KAPITEL 7

FIGUR 55. Havvindmglleparker i Danmark er
en del af den gr@nne sektor. Shutterstock.
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DEN GRONNE GKONOMI

Klimaforskernes beregninger de seneste

20 ar viser, at der med stor sandsynlighed

er sammenhang mellem de observerede
klimaaendringer og det staerkt stigende
menneskeskabte CO,-udslip. | takt med den
voksende, brede folkelige og politiske forsta-
else af denne drsagssammenhang og fokus
pa FN’s verdensmal, er verdenssamfundet i
gang med at omlaegge energiproduktionen
til baeredygtige teknologier. De gr@nne ener-
giteknologier daekker over en bred vifte af
tiltag, som simplificeret kan opdeles i fglgen-
de hovedsektorer (figur 57):

 Miljgvenlig energi og energilagring

Cirkulaer gkonomi

Baeredygtig vandressourceforvaltning

Baeredygtig transport
» Ressource- og materialeeffektivisering
* Energieffektivitet

Grgn omstilling, granne teknologier og den
grenne sektor traekker dagligt overskrifter
i medierne, politikere debatterer det, og

virksomheder brander sig pa at vaere grgnne.

Betegnelsen 'grgn’ tilfgjes ofte til begreber

@konomisk vaekst (BNP)

Stigende ressourceforbrug

Tid

som fx gkonomi, teknologi og virksomheder
som en samlebetegnelse, der skal udtrykke
baeredygtighed og altsa vaere en aktivitet,
som ikke pavirker vores omgivelser, miljg og
ressourcer negativt.

Den grgnne gkonomi er defineret som en
gkonomi, der pa bade samfunds- og virk-
somhedsniveau skal sikre, at udviklingen er
baeredygtig. FN’s Miljgprogram (UNEP) de-
finerede allerede i 2011, at en grgn gkonomi

/3

FIGUR 56. | den granne gkonomi er den
gkonomiske udvikling afkoblet fra ressourcefor-
bruget og den fossile energi, men er baseret pa
baeredygtige teknologier.

Kun nar der sker fald i ressourceforbruget, er
der tale om gr@n vaekst.

Ved relativ grgn veekst er ressourceforbruget
ikke helt afkoblet fra den gkonomiske veekst.

Efter Fischer-Kowalski et al. (201m).



FIGUR 57. Sektoropdeling af de ‘grgnne’ indu-

strier. Efter Rentmeister et al. (2013).
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ikke kun skal vaere effektiv, men ogsa sikre
en retfeerdig overgang til en ressourceeffek-
tiv gkonomi. | den grgnne gkonomi afkobles
samfundets vaekst fra ressourceforbruget,
saledes at energiforbruget, baseret pa kul,
olie og gas, som skal bruges for at omdanne
rastoffer til varer, til stadighed reduceres.
Hvis denne afkobling af brugen af fossile
energikilder skal lykkes, er det ngdvendigt:

« at udskifte energirastofferne med vedva-
rende energikilder, og

« at genanvende de @vrige rastoffer uden
tab.

De fleste gkonomer definerer en gkonomisk
vaekst som grgn, nar dette sker uden et sti-
gende forbrug af ressourcer og miljgbelast-
ning (figur 56). Hvis belastningskurven stiger
langsommere end stigningen i BNP, kaldes
det for en relativ afkobling, som ikke er rigtig
gron vaekst i modsaetning til en rigtig gran
vaekst, hvor belastningskurven falder, selv
nar BNP stiger. Som malestok for hvor grgn
en gkonomi er, bruger gkonomerne begrebet
ressourceproduktivitet, som udtrykker hvor
meget veerdi, der skabes pr. ton CO,, vand
eller mineralske rastoffer.
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FN’s VERDENSMAL OG ENERGITEKNOLOGI

To af FN’s 17 verdensmal er knyttet til ener-
giforsyningen: Verdensmal 7 skal sikre, at
energien produceres uden at veere til skade
for miljget og til en pris, som ggr det muligt
for alle mennesker at have adgang til elek-
tricitet. Verdensmal 13 skal sikre, at energi-
produktionen ikke belaster klimaet. Opfyl-
delsen af dette mal er vigtigt, fordi det er en
forudsaetning for mange af de gvrige mal.
For at opfylde Verdensmal 13 skal energi-
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FIGUR 58. Udviklingen i den globale energifor-
syning fordelt pa teknologier fra 1800 til 2017
opgjort i petawatttimer (PWh). Olie og gas er
stadig de to helt dominerende teknologier. |
2016 udgjorde de vedvarende energiformer kun
omkring 10 %. Efter Ritchie & Roser (2019).



produktionen baseres pa metoder, som ikke

friger CO,, hvilket kraever, at der foretages A [ Solceller e
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stoffer’ Der er sket en meget hurtig vaekst
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relevant at vurdere, om energiomstillingen
opfylder Verdensmal 12, som skal sikre en
forsvarlig produktion og et forsvarligt for-
brug.

ogsa fra naturgas (figur 58). Siden 1950’erne
er en lille del af denne energimaengde
produceret med solceller, kerne-, vand- og
vindkraft. Omkring 2015 toppede forbruget
af kul og olie, og en lille del blev erstattet
af naturgas og vedvarende energiformer. |
Nar man ser pa verdens energiforsyning, er dag udggr den energimaengde, der leveres
det tydeligt, at den farste industrielle revo- af de grgnne tekno|ogier’ mindre end 10 %,
lution medfgrte et stigende forbrug af kul, s& udfasning af de fossile braendstoffer med

som under den anden industrielle revolution grgnne tekno|ogier er ikke ||ge om hjgrnet.
blev suppleret med energi fra olie og senere

VERDENS ENERGIFORSYNING — EN VIFTE AF
TEKNOLOGIER
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FIGUR 59. Ngglerastofferne til de vedvarende
energiteknologier og batterier.

Blandt disse rastoffer udvindes bl.a. bly, kobolt,
germanium og gallium som biprodukter, hvor-

for produktionen af disse er afhaengige af, at

andre rastoffer, der bruges til andre ting, bliver
brudt.

Af MiMa (2019).
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Skiftet til nye vedvarende energiteknologier
betyder ikke, at afhaengigheden af mineral-
ske rastoffer forsvinder; det bliver blot nogle
andre rastoffer energiforsyningen bliver
afhaengig af. Kul, olie og gas udskiftes med
de rastoffer, der skal bruges i produktionen
af solceller, vindmagller, batterier etc., som fx
sjeeldne jordartsmetaller, kobolt, nikkel, lithi-
um, grafit, germanium, gallium og mange
andre (figur 59).

Pa globalt plan blev der i perioden fra 2004
til 2016 investeret massivt i grgnne energian-
lzeg, hvoraf langt de fleste var i omlaegning
til vind- og solenergianlaeg. Disse teknologi-
er kan, i modszetning til bglgeenergi, geoter-
mi og vandkraft, indpasses i mange lande.

Omstillingen til gran energi afhaenger ikke
alene af, hvad der politisk besluttes, selvom
om det har stor betydning. Da der kraeves
store gkonomiske investeringer for at fa
produktionsanlaeg, infrastruktur og lagring
af energi op at kare, er det ogsa ngdvendigt,
at der er investeringsvillig kapital til stede.
Kombinationen af politiske ambitioner og
gkonomiske realiteter ggr, at der er store
forskelle pa, hvor meget der investeres i for-
skellige dele af verden (figur 60). De samlede
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investeringer i Asien er stgrst, mens investe-
ringerne i Europa falder.

Nar industrien fremstiller nye modeller af
en vare, betyder det naesten altid, at der er
endret i sammensatningen af de grundstof-
fer, der indgdr i de materialer, der anvendes.
Det betyder, at nye grundstoffer kommer i
spil, mens andre maske udfases. Sadanne
aendringer ses meget tydeligt i forbindelse
med den grgnne teknologi inden for bade
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FIGUR 60. Udviklingen i investeringerne i
granne energiteknologier fordelt pa regioner.
Det fremgar at den europaeiske investering

i udbygning af vedvarende energianleeg er
reduceret i modsaetning til Kina, som fortsat
investerer kraftigt. Hvordan vil kurverne se ud,
hvis investeringerne blev opgjort pr. indbygger?
Efter Ritchie & Roser (2019).



FIGUR 61. Historisk og forventet udvikling i
den globale elektricitetsforsyning fordelt pa
teknologier fra 1980 frem til 2050.

Som det ses vil sol- og vindenergi veere de
dominerende energiteknologier.

Efter Energy Transition Outlook (2018).
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FIGUR 62. Udviklingen globalt i investerin-
gerne i de vedvarende energikilder fordelt pa
forskellige teknologier.

Trods stigende fokus pa og forstaelse af ngd-
vendigheden af at udfase olie og gas hurtigt,
har vaeksten i investeringer siden 2010 stoppet
og ligger pa et stabilt niveau.

Det ses ogsa, at vind- og solenergi er de tekno-
logier, som der investeres langt mest i.

Efter Ritchie & Roser (2019).
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solceller, vindmgller, batterier og belysning,
hvor der pludselig er stor efterspgrgsel efter
grundstoffer, som ikke tidligere blev brugt
saerligt meget. Eksempler pa dette er bl.a.
selen, ruthenium og tellurium, som nu bru-
ges i stigende mangder til solceller.

Sa spgrgsmalet er nu, om FN’s Verdensmal 7
og 13 bliver opfyldt? Det har den private or-
ganisation DNV-GL forsggt at vurdere, bl.a.
ved at lave nogle modeller for elektricitets-
forsyningen frem til 2050. Modellerne sand-
synliggar, at de traditionelle kul-olie-gas-ba-
serede kraftvaerker er udfaset i 2050, og at
den energimaengde, som dermed kommer
til at mangle, vil blive erstattet af energi
leveret af solceller og vindmgller. Disse to
teknologier forventes endda ogsa at kunne
forsyne verden med den ekstra energi, som
er en ngdvendig folge af den globale befolk-
ningstilvaekst og starre kabekraft (figur 61).
Fordelingen i investeringerne i de forskellige
teknologier vil fa indflydelse pa den fremtidi-
ge energiforsyning og pa hvilke teknologier,
der vil veere dominerende (figur 62).

N@GLEBEGREBER
e Grgn vakst
* Relativ grgn vaekst

 Grgnne energiteknologier
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