Carl-Arne Pedersen
Vice ordférande Svensk Vindkraftforening

Den globala klimatutvecklingen ?
- Hot /mdjlighet
- Vagen fran fossil till fornybar energi
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Om alla skulle leva som vi i Sverige behovs det >4,2 jordklot...

Ref. WWFs undersdkning Living Planet Report 2014. Under 2018 har det okat till over 4,2 jordklot
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Kjell Aleklett: Peeking at Peak Oil



Fakta: Vaxthusgasutslapp

De samlade vaxthusgasutsiappen

i varlden, med utslapp fran mark-
anvandning, skogsbruk och skogs-
skovling inraknade, var 47,6 miljar-
der ton 2012. Landerna som toppar
listan:

M Kina, 10,68 miljarder ton.

W USA, 582

WMEU 4,12

W Indien, 2,89.

M Ryssland, 2,25.

M Indonesien, 1,98.

W Brasilien, 1,82.

W Japan, 1,21.

W Kanada, 0.86.

W Mexiko, 0,75.

W Iran, 0,71.

W Australien, 0,69.

W Sydkorea, 0,66.

W Saudiarabien, 0,53.

W Sveriges utslapp ar mycket blyg-
samma vid en jamforelse, endast
31 miljoner ton.

Kalla: WRI



Energiforbrukning och energiresurser globalt 2020

* 80% av jordens energiforbrukning sker fortfarande med fossila branslen.

e Peak Oil kommer nas kring ar 2025 (nuvarande oljefyndigheter exkl.arktiska omrdden)
e Peak Coal kommer nas redan kring ar 2050 darefter ???

e Mdjligheter finns att utvinna gas/olja i ororda antarktiska omraden

e Vi har naturgastillgangar for ndgra hundra ar till

e Utslappen av vaxthusgaser okar dramatiskt, vi overskred 410 ppm CO2 ekv. 2019
e Jordens medeltemperatur har 6kat +1,1 grad C sedan ar 1957

e Energiférbrukningen 6kade 100 % mellan 1973 och 2004 (3% per ar)

e Energiférbrukningen 6kar nu med 4-4,5 %per ar ,fordubbling inom 23 ar

e Vi far allt tatare rapporter om miljokatastrofer.

e Vilket leder till en fordubbling av vaxthusgaser pa knappt 25 ar.

eOm detta fortsatter vad sker da ?Det kommer leda till att vi natt

"tipping point”- vi har inte langre nagon kontroll ver utvecklingen



Varldens befolkning kommer 6ka till 11,3 miljarder fore ar
2100

Energiforbrukningen kommer att
oka men utslippen av CO2 maste
samtidigt minska —en utmaning Energy consumption

CO2 emiss
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Uppviarmningen accelererar

MEASURED CHANGES IN GLOBAL MEAN SURFACE TEMPERATURE (GMST), LAND AND SEA COMBINED
Anomalies relative to 1951-80 average (°C)
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GLOBAL

TEMPERATURE

CHANGE

Red: Strong Aerosol Effect
Blue: No Aerosol Effect

IPCC Projections
Year 2100

+5.5 Earth System moves to a new state;
modern civilisation collapses

+4 Aerosols, feedbacks push
climate higher;
massive impacts to humans

+3 Loss of Greenland ice sheet

+ 2 Large biodiversity loss;
coral reefs disappear

+ 1.5 “Committed” Climate Change

+1,1 C today
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Forra gangen det var 400 ppm CO2. ..

Ca 10° varmare i Arktis

Varldshaven ca 20 meter hégre an idag




Vad star pa spel?

CONSEQUENCES OF CLIMATE CHANGE
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Minskad glaciaryta : 1992 — 2020 pa Grénland
Rapport fran 30 ars studie av forskaren James Hansen USA

Ett framtida gront Gronland ?



Problemen minskar tyvarr inte ,vilken mdgjlighet
har vi att vanda utvecklingen ?
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“Den,hdr generation skall kunna
tillfredsstalla sina behoy utan att riskera
framtida generationers mojlighet att

tillfredsstalla sina behov
Brundtlandko‘mmissignen, 1987

"Mera an Z‘m'i‘!liarder mdnniskor harinte
tillgangtill enrgi,foda jus och vatten”

AN Militkonferens i Johannesburg ar2002



Vad kan goras for att toppa den negat

klimatutv ingen ?

Om inget gors kommer vi fa en 6kning av , aser
med 45-90 % till ar 2040

Energikonsumtionen kommer o“ned &OO I ér g

FOr att forhindra 450 pmeCOZ véaxthusgas
inbromsning ske red: n 10 ar. .

Mera &n 50 % reduktion av nuvarande utslapp. globalt .det om 1
bromsa temparaturdkningen < 2 grader C. |

€ oI finns redan for at 2 OVe fran fossilt t yba
yduktic ar : It ' ergiforbrukningen och
till &r 2040 .
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Global energy consumption

1973 2004
- Combustible
Combustible
i Bl e S S
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Mudlear 1.2% 0.1% Coal Muclear 10.6% Conl
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Matural Mahrd
o3 Caem
146.2% 20.9%
il il
45.0% 34.3%
6035 Mtoe 11 059 Mtoe
Oil + coal + natural gas = 86% 1973

Oil + coal + natural gas 80% 2004

Source: IEA




Hur ersatter vi aldre kraftverk med ny produktion i EU-landerna till ar
20307 Investeringar forvantas komma kosta mera an 1000 mdr €

under knappt 10 ar.

2000 2030
B wind 1%
B Others (Oil, wood, waste) 8%
Gas 18%
M Hard coal/lignite 31%
B Nuclear energy 32%
TWh M Hydro-power
4000 . N Y
Growth
3000 1400
Replacement
2000 ..... 1 OOOTWh
1000
0

2000 2005 2010 2015 2020 2020 2025 2030

Inom EU behovs “combined
technologies”

Ny karnkraft ?

Fortsatt kol- och gaskraft
produktion med CCS-teknik ??

Ar det en mojlig teknik ?
Nej ?7?

Det behovs fornybar elkraft
(vind, vatten, solcell, vagkraft
och biomassa)



Dagens globala energisystem
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Det moderna samhallet,s dilemma
“Nivé

Okad energikonsumtion
Minska CO2 utslappen

Behov av energi

CO2 utslapp

Tid
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Tre stora utmaningar. ..

Ekologi
Ekonomi

Energi




Forandring som gor skillnad

AFFARSFILOSOFI?

Det handlar inte om att minimera paverkan pa affaren,
det handlar om att optimera bidraget till hallbar
utveckling och sdkra langsiktigt virdeskapande.



globala megakrafter kring hallbar
utveckling som paverkar
foretagen idag och imorgon.

Kéllor: Robecosam, KPMG, FN, World Economic forum, WWF, OECD, Gapminder mfl



Europas energiatgarder ar 2020

* Lonsamheten i kraftindustrin ar fortsatt pressad i hela Europa .

* Vind och solenergi har skapat ett eloverskott, det trots laga priser.

* Ett flertal aldre kolkraftanlaggningar ar numera olénsamma och
nedlaggningarna fortsatter ,vilket ar positivt .

» Gaskraftverken har hdga ravarupriser och pressad [6nsamhet. Flera verk ligger
i malpase och nedlaggningarna fortsatter.

* Elnaten behover byggas ut avseende transmission som distrubition
internationellt som nationellt. Man maste satsa mer pa energieffektivisering
och minska konsumtionen

Positiva forandringar.

Dong (Danmark) satsar helt pa havsbaserad vind — sedan ett antal ar
Vattenfall (Tyskland) brunkolsanlaggningarhar salts .

 EnBW har vaxlat sitt energisystem fran fossil energi till férnybar

* EON och RWE (Tyskland) har splittrats till ett fossilt“gammal el”och ett “gront
elbolag”.



Electricity generation [TWh]
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EU27 + Norway - Policy

(cf. Energy Roadmap 2050 “High Energy Efficiency™—scenatio)
40% CO, reduction by 2020 & 99% by 2050 relative 1990
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Marknadsforutsattningar
Den Nordiska utbudskurvan

Rérlig prod.kostnad Gasturbinkraft |
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Vindkraft n talande utveckling

—Antal verk (st} ——Installerad effekt (MW)  ——Produktion (MWh)
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Historic development of new installations (GW)

CAGR
» Onshore / +10%
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Historic development of total installations (GW)
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Total onshore
Americas
USa

Canada

Brazil

Mexico
Argentinag
Chile

Other Americas
Africa, Middle East
Egypt

Kenyo

South Africa
Other Africa
Asio-Pacific
China

India

Australia
Pakistan
Japan

South Korea
Vietnam
Philippines
Thailand
Other Asia
Europe
Germany
France
Sweden
United Kingdom
Turkey

Other Evrope

Europe
United Kingdom
Gormany
Belgium
Denmark
Metherlands
Other Evrope
Asio-Pacific
China

South Korea
Other Asia
Americas
USA

Mew installations 2019

54,634
13,437
2143
597
745
1,281
93]
524
214
830
262
0
0
568
28,626
24,292
2,377
837
50
274
191
160
0
322
123
n,741
1,078
1,336
1,588
629
5B&
6,424

Mew installations 2019

6,243

3,627

1,764
LM
370
374

2,616
2,493

123

Total installations 2019

620,967
148,081
105,438
13,413
15,452
6,215
1,604
2,145
3,817
6,454
1,452
338
1,980
2684
283,780
229,384
37,508
6199
1,239
3857
1,420
388
427
1538
1,822
182,651
53913
16,643
8,804
13,617
8,058
B1,618

Total installations 2019

29,232
21,901
2,723
791
1,556
1,703
1,118
310
7,301
6,936

a0

Mew installations 2020

86,932
21,750
16,193
145
2,297
574
1,014
584
823
823
13
0
515
295
52,544
48,940
1,119
1097
48
551
100
125
0
0
566
1,813
1,431
1,318
1,007
ns
1,224
6,718

Mew installations 2020

6,068
2,936
483
237

1493
17
3,120
3,060
&0

12
12

Total installations 2020

707,396
169,758
122,275

13,577
17,750
6,789
2,618
2,829
3,920
7,277
1,465
338
2,455
3009

336,286
278,324
38,625

7294
1,287
4,373
1515
513
427
1538
2,368
194,075
55,122
17948
2,811
13,731
9,280
88,185

Total installations 2020

35,293
24,837
10,204
7728
2,262
1,703
2,611
327
10,414
2994
134
282
42
42

Source: GWEC



12 MW capacity
220-meter rotor
107-meter long blades
260 meters high

67 GWh gross AEP
63% capacity factor
38,000 m2 swept area

——

Wind Class IEC: IB

——

Generates double the energy
as previous GE Haliade model

Generates almost 45%
more energy than most
powerful wind turbine
available on the market today

Will generate enough clean
power for up to 16,000
European households per
turbine, and up to 1 million
European households ina

750 MW configuration windfarm

GE Renewable Energy is developing Haliade-X
12 MW, the biggest offshore wind turbinein the
world, with 220-meterrotor, 107-meter
blade, leading capacity factor (63%), and
digital capabilities, that will help our
customers find success in an increasingly

competitive environment.

1063 ft
324 m

853 ft
260 m

1046 ft
319m

1
i

Eiffel Tower Haliade-X 12 MW

Chrysler
Building



GE Renewable Energy is developing Haliade-X 12 MW, the
biggest offshore wind turbine in the world, with 220-meter
rotor, 107-meter blade, leading capacity factor (63%),
and digital capabilities, that will help our customers find
success in an increasingly competitive environment.

One Haliade-X 12 MW can generate 67 GWh
annually, which is 45% more annual energy
production (AEP) than most powerful machines
on the market today, and twice as much as the
Haliade 150-6MW.

1454ft
443 m

The Haliade-X 12 MW turbine will
generate enough clean power for up to
16,000 European households per turbine,
and up to 1 million European households
ina 750 MW configuration windfarm.

1046ft ;0213:
319m
555ft l
169m
305ft
285ft 03m
87m
ﬁ ——
Flat Iron Statue Washington  Chrysler Empire State Haliade-X12MW Eiffel Tower
Building of Liberty Monument Building Building

London Eye BigBen  Tower Arcde
of Pisa  Triomphe



'HEIGHT

TOTAL HEIGHT OF THE HALIADE-X

853./260.

equivalentto 3X the height
i ofthe FlatIron Building

DIAMETER

OF THE ROTOR

722./220.,

equivalent to Golden Gate Bridge
: tower height above the water

' SURFACE

OF THE BLADE SWEEP

410,000...
38,000 ..

equivalentto 7 Americanfootballfields

Ol 02 0% 0y |05 | OF < 0 0240
10:20-30 -40 | 50 ' 40- 30+ 20/ 10/

HALIADE-X 12 MW

GE Renewable Energy is developing Haliade-X 12 MW,
the biggest offshore wind turbine in the world, with
220-meter rotor, 107-meter blade, leading capacity
factor (63%), and digital capabilities, that will help
our customers find success in an increasingly
competitive environment.

: ONE HALIADE-X 12 MW CAN GENERATE

67 GWh annually, which

. is 45% moreannual energy production
(AEP) than most powerful machines on
. the market today, and twice as much as
i the Haliade 150-6MW

¢ THE HALIADE-X 12 MW WILL GENERATE

ENOUGH CLEAN POWER FORUPTO

16,000 c.....

households per turbine,and up to
1 MILLION European householdsin

a 750 MW configuration windfarm ‘lg
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I Japan, laggs ett nytt
solcellstak varannan mmut'
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| Bangladesh, laggs ett
solcellssystem varje mmut'




Kostnadsankning pa solceller

Solar Farm Costs Are Shrinking
The global weighted average of a utility-scale solar project is set to fall by 84 percent
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Effektiv belysning

e 800 lumen

60 W 42 W

13 W 9W

6W



EU Energy Roadmap 2050

)

‘All scenarios show electricity will have to play a much greater role..

Graph 2: Share of electricity in current trend and decarbonisation scenarios
(in % of final energy demand)

40%
Range regarding
decarbonisation

scenarios
35%

30% Range for current

trends scenarios

25%

20%

15%
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Source: EU Energy Roadmap 2050



Morgondagens globala energisystem

Fornybar elproduktion ersatter fossilt i elproduktion och transporter

Electrified Renewable Energy System; 104.000 TWh
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MW Energy for Non El Non Transport TWh  ® Renewable Electricity System inkl Transport

Data fran IEA. Egen bearbetning med forutsattningen 30% verkningsgrad i fossil elproduktion och transporter



1. Se el som en mojliggorare for industriell
utveckling och minskad klimatbelastning.

Skapa ett konkurrenskraftigt elsystem for att

attrahera industriella investeringar till Sverige.

Betrakta elsystemet ur ett storre energisystem-
perspektiv. Se maojligheternatill ett effektivare
resursutnyttjande med el som energibéarare.

Utnyttja den klimatneutrala elen i klimatpolitiken.

Satsa pa forskning, utveckling och demonstration som bade
stodjer industriell utveckling och ett hallbart elsystem.



Energipolitiska ma

100 procent formybar el ar 2040, men
inget stoppdatumfor kamkraft

50 procent effektivare
energianvandning ar 2030 jamfort
med 2005

Sektorsstrategier for
energieffektivisering

Nettonollutslapp ar 2045

Energikommissionen

STATENS OFFENTLIGA
UTREDNINGAR



Utmaningar konkret

v’ Tillstandslaget forsvarar utbyggnaden

- Tillampning av kommunal tillstyrkan

- Forsvaret och hinderbelysning

- Forsvarets utokade stoppomraden

- Kunskap och teknikutveckling — andringstillstand
- Langa ledtider i tillstandsprocessen

v Flaskhalsari elndtet begransar

- Otillrackliga utlandsforbindelser

- Det tar lang tid att bygga elnat ,framfor all aven har
lang tillstandsprocess

- Risk for “inlast” kraft i norra Sverige



Tack for mig —tdnk positivt -var kreativ -vi kan alla
bidra till ett framtida mera hallbart samhdille -ett
ansvar vi alla har och maste ta.

Det finns ingen plan B vi har endast denna
planeten
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