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7.

ENERGIA MUUTTUU

Vahvasti eteenpain

* Tuuli halvinta

- Sahkdautot yleistyvat

- Bioenergia saataa?
Haasteena

« Metalliteollisuuden CO2?
 Raskas lilkenne?
 Kuka rakentaa varastot?




Muutoksen ymmartaminen on vaikeaa kun on
Itse muutoksen alla.
Ala luota sokeasti, ajattele itse ja epaile.
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MAHDOLLISUUKSIA

EIOIEEYESE N E!
Sahko ja lamp0d nopeasti
hiilineutraaleiksi

10 sakissa mittareissa
Suomi menestyy \
loistavasti erl mittareissa

Bioenergia
BECCS sellutehtailta



VY

KESTAVYYS

Ymparisto, talous ja
sosiaalinen kestavyys

Kilpailevia vaitteita
biomassalla, lahtdéarvot?

Kestavyys riippuu tyypista
ja tuotantomuodosta

YVAssa oltava LCA

WA L W 4

Metsien puuston ja ma
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» Hakkuumaarien erot nakyvat metsien hiilinielujen kehityksessa, silla puuston [EEESS

osuus on 80-90 % nieluista (positiiviset arvot ovat paastoja ja negatiiviset
nieluja)

» Puuston lisdksi laskelma sisdltaa kivennaismaiden ja orgaanisten maiden

CO, vaihdon seka soiden NO, ja CH, paastot.
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VAHVASTI PROFILOITUNUT

PUHDAS ENERGIA

Ymparisto- ja energiatekniikka:

37 % kilpaillusta tutkimus-
rahoituksesta, ja

47 % IV portaan HTV:sta
Ainoana Suomessa
tutkimuksemme kattaa koko
energiaketjun polttoaineista ja

resursseista energian kayttoon asti
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Open your mind. LUT.
Lappeenranta

Lisamateriaalia




Sahkontuotantokustannus, s«, 2setcoz

O0CO2 kustannus

O Polttoainekustannus

| @Kayttd & Huolto

m Paaomakustannus

42.4 55.4 75.2 77.0 101.6 76.2 83.0 35.3 68.9
Ydin Ydin Kaasu Hiili Turve Aurinko Tuuli Tuuli
vanha paikkausi paikka CCS . PV maa meri




Sellutehtaan savukaasuista 10% talteen

-> Hiilinielu

Net CO, emissions [t,C0,/ADt]

—e—MillA80%
—&— Mill A 90 %
—a— Mill A 100 %
—@ MillB 80 %

—& Mill B 90 %
—m Mill B 100 %

20 % 30% 40 % 50 % 60 % 70%

CO, utilization efficiency 77ccy

Kuparinen et al. 2018

Net CO, emissions per
produced dry ton of
pulp from Mill A and
Mill B for different
capture efficiencies (80
%, 90 %, 100 %),
when CO, capture is
applied only on
recovery boiler flue
gases.

80 % 20 % 100 %
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Suomi tuplannut bioenergian
tuotannon 1990 -> 2015
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1990 -> 2015 bioenergia lisdantyi 46 TWh B T ER e 1



Suomi tuottaa eniten biosahkoa henkea kohti
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1990 -> 2015 bioenergia lisaantyi 46 TWh  source: 1A 2



Samalla kun bioenergian kaytto
on kasvanut my0s metsaa enemman
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Miksi vaikeata alentaa CO2 paastoja A
el Rest of World
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Paris CO21 lopputuloksena INDC mukaan p&astot 56 GtCO,/a vuonna 2030 lahde UNFCCC
Kuka vahentéaéa 56 -20 = 36 GTCO,/a
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EU investoinnit puhtaaseen &
energiaan laskussa =
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CO2 paastot kasvavat
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Source: IEA CO2 emissions from fuel combustion

16



CO2 paastojen kasvu on siirtynyt
kehittyviin maihin
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Source: IEA CO2 emissions from fuel combustion 17



EU on vahentanyt CO2 paastoja

EU-15 1990 3,037.9 MtCO,, 2013 2,691.7 MtCO, -11.4%

Figure 3.1 CO, emissions in the European Union by sector, 1990-2012
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Liikenne ja energian tuotanto on saatava hiilivapaiksi
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Source: IEA Energy Policies of European Union



Sahkon hinta Suomessa alhainen

€/MWh = Flspot-aluehinta Suomessa
100 Elspot-systeemihinta
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&

EU electricity production GWh Q

1.Total net production
of which :
Conventional thermal
Nuclear
Hydro
of which from pumped storage

Wind
Solar
Geothermal
Other
2. lmports
3. Exports
4. Energy absorbed by pumping
5. Energy supphied
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EU electricity production GWh A
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Energiaa henkea kohti




2018

Oljyn kulutus henkeé kohti, 2017
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Hillen kulutus henkea kohti, 2017
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2018

Maakaasun kulutus henkea kohti, 2017
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2018

Ydinsahkoa henkea kohti, 2017
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2018

Aurinkoenergian tuotanto asukasta kohden,
2017
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2018

Tuulivoima henkea kohden, 2017
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2018

Tuulivoimakapasiteetti henkea kohden, 2017
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Denmark Germany Sweden Ireland Portugal Spain Uruguay Finland
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2018

Vesivoima henkea kohden, 2017
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2018

BiosahkOkapasiteetti henkea kohden , 2017
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Sweden Finland Denmark Estonia Austria  Uruguay Belize
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2018

Bioenergian kulutus asukasta kohden , 2014

m Kiintea biomassa mBiokaasu O Nestemainen

LAPPEENRANTA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

32



