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Energiaraportti
100% uusiutuvaa energiaa vuonna 2050

Yhteenveto tiedotusvalineille

WWEF:n energiaraportti kertoo, miten maailman energiantarve voidaan kattaa lahes taysin
uusiutuvalla energialla vuosisadan puolivaliin mennessa. Raportin perusteena olevan
tulevaisuusskenaarion on WWF:n toimeksiannosta laatinut energiakonsulttiyhtio ECOFYS.

Raportissa on tutkittu globaalin energiantarpeen kehittymistd, ja sitd miten kaikille maailman
ihmisille voidaan tuottaa energiaa luotettavasti ja turvallisesti. Raportin taustaoletukset ovat
maltilliset. Esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden vuotuinen hinnannousu arvioidaan
korkeintaan kahteen prosenttiin. Liséksi tulevaisuuden energiantarve tulee voida tayttaa
nykyaan saatavilla olevalla tekniikalla ja uusiutuvan energian kasvun pitda tapahtua
kestavasti.

Visio on kunnianhimoinen, mutta saavutettavissa. Tassa raportissa esitetdan tarkeimmat
muutokset, joita taysin puhtaaseen energiatulevaisuuteen siirtyminen edellyttaa.

Miksi energiaraportti paatettiin tehda?

Nykyinen fossiilisiin polttoaineisiin perustuva energiankaytto ei ole kestava vaihtoehto. Jos
suunta jatkuu, se merkitsee kohoavia ja epavakaita energiakustannuksia.

Kustannusnousuun vaikuttavat energialahteiden niukkeneminen ja naiden sijainti sek&
maantieteellisesti etta poliittisesti hankalammilla alueilla. Energiaturvallisuutta uhkaavat
jakelukatkokset, onnettomuudet seka kiistat energialéhteista.

Talla hetkella jopa 1,4 miljardia ihmista eldd vakaan sdhkodnjakelun saavuttamattomissa.
Noin 2,7 miljardia ihmista on riippuvaisia perinteisista polttoaineista, kuten puusta, hiilesta ja
lannasta — joita usein hyddynnetdan ja kaytetddn sekd ympéariston etta ihmisen terveyden
kannalta erittain haitallisilla tavoilla.

Vakavin ongelma on, etté fossiiliset polttoaineet ovat ylivoimaisesti merkittavin yksittainen
ilmastonmuutoksen vaikuttaja. L&hes kaksi kolmasosaa kasvihuonepaastoistéa johtuu
fossiilisista polttoaineista. Jos kehitys jatkuu ennallaan tama liséda seka absoluuttisia
paastoja etta paastojen energiaosuutta, mikéa osaltaan kasvattaa ilmastonmuutoksen
vaikutusten kustannuksia ja laajuutta.

Kestavan kehityksen mukainen energiantuotanto on ainut tapa taata turvallista energiaa
kaikille seka valttaa ymparistokatastrofi.

Onko 100-prosenttisesti uusiutuvaa energiaa vuoteen 2050 mennessa mahdollista
maailmanlaajuisesti?

Raportissa todetaan, ettd energiatarve on teknisesti mahdollista tayttda vuoteen 2050
mennessa. Laskelmien mukaan jopa 95 prosenttia energiasta tuotettaisiin jo talla hetkella
olemassa olevan tai kehitettdvan tekniikan avulla.

Raportissa osoitetaan, kuinka visio 100-prosenttisesti uusiutuvasta ja kestavan kehityksen
mukaisesta energiantarjonnasta voitaisiin toteuttaa.



Energiankulutus laskee

Kunniahimoisilla energiansaastttoimilla paastaéan vuonna 2050 siihen, etté energiantarve
laskee vuoden 2005 tasosta 15 prosenttia — huolimatta siita, etta vaesto, teollisuustuotanto,
henkildliikenne ja rahti kasvavat arvioiden mukaan.

Esimerkiksi teollisuudessa kaytetddn enemman kierrétettyja ja energiatehokkaita
materiaaleja. Liséksi rakennuksia valmistetaan energiaa saastaviksi tai niitd korjataan
energiatehokkaammiksi. Myos kuljetukset muuttuvat tehokkaammiksi. Kiinteiden tai
nestemaisten polttoaineiden sijasta suositaan sahkdenergiaa niin laajasti kuin mahdollista.

Tuuli-, aurinko-, geoterminen ja vesivoima ovat tarkeimpia sdhkdenergian lahteita, ja
aurinko- ja geotermiset energialdhteet seka lamp6pumput tuottavat suuren osan
rakennuksen ja teollisuuden vaatimasta lammdsta. Alykas sahkoverkko varastoi ja jakelee
energiaa entista tehokkaammin.

Bioenergiaa (nestemaisid biopolttoaineita ja kiinte&d& biomassaa) kaytetaan viimeisena
vaihtoehtona silloin, kun muu uusiutuva energia ei tule kysymykseen — lentokoneissa,
laivoissa ja kuljetuksissa seka hyvin korkeita lampdtiloja vaativissa teollisuusprosesseissa.

Maailman energiantuotanto lahteittain Ecofysin skenaariossa
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Millaisia investointeja tarvitaan ja miten tasta hyodytaan taloudellisesti?

Vuoteen 2050 mennesséa saastamme vuosittain l&hes 4 biljoonaa euroa (5,4 biljoonaa USD)
edistamalla energiatehokkuutta ja alentuneiden polttoainekustannusten ansiosta verrattuna
siihen, etta jatkaisimme kuten tahankin saakka.

Aluksi muutos edellyttaa suuria padomakustannuksia — esimerkiksi uusiutuvaa energiaa
hyodyntavien laitosten rakentamiseen, sahkéverkon modernisoimiseen, tavara- ja
henkildliikenteen muuntamiseen ja olemassa olevien rakennusten energiatehokkuuden
parantamiseen.

N&ma kustannukset kasvavat seuraavien 25 vuoden aikana nykypaivan vuosittaisista 1
biljoonasta eurosta noin 3,5 biljoonaan euroon (1,4-4,7 biljoonaa USD). Investoinnit tulevat
kannattaviksi noin vuonna 2040, jolloin saast6t ovat suurempia kuin kustannukset.

Mikali 6ljyn hinta nousee ennustettua ripeammin, ja jos ilmastonmuutoksen aiheuttamat
kustannukset seka fossiilisten ja perinteisten polttoaineiden vaikutuksen ihmisten terveyteen
otetaan mukaan laskelmiin, kannattavuuteen paastaan jo paljon aiemmin.



Riittavatko uusiutuvan energian lahteet tyydyttama&an globaali energiantarve?

Talla hetkella yli 80 prosenttia koko maailman energiasta on peraisin fossiilisista
polttoaineista. Raportin mukaan fossiiliset polttoaineet, ydinvoima ja perinteinen biomassa
on jo lahes kokonaan poistettu kaytosta vuoteen 2050 mennessa. Onko realistista, etta
nykyista vaihtelevampi yhdistelm& uusiutuvia polttoaineita voisi korvata timan vajeen?

Skenaario on laadittu talla hetkella kaytettavissa olevien uusiutuvien energialahteiden
realistisen kasvun varaan. Visiossa on huomioitu kuinka paljon energialahteita yleisesti
voidaan lisétd, kuinka paljon niiden kaytto kasvaa talla hetkella seka mitka kestavan
kehityksen kriteerit rajoittavat niiden lisaamista.

Useimmissa tapauksissa energialahteiden kayttéa voitaisiin lista reippaasti enemman kuin
mit& vuonna 2050 tarvitaan — moninkertaisesti aurinkoenergian kaytossa, kaksinkertaisesti
merituulivoiman, aalto- ja vuorovesivoiman, korkean lampdétilan ja geotermisesti tuotetun
sé&hkon kohdalla seka selvasti myds rannikkotuulivoiman ja alhaisen lampdtilan geotermisen
energian kohdalla.

Poikkeus on vesivoima, jossa lisaamisté rajoittaa suurten patojen ymparisto- ja
tydvoimakustannukset. Vesivoiman osuus onkin vuonna 2050 lahes niin suuri kuin
mahdollista. Bioenergian tuotantoa rajoitetaan, jotta se ei vaikuttaisi ruoantuotantoon eika
luonnon monimuotoisuuteen.

Avainasemassa tehokkuus ja sdhkdistaminen

Raportissa esitetty 15 prosenttia alhaisempi energiantarve vuonna 2050 poikkeaa
ratkaisevasti tahan asti esitetyista laskelmista. Vaesto- ja talouskehityksen jatkuessa
nykyisellaén, aiemmissa laskelmissa on ennustettu energiantarpeen kaksinkertaistumista.

Energian talteenotto on tarkein elementti kestavan kehityksen mukaisen, uusiutuvan
energiatulevaisuuden kannalta — mutta kaikilla sektoreilla on jo olemassa jarjestelmat, jotka
mahdollistavat vaadittavat valtavat energiansaastdt. Haasteena onkin saada ne
maailmanlaajuisesti kayttddn niin nopeasti kuin mahdollista.

Rakennukset ovat suurimpia energiankuluttajia, ja juuri ne voidaan kdytdnndssa muuntaa
energiankulutukseltaan passiivisiksi (tai jopa positiivisiksi) nykytekniikan avulla. Lammitysta
voidaan vahentaa ainakin 60 prosenttia eristamalla seinat, katot ja pohjakerrokset,
vaihtamalla vanhat ikkunat uusiin ja asentamalla tuuletusjarjestelmaét, jotka ottavat lammon
talteen.

Paikalliset aurinkolampdjarjestelmaét, alhaisen lampotilan geoterminen lampo, [Ampopumput
ja muu tehokas tekniikka voivat tulevaisuudessa vastata jaljella olevaan [ammon ja
lAmpiman veden tarpeeseen. Uusia rakennuksia varten on mahdollisimman pian laadittava
naiden tehokkuusstandardien mukaiset sddnnokset. Jotta kaikki rakennukset saadaan
naiden standardien mukaisiksi vuoteen 2050 mennessa, on 2—3 prosenttia nykyisesté
lattiapinta-alasta varustettava uudella tekniikalla joka vuosi. Tavoite on kunnianhimoinen
mutta saavutettavissa: Saksassa on jo paasty tamansuuruisiin korjauslukuihin.

Raportin mukaan energiatulevaisuus riippuu siitd, ryhdytaanko kayttamaan puhtaista,
uusiutuvista lahteista peraisin olevaa sahko6a fossiilisten polttoaineiden ja ydinenergian
sijasta. Sahkon osuus kokonaisenergiatarpeessa kasvaisi nykyisesta alle viidesosasta lahes
puoleen.

Siirtyminen fossiilisista polttoaineista uusiutuvaan sahké6n tuo mukanaan haasteita.
Nykyinen séhkdverkko taytyy uudistaa niin, etté siind pystytaan yhdistamaan ja jakamaan
sahkdenergiaa yhd useammasta lahteesta. Tehokas kansainvalinen verkosto auttaisi myos
tasapainottamaan erilaisia uusiutuvia energianlahteita eri alueilta. Esimerkiksi Euroopassa
Pohjanmereltd saatavaa tuuli- ja merivoimaa voisi tdydentaa alppiseutujen vesivoimalla ja
Valimeren alueen ja Pohjois-Afrikan aurinkoenergialla. Alykkaat sahkéverkot auttavat
sahkonsiirrosta vastaavia laitoksia, voimayhtidita, liikeyrityksia ja kuluttajia tasapainottamaan
kuormitusta ja kysyntda suhteessa tarjontaan. Ylijaavalla energialla voitaisiin tayttaa sailioita



(erityisesti autojen akkuja) ja valmistaa vetypolttoainetta. Sahkoistys saisi jalansijaa myods
kuljetusalalla.

Miksi bioenergian kayttéa on rajoitettava?

Biomassan kayttd polttoaineena on raportin mukaan yksi kiistanalaisimmista kysymyksista,
mutta kuljetusalalla ja teollisuudessa on tiettyja tarpeita, joista ei pystytéd nyky&aan
kéaytettavissa olevan tekniikan avulla huolehtimaan ilman nestemaisia ja kiinteita
polttoaineita. Biomassa on ainut uusiutuva vaihtoehto.

Osa tasté tarpeesta voidaan tayttaa jatetuotteilla, mutta ndiden tarpeiden tyydyttamiseksi
olisi silti pakko viljella kestavan kehityksen mukaisia biopolttoainekasveja ja kayttaa
enemman puuta hyvin hoidetuista metsista. Huolellista maank&ayton suunnittelua, tehokasta
kansainvélista yhteistyota ja sdantelytoimia tarvitaan varmistamaan, etté tama ei aiheuta
haittaa elintarvike- tai vesivarannoille saati uhkaa luonnon monimuotoisuutta ja lisda
metsdkatoa. Levastd saatava bioenergia helpottaa todennakoéisesti maankayttdpaineita
vuosisadan puolivaliin mennessa.

Energian tuottaminen kaikille

Kestavan kehityksen mukaisen energiatulevaisuuden on oltava oikeudenmukainen. Kaikilla
maailman kansalaisilla on yhtalainen oikeus luonnonvarojen hyédyntamiseen. Talla hetkella
noin viidenneksella ihmiskunnasta ei ole mahdollisuutta luotettavaan sahkdnsaantiin, ja
kahdella viidenneksella ei ole kaytettavissa puhtaita polttoaineita eikéa tekniikkaa
ruoanvalmistukseen ja lammitykseen.

Uusiutuvat ja tehokkuuteen perustuvat ratkaisut ovat yleensé jo olemassa, alkaen
uusiutuvan energian tuotannosta (aurinkoenergia Afrikassa, geolampd Indonesiassa)
yhteis6tason energiaratkaisuihin, jotka perustuvat aurinkoenergiaan, tuuliturbiineihin,
mikroveden tai biokaasun hyédyntamiseen sekéa aurinkoenergialla tai biokaasulla toimiviin
energiatehokkaisiin liesiin.

Vaikuttaako siirtyminen uusiutuvaan energiaan ihmisten elamantyyliin?

Raportti osoittaa, ettd energiantarve voidaan tyydyttdd uusiutuvilla lahteilla vuoteen 2050
mennessa vaarantamatta talouskasvua ja lisdten ihmisten hyvinvointia ja terveytta. ltse
asiassa monien ihmisten elamanlaatu paranee heidan paastessaan osallisiksi sahkosta ja
puhtaasta energiasta.

Jotta tahan paastaan, energiankulutustapoja ja kulutustottumuksia on muutettava.
Muuttamalla elamantyylidmme voimme saavuttaa uusiutuvan energiatulevaisuuden ja
vahentad maapallolle aiheutuvaa kuormitusta.

Raportin mukaan elintarvikkeiden kasvattaminen maapallon lisd&ntyvélle vaestdlle on
turvattava. Liséksi bioenergian kayttda on rajoitettava niin, ettéd se ei rasita metsia,
viljelymaita eika puhtaan veden ekosysteemeitd aarirajoilleen. Tasapainon saavuttamiseksi
lihankulutuksen tulee globaalisti pysya kohtuullisena ja yleisen lihankulutuksen kasvun
taittua. Kaytdnnossa tama merkitsee sita, etta OECD-maissa lihankulutus puolittuu henkea
kohti vuoteen 2050 mennessa ja muualla lihankulutus kasvaa neljanneksella. Samalla
elintarvikkeiden tuhlaaminen ja kuljetustarve vahenevat.

Ihmisten liikkuminen kasvaa todennakoisesti vuoteen 2050 mennessa siten, ettd OECD-
maissa Yyleiset matkustusetaisyydet lisdantyvat puolella ja kolminkertaistuvat muualla
maailmassa. Ecofysin skenaariossa esitetaan, etta tata kasvua voi hallita siirtymalla
tehokkaampiin kuljetusmuotoihin, kavelemalla tai pyorailemalla lyhyet matkat ja kayttamalla
nykyistd enemman julkisia kulkuneuvoja seka korvaamalla osan lentomatkoista
junamatkoilla. Lisaksi entista parempi kommunikaatiotekniikka tekee osan matkoista
tarpeettomiksi. Ecofysin laskelmien liséksi erityisesti lentomatkailun vahentadminen
vahentaisi huomattavasti biopolttoaiheiden tarvetta.



Elamantyylin muuttaminen vie aikaa, mutta historia osoittaa ihmisten muuttavan
kayttaytymistaén, kun he ymmartavat sen edut ja kun poliittisilla p&atodksilla ohjataan heita
oikeaan suuntaan. Kierratys on nykydadn monissa maissa yleista, ja tupakointi on vahentynyt
ihmisten tultua tietoisiksi sen terveysriskeista. Lisaantynyt ymmarrys omien valintojemme
vaikutuksista auttaa meita siirtymaan kohti oikeudenmukaista ja taysin uusiutuvaa
tulevaisuutta.

Siirtymavaihe nykyhetkesta tulevaisuuteen

Vaikka julkisilla investoinneilla on tarkea merkitys, avainroolissa ovat kuitenkin liikeyritysten,
yhteisojen ja jopa yksittaisten ihmisten investoinnit. Taloudelliset kannustimet uusiutuvan
energian kayttoon, kuten syottotariffit, ovat avainasemassa luotaessa uusiutuvalle energialle
myé6tamielista asenne-ilmastoa, silla ne takaavat kotitalouksille, liikeyrityksille ja muille
organisaatioille kiinte&dhintaista sahkoa. Syottotariffit ovat kaytdssa jo yli 50 maassa, muun
muassa joissakin osissa Kiinaa, Intiaa ja Yhdysvaltoja.

Lopuksi

Kestavan ja uusiutuvan energiatulevaisuuden saavuttaminen vaatii maaratietoisia toimia niin
kansainvdliselld, kansallisella, yhteison kuin yksilénkin tasolla — ja mita pikemmin naihin
toimiin ryhdytéén, sitd nopeammin hyddyt realisoituvat.

Kansainvalisella tasolla etusijalla on sitova kansainvalinen sopimus ilmastonmuutoksen
torjumiseksi, johon kuuluu asianmukainen apu kehittyvien maiden kestavan
energiatulevaisuuden turvaamiseksi. Alueellisten, kansallisten ja paikallisten hallitusten on
lopetettava vaaranlaiset tukitoimet ja sitouduttava paamaariin ja keinoihin, jotka johtavat
energiatehokkuuteen ja uusiutuvaan energiaan.

Liikeyritysten on siirryttava vinre&dan taloustulevaisuuteen. Yksittaisten ihmisten on

pohdittava oman energiankaytténsa seurauksia ja ryhdyttava tukemaan kestavan kehityksen
mukaista tulevaisuutta.



