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Ongelma ja siihen reagoijat

* Perusongelma on maapallon rajallisuus ja
ihmiskunnan vaikutuksen kasvu
— Malthus, Rooman klubi, ...
— 1970-luvulla energiakriisi
— nyt “ilmastokriisi”
* todellinen ja tarkea, mutta vain yksi monista kysymyksista

— yhden tekijan muuttaminen antaa vain hetken lisaa
aikaa
— yksisilmainen reagointi karjistaa ongelmia toisaalla

 virhesuunnitelmia paljastuu jatkuvasti
— biosfaarin kaytto erityisen ongelmallinen osa-alue



Tyonjako ja markkinatalous

Adam Smith (ja jo aiemmin Antti Chydenius)
— kehitys perustuu tyonjakoon

— markkinat valitsevat menestyjat mm. luontaisten kilpailuetujen
perusteella

Markkinat eivat ole taydelliset
— yhteinen ymparisto ei tule hinnoitelluksi

— markkinat ovat likinakoiset
e ehtyvat luonnonvarat alihinnoitellaan pitkaan
* tutkimukseen ei panosteta riittavasti

— markkinoita on tuettava ja suunnattava ohjaustoimilla

Keskusjohtoisuus ei ole ratkaisu eika ideologinen
toiveajattelu. Uutta luova kilpailu on avainasemassa, ja
sen on tuotettava positiivisia ratkaisuja enemmistalle.



Helsingin toimintaymparisto

* YK:n UNFCCC (Rio, Kioto, Kbbpenhamina, ..)
— lImastosopimukset, tavoitteet, kiintiot
e EU
— paastdékauppa ja kiintiot
— uusiutuvan tavoitteet
* Suomi
— valtakunnallisen tason sitoumukset
— yritystason paastokauppa

— resurssien rajat
* mm. metsien kasvu ja ymparistonsuojelun vaatimukset



Suuret epavarmuudet

Ongelmia pystytaan nimeamaan ja todistamaan
todellisiksi, mutta vakavuutta ei pystyta maarittamaan

Ihmiskunnan sopeutuvuuden merkitysta ei osata
arvioida

Tekniikan kehitysta ei pystyta arvioimaan
— Odotukset pettavat usein pahoin

— Toisaalta uudet keksinnoét ylittavat odotukset

* Ne syntyvat useimmiten mahdollisuuksien rajattomassa kentassa,
eivat vastauksina asetettuihin kysymyksiin

— Energiatekniikassa ei kehitys ole vastannut 6ljykriisin
aikoihin syntyneita toiveita ja nahtyja tarpeita
* eisuuria uusia oivalluksia, vain asteittaisia parannuksia



Valinta epavarmuuden vallitessa

* Varauduttava uhkia vastaan
— Edellyttaa skenaariopohjaista esisuunnittelua
e Kasiteltava suunnitelma voidaan tulkita osin talldiseksi
— Voi vaatia kustannuksia synnyttavia varautumistoimia

e Valtettava sitoutumista potentiaalisesti vaaraan

— Vaihtoehdon tarjoamaa mahdollisuutta myohempaan
sopeutumiseen mitataan optioarvona (ns. reaalioptio)

* Varautumistoimien kustannuksia voi verrata optioarvoon
— Kvantitatiivinen vertailu on kaytanndssa usein vaikeaa
— Pyrittava vaiheittaiseen toteuttamiseen
* Ensin toimet, jotka ovat joka tapauksessa jarkevia
* Esteet raivattava potentiaalisesti valttamattomalta



Helsinkilaisten velvoitteet

Suomen on vastattava osuudestaan kansainvalisessa kokonaisuudessa

— Suomi on moraalisesti velvoitettu osuuteensa ja laillisesti sidottu
sopimuksiin, vaikka ne eivat kaikki seuraa moraalisesta velvoitteesta

Helsinkildisten on vastattava osuudestaan suomalaisina

— Tarkein velvoite on jalleen moraalinen, mutta se ei saatele
menettelytapoja, vain kokonaispanoksen

— Ei ole moraalista velvoitetta sitoutua johonkin tiettyyn
menettelytapaan

Menettelytavat pitaisi valita tuloksellisuuden perusteella, ei apinoiden muita
On harhaa ajatella, etta maine menee, ellei apinoida

Vapaamatkustajaksi ei saa ryhtya, mutta tehottomaan ei velvoiteta
— Kansainvalinen ja kansallinen tehtavanjako parantaa tehokkuutta

Taloudelliset ohjauskeinot on tietoisesti valittu, ja tavoitteena on tehokas tehtavanjako.



Helsingin energiatulevaisuus

* Helsinkilaiset tarvitsevat sahkoa ja [ampo6a
— Sahko voidaan tuottaa “missa tahansa”

— Lampo on tuotettava Helsingissa
* kaukolampdna tai kiinteistokohtaisesti

* lammontarpeen kehitys olennainen osatekija
— vanha rakennuskanta ei muutu nopeasti

— uudisrakentamisessa voi pian tulla suuria muutoksia, mutta
ratkaisut vaativat viela hiomista

— kaukolammon kilpailukyky ei kaikkialla selva asia
» lamp6pumput ehka lupaavin vaihtoehto Helsingissa
* tuleva sahkontuotanto tassa ratkaisevassa asemassa

* yhteistuotantoa vahemman, tarvetta enemman
talvipainotteisesti



Energiantarjonnan vaatimukset

* Kapasiteetin on riitettava kuormitushuippuihin

— Kattilalaitoksia joka tapauksessa noin 50 % tehosta
* Tehon varmistaminen ei ole kohtuuton kustannus
* Polttoaineena 6ljy on helpoin, mutta kallis

* Energiaa (polttoaineita) on oltava saatavilla

— Polttoaineen riittavyys pitkaaikaisessa
ongelmatilanteessa kriittisempi ongelma

* Varastoja tai varmennettu toimitusketju tarvitaan
kuukausiksi

* Kivihiili on varastoitavuudeltaan ja kustannuksiltaan paras
vaihtoehto

— Kaytto edellyttaa myos kivihiilikattiloita



Malliesimerkki lampdkuorman vaihtelusta
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50 % huipputehosta => 80 % energiasta
60 % huipputehosta => 90 % energiasta
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Puuhun perustuvat ratkaisut

* Energian valtaosan tuottaminen puulla johtaa
ongelmiin seka puunhankinnassa etta
logistiikassa

 Myds huoltovarmuudessa suuria ongelmia puun
heikon varastoitavuuden seka talvikauden
logistiikan riskien takia

* Uudet innovatiiviset ratkaisut kuten kaasutus
maakaasuputken varrella ja puun hiilto vaativat
runsaasti kehitystyota ja sisaltavat suuria
epavarmuuksia
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Metsankasvu

Metsankasvu:

- kannot ja juurakot

- ei kaytettavissa

- latvukset ja oksat

- runkopuuta (kaytettavissa)

Metsahake:

-muu Suomi | E—

-Hame-Uusimaa
- Etelarannikko

Energiankaytto:

-muu

- metsahake

- teollisuuden sivuvirrat
- sellun jateliemet

TEM-skenaariot metsahakkeelle:
- tavoiteskenaarion lisdosa
- perusskenaario

Hakkuut Energia

Helsingin energiantuotanto:
- sahkoa
-lampoa

Metsahake TEM Helsinki
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Kaasutus Salmisaaressa ja Hanasaaressa

* Puun kaytto oheispolttoaineena nykyisilla
voimalaitoksilla onnistuu kaasutuksen kautta

e Lahti Energialla yli 10 vuoden kokemus
vastaavasta ja lisainvestointeja paatetty

e Polttoaineena mm. purkujate ja muut jatteet
* Rajoitteita puun hankinnan ja logistiikan puolelta
* Tilantarve voimalaitosalueella, liikenne

e Hanasaaren osalta on otettava huomioon
potentiaalinen kayttdaika ennen kaytostapoistoa



Lahti Energian Kymijarven voimalaitos

Nykyinen kaasutuslaitos:

* Polttoaine ollut puuta ja
jatepolttoaineita

e Kaasua 30-70 MW teholla

* Polttoainetta 18 t tunnissa

* Vastaa vajaata 10 % Salmisaari B
tai Hanasaari B —voimalaitoksen
polttoainetarpeesta

e Suunniteltu suurempi (2-3 -
o= | S kertainen) laitos mahtuu p&ddosin
Kuva 1.1 Yleisncikymc Kymijérven voimalaitokselta kuvassa voimalaitoksen va |"j00n
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Hiilidioksidin talteenotto

Hiilidioksidin talteenotto on kansainvalisesti suuren
huomion kohteena

Useita vaihtoehtoisia tekniikoita

Suomessa pyritaan mukaan demonstraatiotoimintaan
Meri-Porin kivihiilivoimalaitoksella

— Tavoitteena ottaa talteen vajaat 50% hiilidioksidista

— Loppusijoitus Tanskan 06ljy- ja kaasukenttiin

Tekniikka toimii, mutta kustannukset ja energianhukka
viela lilan korkeat — tarvitaan huomattavaa kehitysta
Hiilidioksidin loppusijoitus ja kuljetukset myos
potentiaalisesti ongelmallisia



Ydinkaukolampo

Tayttaisi suuren osan energiantarpeesta
Suuri investointi siirtoputkeen

Vaatii 100% varatehoa ja varapolttoaineen
varmistuksen (varatehon lisatarvetta vahentaa
muutenkin tarvittava huippu- ja varateho)

Vahentaa sahkontuotantoa tuotettaessa kaukolampoa

Sahkoéntuotannon vahennysta myds muun
vhteistuotannon poistuessa
— Taloudellinen tappio arvioitava ydinenergian kustannusten

pohjalta, koska voidaan ottaa huomioon ydinenergian
kokonaismaaran lisayksena



Johtopaatokset

e Pitkajanteinen paneutuminen tulevaisuuden
nakymiin kiitettavaa aktiviteettia
e Sitovia paatoksia ei pida tehda ilman niiden
seuraamusten tuntemista
— Yhteensopivuus kansallisten intressien kanssa
* Metsien kaytto eri kohteisiin, ml. suojelutarpeet
— Tekniikan kehittymisen vaikutukset
e Riittavaa pohjaa ei ole paatoksille, jotka
muuttavat olennaisesti tuotannon nykyrakenteen

— Rajoitetumpiakin toimia on peilattava muihin
suunnitelmiin (mm. Hanasaaren kaytostapoisto)



