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IEA:

Prospect of limiting the global increase in temperature to 2°C is

getting bleaker
30 May 2011

CO2 emissions reach arecord high in 2010; 80% of projected 2020
emissions from the power sector are already locked in as they will come from
power plants that are currently in place or under construction today.

Energy-related carbon-dioxide (CO2) emissions in 2010 were the highest in
history. After a dip in 2009 caused by the global financial crisis, emissions are
estimated to have climbed to a record 30.6 Gigatonnes (Gt), a 5% jump from the
previous record year in 2008, when levels reached 29.3 Gt.

Global leaders agreed a target of limiting temperature increase to 2°C at the UN
climate change talks in Cancun in 2010. For this goal to be achieved, the long-
term concentration of greenhouse gases in the atmosphere must be limited to
around 450 parts per million of CO2-equivalent, only a 5% increase compared to
an estimated 430 parts per million in 2000. ... over the next ten years,
emissions must rise less in total than they did between 2009 and 2010.
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EU:n tiekartta 2050 ja Ilmastonmuutoksen
hillinta

« IPCC arvioi v. 2007 etta maailman kasvihuonekaasujen paastoja tulisi
leikata 50-85% vuoden 2000 tasosta vuoteen 2050 mennessa jotta
IImastonmuutoksen vakavimmilta kehityskuluilta valtyttaisiin.

» On realistista, etta teollisuusmaiden paastévahennysten tulisi olla tata
voimakkaammat, silla kehittyvat maat liittynevat tiukkoihin sitoumuksiin
myOhemmassa vaiheessa.

» EU:n kevaalla 2011 julkistaman tiekartan tavoitteet vuodelle 2050 eli
paastojen vahentaminen 80-95% ovat linjassa IPCC:n arvioiden kanssa.
Tiekartassa kaavaillaan etta energiantuotanto olisi kaytanndssa
paastotonta, ja sdhkoistyminen vahentaisi myos lilkkenteen ja rakennusten
lammityksen paastoja.

» IPCC julkistaa seuraavan arviointiraporttinsa v. 2013-14. Arviot tuskin
lieventyvat.
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Imastonmuutoksen tehokas hillinta tarkoittaa
energiavallankumousta

- energiatehokkuus olisi ylivoimaisesti tarkein ja kustannustehokasta

Figure 6.4 e \Xorld energy-related CO, emissions abatement in the

450 Scenario relative to the New Policies Scenario

New Policies Scenario -

34 -
fficiency 72%
329 4 Renewables 7%
30 - Biofuels 2%
28 Nuclear 5%
26 CCS 3%
450 Scenario
22 e eneeaa
20 I I T | |
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Al

o Lahde: IEA, 2011.
Aalto-yliopisto
Insinooritieteiden
korkeakoulu

44%
21%
4%
9%
22%



Energian kysynnan globaalit trendit

Table 2.1 ® World primary energy demand by fuel and scenario (Mtoe)

New Policies Current Policies 450
Scenario Scenario Scenario

2008 2020 2035 2020 2035 2020 2035

Coal 1792 3315 3 966 3934 4307 5 281 3743 2 496
Oil 3107 4059 4346 4662 4443 5026 4175 3816
Gas 1234 2596 3132 3748 3166 4039 2960 2985
Nuclear 186 712 968 1273 915 1081 1003 1676
Hydro 148 276 376 476 364 439 383 519
Biomass and waste* 749 1225 1501 1957 1461 1715 1539 2316
Other renewables 12 89 268 699 239 468 325 1112
Total 7229 12271 14556 16748 14896 18048 14127 14920

* Includes traditional and modern uses.

Lahde: IEA, 2010. World Energy Outlook.
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Paastojen vahentaminen

On varsin selvaa, etta kaikkia kaytettavissa olevia teknologioita
tarvitaan, jotta nain dramaattisiin paastévahennyksiin paastaan.

Kivihillen kaytto erityisesti kehittyvissa maissa jatkuu ja kasvanee.

IEA ja IPCC:n erikoisraportti CCS:sta (v. 2005) ovat molemmat
arvioineet, ettd CCS:n rooli paastojen vahentamisessa ja
kustannusten pitamisessa kohtuullisina muodostunee tarkeaksi.

Ydinvoiman osuus paastdjen vahentamisessa esim. IEA:N
skenaarioissa on pienempi kuin CCS:n :

— Vanhenevien laitosten korvaaminen
— Rakentaminen hidasta ja alan teollisuudessa pullonkauloja
— Liséaksi Fukushima saikaytti monien lansimaiden poliitikot
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EU: High ambitions for development of RES-
Electricity to 2020
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Source: National Renewable Energy Action Plans
A Aalto-yliopisto (as submitted at March 2011)
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EU Biomass primary demand will
outstrip EU supply

= Import need of 25-40 mtoe in 2020
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Sahkontuotanto EU-27:ssa 2010

%

« Thermal = hiili, 6ljy,
kaasu
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A' Aalto-yliopisto Source: Eurostat (online data code: nrg_105a, nrg_105m)



Paastojen vahentaminen ja kansalaismielipide ?

Keski-Euroopassa CCS-suunnitelmat ovat kohdanneet vastustusta

EU:n Tiekartta 2050 Stakeholder Consultation: “Support for CCS
and nuclear is one of the controversial issues, since most
environmental NGOs and some companies consider them unsafe
and expensive.”

Esimerkiksi Keski-Euroopassa kuitenkin rakennetaan jatkuvasti
uutta kivihiili- ja ruskonhiililauhdetta. Voimalaitokset rakennetaan
yleensa 35-40 vuoden kayttdikaa varten.

Saksan paatos luopua ydinvoimasta lisda fossiilisen tuotannon
rakentamista ja lyd korville ilmastopolitiikkaa.
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CCS: What happens if there is no public
acceptance?

 Barendrecht, Hollanti

— Planned geological storage in a depleted
gas field under the village

— Resisted by local government and

residents who were doubtful of safety,
despite expert statements on storage
safety

— Cancelled in 2010 after losing support
from national government

PhD student Laura Kainiemi, Aalto ENG
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Irope losing its edge in carbon capture
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Eurooppa on jaamassa jalkeen CCS-kehityksessa

« EU:ssa piti olla 12 suuren mittakaavan CCS-demoa v.
2015 mennessa

* Nyt nayttaa silta etta parhaimmillaan saadaan kayntiin 4
* Projektien rahoituspaatoksia el saada tehtya tai projektit

perutaan kokonaan koska niiden kannattavuuteen ei
uskota
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Irope losing its edge in carbon capture

1] ] sl Rt . T
r-.in":lr . el bt gh;?-r “.Il:rrﬂ-lln."':::nm i
ropa, sty bodder inC0A Crasmn wan ta de e
Ellﬂln'l.iﬂ'.-l-l 'ﬁ:r'lﬂ.“.:!"'g Epvelopre T [0F gydrsdionminnds 0+ breslecinic wosin ﬁi&mm
| puHH IE'PPmi“ﬂF' Il'rr:lf-.“;:l whkeh rr-:-:'\-\.llu.nl.-.irlﬂ- -.,-.-J' Bz it g b s B o] i
; i ru-Fr-g il purpEe @ e ineded e m imins
hﬂﬁ 'ﬂHJII'-d F'rm.-h:t!' e bl bre iz dene rhare ard=rrreradd srene o L.Lm

Esimerkki: Espanja

* Fossiilisten osuus sahkontuotannossa 50-60%, vesi- ja
tuulivoima ovat merkittavia (10-15% kumpikin),
aurinkosahko 2,5 %

e Espanja ja Luxemburg ovat EU:n pahimmin jaljessa
Kioto-tavoitteista

* Endesalla ollut suunnitelma 500 MW CCS-hiililaitoksen
rakentamisesta, paatokset viipyvat

e Vv. 2011 Espanja kaytti aurinkosahkon tukemiseen n. 3
Mrd €, CCS:n el yhtaan

Lahteet: International Herald Tribune 17.1.2012, Eurostat.
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Euroopan ongelmana paallekkainen ohjaus

e Voimakas panostus uusiutuvien lisdamiseen EU:ssa

alheuttaa:

CO2-paastdoikeuksien hinnat laskeneet

Monet CO2-vahennystoimet eivat enaa ole kannattavia
NER300-rahasto kutistuu

Muut sdhkdntuotantomuodot eivat tulevaisuudessa ehka ole
kannattavia, koska vuotuiset kayttdtunnit pienenevat ja ylos-
alas-saatottarve kasvaa => huoltotarve ja —kustannukset
kasvavat

» Jne

YV VYV VY

« CCS on vaativaa teknologiaa, jonka kehittdmisessa lansimaisilla
yrityksilla voisi olla parempi kilpailukyky kuin helpommissa
teknologioissa. Esim. Kiina on vallannut aurinkoteknologian
markkinat.
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Uusiutuvien (RES-E) lisdaaminen EU:ssa

e Uusiutuvan sahkon lisaaminen kohdistuu lahes kokonaan

paastbkauppasektoriin
» Uusiutuva korvaa joko keskimaaraista tai marginaalisahkoa
» Sahkontuotannossa kayttamatta jaavat oikeudet ovat markkinoilla
muiden toimijoiden kaytettavissa
» Esimerkiksi Saksassa syottotariffikustannuksista laskettu CO2-
vahennyskustannus on aurinkoséhkaolle 500-900 €/tonniCO2
tuulivoimalle 100-190 €/tonniCO2
(vrt. Markkinahinta 3/2012 8 €/tonniCO2)
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Sahkontuotanto Saksassa

e Source 2009 2010 2011
* Nuclear 22.9% 23% 17,7%
e Lignite 24.0% 23% 24,6%
 Hard Coal 17.7% 18% 18,7%
 Natural Gas 13.7% 14% 13,6%
« Renewables 16.5% 17% 19,9%

— wind power 6.2% 7,6%

— biomass 4.7% 5,2%

— hydro power 3.2% 3,1%

— photovoltaics 2% 3,2%

— waste power plants 0.8% 0,8%

e Yhteensa n. 600 TWh
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Sahkomarkkinan toiminta muuttuu

Ydinvoima
Ruskohiili
Biomassa

Kivihiili

Vesivoima

Maakaasu
Oliy

Tuuli
Pumpattava vesiv.

Aurinkosahko

Kernenergie 7 710
Braunkohle 6 610
Biomasse (geschatzt) g ooo
Steinkohle 3580
Lauf- u. Speicherwasser 3 530
Erdgas 3150
Mineraldl 1870
Wind 1520
Pumpspeicher QLo

Photovoltaik 890

Quelle: BDEW
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Jahresvolllaststunden der deutschen Kraftwerke 2009
Vuotuinen huipunkayttbaika



Sahkomarkkinan toiminta muuttuu

Riittavatko siirtoyhteydet

muuttuvan
tuotantopaletin
tarpeisiin?

Uusien linjojen
rakentaminen on
hidasta.

3/2011 7 ydinvoimalan
sulkeminen lisasi
tuontia.

Saksassa on myo6s
rakenteilla 12 000 MW
uutta fossiilista
tuotantoa.

Aalto-yliopisto
Insinooritieteiden
B korkeakoulu

Physikalischer Stromaustausch Deutschlands mit seinen
Nachbarlandern 2009 in Mrd. kWh
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Uusiutuvien tuet, Saksa

Durchschnittliche EEG-Vergiitung nach bdew
AnlaQEKategorien bis 201 5 Energie. Wasser. Leben.
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Uusiutuvien tuet, Saksa

Tukimaara, miljoonaa €/vuosi
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Enta Suomi ?

Keski-Euroopan parhaiden rakenteilla olevien hiililaundelaitosten
hyotysuhde on n. 46%

Suomessa yhdistetyn sahkon- ja lammontuotannon hyotysuhde n. 90 %

EU:n Tiekartta 2050 Stakeholder Consultation, Success stories:
... efficient Combined Heat and Power and district heating used in
Finland.”

Aalto-yliopisto
Insinooritieteiden
B korkeakoulu



Yhteenveto

 llImastonmuutoksen hillinta on hyvin akuutti haaste;
kansainvaliset iimastoneuvottelut ovat viivastyneet.

e Lansimaissa poliitikkojen toiminnan aikajanne sopii huonosti
energia-alan tulevaisuuden rationaaliseen ratkaisemiseen.

e Energia-alalla on suuri haaste oikeassa
kansalaisviestinnassa monissa lansimaissa.

=> Energia-ala on lansimaissa menossa kohti entista
valkeammin ennustettavia aikoja ja vaativampia haasteita.
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