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Sisalto

« Lahtokohta: Kohti CO,-paastotonta energiajarjestelmaa

— lyhyesti lukuihin 1 ja 2: visio ja skenaarioiden muodostaminen
 Luvun 3 tuotantoteknologiakatsaukset:

— Bioenergian lisayspotentiaali

— Tuulienergia

— Muut uusiutuvat ja hajautettu tuotanto yleensa

— Ydinvoiman kehitysnakymat

— Hiilidioksidin erotus ja varastointi

— Polttokennot ja vetytalous
* Yhteenveto:

— Yksittaisten teknologioiden lapikaynti ei riitd — jarjestelmatarkastelun
valttamattomyys!

oumos @Fortum



Lahtdokohta

* EU:n tavoite 60 — 80%:n paastovahennys vuodelle 2050

o |[PCC: 50 — 85% paastdvahennys vuoteen 2050 mennessa, jotta
lampdtilan nousu rajoittuisi n. kahteen asteeseen

 Olemme tulkinneet edesséa olevaa haastetta samalla tavalla, eli vuonna
2050 tavoitteena pitkalti CO, — paastoton jarjestelma: globaalisti, EU:ssa,
Suomessa, Fortumin tuotanto...

e Haaste on niin valtava, etta kaikkea "puhdasta”’ energiatuotantoa
lisattava + tehostettava energian loppukaytt6a merkittavasti

e Luku 2.5 Pitkan aikavalin skenaariot:
— miten skenaarioita on rakennettu?

— mitka ovat tarkeimmat energiajarjestelmaan vaikuttavat ajavat voimat
raportin ndkemyksen mukaan?

— miten skenaariota loppujen lopuksi kaytetaan raportissa? Palataanko siihen
viela kirjoittamatta olevassa yhteenvedossa?
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Tuotantoteknologiakatsaukset

« 3.1 - 3.3 Bioenergiateknologiat

— Lukujen asiasisaltd nayttaa hyvalta, tarkeat teknologiat kayty lapi jne.

— Primaarinen kysymys on: Mika on bioenergian lisayspotentiaali ja
biomassan saatavuus energiantuotantoon pidemmalla aikavalilla? Raportti
el ehka oikein anna evaita kvantitatiivisiin jontopaatoksiin.

e 3.4: Tuulivoima
— Luku on hyvin keskenerainen, esim. 3.4.4. — 3.4.8 vain ranskalaisia viivoja

— Tuulivoiman investointikustannuksen historia + oletettu learning curve
tulevaisuuteen puuttuu

— Jarjestelméa-analyysi puuttuu: Millaiset ovat vaikutukset verkkoon, kun
tuulivoiman osuus nousee? Tuleeko ylimaaraisia kustannuksia + muun
kapasiteetin tarvetta? Kokemuksia maista, joissa tuulivoimaa on paljon?

— Kunnon "entry cost”- arvio + arvio tuen maarasta, jotta tuulivoima-
investointeja tulisi paljon lisda — kokemuksia eri tukimekanismeista
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Tuotantoteknologiakatsaukset

e 3.5 Muut uusiutuvat ja hajautettu tuotanto yleensa

Vuotuisen sateilyenergian arviointi satelliittimittauksista on epatarkkaa.
liImatieteen laitos mitannut pitkan ajan keskiarvoja, esim. Helsingissa 938
kWh/m2 vaakapinnalle (raportin mukaan 600 kwWh/m?)

Etela-Suomen sateilyolosuhteet suunnilleen samat kuin Pohjois-Saksan
MyGs aurinkosahkopaneelien tosiasiallisesta hintakehityksesta pitaisi olla
kayra

Teknologisten lapimurtojen potentiaali ei taysin tule ilmi tekstista, eika nain
ollen merkittava globaali potentiaali vuonna 2050

Aaltoenergialuvussa tulisi esittaa paateknologiat + suurimmat
kehityshaasteet (energiakonversio, laitteiden kestavyys / optimointi)

e 3.6 Ydinvoiman kehitysnakymat
— Erittain hyva kuvaus! Fuusiolle oma luku (kuten GenlV:1I&)
— Hyva etta valittyy myos télle teknologialle selkea kehityspotentiaall
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Tuotantoteknologiakatsaukset

o 3.7 Hiilidioksidin erotus ja varastointi (CCS)

Erotusteknologioita kuvaava luku puutteellinen monella tavalla: Tulisi
mainita tarkeimmat absorptiomenetelmat (ei vain amiinit), pre-combustion-
erotuksen kuvaus on epaselva, raportti antaa jossain maarin lilan
optimistisen kuvan erotusteknologioiden kypsyysasteesta

Erotuksen teknologiset haasteet (kun hiilivoimalaitos on sovelluskohteena)
pitaisi kayda tarkemmin |&pi

CCS-kustannusten nykytilanne + ennuste

Onko todellakin kaytetty vain yhta lahdetta?

« 3.8 Polttokennot ja vetytalous

Paastovertailussa (s.76) on todennakoisesti verrattu maakaasu-CHP:n
kokonaispaastdja maakaasu-SOFC:in sdhkdn tuotannon paastoihin

Polttokennot ovat "puhtaita”, jos kaytetadn puhdasta tai uusiutuvaa
polttoainetta (vetya, biokaasua tms). Maakaasu-polttokenno ei ole
oleellisesti puhtaampi kuin maakaasu-CHP.
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Yhteenveto

 Huomioitava: kansallinen nakdkulma - mutta teknologia on globaalia,
sahkomarkkinoista tulossa eurooppalaisia, polttoainemarkkinat (myos
bio-) eurooppalaisia jne...

« Kasvihuonekaasujen vahentamien on valttamattomyys, silti hinta on
tarkea tekija jotta voidaan valita tehokkaimmat, vahiten kalliit ratkaisut

« Raportista puuttuvat tassa vaiheessa seuraavat jarjestelmanakokulmat:

— Miten erillisista tuotantoteknologioista ja tehostamistoimenpiteista rakennetaan
jarjestelma, joka vastaa visiota? (esim. Suomen CO, — paastot 80% alemmat kuin
tdnaan)

— Energiajarjestelman infrastruktuuri: Miten sahkoénsiirto toimii vuonna 20507 Onko
"superverkkoja”, joilla voidaan siirtda sahkda tuhansia kilometreja? Tuleeko selvasti
"alykkaampid” verkkoja, jotka kykenevat hallitsemaan uusiutuvien vaihtuvaa
sahkontuotantoa paremmin kuin tdndan?

— Hajautettua tuotantoa pitaisi arvioida nimenomaan koko jarjestelman hallinnan
kannalta (tuotantoteknologia voi olla joissakin tapauksissa sekundaarinen asia!)

— Kehittyykd sahkon varastointi merkittavasti talla aikajanteella?

— Puhtaan energiankantajan kysymykset — korvataanko fossiilisia polttoaineita vedylla
vai jollain muulla puhtaalla kantajalla?
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