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NATURENS VILLKOR

For WWF innebar
ett hallbart energi-
system en siaker och
hallbar framtid for
manniskor, platser
och arter i ett rattvist
samhalle med laga

[ s J

Denna rapport vill
belysa hur ett svenskt
energisystem med

100 procent fornybar
energi kan uppnds

pda ett hallbart sdtt.
All energiproduktion,
dven fornybar, har

en miljopaverkan och
madste ddrfor ske med sa
liten negativ pdverkan
som mdajligt pa klimat,
biologisk mangfald,
landskapsbild och
ekosystemfunktioner.

koldioxidutslapp och
motstandskraft mot
klimatforandringar. Dessutom ska varldens biolo-
giska mangfald och ekosystemfunktioner bevaras
och mansklighetens ekologiska fotavtryck motsvara
planetens aterskapande formaga.

WWF lanserade 2011 den internationella rapporten The Energy Report: 100% Renew-
able Energy by 2050" som visar att det ar mojligt for alla varldens lander att till &r
2050 klara sin energiforsorjning med hjélp av enbart fornybar energi. I detta ingér
16sningar for de 2,7 miljarder manniskor som i dag tvingas laga mat 6ver 6ppen eld
med allvarliga hilsoproblem som f6ljd, samt for de 1,4 miljarder madnniskor som i dag
saknar eller har ojamn tillgéng till elektricitet.

Enligt FNs klimatpanel IPCC ar hotet fran de globala klimatforéandringarna akut.

Den enorma konsumtionen av olja, kol och gas som nu pagar kommer inte att kunna
fortsitta. Tillsammans med den 6kande anvindningen av okonventionella fossila
bréanslen sédsom tjarsand och skiffergas, kommer detta att leda till fortsatta klimat-
och miljoskador. Karnkraften, med dess olosta avfallsproblematik, olycksrisker, miljo-
paverkan vid uranbrytning samt risk for karnvapenspridning, ar inte heller en del

av en héllbar framtid.

Denna rapport vill belysa hur ett svenskt energisystem med 100 procent fornybar
energi kan uppnas pa ett héllbart sétt. All energiproduktion, dven fornybar, har en
miljopaverkan och méste darfor ske med sa liten negativ paverkan som méjligt pa
klimat, biologisk mangfald, landskapsbild och ekosystemfunktioner. Energiproduk-
tion méste dven ses i ett samlat mark- och vattenanvindningsperspektiv. Hainsyn ska
tas till hur mycket av naturens resurser som kan och bor anviandas till energiproduk-
tion, och hur mycket som kravs till annat sdsom matproduktion, biologisk mangfald
och andra ekosystemtjinster.

IVL Svenska Miljéinstitutet har, baserat pd WWFs krav for ar 2050, tagit fram ett
energiscenario? som syftar till att analysera Sveriges majligheter att senast till detta
ar stilla om till ett energisystem baserat pa 100 procent fornybar energi inom ram-
arna for ekologisk hallbarhet i landskapet, och utan allvarlig paverkan pé ekosystem-
funktioner och biologisk méngfald. Det konkretiserar ocksd hur WWFs internatio-
nella krav pa hallbarhet for olika energikéllor kan tillampas utifran forutsattningarna
i Sverige. Energiscenariot baseras enbart pd i dag kdnda tekniker och beskriver en
mojlig 16sning. Scenariot visar ett praktiskt alternativ snarare dn en utopisk vision.

' panda.org/energyreport
2 wwf.se/energirapport
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Foto: Chris Marais / WWF-Canon

Det dr mojligt for alla varl-
dens lander att till &r 2050
klara sin energiforsorjning
med hjilp av enbart fornybar
energi anser WWF.

80% FOR-
NYBART

AR MﬁJLOIGT FOR
SVERIGE AR 2030

Sverige har, med sina relativt sett mycket stora fornybara energiresurser, ett mora-
liskt ansvar att bidra till det globala behovet av fornybar energi och samtidigt efter-
striva ett globalt rattvist fotavtryck inom ramen for en planet. Energiscenariot ar
dock avgransat till den svenska naturens kapacitet att producera energi och hur den-
na kapacitet stimmer 6verens med Sveriges nuvarande och framtida behov av energi.
Tillsammans med liknande studier for andra lander eller regioner kan utmaningar-
na, l6sningarna och fordelningen av tillgdngliga fornybara energiresurser kartlaggas
och diskuteras. Denna kartliggning gor det mojligt att skapa ett globalt energisystem
med en totalt sett minskad negativ paverkan pa ekosystem och biologisk mangfald.
Dessutom majliggor kartlaggningen ett riattvist fordelat ekologiskt fotavtryck.

Energiscenariot tydliggor tre forutsiattningar och stora utmaningar for att uppna
100 procent fornybart pa naturens villkor:

« Det totala energibehovet méste minska. Detta kraver ett minskat resurssloseri,
en effektivare energianvindning samt en 6kad kretsloppsanpassning.

« En kraftfull 6kad satsning pa energilosningar baserade pa enbart fornybar energi.

» Anvidndningen av naturens resurser for fornybar energi méaste ske
inom hallbara ramar.

Utifran detta scenario anser WWF att det dr fullt mdjligt for Sverige att stilla om till
ett 100 procent fornybart energisystem utan stora negativa konsekvenser for ekosys-
tem och biologisk méangfald senast r 2050, med ett etappmaél pa 80 procent férny-
bart till &r 2030. WWF anser att en formellt antagen svensk satsning mot 100 procent
fornybar och héllbar energi i nartid dr ekonomiskt rimlig, skulle ge stor internatio-
nell uppméarksamhet samt skapa goda forutséattningar for nya jobb, innovation och
fler vixande foretag. Och det &r av yttersta vikt att denna omstillning genomfors sé
fort som mojligt for att det ska finnas en rimlig chans att skapa en levande planet for
nu levande och for framtida generationer!
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Sammanfattning av energiscenariot

HALLBAR FRAMTID MED FORNYBAR ENERGI
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WWEF anser att det finns

en grans for hur mycket
biomassa som kan tas ut ur
ekosystemen. Scenariot ar
darfor framst optimerat uti-
frén tillgdng och efterfragan
pé bioenergi.

Foto: Philippe Rendu / philippe.se

Energiscenariot for Sverige utgar fran att samhillets energibehov kan och méste
minska samt att energi anvinds pa ett effektivare sitt. For att uppna ett hallbart
energisystem kravs atgarder och 16sningar inom alla omréden och sektorer. Figur 1
visar utvecklingen av energibehovet inom sektorerna bostader och service, industri,
samt inrikes transporter, under perioden 1970-2050. Anvandningen av energi ar
2050 ar enligt scenariot en tredjedel ldgre jamfort med 2010.

Solenergi, vindkraft, vattenkraft samt bioenergi ar de energikillor som ligger till
grund for energiforsorjningen i detta scenario. Sverige har stora tillgdngar pa bio-
massa frdn bland annat skogen. WWF anser att det finns en grians for hur mycket
biomassa som kan tas ut ur dessa ekosystem. Att f& denna begransade biomassa att
ricka till for de framtida behoven innebér en utmaning i energiscenariot. Scenariot ar
darfor framst optimerat utifréan tillgadng och efterfragan pé bioenergi.

Léng- och kortvéga transporter av gods ar 2050 kommer enligt scenariot fortfarande
till stor del att vara beroende av flytande branslen. Darfor blir transportsektorns
behov av att ersitta fossila brianslen en stor utmaning, vilket ocksa forutsétter en
okad elektrifiering. Det redan val utbyggda fjarrvirmenétet i Sverige utnyttjas enligt
scenariot i &nnu hogre grad dn i dag for att ta hand om 6verskottsvarme fréan industri-
sektorn. Energiproduktion baserad pa icke fornybara energikallor sésom karnkraft,
fossila brénslen och torv fasas ut.
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FIGUR 1:

Energianvindning for de

tre sektorerna bostiader och
service, industri, samt inrikes
transporter under perioden
1970—2009, samt den i
energiscenariot berdknade
energianvindningen for ar
2010, 2020, 2030, 2040
respektive 2050.

Killa: IVLs energiscenario,
september 2011.

FIGUR 2:

Tillférd energi (exklusive
forluster i karnkraften)

i det svenska energisystemet
ar 2010, 2020, 2030, 2040
respektive 2050.

Kdlla: IVLs energiscenario,
september 2011

ICKE FOR-
NYBARA
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Figur 2 visar omstillningen till 100 procent fornybar energi ar 2050, samt 100 pro-
cent fornybar el ar 2040. En liten del icke fornybar energi kvarstéar och utgors framst
av det kol som anviands inom stdlindustrin. Nyare teknik for fornybar energi, till
exempel biomassa fran alger eller vagkraft, introduceras i liten skala forst mot slutet
av scenarioperioden. Import och export av férnybar energi i scenariot ar tillatet, men
importen av en specifik resurs, till exempel biobranslen, far inte 6verstiga exporten
fran inhemsk produktion. Syftet ar att inte skapa en situation dédr Sverige langsiktigt
ar beroende av nettoimport dé det finns forutsiattningar att effektivt sjdlva producera
denna typ av resurser.

Scenariot visar pa ett betydande 6verskott av el for storre delen av perioden
2020—2050. En teknisk livsldngd for kdrnkraft om 50 ar har antagits i scenariot,
vilket innebar att all kdarnkraft dr avvecklad forst under perioden 2030-2040.
WWF anser dock att befintlig kirnkraft aktivt ska avvecklas i takt med att forny-
bara energislag byggs ut. Eloverskottet mgjliggor en utfasning av karnkraften under
perioden 2020-2030, och diarigenom uppnéa 100 procent fornybar el och 80 procent
fornybar energi i Sverige redan ar 2030.
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Minst 40 procent ska kol-
dioxidutslappen minska med
redan till &r 2020 anser WWF.

Foto: Pavle Marjanovic

I takt med en omstéillning till ett 100 procent fornybart energisystem minskar ocksa
koldioxidutslappen. Figur 3 visar minskningarna i utslapp frén det svenska energi-
systemet mellan 1980 och 2050. Jimfort med 1990 dr minskningen 80—90 procent
till &r 2050. WWF anser att koldioxidutslappen i Sverige ska minska med minst

40 procent redan till &r 2020 samt minst 95 procent till ar 2050 for att bidra till en
varld som haller sig vil under 2 graders global uppvarmning. Energiscenariot har
utformats for att uppna ett 100 procent fornybart energisystem i Sverige inom ramen
for naturens kapacitet senast ar 2050. Figur 3 visar att ytterligare atgiarder kravs for
att dven uppna malet pa 40 procent minskning av utslappen i Sverige ar 2020.

Detta bor astadkommas genom exempelvis Annu hogre ambitioner for energieffektivi-
sering, introduktion av nya teknologier, klimatinnovationer, alternativa energibarare,
en snabbare minskning av industrins utslapp, eller en minskning av Sveriges totala
transportbehov.

Ett ytterligare alternativ &r mer ambitiosa atgarder for att minska den fjardedel av
Sveriges utslidpp av vixthusgaserna metan (CH4) och dikvaveoxid (N=0) som kommer
frdn avfall och jordbruk vilka inte ingdr i energiscenariot. Att 6ka andelen importera-
de biobrénslen till transportsektorn skulle innebira att behovet pé global niva av od-
lingsmark for biodiesel 6kar. Darmed skulle ocksa Sveriges fotavtryck utomlands vixa
mycket kraftigt vilket sannolikt skulle bidra till negativa miljoeffekter och en orattvis
fordelning av resurser. Det langsiktiga malet p&d minst 95 procent minskning till 2050
kraver kompletterande och kraftfullare atgiarder bade nationellt och internationellt.

FIGUR 3: Miljoner ton CO,
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Foto: Nigel Cattlin / IBL

Okad andel importerade
biobrénslen till transport-
sektorn skulle innebéra att
behovet pa global nivé av od-
lingsmark for biodiesel 6kar.
Darmed skulle ocksa Sveriges
fotavtryck utomlands vixa
mycket kraftigt.

2050

KOMMER

Investeringarna for ett
fornybart och héllbart
energisystem ska inte
betraktas som enbart en
kostnad utan ger ocksé
stora samhallsvinster,
béde i termer av l1onsamhet
och arbetstillfallen, samt

i forbéttrade ekosystem.

I oroda vattendrag dr den
biologiska mangfalden

rik. Flodpéarlmusslan &r en
indikator pé vattendragens
hoga kvalitet och rika
biologiska mangfald.

Foto: Lennart Henrikson

Beriakningarna av utslippsminskningarna i energiscenariot har kompletterats med
en studie kring dynamiska effekter av en 6kad bioenergianvandning, inklusive mark-
bunden kol, i samband med ett 6kat uttag av grenar och toppar (GROT). Resultaten
visar att om detta 6kade uttag av biobrénsle ersétter fossila branslen sdsom olja, kom-
mer nettoutslappet av koldioxid att minska betydligt pa langre sikt. Men det 6kade
uttaget av GROT éar inte koldioxidneutralt under den aktuella scenarioperioden.

Ett kontinuerligt arligt uttag av denna biomassa ger vid forbranning direkta utslapp
jamfort med om biomassan ldmnas kvar i skogen och langsamt bryts ned. Detta
belyser behovet av att se 6ver vilka fornybara energikillor som ar mest fordelaktiga
for att begriansa framtida klimatférandringar, pa kort och pa lang sikt, samt vikten
av att alla fossila brianslen helt byts ut mot fornybar energi.

Stor potential for solenergi i Sverige

Det finns en stor potential for solenergi i Sverige, vilket fungerar alldeles utméarkt
aven pa vara breddgrader under en stor del av dret. I energiscenariot for Sverige
expanderar solenergin kraftigt och levererar ar 2050 en femtedel av all el. Dessutom
kommer solenergin att ticka nistan en tredjedel av virmebehovet i smahus. Det
stéller krav pa en hog genomsnittlig arlig utbyggnadstakt. Andelen variabel elproduk-
tion sdsom sol- och vindkraft, 6kar i scenariot till drygt hilften av all elproduktion
ar 2050. En kraftig utbyggnad av smarta nat ar nédviandig for att géra det mgjligt att
effektivare anpassa tillgang och efterfragan pa energiresurser, hantera effekttoppar,
samt utnyttja forbattrade lagringsmdgjligheter.

Energiscenariot visar att de investeringar som behover goras ligger inom rimliga
samhéllsekonomiska grianser. Scenariot visar ocksé flera exempel pa att det ar
16nsamt att stélla om till ett fornybart energisystem genom att ersitta fossil energi-
produktion med férnybar, flytta transporter fran vég till jarnvég, byta till eldrivna
fordon, samt renovera bostéder till passivhusstandard. Investeringarna for ett forny-
bart och héllbart energisystem ska darfor inte betraktas som enbart en kostnad utan
ger ocksa stora samhallsvinster, bade i termer av 16nsamhet och arbetstillfdllen, samt
i forbattrade ekosystem och 6kad biologisk méngfald.

Investeringar i vindkraft, solceller, elbilar och smarta nat med mera forutsétter ofta
tillgéng till vissa metaller, mineraler och andra naturresurser som det kan uppsta
brist pa. Det ar darfor viktigt att ta fram alternativ som inte ar beroende av dessa
begransade naturtillgdngar.
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For det vl utvecklade industrilandet Sverige dr energianvdndningen ar 2050, enligt
energiscenariot, minst en tredjedel ldgre 4n under 2010. WWFs globala energiscenario
visar att den globala energianvandningen ar 2050 kan vara minst 15 procent ldgre dn
under 2005. Bidda dessa resultat star i kontrast till prognoser for Business-As-Usual,
vilka forutséger att efterfragan pé energi pa global nivé dtminstone kommer férdubb-
las. Energibesparing ar en avgorande forutséttning for en framtid baserad pa energi
fran fornybara kéllor. Behoven for planetens forvantade nio miljarder invanare kom-
mer inte att kunna uppfyllas om energi fortsatter att anvindas sé slosaktigt som i dag.

En lagre energianvindning innebar daremot inte nédvandigtvis ndgon minskning

av aktiviteten, utan industriell produktion, ekonomi, passagerare, resor och gods-
transporter kan fortsitta viaxa, sarskilt i utvecklingslanderna. Dar beh6ver miljarder
manniskor ta sig ur fattigdom till en battre och mer energikravande levnadsstandard.
Daremot maste energi 6verallt anvindas mer effektivt och konsumtionsmonstren i de
rika landerna maste forandras. Genom energiscenariots stora outnyttjade potentialer
kring livsstilsférandringar samt eventuella tekniksprang och omvarldsférandringar,
skulle Sveriges energibehov ytterligare kraftfullt kunna sdnkas. Det skulle mojliggora
en export av fornybar energi och dessutom bidra till en mer global réttvis energi-
konsumtion.

Lagren av material ~Stor forbittringspotential for energislukare
som kréiver mycket  Det finns fortfarande en stor forbittringspotential for alla energislukande apparater.
energi att producera, P& www.topten.eu kan alla européer gé in och se vilka apparater som ar energieffekti-
sdsom stél och  vast pad marknaden just nu. Elmotorer for flaktar, pumpar och kompressorer kan med
aluminium, har ~ ritt dimensionering och reglering kraftigt minska industriers elanvindning. Inom
vuxit under senaste  tillverkningsindustrin kan materialatervinning minska energianvandningen. Lagren
decennierna, vilket gor ~ av material som kraver mycket energi att producera, sdsom stal och aluminium, har
att Gtervinning ~ vuxit under senaste decennierna, vilket gor att &tervinning och teranvindning kan
och dteranvindning  0ka. Det behovs ocksd alternativ till de material som tar mest energi att framstalla,
kan 6ka. som exempelvis cement och stal.

Produktdesign har betydande konsekvenser for energianviandningen. Att gora bilar
med lattare och héllbara ramar med nya material, samt att producera mindre bilar,
minskar behovet av energiintensivt stal i tillverkningen. Samtidigt minskar bilarnas
energianvindning.

Mer gods och minniskor pa tagen

Gods maste i storre utstrackning skickas pa jairnvag och hav samt kort- och medel-
distansflygningar bytas mot hoghastighetstdg. Ménga affarsresor kan i dag erséttas
med telefon- eller videokonferensmoten som kostar mindre, sparar energi och dess-
utom gor att mer tid kan spenderas till annat. Forbattrad flygledning, gron inflygning,
aerodynamisk design och béttre motorer kan minska flygets behov av bransle.

Battre hamn-, rutt- och vaderplanering och ldgre hastighet kan minska bransle-
anviandningen inom sjofarten.

8 Virldsnaturfonden WWF — Hallbar energi



Sveriges byggnader star i
dag for drygt en tredjedel
av energikonsumtionen,
det mesta i onodan.

Gods maste i storre utstrackning skickas pé jirnvig och hav samt kort- och medeldistansflyg-
ningar bytas mot hoghastighetstag. roto: Mikdam

Stiadernas och regionernas planering méste forbattras och logistiken optimeras,
vilket det finns helt nya mdjligheter for i dag. Med hjilp av god planering kan byte
ske till mer energieffektiva transportmedel; 6kad anvindning av bussar, cyklar,
sparvagnar, spartaxi och tag. Stider méste ocksa planeras smartare sa att det blir
lattare att g& och cykla. Detta skulle ocksé leda till forbattrad folkhilsa och minskade
samhillskostnader.

Alla nya byggnader ska uppné passivhusstandard

Vérlden har redan tillracklig arkitekt- och konstruktionsexpertis samt tekniska 16s-
ningar for att skapa byggnader som producerar mer energi 4n de konsumerar. Trots
det star Sveriges byggnader i dag for drygt en tredjedel av energikonsumtionen, det
mesta i ondédan. I nya byggnader kan energianvindningen minskas genom att inte-
grera losningar som lufttit konstruktion, bra isolering, virmevixlare, solenergi,
energisnéla vitvaror och LED-belysning. Energiscenariot forutser att alla nya bygg-
nader uppndr passivhusstandard under perioden 2010—2020. Samtidigt méste
energieffektiviteten radikalt forbattras i befintliga byggnader. Behovet av virme och
varmvatten kan drastiskt minska genom bittre isolering, utbyte av gamla fonster
samt ventilationssystem som dtervinner viarme. Av det som &terstar kan en stor del
tas av solvarme och virmepumpar. Scenariot visar att 2—3 procent av Sveriges bo-
stadsyta kommer att behova renoveras varje ar. Méalet 4r ambitiést, men inte oméjligt
— Tyskland har redan uppnatt en arlig renoveringstakt i detta intervall.

Ju mer energi som kan sparas, desto fortare gar det och desto lattare blir arbetet med
att stilla om till ett 100 procent féornybart och héllbart energisystem. Detta ar ocksa
Sveriges ansvar i relation till ett globalt rattvist fotavtryck da svenskar i dagslaget
konsumerar mycket mer energi per capita dn det globala genomsnittet.
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INOM HALLBARA RAMAR

Foto: Michael Lander/Nordicphotos

Skogen dar den
viktigaste svenska
bioenergikallan. Ur ett
hallbarhetsperspektiv
kan uttaget av bioenergi
fran skogen inte ske
hur som helst.

Foto: Biopix: JC Schou

En levande skog rymmer

en méngfald arter, bland
andra attaflackig praktbagge,
Buprestis octoguttata.

WWF stodjer hallbart producerad bioenergi som en del av dagens och framtidens
energisystem. Utmaningen ligger i att bedoma vad som kan anses vara hallbart och vad
som ar ohéallbart producerad bioenergi. WWF anser att utgdngspunkten bor vara vad
som ar biologiskt och ekologiskt barkraftigt, det vill siga ett brukande utan att eko-
system, deras struktur och funktion, degraderas. Detta kraver kunskapsbaserade mal
for héllbart jord- och skogsbruk. Utvecklingen av dessa mal maste goras i dialog med
miljo, sociala, och ekonomiska intressenter. Malen maste i sin tur leda till utveckling
av regelverk och styrmedel. WWF har definierat hallbarhetsramar f6r bade svenskt
jord- och skogsbruk vilket paverkar den hallbara potentialen f6r inhemsk produktion
av bioenergi. WWF utgar fran att Sverige under en generation ska na de av riksdagen
beslutade miljomélen. WWF utgér ocksé fran att Sverige lever upp till internationella
overenskommelser som konventionen om biologisk mangfald.

80 procent bioenergi fran skogen

Skogen levererar i dag narmare 80 procent av allt som i dag betecknas som bioenergi
i den officiella bioenergistatistiken. Skogen ar alltsa den viktigaste svenska bioenergi-
kallan. Ur ett hallbarhetsperspektiv kan uttaget av bioenergi fran skogen inte ske hur
som helst. Hallbarheten av biobrénsleuttag fran skogen ar direkt knuten till hallbar-
heten inom skogsbruket och féljande maste beaktas:

« Forlust av arter ar en irreversibel process. I dag 4r omkring 2 ooo rédlistade arter
kopplade till brist pa biotoper och strukturer i skogen, som exempelvis déd ved och
gamla triad. For att forhindra forlust av biologisk mangfald kriavs bade mer omfat-
tande hiansyn, skydd och 6kade restaureringsatgirder jamfort med i dag.

« Naturskyddet och hdnsynen inom skogsbruket méaste harmonisera med naturvérds-
maélen. For att astadkomma detta méste det finnas definierade méal samt mgjligheter
till styrning och begransningar for att uppnd mélen. Skogsbruket i Sverige maste leva
upp till lagens krav samt f6lja Skogsstyrelsens rad. Den negativa trend som hinsynen
har haft under ett flertal ar enligt Skogsstyrelsens egna uppfoljningar méste brytas.

« Ett intensifierat skogsbruk med exempelvis 6kad godsling och anvidndning av exo-
tiska snabbvéxande tridslag kan forsdmra skogsekosystemens motstdndskraft och
darmed Oka risken for skogsskador.

« Det finns utrymme for andra brukande- och avverkningsformer vilka inte skapar
stora kala ytor och behov av markberedning, jamfért med den forhdrskande trakt-
hyggesbruksmetoden. Dessa alternativa brukningsmetoder kan minska utslapp av
viaxthusgaser och liackage av tungmetaller, samt i vissa fall ocksé vara ett mer
attraktivt alternativ for den enskilde skogsbrukaren.

« Sverige maste folja internationella avtal. Exempelvis de beslut som fattades vid
COP10 i Nagoya 2010 inom konventionen for biologisk méngfald. Dar fattades beslut
om att skydda 17 procent av landarealen genom ekologiskt representativa natverk och
med fokus pa omraden av betydelse for biologisk méngfald och ekosystemtjanster.

Med anledning av detta krdaver WWF att:

« Minst 22 procent av den produktiva skogsmarken ska praglas av skydd och hansyn
till naturvard och milj6 i hela skogslandskapet. Detta ska ske genom 17 procent skydd
samt att minst 5 procent generell hansyn tas vid alla avverkningar. Kantzoner ska
aven lamnas mot vattendrag. Skydd kan i vissa fall innebéra en viss form av skotsel
och biomassauttag utifran uppsatta naturvardsmal.

10 Vérldsnaturfonden WWF — Hallbar energi



Minst 10 procent av den
produktiva skogsmarken
som inte dar skyddad ska
brukas med hyggesfria
metoder.

2L

PROCENT

Foto: Hartmut JUNGIUS / WWF-Canon

« Minst 10 procent av den produktiva skogsmarken som inte ar skyddad ska brukas
med hyggesfria metoder.

« Stubbrytning, samt intensivodling p& skogsmark med eller utan godsling eller
exotiska snabbvéxande tradslag, bor inte forekomma dé det inte 4r forenligt med
héllbart producerad bioenergi.

WWEF anser att stod bor ges till restaurerande naturvardsinsatser inom jordbruket
som kan 0ka landskaps- och naturvéarden i kombination med bioenergiproduktion.
Dessutom anser WWF att:

« Rotning av stallgodsel for produktion av biogas ska stimuleras. Har finns dubbla
klimatvinster att gora da det minskar utslappen av viaxthusgaser och samtidigt
ersitter fossila branslen.

« Fangstgrodor som minskar lackage av narsalter ska kombineras med bioenergi-
produktion.

« Halm och andra restprodukter fran odling ska anviandas for energiproduktion utan att
utarma jordbruksmarken pé organiskt material, sa att dess produktivitet bibehalls.

« Odlingen ska styras med rétt groda till ratt mark i landskapet sé att en 6kad odling
av bioenergigrodor blir mgjlig. Bland annat maste odlingen optimeras for att mini-
mera jordbrukets utslapp av klimatgaser.

WWFs internationella position tar upp flertalet aspekter

WWFs internationella position kring bioenergi tar upp flertalet aspekter i samband
med bioenergiproduktion; viaxthusgasutslapp, naturvard, vatten, indirekt mark-
omvandling, hallbar produktion, matsidkerhet, samt inkluderandet av smé producen-
ter, lokalbefolkning och ursprungsfolk. Positionen ger en rad forslag pa vad regeringar
samt producerande och kopande foretag kan gora for att bidra till en héllbar utveck-
ling. Forutom att delta i viktiga internationella mellanstatliga processer med relevans
for ovan nimnda aspekter bor landers regeringar siakerstélla att nationella mal kopp-
lade till fornybar energi inte undergraver hallbarheten i andra producerande ldnder.

WWEF éaridag aktiv medlem i en rad standardiserings- och certifieringssystem

som direkt eller indirekt ar kopplade till bioenergiproduktion, sisom Roundtable

on Sustainable Biofuels (RSB) for biobrinslen, Forest Stewardship Council (FSC)
for skogsprodukter och Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO) for palmolja.
Sddana marknadsverktyg anser WWF ir en del av 16sningen for att siakerstilla en
inhemsk héllbar produktion och konsumtion av bioenergi. Det dr dock viktigt att
dessa processer ar troviardiga. Staten maste ocksa ta ett 6vergripande ansvar for hur
bioenergiproduktion kan ske inom ramen for landets naturgivna forutsattningar och
irelation till andra miljomal.

Viarldsnaturfonden WWF — Héllbar energi 11



PLANERA FOR FRAMTIDEN

TWh

BERAKNAS
VINDKRAFTEN
GE AR 2050

WWEF anser att en vilplanerad utbyggnad av vindkraften i Sverige dr en nodvandig del
av 16sningen i ett energisystem med enbart férnybara energikéllor. Eftersom denna
teknik ar relativt ung, sarskilt den havsbaserade vindkraften, dr det rimligt att anta
att tekniken kommer uppvisa fortsatta effektivitetsokningar och minskade kostnader
i framtiden. Det innebér ocksé att kunskapen om hur vindkraft paverkar omgivande
miljo och ekosystem kommer att 6ka i framtiden. Forsiktighetsprincipen méaste darfor
noggrant iakttas.

Vindkraften i energiscenariot for Sverige byggs ut till 20 TWh till ar 2020 och under
perioden 2020-2030 till 30 TWh. Nir dessa 30 TWh har byggts ut, mellan 2030 och
fram till 2050, etableras inte vindkraft pé fler platser, men den befintliga vindkraften
effektiviseras och gamla anldggningar byts ut mot storre sé att vindkraft bidrar

med totalt 45 TWh &r 2050. WWF anser att ambitionen kan héjas sé att vindkraften
genererar 30 TWh redan ar 2020, i linje med den nationella planeringsramen. Oavsett
utbyggnadstakt av vindkraft i Sverige kraver WWF att:

e Gillande regler for miljokonsekvensbeskrivning
och beslut ska noggrant foljas dir:

— Vindkraftparkers kumulativa effekter pa miljon beaktas.

— Djupgdende 6vervakningsprogram utover egenkontrollplanerna
foljer och noterar forandringar i miljon under installation och drift.

— Miljodata samt information fran dessa 6vervakningsprogram
ingar i anlaggningarnas l6pande driftstatistik och &dr offentliga.
« Vindkraft ska inte placeras i formellt skyddade eller andra
séirskilt virdefulla omraden. Dessa omraden inkluderar:

— Alla typer av omraden som ar sirskilt utpekade for att de hyser savil hotade
som sarskilt kidnsliga eller vardefulla arter eller biotoper, exempelvis nationalparker,
naturreservat, Natura 2000- och Ramsar-omréden.

— De obrutna fjdllomradena.
— Nyckelbiotoper i skogslandskapet.

— Viktiga rast-, 6vervintrings- eller stracklokaler for faglar,
exempelvis viardefulla grunda utsjoomraden.

— Omraden som ér viktiga lek- eller yngelplatser for fisk.

Regeringen ska ansvara for att en heltickande nationell plan tas fram

for var dessa 30 TWh kan placeras, hur miljopaverkan och kumulativa effekter ska
minimeras, hur eventuella skador ska kompenseras, samt redovisa vilka omraden
dar vindkraft och liknande verksamhet inte far dga rum. Denna plan méste inga

i en samlad nationell fysisk planering av land, vatten och hav och ta hansyn till de
omradesanspriak som andra verksamheter beh6ver samt vilka effekter dessa olika
verksamheter tillsammans har pa varandra och miljon.

12 Virldsnaturfonden WWF — Hallbar energi



Foto: F Wulff / Azote

SKYDDADE UMRADEN

Oavsett utbyggnadstakt kraver WWE att vindkraft inte placeras .
i formellt skyddaq,e eller andra sarskilt viardefulla omtéden.
.. Bilden visar Adam och Eva, Dactylorhiza sambucma péen -
stranddng i Angs6 Hationalpark i Stockholms skirgérd.




Vattenkraft

MED FUNGERANDE EKOSYSTEM

/3

PROCENT

AV SVERIGES
VATTENDRAG AR
UTBYGEDA

Liten hansyn togs till
ekologiska effekter
vid utvecklingen av
vattenkraften och f&
kraftverk har i dag
anpassningar for att
frdamja vandringen
av arter eller for
minimumfloden.
Bilden visar Porjus
vattenkraftverk.

Foto: Henrik von Klopp / Scanpix

Vattenkraften har haft stor betydelse for Sveriges utveckling och dr med sin regler-
kapacitet viktig for energisystemet. I dag ar ca 75 procent av vara vattendrag utbyggda
och ungefar hilften av var elproduktion kommer fran vattenkraft vilket gor Sverige
till den 12:e storsta brukaren av vattenkraft i virlden.

Vattenkraft ar en fornybar energikilla, men konsekvenserna for ekosystem och bio-
logisk mangfald ar ddaremot stora kring en utbyggd &lv. Liten hansyn togs till ekologis-
ka effekter vid utvecklingen av vattenkraften och fa kraftverk har i dag anpassningar
for att fraimja vandringen av arter eller for minimumfléden. Sjoar och vattendrag ar
bland de mest hotade ekosystemen i viarlden och under de senaste 100 aren har hilften
av alla varldens sotvattensekosystem géatt forlorade. Mellan 1970 och 2000 har dess-
utom alla sotvattenarter minskat med 50 procent globalt.

Behov av mer ekosystemanpassad syn pa vatten

Kunskapen om vattenkraftens negativa aspekter och hur de kan motverkas har 6kat
under de senaste decennierna. Det finns i dag ett behov av en mer ekosystemanpassad
och overgripande syn pé vatten. EUs Vattendirektiv dr ett bra exempel pa sddana mer
moderna principer.

WWF anser att Sverige ska driva en energipolitik som foljer uppsatta miljomal och in-
ternationella avtal till skydd for vattenmiljoerna och deras biologiska méngfald. WWF
kraver foljande for hur vattenkraften, dven all sméaskalig vattenkraft, ska utvecklas for
att bli forenlig med fungerande ekosystem i vara vattendrag:

14 Vérldsnaturfonden WWF — Hallbar energi



Ett mer miljoanpassat
flode i avrinnings-
omrdden samt

omlop sdkerstidller
vandringsmdjligheter
for fisk och andra
migrerande arter.

" t‘- -
===Abiskojokks kanjon;
~Abisko nationalpark®

- il -

i

Foto: Dan Karlsson / Azote

« Ingen fortsatt utbyggnad av vattenkraften ska ske i Sverige, varken i national-
dlvarna, i bifloden till redan paverkade vattendrag eller i Gvriga av vattenkraft
opéaverkade vattendrag.

« Nuvarande kraftverksdammar ska ses 6ver for att anpassas béttre efter de ekologis-
ka forutsdttningarna, alternativt rivas ut, for att Sverige ska kunna nd malen satta
i Vattendirektivet och det svenska miljomaélet for Levande Sjéar och Vattendrag.
Detta innebar bland annat ett mer miljoanpassat flode i det berorda avrinnings-
omradet, samt omlop i syfte att minska fragmentiseringen av vattendrag och saker-
stdlla vandringsmdjligheter for fisk och andra migrerande arter. Detta giller ocksa
vid omproévning av gamla vattendomar.

« Villkor ska stillas pa elcertifikaten sa att bara vattenkraftverk med moderna
tillstdnd och relevanta miljoanpassningar ska kunna beviljas subventioner.

e Den forvantade nederbordsokningen orsakad av klimatforandringar ska investeras
i forbattrad ekologisk status i vattendragen. Detsamma giller effektivitetshdjande
atgédrder i sjalva kraftverken.

« Ett fortsatt starkt juridiskt skydd for de fyra nationalédlvarna, vilket ar ett bade
svenskt och europeiskt ansvar, ett forbattrat skydd for befintliga Ramsaromréaden,
samt att fler skyddsvdrda omraden ska utses och skyddas.

Virldsnaturfonden WWF — Héllbar energi 15



Innovationer

GKAD TAKT PA OMSTALLNINGEN
TILL 100 % FORNYBART

Energiutmaningen
kraver transformativa
innovationer, det vill sdga
losningar som majliggor
en fordndring i grunden,
inte enbart gradvisa
forbdttringar av de
teknologier och system
som ligger till grund for
de skadliga effekter pa
klimat och naturresurser
som syns i dag.

Bilden visar armaturer till
vilka ett system med sol-
paneler och fiberoptik for

over naturligt solljus.
Foto: Parans Lighting

Den globala efterfragan pa energi och utsliappen av vixthusgaser i atmosfaren har okat
exponentiellt sedan industrialiseringen inleddes p& 1800-talet. Trots att mangden ut-
slapp per enhet av BNP har minskat de senaste 25 aren 6kar den totala energianvand-
ningen och utsldppen som en f6ljd av befolkningstillviaxt, 6kad levnadsstandard och
fordndrade konsumtionsmonster. Fossilbaserade energislag subventioneras fortfarande
trots att de inte bar sina fulla kostnader for den paverkan de har pa klimatet, miljon
och manniskors hélsa. Men det finns redan i dag gott om klimatinnovationer tillgang-
liga pd marknaden for energieffektivisering och fornybar energiproduktion som kan ge
radikalt minskade utslapp.

Utmaningen &r inte brist pa teknologi, utan att skapa forutsiattningar for en snabb och
storskalig spridning av det stora antalet mogna klimatinnovationer som stér pé tros-
keln till marknaden. En snabb uppvéxling av sddan teknologi mdjliggor en snabbare
omstillning till en mer héllbar tillvixt. Samtidigt skapas nya marknader och arbets-
tillfillen, en sikrare energiférsérjning samt minskade hilsorisker i savil industri- som
utvecklingslander. Bristfalliga villkor for energieffektiv teknologi och fornybar energi
medfor att de kommer for sent ut pd marknaden och far for liten effekt, samt att kost-
naderna for omstéillningen blir hogre ju langre tid omstéllningen tar.

Energiutmaningen kriver transformativa innovationer, det vill sdga lI6sningar som
mojliggor en forandring i grunden, inte enbart gradvisa forbattringar av de teknologier
och system som ligger till grund for de skadliga effekter pa klimat och naturresurser
som syns i dag. Exempel pa innovationer som &r testade, verifierade och tillgingliga
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men inte tillrackligt spridda pd marknaden ar: supereffektiva kyl- och virmesystem,
kompakta och hogpresterande varmeviaxlare, nya material som ar lattare och kraver
mindre resurser, vattenrening med alger, solbelysning inomhus, IT-system som
energieffektiviserar tillverkning, byggnader och transporter, samt mojliggor en hall-
bar stadsutveckling.

De aktorer, resurser och processer som formar forutsattningarna for spridning

av innovationer ingar i ett nationellt innovationssystems. Alla lander har ett innova-
tionssystem, men hur det ser ut och fungerar i praktiken varierar. Landets forméga
att utveckla, kommersialisera och storskaligt implementera innovationer avgors av
hur vil dess innovationssystem fungerar. Darfor behover det skapas ett ramverk som
béde stodjer introduktionen respektive stimulerar efterfragan. For att en teknik ska
fa kommersiell framgang méste den demonstreras industriellt. Dessutom behovs det
langsiktiga spelregler som skapar rimlig forutsdgbarhet for alla marknadens aktorer
samt kraftigt 6kad tillgang till i forsta hand privat kapital.

Nirmast odndliga affirsmdojligheter

Flera av utmaningarna for spridning av innovationer delar Sverige med ménga andra
lander runtom i viarlden, medan vissa ar kopplade till den lokala situationen. En
betydande utmaning for Sverige ar att vi har ett stort antal offentliga aktorer vilket
ofta leder till ett fragmenterat stod med otillrackliga resultat i kommersialiserings-
fasen. Har finns det ocksa ett avgorande behov, och en mdjlighet, for internationell
samverkan eftersom marknaden for innovationer ar global och gréanslds. Klimat-
utmaningen ar inte en tavling som nagot enskilt land eller féretag kan "vinna” i
konkurrens med andra. Den energiomstéllning som kravs erbjuder ndrmast odndliga
affarsmajligheter for alla lander och foretag. Alla tjinar pa att samarbeta men riske-
rar att forlora om konkurrensen himmar marknadsutvecklingen for klimatinnova-
tioner. Ju snabbare spridningen av klimatinnovationer gér, desto snabbare gar
omstéllningen till ett fornybart och héallbart energisystem i bade Sverige och globalt.

WWF rekommenderar foljande for att skapa béttre villkor for kommersialisering
och storskalig spridning av innovationer som en del av omstéillningen till ett energi-
system baserat pa 100 procent férnybar energi:

« Satt ett mal for att attrahera tio gdnger mer privat kapital jamfort med i dag till
kommersialisering och global spridning av innovationer for energieffektivisering
och férnybar energiproduktion.

« Prioritera uppskalning av mogna svenska klimatinnovationer genom 6kad
fokusering som mojliggor storre investeringar 6ver langre tid.

« Prioritera politiska dtgdrder som stimulerar marknadens efterfrdgan pa klimat-
innovationer, i kombination med minskad efterfrdgan pa klimatskadliga produkter
och tjanster.

» Minska administrationen vid ansékan om offentlig finansiering och stimulera
okat initiativtagande fran politiker och tjinstemén nér det giller investeringar
i klimatinnovationer.

» Anvind den statliga och offentliga sektorns investeringar for att premiera trans-
formativa innovationer, det vill siga I6sningar som i grunden forandrar det satt pa
vilket samhéllets och marknadens behov tillgodoses.

« For att positionera sig globalt bor en innovations- och kommersialiseringsstrategi
for Sverige fortydliga var i den globala viardekedjan for utveckling och produktion
ésningar Sverige kan skapa storst nytta.

« Visa ansvarfor utvecklingen av den globala marknaden for klimatinnovationer
genom att ocks I rategi for import av 16sningar som kan bidra till
snabbare omstillning av Sveriges energisystem.

3 Las mer i WWFs internationella rapport Enabling the Transition: Climate Innovation Systems
for a Low Carbon Future (2011) — www.climatesolver.org
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FOR ATT UPPNA 100 % FORNYBAR ENERGI
PA NATURENS VILLKOR

A
()
| 4 v 4

1. Fornybar energi

Stall omedelbart om till ett energisystem som bygger pa enbart fornybar energi
och fasa samtidigt aktivt ut icke-fornybar energi. Satt ett svenskt mal till 2030

pé 80 procent fornybar energi och 100 procent fornybar el, samt ett mal till 2050
pé 100 procent fornybar energi.

2. Hallbar energi

All energiproduktion ska ske inom ramen for naturens kapacitet, med s liten negativ
péverkan som mojligt pd klimat, biologisk mangfald, landskapsbild och ekosystem-
funktioner.

3. Planera for fornybar energi

Infor styrmedel och planering sé att fornybar energi kan etableras tillrackligt snabbt
pé ratt stélle i landskapet dar paverkan pé ekosystem och biologisk méngfald &r liten.

Solenergitornet i Sevilla, Spanien, dr drygt 100 meter hogt och bestar av 624 solfingande speglar. Den kompletta anldggningen,
som i dag bestér av tva torn, ar storst i virlden med en effekt pd 20 megawatt.
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Ett utvecklat elnét ger moj-
ligheter att producera och
konsumera fornybar energi
pa basta sétt.

4. Minska energianvandningen

Infor styrmedel som gynnar dteranviandning, uthéalliga material samt motverkar
overdriven materiell konsumtion for att minimera avfall och spara energi.

5. Effektivisera

Se till att samhaéllets behov uppfylls pa det mest energieffektiva séttet genom
att infora exempelvis bindande regelverk och strikta standarder.

b. Investera i resande och transporter

Investera i infrastruktur for de mest energismarta alternativen for resande och
transporter. Stimulera infrastruktur for resfria méten genom telefon eller videokon-
ferens. Elektrifiera transporter sa ldngt som majligt och utveckla alternativa forny-
bara branslen for transporter med lastbil, sjofart och flyg.

1. Utveckla elndtet

Utveckla elnitet sé att varje mojlighet att producera och konsumera fornybar energi
utnyttjas pa bista sitt.

8. Investera i fornybar energi

Investera i fornybar energi samt energieffektiva produkter och byggnader. Prioritera
investeringar efter vad som dstadkommer storst klimat- och naturvardsnytta.
Anvind lagstiftning och styrmedel for att stimulera efterfragan pa férnybar energi.

9. Skapa hittre villkor for innovationer

Skapa bittre villkor for kommersialisering och storskalig implementering av inno-
vationer som majliggor en snabbare omstéillning mot ett energisystem baserat
pé 100 procent fornybar och hallbar energi.

Foto sid 1: Detlev Van Ravenswaay / Science Photo Library / IBL
Design och produktion: ODELIUS #37204

Trycksakens papper kommer fran ansvarsfullt ® MIX
skotta skogar, oberoende certifierade enligt Forest Papper frén
Stewardship Council’s (FSC) regler. FSC Trademark © FSC ansvarsfulla kéllor
1996. Forest Stewardship Council A.C. SGS-COC-1050 wosscog - FSG® C006329
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Hallbar energi

100 % fdrnybart pa naturens villkor  |3me
SOURCES

En siker och hallbar framtid fér ménniskor, platser
och arter i ett rattvist samhélle med laga koldioxid-
utsldpp och motstdndskraft mot klimatférandringar.

Solenergi. Bioenergi inom héllbara ramar. En
planerad utbyggnad av vindkraft. Vattenkraft
med fungerande ekosystem.

Minskad klimatpaverkan. Utfasning
av kdrnkraft och fossila brénslen.
Okad biologisk méngfald och for-
bittrade ekosystem. Klimatinnova-
tioner. Nya jobb.

Det totala energibehovet maste minska
vilket kréaver ett minskat resurssloseri,
en effektivare energianvindning samt Det dr fullt mojligt for Sverige att stélla om
en 0kad kretsloppsanpassning. till ett 100 procent férnybart energisys-
tem utan stora negativa konsekvenser for
ekosystem och biologisk méngfald.

Dérfor finns vi

For att hejda forstorelsen av jordens naturliga livsmiljéer och
bygga en framtid dar méanniskor lever i harmoni med naturen.

‘@)VWI'Q wwf.se

Varldsnaturfonden WWF, Ulriksdals Slott, SE-170 81 Solna, Sweden.
Tel +46 (0)8-624 74 00. info@wwf.se, wwf.se
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