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Forord

Denna bok grundar sig i en kansla av otillfredsstallelse. Det
ar som om energifragan strimlas sonder i sma konfettibitar
dar vart och ett maste vara framtidsinriktat. Forskaren vid
ett universitet skriver helst fokuserade artiklar for att
maximera sitt CV, och utredaren vid en myndighet forvantas
samla ihop fakta till det regeringsuppdrag hen tilldelats. Jag
har gjort bagge och saknat den historiska helheten, men
ocksa sett att det finns intresse for bakatblickar. De tidl6sa
"system” som man ofta ror sig med inom energiforskningen
ar ofta framtidsinriktade, sasom i de aterkommande
energikommissionerna, men dessas "helhetsgrepp” star
med ryggen mot erfarenheterna.

Energihistoriska studier finns. Litteraturen blir faktiskt
ganska stor om man tar med studier som ar indirekt
relevanta. | sjalva verket har jag tagit till vara dessa studier
och satt in dem i ett tolkningsschema styrt av vad langa
tidsserier pekar mot och med hjalp av begrepp som en
person skolad i ekonomisk historia och teknik och samhalle-
studier har lart sig hantera. En ”syntes” saledes. Nar jag
fragade Dick Harrison hur man gor en syntes egentligen,
skrev han bland annat att man inte far glomma nagon
studie. Eftersom det inte finns nagon tydlig grans for vad
som ar relevant litteratur térs jag inte utlova nagon
uttdmmande lista, men den blev atminstone lang. Lat mig fa
papeka att denna bok star helt fri fran alla intressenter i
Energisverige - den ar helt finansierad av det svenska
pensionssystemet, vilket ocksa galler utgivningen.

Jag vill tacka alla forfattare - ingen namnd och ingen
glomd - som bidragit till referenslistan. Utan dem hade det
inte blivit en bok av detta slag. Jag vill ocksa tacka Sven
Werner for att ha last alla kapitel noggrant och korrigerat de



mest genanta misstagen hos en som saknar
ingenjorsutbildning. Ett stort tack till Arne Kaijser for lasning
av manus i ett sent skede. Ett tack ocksa till Lars Ingelstam,
Robert Thavenius, Mathias Fridahl och Fredrik Charpentier
Ljungqgvist for storre eller mindre delar manus. Delar av
manus har presenterats vid Harald Rohrachers seminarium
vid Tema Teknik och social forandring, Linkdpings
universitet, och for Enheten for hallbar bioenergi vid
Energimyndigheten. Aterstdende fel och brister faller helt pa
mig. Ett tack till Berit Nilsson for att hon statt ut med en
person last vid datorn i tva ar. Tack!



. Bakgrund, syfte, begrepp och upplagg

Dagens energisystem ar resultatet av en mangd historiska
val vid olika wvagskal. Aktorer har wunder vaxlande
forutsattningar byggt visioner som vagledning mot
framtiden. Innovationer har 6ppnat nya spar att betréda,
avbrutna handelsforbindelser har gjort gamla spar svara att
bibehalla, ett vyrvaket miljomedvetande har kastat
prioriteringar over anda. Historieskrivning ar ett satt att
reflektera over vad som gjorts medvetet och omedvetet.
Dess uppgift liknar vad en person behover gora efter
arbetsdagens slut, att tanka igenom vad som gjorts och vad
som kunde ha gjorts annorlunda.

Syftet med denna bok ar att ge ett underlag for
utvardering av  de historiska omstallningar  av
energisystemet som gjorts i Sverige sedan 1800-talet. Med
hjalp av deskriptiv statistik, syntes av litteratur och
teoretiska begrepp kommer jag att gora tolkningar som |
vissa avseenden ar helt nya. Avsikten ar att berattelsen ska
bli en grund for reflektion och diskussion, samt en
utgangspunkt for fortsatt forskning.

Historien skrivs forstas i ett historiskt perspektiv. Det &r
inte ett sa oskyldigt pastaende som man kanske kan tro. Om
vi kunde stalla upp alla personer som deltagit i eller
debatterat energisystemet efter vetenskaplig disciplin, sa
skulle vi finna manga ingenjorer och en hel del
nationalekonomer. Hos dem finns ingen historisk
tidsdimension. Man kan likna det vid att de ritar tidlosa
flédesscheman: "System” fangar upp att delarna paverkar
varandra. Dar soks universella lagar, giltiga overallt och
under alla tider. Det ger en priviligierad position i aktuell
politisk debatt eftersom allmangiltiga lagbundenheter gor
det mojligt att géra ansprak pa att spa om framtiden, vilket



beslutsfattare vill ha for att skydda sina beslut. Men i denna
bok stéaller vi fragan: Hur gick det da?

Det ar klart att detta ar ett stéllningstagande fran min
sida. Rent ut sagt - svensk energipolitik skulle ha matt
mycket battre av en lang tillbakablick istallet for alla dessa
prognoser och spadomar i grunden bottnande i naturlagar
upptackta av Newton eller de universella "samband” som
ekonomer utgar fran. | sjadlva verket maste en historiker
gora en mangd val redan innan pennan satts mot pappret
for det forsta ordet. Avfardandet av tidlosa begrepp ar inte
bara en fraga om att ge utrymme for ett historiskt
perspektiv, utan ocksa nodvandigt med tanke pa att de
tidlosa begreppen varit historiskt verksamma som motiv for
atgarder. Aven dessa motiv maste granskas, och d& kravs
ett slags utanforskap.

Ett annat fortextuellt stallningstagande ar att
energisystemet ligger over en skarningspunkt, namligen
den mellan teknik och samhalle. Forbranningsmotorn ar inte
sarskilt energieffektiv. men den har Dblivit avsevart
effektivare under de hundra ar den funnits som drivkraft for
bilar. Det har inte lett till mindre drivmedelsforbrukning utan
bilproducenterna har erbjudit kraftfullare motorer istallet
och bilkbparna har gatt med pa det. Poangen ar att
ingenjorskunnande inte racker for att forsta och forklara ett
energisystem. Just nar det galler bilismen kommer
sociologin att tas till hjalp i tolkningen.

Ett tredje stallningstagande ar just att
historievetenskapen ar en tolkande vetenskap. Om man
med "evidensbaserad” forskning menar resultat hamtat fran
experimentella studier dar en experimentgrupp jamfors med
en kontrollgrupp, sa blir det omojligt i historievetenskapen.
Det gar inte att isolera en faktor eftersom det saknas fall
dar till exempel jarnvagar inte anvands med ett dar de
anvands. Det finns inget skjutmatt langs tidslinjen dar den
ar med ena gangen och den andra gangen inte - allt annat
lika. Det forsok av kontrafaktisk historieskrivning som



gjordes av Robert Fogel har kritiserats for att bortse fran att
jarnvagarna kunde Oka trafiken till lagre transportkostnader
inte minst genom att 0ka precisionen i transporttiderna. Den
forbattrade samordningen av transportsystemet la grunden
for okat varuflode och darmed uppkomsten av de stora
koncernerna. Det dynamiska inslaget var helt enkelt
bortopererat i Fogels alternativa USA dar kanalerna antogs
ta jarnvagarnas roll.1

Samtidigt ar alternativa utvecklingsvagar en viktig
tankedvning i den historiska utvarderingen. Jag har valt att
stanna vid vagskal och vagval utan att mala upp ett langt
alternativt spar. Det finns nagot kumulativt i historien som
gor att alternativhistorikern ganska snart hamnar i ett tvang
att gissa och "anta” vad som skulle ha skett, som ger mer
spekulation an kunskap. Fragan om vagskal och vagval hor
ocksa ihop med "sparbundenhet”.

Enligt teorin om sparbundenhet kan underldgsna
tekniker overleva till foljd av att vissa val gors vid en tidig
tidpunkt som sedan blir bestdende pa grund av forstarkande
mekanismer. Paul David och Brian Arthur utvecklade
begrepp for detta perspektiv, och de gjorde det i polemik
mot den historielosa neoklassiska ekonomiska teorin. Tyvarr
utvecklades teorin i samma typ av "rigorésa” sprakbruk som
motstandarens, sa de val David och Arthur gjorde minskade
relevansen for teorin, sd att den passar bast for tekniker
som standardiseras pa ett tidigt stadium, till exempel
tangentbordsuppsattningar och  jarnvagsvidder. Nar
investeringar val gjorts i en viss uppsattning eller vidd blir
det svart att ga oOver till en annan &ven da det finns
rationella skal att gora det. Davids teori ldgger ocksa stor
vikt vid slumpen i det vagval som gjordes langt tillbaka i
tiden, vilket ocksa minskar relevansen.?

Jag kommer att anvanda begreppet i anslutningen till
vagvalen: Nar ett vagskal visar sig innebar sparbundenhet
att man fortsatter i given riktning och undviker eller



motarbetar en avvikelse fran denna riktning. Sparbundenhet
behover inte vara teknikbundenhet utan kan vara en lasning
till den stora skalan istallet for den lilla, centralisering
istallet for decentralisering, energqitillforsel istallet for
energianvandning. Denna definition gor att
sparbundenheten inte blir evig och inte fortplantas genom
arftligt tekniskt tvang. Istallet &r det kopplat till idén om
"utvecklingsblock”.

Erik Dahméns teori om utvecklingsblock blev en fraga
om "komplementara foreningar” i Lennart Schons tappning
av teorin. En utveckling kan vara omogen om
komplementara investeringar saknas, och da uppstar
strukturella spanningar. Det liknar de efterslapningar eller
flaskhalsar ("reverse salients”) som Thomas Hughes pratade
om i sin teori om "stora tekniska system”. Utvecklingsblock
ex ante ar sadana som historiska aktorer kan forestalla sig
och agera pa, en slags industriell hopkopplingsvision,
medan utvecklingsblock ex post ar vad alla dessa aktorers
beslut kanske ledde fram till. Mojliga och misslyckade
utvecklingsblock utgor en grund for att peka ut vagskal och
vagval. Nar utvecklingsblocket blivit framgangsrikt kan det
bli ett maktblock som hindrar nyare innovationer och
utvecklingsblock.3

Anvandningen av energi hamnar ofta i skymundan, och da
speciellt anvandarna. Utbud och efterfragan forblir ofta
aktorslosa kategorier, speciellt i den nationalekonomiska
litteraturen. Har kommer marknaden fa liv tydligast genom
tilampning av Thorstein Veblens begrepp iogonenfallande
konsumtion. Darmed riktas fokus pa relationer mellan olika
klasser av anvandare och mellan dessa och tillverkarna.
Analysen stannar inte vid markering av social distinktion
utan satter in det i en slags kedjereaktion sa att
reaktionerna pa de rikas konsumtion Oppnar for just
masskonsumtion av bilar. Har spelar initiativ en viktig roll,
aven fran tillverkare som Ford och General Motors och de



strategier de valjer.# Anda &r denna sociologi otillracklig
satillvida att den inte ldmnar nagra begrepp for
anvandarnas relation till tekniken. Vissa tekniker har gett
upphov till stort engagemang, en teknikentusiasm som ar
viktig ~ for  att  forsta innovationers  framgang.
Teknikentusiasmen kan se olika ut och avse en rad olika
tekniker, men entusiasmen spelar en viktig roll i kampen om
framtiden, i hur visioner kan malas upp.

Sparbundenhet, utvecklingsblock, skrytkonsumtion och
teknikentusiasm satts in i den storartade mall for
overgangar eller omstéallningar som Frank Geels uppfann
2002, delvis med inspiration fran ekonom-historikern
Fernand Braudel. Denna modell ar byggd kring en rad
historiska erfarenheter eller "fall”, dar det forsta var
overgangen fran segel- till angbatar pa 1800-talet.
Flernivaperspektivet har tre nivaer dar landskapet ar en
exogen miljo for den sociotekniska regimen bestdende av
de innovationer som segrat och som forankrat sig i
samhallets  infrastruktur, kunnande, anvandarvanor,
regleringar, symbolik och natverk. | nischer finns nya
innovationer som stangs ute till foljd av brist pa de
forankringar som regimen har. Sjalva karnan i teorin ar att
forandringar i landskapet (till exempel klimatforandringar
och klimatpolitik) skapar en oppning, ett mojlighetsfonster,
for att bryta upp regimen sa ny teknik fran nischnivan kan
ta sig in. | princip pekar teorin ut varden av ny teknik i
nischerna sa att den blir av med sina barnsjukdomar och blir
mogen att ta sig in i regimen och satta igang en "6vergang
till hallbar utveckling”.?

Figur I:1. Flernivaperspektivet enligt Geels 2002.
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Trots denna uttryckliga inriktning erhaller

Flernivaperspektivet inga som helst kriterier eller
definitioner av hallbar utveckling eller vilka tekniker som
kan inga i en sadan. Modellen kan anvandas generellt, dven
for de fossilbaserade och nukledra teknologiernas resa fran
nisch till regim. Nar det galler energipolitiken kommer aven
den implicita politiken att beskrivas, den som kan
blottlaggas for tiden som foregick den formella
energipolitikens uppkomst pa 1970-talet. De 6verordnade
malsattningarna idag, konkurrenskraft,
forsorjningstrygghet och ekologisk hallbarhet, kommer
att anvandas over hela den behandlade perioden. De mer
konkreta politiska styrmedlen kommer att kategoriseras som
utvecklingspolitik for de som syftar till att lyfta ndgot fran
nisch till regim, och avvecklingspolitik for de atgarder



som syftar till att ta bort det oonskade ur det etablerade
energisystemet.

Ett fjarde stallningstagande galler marknaden, med
speciell relevans for det som kallats "avreglering” av
elsystemet, men ocksa for de nya marknader som skapats
under senare tid, sasom handel med utslappsratter. Som
Lars Jonung skrev har nationalekonomer en stark stallning
(bland annat) till foljd av att de har "en gemensam teori
eller ett paradigm att samlas kring”.° | den teorin gérs en
skarp atskillnad mellan samhéalle och ekonomi och ekonomin
reduceras till marknad och marknad till prismekanismen.
Den sjalvreglerande marknaden utgor ett ideal som, i fall av
"misslyckanden” - och enbart da - ska regleras pa ett satt
att den ideala situationen ateruppstar. Eftersom denna varit
samhalleligt verksam kallar jag den "marknaden” inom
citattecken.

Inom institutionell ekonomisk teori och andra
samhallsvetenskapliga discipliner betraktas marknaden som
mer eller mindre ”"inbaddad” i sociala relationer och |
samhallet. Har finns ocksa en empiriskt grundad 6ppenhet
angdende individ och samhalle istallet for antaganden om
en extremt priskanslig men socialt okanslig individ och att
samhallet inte ar ett dugg mer an summan av dessa
individer. Nar marknader omformas eller byggs upp efter
modell fran "marknad” hotas den tillit och de samhalleliga
kontrakt som omgardar alla transaktioner. Over tid kan man
se att dominerande varderingar vaxlar - fran nationalism till
globalism och tillbaka, fran lokal fororening till "milj6” och
vidare till "hallbarhet” med klimatet i fokus - som gor att
vad som ar riktningen for samhallsutvecklingen andras.
Denna typ av ideologisk samordning géller ocksa de forment
"maximerande” hushallen och foretagen. Dessa varderingar
ar dominerande just for att ingen kan undvika att ta

stallning till dem.’



Ett femte stallningstagande ror metod i principiell mening.
Ekonomisk historia har befunnit sig mellan historia och
nationalekonomi och daéarmed mellan tva ganska olika
metodspar. Medan historikern ser det unika i varje skeende,
det subjektiva elementets roll i detta och lagger stor vikt vid
kallkritiken, utgar nationalekonomen fran den dar
enhetsteorin som Lars Jonung pekade pa och soOker
efterlikna de naturvetenskapliga metoderna, ofta med en
matematisk inriktning. | induktiv metod boérjar man med
empirin, erfarenheterna, och soker tolka vad som hant fritt
eller med hjalp av teori. | deduktiv metod borjar man med
teori, konstruerar modeller (miniatyrer av verkligheten) och
hypoteser och staller fragor. Installningen till teori blir helt
olika: A ena sidan som bast ett hjalpmedel i tolkningen av
skeendet och som samst ett dogmatiskt tvang att pressa in
fakta i en forutbestdmd mall; A den andra sidan en generell
sanning som i det enskilda fallet kan avvika nagot och som
darfor kraver ett tillagg till "Principles of Economics”, aldrig
en grund for ifragasattande av dessa principer.

Ekonom-historiker har inte valt ett mellanting utan
snarare flera spar ibland narmare den ena och ibland den
andra. Nagot man maste ta hansyn nar det kommer till
energihistoria, inte minst tack vare de insatser som Thomas
Hughes i USA och Arne Kaijser i Sverige gjort, ar
teknikhistoria. Denna tradition ligger definitivt narmare
historia och lamnar ofta ekonomiska fragestallningar helt
darhan. Det som gjort Hughes sa ovanlig i det
sammanhanget ar att han faktiskt forsokte skapa en teori,
om an sharast som en |ost sammanfogad begreppsapparat,
vilket pekar pa det ineffektiva med traditionell induktiv
historia - tjocka bocker, men var finns lardomarna? Det som
gjort Arne Kaijser sa framgangsrik &r kreativiteten i
tolkningarna, vilket pekar mot att ganska enkla

tolkningshjalpmedel kan vara nog sa effektiva.8



Nagot som blivit lite av en specialitet for ekonomisk
historia ar de langa tidsserierna, inom Annalesskolan som
en del av de langsamma férandringarna, och i Sverige
framst genom arbetet med historiska nationalrakenskaper.
Langa tidsserier i form av deskriptiv statistik avsldjar
mycket av hur historien sett ut, vilka spar som faktiskt
betratts, och har darfor ett varde i sig sjalva. Astrid Kander
gjorde ett pionjararbete med sadana serier med fokus pa
olika energislag.? | den utstrackning materialet haller for en
kallkritisk  granskning utgor tidsserier en fruktbar
utgangspunkt for vilken litteratur som ska anvandas och hur
den ska anvandas. Texten i denna bok &r saledes upplagd
med tre komponenter - tidsserie, litteratur som belyser
denna, samt diskussion i termer av de begrepp som
presenterades ovan - aven om detta schema inte foljs
slaviskt i varje avsnitt.

Framstallningen satts in i en Overbryggande inramning
byggd pa Tony Wrigleys idé om att den brittiska 6vergangen
till kol som bransle sparade mark, vilket var nodvandigt for
stader att vaxa och industriproduktion oka i ett land med
vaxande befolkning och konkurrens om marken. Wrigley-
tesen, att energin var en begransning for tillvaxt som
maste Overvinnas och som faktiskt 6vervanns genom att
bokstavligen ga under jord, bildar utgangspunkt for
berattelsen och blir en hangande frdga som tas upp igen i
avslutningen.19

Ett annat drag for den overordnade inramningen ar
teknikimportens betydelse. Sverige ar av naturen svagt
begavat med kol- och oljetillgangar. Att landet lange anda
anvant kol och olja, och senare aven sokt inhemska
urantillgangar, &ar att tekniker som omvandlar dessa
brénslen till varme eller rorelse importerats fran utlandet.
Salunda har framstallningen var sitt kapitel om brittiskt kol
respektive amerikanska bilar, men manga andra exempel pa
internationell teknikspridning ges.



| historiska framstallningar maste alltid en avvagning
goras mellan kronologisk och tematisk upplaggning. | en ren
kronologi ar for ar gar orsakerna och sambanden forlorade;
Nar kronologin skars upp efter teman gar andra samband
och samtidigheter forlorade. Sett i stora sjok foljs varme och
kraft for industri och byggnader fram till nu (som ar 2019),
medan transporter, uteslutande ett fokus pa bilism och
drivmedel, bildar en egen sektion. Periodiseringen for den
forra har granser vid forsta varldskrigets utbrott, andra
varldskrigets slut och bdrjan pa 1970-talet. For bilism och
drivmedel utgor tidig bilism en utgangspunkt for studier av
drivmedel anda fram till nuet, medan fortsatt bilism och det
nyvaknade intresset for elbilar stracker sig fran aren efter
andra varldskriget fram till nu.

1 Boldizzoni (2011), s 25-26; Lamoreux (2016), s 75-76. Om alternativa vagar
mer allmant, se Villstrand & Karonen (2017) och litteratur dar.

2 David (2002); Liebowitz & Margolis (1999); Puffert (2008); Bladh (2008b).

3 Dahmén (1989); Hughes (1989/2004), s 71-74; Bladh (2006). Jamfor Schon
(2006), s 53-61, Enflo, Kander & Schon (2008) och Kander, Malanima & Warde
(2013), s 26-30.

4 McCarthy (2007), s xiii-98.

5 Fér en sammanha8llen introduktion och fordjupning, se Grin, Rotmans & Schot
(2010).

6 Jonung (1996), s 9-10.

7 Polanyi (1989); Granovetter (1992); Williamson (1996), s 215-275.
8 Staudenmaier (1985); Hughes (1983); Kaijser (1994).

9 Braudel (1982); Kander (2002); Kander, Malanima & Warde (2013).
10 Wrigley (2010).



Il. Kolet och den organiska ekonomin

Den brittiska industriella revolutionen blev en utmaning for
andra lander i och med att ett litet land i nordvastra Europa
kunde erovra varlden med sina produkter och sitt
imperiebyggande. Att kopiera de tekniker som skapade
tillvaxt forde med sig ett kolberoende aven for kolfattiga
lander som Sverige. Men vad hande i England egentligen,
kunde England ha valt andra energikallor, fanns det inga
reaktioner pa kolets miljéeffekter?

*

Under lang tid var manniskan underkastad
markanvandningens granser. | en forindustriell "organisk”
ekonomi, som E. A. Wrigley kallade det, sattes granserna av
vaxtligheten, strangt taget av vad fotosyntesen kunde ge pa
aker och ang och for skogens fornyelse. Nar folkmangden
okade pressades markanvandningen utover det hallbara.
Trycket pa skogen okade for byggnadsmaterial, vedbransle
och for att ge vika for 6kade arealer for aker och ang.
Koncentration av befolkningen till stader accentuerade
svarigheterna att foda och varma stéddernas invanare i en tid
da landtransporter var ldngsamma och médosamma.!1

| Europa okade folkmangden och urbaniseringen under
hogmedeltiden, speciellt under 1200-talet. Den stora pesten
1348-50 tog dod pa kanske var tredje invanare, men
historikerna ser Digerdoden snarast som en utlésande faktor
for en ohallbar resursuttomning: Hade inte pesten kommit
hade nagot annat bromsat befolkningsutvecklingen via
fattigdom, undernaring och minskad motstandskraft mot
sjukdomar. | England, till exempel, uppskattas folkmangden
ha minskat fran 3,7 till 2,2 miljoner invanare. Det lattade



forstds trycket avsevart, men det innebar ocksd en
socioekonomisk revolution i och med att
styrkeférhallandena &ndrades till de arbetande klassernas
fordel, vilket bland annat marktes i att Ioner steg. | England
forsvagades de feodala inslagen nar en ny medelklass vaxte
sig starkare. Denna langsamma sociala forandring éndrade
dock inte pa de grundldaggande begransningarna hos den
organiska, eller ekologiska, ekonomin.

De grundlaggande begransningarna kan inte fixeras vid
ett specifikt tal for invanare per kvadratkilometer - behovet
av varme varierade inte bara med sasong utan ocksa med
klimatzon, till exempel. De kunde paverkas, om &n inom
smala intervall, eller doljas av territoriell expansion. Kanaler
och transporter pa naturliga vattenleder kunde utjamna
skordeutfall mellan landsandar, trada kunde ersattas med
vaxtfoljder, nya grodor kunde ge mer naring per ytenhet.
Dessutom kunde begransningarna doljas av erdvring:
Europa inledde en kolonisering av de amerikanska
kontinenterna pa 1500-talet, som till en boérjan gav stora
silverinfloden vilket gav méjlighet att képa varor fran Kina,
och sedermera genom eliminering av
ursprungsbefolkningen tillgang till jordbruksmark och
utvandring.1?

Inte desto mindre var den for-fossila ekonomins
begransningar reella. Nar man i England och Skottland
borjade anvanda kol lattade man pa trycket pa markens
anvandning. Detta ar vad jag vill kalla Wrigley-tesen, att kol
sparade mark. Oavsett om vi haller med Wrigley i att kolet
satte igang en rad positiva spiraler, eller om det kravdes
autonoma innovationer for att exploatera lattnaden i den
organiska ekonomins granser, sd ar det just detta som é&r
tesen som flera forfattare har forhallit sig till i Wrigleys
efterfoljd. Enligt min mening innebar en évergang till kol att
tva saker gjordes samtidigt: Istallet for att ta bransle fran
skogen gravdes det upp under markytan, vilket sparade



mark i sig; Det fossila branslet har en manga ganger hégre
energitathet an ”"biomassan”, en tathet som gjorde det
mojligt att expandera och utveckla produktion och
transporter langt utdver vad det foérmoderna samhallet
klarade av, och som gor det mycket svart att aterga till en
organisk ekonomi, eller "hallbarhet”, idag.

Tabell 1I:1. Mark sparad genom anvandning av kol i England och Wales.
Miljoner hektar, och i procent av hela ytan.

0,5 3,4 15,7 197.8
3 23 105 1319

Kalla: Malanima (2016).

Exploateringen av energitatheten var dock inte 6desbunden
utan berodde pa den tekniska utvecklingen som praglades
av industrialismen och transporterna. Muskelkraften hos en
arbetare och en hast, pa 0,1 respektive 1 hastkraft, innebar
snava begransningar i vad som kunde utrattas. | princip
kunde kraften 6kas endast genom att manga manniskor
eller djur disciplinerades att arbeta tillsammans och i skift,
exempelvis for att pumpa upp vatten ur gruvhal eller for att
bearbeta metall. Vindkraften hos en vaderkvarn var
betydligt hogre, kanske 5-10 hastkrafter, men erbjod ingen
kontinuerlig drift eftersom den inte fungerade vid stiltje.
Vaderkvarnen anvandes darfor mest som mjolkvarnar dar
saden kunde magasineras och malas nar vinden blaste.
Vattenkraften erbjod ocksa hog effekt, kanske 10
hastkrafter, och kunde ge en mer jamn drift med hjalp av
kanaler som riktade vattnets rorelser till vattenhjulet och
genom fordamningar som kunde utjamna de naturliga
variationerna i vattentillgang. Men ofta aterstod en
sasongsbunden variation. En nackdel ur industriell synvinkel
var att fabriken maste férlaggas i narheten av vattendraget.



Visserligen kunde rorelseenergin fortplantas nagra kilometer
i basta fall genom mekaniska stdnggangar, men cirka 40
procent av energin gick forlorad pa végen och de kravde
mycket underhall.

Angmaskinen innehdll, trots de forsta maskinernas usla
prestanda, ett |16fte om bade hog effekt, kontinuerlig drift
och fri lokalisering. Newcomens maskin hade en effekt pa 5
hastkrafter, men under de kommande 200 aren forbattrades
angmaskinernas  effekt  mangfalt. Den industriella
produktionen kunde nu oOka i skala och arbeta med fasta
leveranstider for rdavaror och fardiga produkter. Nar
angmaskinen kunde go6ras mer kompakt kunde den
anvandas som motor for storre fordon. | bagge fallen
innebar det en befrielse fran naturens variationer och en

oppning fér kontinuerlig drift enligt klocktid aret om.13

Overgangen till kol i England

Efter nedgangen i Digerdédens spar borjade folkmangden
oka i England, speciellt mellan 1560-talet och 1650-talet da
den fordubblades fran 2,7 till 5,4 miljoner invanare.
Samtidigt vaxte den urbana befolkningen, inte minst i
London vars folkmangd 6kade fran 60 000 till 450 000 under
samma tid. Den urbana andelen i England 6kade fran cirka 5
procent 1520 till cirka 13 procent 1670. Knappheten pa
tradbransle gjorde sig gallande vilket visade sig i stigande
priser. Politiskt uppmarksammades hotet mot
skeppsbyggandet som knappheten pa timmer medférde och
darmed Englands internationella stallning. Kolproduktionen
Okade nu mycket snabbt, inte minst i form av leveranser

med bat fran Newcastle till London.14

Tabell 1I:2. Folkmangden i England och Wales samt London. Miljoner
invanare.



4,4 5,6 9,5 33,8

0,2 0.6 1,1 6.4

Kallor: Wrigley (2010), s 61, GB Historical GIS; Warde
(2007), s 63.

Kolet, "den svarta stenen”, hade varit kand i Europa sedan
1100-talet, men det fanns motstand mot att anvanda den.
Dels for att gruvbrytning ansags omoraliskt, som ett satt att
forstora den natur Gud skapat, en installning som overgavs
forst pa 1500-talet; Dels for att kolet avgav rok och lukt som
var obehagligt i sig sjalvt men som ocksd fororenade
material i industriella verksamheter. For att kol skulle kunna
anvandas behovde darfor anpassningar goras inom industri
och i bostader for att kolet skulle bli acceptabelt. Eftersom
bade befolkning och industriell verksamhet vaxte
genomfordes dock 6vergangen till kol utan hansyn till halsa
och renlighet. Speciellt i London offrades luftkvaliteten pa
ett satt som gor att man kan tala om att en slags
ohallbarhet fick ersatta en annan.

Tabell 1I:3. Energianvandning i England och Wales. Petajoule.

15 84 409 4902
64 85 108 250

Kélla: Warde (2007), appendix. | ”évrigt” ingar mat for
mdénniskor och djur, vind- och vattenkraft (segelbatar,
vaderkvarnar och vattenhjul), samt olja.



Manga av de siffror som visas i Tabell II:3 vilar pa svag
grund och ar egentligen kvalificerade gissningar. Det galler
antalet dragdjur, segelbatar, vaderkvarnar och vattenhjul,
som det ar svart att fa tag pa for aldre datum, men ocksa
hastarnas foderkonsumtion, hur ofta skepp seglar och hur
ofta vattenhjulen ger mekaniskt arbete som anvands. Paul
Warde, och alla andra forskare som sysslat med
energihistoria, utnyttjar en mangd olika kallor och kan med
hjalp av antaganden skapa en bild av utvecklingen. Tabellen
ger, med reservation for osdkerheter i data, anda besked
om att energianvandningen lag pa en mycket begransad
niva under forindustriell tid, trots att human och animalisk
energi raknats in.

Tabell 1I:4. Kolanvdandningens férdelning pa andamal i England och
Wales. Procent.

55 43 21
33 40 61
8 8 8
4 9 10

Kalla: Malanima (2016).

Okningen i energianvédndningen var en sida av saken,
fordelningen pa energislag en annan. Tabell 1:3 visar
energianvandningen fordelat pa kol och 6vrigt. Har ska man
komma ihag att trékol ingar i "ved” och koks och kolgas
ingar i "kol”. Trakol framstalldes i kolmilor dar veden
upphettades i syrefattig miljo. Aven koks framstalldes
genom pyrolys, medan gas var en restprodukt fran just
framstallningen av koks. | absoluta tal forblev tradbranslena
pa samma niva i 200 ar fran mitten av 1500-talet, och
minskade drastiskt under forsta halvan av 1800-talet.



Samtidigt okade kolanvandningen mycket snabbt, snarast
explosivt pa 1800-talet.

Redan i borjan av 1700-talet stod kolet for knappt halften
av energianvandningen, och fortsatte att oka trots att saval
mat, foder som segel dkade i absoluta tal under 1800-talet
(Tabell 1I:3). Kolet anvandes till en borjan mest for
hushallsandamal (Tabell 11:4), férst senare kom industriell
anvandning att dominera, och dari kom de stationara
angmaskinerna att sla igenom forst efter 1830. Har finns en
parallell till dagens miljo- och klimatproblem i det att de
vaxande staderna, den okande industriproduktionen och
overgang till kol gav upphov till svara luftféroreningar nar
utslappen kombinerades med naturlig dimbildning, vilket
var vanligt i London pa grund av dess geografiska lage.

Englands anpassning till kolet: Staden

Kol brinner daligt eller inte alls i 6ppna hardar och kraver
snarare sma inkapslade utrymmen med god Iufttillforsel.
Robert Allen vill gora géallande att husen maste byggas om
vid overgang fran ved till kol, men aven vedeldning skapar
dalig inomhusluft, sa kolet snarare forstarkte en langsam
forbattring av husen, ocksa for att minska risken for
stadsbrander.

En kupol over harden kunde leda roken upp i den smala
skorstenen - smal for att skapa ett drag genom branslet.
Nasta steg var att harden inhagnades, men det var anda
inte tillfyllest. Istallet kom helt inhagnade eldstader, ofta i
metall, for att fa s& hoga temperaturer sa att branslet
utnyttjades ordentligt. Kolet lades ocksa pa ett galler for att
fa god Ilufttillférsel. Skorstenen gjordes hogre och
avsmalnande for att forbattra draget. Slutpunkten blev hus
med eldstédder rygg mot rygg pa bottenvaningen som
varmde huset utan att sprida kolrék inomhus.1>

Utvecklingen av koluppvarmda hus tog lang tid av
oplanerat experimenterande. Den ene husbyggaren efter



den andre provade enstaka inslag i det nya
uppvarmningssystemet. Till skillnad fran teknikutveckling
idag fanns det ingen politiskt samordnad satsning pa
forskning och utveckling av ett nytt varmesystem, och inte
heller kunde en innovator ta patent. En underliggande
drivkraft for 6vergangen till kol var att priset pa ved steg
markant under 100 ar med borjan pa 1560-talet, och steg
mycket mer an priset pa kol. Dessutom betingade trakol ett
hogre pris an stenkol. Det var dock tva omstéandigheter som
skyndade pa utvecklingen for Londons vidkommande,
namligen storbranden 1666, och att stadens folkmangd
okade kraftigt (se Tabell 11:2).16

Importen av "sea-coal” fran Newcastle till London 6kade
kraftigt: Ar 1580 hade 11 000 ton kol skeppats till London,
och hundra ar senare inférdes 361 000 ton. Att
kaminliknande hardar och skorstenar gav ett acceptabelt
inomhusklimat (om forbranningen ar god kommer
luftomsattningen att Oka eftersom den Iluft som s3
smaningom fors ut genom skorstenen hamtas fran
utrymmet invid kaminen), betydde & andra sidan att
utomhusluften drabbades av rok, lukt och svavelamnen. P3
1600-talet restes nu kritik fran vetenskapen och kyrkan
angdende de besvarande effekterna fran kolférbranningen.
Arkebiskopen kravde av bryggarna i stadsdelen Westminster
att betala for reningen av St Paul’s Cathedral som blivit
kraftigt nedsmutsad av den daliga luften. John Evelyn,
medlem av Royal Society, skrev en bok 1661 om den
fororenade luften i London - Fumifugium. Kyrkor och palats
sag foraldrade ut, klader och mobler férfulades, malningar
gulnade, vattnet forsamrades, vaxter och bin dog, och
manniskors halsa och valbefinnande ruinerades. Evelyn
foresprakade att rokfria brénslen, trakol eller koks,
anvandes istallet, samt att industrier flyttade till utkanten
av staden. Han blev anmodad att lagga fram ett forslag till
parlamentet om att flytta smutsiga industrier fran



innerstaden, men fdrslaget lamnade inga spar efter sig,
antagligen for att han inte tagit ndagon hansyn till de

ekonomiska aspekterna pa forslaget.1’

Graf II:1. Kolanvédndning per invanare och antalet dimmiga dagar i
London 1700-1925.
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Kolanvandningen och folkmangden okade i London, och nar
vissa naturliga forhallanden féreldg kunde en tjock, gul
dimma ldgga sig 6ver staden: Annu klockan 12 pa dagen var
det morkt som pa natten. Folk anvande facklor for att kunna
se nagra meter framfor sig. Hastdragna vagnar stod stilla
och tdgen krép fram i snigelfart. Aven pd Themsen |3g
batarna stilla. Rattegangar skots upp eftersom vittnen inte
hittade till domstolarna, medan tjuvarna tog tillfallet i akt i
skydd av dimman. Smogen kunde ta sig in i husen sa att de
som befann sig pa kontoren irriterades av den stinkande



lukten. Luften brande i ogon och hals och drabbade
luftroren. Dodsfallen steg drastiskt dagen eller dagarna efter
en smog, ofta av bronkit och andra sjukdomar i
andningsvagarna. Enligt en vittnesskildring atergiven i
Medical Times 1882 kandes nasborrarna som skorstenar och
hade fatt ett lager av svart smuts. En eller tva dagar efter
dimman kom svart slem upp med hostan.18

Det var inte smog varje dag, i sa fall hade London dott.
Ordet smog ar en sammansattning av smoke och fog, och
motsvarar fenomenets sammansatta karaktar av att vara en
blandning av naturlig dimma, dar stadens lage vid Themsen
spelade roll, och partiklar fran ofullstandig férbréanning av
bréanslen. Smogen uppstod nar vissa vaderforhallanden
radde och den svavelgula soppan bildades nar vatten
kondenserades kring sotpartiklarna. Mot mitten av 1800-
talet infordes lagstiftning for att lindra luftfororeningarna,
sasom att stadens myndigheter 1851 tog sig ratten att
botfalla fabriker som slappte ut rok, men den lagen gallde
bara den innersta delen av staden, och den nationella lagen
1863 som forbjod utslapp av saltsyra dar avsikten var att
den skulle utvidgas till att galla svavel men det blev inte sa.
| sanitetslagen fran 1866 foreskrevs att staderna skulle atala
agare av luftfororenade fabriker, men undantagen i lagen
var manga.l® Inte férrédn 1891 kom en verksam lag,
Allmanna halsolagen, som gav Stor-Londons styrelse ratten
att botfalla industrier for stora utslapp, vilket tvingade
foretagen att hushalla med det mjuka kolet som har en
mycket hogre svavelmangd och lagre kolinnehall an det
harda kolet, antracit och liknande koltyper.29

P& 1880-talet framtréddde ocksa en slags miljororelse,
National Smoke Abatement Institution, med sate i London
och med utlopare i andra stader. Denna rorelse anordnade
utstallningar dar uppfinnare och foretag kunde visa upp
varmegaller, kokplattor, spisar, angpannor, rokfria branslen
och andra saker som kunde minska rokutslappen.



Organisationen delade ut priser till de mest lovande
uppfinningarna och spred information hur dessa kunde
anvandas, samt information om utslappens skadliga
verkningar. Bland annat forde man fram att sjalva
eldningssattet kunde forbattra effektiviteten i
forbranningen, och déarmed pa en gang minska utslappen
och sanka kostnaderna for foretagen. Dessutom medforde
overgangen till det harda kolet att sotlagret minskade i
pannorna, och eftersom sot och tjara leder varme daligt
hojdes effektiviteten s& att mindre kol behovde
férbrannas.?1

Samtidigt overgick hushallen till gas, padrivet av
gasbolagens intresse av att bevara sina marknadsandelar
nar nu elektrisk belysning introducerades. Gasbolagen
borjade hyra ut gasspisar till hushall och inférde ett
forbetalningssystem som blev uppskattat bland hushallen
med de lagre inkomsterna. Med "penny-in-the-slot” slapp
abonnenten finansiera investeringen i gasledningar och
betalade bara for den gas som anvandes for matlagningen.
Manga hushall skaffade sig nu utrustning fér gaskokning.
Hushallen o6vergav dock inte kolet som kalla for
uppvarmning eftersom gasen var tre ganger dyrare &n
kolet.22

En annan mer langsiktigt verkande orsak till sjunkande
utslapp var Londons utglesning i takt med att
pendeltagstrafiken 6kade. Antalet personer per hektar sjonk
efter 1860 tamligen radikalt i det egentliga London, medan
den okade lika radikalt i Stor-London fran 1860 till 1940.
Darmed glesades skorstenarna ut vilket bidrog till att
antalet smog-dagar blev markant farre efter 1891, som
visades i Graf |II:1, trots att kolkonsumtionen inte
minskade.?3

Sammantaget bidrog industriernas och gasverkens
overgang till battre kolkvaliteter och koks till att utslappen
av svavel och sot minskade, likasa bidrog hushallens



overgang till gas fér matlagningen att behovet av kol
minskade trots att folkmangden okade, och till sist spreds
utslappskallorna pa ett storre Iuftrum nar befolkningen
spreds fran inre London till Stor-London. Har var fyra
mekanismer verksamma: Minskade avgaser genom
overgang till battre kolsorter, minskad bréanslemangd genom
battre spisar, och nar matlagningsenergin centraliserades
till gasverken, samt utspadning av utslappen nar hushallen
spred ut sig och hdmtade matlagningsenergin fran de redan
spridda gasverken. Har fanns ocksa en teknisk férklaring,
hydrauliken, mer om det senare.

| Londons smog har vi en historisk parallell till dagens
klimatpolitik eftersom utslappen av svavel, sot och mindre
partiklar borde ha gjort invéanarna och beslutsfattarna
tveksamma till nyttan med kolet. Ur energi- och
miljohistorisk synpunkt &r frdgan om anpassningar till
"externa effekter” viktig da kolanvandningen kunde ha
stoppats eller minskats och lamnat efter sig ett annat arv an
det vi faktiskt fick.

De negativa effekterna var uppenbara - smogen kunde
ses och upplevas. Bade liv och tillvaxt gick till spillo d& den
daliga sikten gav upphov till olyckor och den daliga luften
ledde till att andningsrelaterade sjukdomar steg i hojden i
samband med de gula dimmorna, och trafiken gick i det
narmaste i sta under de dimmigaste timmarna. Peter
Thorsheim lagger i sin bok stor vikt vid den villfarelse som
datidens Londonbor levde med, namligen Miasma-teorin
som sa att férorenad luft berodde pa ruttnande biologisk
materia i trask, sopor, hastspillning, gravar, och aterfanns i
manniskors andedrakt, svett och exkrementer. Att inandas
angor fran forruttnande kallor var som inleda den egna
forruttnelsen. Enligt Thorsheim skulle denna uppfattning
dominera bade folktro och politik anda fram till slutet av

1800-talet.24



