Energy [rlevolution - sammanfattning
Introduktion

For att halla den globala temperaturforandringen sa langt som méjligt under 2°C (jamfort
med 1990 &rs nivaer) och minska risken for allvarliga klimatforandringar maste utsléppen
av vaxthusgaser globalt minska med 50 procent till 2050. Det innebar att i-landerna under
samma period maste minska sina utslapp med 80 procent. | ljuset av de hotande
klimatférandringarna kravs inget mindre an en energirevolution.

Vid sidan av den globala uppvarmningen finns dessutom andra utmaningar att ta itu med.
Varldens energibehov har 6kat i alarmerande takt samtidigt som vi har gjort oss beroende
av importerad energi frén ett litet antal, ofta politiskt instabila, l&nder. Det &r anledningen till
att energiforsorjningen har hamnat sa hdgt upp pa den politiska dagordningen. Dessutom
ar olje- och gaspriserna instabila, vilket ar ett hot mot varldsekonomin sa lange som den ar
beroende av fossila branslen.

| syfte att visa hur man snabbt nér mélen att minska koldioxidutslappen och samtidigt
sékrar en energitillgdng som baseras pé stabil ekonomisk utveckling i hela varlden har
European Renewable Energy Council (EREC) och Greenpeace International gett Institutet
for teknisk termodynamik vid Tyska centret for luft- och rymdfart (DLR) i uppdrag att rékna
ut den fardriktning fram till 2050 som méaste foljas for att vi ska fa tillgang till globalt hallbar
energi. Detta globala energiscenario presenteras i rapporten "Energy [R]evolution: A
sustainable World Energy Outlook”.

Energy [R]evolution i korthet

For att sékerstalla att den globala temperaturdkningen héller sig under 2°C maste vi med
hansyn tagen till en dkande befolkning minska vart genomsnittliga utslapp av koldioxid
langsiktig till under 1,3 ton per person och ar. Rapporten har som mal att visa hur man
fram till 2050 kan minska de globala utsléappen med 50 procent jamfért med 1990 ars
nivaer och samtidigt fasa ut karnkraften. Dessa mal kan uppnas om den stora potentialen
som finns inom energieffektiviseringar aktiveras. Det kraver betydande insatser.

Rapporten skisserar tva scenarier som stracker sig fram till 2050, ett scenario for
Energi[rlevolutionen och ett referensscenario. Referensscenariot ar baserat pa en
"business as usual’-modell som publicerats av OECD:s internationella energisamarbete
IEA (International Energy Agency), i "the new World Energy Outlook” (WEO) som utkom
2007 och stracker sig till 2030. Vi har extrapolerat siffrorna fran 2030 till 2050.

| Energi[r]evolutions-scenariot utnyttjas férnybara energikéllor bade fér varme- och
elproduktion samt fér produktion av héllbara biobranslen till transporter. Rapporten visar
att det ar ekonomiskt genomforbart att successivt minska de globala koldioxidutslappen



inom energisektorn med cirka 50 procent till 2050 samtidigt som karnkraften fasas ut till
2030. Slutsatsen i rapporten ar att ett massivt utnyttiande av férnybara energikallor &r
tekniskt majligt. Till 2050 kan fornybar energi tillgodose nastan 77 procent av varldens
eloehov och 70 procent av all uppvarmning, en god bit pa vag mot slutmalet; ett
energisystem fullstéandigt baserat pa fornybara kallor. Nyckeln till denna omstalining ar den
enorma potential som finns i att effektivisera var energianvandning.

Vagen till energirevolutionen

Karnan i en global energirevolution maste vara en foérandring av hur energi produceras,
distribueras och konsumeras. Fem nyckelprinciper bakom denna ndédvandiga dvergang till
ett hallbart energisystem ar:

¢ InfGrande av fornybara I6sningar, speciellt genom decentraliserade energisystem
samt kraftvarmeverk for samproduktion av el och varme (CHP)

Hallbar anvandning av miljons andliga resurser

Utfasning av smutsiga och ohallbara energikallor

Rattvisare fordelning av varldens energiresurser

Utveckling i fattigare lander frikopplad fran anvandningen av fossila branslen och
Okat resursutnyttjande

En decentralisering av energisystemen ar en huvudkomponent i
Energi[rlevolutionsscenariot, liksom behovet av att tillhandahalla elektricitet till de dver tva
miljarder manniskor runt om i varlden som idag inte har tillgang till el. Med decentraliserade
energisystem och system dar el och varme produceras i samma kraftvarmeverk nara
platsen dar de slutligen anvands (CHP), undviks en stor del av den energiférlust som sker i
dagens energisystem i och med omvandling och distribution.

Energi[rlevolutionsscenariot beskriver en utveckling dar dagens energisystem stélls om till
ett hallbart energisystem:

e Utnyttjandet av den enorma potentialen for energieffektiviseringar reducerar
varldens totala energibehov fran 474 900 PJ/a (Peta Joule per &r) 2005 till 478 420
PJ/a &r 2050. (Under referensscenariot dkar tvartom detta behov till 867 600 PJ/a).
Denna dramatiska reduktion &r nyckeln till att kunna ga 6ver till fornybara
energikallor, mdjliggdra utfasningen av karnkraften och minska anvandningen av
fossila branslen.

¢ Den 6kande anvandningen av kraftvarme (kombinerad el- och varmeproduktion,
CHP) minskar energiforlusten, vilket gor att man i slutdndan far ut langt mer energi
av ravaran. Pa langre sikt kommer den minskade efterfrégan pa varme (p.g.a
forbattrad teknik) och de goda mdjligheterna att producera varme fran fornybara
energikallor att begransa CHP-teknikens tillvaxt.



e Elsektorn blir pionjar for utnyttjandet av férnybara energikallor. Vid ar 2050 kommer
ca 77 procent av all elektricitet att produceras med hjélp av fornybara energikallor,
inklusive dagens niva av storskalig vattenkraft.

e |Inom varmesektorn ékar andelen fornybar energi till 70 procent 2050. Fossila
branslen byts successivt ut mot mer effektiva moderna teknologier, framforallt
biomassa, solfangare och geotermisk energi (bergvarme).

¢ Innan biobranslen kan spela en storre roll inom transportsektorn maste den
existerande stora effektiviseringspotentialen utnyttjas. | den har studien anvands
biobransle framforallt i stationéra enheter, som fjarrvarme- och kraftvarmeverk.
Anvandningen av fornybar energi inom transportsektorn begransas av
tillgangligheten for hallbart odlat biobransle. Eldrivna fordon kommer att spela en allt
viktigare roll frdn ar 2020.

e Ar 2050 kan 56 procent av det, efter energieffektiviseringar reducerade, totala
energibehovet tackas av fornybara energikallor.

For att &stadkomma en ekonomiskt stabil tillvaxt av férnybara energikéllor &r det

nodvandigt med en balanserad och valplanerad mobilisering av all fornybar teknik. D& olika

fornybara energikallor har olika stort stddbehov i évergangsfasen, behdvs en avvagning

utifran potentialen hos de olika teknikerna. Man behdver vaga in deras faktiska kostnader,

majligheterna till kostnadsreduktioner och den tekniska mognadsgraden.

Utveckling av koldioxidutslappen

| referensscenariot fordubblas de globala koldioxidutslappen till &r 2050, langt ifran en
halloar utveckling. | Energi[rlevolutionsscenariot daremot minskar utsldppen fran 24 350
miljoner ton 2003 till 10590 miljioner ton 2050. De érliga globala utslappen per capita
minskar i Energi[r]evolutionsscenariot fran 3,8 ton till 1,2 ton.

Trots att karnkraften fasas ut och efterfragan pé el dkar kommer koldioxidutslappen att
minska drastiskt inom elsektorn. | det l&nga loppet kommer hogre effektivitet och dkad
elanvandning att leda till minskade koldioxidutslapp aven i transportsektorn. Med en
utslappsandel pa 35 procent &r 2050 har elsektorn minskat sina utslapp markant, men det
kommer fortfarande att vara den sektor som orsakar mest koldioxidutslapp. Darefter
kommer transport och industri.

Kostnader

Om vi inte hejdar den stigande elanvandningen innebéar den 6kande efterfragan péa energi
en betydande 6kning av samhéllskostnaderna for energianvandningen. | referensscenariot
leder den ohejdade dkningen av efterfragan, de stigande priserna pa fossila branslen och
kostnaderna for koldioxidutslappen till att kostnaden for elproduktionen 6kar fran dagens 1
130 miljarder dollar per ar till dver 4 300 miljarder dollar om aret 2050.

Energi[rlevolutionsscenariot nar inte bara malet att minska koldioxidutslappen. Det hjalper
aven till att stabilisera energiférbrukningen och minskar darmed samhallets



energikostnader. Energieffektiviseringarna och en évergang till férnybara energikéllor leder i
Energi[rlevolutionsscenariot pa sikt till en minskning av kostnaderna for elforsdriningen med
en tredjedel jamfort med referensscenariot. Det ar tydligt att tuffa miljomal inom
energisektorn ar fordelaktigt aven ur ett samhallsekonomiskt perspektiv.

For att uppna Energi[rlevolutionen och undvika farliga klimatférandringar kravs foljande:

Utfasning av subventioner till fossila branslen och karnkraft.

Forbattrad trygghet for investeringar i férnybar energi genom tydliga regelverk och

langsiktiga mal.

e InfGrande av principen att férorenaren betalar for alla miljdskador som
energiproduktionen ger upphouv till (s& kallad internalisering av externa kostnader)

e Prioriterad tillgang till elnétet for producenter av férnybar energi.

e Skarpning av rddande regler for hur mycket energi apparater, byggnader och
fordon far forbruka.

e Battre méarkning av produkter sd att miljdinformationen blir tydligare.

e Hodjda anslag till forskning och utveckling inom férnybar energi och energieffektivitet.

En omstéllning till ett hallbart energisystem ar majligt. Det som krévs &r det réatta politiska
stddet.

Langsiktiga Energi[rlevolutionsscenarier

Energirevolutionsscenariot visar hur vi pa ett nytt och héllbart satt kan anvanda och
producera energi pa fram till ar 2050. Greenpeace, DLR och den fornybara energiindustrin
har nu, utdver rapporten, vidareutvecklat detta scenario mot en fullstandig utfasning av
fossila branslen under andra halvan av det har arhundradet.

Ett scenario som stracker sig 6ver en period pa ndstan hundra &r kan inte vara exakt.
Uppskattningar av ekonomisk tillvaxttakt, fossila branslepriser eller den allmanna
efterfrgan pa energi ar forstas spekulationer. Men ett sddant langsiktigt scenario kan ge
0ss en idé om nar det ar maojligt att pé global niva fa ett energisystem som ar totalt fritt fran
fossila branslen och koldioxidutslapp, samt vilken langsiktig produktionskapacitet som
behdvs for de fornybara energikallorna. | den kontexten har vi tagit fram tva olika
langsiktiga scenarier: den langsiktiga energirevolutionen och den avancerade
energirevolutionen.

Enligt energirevolutionsscenariot kommer férnybara energikallors andel av elproduktionen
att vara nastan 80 procent senast 2050 och de kommer att sta for 71 procent av
varmetillférseln. Ca 44 procent av anvandningen av primarenergi ar 2050 kommer
fortfarande frén fossila branslen, framférallt olja som anvands av transportsektorn, foljit av
gas och kol i energisektorn.

Det langsiktiga energi[rlevolutionsscenariot fortsatter utvecklingsbanan fram till &r 2100
med féljande resultat:



- Efterfragan: Potentialen for energieffektiviseringar ar till stor del exploaterad och
efterfrdgan péa primarenergi stabiliseras darfor pa 2060 ars niva.

- Energisektorn: Elektricitetssektorn kommer att bli en pionjér i utfasningen av fossila
branslen. Senast 2070 kommer mer &n 93 procent av elektriciteten framstallas fran
fornybara energikallor och de kvarvarande gasdrivna elkraftverken kommer endast att
anvandas till reservel. En kapacitet av 23100 GW kommer att kunna producera
56800 TWh fornybar elektricitet &r 2100 — 17 ganger mer an idag.

Bland de tekniker som finns tillgangliga idag ar det solcellsenergi, foljt av vindkraft,
koncentrerad solenergi och geotermisk energi som har storst potential inom elsektorn.
Havsenergi kanske kommer att anvandas i nagot storre utstrackning men som
utvecklingen ser ut idag ar dess tekniska och ekonomiska potential fortfarande otydlig.

- Uppvarmning och nedkylning: Den dkande anvandningen av kombinerad varme- och
elproduktion (CHP) ar 2050 forblir pad samma niva fram till &r 2070. Den kommer
sedan att minska nagot, ner till 2040 &rs niva (5500 TWh), &nda fram till slutet av det
har &rhundradet eftersom den minskade efterfrdgan pa varme och de stora
mojligheterna i att utvinna varme direkt ur fdrnybara energikallor, sdsom solfangare
och geotermisk energi, begransar en expansion av CHP.

- | varmeforsorjningssektorn kommer de fornybara kéllornas bidrag sta for 90 procent
senast 2080. En total utfasning av fossila branslen kommer att genomféras strax
darefter.

- Transport: Att utnyttja transportsystem pé ett effektivt satt kommer fortfarande att vara
det framsta sattet att minska bransleanvandandet. Lokaltrafiksystemen kommer aven
fortsattningsvis att vara mycket mer energisnala &n enskilda fordon. Vi antar dock att
bilar fortfarande kommer att behdvas, speciellt pa landsbygden. Mellan &r 2050 och
ar 2085 kommer oljedrivna bilar att forsvinna och ersattas med framst eldrivna
fordon. Elen kommer att utvinnas ur fornybara kallor.

- Senast ar 2080 kommer ca 90 procent av anvandningen av primarenergi tackas av
fornybara energikallor; 2090 kommer de fornybara kéallornas andel att na upp till 98.2
procent.Det avancerade energi[rlevolutionsscenariot ndrmar sig den klimatkris som
varlden stér infor pa ett betydligt mer radikalt sétt. For att kunna dra i nddbromsen for
de globala utslappen antar scenariot en mycket kortare driftstid for koldrivha kraftverk
— 20 ar istéallet for 40 ar. Detta minskar de globala koldioxidutslappen allt fortare och
tar med de senaste ronen fér en storre klimatkanslighet i berakningen. Samtidigt har
den érliga tillvaxttakten for férnybara energikallor, sarskilt solcellsenergi, vindkraft och
koncentrerade solkraftverk, Okats.

Tillvaxttakten dkar mellan 2020 och 2030. Denna utdkade tillvaxttakt ar i linje med vind-
och solindustrins aktuella uppskattningar (se Global Wind Energy Outlook 2008,
SolarGeneration 2008). | det avancerade scenariot ar sol- och vindkraftskapaciteten
utnyttiad 10-15 &r tidigare &n i energirevolutionsscenariot. Expansionen av samproduktion
av el och varme fran geotermiska kallor har ocksé flyttats fram sé att den sker 20 ar



tidigare. Alla andra resultat forblir desamma som i energirevolutionsscenariot,
forandringarna paverkar endast elsektorn.

Den stora forandringen for energisektorn i det avancerade energirevolutionsscenariot ar att
alla konventionella koldrivna kraftverk har fasats ut fram till & 2050. Mellan 2020 och 2050
kommer totalt sett en kapacitet av ca 1200 GW att erséttas av solcellsenergi, land- och
havsbaserad vindkraft och solkraftverk. Senast 2050 kommer 86 procent av elen att
utvinnas fran férnybara energikallor och senast ar 2070 kommer den siffran ha dkat till 96
procent. Den kvarvarande energiproduktionen fran fossila branslen kommer frén gas.
Jamfort med det enkla energifrlevolutionsscenariot 1aggs de fornybara energikéllornas
kapacitetsokning 15 ar tidigare, medan den totala nivan av férnybar el kommer att bli den
samma fran 2085 och framat.

Den fornybara energiindustrin kan leverera dessa 6kade mangder. Men det avancerade
scenariot kraver mer forskning och utveckling kring den storskaliga integreringen av
ledningsnatet for fornybar energi och dven battre regionala meterologiska data for att
optimera blandningen av de olika kéllorna.

Det ar viktigt att understryka att i det avancerade energi[rlevolutionsscenariot kommer
majoriteten av de kvarvarande kolkraftverken — som kommer att erséttas 20 ar innan deras
tekniska livstid 16pt ut — att finnas i Kina och Indien. Detta innebéar i praktiken att alla
kolkraftverk som byggs mellan 2005 och 2020 kommer att bytas ut mot fornybara
energikallor. For att stddja uppbyggnaden av kapacitet i utvecklingslanderna kommer ny
statlig finansiering, speciellt fran industrilanderna, att behdvas. Det &r absolut nddvandigt
att sérskilda finansieringsmekanismer utvecklas under de internationella
klimatforhandlingarna som kan underlatta dverforingen av finansiellt stdd till lindrandet av
klimatférandringar, inklusive 6verforing av tekniska kunskaper. Greenpeace har utvecklat
ett forslag for hur en sédan finansieringsmekanism skulle kunna fungera.

Nara noll koldioxidutslapp &r 2080

Medan de globala koldioxidutslappen med det langsiktiga energirevolutionsscenariot
kommer att minska fran 10 589 miljoner ton &r 2050 (51 procent lagre &n 1990 érs nivaer)
ner till 425 miljoner ton &r 2090, skulle det avancerade scenariot minska utslappen annu
snabbare. Senast ar 2050 skulle den avancerade versionen av energi[rlevolutionen minska
koldioxidutslappen till 61 procent lagre an 1990 ars nivaer och 80 procent lagre senast ar
2075.



