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Inledning och fragestillning

2015 enades ndra samtliga virldens ldnder i det sa kallade Parisavtalet. Avtalet satte upp det tydliga
malet att begriansa den globala uppvarmningen till 2 °C, med malséttningen att begrénsa till 1,5 °C.
Avtalet ar icke-bindande och férvintas uppnés genom ett decentraliserat system; varje land sétter upp
egna malséttningar, som de rapporterar in till UNFCCC (UNFCCC, 2018). Malet dr ambitidst, och
kommer att kriiva drastiska atgérder. Ar det exempelvis realistiskt att nuvarande levnadsstandard i de
utvecklade landerna kan upprétthallas, samtidigt som utslappen gar ner i tillrackligt snabb takt? Denna
fraga ar grunden for vér fragestillning:

Vad kréivs av den globala ekonomin till 2050 for att nd tvigradersmdlet?

Vi inleder med en analys av den globala ekonomin och de globala utsléppen for att se 1 vilken takt den
koldioxidminskande tekniken méste utvecklas for att ekonomin ska kunna fortsitta véixa i nuvarande
takt och gor &ven en berékning pa vilken konstant tillvéixtnivd som annars skulle vara héllbar. Dessa
modeller appliceras sedan pa Sverige och Mali, dér Sverige far sta for vad som kallas den utvecklade
vérlden idag, medan Mali star for de som ar langt dérifran.

Analys

Ehrlichekvationen som analysverktyg

En passande ekvation for vad vi dnskar att berdkna ar “Ehrlichekvationen”(kallas ocksa I=PAT-
ekvationen). Den &r dels en enklare version av den ekvation som anvénds i IPCC:s prognosmodeller
(IPCC, 2001), dels anvédnds den av ekologickonomen Tim Jackson, professor vid University of Surrey.
Ekvationen séger att miljopaverkan (I) ar lika med befolkningen (P) multiplicerad med rikedoms-
ellerinkomstnivan (A) multiplicerad med den ekonomiska produktionens tekniska intensitet (T):

I=PxAXT
(Jackson 2012, 5.90)

*hidanefter kommer variabel I att betecknas som C, samt variabel P som Y. C stdr helt enkelt for den specifika
miljopaverkansstorheten vixthusgasutsldpp(C for Carbon). Y anvinds for att kunna beteckna procentuell fordndring med
cirkumflex-tecknet ovanfor bokstaven, vars symbol inte finns ovan ett P. Det ger oss C = Y*4*T. Notera att vi dessutom
kommer likstdlla rikedoms- eller inkomstnivi(A) med BNP-nivd.

Scenario 1 - nédvindig teknisk utveckling

I detta scenario utgér vi ifran att genomsnittstillvéxten per ar fortsatter att vara i positiva termer, mer
specifikt 1,57% per ar. Denna siffra utgdr den rddande trenden for utveckling i globalt BNP per capita
mellan 2000-2017 (Viarldsbanken, 2018). Vi drar alltsa ut denna trend och antar att virldens vilstand
fortsétter att 6ka i samma takt som de senaste 17 aren. Enligt 2017 &rs UN Population Division-
prognos for befolkningstillvéxt fram till 2100, kommer befolkningen 2050 att uppgé till 9,8 miljarder
vilket 2020-2050 ger oss en érlig genomsnittlig befolkningstillvéxt pé 0,75% (Our World in Data,
2018). Slutligen, som ndmnt tidigare utgar vi i detta scenario ifran att dnskvérda nivéer pé totala
véxthusgasutslédpp av CO2-ekvivalenter kraftigt minskar till en niva av 3 miljarder ton per &r. For att
sitta detta i perspektiv berdknas vérlden ar 2020 sldppa ut 39 miljarder ton koldioxidekvivalenter per
ar (IPCC 2018, s. 15). 3 miljarder ton koldioxid/ar ar 2050 utgér ett ungefarligt genomsnitt utifrén
IPCC:s olika scenarion vid en malsittning pa enbart 1,5 graders global uppvarmning &r 2050 (IPCC
2018, s. 15). Med exponentiell regression fir man att en minskning frdn 39 miljarder ton till 3 medfor
en arlig genomsnittlig minskning pa 8,2% per ar.
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Scenario 2 - 6nskvérd tillvixtniva

I detta scenario utgér vi fran att den tekniska utvecklingen inte okar drastiskt frdn dagens nivaer. Detta
stéller istéllet krav p& den globala BNP/capita, som kanske méste avta mer &n prognostiserat.
Fordndring i utrakning frén scenario 1 ér att det har dr A som ir okind variabel (dé detta #r procentuell
BNP/capita-tillvixttakt), medan T (cirkumflex-symbolen betyder “procentuell férdndring av’”) ges av
snittet i koldioxideffektivisering mellan 2000 och 2017, -1,6% (PWC, 2018).

Teoretisk applicering

Utifrén tidigare ndmnda Ehrlichekvationen gar det att komma fram till nddvéndiga arliga minskningar
1 koldioxidintensitet i virldsekonomin. Enligt den matematiska principen om relativ férdndring av en
produkt géller att om y = x*z, sa utgérs det relativa fordndringssambandet av att procentuell
forédndring i1y dr lika med procentuell fordndring i x plus procentuell forédndring i z (Fregert & Jonung
2018, s. 571). Precis som vi ser i rutan innebdr detta att den procentuella fordndringen i totala
vixthusgasutsldpp (C) ér lika med fordandringen i befolkning (Y) plus fordndringen i BNP per capita
(é&) och slutligen subtraherar man pa detta fordndringen i teknisk utsldppsintensitet/koldioxidintensitet.

(T)

Genom att stuva om i ekvationen, far man ekvationer som visar nddvéndiga atgirder pé arlig basis
under de kommande 30 &ren. Givet siffrorna som géller for trenderna om man utgar fran scenario 1,
far vi en ekvation som ser ut pa foljande sitt:

T=C-Y-A=-8,2-0,75-1,57=-10,52%

For scenario 2 giller istillet att:

~

A=C-Y-T=-8,2-0,75-(-1,6)=-7,35%

Varfor vi stuvar om just s hér ér for att scenario 1 forutsdtter att vi minskar pé koldioxidintensitet men
later de andra trenderna fortga som vanligt, varfor vi vill ha fram en takt i minskning av
koldioxidintensitet. Scenario 2 forutsétter att vi minskar pé vélstdndet i vérlden, varfor vi istallet vill
rakna ut den érliga dnskvérda tillvixten, i detta fallet ett negativt tal.

Vad dessa matematiska berdkningar rent konkret betyder ér foljande: givet scenario 1 behdver
vérldsekonomin effektivisera koldioxidintensitet i en arlig takt pa 6ver 10,52% per ar, en siffra som vi
inte har kommit i ndrheten av dnnu. For att sétta detta i perspektiv - mellan 2000 och 2017 minskade
koldioxidintensiteten i varldsekonomin med bara -1,6% i arligt genomsnitt (PWC, 2018). Om vi
istéllet utgar fran scenario 2, maste arlig global tillvdxt vara -7,35% per ar - i det stora hela maéste
virldsekonomin alltséd krympa da scenario 2 forutsétter detta!

Vad har scenario 1 for konkret betydelse for vérldens ldnder? Vi ska komma ihag att vi har utgatt frén
ekonomin pé en global niva. Det &r inte okomplicerat att méta ett visst lands koldioxidintensitet; om
en fabrik som slépper ut miljofarliga gaser flyttar frdn Sverige till Kina, innebér detta en minskning i
den svenska ekonomins koldioxidintensitet men en 6kning i den kinesiska. Konsumenterna kan dock
dven i fortséttningen vara de svenska. Pa global niva &r det ett nollsummespel, vilket gor att vad som
kan verka som ett steg i rétt riktning p& nationell nivé inte gor nagon skillnad pa global niva. Detta dr
en tankbar svaghet med scenario 1 - det dr helt enkelt for vanskligt att méta enskilda landers
effektiviseringar.

Vad skulle scenario 2 innebéra for enskilda léinder?

De tva scenarier vi hir presenterat dr forstas tva extremfall. Exempelvis har vi inte tagit hinsyn till vad
en befolkningsdkning som avtar snabbare &n prognostiserat skulle ha for effekter eller dylika faktorer.
Dessutom ar det otroligt att tdnka sig att virldens lander - som i scenario 2 - skulle acceptera
sjunkande vilstand utan att ocksa satsa betydligt mer pa teknisk utveckling i bred beméarkelse dn
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tidigare. Resultatet av scenario 2 sticker kanske sérskilt i 6gonen pa lasaren, da detta innebér en
gigantisk érlig minskning av BNP/capita - det dtravirda brukar ju snarare vara motsatsen.

For att tydliggora implikationerna av detta resultat kommer vi nu applicera det pa tva lander, Sverige
och Mali. Sverige 4r enligt Globalis ett av varldens rikaste ldnder sett till BNP/capita, medan Mali dr
ett av de fattigare (Globalis, 2018). Hur far dessa ekonomier utveckla sig i storlek och man utgér ifran
att bada far sikta mot samma inkomstnivd, men inte hogre (med andra om Mali inte fir kompensation
for att man idag ar extremt mycket fattigare 4n Sverige)?

Till att borja med maste vi ta fram global BNP/capita ar 2050 givet den arliga minskningen péa 7,35%
som gavs av Ehrlichekvationen. Global BNP/capita 2020 ar enligt den tillvaxttakt vi raknat med
tidigare 17 750 $ 1 2017 ars penningvérde. Den multipliceras dd med faktorn 1 - 0,0735 = 0,9265 for

varje ar, som i sin tur upphdjs till 30 eftersom det &r 30 &r. BNP/capita 2050 ges da av:

17750 $ *0,926530=1 797 §

1797 $ ér alltsa den “tilldtna” BNP/capita 2050. Det skulle alltsa innebéra att endast drygt en tiondel
av snittinkomsten per capita ar 2020 aterstod 2050. Trading Economics (2018) prognostiserar Sveriges
BNP/capita 2020 till 49 000 $, och Malis till 2 108 $ (bdda i PPP-justerad véxelkurs i 2011 4rs vérde).
Léandernas tillatna BNP-tillvaxt ges ddrmed av:

Sverige: Mali:
58 000 $ *x30=1 797 798 § *x30 = 1 797
x30=1797/58 000 =0,030987 § [ X**=1797/798 =2,25188
x=0,891 x=1,027

Av detta foljer att Sveriges BNP/capita fran 2020 maste minska med 10,9%/ar, medan Malis kan 6ka
med 2,7%/ar. Detta ar ett mycket intressant, och vildigt utmanande, resultat. Medan nivan ar sldende
lag, och minskningstakten for Sverige minst sagt extrem, betyder det dock att Mali, virldens 24:e
fattigaste land sett till detta vilstandsmatt, faktiskt har visst utrymme att véxa sin ekonomi mellan
2020 och 2050 i det vi betraktar som en normal tillvaxttakt.

Slutsats

Ett underliggande antagande i Ehrlichekvationen ovan ér att all produktion for en viss summa pengar
ocksé orsakar lika stor miljopéverkan, eller i det hér fallet lika stora utslépp. Det &r forstas en grov
forenkling, men inte heller helt verklighetsfranvént. I den breda definitionen av teknisk utveckling
ryms ju dven omstrukturering och fordndring av vad som produceras. Tillsammans med det nyss
nimnda antagandet gjordes ocksd antagandet att produktion for ett visst virde i ett land orsakar lika
stora utslapp som produktion fér samma vérde i ett annat. Detta hor samman med det sitt som den
globala ekonomin fungerar idag. Ju stérre inkomster (invénarna i) ett land har, desto storre
konsumtionsmdjligheter, allt annat lika. Ju storre konsumtionsmojligheter, desto mer konsumeras. Och
genom frihandel pa den globala marknaden konsumerar méanniskor pd samma inkomstnivé ganska
likartat. Sambandet mellan rikedom och stora utslépp ar starkt.

Vi har alltsd i denna artikel analyserat hur den globala tillvixten bor arta sig mellan 2020 och 2050 om
Parisavtalets ambitiosa méal pa 1,5 °C ska nés. Vi har utgatt frén tva extremscenarier, ett dir den
koldioxidminskande tekniska utvecklingen héller en sddan takt- 10,52% om é&ret- att BNP:s
tillvaxttakt kan fortsitta som oforédndrad, och ett dér den tekniska utvecklingens tillvéxttakt &r
oforandrad, varfor BNP istéllet maste minska med 10,55% om aret. P& landnivé exemplifieras detta
med att saval Sverige, ett av vérldens rikaste linder, som Mali, ett av de fattigaste, behdver ha
sjunkande BNP-utveckling under perioden. Inget av dessa scenarier ar helt realistiskt, men deras
resultat ger goda implikationer pa vilken utmaning det globala samfundet star infor och sétter BNP-
tillvixt, en politisk helig ko om nagon, i ett annorlunda ljus. P4 senare ar har den tekniska
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utvecklingen med avseende pa véixthusgasutslapp redan 6kat i takt nagot(till 2,6% under 2016(Pwec,
2018)), men berdkningarna ovan indikerar dnd4 att forvéntningarna pd BNP-tillvaxt behover skifta
radikalt framover. Sannolikt behdver en kombination av ekonomisk omférdelning och omstrukturering
pa global niva samt teknisk utveckling i sndv mening till for att né klimatméalen.
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