol fran cellulosarévara, biometanol,

grodor. hogre alkoholer sdsom biobutanol.

Biodiesel genom omfo6restring Etrar sdsom ETBE, bio-MTBE.

av oljor eller fetter. Syntetisk biodiesel sasom BTL diesel.

Biogas. Hydrerade oljor och fetter.

GTL fran naturgas och CTL fran kol.
Syntetisk naturgas (biogas).
Bio-DME.

Biovitgas.

Idag dr bara traditionella biodrivmedel kommersialiserade sdsom biodiesel,
etanol fran spannmél och biogas. Kritik har framforts mot forsta generationens
biodrivmedel, frimst biodiesel och etanol, da de i vissa fall har problem ur hall-
barhetssynpunkt. I manga fall krdver traditionella biodrivmedel hogkvalitativ
jordbruksmark plus konstgddning och bekdmpningsmedel. Odlingen konkurrerar
med matproduktion och i tropiska ldnder kan biodrivmedel vara ett hot mot regn-
skogar. Dessutom &r inte alltid utsldppen av véxthusgaser i ett livscykelper-
spektiv fordelaktiga da dessa varierar markant beroende pa till exempel typ av
ravara, vaxtforhallanden, teknik for bréansleframstillning och anvindning av
biprodukter. Den potentiella produktionsvolymen av traditionell etanol och
biodiesel dr ocksa begrdnsad. Det ligger darfor idag stort fokus inom forskning
och utveckling pa den andra generationens biodrivimedel, d.v.s. brénslen produ-
cerade med nya processer till stor utstrickning baserade pd grodor med hogt
innehall av lignocellulosa (vedartat material) som kan odlas i sémre jord och utan
kemikalier. Det som sirskiljer den andra generationens biodrivmedel fran den
forsta dr framfor allt ett betydande hogre energiutbyte per enhet processad
biomassa samt att det finns mojlighet att anvinda fler typer av grodor (bade fran
skog och jordbruk). Hir talar man frimst om brinslen som ér tillverkade
antingen genom jdsning av den sdnderfordelade cellulosan (lignoetanol), eller via
sé kallad termisk forgasning, d.v.s. omvandling av biomassa till syntesgas som i
nista steg omvandlas till flytande brénslen i den si kallade BTL-tekniken
(biomass to liquids).
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Generellt sett bor avancerade biodrivmedel uppfylla dtminstone dessa kriterier
med fokus pa héllbarhet:

0 Ravaruproduktionen ska inte konkurrera med matproduktion.
0 Révaruproduktionen ska inte skada miljon.

0 Ravaruproduktion och bréinsleproduktion ska vara effektiv med
avseende pa utsldpp av vixthusgaser.

0 Atminstone likvirdiga slutanvindningsegenskaper jaimfort med traditio-
nella mineraloljebaserade drivmedel.

Generellt sett dr biodrivmedel med hogt energiinnehall efterstrdvansvérda och
det finns givetvis stora fordelar om biodrivmedel dessutom 4r kompatibla med
existerande bréansleinfrastruktur och med existerande fordon.

Det dr givetvis svart att siga exakt nir den andra generationens drivmedel
kommer att borja fasas in och det beror naturligtvis mycket pa de insatser som
gors inom FoU vad det giller de nya produktionsteknikerna. EU-kommissionen
gor foljande uppstéllning Over centrala teknikalternativ for 1aga koldioxidutslépp
i framtiden i den strategiska EU-planen for energiteknik:**

Teknik

Omedelbar / Kort sikt ~ Mindre och mer bréanslesndla motorer
Avancerade hogeffektiva forbranningsmotorer

Forbattrade hybridelprodukter designade for bensin,
diesel, biodiesel

Biodiesel och bioetanol

Samtidig bearbetning av biomassa med fossila
brénslen

Syntetiska brinslen framstéllda ur gas/kol genom
Fischer Tropsch-processen

v Biodrivmedel baserat pa lignocellulosa
Elfordon med avancerad lagringskapacitet
Vitgasdrivna brénsleceller

Léangre sikt Lufttransport véte-/gasturbiner

2 COM (2006¢)
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Niér det géller tidsperspektivet ar det rimligt att anta att med ldngre sikt avses mer
dn 25 ar. Det som ligger ndrmast i tiden ar alltsa satsningar pa fordonseffektivitet
och avancerad motorteknik, sedan pé alternativa brénslen som biodiesel, bio-
etanol och FT-diesel, i ett langre perspektiv brianslen fran cellulosa samt i det
allra ldngsta perspektivet elfordon och vétgasdrivna bréinsleceller.

Trots vissa osdkerheter kring den forsta generationens biodrivmedel sa gors det
idag stora produktionssatsningar, inte minst i USA pa etanolutvinning framst
med majs som ravara. I runda tal kan det rora sig om satsningar pa omkring 50
miljarder svenska kronor bara i majsetanol.93 Traditionella biodrivmedel har en
lang historia och kommersiell produktion &r i géng, medan till exempel
hydrerade vegetabiliska oljor har kommersialiserats och cellulosaetanol och
BTL-tekniken dr pa det forkommersiella stadiet. Det dr darfor mest troligt att
traditionella biodrivmedel kommer att ha betydelse i framtiden, dven efter intro-
duktion av andra generationens drivmedel.

6.1.2 Alkoholer och etrar

Béade metanol och etanol kan anvéndas till drivmedel antingen som laginbland-
ning i bensin eller i ren form 1 modifierade motorer. Bada dessa alkoholer karak-
tiriseras av hoga oktantal och ldmpar sig dérfor till ottomotorer. Alkoholer kan
dock dven anvindas i dieselmotorer om antingen motorn eller brinslet modi-
fieras. Metanol var det priméra alternativet under 1970- och 80-talet i samband
med oljekrisen dé& energisédkerhet stod i fokus. Under 1990-talet dndrades fokus
mot klimatfragan och bioetanol tog en ledande position. Metanol och etanol kan
ocksd omvandlas till etrar (t.ex. MTBE och ETBE) som kan anvdndas som
tillsats i bensin. Aven mer komplexa alkoholer som butanol kan vara av intresse
som drivmedel.

P& virldsbasis dr bioetanol det vanligaste biobrédnslet. Etanol produceras
kommersiellt fran socker och stirkelse i jordbruksprodukter sdsom sockerror
(Brasilien) och majs (USA), vete, sockerbetor, restprodukter fran sockertillverk-
ning och sockerdurra. Den dominerande teknologin for att konvertera socker
(hexoser) till etanol dr fermentering, vilket &r en etablerad biokemisk teknologi.
Sockret kan fas direkt frdn sockerrdr och sockerbetor eller genom hydrolys av
stirkelseinnehédllande grodor som majs och vete. Direfter tillsdtts jast som
omvandlar sockret i biomassan till etanol som slutligen destilleras och torkas.

Etanol kan dven tillverkas fran cellulosahaltiga grodor sésom restprodukter fran
jordbruket och sockerodlingar, energigrodor eller ren skogsravara. Detta brinsle

% Melander & Holmgren (2007)
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bedoms av manga bli nésta stora biodrivmedel, genom att ligga ndrmast i utsikter
for industriell, storskalig produktion. Cellulosaprodukter har ekonomiska
fordelar jamfort med grodor som vete, majs och liknande, speciellt om man kan
anvinda restprodukter. Dessutom &r anvéndningen av lignocellulosa mer
attraktivt med tanke pa energibalans och utslipp av viaxthusgaser.

Lignocellulosisk biomassa bestar av tre komponenter, cellulosa, hemicellulosa,
som badda kan konverteras till socker, och en icke-fermenterbar fraktion som
kallas lignin. Den senare kan anvindas for att producera el och virme i form av
pellets. Fastdn nedbrytningen av materialet till fermenterbart socker &r mer
komplicerad, s dr fermenteringen, destilleringen och torkningen néstan identiska
jamfort med bioetanol frén jordbruksgrodor.

Ytterligare tekniker for att producera etanol fran trdmaterial &r forgasning av
biomassa foljt av fermentering till etanol genom anvidndande av anaeroba
bakterier som omvandlar kolmonoxid, koldioxid och vite till etanol och vatten.
Denna process dr pd laboratoriestadiet. En annan process under utveckling
framfor allt i USA &r forgasning av biomassa kombinerat med katalytiska
processer for att producera etanol.

Metanol kan, liksom Fischer-Tropsch-brénslen, framstéllas via forgasning av
organiskt material till syntesgas (fran naturgas, kol, eller biomassa) som med
hjdlp av katalysatorteknik kan omvandlas till metanol och vatten. Idag
produceras metanol framfor allt fran naturgas, men med biomassa som révara &r
metanol ett biodrivmedel. Syntes av metanol sker foretrddesvis i vitskefas vilket
resulterar i ett hdgre metanolutbyte. Produktionen av metanol kréver en nagot
annorlunda H,/CO-kvot i syntesgasen jamfort med FT-syntes. Metanol ar
tekniskt sett mer krdvande som brinsle dn etanol; det dr giftigare, mer korrosivt,
har ldgre vattentolerans och har sdmre l6slighet i bensin. Anvédndningen av
metanol som drivmedel dr idag begransad.

Omvandling av alkoholer till etrar saisom MTBE (av metanol) och ETBE (av
etanol) kan ske genom reaktion av alkoholer med litta olefiner, vilka ar oonskade
komponenter i bensin. Ur ett slutanvéindningsperspektiv har etrar bittre egen-
skaper jamfort med alkoholer. Dock har etrar hogre vattenlslighet &n vad bensin
har, speciellt MTBE. Léackande lagringstankar och annat bréanslespill kan leda till
problem med fororening av MTBE i grundvatten. I USA har detta lett till ett
forbud mot anvidndning av MTBE som bensintillsats.
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Négra sammanfattande egenskaper for alkoholer och etrar som brénsle:**

Etanol, metanol

0 Flytande bréinslen (underléttar distribution, tankning och lagring av
brinsle).

0 Hoga oktantal mojliggdér blandning med bensin och anvédndning i otto-
motorer. Aven rena alkoholer kan anvindas i modifierade motorer
(FFV-fordon, Flexible Fueled Vehicles).

0 Téndegenskaper hos alkoholer dr inte ldmpliga for dieselmotorer, men
de kan anvéndas om antingen motor eller brinsle modifieras.

0 Problem med fasseparation vid inblandning.

0 Flera brinsleegenskaper orsakar problem vid slutanvindning (1&gt
energiinnehall, hogt &ngbildningsvirme, 1agt angtryck).

0 Metanol brinner med en osynlig laga, etanol med en nagot synbar laga.

Andra alkoholbaserade alternativ

0 Omvandling av alkoholer till etrar (t.ex. MTBE, ETBE) forbéttrar
slutegenskaperna hos alkoholer.

0 Tyngre alkoholer, t.ex. butanol, har béttre slutegenskaper dn etanol eller
metanol vid inblandning i bensin.

Produktionen av etanoldrivmedel i virlden okar stadigt for nirvarande.”” USA
och Brasilien &r i dagsldget de storsta producenterna och ravarorna ar i huvudsak
majs (USA) och sockerrdr (Brasilien). Ldnder som planerar eller just har pabdrjat
etanolproduktion for drivmedel ar Thailand, Kina och Indien.

Den storsta delen drivmedelsetanol anvénds till 1dginblandning i bensin avsett for
ottomotorer. I USA satsas stort pd majsetanol som frdmst blandas in 1 bensin.
Majsetanolen svarade 2005 for 2,8 volymprocent av den totala bensinforsilj-
ningen i USA. I Europa anvénds inte etanol som drivmedel i lika stor utstrack-
ning som biodiesel. Tyskland, Frankrike och Sverige ér de storsta etanolkonsu-
menterna i Europa och Frankrike, Tyskland och Spanien ar de storsta etanol-
producenterna.”® Endast vissa linder i Europa, t.ex. Sverige, blandar in 5 %
etanol i 95-oktanig bensin, séljer E85 till FFV-bilar samt anvinder ren etanol till

% Nylund et al. (2008)
% IFP (2007)
% Biofuels barometer (2008)
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bussar. I 6vriga Europa omvandlas etanol i huvudsak till ETBE, som anvénds
som tillsatskomponent i bensin. Ledande tillverkare av ETBE &r Frankrike och
Spanien. Japan anvinder ocksa etanol framst i form av ETBE inblandat bensin.
Japan har som mal att ersétta cirka 20 % av bensinkonsumtionen med bensin som
innehaller 7 % ETBE.”

Stora insatser gors nir det géller utvecklingen av processer for cellulosaetanol.
For etanolproduktion av cellulosa kan varierande ravaror med god tillgang
anviandas som dessutom inte konkurrerar med livsmedelsproduktion. Men
processtekniken behdver fortfarande vidareutvecklas nér det géller omvandlingen
av lignocellulosa till socker och omvandlingen av pentoser till etanol.”® Sverige
ligger hdr langt framme i utvecklingen och har genomfort omfattande etanol-
program med fokus pd ny, kostnadseffektiv produktionsteknik som bygger pé
hydrolys av flis och jasning av fria sockerarter, badde hexoser och pentoser.
Processkoncept som bygger pa enzymatisk sonderdelning och svagsyrahydrolys
studeras. Arbetet innefattar studier pa bade laboratorie- och pilotskala.

Flera pilotanliggningar/demonstrationsanldggningar for cellulosaetanol &r i drift
i bland annat Kanada (Iogen, SunOpta), USA (Verenium, NREL / ABRD och
Abengoa), Sverige (SEKAB E-Technology), Danmark (Elsam), Spanien
(Abengoa, vete-halm), Kina (CRAC) och Brasilien (Dedini, bagass). Tekniken
bedoms ligga ndra kommersialisering.

Ett annat utvecklingsomréde &r forskning kring tyngre alkoholer. Under 2006
gick BP och DuPont samman for att utveckla, tillverka och marknadsféra andra
generationens biodrivmedel for bensinmotorer. De meddelade att den forsta
produkten kommer att vara biobutanol. Befintlig etanolproduktion kan stédllas om
till produktion av biobutanol. En mingd olika rdvaror kan anvindas sdasom
sockerror, sockerbetor, majs, vete, kassava och sorghum (en typ av grds med
hogt sockerinnehdll). I framtiden kan ravaror baserade pd lignocellulosa
anvindas. Biobutanol har ménga fordelar jamfort med etanol: t.ex. 1agt angtryck,
bittre energiinnehéll samt att biobutanol kan distribueras i befintlig infrastruktur.
Enligt DuPont och BP skulle upp till 30 % biobutanol kunna blandas in i bensin i
framtiden. BP har avslutat ett testprogram med inblandning av 16 % hogoktanig
butanol med goda resultat, d&ven laboratorieférsok och fordonstester av hogre
butanolinblandning ser lovande ut.

Ett annan alkoholinnehéllande drivmedel &r Agrodiesel 15 som utvecklats av
Lantmédnnen Agrofuel AB. Agrodiesel 15 &r ett dieselblandbrénsle med 15 %
biokomponenter och 85 % diesel miljoklass 1. 5 % av biokomponenterna utgdrs

7 Nylund et al. (2008)
% IEA Energy Technology Essentials (2007a)
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av RME (rapsmetylester) och resterande tio procent utgors av hogre bioalkoholer
som producerats av vete eller annan biomassa. Brénslet dr jimforbart med diesel
miljoklass 1 nér det géller korbarhet och emissioner. Biokomponenterna i
Agrodiesel 15 kommer frén rapsolja, socker, stirkelse och cellulosabaserad
biomassa. Agrodiesel 15 borjade siljas péd véstkusten i juni 2007, men produk-
tionskapaciteten ar inledningsvis begransad och brénslet kommer i forsta hand
erbjudas ett antal storre kunder, déribland kollektivtrafikbolag.”’

6.1.3 Biodiesel - Syntetisk diesel
De alternativa drivmedel som mest liknar konventionell diesel dr foljande:
0 Vegetabiliska oljor (omodifierade).

0 Estrar av vegetabiliska oljor, traditionell biodiesel (vanligen metylestrar,
FAME).

0 Biodiesel genom hydrering av vegetabiliska oljor och fetter.

O Syntetisk diesel genom GTL (Gas-To-Liquids), CTL (Coal-To-Liquids)
eller BTL (Biomass-To-Liquids).

Biodiesel - FAME

Omodifierade vegetabiliska oljor &r inte ldmpade for hdgvarviga dieselmotorer i
bilar och tyngre fordon &ven om det finns ndgra tekniker som mojliggdr
anvindning 1 speciella applikationer. Omforestring till fettsyrametylestrar
(FAME) ger ett brinsle med béttre egenskaper som ofta, bade i ren form och vid
inblandning i vanlig diesel, gir under beteckningen biodiesel. Aven fettsyra-
etylestrar (FAEE) kan anvéndas som biodiesel, men metylestrar dominerar stort.

FAME framstills genom en omforestringsprocess dir glyceroldelen i vegeta-
biliska oljor byts ut mot metanol under inverkan av en katalysator. Glycerol
bildas som en biprodukt som kan anvéndas till exempel inom medicin- eller
kosmetikaindustrin. Framstéllning av  FAME é&r en idag kommersiell och
beprovad brénsleteknologi. Olika ravaror kan anvidndas sdsom palmolja, olja fran
sojabonor, rapsolja, animaliska fetter som talg och avfall som anvénd frityrolja.
Av dessa idr rapsolja, palmolja och olja fran sojabonor de klart dominerande rava-
rorna for FAME-produktion. Fran rapsolja fas till exempel produkten rapsolje-
metylester (RME). Produktionstekniken for framstidllning av FAME ér relativt
enkel och forhallandevis billig, vilket innebér att produktion dven kan ske lokalt
och i mindre skala. Exempel finns pd smaskalig produktion i containerstorlek.

% Lantménnen Energi (2008)
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Brénsleegenskaperna for FAME sasom densitet och cetantal (d.v.s. matt pa tind-
villighet) passar dieselmotorer.

Enligt géllande lagstiftning inom Europa ir inblandningen av FAME i vanlig
diesel begriansad till 5 %. Vid inblandning av hogre koncentrationer maéste
brénslets innehall av FAME deklareras. Bil- och motortillverkare har papekat en
rad problem vid anvéindning av FAME, speciellt vid hogre koncentrationer, t.ex.
lagringsinstabilitet, daliga koldegenskaper och insprutningsproblem. Trots detta
har manga individuella motortillverkare godként anvindningen av FAME-
inblandning eller ren FAME i deras motorer, speciellt i motorer som inte dr
avsedda att anvéndas pa vig sdsom arbetsmaskiner.

Sammanfattande egenskaper for FAME som brénsle:'*
0 Kan anvéndas rena eller som inblandning i diesel.

0 Cetantalet dr acceptabelt. Lagt svavelinnehall och inga aromater.
Lubriciteten &r utmarkt.

0 Orenheter kan leda till avlagringar i motorn och i utrustning for
avgasefterbehandling. Kan 16sa upp orenheter i distributionssystemet
och i tanken. Vissa material- liksom stabilitetsproblem.

0 Energiinnehéllet dr ndgot lagre dn for diesel — ldgre volumetrisk brénsle-
forbrukning, men kompenseras av hogre densitet.

O Snévt destillationsintervall och hog kokpunkt vilket leder till utspadning
av motorolja och svarigheter med kallstart. Naturliga kallstartsegen-
skaper ér daliga, men additiv kan hjélpa.

0 Biologiskt nedbrytbara — lackor till mark eller vatten dr mindre skadliga
dn for diesel.

Storre biodieselfabriker finns i Osterrike, Italien, Frankrike, Tyskland, Sverige
och Tjeckoslovakien. Tyskland &r den storsta producenten. Europa ar ledande i
tillverkning av biodiesel med god marginal fore USA som é&r i en uppstartsfas,
men nu Okar anvindningen dven i USA. Stora investeringar i fabriker planeras
ytterligare pé flera hall i Europa.'”' I Sverige och Europa produceras och anviinds
framfor allt rapsoljemetylester (RME).

19 Nylund et al. (2008)
%" Hansén & Pettersson (2008)
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Biodiesel genom hydrering

En process som flera raffinaderier har visat stort intresse for &r baserad pa
hydrering av triglycerider, t.ex. vegetabiliska oljor och animaliska fetter. Slut-
produkten dr ett rent alkanbaserat dieselbrénsle. Processen anvidnder samma
rdvaror som till konventionell biodiesel men slutprodukten padminner om och
haller samma kvalitet som syntetisk diesel.

Neste Oil (Finland), ConocoPhillips (USA, Irland) och Petrobras (Brasilien)
producerar for niarvarande biodiesel genom hydrering kommersiellt med patent-
skyddad teknik.

Neste Oil har utvecklat den s& kallade NExBTL-processen, som é&r raffinaderi-
baserad. Den forsta NExBTL-anldggningen med en kapacitet pd 170000 ton/ar
startade produktionen i maj 2007 i Finland, och en andra anliggning med
motsvarande kapacitet kommer att vara igdng under 2009. Ett samarbete med det
osterrikiska oljebolaget OMV undertecknades i november 2007. Neste Oil har
planerat att bygga NExBTL-fabriker med kapacitet pa 800000 ton/ar i bade
Singapore och Rotterdam. Singapore-anldggningen berdknas vara fardig i slutet
av 2010 och Rotterdamanldggningen under 2011.

Petrobras har utvecklat den sa kallade H-Bio biodiesel-processen, diar bland-
ningar av vegetabilisk olja och petroleumprodukter hydreras. Resultatet dr en
blandning av diesel och hydrerad vegetabilisk olja. Fem raffinaderier har redan
anpassats for att anvdnda den hér processen och produktionen fran de forsta
testerna har salts pa den brasilianska marknaden.

Ytterligare ett antal projekt tillkdnnagavs under 2007 ndr det géiller hydrerade
vegetabiliska oljor och fetter, bland annat i Portugal och Italien.

Syntetiska bréanslen (GTL, CTL och BTL)

Produktion av syntetiska brénslen baseras frimst pd syntesgas, som &r en bland-
ning av gaserna kolmonoxid (CO) och vitgas (H;), vilken genom olika processer
forvitskas till flytande brinsle. Syntesgas kan bland annat produceras genom sé
kallad termisk forgasning av i princip alla material som innehdller kolvéten
sdsom naturgas, kol, olja eller biomassa. Flera olika typer av syntetiska brénslen
kan framstéllas fran syntesgas. Fischer-Tropsch-processen dr det mest kidnda
forvitskningssteget och anvindes i stor skala i Tyskland under andra varlds-
kriget. FT-processen ger en blandning av kolvdten som efter olika typer av
upparbetning kan anvéndas som diesel, bensin, eller jetbrénsle. Nar FT-produkter
anvinds som brénsle kallas de ofta syntetisk diesel, syntetisk bensin, respektive
syntetiskt jetbransle. Syntesgas kan &ven via andra processer omvandlas till en
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rad andra produkter som kan anviandas som drivmedel sdsom dimetyleter (DME),
metanol, andra alkoholer eller vitgas.

Nar det géiller egenskaper for slutanviandning si uppvisar syntetisk FT-diesel
(och dven diesel framstillt genom hydrerering av vegetabiliska oljor) dverldgsen
kvalitet jamfort med konventionell diesel och konventionell biodiesel.
Oberoelrz)czie av ravara s har dessa alkanbaserade dieselbrianslen foljande egen-
skaper:

0 Kan anvindas som de &r eller som inblandning i diesel i befintliga
dieselmotorer och med befintlig infrastruktur.

Svavelfritt, ldgaromatiskt, inget syre.

Inga problem med materialkompatibilitet eller lagringshallbarhet.
Niéstan luktfri, farglos vitska.

Jamfort med vanlig diesel mer biologiskt nedbrytbart, mindre giftigt.

Betydande minskningar av reglerade och oreglerade avgasutslapp.

© O o O o o

FT-tekniken gor det mgjligt att skrdddarsy brénslen for framtida
avancerade forbranningssystem.

FT-brinslen kan framstéllas fran olika rdvaror. Nar FT-bridnslen framstills fran
naturgas kallas produkten GTL (Gas-To-Liquids), frdn kol CTL (Coal-To-
Liquids) och fran biomassa BTL (Biomass-To-Liquids).

CTL och GTL é&r idag kommersialiserade tillverkningsprocesser men for nér-
varande dr det bara en handfull foretag som har kommersialiserat sin FT-
teknologi. Det sydafrikanska foretaget Sasol &r idag troligen den storsta enskilda
producenten av FT-brénslen.'” I Sydafrika tillverkar Sasol syntetiska bréinslen
och kemikalier fran bade kol (CTL) och naturgas (GTL) och ar dven inblandade i
GTL-anldggningar i Nigeria, Qatar, och USA. Shell driver en GTL-fabrik i
Malaysia, och nya anldggningar dr under uppforande i Mellandstern, t.ex. i Qatar.
Shell marknadsfor GTL-diesel som en dieselkomponent i Thailand, Tyskland,
Osterrike, Italien, Nederlinderna, Grekland och Schweiz. Idag tar de flesta olje-
bolag initiativ till att undersdka FT-teknik och att forbereda for en framtida
produktion i forsta hand fran naturgas. I Kina gors utan jaimforelse de storsta
satsningarna pa att 6ka kapaciteten for inhemska bréanslen fran kol.

192 Nylund et al. (2008)
19 Atrax Energi AB (2007)
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Syntroleum &r ett amerikanskt féretag som i en demonstrationsanlaggning produ-
cerar diesel och jetbrinsle genom Fischer-Tropsch-processen med naturgas som
ravara. Syntroleum arbetar for att kommersialisera sin licenserade CTL FT-
teknologi i USA, Kina och Tyskland. Syntroleum har arbetat med det ameri-
kanska flygvapnet for att utveckla ett syntetiskt jetbrénsle. Omfattande tester har
gjorts och i augusti 2007 blev det fullt godként att anvidnda en blandning av FT-
brinsle och JP-8 jetbrinsle i amerikanska flygvapnets B-52H flygplan.'®

I Sverige finns det idag tva foretag, Ecopar AB och Framtidsbrédnslen, som séljer
syntetisk diesel baserad pa GTL-teknik, dock i1 forhallandevis sma volymer.

Produktionskostnaderna for syntetisk FT-diesel dr nagot hogre 4n kostnaderna
for t.ex. DME, men de totala kostnaderna kan vara ligre, eftersom inga forand-
ringar i infrastrukturen krdvs. GTL fran naturgas blir alltmer konkurrenskraftigt
med stigande rioljepriser. Okade krav pa brinslekvalitet kan ocksi driva pa
utvecklingen mot syntetiska brianslen. Antalet ansokningar om CTL-projekt dkar
snabbt i lander som USA, Australien och Kina (Sasol héller pa att sélja sin CTL-
teknik till Kina). Dock finns vissa begriansningar som kan bromsa utvecklingen,
till exempel hoga kapitalkostnader for fabriker samt fragor som ror miljo. CTL
kommer att 6ka de sammantagna utslippen av véxthusgaser betydligt jamfort
med oljebaserade drivmedel. Aven om avskiljning och lagring av koldioxid
(CCS) kan anvéndas for rokgaser i anldggningen, sa dr drivmedlet fortfarande ett
fossilt brénsle.

BTL-processen ér dnnu inte redo for en fullskalig introduktion p&d marknaden.
Ytterligare forskning och utveckling krdvs pd detta omrade. Det dr svarare att
tillimpa forgasning och kondensering p& biomassa dn pa kol eller naturgas.
Upprening av syntesgas &r ett av de omraden dér ytterligare utveckling behovs.

Langt fram 1 utvecklingen av BTL ligger foretaget CHOREN som med stod av
Volkswagen, DaimlerChrysler och Shell 2008 byggde virldens forsta kommer-
siella BTL-anldggning i Freiberg, Tyskland. Produktionen i pilotanldggningen
(Beta) med en kapacitet pa 18000 m’/ar forvintas tas i drift under 2009. Stor-
skalig produktion i en fullskalig anldggning (Sigma) i Schwedt, Tyskland,
forvintas inledas under 2012 (med produktionen 250000 m’/4r).'”> CHOREN har
ocksa skapat ett joint venture med ett av Kinas storsta oljebolag CNOOC i syfte
att etablera sin CTL-forgasningsteknik 1 landet.'*

1% Syntroleum Press Release (2007)

19 CHOREN Press Release (2008)
1% Melander & Holmgren, (2007)
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I Sverige har CHRISGAS som koordineras av Vaxjo universitet utvecklat en
pilotanldggning for forgasning av trardvara. Syftet dr dock inte att producera
drivmedel utan endast syntesgas for vidareforadling. Projektet ligger emellertid i
malpase i nuvarande form. Forskning och utveckling av BTL-processen bedrivs
ocksd bland annat i Umed och Hérndsand. Ett intressant projekt drivs av fore-
taget Chemrec som é&r inriktat pa forgasning av svartlut (mer om detta under
rubriken DME).

Aven finska foretag dr intresserade av att utveckla BTL-teknik. Neste Oil och
massa- och pappersforetaget Stora Enso planerar att ha en demonstrations-
anldggning vid Stora Ensos Varkaus Mill i drift under 2009. Fullskalig kommer-
siell produktion vintas omkring 2012-2014."" Det finlindska skogsforetaget
UPM och internationella teknologigruppen Andritz med dess nérstdende bolag
Carbona har for avsikt att samarbeta for att utveckla teknik for férgasning av
biomassa och syntesgasrening for BTL-produktion. I Danmark &r forskning kring
forgasning av biomassa i forsta hand knutet till Danmarks tekniska universitet.

Sammantaget bedoms bidraget fran syntetiska brinslen vara tdmligen begrinsat
ar 2020. I det langa loppet talar dock mycket for att syntetiska brénslen som ar
kompatibla med befintliga fordon och befintlig infrastruktur kommer att vara ett
av de dominerande alternativa brénslena p4 transportsidan.'®

I rapport publicerad under IEA:s program for avancerade motorbrianslen
behandlas syntetisk diesel och bensin framstédlld med Fischer—Tropsch—teknik.109
Rapporten behandlar aktuell litteratur pa omradet och innehaller bland annat
dven en sd kallad SWOT-analys med syfte att identifiera styrkor, svagheter,
mojligheter for FT-teknik och for distribution och anvindning av FT-brénslen.
Nedan anges ett antal av de slutsatser som dras i den rapporten:

0 FT-bréinslen producerade genom CTL, GTL, BTL-teknik kan bidra till
att minska beroendet av raolja.

0 FT-diesel och FT-bensin kan anvéndas i ren form i befintliga motorer,
och de kan dven blandas med konventionella fossila branslen. Distribu-
tionen kan ske i befintliga system fér konventionella drivmedel.

0 FT-diesel och FT-bensin &r attraktiva for anvéndning i ren form samt for
anviandning som blandningskomponenter i diesel och bensin av lag
kvalitet, for att dessa brinslen ska klara de allt hardare utsldppskraven.

17 Neste Oil (2007)
1% Nylund et al. (2008)
19 Atrax Energi AB (2007)
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Produktion och anvandning av CTL-brénslen sldpper ut mer &n dubbelt
s& mycket vixthusgaser som traditionella brinslen. Produktion och
anviandning av GTL-brénslen har potential att sldppa ut samma eller
nagot mindre méngd véxthusgaser jaimfort med vanlig diesel. Produktion
och anvéndning av BTL minskar utslédppen av véixthusgaser med 60-90
% jamfort med fossil diesel och bensin.

Tekniken for forgasning av biomassa ar dnnu inte redo for en fullskalig
introduktion pa marknaden. Ytterligare forskning och utveckling krivs
pa detta omrade.

FT-processen ér fortfarande en relativt dyr teknik som kréver stora
fabriker och ytterligare utveckling for att vara ekonomiskt l6nsam.
Mojligheterna att gora FT-diesel och/eller FT-bensin fran avligset
beldgna naturgastillgdngar och/eller naturgastillgangar av lag kvalitet ar
i dag mindre kapitalintensiva dn andra produktionsmetoder. Eftersom en
stor del av de kénda gasreserverna dr avlagset beldgna kan detta vara ett
attraktivt alternativ.

Enligt uppgifter fran Sasol &r det mdjligt att producera FT-brdnslen med
kol som ravara till ett konkurrenskraftigt marknadspris s& snart oljepriset
ar hogre an 30 till 40 amerikanska dollar per fat.

Det ar inte troligt att produktionspriset pa biomassabaserade FT-brénslen
kommer att bli konkurrenskraftigt gentemot FT-branslen producerade
fran kol eller naturgas, om det inte kommer att inféras nigon form av
global reglering for utsléppen av fossil koldioxid.

Anvindningen av biomassa som ravara for produktion av FT-brénslen
kommer sannolikt att 6ka konkurrensen om biomassa och dven priset pa
biomassa, vilket kan minska konkurrenskraften for FT-brénslen jamfort
med diesel och bensin.

Produktionen och anvédndningen av FT-bridnslen minskar utslédppen av
smog-inducerande dmnen med ca 90 % och minskar utslipp som
paverkar forsurning och 6vergddning med cirka 5-40 %.

Anvindning av Fischer-Tropsch-brinslen minskar jamfort med vanlig
diesel utsldppen av en méangd Iuftféroreningar: HC, CO, NO,, partiklar,
SOF, VOF och PAH.

FT-brinslen gor det mojligt att anvinda effektivare utrustning for avgas-
efterbehandling som ytterligare bidrar till att minska utsldppen av luft-
fororeningar.
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0 FT-diesel har bra kallstartsegenskaper och tester visar att utsléppsminsk-
ningarna &r storre vid kallstart 4n vid varmstart.

0 Storskalig biomassabaserad FT-produktion kommer att ha en stor
inverkan pé transport- och logistiksystem for ravaror och ménga hinder
méste beaktas. Det kommer inte bara att vara investeringskostnader for
fabriker utan ocksé for infrastrukturen kring anléggningarna och en stor
méngd tung trafik kommer att genereras. Att ersétta 15 % av EU 15-
landernas bréansleforbrukning inom transportsektorn skulle till exempel
krdva en yta pa 310 000 km” odlad med Salix. Detta motsvarar ett
omrade av Polens storlek. Det skulle dessutom krdva 122 FT-anldgg-
ningar pa vardera 1,6 GW.

6.1.4 Naturgas, Biogas, LPG, DME

Naturgas, biogas, motorgas (LPG/gasol) och dimetyleter (DME) é&r alla gasfor-
miga drivmedel med den gemensamma ndmnaren att de krdver annan infra-
struktur for distribution och tankning &dn den befintliga for flytande drivmedel.
Gasformiga drivmedel ger inte samma flexibilitet som vitskeformiga drivmedel.
De flesta motorer som anvander gasdrift dr antingen dedikerade motorer optime-
rade for ett specifikt bréansle eller ‘bi-fuel’-motorer som gar att kora pa antingen
bensin eller gas. For gasfordon kridvs generellt storre och tyngre bransletankar
jdmfort med fordon drivna med konventionella flytande drivmedel for att na
motsvarande rackvidd.

Naturgas och biogas

Naturgas bestar vanligen till mer &n 80 % av metan (CH,4), en del andra kolviten
(huvudsakligen etan och propan) och fororeningar sdsom kvévgas, helium,
koldioxid och vattenanga. Naturgas utvinns huvudsakligen fran gas- och olje-
fyndigheter. I mycket mindre omfattning produceras naturgas péd andra sitt, till
exempel genom omvandling av bensinkolviten eller fran kol. Naturgas behover
inte gd igenom nédgon kemisk upparbetning utan krdver endast torkning och
rening.

I Sverige dr naturgasens andel bara blygsamma 2 % av energianvéndningen. Det
mesta anvinds av industrin och for att virma upp bostdder och producera el. En
liten del av gasen anvédnds ocksd som brénsle i fordon. Sveriges naturgasnit
stracker sig fran vistra Skane upp till Géteborg. En omfattande utbyggnad av
stamnétet dr planerad till Mellansverige. Ett argument for en utbyggnad é&r att
naturgasniten da dven kan komma att anvidndas for att distribuera vétgas i fram-
tiden.
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Biogas kan anvidndas pa samma sitt som naturgas — avseende slutanvéndning &r
renad biogas ekvivalent med hogkvalitativ naturgas. Biogas dr en fornyelsebar
energikdlla som precis som naturgasen i huvudsak bestdr av metan. Biogas
uppkommer nir organiskt material bryts ned i syrefri miljo och produceras till
exempel genom att deponerat hushéllsavfall bryts ned av mikroorganismer eller
genom rotning av slam i kommunala vattenreningsverk. Biogas uppstir ocksa
spontant i naturen. For att kunna anvéndas i trycksatta system maéste biogasen
renas fran koldioxid, vatten och korrosiva fororeningar. Den kan blandas med
naturgas och utnyttjas i samma distributionssystem.

Naturgas/biogas har hogt oktantal (120-130) vilket innebér att det 1dmpar sig bast
for ottomotorer. Det hoga oktantalet medger hog kompression och ddrmed 6kad
verkningsgrad jamfort med motsvarande bensinmotor. Metan karaktériseras av
ren och sotfri forbranning. P4 grund av metans hoga H/C-forhallande &r de speci-
fika utsldppen av koldioxid — uttryckt som g CO,/MJ — omkring 25 % lagre dn
for bensin och diesel, men for biogas som dr fornyelsebart blir reduktionen av
koldioxid givetvis storre. For fordonsdrift komprimeras sa kallad fordonsgas
(naturgas, biogas, eller kombinationer av de bada) vanligen till ca 200 bar (dven
kallad CNG, Compressed Natural Gas) innan den tankas i fordon speciellt
anpassade for gasdrift. Nyproducerade personbilar for fordonsgas ar av typen bi-
fuel, det vill sdga de kan koras pa bade fordonsgas och bensin, medan tyngre
fordon som lastbilar och bussar enbart &r anpassade for gas. I vissa fall for tunga
fordon lagras naturgas vid lag temperatur (-162 °C), sa kallad LNG, vilket
mojliggdr langre rackvidd.

Marknaden for fordonsgas i Sverige dr forhallandevis liten, men expanderar
starkt och dven inblandningen av biogas okar. Idag finns det i Sverige 90 mackar
som forsorjer 15 500 fordon, och ytterligare 28 tankstdllen som forser tunga
fordon med fordonsgas.110 Antalet naturgasfordon i virlden okar snabbt och lag
2007 strax under 7 miljonelr.111 Storsta marknaderna dr Argentina, Pakistan,
Brasilien och Iran. I Europa &r antalet omkring 800 000 — framfor allt i Italien
och i Tyskland. Globalt sett har de flesta CNG-fordon bensinmotorer konverte-
rade till gasdrift. Tillverkare av tyngre fordon har generellt sett storre intresse att
investera i dieselteknik dn i naturgasteknik, vilket &r en orsak till att tunga CNG-
fordon inte ar lika utvecklade som léttare CNG-fordon.

Det fors ofta en ’honan-och-dgget’-diskussion kring naturgasfordon. Utan en
fungerande infrastruktur for tankning vill ingen kdpa CNG-fordon. A andra sidan
finns det ingen anledning att skapa en infrastruktur om inga CNG-fordon finns

1% gvenska Gasforeningens hemsida www.gasforeningen.se
" TANGYV (2007)
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tillgédngliga. Idag dominerar fossil naturgas nér det géller metandrivna fordon.
Det ar dock generellt sett mer ekonomiskt att anvénda biogas lokalt for produk-
tion av el och virme &n som drivmedel. Detta minskar kostnaderna for rening,
distribution, komprimering, lagring och fordonsanpassning.

LPG

Gasol dr ett svenskt namn pa en gasblandning som till storsta delen bestir av
kolvdatena propan och butan. Internationellt anvidnds beteckningen LPG,
Liquefied Petroleum Gas. Gasol utvinns ur naturgas- och oljefélt och ar alltsa ett
fossilt brénsle.

I Sverige anvénds 80 % av den gasol som siljs inom industrin, till exempel for
upphettning av stél och metaller for vidare bearbetning samt for papperstorkning.
Endast omkring 4 % siljs som flaskgasol. Aven globalt dr den huvudsakliga
gasolforbrukningen inom andra omréden dn for fordonsbruk, till exempel till
matlagning och uppvarmning.

Gasol kan ocksd anvindas for fordonsdrift och kallas d& ofta motorgas. Da
tankas gasolen i vétskeform, gasol overgar vid mattliga tryck (ca 2-20 bar) till
vétskeform. I de flesta bilar som kan koras pé gasol finns det &ven en tank for
bensin. I Sverige ar gasoldrivna fordon en marginell foreteelse, det finns endast
femton tankstationer for gasol och omkring 300 gasoldrivna fordon. I 6vriga
Europa ar gasol betydligt vanligare. I Polen finns det tva miljoner fordon som gér
pa gasol och i Italien en miljon.112 Det totala antalet LPG-fordon i vérlden é&r
omkring 10 miljoner. Korea, Japan, Polen, Turkiet och Australien stir for over
50 % av anvéndningen av LPG till fordonsdrift. En drivkraft for gasolfordon i
manga regioner dr ekonomiska, literpriset kan i vissa regioner vara hélften sa
hogt som literpriset for bensin och diesel. Precis som for CNG-fordon sa ar flesta
LPG-fordon efterkonverteringar, &ven om det ocksa finns dedikerade fordon for
LPG pé marknaden.

Precis som for naturgas/biogas s &r LPG lampad for anvéndning i ottomotorer,
karaktériseras av hogt oktantal (dock ldgre &n for naturgas/biogas) samt ren och
sotfri forbrinning. De specifika utsldppen av koldioxid — uttryckt som gCO2/MJ
— ar omkring 10-20 % lagre &n for bensin och diesel. Gasol anvénds bland annat
som drivmedel for truckar. De rena avgaserna gor att de gasoldrivna truckarna i
manga fall ocksd kan koras inomhus. Det ldgre lagringstrycket for LPG jamfort
med CNG ir bittre ur sékerhetssynpunkt. A andra sidan ir LPG till skillnad fran
naturgas tyngre dn luft och kan darfor anhopas vid ett ldckage i 1agt liggande

112 - . .
Svenska Gasforeningens hemsida www.gasforeningen.se
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utrymmen. En gastit motorgasinstallation och en bra luftventilation ar darfor
viktigt vid anvdndning av LPG inomhus.

DME

Dimetyleter (DME) ér ett gasformigt brénsle som liksom syntetisk diesel kan
tillverkas genom forgasning av fossila rvaror (exempelvis kol och naturgas)
eller forgasning av olika typer av biomassa.

DME har hogt cetantal (>55 jamfort med 40-53 for diesel) och lampar sig vél for
dieselmotorer, men motorn maste anpassas i form av fordndringar av insprut-
ningsutrustningen och ett speciellt tanksystem. DME anses kunna produceras
med lagre energidtgang och légre utsldpp av vixthusgaser dn andra GTL- eller
BTL drivmedel.'” DME péminner ur lagringssynpunkt om gasol (LPG) och
overgar till en vitska under moderata tryck. Den behover darfor inte lagras under
hogt tryck till skillnad fran biogas/naturgas. Energiinnehallet i flytande DME é&r
ungefér hélften av energiinnehallet i diesel, vilket innebér att storre tankvolym
kravs for bibehéllen rackvidd. Varken branslet DME eller fordon som kan drivas
med DME finns i dagslaget for kommersiell drift. Endast prototypfordon har
producerats én s lange, 4ven om till exempel Volvo har DME som ett av huvud-
sparen nir det géller framtidens drivmedel for tunga fordon.

DME har sannolikt bittre emissionsegenskaper &n alla andra alternativa driv-
medel for dieselmotorer. Sotbildningen upphor praktiskt taget med DME, vilket
antagligen beror pa DME:s avsaknad av kol-kol- bindningar, och innebér att det
inte behovs partikelfilter for att klara kommande utsldppskrav. NOX-emissio-
nerna minskar ocksd avsevirt jamfort med diesel.''* Utslippen av CO och even-
tuellt ocksd av HC 6kar med DME men detta kan latt regleras med en oxiderande
katalysator. DME édr ett komplext drivmedel utifrain motordesignsynpunkt pa
grund av lag viskositet, 1ag lubricitet och att det &dr valdigt lattflyktigt.

Foretag som har varit involverade i utveckling av DME-motorer eller utrustning
till DME-motorer #r bland annat AVL (Osterrike), Volvo, Nissan Diesel, Denso,
TNO (Holland).

Ett produktionssitt for DME som anses speciellt attraktivt &r forgasning av
svartlut, som &r en restprodukt vid pappersmassatillverkning. Inom detta omrade
verkar det svenska foretaget Chemrec. Chemrec har idag demonstration i Pited
vid Smurfit kappas bruk. 2008 tillkinnagavs uppstarten av det europeiska
projektet BioDME som é&r ett konsortium mellan sju internationella parter.

3 EUCAR, CONCAWE och JRC (2007)
1% Ahlvik & Brandberg (2001)
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Projektet innebér att Chemrec kommer att bygga och driva en anldggning dér
DME produceras av svartlut. Inom ett och ett halvt ar berdknas Chemrec dag-
ligen leverera 4-5 ton DME. Volvo berdknas da ha de forsta av fjorton DME-
drivna lastbilar klara och Preem ska ha byggt fyra tankstationer.''> 2008 publice-
rades en rapport inom RENEW-projektet''® — som ar en europeisk samverkan
mellan ett flertal aktdrer — dér en teknisk, ekonomisk och miljoméssig bedom-
ning gors av olika BTL-produktionsvdgar. Chemrecs process for forgasning av
svartlut och produktion av dimetyleter (DME) hade den hogsta verkningsgraden,
den ldgsta produktionskostnaden och den storsta minskningen av utsldpp av
vixthusgaser.

6.1.5 Vatgas

Vitgas parallellt med el betraktas av ménga bedomare som framtidens frimsta
energibdrare. Avgasutslépp pd nollnivan skulle kunna &stadkommas med vétgas-
drivna brénslecellsfordon eftersom de i princip endast sldpper ut vatten. Om
vitgas dessutom produceras av fornyelsebara ravaror mojliggor det dven valdigt
laga utslapp av viaxthusgaser.

Vitgas kan produceras av en mingd olika ravaror och genom en rad olika
metoder. Idag tillverkas vétgas huvudsakligen frén fossila rdvaror utan nigon
form av CCS, 48 % fran naturgas, 30 % fran olja, 18 % fran kol och resten
genom elektrolys. I termiska processer sdsom &ngreformering av létta kolviten,
partiell oxidation av tyngre kolvéten, forgasning av kol eller biomassa och
krackning av naturgas anvénds varme for att konvertera ramaterialet till vitgas
och koldioxid. Angreformering svarar idag for den Overvigande delen av
virldens vétgasproduktion. Andra metoder ar elektrolys av vatten samt olika
biologiska och fotobiologiska processer som fortfarande &r pa forsoksstadiet.

Framstillning av vétgas ér fortfarande forhallandevis dyrt och problem kring
transport och lagring aterstdr att 16sa. Forbattringar av energidensiteten i
lagringssystemen, reducering av kostnader och 6kad kompatibilitet med tillgdng-
liga system krévs innan vitgasanvindning kan komma till stand.

Fysisk lagring av vitgas kan ske i olika former:

0 [ gasform: vétgas under tryck i specialkonstruerade behéllare vid 350-
700 bar.

0 [ vitskeform: vitgas nerkyld till -253°C.

!5 Chemrec pressmeddelande (2008)
"6 RENEW (2008)
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0 Kemiskt lagrad i metallhydrider eller andra fasta material som kol.

De béada forsta lagringsmetoderna dr idag kommersiellt tillgdngliga, men &r
energikrdvande och dyra. Kemisk lagring i fast form ar fortfarande pa
forsknings- och utvecklingsstadiet. Lag vikt och liten storlek &r viktiga delar vid
mobil lagring, men inte lika viktigt vid stationér lagring (som vid péfyllnings-
stationer). En brinslecellbil maste lagra omkring 5 kg vitgas for att kunna
matcha rackvidden for ett bensindrivet fordon. Trots att de olika lagrings-
metoderna har vissa onskvirda egenskaper dr det &nnu ingen som for nirvarande
uppfyller alla effektivitets-, storleks-, vikt-, kostnads-, och sdkerhetskrav. Pa
fordonssidan kan vitgas anvidndas som drivmedel antingen i férbranningsmotorer
eller i briansleceller (se avsnittet "Bransleceller”).

6.1.6  Avgasutslapp fran alternativa drivmedel

Alternativa drivmedels inverkan pé de utslédpp som kommer ut frdn motorn ar av
stor vikt. I en ideal motorforbréanningsprocess omvandlas kol, vite och eventuellt
syre i bréinslet fullstdndigt till koldioxid och vatten. Avvikelser fran den ideala
forbranningen samt fororeningar i brénslet leder till en rad skadliga biprodukter,
som till exempel kolviten (HC), kolmonoxid (CO), kviveoxider (NOy), partiklar
och svaveldioxid (SO;). Motoravgasutsldppen bor sérskiljas fran utslapp av véxt-
husgaser som koldioxid, vilket syftar pa hur mycket fossilt kol som frigors till
atmosfaren och dirfor frimst bestims av révarans ursprung, hur drivmedlet har
producerats samt fordonets brénsleforbrukning. Nedan foljer en 6versikt 6ver hur
olika alternativa drivmedel inverkar pa motoravgasutslapp, enligt en omfattande
litteraturgenomgang av Nylund et al.(2008):

Etanol

0 Minskning av CO, HC, partiklar, NO,, 1,3-butadien och aromater
jamfort med fossila drivmedel.

0 Okade utslipp av acetaldehyd jaimfort med fossila drivmedel.
0 Okning av utslipp genom avdunstning (vid liginblandning i bensin).

0 Okade utslipp vid kallstart.

Traditionell biodiesel (FAME)
0 Minskning av partikelutslépp.
0 Okning av NOy och aldehydutslipp.
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Syntetiska branslen (GTL, CTL, BTL, hydrerade vegetabilisk oljor)

(0}

Betydande minskning av partiklar, NO, och aldehyder, 1,3-butadien,
bensen, partikel-associerad PAH och mutagenicitet av motoravgaser.

Naturgas (biogas)

(0}

DME

Vatgas

6.1.7

Extremt l4ga partikelutslapp jamfort med dieseldrivna fordon, NO,-
utsldppen beror pa motorteknik (mycket laga vid stokiometrisk for-
brénning).

De icke-reglerade utslédppen, till exempel formaldehyd och partikel-
associerad PAH, &r extremt laga (katalysator behdvs for kontroll av
formaldehyd).

Metans prestanda kan forbéttras genom att blanda in vite.

Ger mycket ren forbrdnning, men dr ett tekniskt utmanande motor-
brénsle.

Vitgas mojliggér avgasutslipp pd nollnivd fran brénslecellsfordon
(avger bara vatten) och utslipp som é&r néra noll fran vitgasdrivna
forbranningsmotorer.

Utslapp av vaxthusgaser ur ett livscykelperspektiv

Vad det giller utsldpp av véxthusgaser sd finns det manga mycket omfattande
livscykelanalyser och ‘Well to wheel’-studier (WTW) for europeiska for-
hallanden och resultaten har fatt stor spridning.'"” En genomgéng av olika WTW-
studier gors i Nylund et al. (2008) med foljande sammanfattande slutsatser:

CNG, LPG, biogas, DME, och hybrider

o

(0}

Hoga kostnader for reduktion av véxthusgaser for hybrider, CNG och
LPG.

Laga kostnader for reduktion av vixthusgaser for biogas fran avfall.

"7 Négra rapporter inom detta omréde ir till exempel EUCAR, CONCAWE and JRC (2007),
Ahlvik & Brandberg (2001) och Blinge (2006).
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(0}

DME ger bra energi- och vixthusgasbalans, men kridver modifierade
fordon och modifierad infrastruktur.

Flytande branslen

(0}

Vatgas

Vixthusgasbalansen for traditionella biobrénslen beror pa produktions-
metod, anvdndning av biprodukter och utslépp fran jordbruket. Balansen
for ETBE beror pa etanolens ursprung.

Etanol fran cellulosa ger bra energi- och vixthusgasbalans till rimligt
laga kostnader.

Utsldppen av vixthusgaser for GTL-brédnsle dr hogre én for diesel. Hoga
utslapp av vaxthusgaser for CTL-brénsle om inte CCS-teknik tilldmpas.

BTL ger fordelar nir det giller vixthusgaser, men energianvindningen
ar hog. Kostnaderna for reduktion av vixthusgaser dr jamforbara med
traditionell biodiesel.

Resultatet beror pd produktionssétt. Effekterna blir marginellt positiva
men med hoga kostnader om produktion sker fran naturgas. Hoga
utsldpp av véxthusgaser vid framstéllning genom elektrolys vid anvind-
ning av normal europeisk eller amerikansk elmix. Laga utsldpp av véxt-
husgaser vid framstillning frén fornybara energikéllor eller genom
elektrolys via elproduktion baserad pa huvudsakligen vatten- och
kérnkraft (motsvarande svensk elmix).

Utslédpp av vixthusgaser dr hogre for forbranningsmotorer drivna med
vitgas (producerad ur fossil rdvara) dn for naturgasfordon. Endast smé
vinster 1 utsldpp av vixthusgaser vid anvindning av reformering
ombord.

Naéra nollutslapp dr endast mojligt med el, vétgas och biobrinslen. Dieselmotorer
och brénsleceller d4r de mest effektiva energiomvandlarna. Hybrider innebér en
betydande forbéttring. Fordonets storlek dr en viktig faktor och kan 6verbrygga
skillnader mellan olika brinsleteknikalternativ.

6.1.8

Prognoser for alternativa drivmedel

De huvudsakliga drivkrafterna for utvecklingen av alternativa brénslen &r ett 6kat
behov av brinsle inom transportsektorn, risken for brist pd olja och/eller
skenande oljepriser samt behovet av att minska utslédppen av vixthusgaser.
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IEA:s prognoser''® ger vid handen att fornyelsebara energikillor, huvudsakligen
biomassa, kommer att sta for 14 % av den totala energianvéndningen ar 2030 och
att biodrivmedel kan ticka 4-7 % av vérldens transportbehov. De hogsta upp-
skattningarna av mdjliga bioenergireserver (som IEA behandlat) ar att bioenergi
kan tidcka sd mycket som 30 % av vérldens energibehov &r 2030. El- och virme-
produktion &dr de mest effektiva sektorerna for slutanvidndning av biomassa.

Bensin och diesel forutspas i IEA-prognoserna dven fortséttningsvis vara de
dominerande fordonsbrédnslena ar 2030. Biodrivmedel baserade pé traditionella
ravaror sdsom majsetanol och biodiesel baserat pa vegetabiliska oljor kommer
fortfarande att anvindas ar 2030. A ena sidan &r traditionella biodrivmedel ofta
forknippade med problem ur hallbarhetssynpunkt och problem vad det giller
slutanvindning, & andra sidan ar kapitalkostnaderna forknippade med framstill-
ningsprocesserna forhallandevis laga. Hydrering av vegetabiliska oljor ger hopp
vad det géller forbéttring av egenskaperna vid slutanvéndning. Vad det géller
ravarornas problem ur hallbarhetssynpunkt s& maste detta 16sas med interna-
tionellt vedertagna kriterier och regler.

Traditionella biobrénslen kan komma att successivt erséttas med nésta generation
syntetiska biodrivmedel. Kol och naturgas kan ocksd anvidndas som ramaterial
for syntetiska brénslen med redan kommersiell teknik. Generellt sett har nésta
generation syntetiska brénslen bittre egenskaper én traditionella brianslen och
forvéantas darfor fa stor betydelse pé lang sikt. Processerna for framstéllning av
syntetiska brinslen dr dock ganska kapitalintensiva vilket resulterar i blygsamma
prognoser fram till ar 2030.

Den genomsnittliga kostnaden for den forsta generationens biodrivmedel varierar
mellan 10 och 20 €/GlJ, endast brasiliansk etanol fran sockerror dr for niarvarande
konkurrenskraftig med bensin och diesel. Nuvarande kostnadsberdkningar for
t.ex. etanol frén lignocellulosa dr hogre, men verkar gd mot minskad kostnad nér
tekniken forbattrats. Efterfrdgan pé etanol kommer sannolikt att vara hogre dn for
t.ex. BTL-biodiesel. Detta antagande &r baserat pd det faktum att diesel &r
dominerande i Europa, men bensin dr dominerande i de delar av vérlden dir
avkastningen for biomassa ér hogst.

Naturgas dr ett ganska utbrett brinslealternativ. Renad biogas kan ersitta
naturgas och biogas anvinds redan i manga ldnder. Men gasformiga brinslen
kréver sdrskild infrastruktur, och detta utgor ett hinder for storskalig utveckling.
Andra brénslen, som DME och vitgas kommer enligt prognoserna att vara nisch-
brinslen inom transportsektorn pa medelldng sikt. P4 lang sikt kan ett storre
genomslag vara mojligt, men osékerheten &r stor.

"8 JEA WEO 2006; 2007, samt IEA Energy Technology Essentials 2007a-c
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6.2 Alternativa energiomvandlare

Forbranningsmotorn kommer sannolikt att vara den huvudsakliga energiom-
vandlaren inom transportsektorn under &verskadlig tid. De senaste 20 aren har
fokus for motorutvecklingen framst legat pa reduktion av emissioner. Fokus for
framtida utveckling av traditionella forbrénningsmotorer kommer i stor utstriack-
ning att ligga pad energieffektivitet. Motorerna och systemen for avgasefter-
behandling kommer att bli mer och mer komplexa, vilket kommer att kréva
hogkvalitativa drivmedel. Nya forbranningsprocesser som bade dkar verknings-
grad och minskar utsldpp ar under utveckling. Dessa kan komma att krdva helt
andra brénslen &n konventionella otto- och dieselmotorer.

Parallellt med utvecklingen av traditionella forbrénningsmotorer har en rad alter-
nativa energiomvandlare utvecklats for fordonsbruk sésom eldrift, hybridteknik
och brénsleceller. Hybridteknik ar ett alternativ som redan finns kommersiellt
och som i framtiden bedoms vara en viktig faktor for att minska branslefor-
brukning och utsldpp. Brénsleceller drivna med vétgas presenteras ofta som det
slutgiltiga mélet inom fordonsutveckling. Eldrift r ett alternativ som sannolikt
kommer att 6ka de ndrmaste aren.

Nedan foljer en oversikt for utvecklingen av hybridfordon och brinsleceller som
ar tvd intressanta energiomvandlare for framtiden, speciellt i ett ldngre tidsper-
spektiv.

6.2.1  Hybridfordon

Ett hybridfordon ér ett fordon som har mer &n en typ av energiomvandlare och
energilagringssystem for sin framdrivning. [ hybridfordon (HEVs, hybrid electric
vehicles) kombineras vanligen en konventionell férbranningsmotor av otto- eller
dieseltyp med en energilagringsenhet (vanligen ett stort batteri) samt en eller tva
elektriska motorer. Kombinationen ger lag energianvindning och laga utslépp
utan att gora avkall pd motoreffekt, rdckvidd och bekvidmligheten att kunna
anvinda konventionella brénslen. Det dr ocksd mojligt att anvénda en energi-
omvandlare som drivs av alternativa drivmedel eller att anvénda en brénslecell
som energiomvandlare, vilket ger ytterligare férdelar.

Den okade verkningsgraden for hybridfordon utrustade med konventionella
forbranningsmotorer beror framfor allt pd tva saker. For det forsta gor hybrid-
teknik det mojligt att jamna ut driften for forbranningsmotorn sé att den fér jobba
vid belastningar dir verkningsgraden dr som hogst. Nar fordonet stér stilla stings
motorn av for att undvika onddig tomgangskorning, vilket minskar branslefor-
brukningen och utsldpp. For det andra atervinner hybridfordon rorelseenergi vid
inbromsning (sd kallad regenerativ bromsning), som annars skulle ha gatt
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forlorad i form av virme. En del av rorelseenergin kan dtervinnas genom att lata
elmotorn bromsa bilen. Elmotorn fungerar da som en generator vilken producerar
el som lagras i batteriet. Elektriciteten anvénds sedan for att accelerera bilen
igen.

Faktum dr att forbranningsmotorn i en konventionell bil har mycket lag
verkningsgrad. Mindre &n 20 % av den energi som finns i bensinen anvénds
faktiskt for framdrift av hjulen, det mesta gér forlorad som spillvirme. I en
konventionell bil & motorn mycket kraftfullare &n vad som krivs for att driva
bilen vid en konstant hastighet av till exempel 100 km/tim eftersom extra motor-
effekt behdvs for att klara snabba accelerationer. Férutom vid accelerationer
anvinds egentligen inte denna motoreffekt, och storre delen av tiden arbetar
motorn ldngt under sin kapacitet med sdmre verkningsgrad. De storsta energi-
forlusterna uppstar nér bilen star pa tomgang, vid inbromsning, och vid ldga
hastigheter.

I ett hybridfordon hjilper elmotorn till vid acceleration, vilket gor det mdjligt att
anvianda en mindre och mer effektiv forbranningsmotor. Vid ladga hastigheter
anvénder ett hybridfordon ofta bara elmotorn, som har en verkningsgrad i
storleksordningen 90 %. P4 medelhdga eller hdga hastigheter, anvinds forbrén-
ningsmotorn som da arbetar i omradet diar den har hogst verkningsgrad och
producerar hogre effekt &n vad som behovs till bilen i det 6gonblicket. Denna
extra energi matas in i batteriet, for att anvéndas senare vid behov.

Hybridfordon kan vara konfigurerade pd manga olika sétt. Ofta goérs en indelning
utifran hur drivlinan ar konstruerad, man brukar skilja pa parallellhybrida system,
serichybrida system och kombinationer av dessa. I parallella hybridfordon ar
bade den konventionella motorn och elmotorn anslutna till kardanaxel och hjulen
pad bilen. Ett fordon med parallell hybriddesign kan till exempel anvinda
forbranningsmotorn vid kérning pa4 motorvidg medan den anvénder bade forbrén-
ningsmotor och elmotor vid accelerationer. 1 seriella hybridfordon &r den
konventionella motorn endast avsedd for att generera elektricitet, som sedan
driver elmotorn som i sin tur driver hjulen. Seriella hybridfordon har ingen
mekanisk koppling mellan den konventionella motorn och hjulen, vilket innebér
att all energi 6verfors fran kemisk energi (i branslet) till mekanisk energi till
elektrisk energi, och sedan tillbaks till mekanisk energi for att driva hjulen. Bada
systemen dr kommersiella idag och bada har sina for- och nackdelar. Kombina-
tioner av seriella och parallella drivsystem finns ocksa, till exempel dér fram-
hjulen drivs av en konventionell motor och bakhjulen av en elektrisk motor.

Antalet hybridbilar &r fortfarande litet 1 forhallande till totala antalet bilar men
forsdljningen av hybridfordon ar starkt 6kande och utsikterna for hybridfordon &r
mycket positiva. Generellt sett har europeiska tillverkare varit langsamma nér det
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géller implementeringen av hybridteknik. Ett skél ar att fokus mycket har legat
pé energisnéla dieselbilar.'"”

I Sverige ér andelen hybridbilar omkring 1,1 % och i USA 2,2 % (2007).'%° 1dag
finns det ett femtontal modeller av hybridbilar pd marknaden och ett ungefér lika
stort antal kommer att introduceras de ndrmsta &ren. Den mest vélkidnda
hybridbilen dr Toyota Prius som har funnits pa marknaden sedan 2001. Férutom
Toyota marks bilmédrken som Honda, Lexus, Nissan, Ford med flera. Kostnaden
for hybridbilar ar ungefar 5000 US dollar mer dn for jamforbara konventionella
bilar och bransleforbrukningen &r ungefér hélften sa stor som de konventionella
motsvarigheterna.

Vanligen dr hybridfordon inte laddbara via elnitet, all el som gér till batteriet &r
producerad av forbranningsmotorn. Vissa hybrider, si kallade plug-in-hybrider
har utokad batterikapacitet och mojligheten att ladda batteriet direkt frén elnétet,
vilket innebér att eldrift kan anvéndas i storre utstrackning. Rackvidden som en
plug-in-hybridbil kan kora pé el varierar idag frdn modell till modell, allt fran
mindre &n 20 km upp till drygt 100 km.

Hybridteknik kan anvédndas i de flesta segment pd fordonsmarknaden sasom
personbilar, stadsbussar, och lastbilar. Fordelarna dr mindre for tunga lastbilar
som kor langa strickor med konstant hastighet och for sma billiga personbilar
som redan &r brinslesnala och dir den extra inkdpskostnaden é&r ett stort hinder.
Nér det giller tunga fordon anvénds hybridteknik framfor allt i bussar i stads-
trafik d&ven om det pa prototypstadiet finns andra typer av tyngre fordon. Det
finns idag ett flertal prototyper av militdrfordon med hybriddrift i bland annat
USA, Frankrike och Tyskland, dir de dominerande Idsningarna ar diesel-
elektriska.'”'

Hybridfordon ar en utveckling av befintlig och beprovad teknik, snarare dn en
helt ny teknik. Detta ar en stor fordel nir det giller introduktion pd marknaden —
fordndringarna kan inforas successivt vilket minskar risken for allvarliga
tekniska problem. En annan fordel ar att ingen ny infrastruktur krévs.

Hybridfordon har starka miljoméssiga fordelar: de minskar skadliga utslépp av
luftfororeningar, minskar bransleférbrukningen och utslapp av vixthusgaser till
ungefar hdlften. Det finns egentligen inga hinder for en introduktion av alterna-
tiva drivmedel som etanol, biodiesel och naturgas, vilket ger ytterligare forbatt-
ringar ur miljéosynpunkt.

"9 Niylund et al. (2008)
120 TA-HEV (2008)
21 EMLOG (2007)
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Det finns fortfarande stor potential for forbattring nédr det giller hybridteknik,
inte bara i att minska kostnaden utan ocksa nér det géller det tekniska utférandet.
Nyckeln till den fortsatta utvecklingen kommer antagligen att vara ytterligare
forbéttringar av batteriets prestanda, sa att batteriet litt klarar drift i 8-10 ar och
att mojliggora batteridrift i 20-30 km. Detta skulle gora det mojligt for hybrid-
fordon att kéra pa batteri med emissioner pa nollniva i till exempel stider.'**

Pé kort sikt (5-10 ar) ar hybridfordon ett av fa sitt att i praktiken uppné milj6-
och energimal inom transportsektorn, sérskilt eftersom hybridfordon létt kan
anpassas till att fungera pd avancerade eller alternativa brinslen. P& lingre sikt
(10-20 ar) kan kostnaderna for bransleceller och avancerade batterier ha kommit
ner till en punkt dér antingen brénslecellfordon eller batterielektriska fordon blir
prisméssigt konkurrenskraftiga inom vissa marknadssegment.

6.2.2 Bransleceller

Briénsleceller ér elektrokemiska enheter som anvinder vitgas (H,), eller viterika
brénslen, tillsammans med ett oxidationsmedel (vanligtvis syre fran luften), for
att producera elektrisk energi med virme som en biprodukt. Brénslet (pa anod-
sidan) och oxidanten (pé katod-sidan) reagerar i nérvaro av en elektrolyt. Anoden
och katoden dr belagda med ett katalysatorskikt som paskyndar de elektro-
kemiska reaktioner som sker pé respektive elektrod. Brinslecellen kan liknas vid
ett batteri som kan ’tankas’ med ett brinsle. En viktig skillnad jamfort med
batterier dr just att brénslecellerna konsumerar brénsle som kontinuerligt maste
fyllas pa, medan batterier lagrar elektrisk energi kemiskt i1 ett slutet system.
Dessutom reagerar och fordndras elektroderna i ett batteri nér batteriet laddas
eller urladdas, medan elektroderna i1 en brénslecell &r katalytiska och relativt
stabila.

Manga kombinationer av brédnslen och oxidationsmedel &r mojliga. Det
vanligaste bréinslet dr vitgas. En vétecell anvdnder vite som brinsle och syre
som oxidationsmedel och sldpper i princip bara ut vattendnga som restprodukt.
De flesta brinsleceller kan dock dven anvdnda andra typer av brinslen sasom
kolviten (t.ex. naturgas, bensin) och alkoholer (t.ex. metanol) som i katalysatorer
via sé kallad reformering omvandlas till vétgas och koldioxid.

Brénsleceller karaktériseras av hog verkningsgrad och laga halter av skadliga
utslépp. Utsldppen fran en bréanslecell begréinsar sig till rent vatten samt de rest-
produkter (framst koldioxid) som bildas vid en eventuell reformering av primar-
bréansle. En typisk branslecell genererar normalt en spénning pa ca 0,7-0,8 volt,

122 JA-HEV (2008)
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en effekt pa nagra tiondels eller hundradels watt och har en elektrisk verknings-
grad pé omkring 50 %. Brénsleceller monteras i moduler som kallas stackar och
ansluts elektriskt bade seriellt och parallellt for att ge hdgre utspédnning och
effekt.

Ofta delar man upp brénsleceller i tre kategorier: hdgtemperaturceller (HT),
mellantemperaturceller (MT) och lagtemperaturceller (LT) beroende pa deras
arbetstemperatur. Hogtemperaturceller arbetar vid hog temperatur (ca 500-
1000°C), varvid den tillférda virmeenergin katalyserar reaktionen. Mellan- och
lagtemperaturceller (ca 20-500°C) har lagre arbetstemperatur och kriaver dérfor
elektoder med ett katalysatorskikt av platina. Brénsleceller klassificeras dven ofta
utifran vilken elektrolyt som anvinds. Nagra av huvudtyperna av brinsleceller
anges nedan. Alla nedanstadende bréinsleceller anvidnder vite som bréinsle forutom
DMEFC som drivs direkt med metanol utan ndgon féregaende branslereformering:

0 PEFC - Polymerelektrolytbranslecell (Polymer Electrolyte Fuel Cell).
MCEFC - Smiiltkarbonatbrinslecell (Molten Carbonate Fuel Cell).
SOFC - Fastoxidbrinslecell (Solid Oxide Fuel Cell).

PAFC - Fosforsyrabrénslecell (Phosphoric Acid Fuel Cell).

AFC - Alkalisk brinslecell (Alkaline Fuel Cell).

DMEC - Direktmetanolbrinslecell (Vanligen av PEFC-typ).

©O O o o o

I brénsleceller av PEFC-typ ér elektrolyten en polymer med jonledande egen-
skaper och katalysatorn bestar vanligen av ren platina. Brinsleceller av PEFC-
typ kan anvédndas antingen for att driva fordon eller for stationér elproduktion.
De ér de bast lampade brinslecellerna for fordonsapplikationer d& de arbetar vid
laga temperaturer (frdn rumstemperatur upp till knappa 100°C, men i vissa fall
dnda upp till 200°C), har en kort uppstartstid, hog verkningsgrad och hog effekt-
tiathet. De dr dock kinsliga for fororeningar av kolmonoxid och svavel fran
bréanslet och maste darfor matas med forhallandevis ren vitgas. Om ett kolvite-
brinsle anvinds méste brénslet forst reformeras till en véitgasrik gasblandning i
kombination med omfattande upprening, vilket for nirvarande dr en mycket dyr
16sning. Stationédra kraftvirmesystem baserade pa PEFC har elverkningsgrader
runt 30 % och en totalverkningsgrad pa 70-80 %. Den mest omfattande utveck-
lingen av PEFC sker dock internationellt inom fordonsindustrin, med fokus pa
framdrift och med vétgas som brénsle. Systemen dr runt 100 kW el och har
‘tank-to-wheel’-verkningsgrader pa upp till 60 %. Det pagér dven arbete med att
anvianda PEFC for hjilpkraft ombord pé tunga fordon, si kallad APU (Auxiliary
Power Unit).
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MCFC och SOFC ar de mest lampade brinslecellerna for stationdr kraft- och
varmeproduktion. MCFC anvénder sig av nickelbaserade elektroder i nédrvaro av
smélta karbonater. SOFC anvinder sig av fasta oxider som elektrolyt. Béde
MCFC och SOFC arbetar vid hdga temperaturer (>650°C respektive 800-
1000°C). Gemensamt for dessa hogtemperaturbrinsleceller dr att de dr valdigt
bréansleflexibla till f6ljd av deras inre brénslereformeringsforméga, de behdver
alltsd inte dyra katalysatorer for brédnslereformering. Naturgas dr ett vanligt
brénsle. P4 grund av hog temperatur och lang uppstartstid & MCFC och SOFC
inte de bést ldmpade for anvindning i fordon, dock dr SOFC en kandidat som
hjélpkraftssystem (APU) i fordon. Bide MCFC och SOFC har lovande utsikter
vad det géller kombinerad produktion av virme och el till byggnader.

PAFC och AFC anvinds ocksé for stationéra applikationer. PAFC arbetar vid ca
200°C och var den forsta branslecellen som kommersialiserades. Manga natur-
gasdrivna PAFC-system i storleksklassen 200 kW &r i bruk, men den potentiella
marknaden dr begridnsad da de &r tunga, dyra och inte har utsikter att bli sa
mycket billigare. AFC arbetar vanligen vid 100-250°C (nyare versioner vid 23-
70°C) och utvecklades for elproduktion inom det amerikanska rymdprogrammet.
AFC-brénsleceller for idag en tynande tillvaro.

DMEC ar liksom PEFC en lagtemperaturbrinslecell baserad pa ett polymerelek-
trolytmembran men anvénder metanol direkt som brinsle utan négot behov av
reformer. Oxidation av metanol dr dock en vésentligt trogare reaktion dn oxida-
tion av vitgas vilket gor att DMFC generellt har lag effektdensitet och energi-
verkningsgrad, vilket innebér att de inte &r sérskilt ldimpade for stationért bruk
eller i fordon. DMFC ér det ledande alternativet for att ersétta batterier i barbar
elektronik, eftersom det vitskeformiga brénslet innebdr att DMFC kan goras
kompakta och metanol &r ldtt att transportera.

Briénslecellforskningen édr framfor allt inriktad pd att forbéttra prestanda och
livsldngd. Négra av de avgdrande fordelarna med brénslecellteknik ar att;

- verkningsgraden ar mycket hog,
- utsléppen dr sma och vid ren vitgasdrift obefintliga,
- vitgas kan lagras till skillnad fran elektricitet, samt att
- vitgas enkelt kan utvinnas ur kolviten.
Nagra av grundproblemen ér att;
- tillverkning av brénsleceller fortfarande ar for dyr,

- brénslecellens livslangd méste 6kas, samt att
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- infrastruktur saknas, framst da det géller vatgasforsorjning till fordon. Pa
den nordamerikanska vistkusten och i Tyskland péagar dock redan
utbyggnad av vitgasmackar.

Pé fordonssidan dr PEFC den vanligaste branslecellen och omfattar ocksa ca 70-
80 % av den sméskaliga (1-10 kW) stationidra brédnslecellsmarknaden. Omradet
storre stationdra brénsleceller (>10 kW), inkluderande alla typer av brénslecells-
tekniker, har utvecklats snabbt under de senaste aren. Mycket hander i USA, och
da framfor allt i Kalifornien och i Connecticut. I Europa ar Tyskland mest aktivt.
Det gar inte att peka ut en enskild teknologi som framtida dominant inom detta
marknadssegment, utan det finns idag flera tillverkare av MCFC, PAFC, PEFC
och SOFC. Trenden ér att alla teknologier fortsitter att utvecklas och kommer att
fortsdtta att finnas parallellt pa marknaden under G&verskadlig tid framover.
Global produktion av brinsleceller uppgar till flera tusen enheter per ér, 80 % for
stationdra och bérbara anvandningsomraden och resten for demonstrationsprojekt
av brénslecellsfordon.

I en Elforsk-rapport frdn 2008 gors en teknikbevakning av brénslecellsomridet
under 2007. Nedan &r ett utdrag av de sammanfattande trenderna i den rapporten:

En av de uppenbara trenderna ar att fornybara branslen, speciellt biobréinsle, blir
allt viktigare vid en kommersiell introduktion av stationdra brénsleceller. Det
finns MCFC i kommersiell storlek som anvinder biogas som brénsle 1 Tyskland,
USA och Japan. Naturgasen ér inte ldngre forsta valet eftersom drivkrafterna i de
stora landerna USA, Japan och Tyskland kréver inhemskt producerade brénslen
och da ricker naturgasen inte till.

Pé det stationédra omradet gors det olika vigval framst beroende pa drivkrafterna i
olika ldnder. I USA borjar SECA-programmet (utvecklingsprogram SOFC) mer
och mer att fokusera pé stora multi-MW SOFC som komponenter i kolkraftverk.
Det skissas till och med pé bransleceller i 100 MW-klass. I Europa, framst i
Tyskland och i1 Japan ar det dverraskande stort fokus pa smé kraftvirmeanligg-
ningar for smahus och mindre byggnader. Det byggs fabriker idag for att
tillverka stora volymer av denna typ av brinslecellsanlaggningar. Brénsleceller i
storleksordningen fran cirka 100 kW och upp till MW-klass, fraimst avsedda for
biobrinsle, kan vara de mest intressanta for Sverige. Det é&terstar dock
fortfarande flera frigor som fortfarande maste 16sas innan stationéra brénsleceller
kan bli fullt konkurrenskraftiga — det géller frdmst tillverkningskostnaderna och
livstiden for brénslecellerna.

Det kommer sannolikt att ta manga ar innan brénsleceller blir fullt kommersiellt
tillgdngliga inom transportomradet. Det finns idag enbart ett fatal demonstra-
tionsfordon 1 drift, en stor fraga &r fortfarande livslangden for brénslecellen. 1

139



FOI-R--2637--SE

princip alla bréanslecellsfordon anvinder ombordlagrad vétgas som brénsle, vilket
kraver en utbyggd infrastruktur for vétgas. En specifik fordonsindustriell
tillimpning som forvisso inte &r traktiondr, men som kan vara av relativt stort
intresse for svensk fordonsindustri, dr brénsleceller for produktion av el som
hjdlpkraft (APU), exempelvis nir den stora dieselmotorn anses oldmplig att
anvinda for elproduktion tillsammans med en generator. I det kortare perspek-
tivet ar elhybridfordonen en stor konkurrent men de kan komma att erséttas av
brénsleceller nér tiden blir mogen.

Den teknik som ligger runt hérnet och som med stor sannolikhet kommer att
synas mer och mer som kommersiella produkter 4r smé portabla brinsleceller.
De kan snabbt bli kommersiella eftersom de konkurrerar med batterier och har
potential att nd langt hogre energidensiteter 4n vad som &r mojligt for konven-
tionella batterier.

Enligt IEA Energy Technology Essentials (2007b) borde brinslecellsfordon
kunna vinna betydande marknadsandelar under de kommande decennierna (upp
till 30 % ar 2050) om vétgas- och branslecellskostnaderna minskar kraftigt och
om en effektiv politik bedrivs for att begrinsa koldioxidutslédppen. Produktions-
kostnaden for vitgas maste minska med en faktor 3-10 och kostnaden for PEFC
med en faktor 10.

6.2.3  Om mobil kraftforsorjning i falt

Inom ramen for detta projekt har omradet kraftforsorjning i filt inte behandlats
med samma djup som drivmedel. Det finns dock en viktig podng med att sam-
hantera drivmedel och kraftforsorjning for att soka synergier som kan innebéra
energieffektivisering, kostnadseffektivitet och okad sidkerhet. I workshopen som
genomfordes med Forsvarsmakten diskuterades drivmedel och kraftforsorjning i
samspel (se diskussion kapitel 7, samt workshopunderlag i bilaga 2). En av de
delstudier som preliminédrt genomfors under 2009 kommer ocksd att hantera
drivmedel och kraftforsorjning integrerat (se avsnitt 7.3).

Den mobila kraftférsérjningen behandlas i FMV-rapporten Teknisk prognos for
teknikomradet stromforsorjning fran 2004 (till skillnad frn mer stationir kraft-
forsorjning i camper, som dr fokus i diskussionen i avsnitt 7.2). I den rapporten
belyses sex tillimpningar inom det framtida nitverksbaserade fOrsvaret, nim-
ligen IT-soldaten, rorliga ledningsfunktioner, mobila kommunikationssystem,
sensorsystem, hybridfordon samt obemannade farkoster. Kraftforsoérjningslos-
ningarna inkluderar batterier, brénsleceller, superkondensatorer, solceller och
mikroturbiner, vilka sammanfattas nedan.
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Batterier

Batterier kan antingen vara icke-laddningsbara eller laddningsbara. Valet mellan
dessa bestims av ekonomiska faktorer och vilka tekniska krav som stélls pd
anvindningen. Som lagringsmedia for energi dr batterier sdmre 4n flytande
brinslen som diesel. Fordelen ar att energin fs direkt i elektrisk form. En viktig
egenskap for militdra tillimpningar dr att batterier inte ldmnar nédgra termiska
eller akustiska spar. Ett stort antal olika typer av batterier finns tillgdngliga inom
manga olika tillampningar och alla batterityper har sina for- och nackdelar.

Bransleceller

Briénsleceller kan ses som en typ av batteri som kontinuerligt maste tillforas
bréinsle fran ett externt lager for att fungera. Brénslecellen behdver aldrig laddas
utan levererar likstrom sd ldnge brinsle tillfors (se tidigare avsnitt ”Brinsle-
celler”). Brénslecellstekniken kénnetecknas av hog verkningsgrad och ladga halter
av skadliga emissioner. De huvudsakliga tillimpningarna ar fordonsdrift, barbar
och stationdr el- och virmeproduktion. Minskad kostnad och dkad livslédngd ar
viktigt nér det géller framtidsutsikterna for brénsleceller. Den framsta tekniska
barridren i militdra sammanhang &r att dagens system inte kan drivas med diesel
eller fotogen, vilket innebdr att andra brinslen maste anvdndas som kréver ny
separat branslelogistik.

Superkondensatorer

Superkondensatorer dr en energilagringsteknik som &r vil lampad for upprepade
hoga effektuttag under kort tid. De kan bade urladdas och édterladdas ned till delar
av sekunder. Superkondensatorer har bredare temperaturfonster &n batterier och
mycket god livslangd. Till begransningarna hor hog sjdlvurladdning och ett &n sa
lange alltfor hogt pris. Superkondensatorer befinner sig i ett forkommersiellt
utvecklingsstadium. Potentiella tillimpningar dr komplement till och erséttning
for vissa typer av batterier, effektbuffert i hybridfordon, kombination med
brénsleceller, obemannade dvervakningsenheter med mera.

Solceller

Solceller omvandlar solljus direkt till elektricitet. For att kontinuerligt ge strom
krdvs ett energilager, vanligtvis ett batteri som ger energi nir solen dr skymd.
Flera solceller kopplas ihop till moduler om vanligen 30-40 celler, vilket ger 15-
24 V. Solcellsteknik karaktiriseras av hoga investeringskostnader, 14ga kostnader
for drift och underhéll samt mycket lang livsldngd (20-30 &r). Etablerade tillamp-
ningar ir bland annat bérbar elektronik, elektrifiering av avligset beldgna bygg-
nader, telekommunikationsanldggningar, trafiksignaler och elproduktion till nét.
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Mikroturbiner

Mikroturbiner dr sma gasturbiner med en eleffekt pa delar av W till ett antal 10-
tals kW. Huvudkomponenter i ett mikroturbinsystem &dr kompressor, forbrin-
ningskammare, turbin och generator. Mikroturbiner & mycket brénsleflexibla
och kan drivas med naturgas, biogas, propan eller flytande brinslen som diesel
och fotogen. Mikroturbiner &r kompakta, ger hog effekt i forhallande till storlek
och vikt, ger ldga halter av skadliga emissioner samt innehaller fa rorliga delar
och ddrmed ladga underhallskrav. Svagheter &r relativt hog ljudniva och lag
elverkningsgrad. Stationdra mikroturbiner med eleffekt pa ett antal 10-tals kW &r
kommersiellt tillgéngliga i medan de riktigt sméd fortfarande dr pd forsknings-
och prototypstadiet. Potentiella tillimpningar fér smd mikroturbiner dr bland
annat i bérbara datorer, for framdrivning av sma obemannade farkoster, elfor-
sOrjning av sensorer och mobila kommunikationsutrustningar.
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7 Diskussion och analys: energi och
sakerhet med Forsvarsmaktens
perspektiv

7.1 Vad kan omvarldsforandringarna
innebara for Férsvarsmakten?

De potentiella omvirldsforandringar kopplat till energiomradet som diskuterades
1 genomgéangen av olika framtidsscenarier kommer att berdra Forsvarsmakten pa
olika sétt. Man kan exempelvis tdnka sig att 6kande knapphet pa energiresurser i
sig kan orsaka instabilitet, men dven fungera som en forstarkningsfaktor i redan
pagéende konflikter. Spelet kring energiresurserna kan &ven péverka forutsétt-
ningarna for det internationella samfundets forméiga att hantera konflikter. Ett
exempel kan vara om EU:s energipolitik utvecklas gemensamt eller om olika
lander genom att sétta egna intressen framst forsvarar gemensamma stéllnings-
taganden. Ett starkare FN — som enas kring klimatfrdgan som var tids stora
utmaning — kan innebéra nya samverkanspartners vid insatser for Sverige.

For att diskutera dessa fragors betydelse for Forsvarsmaktens framtida verksam-
het holls en workshop med experter for en rad olika kompetenser inom forsvars-
sektorn. Workshopen, med titeln Miljo, energi och sakerhet: nya utmaningar for
Forsvarsmakten, var ett samarrangemang mellan detta projekt och FoT-projektet
Milj6é och Sidkerhet. Utgangspunkt for diskussionerna var scenarier, framtagna
for att spegla mojliga fordndringar pa miljo- och energisdkerhetsomradet, utifran
de omvérldsanalyser som genomforts i bdgge projekten. Scenarierna speglar
situationer dér internationella militdra insatser genomfors och utspelar sig kring
ar 2030. Energisdkerhetsfrdgorna illustreras relativt brett i scenarierna, déremot
blir typen av uppgifter for svensk trupp endast ett litet utsnitt av mojliga upp-
gifter. Scenarierna kan dnda utgdéra en grund for diskussioner om vad dessa
situationer kan komma att medféra for utmaningar for Forsvarsmakten, t.ex. i
form av nya uppgifter, nya pafrestningar eller nya samverkanspartners.

Scenarierna ska dels ses som ett resultat av vara studier — ndgot som kan vidga
forestdllningsramarna om vad som dr mojliga utvecklingar och vad det i sin tur
kan innebidra for Forsvarsmakten. Scenarierna dr ocksa ett verktyg for oss att ta
arbetet vidare bl.a. genom att i samverkan med Forsvarsmakten identifiera fram-
tida fordjupningsomraden. Under workshopen delades deltagarna upp 1 tva
grupper, for diskussioner kring tva scenarier vardera.
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7.1.1 Sammanfattning av scenarierna och
scenariodiskussionerna

De scenarier som anvédndes som diskussionsunderlag belyste miljo- och energi-
fragornas koppling till sékerhet pé flera olika sétt. Klimatfordndringarna, som ju
ar starkt kopplade till anvindningen av energi, anses generellt sett kunna for-
stirka och forsvéra redan existerande konflikter, vilket dr en central aspekt i bade
scenario 1 och 4. Kampen om energiresurser, och dven inkomsterna fran dem,
kan direkt och indirekt ge upphov till spadnningar bade inom och mellan ldnder.
Olika landers strategier att sjdlva forsékra sig om tillgdngen till energi kan dven i
forldngningen forsvaga handlingskraften exempelvis vad géller internationella
insatser. Detta speglas, tillsammans med uppkomsten av nya mdjligheter for
energiutvinning, i scenario 2. Likasa kan den globala synen pa klimatproblema-
tiken paverka denna handlingsférmaga. Scenario 3 inkluderar den militéra upp-
giften att skydda energirelaterad infrastruktur. Detta scenario lyfter fram det
Omsesidiga beroendet pa energiomradet och de méanga olika aktorer som kan ha
(energi)intressen 1 en och samma region. Scenarierna 1 och 4 har sin tyngdpunkt
1 miljo- och klimatsékerhetsproblematiken, men berdr dven energisékerhet. En
sikerhetsframjande potential i energifragan, belyses i scenario 1, dir utveck-
lingsprojekt for att producera och sélja energi ingar.

Nedan sammanfattas scenarierna (fullstdndiga scenarier aterfinns i bilaga 1). Vi
lyfter hdr ocksa sirskilt fram energi- och sdkerhetsrelaterade aspekter och
sammanfattar den diskussion som fordes bland workshopdeltagarna for respek-
tive scenario.

Scenario 1: Insats for att bygga fred i svart splittrat samhaélle i ostra Afrika
0 Det rader samsyn att klimatproblematiken &r véar tids storsta fraga.

0 Det rader storre enighet inom FN om behovet av klimatanpassning,
liksom om internationella sékerhetsinsatser.

0 Klimatfordndringen har slagit hart mot Somalia, med torka och okad
okenutbredning.

Minskad tillgdng pé fruktbar mark leder till valdsutbrott som regimen i Somalia
inte formar att hantera. Det beslutas om en FN-insats som syftar till att skilja de
stridande at, att underldtta humanitéirt bistdnd, men &ven till att utveckla stabila
institutioner och ett fungerande samhille pa vig mot demokrati. Den politiska
fragmenteringen &r stor och ingen gruppering kontrollerar landet. En 6ppning ar
att forsoka genomfora ett vitgasprojekt, som skulle ge landet tillgang till energi
och mojligheter till exportintikter. Sverige stiller upp med militira enheter
liksom med civilforsvarsenheter och sjukvardsresurser och forbinder sig att
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stanna under ldngre tid. Man kommer att samverka med kinesiska styrkor inom
samma region.

Energi- och sakerhetsrelaterade aspekter:

Klimatforédndringarnas indirekta koppling till energiproblematiken.

Energiprojekt for att bygga fred och utveckling i Somalia kan pé sikt
innebéra diversifierad energiforsdrjning och okad forsorjningstrygghet
for Sverige och Europa men ocksé forsvéra insatsen.

Workshop-diskussionen:

Scenariot innebér ingen ny typ av militir uppgift, man utfor liknande i
t.ex. Kongo. Déremot &r &atagandet vildigt ldngtgdende med inford
demokrati som ’end-state’. Det nya dr att samordna insatsen med civila
enheter. Det krévs en nationell planering fore insatsen, istéllet for att
som idag inse behoven allt eftersom problemen uppstar.

Samarbete med Kina &r inget nytt, sa ldnge det handlar om samverkan.
Giller det fullstandig integrering i deras trupp blir den en annan sak. Nar
det géller FN-insatser finns en vél utarbetad metodik som alla deltagande
lander anammar. Man forsorjs dven med fornddenheter. En mojlig
svarighet dr att man kan understillas en FN-ledning som inte ser
problematiken pa samma sétt.

Det giller att tidigt bygga upp och dven delvis sjalv nyttja infrastruktur,
inte minst for egen sékerhet.

Scenario 2: Arktis — konflikt kring ratten att utvinna olja och gas i oreglerade

omraden

0 Klimatforandringens kostnader har borjat tynga vérldsekonomin.

O Stora stater agerar kraftfullt for att frimja egna intressen i energifragan.

0 FN ér forsvagat och har fatt svérare att enas kring atgérder for att 16sa
konflikter.

0 Stora delar av Arktis &r isfritt och nya strategiska farleder har blivit till-
géngliga norr om Sibirien och Kanada.

0 Lénder med rittigheter i omréadet vill exploatera olja och gas under havs-

botten for att aterfd en starkare ekonomisk utveckling, trots att detta
forstirker vixthuseftekten.
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Béade Norge och Ryssland har uppfattningen att ett omstritt omrade norr om
Spetsbergen &r sdrskilt lovande avseende energiutvinning. En norsk oljeplattform
pa védg mot farvattnen norr om Spetsbergen blockeras av ryska enheter. D& FN
inte kan enas och Ryssland misstror USA som har egna intressen i Arktis, lyckas
EU fa Norge och Ryssland att acceptera en dvervakningsstyrka fran Sverige och
Frankrike.

Energi- och sakerhetsrelaterade aspekter:

Nya mojligheter till energiutvinning p.g.a. klimatforandringarna.

Konfliktsituationer uppstdr d& lander agerar for att forsékra sig om
tillgang pa energi inom omstridda omraden.

Ny utvinning kan pé sikt mdjligen minska trycket pé energi-"hot-spots’ i
ovriga delar av virlden.

FN blir forsvagat da ldnder agerar unilateralt i klimat- och energifragan.

Workshop-diskussionen:

Detta ses som en strikt militdr insats, utan civil-militdra inslag. Det nya
ar marin insats i arktisk miljo, vilket stiller krav pa en ny storre fartygs-
typ. Man saknar erfarenhet att arbeta under léngre tidpunkter vid dessa
temperaturer. Det behovs saledes annan kompetens for att hantera storre
fartyg som tal temperaturen och som har kapacitet att vara pa plats under
langre tid.

Klassisk overvakning kan géras med marina enheter — d.v.s. att synas
over ytan. Andra (tekniska) mdjligheter dr med flyg, satellit- och signal-
spaning.

Det dr tveksamt om Sverige skulle blanda sig i denna konflikt, med
tanke pé bade politik och geografi. Sverige skulle inte uppfattas som tro-
vardig p.g.a. ndrheten till Norge. Samtidigt handlar det om ett perspektiv
pa 20-30 ar och vi vet inte hur det ser ut da. En viktig aspekt &r i vilken
riktning svenskt forsvarssamarbete gar, dr det mot EU eller mer &t
nordiskt samarbete?

Scenario 3: Skydd av infrastruktur i f.d. Sovjetrepublik

0 Landet X-stan dr en f.d. Sovjetrepublik med stora olje-, gas- och urantill-

gangar.

0 Energiintdkterna géar enbart till ett fatal.
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0 Europa har naturgasintressen i regionen och EU har tillsammans med
USA finansierat en gasledning som gér till Medelhavet via bl.a. Turkiet.

0 Aven Kina har energiinvesteringar och intressen i strategisk infrastruktur
i regionen.

Landets forsok att frigora sig frén ryskt inflytande har medfort spanningar, da
Ryssland betraktar X-stan som en del av sin intressesfér. Stora sociala oréttvisor
har ocksa bidragit till 6kad aktivitet hos olika former av minoritetsmiliser, som
stods av bl.a. Ryssland. Landet ndrmar sig inbordeskrig, men EU &r passivt da
vissa medlemslinder inte vill gi emot ryska stdndpunkter. Aven FN ir splittrat
p.g.a. de olika intressena i regionen, men lyckas enas om en fredsbevarande
insats med bl.a. svenska trupper. En central uppgift for den svenska styrkan ar att
skydda infrastruktur (bl.a. olje- och gasledningar) och produktionsanldggningar.
X-stan dr beroende av sina olje- och gasinkomster och dessutom péverkas energi-
forsérjningstryggheten i bl.a. Europa. Aven anliggningarna for uranbrytning och
forvaring av kdrnbrénsle édr skyddsobjekt.

Energi- och sakerhetsrelaterade aspekter:

- Flera landers energi- och ekonomiska intressen hotas och ett fortsatt
globalt beroende av fossil energi bidrar till hog inblandning och intensi-
tet 1 konflikten.

- Olika léanders egna energiintressen och externa energiberoenden for-
svérar gemensamt agerande.

- Landets relativa geografiska isolering, samhéllsuppbyggnad och poli-
tiska historia underléttar vidare nationalisering och politisering av
energin och forstarker klyftorna mellan fattig och rik.

- Energiresurserna dr nodvandiga inkomstkéllor for landet men skapar
samtidigt friktioner p.g.a. oréttvis fordelning av vinsterna.

- Energiinfrastruktur dr mojliga mal for attacker, d.v.s. inte bara olje- och
gasanldggningar utan dven kéirnenergianliggningar som medfor ytter-
ligare sékerhetsimplikationer.

Workshop-diskussionen:

- Den svenska insatsen bor ses som ett stod till FN-insatsen men ocksé for
att virna svenska/europeiska ekonomiska intressen.

- Skyddsobjekten &dr bade punktmél (t.ex. kérnbranslelager) och
langstrackta (t.ex. olje- och gasledningar) vilket kridver olika typer av
strategi och utrustning. For punktbevakning anvinds trupp pd mark.
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Ledningarna ar mer svarbevakade och sensortekniker behover utvecklas,
exempelvis UAV:er (d.v.s. obemannade flygfarkoster) for bevakning
over stora ytor. Aven personal behover kunna forflyttas dver stora
avstand.

Urangruvorna utg0r inget stort hot — uranet ar svéranvint, da det kraver
en omfattande infrastruktur for att processa. Kédrnbrénslet &r i sig stold-
skyddat eftersom det é&r alltfor radioaktivt for att kunna hanteras
manuellt, men behdver dock skyddas mot attacker.

Uppgifterna kriver inga nya formagor, det handlar snarare om utveck-
ling av befintliga formagor. Diskussionen fokuserade pé tekniska utma-
ningar, inga civil-militdra aspekter. CBRN-diagnostiken behover
forbéttras och técka in ett storre spann av vanliga sjukdomar.

Man har egen forsorjning med vatten och mat, atminstone initialt. Man
far se vad som finns pa plats och eventuellt utnyttja dessa resurser om
utrymme finns, med beaktande av virdet av ett gott forhallande till civil-
befolkningen.

Scenario 4: Internationell insats i megastad i vastra Afrika

(0}

(0}

Klimatanpassning uppfattas som var tids stora fraga och FN har stérkts.
Minskande intdkter fran olja och gas forsvagar regimen i Nigeria.

Upproriska folkgrupper riktar sabotage och vépnade attacker mot
exploatdrerna, da oljeutvinningen medfor miljoforstdring och ojamnt
fordelade vinster.

En islamistisk stadsgerilla riktar attacker mot polis och militéra anldgg-
ningar, men ocksa mot utlindska intressen i de rikare delarna av staden
Lagos (med 15 miljoner invénare).

Oversviamningar i Nigers floddelta till foljd av klimatforindringarna
skadar olje- och gasanldggningarna och forvirrar en redan svar miljo-
situation 1 Lagos med omnejd.

FN beslutar om en insats for att stabilisera laget. Befolkningen och olje- och
gasanldggningar ska skyddas. Sverige ska medverka for att stabilisera ldget i
Lagos. Vatten- och avloppssystemet har begriansad kapacitet, transportsituationen
ar kaotisk och risken for epidemier &r standigt 6verhdngande.

Energi- och sakerhetsrelaterade aspekter:

Klimatfordndringarnas indirekta koppling till energiproblematiken.
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Energiinfrastruktur 4r méjliga mal for attack.

Instabiliteten uppkommer delvis p.g.a. ojimn fordelning av intdkterna
frén energiutvinningen.

Forsvagad regim i Nigeria delvis p.g.a. minskade intékter fran utvinning.

Lokala miljoskador till foljd av oljeutvinningen.

Workshop-diskussionen:

7.1.2

Hér &r det 6vergripande malet att frimja universella normer, som ménsk-
liga rittigheter, vilket kan betraktas som ett svenskt vardeintresse.
Begreppet stabilisera dr vagt, avser man normalisera? For att kunna
verka méste fungerande kedjor finnas/byggas upp, sjukvérd till soldater,
matleveranser etc. En forutséttning ar att man tillimpar en s.k. ‘compre-
hensive approach’, som bl.a. inkluderar sjukvard, infrastrukturuppbygg-
nad, information samt skydd fér NGO:er, foretag m.fl.

Civil-militdr-samverkan maste vara god, men man maste ocksé inse att
man har olika uppgifter. Infor NBG08 var man dock noga med att peka
pé riskerna med att 1dsa in sig i exempelvis humanitér hjdlp, som man
sedan inte kan erbjuda 6ver tiden. Det dr battre att verka genom att stotta
dem som istillet kan erbjuda denna hjilp langsiktigt.

Strid i1 bebyggelse kraver utveckling av 6vervakning av stadsmiljo, bl.a.
sensorer. Man maste kunna bevaka transporter (logistikproblem) och
anvinda helikoptrar.

Formaga till sanering av utrustning pd hemmaplan maéste utvecklas, for
att undvika att sjukdomar sprids. Man behover dven en 6kad forstielse
av klimatologiska aspekter vad giller sjukdomar. Man behover ta in
FoU-kunskap i organisationen.

Viarme och fukt dr pafrestningar som sirskilt maste beaktas, for bade
personal och teknik. I samband med Tchad-insatsen gjorde man erfaren-
heten att man inte tog hansyn till att bilar och utrustning “bara dor ut”.
Man anskaffar materiel som inte haller mattet, men klagar inte for att
man vill gdrna komma i viag och gora nytta. Exempelvis vattenrenings-
utrustning klarade inte resan till Tchad.

Nagra generella slutsatser fran workshopen

Inget av scenarierna domdes ut som orimligt eller medforde uppgifter som inte
skulle kunna hanteras med en adekvat formégeutveckling. Déaremot kan det
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ibland vara tveksamt om man utifrén ett politiskt perspektiv skulle vilja agera i
en viss konflikt. Miljo- och energiproblematiken kan medfora uppgifter som
Forsvarsmakten visserligen redan har erfarenhet av — men i nya insatsmiljoer
som 1 sin tur stéller nya krav. Avseende Arktis kridvs omfattande uppbyggnad av
ny marin forméga, men i minga fall kan man bygga péd och modifiera befintlig
formaga, exempelvis for bevakning av langstrackt infrastruktur.

De utmaningar som kan associeras med scenarierna, t.ex. extremt klimat och vad
det kan leda till, bor utvecklas ytterligare. Vad innebér det for Forsvarsmakten?
Vad betyder det for soldaterna och deras agerande? Vad dr nytt, vad &r saddant
som accentueras, vilka dr de nya trenderna, vad finns och kommer att fortga?
Detta ar fragor som bor beaktas inom ramen for fortsatt arbete inom de bagge
FoT-projekten Energisikerhet respektive Miljo och Sikerhet.

Vi sammanfattar nedan négra generella slutsatser fran workshopen:

Det krdavs ett nationellt helhetstdnkande och planering i forvag

- Forsvarsmakten har problem med stuprorstinkande inom organisationen,
men det kan vara &nnu svérare pa politisk-strategisk nivd mellan
myndigheter under olika departement. Detta kommer att bli mer proble-
matiskt d& insatser beror flera (typer av) organisationer som ska
samverka.

- Samspelet med nya aktorer bor utvecklas eftersom insatser alltmer kan
komma att innefatta ett brett spektrum av uppgifter som ska angripas
utifrdn en helhetssyn. Samverkan med NGO:er kan sannolikt innebédra
storre kulturella krockar dn samverkan med nya lédnder eftersom FN-
insatser innebdr ett forutbestimt och gemensamt ramverk. Nar FN leder
insatsen dockar man in i ett system och man kan dven fa kostnadstick-
ning for vissa delar. En EU/NATO-insats dr dock visensskild fran en
FN-insats. I det fallet har respektive nation totalansvar for sin verksam-
het, men man kan utnyttja samverkansfordelar, exempelvis vad avser
logistik.

- Det behdvs en tydligare politisk inriktning for vilka uppgifter Forsvars-
makten ska forvédntas kunna 16sa i framtiden — &ven nationellt i friga om
stod till samhillet. Det rader dven osdkerhet om med vilka Sverige
kommer att liera sig i framtiden, kommer EU eller Norden att sittas
framst i samarbetet?
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Man behover etablera och éverféra kunskap om nya hot och utmaningar

- Generellt konstaterades att i alla scenarier finns hot som nu inte finns
med 1 planeringen infOr insatser. Dérfor sker heller ingen férmage-
utveckling i den riktningen. Forsvarsmakten behdver dven bli béttre pé
kunskapsoéverforing frén FoU.

- Forsvarsmakten behover etablera en metodik (liksom kunskap om att
bedoma behovet av materiel) for att verka utomlands, sérskilt under
langa tidsperioder. Det stéller i sin tur krav pa savél personalrekrytering
som hanteringen av personalen.

- Forsvarsmakten behover bli bittre pa att i planeringen beakta alla typer
av hot i den aktuella insatsen och inte (som det kan upplevas i nuliget)
att endast beakta dem man redan kan hantera. Det kommer dven att
krdvas att man har en forstaelse for olika grupperingars forestillnings-
varld och tolkning av konfliktldget och hur det kan paverka soldatens
agerande.

- Det bor etableras kanaler for FoT in i Perspektivplaneringsprocessen och
andra kunskapsgenererande processer, for resultatéverforing av existe-
rande forskning och kommande forskningsbehov. Detta bor sérskilt
kopplas till Forsvarsmaktens strdvan efter att 6dka den expeditiondra
formagan.

7.2 Perspektiv pa Forsvarsmaktens framtida
energilésningar

De energiteknikscenarier som diskuterats i kapitel 3, tillsammans med samman-
stillningen om alternativa drivmedel och energiomvandlare i kapitel 6, utgdr
underlag nér det géller att undersoka mdjligheter for Forsvarsmaktens framtida
energilosningar. En viktig aspekt avseende sévil sdkerhet, miljo som ekonomi ar
mdjligheter till synergier mellan drivmedelsforsorjning och kraftforsorjning i
falt/camp. Olika tinkbara kombinationer skiljer sig at vad géller tillforselséker-
het, teknisk sikerhet, miljohdnsyn, och operativa for- och nackdelar.

Under en workshop med foretrddare for olika kompetenser inom Forsvarssektorn
diskuterades tre principiella 18sningar, som alla antogs vara kommersiellt till-
géngliga i ett 2030-perspektiv:

1. Kraftforsorjning i camp genom smaskalig elproduktion via solceller och
sma vindkraftverk med eventuell stodinkoppling av lokalt elndt eller
reservkapacitet i egna elverk med flytande brédnsle som insatsvara.

151



FOI-R--2637--SE

Transport med plug-in-hybridfordon, d.v.s. flytande drivmedel i kombi-
nation med eldrift (uppladdning dels i camp, dels via konventionell
motordrift).

2. Flytande bransle som drivmedel till fordon och som insatsvara till kraft-
och viarmeproduktion. Detta kan innebéra olika grad av inblandning av
fornybart flytande bréansle i bensin och/eller diesel eller 100-procentigt
fornybara 16sningar.

3. Bréansleceller bade for kraftforsorjning och framdrift av (el)fordon.
Insatsvara &r vitgas eller annat viterikt brinsle (flytande/gas). Ev.
reservsystem &r konventionell elproduktions- och fordonsteknik med gas
eller flytande brénsle.

Som utgdngspunkt for att jimfora, identifiera fér- och nackdelar, liksom att finga
upp andra aspekter och osékerheter forknippat med de olika varianterna anvandes
foljande parametrar:

Safety - Teknisk sdkerhet, driftssdkerhet
- Hailsa, personskydd
Security - Tillgang, tillforselsdkerhet
- Operativa aspekter
Insatsmiljon - Klimat, topografi m.m
Ovrigt - Interoperabilitet, kostnadseffektivitet m.m

Malet med Ovningen var inte att finna den entydigt bésta 16sningen eller att
forsoka forutse vilken l6sning som troligtvis blir gngbar i framtiden. Avsikten
var snarare att problematisera fragestéllningen ytterligare genom att finga upp sa
manga olika aspekter som mojligt forknippat med respektive 16sning. Exempel-
vis kan en viss kombination innebéra goda tillforselforutsittningar, men innebéra
operativa nackdelar i vissa insatsmiljoer. Uppgiften i detta sammanhang var inte
att géra nadgon sammantagen avvigning, utan snarare att se nya mojligheter till
Okad sikerhet, béttre kostnadseffektivitet och minskad miljopaverkan samt att
identifiera mélkonflikter. I synnerhet skulle aspekter som kan ha stor inverkan pa
Forsvarsmaktens formégor och forutséttningar att 16sa sina uppgifter identifieras.

Som ytterligare underlag till workshopen delades forberedelsematerial ut, i form
av en teknisk kunskapssammanstéllning om alternativa drivmedel och energi-
omvandlare (motsvarande en sammanfattning av kap. 6) samt tre skissartade
insatsscenarier med fokus pa logistik (se bilaga 2 och 3). De sistndmnda var
avsedda att fungera som inspiration vad géller aspekter pd den specifika insats-
miljons betydelse, men ocksa vad giller insatsens karaktr.
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7.2.1

Sammanfattning av workshop om framtida
energilésningar

Diskussionen hélls i storgrupp med en facilitator. Diskussionen kan samman-
fattas 1 foljande punkter:

Allmént om de olika Iésningarna

Vitgas innebir en explosionsrisk (bade safety- och securityrisk), sé dven
bensin, men i mindre grad drivmedel som etanol.

Brénsleceller ar en intressant tekniskt 16sning, men den ligger kanske
dnnu langre fram i tiden 4n 2030.

Bensin och etanol &4r inga operativa alternativ for stridsfordon p.g.a.
lattanténdlighet.

2030 kor man sannolikt inte bensinmotor pa gas, dé finns det anpassade
motorer.

Elhybrider &r idag tunga, vilket begransar framkomligheten. De dr dock
tysta och ger ldgre avgasutsldpp. Kan detta vara ett sétt att visa miljo-
hénsyn och dédrigenom vinna ’hearts and minds’? Det krdver en sdkrad
elproduktion, men el producerad med diesel ger en mindre miljovinst.

Energiinnehall per volymenhet &r en viktig aspekt, dels vad géller
aktionsradie, men #ven for lagringsresurser. Aven verkningsgraden pa
motorn maste beaktas. Att bygga drivmedelslager och sanera efterat &r
valdigt resurskrdvande. Renare branslen kan dven minska saneringskost-
naderna.

Safety och security

Nér det géller militdra insatser dr det svart att skilja pa safety och
security, de hanger ihop och man kan inte gora avkall pa nagot.

Militéra styrkor maste ha 100 % egen forméga, bade initialt och 6ver
tiden, samt reservkapacitet. Det finns ofta inget driftsékert pa plats. Det
ar dyrt med inlasningar i vissa system, man ser hellre faltlosningar for att
bibehalla den expeditiondra formégan.

Sarbarhet 1 samband med transporter kan minskas genom 6kad energi-
effektivitet och genom att utnyttja det som finns pa plats.
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Miljo

Det ar svart att uttala sig om miljoparametern genom att enbart titta pa
det firdiga drivmedlet. Avgriansningsproblematiken bor hanteras och
inkluderat i detta dven effektiviteten i processen for att framstélla driv-
medlet.

Det papekades att flyg och energianvdndning i fasta installationer pa
hemmaplan, som inte &r med i studien, star for en stor del av Forsvars-
maktens totala utslépp.

Synergier mellan avfallshantering, energiproduktion och security

Biogas frin rotning av avfall &r ett sitt att gora ett problem till en
tillgang. Man kan driva en del av campen med detta. Berdkningar pa
insatsen i Sudan har visat att man hade kunnat spara 250 kubikmeter
diesel med hjélp av sadan teknik.

Mobila forbranningsanldggningar &r ett alternativ till rétning. Man bor
generellt titta pd vad man har och gora det till en tillgang. Da det
minskar avfallsproblematiken och behovet av energitillforsel, bidrar det
till forbattrad security. Tyskarna i Afghanistan kéllsorterar och produ-
cerar energi som de sedan séljer. Detta anses ge ett visst skydd i form av
vunna ’hearts and minds’.

Regler och teknik som begransar

2030 finns kanske globala regler for utsldpp, som sitter begrdnsningar
for energildosningarna. Man kan tvingas att ha finare motoralternativ,
som endast klarar viss typ av brénsle. Det ar stor skillnad mellan diesel-
typer och alla motorer klarar inte alla typer av diesel, exempelvis p.g.a.
hoga svavelhalter. Aven biodiesel (FAME) kan ge driftproblem. Det blir
allt viktigare att veta exakt vad det 4r man tankar.

De ldnder som har forhallandevis gamla fordon klarar férmodligen en
insats 1 ett land med ‘smutsig’ diesel betydligt battre med tanke pa drift-
sdkerhet. Smutsigt brinsle skapar ocksd problem vid drift med brénsle-
celler.

Motorutveckling och brénsleproduktion géar inte alltid hand i hand.
Teknisk utveckling pd motorsidan ligger i konflikt med operativa
aspekter och detta kommer att accentueras. Man forsoker i olika interna-
tionella forsvarsmiljosamarbeten motarbeta detta.
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Drivmedelsforsorjning

Att ta med brinsle hemifrdn har hittills bara anvénts for det initiala
skedet, sedan sker forsorjning oftast via NATO-system eller genom civil
leverantdr. Drivmedel till svenska campen i Afghanistan kommer fran en
civil, oskyddad leverantér. Det har forekommit attacker mot driv-
medelstransporter och transportvigarna dr fi och daliga, vilket gor
drivmedelsforsorjningen vildigt kinslig.

NATO har som krav 14 DOS (days of supply) pa fornédenhetsforsorj-
ning for att klara tillfélliga stopp.

En risk med att kopa pa plats &r att man kan anses ldgga sig i konflikten
och ta stéllning. Man maéste beakta detta i planeringen av upphandlingen
(géller all forsorjning). Dessutom giller LOU (Lagen om offentlig
upphandling) — som princip foljer svensk trupp alltid svensk lag.

Definierade standarder, enhetsbransle och insatstypens betydelse foér
forsorjningen

Det ar viktigt att jobba med definierade standarder. NATO:s Single Fuel
Policy ér en tydlig standard. Man inser att fotogen inte dr ett modernt
bréinsle, men man méste kunna enas om ett alternativ. Det finns inga skél
att anvinda enhetsbrinslet hemma, men vid insats krivs ensade forsorj-
ningslinor.

Fischer-Tropsch dr det man tror pa for framtiden, men snarare ur ett till-
ginglighetsperspektiv dn av miljohdnsyn. Man maéste sld fast en 16sning
och sen utveckla denna, parallellt med motorteknik.

Vid FN-insats forsorjs man med fornddenheter, dock géller det inte vid
EU- eller NATO-insats. Bada typerna av insats krdver dnda ett ensat
energiforsorjningssystem. Man far driva paverkan mot en viss 10sning pa
hemmaplan, men anpassa sig till vedertagna l6sningar vid insats.

Olika och kompletterande losningar beroende pa insatsfas

Principlosning 1 (med inslag av smaskalig elproduktion) blir knappast
snabbt deployerbart jamfort med de Ovriga. Det forutsitter d&ven mer
avancerad teknisk kunskap. Det kan ddremot vara ett lampligare alterna-
tiv senare i en uppbyggnadsfas, d& man pa ett annat sitt kan anvidnda
civil kompetens. Det krédver back-up, eftersom man inte alltid har
tillgéng till sol eller ldmplig vind. Snarare kan det lokala elnétet utgora
basen till vilket man bidrar. Det krévs ett stillastdende elverk som reserv.
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- En 16sning utesluter inte den andra, de kan finnas parallellt och
komplettera varandra. Vid insatser som handlar om samhéllsuppbyggnad
blir fler och fler kommersiella alternativ tillgéngliga, infrastrukturen
starks efter hand, vilket dppnar nya mojligheter. I permanenta camper
kan kanske solceller och vindkraft vara en bra 16sning.

Insatsmiljons betydelse
- Forbranningsmotorn kréver kyla vid hog temperatur.

- Elverk far illa av damm, de har tidigare behovt forstirkas med filter 1
torra miljoer och det torde vara detsamma med fordon.

- Fukt slar ut elektroniken eftersom den leder strom och korrosionen okar
(exemplet Liberia).

- Bakterietillvaxten i fossila flytande branslen 6kar med vatteninblandning
och viarme. Vatteninblandning i brénslet dr ett problem som kan 16sas
genom béttre hantering.

- Viarme Okar forgasningsforluster och gor att man kommer ndrmare flam-
punkten. Ett slutet brénslecellssystem skulle vara béttre, om inte flytande
brinsle anvinds till detta. Om gas ska anvéndas kridvs &nda slutna
system.

- I kyla paraffineras diesel, vid temperaturviaxlingar som i 6knen Okar
kondensen. Problemen med kallstart och bakterietillvixt dr betydligt
storre med FAME, vilket innebér att inblandningen bor vara relativt 1ag.

7.2.2 Nagragenerella slutsatser om framtida energildsningar

Fokus 1 kunskapssammanstéllningen (kapitel 6) och under workshopen om
Forsvarsmaktens framtida energilosningar var medvetet avgréinsat till drivmedel
och kraftforsérjning under internationell insats. Med detta sagt bor man vara
medveten om att Forsvarsmakten anvénder en stor del av sin energi i byggnader i
Sverige. Ett annat omrade som inte behandlats &r flygets energianviandning. Det
ar ocksa viktigt att podngtera att oavsett vilket drivmedel eller energirdvara som
anvands under en insats sa dr det frimsta séttet att minska riskerna forknippade
med energi att anvinda — och ddrmed vara beroende av — sé lite energi som
mdjligt. Nyckelordet dr foljaktligen energieffektivisering — som inte bara avser
forbattrad teknik och fordndrade brukarbeteenden, utan ocksa att tillvarata
befintliga energiresurser, exempelvis i form av avfall.

Att kombinera kostnadseffektivitet, miljokrav och sdkerhet kan innebédra syner-
gier. Att anvinda mindre energi, och dessutom kanske en storre andel fornybar

156



FOI-R--2637--SE

energi, medfor direkta kostnadsminskningar och indirekt en hogre forsérjnings-
trygghet — eftersom man inte blir beroende av lika stora floden. A andra sidan
finns uppenbara konflikter. Miljokrav i absoluta termer (t.ex. grénser for utslédpp
av vissa dmnen) kan fungera vél i ett vdlordnat Sverige men innebéra sékerhets-
problem vid insatser, eller att insatsen inte gar att genomfora eftersom Forsvars-
maktens materiel (som da forutsétts vara ‘godkind’ i Sverige) ér forknippad med
alltfor stora operativa nackdelar. Skérpta milj6- och utsldppskrav inom sam-
hallets sektorer i stort kan troligen forvéntas. Visserligen kan delar av Forsvars-
maktens verksamhet sannolikt komma att undantas fran vissa regler, men det tar
inte den allminna samhéills- och teknikutvecklingen hédnsyn till. Det 4r kostnads-
effektivt att nyttja den teknologi som finns brett kommersiellt tillgénglig.
Forsvarsmakten bor dirfor inte gomma sig bakom defensiva argument utan
istéllet redan nu analysera var malkonflikterna finns sa att de kan undvikas och i
mojligaste man utnyttja synergier. Det dr darfor relevant att dels ta lardom av
andra fOrsvarsmakters energistrategier, dels etablera metodik for att gora
sammanvigda avvigningar dir miljokrav balanseras mot de speciella omsténdig-
heter och krav som forknippas med Forsvarsmaktens verksamheter.

7.3 Avslutande diskussion och framtida
forskning

Under den forsta fasen av projektet har breda, 6versiktliga analyser genomforts.
Da tillgang till energi anses starkt forknippad med ekonomisk utveckling &r det
en frdga som &gnas stor uppmirksamhet. En vixande vérldsbefolkning kommer
ytterligare att forstdrka konkurrensen om energitillgangarna. Vidare lyfts den
potentiella konflikten mellan energisdkerhet och klimatsdkerhet fram — dér
konsekvenserna dr som storst om de stora ekonomierna satsar pa kol (utan att
hantera koldioxidutsldppen) for att 6ka sin energisékerhet. Det framgér tydligt av
de omvirldsanalyser som gjorts att det framtida energisystemet och omstill-
ningen dartill pa olika sitt kommer att kunna ha stor paverkan pé framtida
utrikes- och sékerhetspolitik.

En aspekt som har lyfts fram &r férekomsten av s.k. ‘hot-spots’, dir energi-
resurserna finns samlade och dérmed tilldrar sig omvérldens intresse. Ett fortsatt
beroende av fossila brinslen bidrar till fokus pé befintliga regioner men dven pé
nya omraden som Arktis. Storskalig global produktion av bioenergi, vétgas eller
kraftigt 6kat nyttjande av flodande férnybara energikéllor leda i olika riktningar
utifran ett sdkerhetsperspektiv. Delvis avhédngigt denna utveckling, var energire-
surserna aterfinns och vilket pris de betingar, kan klyftorna mellan fattiga och
rika oka.
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En annan aspekt dr den splittrande kraft som sjédlvsvéldigt agerande for att
forsdkra sig om energitillgang kan innebéra, inte minst fér en organisation som
EU. Olika medlemslédnder har vitt skilda forutsittningar pa energiomradet och
kan dérigenom kénna sig tvingade att vidta kortsiktiga &tgirder. Detta kan
underminera EU:s position som aktdr vad giller exempelvis internationella
insatser. Vidare kan politisering och militarisering av energitillgdngarna pa vissa
hall i vérlden péverka energisékerheten pé olika séitt beroende pd om man har ett
producent- eller konsumentperspektiv.

Workshopen om framtida insatsscenarier med energi- och/eller miljokoppling
visar bl.a. att det i ett insatssammanhang &r skillnad mellan att géra nagot helt
nytt, respektive att géra ndgot man redan har erfarenhet av men, kanske i en ny
insatsmiljo, med nya samarbetspartners, under nya yttre fOrutséttningar eller
andra omstindigheter. Forsvarsmakten dr bra pé att planera infor sddant man har
redan har erfarenhet av, liksom sddant som kan anses som troliga hdndelser och
utvecklingar. Detta gor att man kan komma att sta helt utan beredskap infor vissa
typer av nya utmaningar. Framtida fokus bor 4 ena sidan ligga pa de nya ut-
maningar som ocksé innebér de storsta omstéllningarna — &ven om det i dagsliget
kan vara svart att beddma sannolikheten for att detta skulle intriffa. A andra
sidan handlar det om att etablera system, metodiker och generisk kapacitet for att
— pé ett adaptivt och stegvist sétt — kunna integrera olika relevanta aspekter pa en
fordnderlig omvérld i den langsiktiga planeringen, ndgot som i viss man ocksa
giller Forsvarsmaktens framtida energilsningar.

7.3.1 Preliminara delstudier i FoT-projekt Energisdkerhet 2009

Utifran underlagen i denna rapport liksom de resultat som framkommit vid work-
shops i1 samarbete med Forsvarsmakten, har fyra preliminira delomrdden identi-
fierats for fordjupade studier i 2009 ars projekt. Delstudie 1-3 genomfoérs huvud-
sakligen under varen 2009 och utgér underlag for syntesen som integreras med
delstudie 4 under hosten 2009.

Delstudie 1: Analys av ndgra forsvarsmakters energi(sakerhets)strategier

De omvirldsanalyser som studerats 1 projektet under 2008 visar en relativt stor
samstdmmighet avseende vilka de viktiga forutséttningarna for vérldens energi-
forsorjning &r, samt deras mdjliga paverkan pa sidkerhetsléget. Studier har dven
genomforts avseende hur stora aktdrer som USA, Kina, och EU m.fl. kan komma
att forhalla sig till &ndrade forutsittningar for energisidkerheten.

Studerar man istillet de langsiktiga forsvarsplaneringsdokument som summerats
i kapitel 2, ser man att dessa i olika omfattning beaktar ovanstaende utveckling,
men det dras f& slutsatser om vad som krdvs i de egna leden for att anpassa sig
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till denna delvis nya situation. Man kan séledes konstatera att det finns ett glapp
mellan forsvarsmaktsplanering, nationella energi(sdkerhets)strategier samt fram-
tida energitekniker, nir det géller att identifiera framtida formagor och energilds-
ningar for Férsvarsmakten.

I en fordjupad studie undersoks dérfor hur energisékerhetsfrdgan behandlas pa
forsvarsforsknings- och forsvarsmaktsniva av de storre respektive med Sverige
jimforbara nationerna. Den uttalade expeditionira inriktningen'? for det svenska
forsvaret dr relativt ny och man kan i detta hdanseende f4 en viss draghjélp i
utvecklingen ddrdt, genom att undersoka vilka avvigningar andra nationers
forsvarsmakter har gjort nir det géller energisdkerhetsstrategier, energilésningar
och pa vilka grunder dessa vilar. Aven vad giller interoperabilitetsaspekter kan
en sddan genomgang vara av stort virde.

Delstudie 1 kommer alltsé att studera om — och i s& fall hur — andra nationer
arbetat for att bryta ner omvirldsanalyser till energi(sdkerhets)strategier pa
forsvarsmaktsnivd, for att tillgodose sitt behov av forméagor kopplat till energi-
problematik och energiforsorjning i framtiden. Detta skulle komplettera det
arbete som under 2008 utforts avseende energisdkerhet for Forsvarsmakten.
Négra fragestillningar att besvara ér:

0 Ser man behov av utveckling av nya formégor och strategier till f6ljd av
energisikerhetsproblematik?

0 Vilka krav styr utformningen av energilosningar?
0 Hur balanseras miljokrav, sdkerhetskrav och kostnadseffektivitet?

Ar dessa strategier robusta och adaptiva utifrin de osikerheter som rader
kring omvérldsutvecklingen?

O Hur paverkas och beaktas samverkan med andra nationers fOrsvars-
makter avseende energildsningar?

En analys av dessa faktorer och vad som é&r relevant for svenska forhdllanden att
beakta skulle tjina som underlag for Forsvarsmaktens langsiktiga planering
avseende hur energisdkerhetsaspekter kan beaktas och vilka framtida energilos-
ningar som kan vara aktuella.

Delstudie 2: Metodik fér Forsvarsmakten for att géra miljo- och sédkerhets-
beddémning av framtida energilésningar

Syftet med delstudie 2 4r att ta fram en ldmplig metodik for att gora dvergripande
bedomningar av framtida energildsningar, dér hinsyn tas till bdde deras miljo-
prestanda och deras sidkerhetsegenskaper.

123 T korthet innebir denna att man ska klara allt frin humanitira insatser till krig med hog effekt och

klara forsorjningen, dven vid insatser langt bort.
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Miljoprestanda inkluderar bade direkta utsldapp av vixthusgaser och andra
fororeningar och resursaspekter som till exempel effektivt markutnyttjande nér
det géller fornybara energislag.

Sakerhetsegenskaperna innefattar dels ’safety’-aspekter forknippat med bl.a:
- hantering,
- skydd (t.ex. explosionsrisker), och
- teknisk sdkerhet,
dels ’security’-aspekter som t.ex:
- driftsidkerhet,
- operativa och taktiska aspekter, samt
- forsorjningstrygghet.

Metodiken kommer att ta intryck fran andra befintliga beddmningsramverk
sdsom strategisk miljobedomning (SMB) och olika vérderingsverktyg for teknik-
vardering (Technology assessment). Forutom framtagande av metodiken kommer
projektet att innehalla kortfattade exempel ddr metodiken testas pd ett urval
energildsningar i samverkan med personal frén Forsvarsmakten.

Delstudie 3: Energi och konflikter i ett sdkerhetspolitiskt perspektiv

Energi kan anvidndas som sékerhetspolitiskt vapen. Exempelvis ar ett ryskt hot
om att strypa gasleveranser till grannldnder dven ett indirekt hot mot EU, efter-
som gasimporten sker via dessa ldander. Inom loppet av 20 ar kommer produk-
tionen av olja och gas i EU (och Norge) att minska kraftigt eller helt upphéra.

Inte bara EU och USA i#r beroende av importerad energi. Aven Kina och Indien
ar starkt importberoende for att kunna fortsétta den ekonomiska expansionen. Ett
av framtidens stora sikerhetspolitiska dilemman kommer darfor att kretsa kring
fragan om tillgang till energi, dir USA, EU, Kina, Indien och andra utvecklings-
ekonomier kommer att utgora kidrnan. Med tanke pa att oljans roll i framtiden
sannolikt kommer att bli mindre, kommer gasens betydelse att dka, liksom andra
alternativa energislag. Gasreserverna dr koncentrerade pd fa platser i vérlden,
t.ex. Centralasien, Nordafrika, Iran och Ryssland.

Denna sékerhetspolitiska delstudie fokuserar pa den Gvergripande kopplingen
mellan energi och sékerhet. Analyserna omfattar vad energifragan samt behovet
av energi i framtiden kommer att innebdra for europeisk energiforsorjnings-
trygghet och sdkerhetspolitik. Detta kan dels innebdra nya uppgifter for
Forsvarsmakten for att virna om svenska och europeiska ekonomiska intressen,
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dels fredsbevarande eller fredsframtvingande insatser i konflikter som beror pa
kampen om energiresurser. Exempel pa fragestillningar att belysa i studien &r
foljande:

0 Ryssland som leverantdr av energi i ljuset av Georgien-krisen och den
senaste gaskonflikten med Ukraina. Kan Europa lita p4 Ryssland?

0 Europa soker alternativa l6sningar for att minska beroendet av Ryssland.
Ar Nordafrika och Centralasien rimliga alternativ? Hur kommer den
logistiska aspekten att fungera?

O Iran har vérldens ndst storsta gasreserv. Kan presidentvalet i Iran i
mitten av 2009 Oppna upp en politisk mojlighet for export av gas
dérifran till Europa?

O Hur ser Kinas och USA:s framtida roller ut i den internationella energi-
och sdkerhetsordningen?

0 Kan storskalig etablering av fornybara energilosningar innebdra att
militdrt och sdkerhetspolitiskt fokus skiftar mot andra regioner?

Syftet med delstudien &r att ge Forsvarsmakten planeringsunderlag pa kort och
medellang sikt om sidkerhetspolitiska aspekter och potentiella friktioner och
konfliktrisker med energikoppling. Projektet kommer att bedrivas av en grupp
sdkerhetspolitiska analytiker med expertomraden pa olika regioner och ldnder.

Delstudie 4: Metodik for Forsvarsmakten att inkludera forandringar i den
globala energi- och sékerhetsordningen i den langsiktiga planeringen

Hur paverkar energiomvirldsfordandringarna Sverige (och Europa) och hur kan
Forsvarsmakten hantera energifrdgorna pa ett adaptivt sétt i sin langsiktiga
planering? Kontroll dver naturresurser som t.ex. energi ar en klassisk konflikt-
orsak och fordndringar i den globala energiforsorjningen kan medfora dkad fore-
komst av konflikter och nya konflikttyper. Militért och sdkerhetspolitiskt fokus
kan komma att forskjutas mot nya ’hot-spots’, t.ex. Arktis, eller forstdrkas mot
befintliga oroshérdar. En 6kad knapphet pa energitillgdngar innebar exempelvis
ett 0kat behov av samordning inom EU vad géller utrikes-, sékerhets- och
energipolitiken, men likvél kanske okad forekomst av bilaterala avtal for att
primért sékra den egna energiforsorjningen. Vidare innebér teknikutvecklingen
och framtida miljokrav fordndrade forutsdttningar for Forsvarsmaktens energi-
forsorjning.

Denna delstudie syftar till att etablera en metodik for att bygga upp Forsvars-
maktens egen generiska kapacitet for kunskapsinhdmtning liksom hur kunskaps-
overforing fran FoU ska hanteras med syfte att integrera relevanta aspekter pa en
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foranderlig energiomvirld i den langsiktiga planeringen. En slutsats fran 2008
ars projekt ar att framtida fokus bor sdttas pa de nya utmaningar som ocksa
innebér de storsta fordndringarna — dven om det 1 dagsldget kan vara svart att
beddéma deras sannolikhet. Det kan i ett framtidsperspektiv dérfor vara relevant
att i vissa fall atminstone delvis bredda Forsvarsmaktens nuvarande huvudsakliga
inriktning mot internationella insatser och expeditionér kapacitet for att dven
framhalla territoriellt skydd. Det kan i detta sammanhang ocksa vara fruktbart att
nyansera Forsvarsmaktens uppgifter i termer av att forsvara svenska (eller
europeiska) ekonomiska intressen, sékerhetspolitiska intressen, respektive vérde-
grundsintressen (t.ex. ménskliga rittigheter).

Delstudie 4 kommer att integreras med syntesen dédr nadgon av delstudierna 1-3
utgdr pilotfall p4 hur kunskap pa ldmpligt sitt kan overforas och integreras i
Forsvarsmaktens langsiktiga planering. Metodiken kommer huvudsakligen att
baseras pa participativ scenarioanalys (i samverkan med Forsvarsmakten) och
genomga vetenskaplig granskning.

7.3.2 Slutord — reflektion om framtida
energisakerhetsforskning

Vissa fordndringar pa energiomradet kan upplevas som snabba. Det giller i
realiteten prisforandringar, men ocksé den i hdgsta grad varierande synen om vad
som blir framtidens frélsande 16sning. Det finns just nu inte mycket som tyder pa
att enskildheter blir svaret utan snarare kombinationer. Vidare gar faktiska
fordndringar pd energiomriden i praktiken langsamt. Inbyggt kapital i form av
infrastruktur och andra langsiktiga investeringar ar en fordndringsbroms. Djupt
rotade vanor, beteenden, normer och synen pa vad som dr mojligt och lampligt &r
en annan. Diarmed inte sagt att stora fordndringar inte dr troliga, vilket en till-
bakablick pa historien motbevisar med &vertygande tydlighet. Men det tar som
sagt tid och for att forstd och ha beredskap infér kommande forandringar — och
for att kunna fatta 1dmpliga beslut dérefter — &r det viktigare att vidga perspek-
tivet mot vad som dr mdjligt snarare dn att ge sig pa den mycket svara uppgiften
att forsoka forutspé det mest sannolika. Den fossila energins miljo- och klimat-
effekter, dess eventuella knapphet samt dess koncentration och ojimna
fordelning 4r sammanflitade aspekter med stor sikerhetspolitisk relevans. Aven
overgangen till fornybara energiformer kan bidra till maktforskjutningar och vara
konfliktskapande.

Energifragans vikt forvintas stirkas bade avseende omvérldsforandringar i
allménhet och forutsittningar for Forsvarsmaktens verksamhet i synnerhet. Den
forsvarsinriktade energisikerhetsforskningen bor pé sikt (bortom 2010) utvecklas
och organiseras enligt principen att energiframtids- och omvarldsanalyser
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samverkar med forskning om Forsvarsmaktens egna energilosningar, men att
inriktningarna bedrivs som separata projektomraden, eftersom tidsperspektiv,
samverkanspartners och mottagare av forskningen ofta &r olika.

Omvirldsanalyserna bor ha ett utrikes- och sékerhetspolitiskt fokus pa lingre
sikt, men betona Forsvarsmaktsspecifika utmaningar och krav pd nya formagor
pa medellang sikt. Naturliga samverkanspartners kan t.ex. vara omvirldsanalys-
och metodprojektet FORMA pa FOI, Forsvarsmaktens perspektivplanering
liksom MUST, Forsvarsdepartementet, samt tillimpliga initiativ inom det
europeiska forsvarssamarbetet EDA.

Vad giller Forsvarsmaktens egna energilosningar bor forskningen & ena sidan
hantera bade befintliga operativa krav och framtida utmaningar, & andra sidan
bade verksamhet 1 Sverige och vid internationella insatser, vilket kan kridva olika
angreppssitt. Forskningen om alternativa energilosningar bor alltid gé hand i
hand med forskning om energieffektivisering. Samverkan bor bl.a. ske med
andra FoT-projekt, FMLOG, FMV, Fortifikationsverket, Energimyndigheten,
liksom universitet och hogskolor samt tillamplig industri.

163



FOI-R--2637--SE

Referenser

Ahlvik, P., Brandberg, A. (2001), Systemeffektivitet for alternativa drivmedel.
Olika drivmedel och drivsystem/motorer i ett livscykelperspektiv. Ecotraffic
R&D AB. Vigverkets publikationsnr. 2001:39

AMFI Newsletter 4/2007, Advanced Motor Fuels Information, IEA — Advanced
Motor Fuels, http://www.iea-amf.vtt.fi/news/amfinewsletter2007_4oct.pdf

Atrax Energi AB (2007), Synthetic gasoline and diesel oilproduced by Fischer-
Tropsch Technology. A possibility for the future?, Bjorn Rehnlund, IEA/AMF
Research Report, [IEA/AMF Annex XXXI

Belkin, P. (2008), The European Union’s Energy Security Challenges, CRS
Report RL33636, Foreign Affairs, Defense, and Trade Division, uppdaterad 30
januari 2008

BIOFRAC (20006), Biofuels in the European Union — A vision for 2030 and
beyond. Final Report EUR 22066. Biofuels Research Advisory Council,
European Commission

Biofuels barometer (2008), Systémes Solaires, le journal des énergies
renouvelables No 185-2008, EurObserv’ER

Blinge, M. (2006), Alternativa drivmedel - Emissioner och energianviandning vid
produktion. Rapport till NTM

Bush, G. W. (20006), State of the Union, januari 2006,
http://www.whitehouse.gov/stateoftheunion/2006/energy/index.html

Borjeson, L., Hojer, M., Dreborg, K.-H., Ekvall, T. and Finnveden, G. (2006),
Scenario types and scenario techniques - Towards a user’s guide to scenarios.
Futures, 38, 723-739

CASS (2006), Understanding China’s Energy Policy - Economic Growth and
Energy Use, Fuel Diversity, Energy/Carbon Intensity, and International
Cooperation, 20XX, bakgrundspapper till Stern Review on the Economics of
Climate Change, Research Centre for Sustainable Development, Chinese
Academy of Social Sciences

Chemrec pressmeddelande (2008), Energy Agency grants Chemrec SEK 100
million for world’s first renewable DME plant, April 2, 2008,
http://www.chemrec.se/Press%20Chemrec.aspx

164



FOI-R--2637--SE

CNESP (2004), China’s National Comprehensive Energy Strategy and Policy
2020, the China Sustainable Energy Program (CSEP) of Energy Foundation,
http://www.efchina.org/

CHOREN (2008), Press Release
http://www.choren.com/en/choren_industries/information_press/press_releases/?
nid=185)

Christoffersen, G. (2005), The Dilemmas of China’s Energy Governance:
Recentralization and Regional Cooperation, the China and Eurasia Forum
Quarterly, Volym 3, nummer 3,
http://www.silkroadstudies.org/new/docs/CEF/Quarterly/November 2005/Gaye
Christoffersen.pdf

COM (2007a), Limiting Global Climate Change to 2 degrees Celsius - The way
ahead for 2020 and beyond, (COM 2007) 2 final, 2007-01-10

COM (2007b), An Energy Policy for Europe, (COM 2007) 1 final, 2007-01-10

COM (2006a), A European Strategy for Sustainable, Competitive and Secure
Energy. Commission of the European Communities, Green paper COM (2006)
105 Final

COM (2006b), World Energy Technology Outlook — 2050, European
Commission, EUR 22038, 2006

COM (2006¢), Towards a European Strategic Energy Technology Plan, COM
(2006) 847 final

COM (2006d), An EU Strategy for Biofuels, Commission Communication of 8
February 2006 , 34 final - Official Journal C 67 of 18 March 2006

COM (2005), Biomass Action Plan. Communication from the Commission of 7
December 2005, 628 final - Official Journal C 49 of 28 February 2005

DCDC (Development, Concepts and Doctrine Centre), Global Strategic Trends,
http://www.dcdc-strategictrends.org.uk/viewdoc.aspx?doc=1, nedladdad 070317

Ministére de la défense (2008), Défense et sécurité nationale — Le Livre Blanc,
Volume 1, La Documentation frangaise; Odile Jacob; ISBN 978-2-7381-2185-1

DoD (2006), Quadrennial Defense Review Report, Department of Defense,
2006, http://www.defenselink.mil/qdr/report/Report20060203.pdf

DoE (2007), On the Road to Energy Security, Implementing a cCmprehensive
Energy Strategy: A Status Report, http://www.energy.gov/media/FINAL 8-
14 DOE_booklet copy sep.pdf

165



FOI-R--2637--SE

DoE (2006), the 2006 Department of Energy Strategic Plan,
http://www.energy.gov/about/strategicplan.htm

Draft report to the European Council on energy security, 13827/08, Bryssel, 6
oktober 2008,
http://register.consilium.europa.eu/pdf/en/08/st13/st13827.en08.pdf

Dreborg, K.H., och Johansson, J. (2008), ”Omvarldsscenarier for
energiplaneringen i Finspang”. Bilaga 3 i Finspang — ovanligt mycket energi,
Finspangs kommun

Dreborg, K.H. (2004), Scenarios and structural uncertainty, doktorsavhandling,
KTH

DS 2007:46 Sékerhet i samverkan, Forsvarsberedningens omvérldsanalys

DTI (2007), Meeting the Energy Challenge, A White Paper on Energy,
Department of Trade and Industry, http://www.berr.gov.uk/files/file39387.pdf

DTI (2006), The Energy Challenge, Department of Trade and Industry, The
Energy Review 2006, cm 6887, http://www.berr.gov.uk/files/file31890.pdf

DTTI (2003), Our energy future - creating a low carbon economy, DTI, URN
03/660 http://www.berr.gov.uk/files/file10719.pdf

EADS (2006), Analytical Evaluation of the Current Union/Multinational
(EU/MN) Logistic Support Practices — Final Report, EDA 06-CAP-001

EDA (2006), An initial long-term vision for European defence capability and
capacity needs, LTV — 3, SB MoDs Levi, 2006,
http://europa.eu/scadplus/leg/en/lvb/133238.htm

Elforsk (2008), Teknikbevakning av bréinslecellsomradet under 2007, Elforsk
rapport 08:01, januari 2008, http://www.elforsk.se/varme/b_cell-
underlag/Arsrapport%20BC%202007_final%20hemsidan%20rev%202008-04-
22.pdf

Energimyndigheten (2006), Oljans dndlighet — Ett rorligt mal. En del av
Energimyndighetens omvirldsanalys. ER 2006:21

Energimyndigheten (2008), Energildget 2007

Energy Policy Act of 2005, an Act to ensure jobs for our future with secure,
affordable, and reliable energy, http://fossil.energy.gov/epact/epact_final.pdf

Eriksson, E. A., and Weber, K. M. (2008), Adaptive Foresight: Navigating the
complex landscape of policy strategies. Technological Forecasting & Social
Change, 75, 462-482

166



FOI-R--2637--SE

Ett sdkert Europa i en béttre virld, en europeisk sidkerhetsstrategi, 2003,
http://www.consilium.europa.cu/uedocs/cmsUpload/031208ESSIISV.pdf

EU (2003), Directive 2003/30/EC of the European Parliament and of the Council
of 8 May 2003 on the promotion of the use of biofuels or other renewable fuels
for transport. Official Journal of the European Union L 123 of 17.05.2003

EUCAR, CONCAWE och JRC (2007), Well-to-Wheels analysis of future
automotive fuels and powertrains in the European context. Well-to-Wheels
Report Version 2¢, March 2007

FMLOG (2007), FM Studie Fornybara drivmedel LOG 070702S (2008-01-21
14 541:800437)

FMV (2004), Teknisk prognos for teknikomradet strémforsérjning, FMV,
Stockholm

FMV (2006), SingleFuelPolicy-SFP, Rapport (2006-10-10 51837/2006)

FMV (2007), FM regleringsbrev, Rapport remissvar (2007-02-05
24740:3195/2007)

Forsvarshogskolan (2007), Strategic Yearbook 2007, China Rising, Reactions,
Assessments and Strategic Consequences, Editors: Huldt, B., Kerttunen, M.,
Wallander, B., Ikegami, M., Huldt, S., 2007, ISBN 978-91-85401-89-5

Forsvarsmakten (2007a), skr 23 382: 63862, Ett héllbart forsvar for framtida
sdkerhet, 2007-12-20

Forsvarsmakten (2007b), skr 23 382:68474, Forsvarsmakten som
sikerhetspolitiskt instrument — delrapport 2: Konsekvenser av olika
militérstrategiska inriktningar, Rapport fran perspektivplaneringen 2007, 2007-
05-15

Forsvarsmakten (2005), skr H/S 23 383:82128, Konflikttyper till grund for
fortsatt analys inom perspektivplaneringen, 2005-12-15

Garibaldi, I. (2008), NATO and European Energy Security, European Outlook,
nummer 1, mars 2008

Gasforeningens hemsida (a), Fakta om energigas,
http://www.gasforeningen.se/FaktaOm@Gas.aspx

Gasforeningens hemsida (b), Fakta om gasol,
http://www.gasforeningen.se/FaktaOmGas.aspx

Giegerich, B. (2008), European Military Crisis Management, kapitel 2: National
Ambitions and Performance, Adelphi Papers, volym 48, nummer 397, april 2008.

167



FOI-R--2637--SE

Global Energy Security (2006), http://en.g8russia.ru/docs/11.html

Gors, B. (2008), International Trade, Freedom of Capital, State Supervision,
Expropriation, Overriding re-requirements of General Interest, Paper on open
markets and security supply, JEL code K33

Hanseén, P., Pettersson, O. (2008), Hogre kvalitet pa rapsolja for tekniskt bruk,
JTI Uppdragsrapport, JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik,
http://www jti.se/uploads/jti/Uppdragsrapport-RME.pdf

Hirsch, R.L., Bezdek, R., Wendling, R. (2005), Peaking of World Oil
Production: Impacts, Mitigation & Risk Management, US Department of Energy

IA-HEV (2008), Outlook for hybrid and electric vehicles, International Energy
Agency Implementing Agreement on Hybrid and Electric Vehicles, June 2008,
http://www.ieahev.org/hybrid.html

IAC (2007), Lighting the Way: Towards a Sustainable Energy Future,
InterAcademy Council, 2007,
http://www.interacademycouncil.net/CMS/Reports/11840/12039.aspx ?returnID=
12161

IANGYV (2007), Natural gas vehicle statics. International Association for Natural
gas Vehicles. http://www.iangv.org/tools-resources/statistics.html

1IEA (2008), Key World Energy Statistics 2008

IEA Energy Technology Essentials (2007), Biofuel Production, January 2007.
OECD/IEA

IEA Energy Technology Essentials, (2007), Fuel Cells, April 2007. OECD/IEA

IEA Energy Technology Essentials, (2007), Hydrogen Production &
Distribution, April 2007. OECD/IEA

IEA ETP (2008), Energy Technology Perspectives 2008 — Scenarios and
Strategies to 2050, ISBN 978-92-64-04142-4,
http://www.iea.org/w/bookshop/add.aspx?id=330

IEA ETP (2006), Energy Technology Perspectives 2006 — Scenarios and
Strategies to 2050, ISBN 978-92-64-10982-X,
www.iea.org/textbase/nppdf/free/2006/etp2006.pdf

IEA WEO (2008), IEA World Energy Outlook 2008, ISBN 978-92-64-04560,
www. iea.org/w/bookshop/add.aspx?id=353

IEA WEO (2007), IEA World Energy Outlook 2007: China and India Insights,
ISBN 978-92-64-02730-5, www. iea.org/w/bookshop/add.aspx?id=319

168



FOI-R--2637--SE

IEA WEO (2006), IEA World Energy Outlook 2006

IFP (2007), Panorama. Biofuels Worldwide.
http://www.ifp.fr/IFP/en/events/panorama/IFP-Panorama07_05-
Biocarburants_monde VA.pdf

Institute for Security Studies (2006), The New Global Puzzle - What World for
the EU in 2025?, http://www.iss.europa.eu/uploads/media/NGP_01.pdf

IPCC (2007), Climate Change 2007: Synthesis Report. Intergovernmental Panel
on Climate Change

IVA (2003), Energiframsyn Sverige i Europa, samtliga slutrapporter kan laddas
ner fran http://www.iva.se/templates/Page.aspx?id=272

Kiesow, L. (2004), China's Quest for Energy: Impact upon Foreign and Security
Policy, FOI--1371--SE

Kiesow, 1. (2003), Energy in Asia: an Outline of Some Strategic Energy Issues in
Asia, FOI-R--0739--SE

Lantméinnen Energi (2008), Agrodiesel 15 — andra generationens dieselbrénsle,
Teknisk broschyr

Larsson, R.L. (2007), Tackling Dependency: EU and its Energy Security
Challenges. FOI-R--2311--SE

Larsson, R.L. (2006), Rysslands energipolitik och palitlighet som
energileverantor: Risker och trender i ljuset av den rysk-ukrainska gaskonflikten
2005-2006. FOI-R--1905--SE

Lawrence Berkeley National Laboratory och National Renewable Energy
Laboratory (2005), Evaluation of China’s Energy Strategy Options,
http://china.lbl.gov/files/china.files/nesp.pdf

Melander, A. och Holmgren, A. (2007), Hoglandsetanol, B1Benchmarking
teknologi, Internationella Handelshogskolan i Jonk&ping

the National Defense Strategy, Department of Defense, 2008,
http://www.defenselink.mil/pubs/2008NationalDefenseStrategy.pdf

the National Security Strategy, the National Security Council, 2006
http://www.whitehouse.gov/nsc/nss/2006/index.html

the National Security Strategy of the United Kingdom: Security in an
interdependent world, the Stationary Office 2008, ISBN 9780101729123,
http://www.cabinetoffice.gov.uk/reports/national security strategy.aspx

169



FOI-R--2637--SE

Naturvardsverket (2007), Tvagradersmalet i sikte? — Scenarier for det svenska
energi- och transportsystemet till ar 2050, NV-rapport 5754

Neste Oil (2007), Neste Oil and Stora Enso to join forces in biofuel development.
Stock exchange release 16.3.2007.
http://www.nesteoil.com/default.asp?path=1;41;540;1259;1261;7440;7846

Nylund, N. O., Aakko-Saksa, P. and Sipild, K. (2008), Status and outlook for
biofuels, other alternative fuels and new vehicles. VIT RESEARCH NOTES
2426

the Obama-Biden comprehensive New Energy for America Plan (2008),
http://my.barackobama.com/page/content/newenergy

Plan prospectif a 30 ans, 2005, Le Ministeére de la Défense,
http://www.defense.gouv.fr/defense/enjeux_defense/politique_de defense/object
ifs_strategiques/synthese du plan_prospectif a 30 ans

Presidency conclusions of the Extraordinary European Council held in Brussels,
12594/08, 2008-02-09, http://www.delukr.ec.europa.eu/page48679.html

Report of the National Energy Policy Development Group (2001), National
Energy Policy, 2001, http://www.whitehouse.gov/energy/National-Energy-
Policy.pdf

RENEW (2008), Renewable Fuels for advanced Powertrains, final report 08-06-
27, http://www.renew-fuel.com/fs_documents.php

Robinson, J. (1990), “Futures Under Glass: A Recipe for People Who Hate to
Predict” Futures 22:8, 820-842

Ruck, A. (2007), Framtidens fordonsbrénslen inom forsvaret, Projektrapport
KTH

Russ, P., Wiesenthal, T., van Regemorter, D., and Ciscar, J.C. (2007), Global
Climate Policy Scenarios for 2030 and beyond, Analysis of Greenhouse Gas
Emission Reduction Pathway Scenarios with the POLES and GEM-E3 models,
JRC Reference Reports, IPTS (Institute for Prospective Technological Studies),
Report EUR 23032 EN, 2007, ISBN 978-92-79-07553-7

Securely into the future — Ministry of Defence Strategy 2025, 2006, ISBN 951-
25-1694-2, http://www.defmin.fi/index.phtml?1=en&s=318

Shell (2008), Shell energy scenarios to 2050, http:/www-
static.shell.com/static/aboutshell/downloads/our_strategy/shell global scenarios/
shell energy scenarios 2050 2008.pdf

170



FOI-R--2637--SE

Solana, J. (2008), The External Energy Policy of the European Union, uttalande
vid IFRI:s (the French Institute of International Relations) konferens, 1 februari
2008, Europeiska radet S042/08

Solana, J. (2006), uttalande vid EU:s energikonferens “Towards an EU external
energy policy”, Bryssel, 20 november 2006, S324/06

SPI Oljearet 2007 (2007), Svenska Petroleum Institutet,
http://www.spi.se/fprw/files/SPI_Oljearet 2007 v0821 LU.pdf

Sundberg, A. (2008), Ett maktskifte med konsekvenser? Fransk utrikes- och
sdkerhetspolitik under president Sarkozy, FOI Forsvarsanalys, oktober 2008,
FOI-R--2590--SE

Syntroleum Press Release (2007),
http://www.syntroleum.com/pr_individualpressrelease.aspx?NewsID=1039329

UNEP (2007), Global Environment Outlook: environment for development
(GEO-4), UNEP, 2007, http://www.unep.org/geo/geod/report/ GEO-
4 Report Full en.pdf

UNEP (2002), Global Environmental Outlook, Past, Present and Future
Perspectives, UNEP, 2002, http://www.unep.org/GEO/geo3/english/index.htm

van der Heijden, K. (1996), Scenarios: The Art of Strategic Conversation, John
Wiley & sons

WBCSD (2004), Mobility 2030: Meeting the challenges to sustainability. The
Sustainable Mobility Project. World Business Council for Sustainable
Development.
http://www.wbcsd.ch/templates/TemplateWBCSD2/layout.asp?type=p&Menuld
=MjYz&doOpen=1&ClickMenu=LeftMenu

WEC (2007), Deciding the Future: Energy Policy Scenarios to 2050, World
Energy Council 2007, ISBN 0 946121 29 X,
www.worldenergy.org/publications/energy policy scenarios to 2050/default.as

p

Winstone, R., Bolton, P., and Gore, D. (2007), Energy Security. House of
Commons Library, UK, Research paper 07/42

World Watch Institute & Center for American Progress (2006), American
Energy. The Renewable Path to Energy Security.

www.hybridcars.com (2008), http://www.hybridcars.com/shop-by-
technology/hybrid

171



FOI-R--2637--SE

Akerman, J., Dreborg, K.H., Henriksson, G., Hunhammar, S., Hojer, M.,
Jonsson, D., Moberg, A., och Steen, P. (2000), Destination framtiden — vigar
mot ett barkraftigt transportsystem. Kommunikationsforskningsberedningen,
Stockholm

172



FOI-R--2637--SE

Bilagor

Bilaga 1: Insatsscenarier med béaring pa energi
och milj6 — Underlag for workshop om Milj6,
energi och sakerhet: nya utmaningar for
Forsvarsmakten

Scenario 1: Insats for att bygga fred i svart splittrat
samhalle

Bakgrund

Klimatfoérandringen har accelererat under 2010- och 2020-talen. Klimatproble-
matiken uppfattas allmént som var tids storsta frdga och det finns en betydande
samsyn mellan USA, EU, Kina, Ryssland och Indien med flera. Det har blivit léttare
att komma &verens i FN om klimatanpassningsinsatser liksom om internationella
insatser i konfliktomrdden. EU har ocksé paverkat USA att prova en mer proaktiv
strategi gentemot terrorismen. Detta betyder att man forsoker stodja utvecklings-
projekt i stater, dér radikala islamistiska grupper rekryterar arbetslosa och frustrerade
unga min. En sddan satsning under senare ar dr projekt i Sahara med solceller for
produktion av vitgas som sedan kan séljas till Europa, men ocksa anvéndas av
landerna sjélva.

Klimatférandringen har slagit hart mot redan fattiga lander med stora miljéproblem. I
Somalia har det politiska laget forvarrats ytterligare sedan borjan av 2000-talet,
sarskilt efter 2028. Den politiska fragmenteringen ar stor och ingen gruppering ar i
ndrheten av att kontrollera landet. Grannldnder har intervenerat av och till, men utan
att lyckas stabilisera laget for ndgon langre tid. Landet dr mycket fattigt och saknar i
stor utstriackning naturresurser. Klimatfordndringen har ocksé forvarrat ldget med
torka och dkad dkenutbredning som f6ljd. Landet &r i skriande behov av fred och
utvecklingsarbete.

Akut kris

Den minskande tillgdngen pa mark leder 2030 till ett storre utbrott av brutalitet dér
bofasta brukare av jorden mordas och fordrivs av nomadiserande klaner. Regimen i
Mogadishu férmaér inte hantera situationen och FN:s sdkerhetsrad behandlar krisen
och kommer fram till att man maste ingripa. Befolkningen behdver skyddas och
sékerhetsldget stabiliseras. Regimen i Mogadishu accepterar, dock motvilligt, FN-
insatsen. Landet har sa ldnge plagats av politisk splittring, vald och underutveckling
att FN nu finner det nddviandigt att forsoka framja en stadigvarande forbattring.
Insatsen syftar darfor langre &n enbart till att skilja stridande &t och att underlétta
humanitirt bistdnd. Man vill ocksa bidra till att utveckla stabila institutioner och pa
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sikt ett fungerande samhélle med demokratiska styresformer. Detta forutsitter ett
langsiktigt engagemang och en integrerad insats av militéra och civila organisationer.
Sverige stiller upp med militdra enheter liksom med civilforsvarsenheter och sjuk-
vardsresurser och forbinder sig att stanna under langre tid. I vrigt finns en rad lander
med och Kina medverkar med en storre kontingent. Sverige kommer att samverka
med kineserna inom samma region. De olika militanta grupperna ser inte FN-
styrkorna som hjélpare utan som &nnu en fiende. Vigbomber, sjdlvmordsattacker och
kidnappningar férekommer frén flera hall.

Problemet for det langsiktiga fredsarbetet och institutionsbyggandet dr att hitta en
part eller koalition att liera sig med. Den sittande regeringen, som for 6vrigt har svag
kontroll, ser inte som sitt ansvar att virna hela befolkningens vélfard utan &r frimst
inriktad pa att frimja de grupper som utgor dess stod. Liknande instéllning har de
flesta andra grupperingar. En ppning kan mdjligen vara behovet att hantera gemen-
samma miljoproblem (vatten och land). En idé ar att forsoka genomfora ett vitgas-
projekt dven i Somalia. Det skulle ge landet langsiktig tillgang till energi och mojlig-
heter till exportintikter. En del grupper tror inte att de skulle tjana pé detta, utan ser
det mer som ett forsdk av Europa att gynna sina intressen. Detta visar att i det
uppbyggande arbetet dr det en stor utmaning att forsta de olika gruppernas fore-
stillningsvérld och tolkning av konfliktldget, liksom deras syn pa miljoproblemens
roll i ssmmanhanget.

Exempel pa fragestallningar
e  Vilka krav stéller insatsens langsiktiga mal p& Sverige nér det géller t.ex.
civil-militdr samverkan och forstaelse av den kulturella aspekten och miljo-
fragans roll?
e  Vilka krav pa interoperabilitet stdller samverkan med kinesisk militar?

Scenario 2: Arktis — konflikt kring ratten att utvinna olja och
gas i oreglerade omraden

Bakgrund

Under de tvé senaste decennierna (2010-2030) har klimatforandringens kostnader
borjat tynga vérldsekonomin. Kampen om framfor allt energiresurser har hardnat och
stora stater agerar kraftfullt for att frimja egna intressen. FN har samtidigt blivit
forsvagat och har fatt allt svarare att enas kring atgirder for att 16sa konflikter.
Klimatfoérandringen har accelererat genom att metangas frigdrs frén Sibiriens tundror
och Norra ishavets bottnar. Effekterna méarks sarskilt i Arktis, dér det till stora delar
ar isfritt 2025. Nya strategiska farleder har blivit tillgdngliga norr om Sibirien och
Kanada. Det star da ocksa klart att det finns stora tillgdngar av olja och gas under
havsbotten. Aven om utvinning och anviindning av dessa resurser kommer att spi pa
vixthuseffekten, s& tvekar inte de lander som har réttigheter i omrédet att exploatera
tillgdngarna. Darigenom hoppas man kunna aterfa en starkare ekonomisk utveckling.
USA, Kanada, Danmark, Norge och Ryssland har alla ritt till delar av Arktisomradet.
Vissa delar &r oreglerade och omstridda, speciellt mellan Norge och Ryssland. De
fem landerna med intressen i omradet har alla pabdrjat provborrningar inom sina
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zoner ar 2030. Bade Norge och Ryssland har uppfattningen att ett omstritt omréde
norr om Spetsbergen &r sérskilt lovande.

Incident och konflikt

Nér Norge under sommaren 2030 bdrjar bogsera en oljeplattform mot farvattnen norr
om Spetsbergen med det uppenbara syftet att inleda provborrningar i den omstridda
zonen, gar ryska marina enheter ut och blockerar transporten. Norge protesterar i en
kraftfull diplomatisk not och forsoker f& FN att ta upp fragan. I sékerhetsradet kan
man dock inte enas om hanteringen. Ryssland misstror USA som har egna intressen i
Arktis och dessutom &r bdde USA och Norge NATO-medlemmar. Dérfor blockeras
ett amerikanskt resolutionsforslag. I detta lage borjar EU bedriva en mycket aktiv och
till stor del tyst diplomati. Efter forhandlingar bakom lyckta dorrar enas Norge och
Ryssland om att acceptera en 6vervakningsstyrka fran Sverige och Frankrike i den
omstridda zonen, med tanken att skapa lugn under en period av forhandlingar kring
de ekonomiska rittigheterna i omradet. Sverige och Frankrike accepterar uppdraget.

Exempel pa fragestallningar:
e  Vad stiller detta fall for krav pa svensk materiel och svensk utbildning jim-
fort med idag?
e Innebir samverkan med franska enheter nagra nya krav pa interoperabilitet?
I sa fall vilka?
e  Skulle situationen &ndras pa nigot visentligt sitt om konflikten gillde
omstridda omraden i Barents hav istéllet for norr om Spetsbergen? Hur?

Scenario 3: Skydd av infrastruktur i f.d. Sovjetrepublik
Bakgrund

Den globala konkurrensen om energiresurser har de senaste decennierna (2010-2030)
hérdnat. Landet X-stan ar en f.d. Sovjetrepublik i Centralasien/Kaukasusregionen
med stora olje- och gastillgdngar. X-stan lider trots det av utbredd fattigdom och
arbetsldshet eftersom vinsterna gér till ett fatal. Karnkraftsatsningar runt om i vérlden
for att diversifiera energikéllorna har medfort att ocksa uranfyndigheterna bidragit
med betydande inkomster till X-stan. Dessutom har man ett stort lager for uttjént
karnbransle fran olika delar av vérlden. Europa har naturgasintressen i regionen och
EU har tillsammans med USA finansierat en gasledning som gar till Medelhavet via
bl.a. Turkiet. Aven Kina har energiinvesteringar och intressen i strategisk infra-
struktur i regionen.

I X-stan finns en mingd olika etniska grupper, delvis till f61jd av de sovjetiska
deportationerna under 1900-talet. Den storsta minoritetsbefolkningen (ca 30 %) &r
ryssar.

Landet brottas med svéara milj6- och hdlsoproblem. D& X-stan var en del av Sovjet-
unionen anvéindes vissa omraden for kdrnvapentester och dumpning av giftigt avfall.
Vattenbristen dr pataglig och stora omraden &r uttorkade — dir hélsofarligt damm
med kemiska miljogifter blaser runt. Befolkningen i regionen uppvisar hog disponi-
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bilitet for infektionssjukdomar (t.ex. TBC) och cancer (t.ex. leukemi). I vissa
omraden dr odlingsbara jorden ér i stor utstrickning utarmad och de socioekono-
miska konsekvenserna till foljd av detta &r patagliga.

Landets ambitioner att frigéra sig fran ryskt inflytande har medfort spanningar dels
landerna emellan, dels mellan den ryska minoriteten, regeringen och dvriga etniska
grupper. Ryssland betraktar X-stan som en del av sin intressesfir, sérskilt med tanke
pa den relativt stora rysktalande befolkningen. De stora sociala ordttvisorna har ocksé
bidragit till 6kad aktivitet hos — och 6kad rekrytering till — olika former av minori-
tetsmiliser och andra paramilitdra grupperingar, vars inflytande 6kar bl.a. med
bistand fran bl.a. Ryssland, andra stormakter och sponsorer med religidsa motiv.

Situationen

I oktober 2029 nérmar sig X-stan inbdrdeskrig. Regeringen héller pa att tappa
kontrollen i landet och man begér hjélp av FN i hopp om att aterfa stabilitet. D4 har
redan ryska styrkor i begransad omfattning intervenerat i landets norra delar (dir en
stor del av den rysktalande minoriteten bor). Trots att FN:s sdkerhetsrad ar splittrat
p.g.a. de olika intressena i regionen, lyckas man till slut enas om en fredsbevarande
insats bestdende av svenska, sydafrikanska och argentinska trupper (utan direkta egna
intressen 1 X-stan) i de mellersta och sddra delarna av landet. FN-beslutet &r en
kompromiss som delvis ger de ryska styrkorna status som fredsbevarande landets
norra delar. EU &r passivt och hindras att tala med gemensam rost dé vissa
medlemslénder forefaller ovilliga att ga emot de ryska standpunkterna.

Olje- och gasledningar inom och frén regionen &r prioriterade mal for attacker. En
central uppgift for den svenska styrkan ar att skydda infrastruktur, produktions-
anldggningar och andra samhillsviktiga funktioner. Detta &r viktigt for civilbefolk-
ningens omedelbara sékerhet men ocksa eftersom X-stan dr beroende av sina olje-
och gasinkomster (dessutom paverkas energiforsorjningstryggheten i bl.a. Europa).
Aven anliggningarna for uranbrytning och forvaring av kiirnbrinsle ir skyddsobjekt,
dels for att attentat kan innebéra svara lokala miljo- och halsoproblem, dels for att
kérnmaterialet kan vara atravirt for terrorister.

Exempel pa fragestallningar:

e Nya krav pd kompetens, formagor och utrustning for att 16sa uppgifterna?
Exempelvis skillnad att skydda *punkt’-anléggningar, resp. utstrickt
ledningsinfrastruktur?

e Nya krav pa kompetens, formagor och utrustning for att skydda egen
personal mot smittorisk och miljorelaterade hélsorisker?

e Vad innebér forekomsten av uttjant karnbrénsle, karnbrénsleproduktion och
radioaktiv nedsmutsning for sirskilda utmaningar for insatsen?
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Scenario 4: Internationell insats i megastad
Bakgrund

Klimatfoérdndringen har de senaste decennierna accelererat p.g.a. vixande utsldpp av
metangas fran den Sibiriska tundran och fran Norra ishavet. Klimatanpassning har
dérfor allmént kommit att uppfattas som vér tids stora fraga och detta har lett till att
de stora ekonomierna och de militdra stormakterna kommit att ndrma sig varandra.
FN har stirkts och det har blivit léttare att hitta en gemensam linje i samband med
klimatanpassningsatgirder, men ocksé i samband med internationella insatser for
konflikthantering.

Fortfarande ar den politiska och humanitéra situationen kaotisk i flera delar av
Afrika. I Nigeria har "peak oil” passerats, och de minskande intékterna frén olja och
gas har forsvagat regimen som &r under stindig press fran upproriska folkgrupper.
Dessa ér forbittrade dver den enorma miljoforstdring som foljt 1 oljeutvinningens
spér och att vinsterna endast gétt till den politiska eliten och de utldndska olje-
bolagen. Sabotage mot oljeanldggningar och pipelines och vipnade attacker och
kidnappningar riktade mot exploatdrerna forekommer alltmer. Oppositionen &r dock
starkt splittrad pa olika etniska och religidsa grupper. Den politiska kartan ar synner-
ligen splittrad. En islamistisk gruppering ar mycket aktiv i att rekrytera anhdngare
bland Lagos fattiga och arbetsldsa befolkning i de vidstrickta slumomrédena. Det
borjar vixa fram en stadsgerilla som riktar attacker mot polis och militdra anldgg-
ningar, men ocksa mot utlandska intressen i de rikare delarna av staden. Till detta
laggs klimatforandringarnas effekter i form av Gversvamningar i Nigers floddelta
som leder till skador pa olje- och gasanlidggningarna och forvérrar en redan svar
miljdsituation.

Akut kris

Situationen med 6kande vald och minskad formaga till kontroll fran regeringens sida
upplevs som sé akut att regeringen begér hjdlp av FN med att stabilisera ldget och
skapa utrymme for forhandlingar. FN beslutar om en insats och Sverige har atagit sig
att medverka. Civilbefolkningen ska ges skydd mot vipnade angrepp och trakasserier
frén regimens sida eller frdn andra etniska och religiésa grupperingar. Anldggningar
for utvinning av olja och gas ska bevakas och den personal som arbetar dér ska
skyddas. En viktig uppgift dr ocksa att forsoka stabilisera ldget i Lagos och det &r hir
den svenska kontingenten ska verka. Detta innebir en formidabel utmaning i
jattestaden med uppskattningsvis 15 miljoner invanare 2030. Vatten- och
avloppssystemet har mycket begrinsad kapacitet, transportsituationen i staden ar
kaotisk, risken for epidemier ar standigt 6verhdngande.

Exempel pa fragestallning

Vilka nya krav pd FM stiller insatsen i en megastad pa utrustning, utbildning och
logistikfunktionen m.m. for att man ska kunna 16sa uppgiften och klara sin forsorj-
ning, hélsa och avfallshantering m.m?
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Bilaga 3: Skissartade insatsscenarier med
fokus pa logistik — Underlag till workshop om
Forsvarsmaktens framtida energilésningar

Foreliggande scenarier dr hamtade fran FM-studien Fornybara drivmedel (LOG
0707028, 2007). Aven om det inte forekommer explicita referenser har tva huvud-
sakliga kéllor anvénts som stod for detta avsnitt, den ena ar informella samtal med
experter med kunskap om perspektivplanering, och den andra 4r en analysstodjande

rapport rorande logistik vid insatser som tagits fram av EADS."

Scenarierna kan i detta sammanhang anvindas for att pa ett skissartat sétt under-
stryka olika typer av forutsittningar avseende a) typ av konflikt/uppgift och b)
geografi. Eftersom insatsscenarierna dr explorativa har variationen snarare dn sanno-
likheten prioriterats. Tva huvudsakliga 10sningar har dessutom varit att drivmedlet
antingen medfors alternativt anskaffas lokalt eller regionalt. Vikten hos dessa 16s-
ningar understryks av att i Sveriges hittillsvarande insatser, t.ex. pa Balkan och i
Afghanistan, har bada dessa anvints. Eftersom scenarierna inte handlar om specifika
fall, utan snarast illustrerar en spannvidd av fragor, dr d4ven de sékerhets- och séker-
hetspolitiska aspekterna av sddan karaktir att de &r mojliga snarare dn sannolika.

Scenario 1 — mitt i Afrika

Insatsen initieras av behovet av humanitirt stod (flyktingar, svéltrisk) till civilbefolk-
ning och dr av det fredsframtvingande slaget. Konflikten ir till sin karaktir lokal men
varierar fran lag- till medelintensiv. Aktdrerna utgors av olika milis- och rebell-
grupperingar samt regeringsstyrkor med varierande konfliktmotiv (kontroll ver
naturtillgangar, etniska motséttningar, politisk makt och inflytande lokalt liksom
nationellt).

De geografiska forutséttningarna gor att insatsstyrkan inte kan logistikforsorjas
sjovigen via hamnar (land-locked). Personal och utrustning maste flygas in och det
finns tva alternativa forsorjningsvagar; att flyga direkt in till insatsomrédet eller att
flyga till ett narliggande ‘sékert’ omrade och dérefter foreta marktransport in till
insatsomrédet.

Tva faktorer avgor val av forsorjningsled. For det forsta, nér konflikten tillfalligtvis
okar i intensitet kan det & ena sidan innebéra 6kade risker for attacker mot
marktransporter, men & andra sidan ocksa beskjutning mot flyg in till insatsomradet
med handburet luftvarn. For det andra, végar i och in till insatsomréadet &r bristfalliga
och under regnsdsongen ofta helt ofarbara. Ibland forekommer ocksé dygnsvisa
variationer dér de intensiva eftermiddagsregnen gor véagar (och terrdng) i stort sett
ofarbara tills de torkat upp till nésta formiddag for att sedan aterigen bli obrukbara pa
eftermiddagen. I 6vrigt dr miljon en blandning av djungel, skogar och triskomraden
samt stdppomraden (dér de flesta vigarna finns). Klimatet &r 6verlag fuktigt.

124 EADS (2006): "Analytical Evaluation of the Current Union/Multinational (EU/MN) Logistic
Support Practices — Final Report”, EDA 06-CAP-001
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Scenario 2 — i Mellanéstern

Insatsen forutsétts vara en kombination av fredsframtvingande och fredsbevarande,
dér den sistndmnda framst handlar om skydd av civilbefolkning och infrastruktur
samt stodjande av lokal institutionell uppbyggnad. Hamn- och flygplatskapaciteten ar
god men formaga att foreta ldnga marktransporter ar viktig, ddr miljon &r torr, sandig
och varm men inte sérskilt kuperad.

Av skydds- och sikerhetsskal anvénder insatsstyrkan bara ett fatal inforselnoder till
regionen. Véginfrastrukturen &r forhallandevis god och lokala kontrakterade distri-
butérer anvénds i viss utstrickning for livsmedel- och drivmedelsforsorjning.

Forutom deltagande lander i insatsstyrkan &r aktorerna sma och delvis samman-
kopplade terroristgrupperingar samt regeringsstyrkor. Indirekta, men betydelsefulla,
aktorer dr ocksé grannldnder i regionen. Konfliktens intensitet varierar kraftigt
beroende pa enskilda hdndelser snarare dn generell utveckling och detta i kombina-
tion med att insatsomradet &r forhallandevis stort — samtidigt som det inte existerar
nagra egentliga ’slagfalt’ — stéller hoga krav pa ldnga och snabba forflyttningar samt
omstdllningsféormaga (fran uppgifter av mer eller mindre polisiér karaktar till rena
stridsuppdrag).

Insatsuppdragets varierande karaktir implicerar behovet av olika slags utrustning och
fordon (for att 19sa olika slags uppgifter). Under vissa perioder beror energitillférseln
inte bara av forflyttningarna i sig utan ocksé for kylanlédggningar och fléktar.

Scenario 3 — i Centralasien

Scenario 3 utspelar sig i Centralasien med omnejd. Insatsen forutsétts fraimst vara av
det fredsbevarande slaget men pdminner avseende intensitetsvariation och aktorer om
scenario 2 i Mellandstern. En viktig skillnad &r dock nérheten till indirekta aktorer i
form av stormakter.

Insatsomradet ligger langt fran havet vilket utesluter sjovig via hamnar som forsorj-
ningsled (land-locked). Flyg in i insatsomradet eller till nérliggande omrade (med
efterfoljande marktransport) ar liksom i scenario 1 de enda tillgéngliga alternativen.
Terrdngen gar fran latt kuperad till bergig till otillgénglig och ofta rader extrem kyla
vintertid — vilket kan innebéra att vissa omréden blir helt otillgdngliga medan andra
avskérs fran varandra eftersom végarna dver bergsmassiv blir ofarbara. Dessutom
forekommer stora temperaturvaxlingar mellan natt och dag samt stora temperatur-
variationer beroende pa hojd (bergsomraden resp. dalgangar), vilket kan innebéra
problem for savél fordon som &vrig utrustning. Energitillforseln vintertid &r alltsé
viktig inte bara i forflyttningshénseende utan &ven for uppvarmning av personal och
for att forsdkra god funktionalitet hos utrustning och fordon.
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