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Forord

Projektet GOTEBORG 2050 genomforde en heldags workshop om héllbar
energi i ett framtida hallbart samhalle hosten 2001. Vid workshopen bidrog
forskare, politiker, tjansteman tillsammans med foretradare fran industri
och néringsliv med sina tankar om hur ett hallbart framtida energisystem
skulle kunna se ut. Denna rapport ar en spegling och en vidareutveckling
av de visioner som kom fram under denna workshop. Vi hoppas att
rapporten kan inspirera till fortsatt hallbart utvecklingsarbete. Rapporten
presenterades under solkongressen International Solar Energy Society
Congress 2003 i Goteborg 14-19 juni 2003.

Vi vill tacka projektets informator Pia Sundh for arbetet med att utveckla
tankar och manus till ett fardigt dokument och Elin Lowendahl for bidrag
med texter och kunskap om energieffektiva kortvaga transporter.

| projektet GOTEBORG 2050 anvands langsiktiga och hallbara framtids-
bilder for att stimulera utvecklingen och ©ka mojligheterna att na ett
hallbart Géteborg med omgivande region i en hallbar omvarld.

Projektledarna Hans Eek och Johan Swahn medverkar i G6teborgs Stads
pagaende arbete med att ta fram en ny energiplan. Visionerna i det har
dokumentet ar tankta att ge stimulans for langsiktigt tankande i detta
arbete.

Denna upplaga &r en omtryckning dér rattelser och nagra revideringar ar
inforda. Vi tar garna emot ytterligare synpunkter pa innehallet infér det
fortsatta arbetet med energiframtidsbilder.

Goteborg i september 2003

Johan Swahn Hans Eek

Goteborg 2050 Goteborg 2050
Fysisk resursteori Goteborg Energi
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1. INLEDNING OCH BAKGRUND

Valkommen att lasa en vision om energin i det framtida hallbara Goéteborg!
Med de framtidsbilder som presenteras har vill vi stimulera till diskussion
och till eget kreativt tankande. Vi vill bidra med langsiktiga tankar som kan
vara en del av beslutsunderlaget nar beslutsfattare i Goteborg och
Goteborgsregionen tar beslut som paverkar var energitillférsel och
energianvandning i framtiden. Vi vill ge de som bor i Goteborg och
Goteborgsregionen bilder som de kan forhalla sig till nar de funderar 6ver
hur det kan se ut nar vara barnbarn och barnbarns barn vaxer upp. Vi vill
ge positiva bilder som visar att det gar att skapa ett hallbart samhalle for
alla.

De framtidsbilder som vi presenterar har kan anvandas i en metod som
brukar kallas "backcasting" pa engelska. Da anvands framtidsbilderna sa
att man tanker sig att man star i framtiden och sedan kastar man sig
tillbaks i nuet och funderar om de beslut man tar idag leder at den framtid
man siktar pd. Man kanske maste andra inriktning pa arbetet eller
atminstone planera sa att de beslut man tar, inte skapar barriarer for att
senare stélla om kursen i en annu hallbarare riktning. Det star lite mer om
backcasting i appendix 1.

En viktig sak att forsta ar att nar vi pratar om Solstad Géteborg sa menar
vi ett Goteborg med omgivande regioner med ett hallbart energisystem.
Det ar inte bara frdiga om moduler pa taket for att fanga in solens stralar
och gdra om dem till varmvatten eller el. Med solenergi menas fornybar
energi i alla dess former — sol, vind, vatten, biomassa, havsstrommar — ja
man kan faktiskt aven rékna in tidvatten och geotermisk energi som inte
alls kommer fran solen men &ar férnybara. Sedan sa ar en effektiv
anvandning av energi oerhért viktigt for att vi ska kunna astadkomma en
Solstad Goteborg 2050.

En annan viktig sak att forstd ar att artalet 2050 sasom det anvands i
projektet GOTEBORG 2050 &r ett "symboliskt" artal som symboliserar en
framtid d& vart samhalle har blivit hallbart, dvs da samhallet skulle kunna
fortleva i tusentals ar framat utan att mojligheten for framtida generationer
att kunna leva ett hallbart liv forsamras. Vissa saker, faktiskt ratt sa
mycket, ar hallbart redan idag. Mycket mer har férandrats till 2050 och
2100. Hela varlden kanske inte ar rattvis och hallbar férran en bit in pa
nasta arhundrade.

En sak ar dock saker: Om femtio ar, ar 2050 i var tiderakning, sa har vi
kommit en god bit pa vag till den globalt hallbara véarlden. Industrin,
infrastrukturen, vart satt att leva har funnit nya former och det &r bara en
fraga om tid och resurser innan samhallsomvandlingen &r klar. Och
eftersom Goteborg och Goteborgsregionen har ambitionerna och
forutsattningarna att vara bland de frAmsta staderna i varlden néar det
galler miljo och hallbarhet sa& har vi kommit langst har. Men, da maste vi
borja nu!

| detta inledande avsnitt fortsatter vi med att diskutera vad som
kannetecknar ett hallbart samhalle. Vi tar sedan ett stort kliv ut i varlden
och beskriver hur ett hallbart globalt energisystem skulle kunna se ut pa
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sikt. Vi avslutar bakgrundsdelen med att ta upp riskerna med
klimatpaverkan av utslapp av koldioxid i atmosfaren — detta arhundrades
riktigt stora miljoutmaning. Dokumentet innehaller sedan tre ytterligare
avsnitt. Forst kommer ett dar vi beskriver nagra viktiga energistrategiska
tankar for ett hallbart energisystem. Detta foljs av ett avsnitt med
Goteborgska energiframtidsbilder. Dokumentet avslutas med nagra
funderingar och 6ppna fragestallningar om hur vi kan ta oss till hallbarhet.

1.1. Vad &r ett hallbart samhalle?

Hallbar utveckling ar en utveckling som tillfredstéller dagens behov
utan att aventyra forutsattningarna fér kommande generationer att
tillfredstélla sina behov. (Brundtlandkommissionen, 1987)

Nar man arbetar med att ta fram visioner och framtidsbilder maste man ge
vissa ramar och mal som bilderna maste svara mot. Ramarna definierar
vilka ekologiska eller miljomassiga villkor som galler, och da med en
koppling till en omvarld dar hela varldens véxande befolkning har samma
ratt till ett gott liv. Dessutom har man mal fér social hallbarhet. Det ar
svarare och mindre meningsfullt att ange mal eller ramar for ekonomisk
hallbarhet. Enkelt sett kan man s&aga att framtidens hallbara ekonomi &r
den ekonomi som mojliggor att den sociala hallbarheten nas inom de
ekologiska ramarna.

De ekologiska ramarna innebar att all var energi kommer fran fornybar
energi i alla dess former. Det &r endast fraiga om energiformer som kan
anvandas under mycket lang tid framéver. Det ror sig om varme, el och
kanske aven vatgas som alstras direkt fran inkommande solstralning. Det
finns vindkraft och vattenkraft och kraft fran strommande vatten i floder
och pa havsbotten. Vi har energi frAn biomassa och avfall som ar rent fran
fororeningar. Vi anvander energi fran jordens inre (geotermisk energi) och
fran tidvatten. Det ar fraga om energiformer som inte ger utslapp av farliga
amnen i naturen. Den viktigaste forandringen fran idag ar att i det hallbara
samhallet anvander vi inga fossila branslen som ar &ndliga resurser som
slapper ut fororeningar vid foérbranning, bl a koldioxid som hotar att
forandra hela varldens klimat. Det bor papekas att ett energisystem som
anvander mycket fornybar energi behdver omfattande lagringssystem och
att aven dessa maste vara hallbara.

Det hallbara samhaéllet ar ett kretsloppssamhalle. Det innebéar att man tar
ett absolut minimum av andliga resurser fran jordskorpan och att ett
absolut minimum av farligt avfall maste slutforvaras i deponier. De flesta
materialkretslopp &r slutna och nastan allt material fran produkter
ateranvands for att gora nya produkter. Askan fran biomasse- och
avfallsforbranning ar sa ren att den kan anvandas som goddningsmedel.
Man ser till att de fa miljofarliga material, som trots sin farlighet maste
anvandas i tekniksystemen, anvands i mycket tatt slutna och reglerade
miljoer.



All energitillforsel ar miljobelastande, aven fornybar energitillforsel. Det
hallbara energisystemet maste kunna hélla sig inom ramarna for
hallbarhet. | basta fall kan energianlaggningar gynna naturen, t ex om
vindkraftsparker till havs med sina fundament ger fiskyngel skydd och som
helhet skapar zoner fredade fran fiske. | andra fall riskeras den biologiska
mangfalden och mgjligheterna att langsiktigt nyttja en yta. Utav de olika
fornybara energislagen ar hallbarhetsutmaningen storst for biomassa.

For att fa ett hallbart samhalle maste vi tanka globalt aven om vi agerar
lokalt. Ett hallbart samhélle &r ett globalt hallbart samhélle, dar man har ett
rattvist globalt resurs- och miljoutrymme. Detta innebar att alla de 10
miljarder manniskor som bor pa var jord, om hundra ar, har lika stor ratt till
ett gott liv i valfard. Detta staller hoga krav pa att vi alla anvander de
resurser som finns sa effektivt som mojligt. Att kunna forsdérja alla med god
mat och dryck kommer att stélla krav pa hur vi anvander vara odlingsbara
ytor som i sin tur paverkar hur mycket biomassa som kommer att anvands
for energi. Det stéller aven krav pa var livsstil och pa att vi arbetar och
bidrar med resurser sa att detta blir framtiden och inte en framtid med
fortsatt stora globala klyftor med de konfliktrisker som detta for med sig.

Den sociala hallbarheten innehaller manga delar och det ar inte lika latt att
ange nagra generella mal som innefattar det hallbara samhallet. Inom
projektet GOTEBORG 2050 brukar vi benamna detta mer svargreppbara
som "Det Goda Livet'. Den sociala hallbarheten omfattar olika typer
behov. De grundlaggande behov av mat, rent vatten och ren luft, varme
och kyla, medicinsk vard m.m. maste naturligtvis tackas. Man maste
kanna sig séker och inte kdanna hot frdn omgivningen eller fran omvéarlden.
Det finns ett behov av gemenskap med andra — for att inte tala om karlek.
Sjalvfortroende och sjalvforverkligande ar andra viktiga faktorer. Har ingar
aven att ha tid for att verkligen leva. Alla dessa behov ingar i "Det Goda
Livet". Vi menar att mycket av det ohallbara i dagens varld — speciellt
kopplingar till massbilism, masskonsumtion och globala vallfardsklyftor —
beror pa att denna skenbara tillfredstéllelse av de sociala behoven inte
alltid leder till en socialt och ekologiskt hallbar utveckling. Det ar viktigt att
vi diskuterar hur det socialt hallbara samhéllet skulle kunna se ut och
kunna forverkligas.

En del av det socialt hallbara ar var uppfattning av omvarlden. Var bild av
staden och kulturlandskapet (kusten, havet, akern, skogen och fjéllet) ar
viktig for vart valbefinnande. Samtidigt innebar ett hallbart energisystem i
framtiden att stadens arkitektur och planering och kulturlandskapets
gestaltning maste bli mycket annorlunda. En viktig fragestallning ar om vi
kan satta oss in i hur annorlunda — eller likt— det hallbara samhallet
kommer att vara. En férhoppning ar att 6gat ser skonheten i allt det nya
genom att upplevelsen paverkas positivt av att det ar hallbart.

1.2. Det globala hallbara energisystemet

For att kunna sadga nagot om det hallbara energisystemet i
Goteborgsregionen maste vi fa en bild av hur ett globalt hallbart
energisystem skulle kunna se ut. Hur mycket energi anvander vi per



person i varlden? Vi forutsétter fornybar energi, men med vilka
energislag?

Vi forutsatter att i den hallbara véarlden har alla méanniskor lika stor ratt att
anvanda jordens resurser. Nar vi nar andra halvan av detta arhundrade
forvantas jordens befolkning ha 6kat fran dagens ca 6 miljarder manniskor
till ca 10 miljarder. Befolkningen har da natt en jamviktsniva och kan
antingen ligga kvar pa ungefar denna niva i framtiden eller sa kan den
minska for att stabiliseras pa en lagre niva. Vi antar att det ar 10 miljarder
manniskor som ska ha lika stor rétt till energitillforsel.

Idag ar det stora skillnader pa hur mycket energi som manniskor som bor i
olika delar av varlden anvander. | manga lander ar det ocksa skillnad pa
energianvandningen inom landet. | figur 1 finns statistik pa hur mycket
energi som man i snitt anvander per person och ar i olika delar av varlden.

Energianvandning percapita

EU
USA
Asien
Afrika
Latinamerika
Véariden

Sverige

Halbart [

0 20000 40 000 60 000 80 000 100 000
kWh

Figur 1. Energianvandningen per person idag och i det globalt sett
hallbara samhallet. Kélla fér dagens varden: Energimyndigheten.

| Sverige idag anvander vi i snitt ca 50 000 kWh per ar och person. Detta
ar mer an genomsnittet per person i EU som anvander ca 33 000 kwh.
USA har betydligt hogre energianvandning per person, dubbelt s& mycket
som i Sverige. Energianvandningen i utvecklingsvarlden ar mycket lagre.
Det globala medelvardet &r idag ca 14 000 kWh per person och ar och
markerar att 20% av véarldens befolkning anvander 80% av varldens
resurser, nagot som maste forandras i ett globalt hallbart samhalle.

| figuren har vi &ven markerat vad som skulle kunna vara en hallbar niva
pa energianvandning per person i ett hallbart samhalle, ca 25 000 kWh
energi per person och ar. Vi utgar ifran att vi géteborgare har mgjlighet att
anvanda ungefar lika mycket energi som Ovriga manniskor pa jorden. Vi
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raknar med att det finns 10 miljarder méanniskor pa jorden i en hallbar
framtid. Om da alla har tillgang till ca 25 000 kWh energi per ar och person
sa skulle detta innebara att dagens globala energianvandning skulle lite
mer an fordubblas i ett globalt hallbart samhalle.

Om alla pa jorden har tillgang till ca 25 000 kWh per ar och per person sa
galler detta ocksa goteborgare. Vi skulle alltsd kunna anvanda ca halften
sa mycket energi som idag. Det blir en utmaning att effektivisera var
anvandning av energi sa att vi kan behalla och utveckla var valfard. Men
aven detta ar mojligt.

En fordubblad global energianvandning betyder en fordubblad tillférsel av
energi. En férdubbling av energitillférseln later mycket, men det ar mojligt
att tillféra en sa stor global energimangd genom att anvanda endast
fornybar energi. De flodande energiresurserna finns dar. | figur 2 visar den
vanstra stapeln hur mycket energi som tillférs i varlden idag, ca 110 000
TWh per ar. | den hogra stapeln visas ett mgjligt energiscenario for
energitiliférseln i en hallbar varld. Om 10 miljarder manniskor har tillgang
till 25 000 kWh per person och ar blir den totala energitillférseln &r ca
250 000 TWh. Detta ar lika mycket som 900 EJ (Sl-enhet).

Energitillforsel, globalt, Energitillférsel, globalt,
idag hallbart
300000 300000
250000 - 250000 -
i 200000 -
200000 e
é 150000 - § 150000 -
100000 - [ 100000 -
50000 - 50000 -
0 0
m Vattenkraft 0 Vind, havsstrémmar
. m Vattenkraft, geotermisk
@ Biomassa .
@ Biomassa
m Karnkraft m Solvarme
m Fossila branslen o Solel

Figur 2. Den globala energitillférseln idag och i det hallbara samhallet.
Kalla for dagens varden: World Energy Assessment, UNDP.



Om vi tittar lite mer i detalj pa figur 2 ser vi att vi idag ar mycket beroende
av fossila branslen— 80 % av varldens energi kommer fran forbranning av
olja, kol och fossil naturgas. Nast efter fossila branslen kommer biomassa,
men pa global niva sker den stérsta anvandning i utvecklingsvarlden och
ofta pa ett ineffektivt och icke hallbart satt. Det finns forhallandevis sma
mangder vattenkraft och karnkraft i det globala energisystemet idag.
Andelen vindkraft, solvarme och geotermisk varme ar &nnu mindre.

Det framtida globala energisystemet innehdller endast fornybara
energislag. Den hogra stapeln i figur 2 visar ett mgjligt scenario. Det stora
utvecklingsomradet i framtidens globala, hallbara energisystem &r
solgenererad el, antingen fran solceller eller fran andra typer av
anlaggningar. El fran solceller och solelkraftverk skulle kunna bidra med
ungefar halften av den globala hallbara energin. | ett sddant scenario finns
det solceller pa de flesta byggnader och ytor i bebyggda omraden och
langs véagar och jarnvagar. Det finns aven stora anlaggningar i 6knar och
andra omraden som inte anvands for annat och dar solinstralningen &r
god. Tekniken for att forverkliga ett sddant scenario finns redan idag och
kan ytterligare forbattras. Idag ar det dock inte ekonomiskt
konkurrenskraftigt att pabdrja en utbyggnad av solelektricitetsvarlden. Det
ar darfér en global utmaning att se till att forutsattningarna for ett skifte till
ett solel-samhalle sker sa fort som mojligt.

| det hallbara energiscenariot 6kar aven anvandningen av biomassa for
energitillforsel och kan darmed bidra med Over en femtedel av energin.
Biomassan anvands effektivt och kommer ifran restprodukter och
biomassebaserat avfall eller odlas med hallbara produktionsmetoder.

Vindkraften tillsammans med energi fran havsstrommar kan bli ytterligare
en viktig del av det hallbara energisystemet och kan bidra med minst lika
mycket som bidraget fran biomassa. Det kommer att finnas mycket
havsbaserad vindkraft men ocksa mycket vindkraft pa land, bl a pa ytor
dar man idag odlar mat. Till skillnad fran energigrodor kan vindkraften
finnas utan att matproduktionen minskar. Dessutom anvands
vindkraftverksliknande turbiner som utnyttjar energin i havsstrommar och
tidvatten.

Vattenkraften 6kar ocksa men majligheten att 6ka tillgangen till vattenkraft
genom att bygga nya dammar ar begransad. Ytterligare vattenkraft fran
floder utan uppdamning kan dock komma fran generering av el i
strommande vatten med liknande teknik som den som kommer att
anvandas for havsstrommar. Lokalt i varlden kommer &ven geotermisk
energi att utnyttjas.

Slutligen kommer merparten av varmvattenbehovet i varlden att tackas av
solvarme med solfdngare som direkt varmer vattnet. Tabeller med de
varden som anvants i figur 2 finns i Appendix 2.

Finns det nog med fornybar energi for att tacka efterfragan i vart scenario?
Ja! | tabell 1 nedan visar vi en uppskattning pa den potential for fornybar
energi som finns i varlden.

| tabellen ser vi energimangderna som vi antagit i vart scenario uppdelat
pa energislag och tva olika siffror for potentialen. Den hégre siffran anger



hur mycket som teoretiskt skulle kunna utnyttjas. En lagre siffra anger en
s k teknisk potential, vilken &r en uppskattning pa hur mycket av den
teoretiska potentialen vi méanniskor skulle kunna utnyttja om vi bestdmde
oss for det. De energiméangder som vi har antagit i vart scenario ligger gott

och val inom den tekniska potentialen.

Energiresurs Hallbart scenario | Teknisk potential Teoretisk potential
(TWh) (TWh) (TWh)

Solenergi (el 127 500 >440 000 1 000 000 000

och varme)

Biomassa 55 000 >80 000 800 000

Vind 55 000 (inkl 180 000 1700 000
havsenergi)

Havsstrémmar | (se ovan) ingen uppskattning |2 000 000

Vattenkraft 12 500 (inklusive |14 000 40 000
geotermisk)

Geotermisk (se ovan) 1400 000 40 000 000 000

energi

Totalt 250 000 >2 100 000 >40 000 000 000

Tabell 1. Den globala resursbasen for fornybar energi jamfort med det
globala energiscenariot. Kélla: World Energi Assessment, UNDP.

Dagens energisystem med fossila bréanslen som bas behéver inga
omfattande lagringssystem eftersom energin finns lagrad i kolet, oljan och
den fossila naturgasen. | det hallbara energisystemet ar det endast
energin fran biomassan och vattenkraft med uppdamning som enkelt
mojliggor energilagring. | évrigt i det hallbara energisystemet produceras
el och varme dar solen lyser och bara nar den lyser, dar det blaser och
bara nar det blaser och dar det flodar vatten nar det flodar vatten. Man
brukar kalla energikallor som utnyttjar energi som man inte kan styra for
intermittenta— &ven om man kan veta ungefar hur stora de &r och nar de
finns att tillgh. Om energisystemet &r ihopkopplat sa att energi kan
transporteras over langre avstand, t ex i elkablar, s& jamnar en del av
dessa  variationer ut sig. |  framtiden kommer  dagens
hogspanningsledningar att ersattas av underjordiska kablar som med laga
forluster kan 6verfora stora mangder el 6ver langa strackor.

Over dygnet och dver aret varierar behovet av energi pa ett satt som inte
stammer o©verens med nar energin behover forbrukas. Ett hallbart
energisystem som det som beskrivs i vart globala scenario behover
omfattande system for energilagring. Ju langre fran ekvatorn man befinner
sig, ju storre kapacitet maste lagringssystemen ha. For Europas del har
man uppskattat att man skulle behdva lagra energi motsvarande ungefar
3-4 manaders energianvandning. Ett alternativ till energilagring pa plats &r
att importera energi i form av branslen (t ex vatgas) fran delar av véarlden
dar det &r mest ekonomiskt att producera dessa ur férnybara resurser.

En viktig del av de framtida energilagringssystemen kommer att vara
reversibla bransleceller som producerar vatgas fran el. Vatgasen lagras



sedan i anslutning till branslecellen och anvénds for att generera el vid
behov. Man brukar prata om det kommande Vatgassamhallet dar vatgas
och el ar de stora energibéararna. Energibarare som alstras av férnybar
energi.

1.3. Klimatet i fokus

Arhundradets stora miljéfrdga kommer att vara klimatfragan. Utslappen till
atmosfaren av koldioxid fran forbranningen av fossila brénslen maste
begransas for att inte ge oacceptabla forandringar av jordens klimat. Detta
ar den viktigaste faktorn for att na ekologisk hallbarhet. Om inte kraftfulla
tag tas for att minska forbréanningen av fossila brénslen kan jordens
medeltemperatur komma att 6ka med upp till sex grader innan detta
arhundrade ar slut for att sedan fortsatta Oka. | figur 3 visas hur
medeltemperaturen har varierat historiskt under de senaste tusen aren
och olika scenarier for hur den skulle kunna 6ka i framtiden.

For att undvika stora klimatférandringar maste den globala 6kningen av
medeltemperaturen bli mindre &n tva grader. D& kommer anda ¢kningen
pa kontinenterna att bli hogre. | Norden skulle medeltemperaturen oka
med ca 3 grader. Dessutom 6kar mangderna nederbdrd.
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Figur 3: Jordens medeltemperaturokning (historiskt och i framtiden). Kalla:
IPCC.

Genom att studera olika scenarier for hur de globala utslappen for
koldioxid utvecklas i framtiden kan man ange konkreta mal fér hur stora
koldioxiden per capita kan vara ar 2050 och ar 2100. Inom projektet
GOTEBORG 2050 har vi gett ett forslag for koldioxidmal och mal for
andelen fornybar energi i energitillférseln for artalen 2050 och 2100. For
Goteborgsregionen boér malet vara att minska koldioxidutslappen per
capita med 70% fram till ar 2050. Darefter bor den ytterligare minska for
att 2100 vara 85% lagre an dagens niva.

Som ett led i stravan att na detta mal bér anvandningen av fornybar energi
uppga till 70% av den totala energianvandningen ar 2050 for att sedan
fortsatta oka till 85-90% ar 2100.

Forslaget med analys av underlaget finns i ett dokument som heter "Klimat
och Energimal" och finns att bestéllas fran projektet eller att laddas ner
som fil pa projektets hemsida.

Vi vill dock papeka att i det globala scenariot som vi har presenterat och i
de kommande Goteborgsscenarierna ser vi det hallbara Goéteborg i en
hallbar varld som en tidsoberoende framtidsbetraktelse. Scenarierna
kommer nog inte att kunna forverkligas fullt ut framtill ar 2050, men da har
vi kommit en bra bit pd vag och kan se tydligt framat hur utvecklingen
fortsatter till hallbarhet.



2. ENERGISTRATEGISKA TANKAR

Vi har sammanstallt tankar och idéer om hallbara energiframtider — en del
inte speciellt ovanliga, andra lite mer innovativa — som dykt upp pa olika
satt. Det kan vara saker som ar uppenbart fér den som kan mycket om
hallbar energi men som andra ser for forsta gangen. Det kan vara saker
som diskuterats pa projektets workshops och i andra diskussioner. Det
kan vara sadant som vi uppsnappat i litteratur och media. Det kan vara
sadant som vi klurat pa sjalva inom projektet.

Det mesta av det som skrivs i detta avsnitt &r etablerad kunskap. En del &r
dock tankar som kanske inte ar fardigtdnkta och som behéver mer analys.
Vi tar garna emot reaktioner pa det vi skriver och tillférsel av nya idéer
som kan utveckla kunskapslaget om hur ett hallbart energisystem skulle
kunna se ut och hur det skulle kunna komma till stand.

2.1. Smart och effektiv energianvandning

Den miljovanligaste och billigaste energin ar den som aldrig behdver
anvandas. Inom alla samhéllssektorer finns det stora mojligheter att
minska energianvandningen och samtidigt behalla samma nytta som
tidigare. Vi har antagit att vi i det hallbara samhallet har halverat
energianvandningen per person och ar jamfort vad den energi som vi
anvander idag. Samtidigt har vi utvecklat valfarden. En halvering kan lata
mycket, men vi tror att det ar fullt genomforbart om man betanker att det
kommer att ske pa en femtio- till hundraarsperiod. Vi gar har endast
igenom nagra exempel pa mojligheterna.

Vi borjar med uppvarmningen av vara bostader och andra byggnader. Om
man bygger alla framtidens nya hus med de principer som har anvants i
projektet "Hus utan varmesystem" i Lindas utanfor Goteborg sa blir
energianvandningen for uppvarmning i det nya bestandet betydligt mindre
an halften av uppvarmningsbehovet for standardhus som byggs idag. Om
det existerande bestandet konverteras enligt samma principer skulle
energianvandning for uppvarmning kunna minska med ca 40-60%.

Aven inom transportomradet finns det mycket goda forutsattningar att
effektivisera energianvandningen. FOr persontransporter galler detta i
forsta hand bilen dar vara bilar i snitt drar 0,82 liter per mil idag. | ett
hallbart samhalle kan bilarna komma att dra endast 0,27 liter per mil. Med
tanke pa att dagens energisnalaste bilar redan bara drar 0,3 liter per mil
bor detta inte anses orimligt.

Inne i vara bostader har vi hushallsapparater och vi anvander energi till
belysning och till elektronik m m. Aven har ar besparingar méjliga genom
att valja tillganglig teknik; snalare kylskap, disk- och tvattmaskiner, TV-
apparater och hemelektronik som inte drar energi i stand-by-lage nar de
inte anvands. Platta skarmar drar mindre an de aldre katodstrale-
skarmarna. Lysrérslampor och ratt anvanda halogenlampor ger mer ljus
for mindre energi.
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Som sagt, vi ger bara nagra exempel. Vid en genomgang av omrade efter
omrade finner man att man i manga fall kan minska energianvandningen
med upp till en faktor fyra och ibland tio. Om man ska na ner till sa laga
energianvandningssiffror maste det dock till storre férandringar i hur vi
bygger vart samhélle vidare och hur mycket vi kan forandra vara
varderingar och beteenden i framtiden.

2.2. Varderingsskiften och beteendeférandring

For att underlatta oGvergangen till ett energisndlt samhalle med ett
energisystem med endast férnybar energitillforsel ar det 6nskvart att aven
varderingar och beteenden oOver tiden blir mer hallbara. Inom omradena
tidsanvandning, konsumtion och status behovs varderingsskiften for att na
hallbarhet. Dessa skulle av manga upplevas som 6kad livskvalitet.

Det forsta varderingsskiftet som underlattar utvecklingen av ett hallbart
energisystem ar synen pa tidsanvandning. Om vi méanniskor kan tanka oss
ett samhalle dar vi har mer fri tid eller snarare otvungen tid kan vi kanske
acceptera att det tar oss langre tid att komma fram dit vi vill &ka. Detta ger
energieffektiva fardséatt battre chans att konkurrera. Mer fri tid skulle
kanske mojliggora ett lugnare och mindre stressigt liv och tillata att mer tid
anvandes for att underhalla och reparera i stallet for att kopa, slita och
slanga.

Det samhélle som vi lever i benamns ofta konsumtionssamhaéllet, som om
det var konsumtionen i sig som gav livskvalitet. Om denna syn skulle
kunna forandras sa att det var nyttan och gladjen av att anvanda det som
vi har konsumerat hamnade i fokus i stéllet for sjalva inhandlandet, skulle
mojligheterna for att fa denna nytta och gladjen utan sjalva handlandet
oka. Resursanvandningen och energiatgangen minskar ju mer "sallan-
anvandningsvaror" som finns tillgangliga via uthyrning eller olika former av
gemensamt agande.

Ett annat konsumtionsbeteende med bakomliggande vardering som finns i
vart samhalle ar att kbpa status och prestige. Om manniskor kanner att de
maste ha det senaste och det dyraste for att uppleva tillfredstéllelse okar
omséttningen av varor och darmed resurs- och energiomsattningen.
Dessutom minskar incitamentet att gora produkter langlivade och enkla att
reparera och uppgradera.

Ett  varderingsskifte ~som  skulle  kunna ge  sarskilt  stora
energieffektiviseringsvinster skulle vara om vi kunde se Bilen med andra
ogon. Om bilen skulle kunna ses som i forsta hand ett bekvamt
transportmedel vore mycket vunnet. Fler skulle kunna tanka sig att vara
med i en bilpool i stallet fér att aga en egen bil. | en pool far man ju tillgang
till olika fordonstyper och man slipper mycket besvar men man missar ju
gladjen av agandet. Vi skulle formodligen se bilen mer som ett
komplement till att ga, cykla och aka kollektivt. Bilen skulle kunna fungera
som ett transportslag bland andra inom Kkollektivtrafiken. T&nk om man
skulle kunna flytta fokus fran "bilism" till "cyklism". Eller varfor inte pa
"gaism" "fotism” eller "kollektivtrafikism"?
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2.3. Fornybar energitillforsel

Vi har ovan funderat pa hur vi kan anvanda mindre energi. Hur far vi den
energi som vi anda maste ha nar vi effektiviserat och andrat beteende?

Framtidens hallbara energisystem baseras pa endast fornybara
energikallor — solgenererad el (solceller eller andra system), energi fran
biomassa (el, olika branslen och varme), vindkraft, vattenkraft (inkl. fran
strommande vatten), kraft fran havsstrémmar (inkl. tidvatten), geotermisk
energi och solvarme till varmvatten och uppvarmning.

Den globala resursbasen for fornybar energi och ett exempelscenario av
ett globalt hallbart energisystem beskrevs i inledningsavsnittet.
Motsvarande exempelscenarier for Sverige och for Goteborgsregionen
presenteras i nasta avsnitt som innehaller framtidsbilder. Har ges nagra
allmanna reflektioner om férnybar energitillférsel i Sverige och regionen.

Anvandningen i Sverige av biobranslen fér energiandamal har ¢kat fran 70
till 100 TWh sedan 1990. Uttag av biomassa i form av skogsavfall maste
goras sa att skogen inte utarmas och med hansyn till ekologisk mangfald.
Om biomassa odlas och skérdas for energiandamal galler samma
hallbarhetskriterier som for Ovrig jordbruksverksamhet. Det finns olika
bedémningar av vad ett hallbart arligt uttag av bioenergi i Sverige skulle
kunna uppga till. Vi gér beddmningen att mellan 50-100 TWh mer &an idag
skulle kunna vara ett hallbart uttag.

Tillforseln av vindkraftsel i det svenska energisystemet okar fér var ar.
Bade satsningar pa storre kraftverk till havs och mindre landbaserade
kraftverk gors, aven om den havsbaserade vindkraften har vind i seglen
just nu. Olika utbyggnadspotentialbedomningar for framtida vindkraft i
Sverige har ocksa gjorts. Ungefar 30 TWh ar en aktuell siffra som togs
fram inom projektet Energiframsyn. Med omfattande vindkraftutbyggnad
pa land, pa akerarealen, ar denna siffra troligen i underkant. Eftersom
Goteborg ar en storre stad med goda resurser som ligger vid kusten ligger
det ett storre ansvar pa oss goteborgare att satsa pa och visa pa
vindkraftsteknikutveckling.

Vattenkraften bor inte byggas ut ytterligare i Sverige. | de vattenkraftverk
som finns idag kan turbiner och generatorer effektiviseras sa att effekten
kan 6ka nagot. Det ar mojligt att mer vattenkraft kan tas fram med nya
kraftverk som tar energin ur strommande vatten. Om denna teknik slar
igenom och anvands for att ta energi ur havsstrommar kan det bli aktuellt
att anvanda tekniken dven i floder och &lvar. Med tanke pa Goéta Alvs
utlopp och mynning &r detta verkligen nagot for Goteborg och
Goteborgsregionen att bevaka.

Det finns de som menar att den teknik som idag anvands for att bygga
vindkraftverk med fordel skulle kunna anvandas for att dra nytta av de
energi som finns i havsstrommar. Denna potential &r stor, till att bérja med
for anvandning i omraden dar det finns stora tidvattenrérelser eller
speciellt kraftiga strommar.

Biogas anvands redan idag och framstalls genom rétning av avloppsslam
och biologiskt komposterbart hushallsavfall, bl a for transporter. Storre
mangd biogas finns tillganglig i ett hallbart energisystem men de
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begransas @anda av den mangd rétbart avfall som vi manniskor och vart
jordbruk producerar. Man kan odla biomassa for rétning, men det ar troligt
att samma areal kan ge ett hdogre energiutbyte om man odlar biomassa for
forgasning till branslen, el och varme.

Effektiva solanlaggningar kan idag tacka ca 50% av varmvattenbehovet i
en fastighet pa arsbasis. Om man anvander stérre ytor till solfdngare
bidrar dessa aven till uppvarmning. Med sésongslagring av varme i t ex
bergrum kan 60% av varmebehovet i vanliga nybyggda fastigheter tackas.
| hus av typen "hus utan varmesystem tacks halva tappvarmvattenbehovet
av solpaneler.

Teknikerna for att framstalla elektricitet fran solen utvecklas standigt. Det
galler bade solcellstekniken och olika tekniker dar solens energi fangas
upp for att alstra energi i turbiner. Samtidigt minskar kostnaderna per kWh
aven om de inte idag ar pa nivaer dar de utan stéd kan konkurrera med
konventionella energislag. | framtiden kommer kostnaderna att fortsatta att
minska i och med att volymerna som produceras ¢kar. Solinstralningen pa
arsbasis i basta sollagen narmare ekvatorn &r ca 2-3 ganger hogre an i
sbdra Sverige. Trots det kan det bli Ibnsamt med solceller i Goteborg nar
solceller slar igenom globalt. Om solceller integreras in i fonster, tak- och
fasadmaterial kan totalkostnaden minska.

2.4. Forandrad urban struktur: Utveckling kring torg och
centrumbildningar

Nar man studerar hur energin for framtidens hallbara transporter skulle
kunna minska finner man att en mycket viktig fraga ar hur stadens och
regionens urbana struktur utvecklas. En stad och en region dar man ser till
att det mesta av det fortsatta byggandet sker sa att staden och regionen
utvecklas kring karnor dar man samlar manga av vardagens aktiviteter,
kan minska transporterna och gora de transporter som finns kvar
effektivare.

Det handlar alltsd om att utveckla dagens torg inom staderna och de
centra som ligger utanfor staden sa att det finns en bra blandning av
bostader, butiker, service och arbetsplatser dar manniskor bor, dvs att
fortata boendet kring torgen och centrumbildningar. En viktig fér&ndring
fran idag kan vara att se till att torg och centrumbildningar kompletteras
med kontor med nararbetsplatser. En sadan utveckling kan leda till en
minskning av externa kopcentrum. Dessa kan istallet fa funktioner for
lager och logistik.

Om vi utvecklar torg och centrumbildningar okar i férsta hand mojligheten
for manniskor att ga eller cykla for att gora det vardagliga. Dessutom okar
mojligheterna att forbinda den fortatade strukturens karnor med en god
kollektivtrafik.

Samtidigt som det finns energivinster att gora, 6kar ocksa mojligheterna
att skapa en god och levande milj6 fér manniskorna, om man utvecklar en
fortatad, mangsidig karnstruktur i staden.
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2.5. Av storsta vikt i ett hallbart energisystem:
Energilagring

Energilagring ar mycket viktigt. En energisystem som anvander mycket
energi fran fornybara resurser kommer att behéva ett lagringssystem for
energi. | Europa behover kanske kunna lagra energi for upp till fyra
manaders energianvandning.

Speciellt pa vara breddgrader, med stor skillnad mellan solinstralningen pa
sommaren och pa vintern, blir energilagring viktig. Det finns dock ett
alternativ till utjamnande sé&songslagring av energi och det ar att flytta
lagrad energi fran sodra till norra halvklotet vintertid och fran norra till
sodra halvklotet sommartid. En sadan transport skulle kunna ske med
vatgas i tankbat. Pa global niva ar dock befolkning, och landmassa,
ojamnt fordelad mellan norra och sddra halvklotet. Det ar darfor av
intresse att se hur sasongslagring av energi kan goéras pa ett effektivt satt
aven pa vara breddgrader. Detta galler bade el och varme.

Sasongslagring av varme sker effektivast i storskaliga anlaggningar. Om
alla  hus har solfangare for varmvattentillforsel behévs inte
flarrvarmesystemet sommartid. Det finns dessutom mgjlighet att ha stora
solvarmeanlaggningar som ger varme som lagras till vinterhalvaret. Aven
spillvarme som produceras sommartid kan sasongslagras. Vi talar bl a om
lagring av varmvatten i stora och valisolerade bergrum.

Korttidslagring av energi kan ske i pumpkraftverk, i tryckluftssystem eller
pa sikti form av kemisk lagring (vatgas).

Sasongslagring av el kan ske i form av vatgas. Systemen for att
korttidslagra el som vatgas kan utvecklas for att &ven Klara
sasongslagring. Samtidigt maste man i sa fall 6ka den lokala eltillforsel pa
arsbasis fran fornybara energikéllor. Alternativet &r att importera vatgas
som produceras av férnybara resurser nagon annanstans i varlden.

2.6. El- och vatgassamhallet vaxer fram: En gigantisk
strukturomvandling

Det ar inte bara energianvandning och energitillférsel som kommer att
bytas ut i det hallbara energisystemet. Allt det som ligger mellan
kraftverket och eluttaget kommer ocksa att forandras.

El och véatgas kan bli de viktigaste framtida energibararna i det hallbara
samhallet. Elen produceras och flyttas runt i elsystemet. Vatgas
produceras av el och kan da lagras eller transporteras med bat eller
pipeline. Omvandling fran el till vatgas och tillbaks igen gors i reversibla
bransleceller. Vatgas kan aven produceras av biomassa. Det pagar aven
forskning for att med olika metoder fa fram vatgas direkt ur solljus.

Fler av de nya primarenergikdllorna (solceller, vindkraftverk,
vattenkraftverk m fl) genererar elektricitet och nya typer av underjordiska
kablar kan knyta samman Nordens och Europas elsystem och aven
koppla in el fran norra Afrikas. Forlusterna vid 6verforing av el 6ver langre
strackor kommer att minska.
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Vatgaslagring blir en viktig del av vatgassamhallet om stora delar av
energin kommer fran solceller och vindkraft. Sadan lagring ska kunna
tacka variationer Over dygnet men ocksa arstidsvariationer. En viktig
mojlighet &r att anvanda reversibla bransleceller som kan gora véatgas av
el da det finns ett eloverskott och el av vatgas nar det finns en brist pa
solel.

Det har pa senare tid borjat diskuteras hur vatgaslackage fran en global
vatgasekonomi skulle kunna paverka atmosfaren, bl a ozonskiktet. Det ar
viktigt att resurser satts in for att undersoka denna fraga redan nu, sa att vi
inte hamnar i ett nytt "klimatfragelage" nar vi bygger ut vatgasekonomin.

2.7. Energihandel i hela varldens fornybara energisystem

Om man tanker stort sa inser man att ett globalt fornybart energisystem i
en hallbar framtid kommer att utvecklas sa att storskalig produktion och
lagring av energi kommer att ske dar det ar mest ekonomiskt gynnsamt.
Nar det galler solceller och annan el- eller vatgasproduktion fran
solinstralning, sker detta med fordel pa sydligare breddgrader. Samtidigt
ar den nordiska resursbasen for fornybar vattenkraft, vindkraft och
biomasseenergi betydligt stérre &n efterfraigan. Detta syns i ett globalt
scenario av den typ som beskrevs i forsta avsnittet. Det ar inte heller
orimligt att Norden &r nettoexportor av energi, kanske i form av vatgas.

Island satsar redan pa att skapa ett vatgassamhalle lokalt med sikte pa
vatgas pa sikt och nagot liknande sker i Norge. Vatgasexport skulle kunna
bli en norsk efterféljare till olje- och gasexport. Liknade forutsattningar bor
bevakas aven i Sverige.

2.8. Lokal marknad viktig for utvecklingen av ny
energiteknikindustri

Goteborgsregionen har stora forutsattningar att vara varldsledande pa
utveckling och produktion av hallbar energiteknik, genom att en stor del av
varldens kompetens finns samlad har bade vad det galler fornybar
energitillforsel, effektiv anvandning och lagring. Dessutom ska vi vara
varldsledande pa att visa upp organisatoriska och infrastrukturella
forandringar som tillhor det hallbara samhéllet. Satsningar pa forskning,
utveckling, demonstration och investeringar lokalt ger forutsattningar for
framgangsrik export. | framtiden kan vi sélja produkter och konsulttjanster
pa en global marknad.

2.9. Minska effekttoppar

| ett bra energisystem uppstar det fa korta och hoga toppar i
energianvandningen. Tillforsel av energi till sddana toppar sker idag med
dyr och ofta miljoméassigt samre teknik. Det ar angelaget att undvika dessa
toppar for att hushalla med resurser, pengar och miljo.
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| dagens svenska energisystem ar problemet med effekttoppar storst i
elsystemet. Eftersom vi har mycket elvarme sa okar behovet av el kraftigt
vid koldknappar. Det finns en topp i elférbrukningen pa morgonen da vi
stiger upp, duschar och lagar frukost. P& mandagar pa morgonen startar
manga industrier sin verksamhet efter helgen. Detta betyder att pa
morgonen kalla vintermandagar behovs det valdigt mycket mer el an
genomsnittet Over aret. Den el som produceras da kostar valdigt mycket
att ta fram, eftersom den anlaggning som gor den bara anvands nagra
dagar per ar, och kanske inte ens varje ar. Eftersom den billigaste
reservenergin dessutom finns i fossileldade generatorer med gammaldags
rening ar miljobelastningen vid effekttoppar relativt sett hdg.

Ett hallbart energisystem ska vara utformat for att undvika effekttoppar.
Over aret ar det da viktigt att uppvarmning nar det ar kallt (och kylning nér
det ar varmt) minskas genom byggandet av valisolerade och
valventilerade hus. Pa vara breddgrader ska vi ha "hus med minimala
varmesystem". Pa hetare breddgrader ska vi ha "hus med minimala
kylsystem". Man behover inte O©ka energitillférseln lika snabbt i
valisolerade hus som i daligt isolerade hus. En enstaka kall morgon borde
nastan kunna ga forbi varmeeffektmassigt obemarkt.

Vid andra aktiviteter som ger ojamna belastningar pa energisystemet kan
man antingen forandra aktiviteten eller forandra energisystemet for att
utiamna belastningen. Industrin kan styra sin verksamhet sa att alla
processer och verksamheter inte behdver startas upp samtidigt. Vad galler
varmvatten till morgonduschen kan varmvattenberedaren styras sa att
eventuella elelement inte slar pa omedelbart da vattnet bérjar anvandas. |
det hallbara energisystemet anvands solfangare for att producera
varmvatten. Pa vintern kompletteras soluppvarmningen av varmvatten
med varme fran bioenergi (pelletspanna), el eller fjarrvarme.

2.10. Elvarme

De basta lagenergihusen som byggs idag, t ex husen i Lindas i sédra
Goteborg, ar dimensionerade for att inte behéva nagot varmesystem. Om
det blir riktigt kallt ute sa finns det &anda ett litet elelement i
luftvaxlingssystemet. Den mangd el som pa arsbasis behovs for extra
uppvarmning ar mycket liten och med regleringsutrustning behoéver denna
elvdrme inte bidra markbart till effekttoppar vid kyla. | ett framtida
energisystem kan det dessutom finnas kraftvdrmeanlaggningar som
producerar bade mer varme och mer el nar det blir extra kallt.

Har finns det skal att ta upp fragan om de idag sa populara
varmepumparna. Om man installerar en varmepump kopplad till
bergvarme i ett hus dar man idag har elvarme sa minskar elforbrukningen
for uppvarmning kraftigt i de fall man tidigare anvéant eluppvarmning.
Daremot ar inte problemet med eleffekttoppen fran huset 16st nar det blir
riktigt kallt eftersom en varmepump inte kan oOka varmetillférseln nar
temperaturen sjunker under ca -8 grader. Vid lagre temperaturer ges
varmetillskott med elelement vilket, precis som innan konverteringen, ger
problem med effekttoppar kalla dagar. | valisolerade hus &r problemet
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mindre &an i daligt isolerade hus. Man kan ténka sig att komplettera
varmepumpen med en pelletskamin for kalla dagar. Ur ett
elsystemmassigt perspektiv kan det vara battre att inte alls valja en
varmepump som nytt uppvarmningssystem. En pelletsbrannare kan vara
ett battre alternativ. Fjarrvarme kan kopplas in dar sadan finns
framdragen.

2.11. Hur dyr eller billig blir energin?

Aven om energipriset per kwWh dubbleras jamfort med idag blir kostnaden
for de tjanster vi anvander energin till (uppvarmning, transporter etc) inte
hogre eftersom vi anvander héalften s& mycket energi for samma tjanst.

| ett globalt energisystem dar man endast anvander férnybar energi och
dar den totala energitillférseln globalt ar ungefar den dubbla av dagens
kommer en betydande del av energin att komma fran solceller. Eftersom
solceller inte levererar energi kontinuerligt kommer det framtida globala
energisystemet att innehalla stora energilagringssystem. Det ar svart att
sdga exakt vad medelkostnaden per kWh blir i detta energisystem, men lat
0ss saga att det hamnar pa ca 2 kr/lkwh.

Idag kostar energin mellan 50 6re och 1,50 kr per kWh for slutkunden i
Europa. En del av denna kostnad &r skatt. Energiintensiv industri har ofta
lagre energikostnader eftersom man subventionerar denna genom ett
lagre skatteuttag.

Lat oss saga att den effektiviserade energianvandningen i framtiden
innebar att man far ungefar samma tjanster fér mindre an halften den
energi som anvands idag for motsvarande tjanst. T ex har bilarna mindre
an halften av bransleforbrukningen idag, de flesta hus drar mindre &n
halften av energin fér uppvarmning jamfort med idag, alla kylskap drar lika
lite energi som de basta kylskap som finns pa marknaden idag osv, osv.
Det gar inte att halvera energianvandningen for allt, men i manga fall kan
man minska energianvandningen med mycket mer an héalften. Hur som
helst s& innebéar detta att den totala kostnaden for var energianvandning
inte behover okal Om man beténker att vi féormodligen kan rakna med
realinkomstokningar dven en bit in i framtiden s kan andelen av var
inkomst som anvands for energikostnader till och med minska.

Som slutkommentar kan man séga att aven ett betydligt hogre energipris
kan vara billigt om man ser det som en investering i ett langsiktigt hallbart
samhalle.

2.12. Energiutveckling som prioriterat bistand

Om hela varlden ska vara hallbar och hela varlden ska ha ett hallbart
energisystem om hundra ar sa kravs en helt annan syn pa den globala
utvecklingen an dem som vi har utvecklat fram till idag. Forst maste
forutsattningar ges sa att landerna i utvecklingsvarlden utvecklas fredligt
och demokratiskt. Sedan ligger det ett stort ansvar pa industrilanderna att
se till att investeringar och resursoverforingar gors sa att valfardsokningen
gar snabbt.
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En utvecklad energisektor ar mycket viktig for att skapa forutsattningar for
utveckling. Forutsattningar bor skapas for s.k. "leap-frogging”, dvs. man
hoppar over ett traditionellt utvecklingsled for att i stallet ga rakt pa den
nya tekniken, i energifallet, energieffektiv ny teknik och férnybar
energitilliforsel. Eftersom den nya hallbara tekniken ofta inte ar den
billigaste behdvs speciellt stod for detta.

En frAga av intresse ar hur mycket av de stora energiinvesteringarna i
utvecklingsvarlden som framgangsrikt kan géras under marknadsliberala
villkor. | dagslaget satts sadana villkor ofta upp for att lan ska kunna tas
via utvecklingsbanker. Industrivarlden har byggt upp sina energisystem
med mycket statsstod och i skyddade former. Man bor utvardera
fordelarna med dessa tidiga modeller for utbyggnad av infrastruktur i
stallet for att endast lita pa de fria marknadskrafterna.
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3. FRAMTIDSBILDER: SOLSTAD GOTEBORG 2050

| detta avsnitt vill vi visa upp nagra visioner och framtidsbilder for lasaren.
Tanken ar att kittla fantasin och kreativiteten. Vi inleder forst med nagra
beskrivningar av ett svenskt och ett géteborgskt hallbart energiscenario
och malar sedan upp nagra framtidsbilder om energitillférsel och nagra om
energianvandning.

| det hallbara energisystemet tillférs energin fran férnybara energikallor,
energin anvands effektivt och det finns nya metoder fér att lagra och
overfora energi pa.

| det tidigare globala scenariot (avsnitt 1.2., fig. 2) visade vi hur varldens
energitilliférsel och storleken pa dess energianvandning skulle kunna se i
ett mojligt hallbart samhalle. | figur 4 visas hur energitillférseln ser ut idag i
Sverige och ett exempelscenario for hur det skulle kunna se ut i ett
framtida hallbart svenskt energisystem. Vi forutsatter att Sveriges
befolkning har ¢kat fran dagens 8,9 miljoner innevanare till 12 miljoner. Vi
forutsatter samtidigt att energianvandningen per person i snitt halveras
fran dagens éver 50 000 kWh till ca 25 000 kWh.

Energitillforsel, Sverige, Energitillforsel,
idag Sverige, hallbart
500 500
400 400
é 300 - § 300 -
200 - 200 -
100 - 100 -
0 - 0
m Vattenkraft o Vind, strommar
m Biomassa [} Vfattenkraft
@ Biomassa
m Karnkratft m Solvarme
m Fossila branslen o Solel

Figur 4. Energitillforseln i Sverige, idag och i ett hallbart samhalle. Kalla for
idag: Energimyndigheten.
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Idag kommer nastan halften av den svenska energin fran fossila branslen
(olja, kol och naturgas), ca 15% fran karnkraft och ungefar lika mycket fran
vattenkraft. Biomassa bidrar med ca 25%. Dessutom finns det en liten
men vaxande andel vindkraft i energisystemet men den ar sa liten att den
inte syns i figuren.

| det framtida scenariot for Sverige som vi beskriver har kommer héalften av
energin fran biomassa, en fjardedel fran vattenkraft, 10 % var fran
vindkraft och solcellsel och 5% fran solvarme (varmvatten). Den totala
energitilliforseln & ca 65% av dagens. De 12 miljoner “hallbara”
svenskarna anvands ca 300 TWh per ar tillsammans, dvs. 25 000 kWh per
person och ar. Solcellselen produceras antingen i tak-, fonster- och
fasadintegrerade system och/eller importeras fran en global marknad i
vatgasform.

Energitillforsel, Energitillforsel,
Goteborgsregionen, Goteborgsregionen,
idag hallbart
50 50
45 - 45 -
40 - 40 +
35 35 -
30 30 A
20 1 20 1 [
15 15 1
10 - 10
5 S 1
0 0
m Vattenkraft O Vind, strdmmar
m Biomassa m Vattenkraft
@ Biomassa,avfall
m Karmnkraft O Solvarme
m Fossila bréanslen o Solel

Figur 5. Energitillforseln i Goteborgsregionen, idag och i ett hallbart
samhaélle. Kalla for idag: SCB och Energimyndigheten.

| figur 5 visar vi ett motsvarande exempelscenario fér Goteborgsregionen.
Detta scenario speglar det svenska scenariot. Vi har rdknat med att
befolkningen i regionen 6kar fran dagen ca 850 000 till ca 1,2 miljoner. Om
alla anvander de globalt hallbara 25 000 kWh per person och ar blir
energianvandningen totalt ca 30 TWh. Energitillférseln skulle vara lik den
som vi har i Sverige. Vi har endast valt att flytta energitillforsel fran
vattenkraft till vindkraft och kraft fran havsstrommar for att markera att
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Goteborg och dess omgivande region har stora forutsattningar for att
investera till havs och pa stora jordbruksslatter. Da blir siffrorna biomassa
och avfall (60%), vattenkraft (10%), vindkraft (25%), solel (10%) och
solvarme (5%).

3.1 Fornybar energitillforsel

Sa till framtidsbilderna. For att slappa loss i fantasin har vi gjort nagra
malande beskrivningar som presenteras i rutor. Efter varje ruta diskuteras
innehallet i rutan lite mer utforligt.

3.1.1. Solceller och solelkraftverk

Bestig Skansen Kronan och beundra utsikten! Ser du de glittrande
reflektionerna pa Goteborgs hustak och fasader? Manga gamla sadeltak
har byggts om till "solvindar” dar takytorna som &ar vanda mot sdder &r
tackta av solfangare fér varmvatten och solceller for elproduktion. Smarta
fonster med inbyggda halvtransparenta solceller slapper in ljus fran taket.
De nya vindarna anvands bade som vaxthus och som métesplatser.

Om hela véarlden ska kunna forses med férnybar energi sa maste tekniken
for att gora el fran solens energi bli en stor del av den framtida globala
energiforsorjningen. Detta innebar att ett genombrott har skett for
solcellsteknik och att det &r gangse att solceller ar integrerade i alla ytor
som tar emot solinstralning. Detta géller aven i Sverige dven om det inte
faller in lika mycket sol per ytenhet i Sverige som i Sydeuropa eller i
Sahara.

3.1.2. Vindkraft

Goteborgs hamninlopp ar fullt av vackra vindkraftverk ut till Vinga och
annu langre ut. Norrut och sdderut finns det stora havsbaserade
vindkraftparker. Bland de férsta stora satsningarna finns Goteborg Energis
satsning pa vindkraft pa Fladen. Langs kusten vimlar det av vindkraftverk.
Inat landet likasa, framforallt pa jordbruksmarker, betesmarker och pa
energiodlingar.

| den framtiden &r vindkraftverk en del av det globala hallbara kultur- och
naturlandskapet. Globalt star vindkraften for en betydande del av varldens
energiférsorjning. Havsbaserad vindkraft ger mer energi an vindkraft pa
land och stora vindkraftsparker finns langs kusterna. Aven landbaserad
vindkraft har expanderat kraftigt. All jordbruksmark och stora delar av
fjallvarld och kust ar tackt med vindkraftverk och det finns vindkraftverk lite
har och var i Ovrigt. Buller fran framtidens vindkraftverk ar inget stort
problem. Forutom alldeles intill vindkraftverken hors de inte mer an ljudet

21




av vinden. Dessutom &r vindkraften accepterad som en del av det hallbara
kultur- och naturlandskapet. Vindkraftsparkerna till havs &ar en viktig del av
fiskens foryngringsytor.

Titta mot havet i vast! Hamninloppet ar fullt av vindkraftverk och ute till
havs syns grupper av storre vindkraftverk som bildar vindkraftsparker.
Siluetten av Vinga fyr med vindsnurror i bakgrunden ar ett av Géteborgs
popularaste vykortsmotiv. P& Vindsnurrebréllopson i skargarden finns ett
litet men uppseendevackande brollopskapell pa klipporna, vilket ar ett
populart stalle for hallbara giftermal.

3.1.3. Solfangare for varmvatten och varme

Pa taken pa alla byggnader finns inte bara solceller utan mindre ytor tacks
av andra paneler — solfangare for att gora varmvatten och varme.
Bergrummen pa Hisingen ar sanerade fran foérorenad slam och anvands
for att sasongslagra solvarme fran stora solpanelsytor pd de gamla
raffinaderitomterna

Pa alla byggnader i framtiden finns en viss yta pa taket som tacks av
solfangarpaneler dar man producerar (tapp)varmvatten och varme.
Ungefar halften av arsforbrukningen av varmvatten tillférs pa detta satt. Pa
sommaren ger dessa system ndastan allt varmvatten. Det finns en
behallare i varje byggnad dar varmvattnet kan lagras. Under den kalla
arstiden ger solpanelerna aven en del varme.

Mer storskalig anvandning av solfangare for uppvarmning med
sasongslagring finns ocksa. De ar kopplade till fjarrvarmesystemen.

3.1.4. Flodkraft och havskraft

P& Gota Alvs och Nordre Alvs botten ligger det turbiner som gor el. Ute till
havs finns det liknande anlaggningar som gor el av havsstrommar.

Bade vagornas energi och energin fran strommande vatten (bade
havsstrommar och i floder) anvands i framtiden. Energi fran strommande
vatten kan bli en betydande energikalla pa global niva, ndgot som man
inte alltid uppméarksammar. Utveckling av sadan teknik sker i Sverige.

3.1.5. Biobransle inklusive avfall

Synen nar man fran Nya Varvet tittar norrut mot Hisingen ar imponerande.
Till hoger p& Alvsborgsbron syns manga cyklister i den vaderskyddade
och ventilerade cykeltunneln med solceller pa "taket". Snabbsparvagnen
till Torslanda &r pa vag 6ver bron och stryker fram 6ver valvet.
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Fran brofastet ar hela ytan fram till Rya Skog é&r ett natur- och
strovomrade. Vasterut ar de stora ytorna som tidigare var fyllda med
oljeraffinaderierna uppfyllda av aktiviteter som rér den férnybara ravaran
biomassa. Cisternerna ar numera fyllda med etanol, metanol och andra
flytande biobréanslen. Har ligger Nordens storsta biomassehamn. Det finns
batar och jarnvagsvagnar for transport av papper, virke, och flis — flis som
ar upplagd i stora hogar.

Har ligger aven Nordens stdrsta biokombinat for samproduktion av el,
fordonsbranslen,  konstgédning och varme. Allt bygger pa
forgasningsteknik, och &ven rent avfall forgasas. Aska och andra
restprodukter skeppas tillbaka till skogarna igen. Overgdngen fran ett
fossilt till ett biobranslebaserat energikombinat var en stor handelse i
Goteborgs historia och var ett exempel pa hur den berémda
Goteborgsandan kunde gora storverk.

En annorlunda och spektakulér syn lite snett till vanster ar Sveriges forsta
stadsbaserade pappersbruk som finns kopplad till biokombinatet.
Anlaggningen &r resultatet av en helt sluten Chalmersutvecklad process
och narhet till returpappersravaran.

Sniffa pa luften! Vinden innehaller inga daliga lukter som i det
fossilforflutnal

Langre ut till havs syns skogar av vindkraftverk och bort mot
Skandiahamnen skymtar man vatgashamnen med den stora vatgasdepan
med tillhérande storskaliga bréanslecellssystem.

| Norden finns det en mojlighet att anvanda biobranslen for energiandamal
I hogre omfattning &n i omvérlden trots att det finns en global konkurrens
om bordiga ytor for att ge god mat och bioravaror for en global befolkning
pa 10 miljarder méanniskor. Narheten till biomasseravaran och mgjligheten
att i en storre stad anvanda spillvarme fran industriprocesser for
uppvarmning och fjarrkylning gor att man i Goteborg har en omfattande
biobrénsleindustri. Dessutom fungerar hamnen som en biomaterialhamn,
bade for export av biomassa, men aven for viss import och aterféring av
aska till de vastsvenska skogarna.

Aven spillvarme fran ett returpappersbruk anvands for fjarrvarme. Med
den 6kande anvandning av returmaterial som ravara i pappersprocessen
ar det naturligt att placera nyproduktion av kartong och papper i stader —
dar ravaran finns. De slutna systemen ger inga utslapp eller lukter. Framst
ar det forpackningsretur som ger nya forpackningar men en hel del papper
anvands for utskrifter, tidskrifter och tidningar aven i framtiden. Aven om
vanan att ta del av information pa skarmar — aven vikbara, béarbara
"skarmar" — blir stérre i framtiden behaller det tryckta ordet och pappret sin
plats i vardagen.
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3.2. Smart halverad energianvandning

Vi lamnar energitillférseln med fornybar energi for att ge nagra
framtidsbilder som beskriver hur vi kan minska mangden energi vi
anvander.

3.2.1. Uppvarmning

Det ar 16 minusgrader och en vacker vinterkvall. Husen omkring oss &ar
byggda eller renoverade for att varmas utan energiforluster. Med
lagenergifonster och  varmeupptag fran  ventilationsluften  och
avloppssystem, ar varmen fran de boende och fran apparater tillracklig for
att halla varmt inomhus. Titta! Fonstrena i lagenheten &ar 6ppna och
festmusik sipprar ut. Fast det ar smallkallt ute har det blivit fér varmt av de
manga gasterna, gloggen och alla tdnda stearinljus.

Om nya hus i framtiden byggs med de principer som utvecklats for att
bygga husen utan varmesystem i Lindas minskar den genomsnittliga
energianvandningen for uppvarmning pa sikt. Om man samtidigt borjar
renovera det nuvarande fastighetsbestandet med samma principer kan
uppvarmningsbehoven minska ytterligare.

Enerqitillfarsel, Enerqitillforsel,

uppvarmning, Géteborgs uppvarmning, Géteborgs
stad, idag stad, hallbart
5,00 5,00
450 450
4,00 4,00 -
3,50 3,50
3,00 3,00
g 2,50 | g 2,50
2,00 | 2,00
150 - 1,50 -
1,00 1,00
0,50 0,50
0,00 0,00
Bostéader och Bostéder och
lokaler lokaler

m Fossila branslen m Solvarme

mEl mEl

O Avloppsvarme

m Biobréanden/ avfall/

m Avfallsférbranning viigas

m Biobranden
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Figur 6. Energi for uppvarmning for Goéteborgsregionen idag och i det
hallbara samhallet.

Fjarrvarmesystemet expanderar till gamla fastigheter, bl a Vvillor.
Nybyggnationen som byggs energisndlt anvander inte fjarrvarme. Pa
sommaren kompletterar solvarme for varmvatten fjarrvarmen som da kan
kopplas bort i vissa omraden.

Av intresse ar ocksa hur vatgassamhallets utveckling kommer att paverka
varmetillférseln i framtiden. Bréansleceller och vatgaslager kan ju placeras i
fastigheter och kan ge varme samtidigt som de ger el.

| figur 6 ovan visar vi ett exempelscenario for uppvarmning av fastigheter i
en hallbar Goéteborgsregion med ca 1,2 miljoner invanare. Huvuddelen av
energin kommer fran biomassa och avfall. Det finns kvar lite elvarme i
vissa lagenergihus och solvarme ger en liten del, framst i form av
tappvarmvatten.

3.2.2. Transporter

Det syns fler manniskor och farre bilar pa gatorna, inte bara i Goteborgs
centrum utan ocksd i de mindre orterna i regionen. Parkeringshus,
kopcentra och bilkder &r ett minne blott.

De som bor i Torslanda arbetar i Torslanda och de som bor i MéIndal
arbetar i MoIndal. De flesta arbetar pa ett telekontor vid ett narbelaget torg
fyllt av aktiviteter och serviceinrattningar. Pa telekontoren har man kontakt
med kollegor och kunder via bildtelefon, mail och videokonferenser. Fran
torgen gar flera sparvagns- och busslinjer. Inte bara arbetets lokalisering
har forandrats utan aven synen pa arbetstid.

Den o©kade IT-anvandningen har tillsammans med &vergadngen fran
konsumtionssamhélle till tjanstesamhélle 6kat flexibiliteten for de dagliga
arbetstiderna saval som for ledigheterna. Det ar latt att vara ledig flera
veckor i streck. P4 semesterresorna utomlands med tag, bat och
zeppelinare finns tid fér bade avkoppling och upplevelser langs vagen.

Det ar skont att slippa trangas pa vagarna. Eftersom resornas omfattning
har minskat, arbetstiderna inte krockar och smarta system reglerar trafiken
uppstar inte langre den rusningstrafik pa cykelvagsnatet som var ett
problem under 2020-talet.

Den dagliga motionen tillgodoser de allra flesta med kortare resor till fots
och med cykel. Ska man lite langre tar man elcykel, stombussen eller
sparvagnen som gar vissa strackor pa balkbana uppe i luften. Mellan alla
regionens kommuner gar snabbpendeltaget. All kollektivtrafik har hog
turtathet.

Man maste inte slapa tunga matkassar fran affaren eftersom man kan
gora dagligvaruinkop via datorn och fa det hemtransporterat till sin dorr.
Vid nartorgen finns delikatessbutiker och visnings- och provningslokaler
for sallankopsvaror som ocksa kan bestéllas via internet. Nar varorna
kommer hem till dérren hamtas ocksa atervinningen.
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| Goteborgs hamn skeppas bland annat kullager till vindkraftverk fran SKF
och vatgasmopeder fran Volvo till andra delar av varlden. Goteborg ar ett
av varldens ledande logistikcentrum med godstransporter pa bade bat och
jarnvag.

De flesta bilpooler for bade foretag och hushall finns ocksa vid nartorgen.
Ett stort utbud av moderna bilar ger alla friheten att valja ratt fordonstyp for
ratt tillfalle. P& gasmackarna tankas biogas eller véatgas till bussar och
bilar. Samma betalkort dras for bilpoolsavgiften, som for betalning av
gasen, bussresan eller cykelparkeringen.

Backaplan ar numera en stor park med utomhusbassanger for bad om
sommaren och skridskoakning om vintern. Manga attraktiva lagenheter
har byggts i Goteborgs centrum just i de byggnader som forr var
parkeringshus.

Alla nya parker, odlingslotter och gagator sprudlar av liv och rorelse!
Luften doftar av nyklippt grds och blommor om sommaren och snén ar vit
om vintern. Buller och dan har ersatts av skratt, musik och pling.

Varje vintermorgon nar vi cyklar till jobbet pa vara dubbdack passerar vi
vart "hemtorg” dar vi kan utratta de flesta av vara dagliga aktiviteter. Den
lokala cykelaffaren som utféor manadens cykelreparationskoll haller precis
pa att Oppna. Vi svanger in pa hoghastighetscykelbanan med regn- och
vindskydd. Bara vatgasmopederna ar snabbare.

Idag ar det veckans motesdag pa kontoret i centrum. Eftersom vi sitter
kring Goteborgsmotesbordet for videokonferenser kan kontoren i Milano
och Freiburg ocksa delta. Vi arbetar med att utveckla inredning och
funktioner till det nya rekreationstaget pa hoghastighetshana som ska ga
mellan Berlin och Beijing. Det &r dags for lunch! Vi lamnar
kontorsbyggnaden och gar till Swabhili - restaurangen i grannkvarteret.
Medan vi sitter ute och ater borjar det snoa pa det vélisolerade glastaket.

Det finns en rad atgarder att genomfora for att hoja energieffektiviteten
och minska det energikravande transportarbetet for dagens kortvaga
persontransporter. Med hjéalp av tekniska atgarder sasom atermatning
(eller atervinning) av bromsenergin, minskat luft- och rullmotstand, utbyte
till hybridmotorer och fornybara drivmedel skulle de fordon som anvénds
idag bli energieffektivare och mindre miljéovanliga. Helt nya
fordonskoncept, exempelvis stadsfordon, elcyklar och sparbilar, skulle
ytterligare kunna minska transporternas miljopaverkan.

Idag gors knappt 70% av de kortvaga persontransporterna med personbil.
Genom alternativskapande  atgarder skulle vi kunna minska
transportarbetet med bil. Exempel pa sadana atgarder ar att oka
attraktiviteten och effektiviteten i kollektivtrafiken, att gora det enkelt och
fordelaktigt att ga och cykla, hemtransport av dagligvaror samt atgarder
som far fler att valja bildelning framfor att &ga en egen bil. En férandrad
urban struktur dar arbetsplatserna finns vid knutpunkter i narheten av
hemmet skulle minska arbetsresandet.
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Figur 7. Energi for kortvaga persontransporter i Géteborgsregionen idag
och i det hallbara samhallet.

Resultatet av ett scenario dar samtliga av dessa atgarder har
implementerats visas i figur 7. En vidare beskrivning av detta och andra
scenarier for framtidens kortvaga persontransporter i Goteborgsregionen
finns i rapporten "Frascha fardval”. Rapporten &r ett examensarbete som
skrivits inom GOTEBORG 2050 av Elin Léwendahl och finns att ladda ner
fran projektets hemsida (www.goteborg2050.nu). Mer om hallbara
transporter 2050 kommer att presenteras i ett speciellt dokument.

3.3. Det nya och det gamla om femtio ar

Vi stdr p& Alvsborgsbron och tittar ut éver Hisingssidan mot havet. |
horisonten, bortom Goteborgs biomasseindustri pa de forna
raffinaderiomradet, skymtar vi den imponerande nya vatgashamnen med
det stora vatgaslagrings- och branslecellskraftverket.

En kvinna pa en véatgas/branslecellsmoped passerar bakom oss pa bron.
Det &r ju Eva! Hon &r pa vag till jobbet pa dar hon 6vervakar robotarna
som monterar fOretagets bussar, latta lastbilar och microbilar, alla med
bransleceller och vatgasdrift. En ringsignal! Vi tar fram var videomobil med
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vatgasdrift. Tank att branslecellerna med vatgasdrift skulle sla igenom sa
totalt!

Efter televideosamtalet fortsatter vi att njuta av utsikten. Vi tittar nerat.
Under oss breder gron- och klippytorna ut sig. Natur- och kulturreservatet
Rya skog nar nu fram till broféastet. Det ar ett omtyckt rekreationsomrade.

Om det globala vatgassamhallet vaxer fram sa kommer handel med
vatgas att ske. P4 samma satt som vi idag har en olighamn kommer
Goteborg i framtiden att ha en vatgashamn. Det ar naturligt att man lagger
ett vatgaslager i anslutning till hamnen. Om man anda har sa mycket
vatgasaktivitet sa har man kanske ocksa en stor reversibel branslecell pa
samma stalle, som anvands for att fylla pa vatgas i tanken vid eloverskott
(blasiga dagar!) och mojliggéra produktion av elektricitet vid "elbrist"
(nattetid pa vintern).

Vatgassamhallets framvaxt gynnas av att branslecellerna enkelt kan goras
olika stora och att de darfor kan utvecklas inom flera produktomraden. De
kan driva elektronik och anvandas i fordon, fungera som kraftaggregat i
hus och kvarter och fungera som stora kraftverk. Om brénsleceller med
vatgasdrift kan sla igenom pa nagon niva mellan smatt och stort kan
genombrottet sedan foras dver pa de andra nivaerna.

Rya Skog ar en gammal urskog med hodga naturvarden som idag ligger
insprangd bland olika verksamheter pa Hisingen. Den omgardas idag
2003 av raffinaderier, Rya avloppsreningsverk och ett eventuellt
kommande naturgaskraftverk i Rya. Pa sikt kan man tanka sig att omradet
ner till alven och bort till Alvsborgsbron omvandlas till Rya natur- och
kulturreservat och bli ett rekreationsomrade for de manniskor som bor
oster om Alvsborgsbron. Vaster om omrddet, pd de nuvarande
raffinaderiytorna, skulle Géteborg bioenergiindustri kunna utvecklas i takt
med att anvandningen av fossila branslen minskade.
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4. VAGEN TILL DEN HALLBARA ENERGIN

Hur nar vi dit? Vad kan vi gora for att pa det snabbaste och mest effektiva
sattet na ett hallbart samhalle med ett hallbart energisystem? Det ar nagot
for oss alla att fundera pa och utgaende fran vara egna mojligheter att
agera kan vi ta beslut som leder at réatt hall.

De manniskor som arbetar dagligen med energifragor i Goteborg med
dess omgivande regioner ar de som béast kan se vad vi kan och bor géra
idag. Detta dokument ska ses som ett forsok att fa in nya perspektiv i
planeringen for framtiden. Vi vill avsluta med att ge nagra av vara tankar
om vad man skulle kunna géra nu. Se dem som input i en diskussion som
maste paga under hela resan pa vagen till den hallbara energin.

Det finns mycket som Goteborg med dess omgivande regioner kan goéra
for att snabba pa utvecklingen av ett hallbart energisystem. Har ar nagra
exempel:

* Folj vad som hander inom klimatomradet, bade i Sverige, pa Europaniva
och internationellt. Nya styrmedel kommer att komma fram hela tiden tills
dess att de fossila branslena &r avvecklade. Foréndringar av de
ekonomiska villkoren for fossila branslen jamfort med férnybar energi ar
oundvikliga om man ska na resultat.

« Satsa pa energiplaneringsprocesser som ett satt att styra
energiutvecklingen. Forstark Goteborgs Stads, Goéteborgsregionens och
Vastra Gotalandsregionens mojligheter att arbeta strategiskt inom
energiomradet genom att se till att energikompetens organisatoriskt knyts
till forvaltningarna.

« Lagg ett tydligt energi- och transporperspektiv pa stads- och region-
planearbetet. Satsa pa stodja energieffektivt byggande med fortsatt
fortatning och utveckling av multifunktionella "torg" nara boendet.

 Se till att nybyggnation och ombyggnation av bostader och lokaler gors
med mycket hog energieffektivitet. Detta kan med ratt satsning bli en stor
framtidsindustri fOr regionen.

« Satsa pa kvalificerad energiradgivning. Energiradgivningen ges mojlighet
att gora kvalificerade energibesiktningar, energicertifikat for fastigheter
samt foresla forbattringsatgarder for fastighetsagare. Detta kraver en
kraftfull satsning pa denna verksamhet i kommunen och regionen.
Goteborg Energi kan ha en viktig roll i detta.

« Verka for eleffektivisering inom hushallen och néringslivet. Utveckla nya
satt att fa fram information om vad man kan gora.

» Satsa pa elproduktion med forgasat biobransle med varme till stadens
fiarrvarmenat. Satsa stort pa utveckling av infrastruktur och teknik.
Forbered for konvertering av nutida kraftvarmeverk till biobranslen.

» Arbeta for att Sveriges andra storre kraftvarmeverk med foérgasning av
biobrénslen byggs i Géteborg.

« Satsa pa att utveckla biogasen, framst for drivmedel till bilar. Kan
naturgas ses som ett komplement till biogasen, inte tvartom?
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* Verka for att en biobréanslebaserad fordonsbranslefabrik (metanol,
dimetyleter (DME) eller vatgas) lokaliseras till Géteborg. Stod arbetet med
att arbeta for ett biobrénslekombinat i staden. Koppla detta arbete till
raffinaderiernas framtid. FA med stadens och regionens fordonsindustri.
Koppla arbetet till Trollhattans kommuns arbete inom omradet.

« Satsa pa vindkraft, bade havsbaserad och pa land. Forverkliga
Fladenprojektet och fortsatt med fler etapper men se &aven till att
hamninloppets vindkraftspotential utnyttjas.

» Bevaka utvecklingen av ny teknik for att generera el i strotmmande
vatten. Det finns bl a kompetens inom detta omrade i Sverige. Kan man
stbtta den med demonstrationsprojekt?

» Stod arbetet med att utveckla regionens pellets- och solfangarindustri.
Kan man genom storre koordinerade offentliga upphandlingar forbattra
den lokala marknaden for pellets och solvdrme? Hur stddjer man bast
utveckling av kombisystem med solfangare och pellets? Stéd och utveckla
projektet "Soluppgang i Vast"

« Satsa pa solvarme med tillférsel aven i fjarrvarmenatet. Hur ser ett
flarrvarmesystem ut déar varmvattenforsorjningen kompletteras med varme
fran solfdngare pa& husens tak? Nar bygger vi Goteborgs forsta
fiarrvarmekopplade storre solvarmeanlaggning?

» Satsa pa kompetensuppbyggnad infor ett kommande vatgassamhélle
(solceller, bransleceller m m). Ge forutsattningar for etablering av denna
teknik i Goteborg med dess omgivande regioner.

Goteborgsregionen har internationellt sett en uppméarksammad och
ledande stéllning inom miljé- och energiomradet. Denna kan framgangsrikt
utvecklas med en kraftig satsning pa att realisera visionen om en Solstad
Goteborg 2050!
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APPENDIX 1: BACKCASTING

Inom projektet GOTEBORG 2050 arbetar vi med ett angreppssatt som
brukar benamnas backcasting. Backcasting ar ett ofta anvant arbetssatt
for att utveckla och anvanda framtidsbilder for att ge exempel pa hur
framtiden skulle kunna se ut och for strategisk planering. Utgaende ifran
figuren nedan ges en kort beskrivning av huvuddragen av metoden och
hur metoden anvands i projektet.

HALLBARHET Framtidsbilder

Alternativa
scenarier

/ "Hallbart”

- e e e e e e e e e e = = e —f = = = — ———
4= / "Icke hallbart”
o < i
3.% Férandringsprocesser -, 2
S & Strategier P <
Lo : -’

S0 Planering -,
(72} 2 . ~
X Handling .~
= -
; -
5 4
< TID

Figur 1. Backcasting som metodologi déar siffrorna motsvarar processens
olika steg.

| ett backcastingarbete ingar fyra huvudkomponenter. | ett forsta skede gor
man en nulagesbeskrivning (1). Ofta gors &ven en analys av de
huvudtrender som beskriver en fortsattning om inga atgarder tas, eller om
man fortsatter att ta beslut pa ett liknande satt som tidigare. Detta kan
vara ett s k "business-as-usual’-scenario som kan anvandas for att se vad
som skulle handa i framtiden om man fortséatter utan att forandra nagot.
Inom projektet har det forsta steget genomférts antingen inom projektet
eller i samarbete med de kommunala och regionala aktérer vi samarbetar
med.

| ett andra skede undersdker man vilka ramvillkor eller kriterier som kan
galla for ett onskvart hallbart samhélle (2). Dessa kriterier innehaller delar
som beror social hallbarhet ("det goda livet”) och delar som beror
ekologisk hallbarhet. Viktigt for det ekologiskt hallbara &ar Iag
klimatpaverkan (inga utslapp av koldioxid och halverad energianvandning
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per person), material i kretslopp, bevarandet av biologiskt mangfald och
ett globalt perspektiv med ett réattvist utnyttjiande av jordens resurser. |
projektet berdr vi sallan fragor som behandlar ekonomisk hallbarhet. Vi
konstaterar att det ekonomiskt hallbara ar den ekonomi som ser till att det
socialt hallbara ligger inom ramarna for det ekologiskt hallbara.

| ett tredje steg tas sedan olika scenarier fram som uppfyller kraven pa
hallbarhet (3). Framtagandet av scenarierna gors i kreativa processer dar
deltagarna — forskare och praktiker — ges mdjlighet att relativt frikopplat
fran dagens situation ge sin bild av vilka majligheter som finns. | projektet
sker detta i form av workshops dar deltagarna bl a ombeds gora en mental
tidsresa in i framtiden for att sedan beskriva vad de sag.
Workshopdeltagarnas idéer forvaltas tillsammans med annan kunskap
som tas in i projektet och resultatet ar framtidsbildsdokument.

| ett sista steg anvands framtidsbilderna som en del av underlag for
strategiutveckling och planeringsprocesser, for att astadkomma
forandringsprocesser, samt for framtagande av handlingsplaner for
forandring (4). Aterkopplingen till workshopdeltagarna och till de
planeringsprocesser som projektet deltar i sker genom seminarier och
andra aktiviteter.

For mer information om backcasting se dokumentet "Backcasting och
projektet Goteborg 2050” som finns for nedladdning pa projektets
hemsida.
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APPENDIX 2: TABELLER MED DATA FOR
ENERGISCENARIERNA

Tabell 1. Global arlig energitillférsel

Energitillforsel Idag (TWh) Hallbart (TWh)
Fossila branslen 88 900 0
Karnkraft 2 500 0
Biomassa 12 500 55 000
Vattenkraft, geotermisk 2 500 12 500
Solel *) 115 000
Solvarme *) 12 500
Vind, havsstrommar *) 55 000
Totalt 107 000 250 000

*) Tillsammans ca 600 TWh

Tabell 2. Sveriges arliga energitillforsel

Energitillforsel Idag (TWh) Hallbart (TWh)
Fossila branslen 221 0
Karnkraft 70 0
Biomassa 105 150
Vattenkraft, geotermisk 70 75

Solel *) 30
Solvarme *) 15

Vind, havsstrommar 0,45 30
Totalt 466 300

*) Ingen uppgift

Tabell 3. Goteborgsregionens arliga energitillforsel

Energitillforsel Idag (TWh) Hallbart (TWh)
Fossila branslen 24 0
Karnkraft 8 0
Biomassa 5 15

Vattenkraft, geotermisk

Solel *)

Solvarme *) 15
Vind, havsstrommar *) 7,5
Totalt 45 30

*) Ingen uppgift
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