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- CO2

— Uusi aika

— Energian tuotanto ja ymparisto
— Bioenergia ja uusiutuva

— Energian tuotanto ja ymparisto
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Kyoton osapuolet joiden piti vahentaa paastoja vahensivat
Kyoton osapuolet jotka saivat lisdta kolminkertaistivat paastonsa 6->18 GtCO2/a

Source: IEA CO2 emissions from fuel combustion 6
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CO: Emissions from Fuel Combustion (Mt of CO3)
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Suomi 1990 71.3 MtCO,—ekv 2014 59.1 MtCO,—ekv -17.1%

Source: Tilastokeskus
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Paris CO21 lopputuloksena INDC mukaan paastét 56 GtCO,/a vuonna 2030 Ishde UNFCCC
Kuka vahentda 56 -20 = 36 GTCO,/a
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— Pariisin COP21 paatyi julkilausumaan jossa
kasvihuonekaasuja pitaa voimakkaasti alentaa

- Pelkastaan kehittyvien maiden toimilla ei tavoitteisiin
paasta

Tietotaitoa energiamurroksessa tarvitaan

— QOdotettavissa EUIta voimakkaita vaatimuksia
- Energiatehokkuuden parantamiseksi (40% v 20307?)
— Kasvihuonekaasupaastojen alentamiseksi

— Kehitysmaat tarvitsevat tietoa ja taitoa voidakseen
alentaa kasvihuonekaasupaastgjaan
kustannustehokkaasti
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Natural production areas of renewables:

Mo ene iy

. Wed ereny
. Bioerergy
. Solar ere rgy

- ce Fortum May 2018

"EU ajaa verkkojen laajennusta, jasenmaat haraa voimakkasti'vastaan
(Ranska, Saksa, Puola .. Estdaneet toimillaan verkkojen kasvua)
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muuttaa markkinoita ja toimintaa

Technology F, Policy-driven - Integrated frameworks
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Kapasiteettimarkkinat tulevat — vai tulevatko
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Figure 8: Coal and CCGT closures show major acceleration in 2013-14 (GW)
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Source: UBSe, Company data

Marginaalisahkon hinta on halpa, uusiutuvia tuetaan markkinoille
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Figure 7: Thermal closures needed to keep stable profits (GW)
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Source: UBSe
Markkinoilla kuitenkin paljon ylikapasiteettia kun poistuvaa ei ole riittavasti

15



Q

Miten toimitaan kun maailma oo L
m U Uttu u Lappeenranta

— Energiamarkkinoiden uusiutuminen jatkuu
— Eri toimijat haluavat erilaista muutosta

Tietotaitoa energiamurroksessa tarvitaan

— QOdotettavissa paljon kysymyksia
— Miten turvata nykyisen kapasiteetin kaytto
- Millaisia laitoksia kannattaa rakentaa

— Yritykset tarvitsevat tietotaitoa menestyakseen uusilla
markkinoilla

16
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Uusiutuvien tavoitteisiin paasy vaatii biomassaa 2005 15 GW -> 2020 45 GW

Source: ECN, 2012, NREAPs 18
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tuotannon 1990 -> 2015
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1990 -> 2015 bioenergia lisaantyi 46 TWh

Source: Tilastokeskus 19



Samalla kun bioenergian kaytto s

Open your mind. LUT.

on kasvanut myos metsaa enemman [t

mill. m?
2500 1

200013
A
1500 4

1000 1

00 -

1 1

1800 1820 1860 1900 1940 1980 2010

Source: liImastopaneeli 20



Miten hyodyntaa osaaminen s

Open your mind. LUT.

bloenerg Iassa Lappeenranta

— Suomi on bioenergian mallimaa
- Emme ole osanneet hyodyntda etuamme

Tietotaitoa energiamurroksessa tarvitaan

- Jos Tanska tunnetaan "tuulivoimamaana” niin miksei
Suomi “bioenergiamaana”

— |so osa tulevasta uusiutuvasta on biomassaa

— Yritykset tarvitsevat tietotaitoa menestyakseen
bioenergian tuotannossa

21
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Energian tuotanto ja ymparisto
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Coal demand is shifting to Asia
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Source: IEA 23
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paasty hiilesta eroon
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Hiili on tarkein polttoaine, 28% Uusiutuvien osuus 24.1%
Maakaasu 17.8% Vesivoima 10.3%

Oljy 3.1% Tuuli 6.3%

Fossiilinen yhteensa 48.9%. Bioenergia 5.2%
Ydinvoiman osuus 27% Aurinko 2.3%

Geoterminen 0.2%

Source: IEA Energy Policies of European Union 24



Sahkon tuotannon CQO2 Open your mind. LUT.

Lappeenranta

c

2 \\\

e

. 1= T ] —
Carbon intensity (qCO2 Wh color blind mode |
Carbon intensity (gCO vh) I color blind mode 3 350 \__\// \ ] N~

g |

2 300

oo

e

2 250

@

£

€ 200

S

=

£ 150

=

& 100

Q

o

O 50

O
qu’mw'\meHngmm'\wmoﬁqu
DO OO OO © O O ©C OO0 OO0 ™ ™ = = =
[ =2 T = = T T« » T = T« 3 W o= e Y o J o Y o O o T e o S e P e B = I o I = B = I = ]
o e e e e - - AN NN AN NANNANNNANNANANN

Esim. Saksa ei ole kyennyt
Laskemaan energiatuotannon
CO2-paastoja

Sahkon ”"CO2-pitoisuus” vaihtelee eri EU-maissa

Source: https://www.electricitymap.org/ 25
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Onko pienhiukkaset sittenkaan iso e o L1
asia? Val avo/pientulisijojen kaytto? |t

WHO health effects of 2.5 PM
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Oljy, sis. biokomponentin 97 87 81 77 79 73
Kivihiili 40 17 15 7 15 3

Koksi, masuuni- ja koksikaasu 12 12 16 18 16 18
Maakaasu 41 22 27 22 27 23
Ydinenergia 66 68 106 123 106 123
Sahkon nettotuonti 11 16 3 2 3 1

Vesivoima 13 17 14 15 14 15
Tuuli- ja aurinkovoima 0 2 5 7 5 9

Turve 27 15 20 15 20 15
Puupolttoaineet 90 93 104 118 104 121
Muut 10 14 16 18 16 18
Energian kokonaiskulutus yhteensa 407 361 408 420 406 418
Energian loppukulutus 318 297 313 316 311 314

(2014)

28
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— Fokuksessa kasvihuonekaasupaastojen vahennys
— llman epapuhtauksien maaran arvioidaan pienenevan
(typenoksidien ja pienhiukkasten paastot)
— véaheneva likkennesuorite
— lisdantyva sahko- ja kaasuautoilu

— Pienpoltto on edelleen terveyshaittoja aiheuttavien pienhiukkasten ja
IImastoa lammittavien mustan hiilen ja metaanin paastolahde.

— Uusiutuvien energialahteiden, erityisesti tuulivoimaloiden ja
aurinkopaneelien, kayton lisays kasvattaa harvinaisten materiaalien
kayttoa ja lisaa paineita avata naiden materiaalien kaivoksia.

29
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— Kasvihuonekaasupaastojen vahennys
— Metaani, N,O ja VOC
— Valistuksen lisays pienpoltossa

— Pienpolton ajoituksen parantaminen tiedotuksen avulla (ei
polteta jos tyynta).

— Pienpolton laitteiden arviointi kotikayntien avulla
— Biomassan lisakaytto
— HCI paastdjen tarkkailu ja vahentaminen.
— Tietoméaaran lisays jotta toimenpiteet voidaan kohdistaa

30
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— Uusiutuvien tukeminen on jo johtanut muutoksiin
sahkomarkkinoilla

— Kun tieto paastoista paranee niin toimenpiteita pystytaan
paremmin kohdistamaan

Tietotaitoa energiamurroksessa tarvitaan

— QOdotettavissa Suomelta paatoksia
— Mitd energiamuotoja kehitetaan
— Millaisia paastovaatimuksia tavoitellaan

— Yritykset tarvitsevat tietotaitoa menestyakseen uusilla
markkinoilla

31
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Tietotaitoa energiamurroksessa tarvitaan

Nyt on hyva tietaa mita vaikutukset
ymparistoon ovat




s

Open your mind. LUT.

Lappeenranta

Kiitos



s

Open your mind. LUT.

Lappeenranta

L iIsamateriaalia




s

CO2 paastot kasvavat Open your mind. LUT.

gbpeenranta

1980 2013 % change Kyoto 1990 2013 % change
MCO, MCO, 90-13 Target MCO, MCO, 90-13  Target
KYOTO PARTIES 82698 68736 -169% 4.6% 'Y OTHER COUNTRIES 998 58.2 41 6%
WITH TARGETS
Europe 31079 27705 -70.9% Non-participating
Austria 56.2 £5.1 16.0% -13%  Annex! Pariies 54546 60067 70.7%
Belgium 106.2 89.1 S16 1% -7 5% Belans 998 8.2 A1 6% -8%
Denmark 1.0 38.8 -23 8% -21% Canada® 4190 536.3 28.0% -6%
Finland 535 49.2 B.1% 0% Cyprus @ 39 56 446%  none
France® 3455 3156 B.T7% 0% Malta 23 23 06%  none
Germany 9403 759.6 -19.2% -21% Turkey 1271 2838 123.3%  none
Greece £9.3 £8.9 -14% +25% United States 48025 51197 £ A% -T%
Iceland 1.9 20 7.0% +10%
Ireland 301 34.4 14.1% +13%  Ofher Regions 67589 {50208 F92.7% none
Italy 3893 338.2 -13.1% -6.5% Africa 5290 1,074.7 103.2%  none
Luxembourg 10.7 93 -9.0% -28% Middle East 2349 16478 208.0% none
Metherlands 144 3 156.2 7.9% -6% M-OECD Eur. &Eurasia® 6210 526.3 -183%  none
Morway 275 35.3 28.5% +1% Latin America ® 8128 1,579.3 94.3% none
Partugal 379 443 18 6% +27% Asia(excl. China) 14444 4,178.3 189.3%  none
Spain 2026 2357 16.3% +1 5% China(incl. Hong Kang) 22169 3,023.1 307.0%  none
Sweden 521 375 -28.0% +4%
Switzerand 407 415 2.0% -8%  INTL. MARINE BUNKERS 3715 608.8 63.9%
United Kingdam 547 7 4487 -15.1%  -12.5%  INTL.AVIATION BUNKERS 2588 490.4 89.5%
EuropeanUnion-15 303759 26917 -11.4% 8%  WORLD 206230 32,189.7 56.1%
Asia Coeania 73306 16545 24.3%
Australia 259.6 3887 49.7% +8% OO
Japan 10483  1235.1 17.7% g% 99
Mew Zealand 217 30.7 41 3% 0%

30
Economies in Trahsition  3,831.3 244816 -36.7%

Bulgaria 746 383 -47.3% -8% 25 A International Bunkers

Croatia 207 16.0 -22.8% -5%

Czech Republic 160.3 101.1 -32.7% -8%  an

Estonia 35.0 189 -47 6% -8% Non-Annex|Parties

Hungary 5.7 395 -39.9% 6% Kyoto target
Latvia 18.8 69 -63.1% -8%

Lithuania 322 107 -66.7% -8% 104 Mon-Participating Annexl Parties

Poland 344 .8 2924 -19.2% -6% L

Romania 168.3 60.0 -59.1% -8%

Russian Federation 21632 1,543.1 -28.7% 0% 59

Slovak Republic 248 324 -40.9% -G%

Slovenia 13.5 14.3 5.9% g% O0+—rTFFFr7r7T7TrTrT5T—FT T T T
Ukraine 5884 265.0 _61.5% 0% 1920 1995 2000 2005 2;mo0 203

Source: IEA CO2 emissions from fuel combusti:gs
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kehittyviin maihin
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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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Lilkkenne ja energian tuotanto on saatava hiilivapaiksi

Source: IEA Energy Policies of European Union 37
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kuin Keski-Euroopassa
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Hiilisahko yha halvin sahkon tuotantomuoto, kaasun hinta ei pysyne korkealla
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