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Foreliggande rapport har utarbetats som en delvanska tekniska vetenskapsakademiens i
Finland (STV) energiprojekt som startades i maj@bProjektet avser att pd ett konstruktivt
satt bidra till den debatt som kom igang efteiEttkommissionen presenterat sin strategiska
plarf for att minska Europas beroende av importeradgeneh for att f& energisystemen Kli-
matneutrala. De mal Europaradet har stallt up@f020 ar foljande:

- Reducera utslappen av vaxthusgaser med minst 20%,

- Oka anvandningen av fornybar energi med minst 20%,

- Genom effektiviseringar minska den totala energifdkningen med minst 20%.

Det behovs redan nu klara visioner ocksa for tigiéer ar 2020, eftersom I6sningar som valjs
fram till dess fortfarande kommer att vara i déiftnu efter ar 2050. Detta betyder ocksa att de
investeringar som gors i energisystemen efter 80 2ibrde basera sig pa i stort sett fardigt
utvecklade koncept som kan mangfaldigas for atimera kostnaderna. Om inte detta kan
uppnas blir det svart att ar 2050 ha minskat keddiatslappen i varlden med 50-80%, vilket
EU satt som mal och manga klimatforskare anser wagdaandigt.

Projektets motto "Vilja, vision och verklighet" das for att illustrera de spéanningar som
finns mellan viljan att forbattra varlden och visem om hur detta kan goras. Tyvarr far en
idealistisk vision ofta vika pa grund av den vegkkt vi har framfor oss. Det valda mottot
illustrerar p4 manga satt vart dilemma i att foragiea energisystem.

Det ar viktigt att framhalla att projektet inte ®fftill att ge rekommendationer for hur Fin-
land bast kan anpassa sig till EUs mal, utan letatt fran ett tekniskt vetenskapligt perspek-
tiv dels forsoka forstd vad omstruktureringen komaté betyda och att dels forsoka se vilka
mojligheter forandringsprocessen kan ge for Findandringsliv. Vi anser dock att dessa fra-
gor ar intimt kopplade till varandra och darfor ib&handlas samtidigt. Vi bor ta ett ansvar for
att driva var egen forandringsprocess, vilket betyatt finlandska foretag bor engageras i ut-
vecklingen av nya system och komponenter. Foredtadkall lyckas maste det finnas en vilja
att samarbeta bland intressenter i Finland sayatpnodukter kan utvecklas. For att sakra
vara arbetsplatser maste dessa kunna konkurreea géobal marknad med tillrackliga pro-
duktionsvolymer.

! Se http://www.stvif.filenergi.
2 A European Strategic Energy Technology Plan (SBEMP Towards a low carbon future, 22.11.2007,
SEC(2007) 723.



De tre delseminarierna i STVs energiprojekt, tra@iCS och bransleceller, valdes dels for att
de ar aktuella och dels for att de representetagssanta teknologiomraden for Finland som
fortjanar en genomlysning. Omradena kommer doak ait vara de viktigaste bland de atgar-
der som bor foretas fram till ar 2020. Har blitalket energieffektivisering, som ocksa togs
med i energiprojektet, det omrade som i ett korspektiv kommer att utgora det viktigaste
sattet att minska pa Finlands koldioxidutslappls@ilhmans har dessa fyra omraden under
projektets gang tjanat syftet att illustrera de atingar vi kommer att stéllas infor i samband
med omstruktureringen av vart energisystem.

Rapporten ar uppbyggd pa sa satt att avsnitt 1gadidr problemstallningen och orsakerna
till att vi bor handla nu. Avsnitt 2 diskuterar kai atgarder som bor kombineras pa ett bra satt
for att malen skall kunna nas. Avsnitten 3 ochangkar sektorer, teknologier och forsknings-
omraden var for sig, eftersom de representeran adlifallsvinklar nar man goér en samlande
beddmning av hur olika atgarder bor prioriterassiitt 5 diskuterar de atgarder som borde
foretas. Det sista avsnittet framfor tre Overgrigg@@dtgarder som STV anser att borde genom-
foras i skyndsam ordning. Vi hoppas att rapportall ¥acka debatt och i en férlangning bi-
dra till att Finland kan uppfylla sina ataganden.

% CCS (carbon capture and storage), koldioxidinfamgoch lagring.
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Sammanfattning

Klimatdebatten har pa senaste tid fatt ett stanbgeslag i media. Detta med ratta, eftersom vi
star infor en av de storsta utmaningar som martsiden stallts infor. Var nuvarande insikt
om att andring maste fas till stand, har vaxt fremmningom under de senaste femtio aren.
Problemet &r att mansklig aktivitet hotar den egidka plattform som var existens bygger pa.
Utan att narmare ga in pa alla detaljer i debatan,man sammanfatta situationen som sa, att
ju snabbare vi lyckas astadkomma en forandring vhanvander jordens energiresurser des-
to béattre.

Europeiska Unionen (EU) har valt att vara en fonggde i att driva fram en forandring. Bytet
av administration i USA signalerar ocksa dar efaill nytdnkande i fragan. EU har internt
stallt upp mycket ambitiésa mal for hur vara ersysiem borde fungera. De kvantitativa mal
man stallt upp for aren 2020 och 2050 kan intewtds kraftiga atgarder i alla EUs medlems-
lander. Medlemslanderna boér darfor var och enifpreed det snaraste utarbeta planer for de
nationella férandringar som behdvs.

For Finlands del betyder detta att vi maste agesd kmaft sa att var andel i omstrukturering-
en kan genomforas fram till etappmalen fér rerd28h 2050. Ett betankarigsom nyligen
fardigstallts ger vissa riktlinjer for hur dettarkake, men de atgarder som foreslas forefaller
atminstone delvis otillrackliga. Betankandet geclden uppfattning om de svarigheter som
kan vantas innan en politisk enighet om nodvansdigeatgarder kan nas.

Ett atgardspaket for Finland bor tas fram for afiflipgora en koordinerad styrning med av-

seende pa teknologiutveckling, nya krav och normsieatter och understod samt upplysning
till allméanheten. EU har inventerat olika teknokxgsom vantas bli viktiga och dessa bor nu
granskas med avseende pa sin relevans for osskilyaoch regler for vara egna energisy-
stem bor tas fram, de maste harmoniseras inom BUNGGras pa ett strukturerat satt. Skatter
och understdd bor vara teknologineutrala och gyemautveckling mot mindre utslapp av

vaxthusgaser. Eftersom alla finlandare, i sinarbiéer som konsumenter och medborgare,
kommer att beréras av omstruktureringen, sa boovwshoch processen beskrivas och kom-
municeras pa ett satt som ar tydligt och latt@sth.

Foreliggande rapport har skrivits som en del av S€Nergiprojekt for att ge en bakgrund till
den diskussion som skall foras pa konferensen ueftiermiddagen pa torsdagen den 15 ok-
tober 2009. Energiprojektet har pa uppdrag av S3tyelse drivits av en projektledare och
en arbetsgrupp, som tillsammans har tagit framliffiyande rapport. Under projektets gang
fram till slutet av sommaren 2009 véxte en oro fiaanbetsgruppen, att man inte i Finland
forholl sig tillrackligt allvarligt till de utmanigar omstruktureringen av Europas energisystem
kommer att innebara. Rapporten utgor ett forsdlkatiladressera denna oro genom att analy-
sera nagra centrala fragor pa en vag mot mindidatiutslapp. Som en del av analysen ges
nagra specifika atgardsforslag som till slut konebas i tre generella konklusioner.

Under projektets gang har inspiration erhallit;mf@verige av Kungliga Ingenjorsvetenskaps-
akademiens (IVA) projekt "Vagval energi”, vilketrihded erk&dnns med tacksamhet.

“ TEM (2009): Energiatehokkuustoimikunnan mietirfEfidotus energiasaéston ja energiatehokkuuden tpimen
teiksi, 9 kesakuuta, http://www.tem.fi/files/2335&M_ETT_Mietinto_8_6_2009.pdf.
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1 Vi star infor en genomgripande omstallning

Mansklig verksamhet av olika slag frigor vaxthussavilket redan har pabdrjat en global
klimatférandring vars effekter blir allt mera upgama. Allvarliga konsekvenser vantas bli ett
faktum senast mot slutet av detta sekel om intéflulia atgarder satts in. Varldens energisy-
stem som star for dver 60% av dessa utslapp bowlebs styras mot mera hallbara losningar
for att motverka den pagaende utvecklingen. Genbragara nu och med tillacklig kraft kan

vi undvika storre kostnader senare.

1.1 Utslappen av vaxthusgaser maste minskas

Det att mansklig verksamhet hojer koldioxidhalteatinosfaren kan idag ses som ett obe-
stridbart faktum. Lika obestridbart &r att koldidkalten paverkar det globala klimatet pa jor-
den. De berakningsmodeller man anvander for athest vilka konsekvenserna blir for det
globala klimatet, ger mycket samstammiga resuftian berakningarna har man forsokt defi-
niera en niva pa vilkken man kan anta att konselergasar hanterbara. Denna niva har legat
som grund for de mal som EU har stallt upp for &@Ra0 och 2050. Mera allmant kan man
konstatera att varldens energisystem borde st&dF680% mindre koldioxidutslapp ar 2050
och bli koldioxidneutrala senast till utgangen avarande sekel.

Konsekvenserna av en global klimatférandring araait forutspa, men olika mekanismer
kommer antagligen att forstarka varandra. Om inggngors kan detta betyda att den ekolo-
giska plattform pa vilken var civilisation byggearbbas pa ett oaterkalleligt satt. En global
klimatférandring ger t.ex. forandrade vindférhaen, havsstrommar och nederbdrds-
mangder. En foljd av detta kan vara radikalt forade forhallanden for jordbruket och som
en konsekvens av detta, en minskning av jordesskdelsproduktion. Man vantar sig ocksa
att varldshavens yta kommer att stiga, vilket gbiamt liggande omraden kommer att Gver-
svammas. En o6kad koldioxidhalt i atmosfaren fonsimaven, vilket i sin tur kan férandra

livsbetingelserna for plankton och fiskar. Konsakserna av en global klimatférandring har
beraknats medféra mycket hoga samhallskostnadieet vnotiverar att vi investerar nu for att

minska utslappen av vaxthusgaser.

1.2 Vara energisystem maste fornyas

Jordens energisystem star genom utvinning och &arting av de fossila branslena kol, olja
och gas for huvudparten av manniskans koldioxidpis! Var nuvarande anvandning av fos-
sila branslen maste darfor minskas radikalt. Diettamer dessutom att bli nédvandigt redan
av den orsaken att det endast ar en tidsfrageoséild branslen kommer att bli en knapphets-
vara med kraftigt forhojda priser som foljd. | Ethgre tidsperspektiv ar det uppenbart att var
energianvandning bér basera sig pa fornyelsebtemativ®

Fornyelsebara kallor for primarenergi ar vattenkradl, vind, vagor och biobranslen. Dessa
energikallor svarar idag endast for ca. 13% avdems behov av primarenergi, medan kol,
olja och gas star for 81%. Karnkraft svarar foresterande 6%, men det ar knappast realis-
tiskt att anta att k&rnkraften kan byggas ut snebba att den svarar for ungefar 12% av varl-

® HM Treasury (2006): Stern Review on the EconornfoSlimate Change, http://www.hm-
treasury.gov.uk/sternreview_index.htm.
®VTT (2009). Energy visions 2050.
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dens energibehov ar 2050. Genom att utslappen ldiokal drabbar hela varlden likformigt
maste att alla lander engageras i den omstallmingksehovs.

1.3 Vi maste handla nu

Vara energisystem karakteriseras av en langsiktighm betyder att de anlaggningar som
byggs idag kommer att anvandas dnnu mot sluteetta dekel. Det ar darfor viktigt att alla
investeringar idag och framover gors med tillrag&lhansyn pa hur de kan medverka i den
omstallning som behovs. Samtidigt ar det uppensiiren omstallning som endast sker pa
marknadens villkor inte kan ske tillrackligt snalbtt att minimera de mest kostsamma kon-
sekvenserna av en klimatforandring.

Varlden genomlider idag en ekonomisk recession sala flesta lander har I6st ut stod-
atgarder for att motverka arbetsldshet och stinaupeoduktion. Knapphet pa kapital bor dock
inte tas som intakt for att skjuta upp nédvandiggder, utan det ar i stallet viktigt att man i
denna stimulans beaktar behovet att effektiviséraenergianvandning och att 6verga fran
fossila till fornyelsebara kallor for primarenergi.

2 Ett paket av atgarder

Den omstallning vi star infor har en saddan stodedtsing att ingen enskild atgard kan ge
onskat resultat. En teknologiutveckling kommer lehovas bade for att géra var energi-
anvandning mera effektiv och for att ta nya energifer i bruk. Samtidigt kommer vi att be-
hova nya krav och normer dels for att ge informaton hur energisnala olika produkter ar
och dels for att begransa anvéandningen av prodwiter bidrar till stora koldioxidutslapp.
Skatter och understod behovs som instrument fdraattsamhallets sida styra utvecklingen i
en onskad riktning. Upplysning bor samtidigt gesiléd for att en politisk vilja for att driva
fram en forandring skall kunna skapas.

2.1 Teknologiutveckling

Forskning och utveckling inom energiomradet hat ftam betydande forbattringar jamfort
med de energisystem som vi hade for ett halvt sssddn. Under aren har en betydande kun-
skapspotential skapats som nu kan utnyttjas i dimstgen. Flera teknologier har en mojlig-
het att uppfylla de krav som vi stéller, men nad&déir att de ofta blir dyrare an de alternativ
som baserar sig pa anvandningen av fossila endogika

Inom s& kallad innovationsforskning har man forsgksta de processer som leder fram till
nya framgangsrika produkter pa en marknad. Resultaar da visat att det sallan ar en en-
skild idé som far genomslag, utan oftast ett lyckanspel mellan god idé, insiktsfull pro-
duktutveckling, lyckad marknadsintroduktion ocheétiv produktion. Speciellt viktigt har det
visat sig vara att utnyttja den forbattringspotainfom finns i nya produkter for att skapa
okande produktionsvolymer. Okande produktionsvolyteder i sin tur till Iagre priser, vilket
da betyder att de nya systemen blir mera konkukraftga.

2.2 Nya krav och normer

Mycket inom energiomradet styrs av krav och normerkrav och normer vi har idag ar inte
alltid anpassade till behovet att begransa utskppesaxthusgaser. Energibranschen star dar-
for infor en revidering av dagens krav- och nornelys Bland annat borde krav stéllas pa
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energimarkning av alla produkter sa att man defsdeaden energimangd som har anvants for
att producera dem och dels far information om hyckat energi som gar at nar de anvands.

Krav bor ocksa stéllas pa produkter for att deldkamarknadsféras. Man kan t.ex. tanka sig
att infora maximigranser for koldioxidutslapp péokneter for olika typer av bilar. P4 samma
satt kan man tanka sig att nybyggnation styrs ameo for energianvandning. Utvecklingen
av krav och normer maste dock ske pa ett harmatisétt i Europa, samtidigt som man tar
hansyn till skillnader i lokala forhallanden. Fdt skapa en uppfattning om nuvarande normer
star i forhallande till de nya kraven borde en imeging genomforas.

2.3 Skatter och understod

Skatter och understdd kan anvandas for att prisgtéstyra in foérbrukning till 6nskade pro-
dukter. Idealiskt borde skatter och understtd \kamaplade till de utslapp av vaxthusgaser
som olika produkter antingen fororsakar eller ukdiViktigt &r dock att det inte uppstar sto-
ra skillnader i de skatter och understod som tilasi olika lander i Europa.

Nagra beskattningsinstrument har redan tagits k biinland t.ex. for beskattningen av nya
bilar dar skalan bestdms av de koldioxidutslappfcdersakar per korkilometer. En annan
form av understod som nagra lander tillampar dsalkallade inmatningstarifferna for elekt-
ricitet som genererats med vind eller biobranslzet ar uppenbart att sddana former av un-
derstod kommer att behdvas ocksa i Finland fodat fram en koldioxidneutral elproduk-
tion.

2.4 Upplysning for alla

Det &r idag uppenbart att vart nuvarande konsursti@mster pa sikt borde ga genom en ra-
dikal forandring. Detta kan astadkommas endast memaplysning pa alla nivaer. Varje fin-
landare maste vara beredd att handla energisndlsamtidigt vara villig att betala ett fullt
pris for den energi han eller hon anvander. Probteim att energiomradet ar svaroverskadat
och kontroversiellt, vilket betyder att skickligagularisatorer maste engageras for att ett an-
vandbart upplysningsmaterial skall kunna tas fram.

Kunskap om energisystem och hur man pa olika sittspara energi bor formedlas redan i
skolornas lagstadier som en del av undervisningeiti®- och naturkunskap. Denna kunskap
bor senare kompletteras pa ett lampligt satt fotilige att attityder och forestallningar star i
samklang med de mal man staller upp for ett hallkamhalle. Aktérer inom energiomradet
borde alaggas att producera ett lattfattligt matesdm beskriver anstrangningar de gor for att
minska sina koldioxidutslapp.

3 Atgéardsplaner inom olika sektorer

De atgarder som behovs for att vi i Finland skaihka anpassa produktion och konsumtion
av energi till de nya kraven varierar fran sektbrsektor. Det ar uppenbart att ingen enskild
atgard racker till, utan varje sektor bér genomegeit anpassat atgardspaket bidra till helhe-
ten. Energieffektivisering kommer att vara viktigpm alla sektorer och redan nu finns det en
outnyttjad potential att spara energi. Det ar gikaitt denna potential utnyttjas férst och att
sedan andra atgarder infors i en ordning som bessinde kostnaderna de for med sig for att
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undvika en enhet av utslappta vaxthusgasee. dtgarder som foretas borde dessutom ge en
inbesparing pa en global niva, vilket forutsatterea tillrackligt noggrann vardering gors in-
nan atgarderna inforseh diskussion om atgarder kan man anvanda en segelentering av
energianvandare enligt industri, byggnader och sdlsstruktur, trafik samt hushall.

3.1 Industri

En grov segmentering av var industri kan med awde@a olika atgarder for att minska ut-

slapp av vaxthusgaser goras i grupper av enertgigreraforadling, annan processindustri
samt system- och komponentleverantdrer. Aktoregn fibrsta gruppen bor stalla om sitt be-
hov av priméarenergi till kéallor som undviker utglipv vaxthusgaser. Aktorer i den andra
gruppen anvander en betydande mangd fornyelsedaseor och fragan ar har hur dessa skall
fordelas mellan olika behov. | den tredje gruppedei viktigt att aktorer utvecklar sina pro-

cesser i en energisnal riktning medan foretag ififgde gruppen genom innovativa produk-
ter kan bidra till denna utveckling. Det skulle &asiktigt att en tillrackligt detaljerad helhets-

plan finns tillganglig for att se hur atgarder inoika sektorer paverkar helheten.

3.1.1 Energiféretag

Storskalig el- och varmeproduktion borde fas kot@ioeutral sa snart som det ar mojligt.
Detta kan ske genom att fasa ut gamla koleldad&ggningar och genom att bygga om storre
moderna anlaggningar for CCS tekfiBma och medelstora anlaggningar kan anvandas for
varmeproduktion eller kombinerad el och varme madbdansle och avfall. Avfalls-
forbranning kunde dessutom ge den fordelen atéjppsein av metan fran vara avfallsplatser
kan minskas, vilket dock forutsatter att var nunaeaavfallssortering forbattras.

Om man ser pa de mal som formulerats for ar 205@etuppenbart att vi i Finland borde

stélla upp som mal att var anvandning av primaggrér koldioxidneutral sa snart som det

bara ar mojligt. Hur detta kan ske kommer att h@iananga faktorer, men nagot slag av hel-
hetsplan skulle vara till stor hjalp nar man framéallets sida forsoker styra in utvecklingen
mot detta mal.

3.1.2 Traforadling

Traforadlingsindustrin i Finland omsatter ravaransieamtas fran skogen i manga olika pro-
dukter. Balansen mellan olika produkter bestamnuemiycket el och varme som behovs for
produktionen. Avfallsprodukter fran verksamhetewéns redan nu for energiproduktion.
Det finns aven mojligheter att for energiproduktiaimyttja biomassa som nu lamnas kvar i
skogarna. Nedgangen i varldsekonomin har gjortefiirfragan pa traféradlingsindustrins
produkter sjunkit, vilket betyder att ett Gverskpé skogsravara borde finnas tillgangligt for
energiandamal. Hur detta 6verskott skall anvandabgsta satt kommer att bli beroende av
hur olika teknologier utvecklas och vilka priser mkan vanta sig inom olika produkt-
kategorier.

" IVA (2009): Energimarknaderna och de energipdiiisagvalen
http://www.iva.se/PageFiles/0/Energimarknaden.pdf.

8S. Teir, E. Tsupari, T. Koljonen (2009): Oversikeer avskiljning och lagring av koldioxid (CCS), $Tapport
XX.
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3.1.3 Processindustri

Den processindustri vi har i Finland produceramumapper och cellulosa dven stal, kemika-
lier och cement. Utan att ga in pa alla detaljensi det har olika mojligheter att genom pro-
cessandringar och enskilda besparingsatgarder eiaskandningen av energi i alla led av
produktionen fran révara till fardig produkt. Okaeleergikostnader som dessutom &r koppla-
de till koldioxidutslapp kommer att 6ppna nya ngijieter att genom investeringar i nya pro-
cesser och komponenter minska anvandningen aviartargatt produktionsformagan mins-
kas.

3.1.4 System- och komponentleverantorer

| Finland finns det manga stoérre och mindre foretain levererar energirelaterade system och
komponenter. Det &r viktigt att sddana foretag ngagerar sig aktivt i en innovations- och
utvecklingsprocess som syftar till att dels fort@tiuvarande produkter och dels ta fram nya
produkter som gor det maojligt att pa olika satt skim utslappen av vaxthusgaser. For att styra
processen skulle det vara bra att genomféra en detadjerad inventering av olika mojlighe-
ter. | en utvecklingsprocess ar det viktigt attetédgen bereds mojlighet att i ett tidigt skede
konkret demonstrera anvandbarheten av foreslagiukiter.

3.2 Byggnader och samhallsstruktur

Byggnader och samhallsstruktur bestammer en stawdden energi som konsumeras i Fin-
land. Man kan har skilja mellan el och varme, déimen anvands dels for halla en behaglig
inomhustemperatur och dels for att varma vatterarizBinds fér belysning och olika appara-
ter, men ocksa till en stor del for att genereramei Olika koncept med vilka man radikalt

kan minska energikonsumtionen i byggnader har fgils. Sadana konstruktioner borde an-
vandas vid all nyproduktion, medan man vid renowgar av existerande byggnader alltid

borde strava efter en minskad energiférbrukning.

3.2.1 Vaningshus

Vaningshus anvands framst i storre och mindre kefofjscentra. | dessa har man goda moj-
ligheter att bygga energisnalt forst och framstogeratt enheterna blir storre. Man kan ocksa
en tatare samhallsstruktur, vilket gér det mojagt utnyttja produktion av el och varme i ef-
fektiva enheter. En valplanerad samhallsstrukturdg ocksa mojligt att minska behovet av
transporter och annan energikravande infrastruston behovs for ett fungerande samhalle.
De byggnormer man har styr i synnerhet nyprodukticm dessa borde darfér vara anpassade
till behovet att minska koldioxidutslapp.

3.2.2 Smahus

Ungefar tva tredjedelar av Finlands befolkning tevead som kan kallas smahus. Man kan
visserligen véanta sig en 0kande koncentration #eilki@ngen som riktar sig mot olika centra,
men samtidigt kan man ocksa vanta sig en storrelawitvahusboende. Har ar det viktigt att
nybyggnation och renoveringar gérs med tillracklimsyn med avseende pa behovet att spa-
ra energi. Uppvarmningen av smahus borde styrast sindelen biobréanslen kan okas. Inom
detta omrade finns manga mojligheter for mindretié@y att utveckla specialiserade I6sningar.
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3.3 Trafik

Trafiksektorn star for ungefar 17% av Finlandslm&nergikonsumtion. Av denna star vagtra-
fiken for mer &n 90% och persontrafiken i form awata bilar for mer an halften, vilket gor
att denna sektor kraver sitt eget atgardspaketitizarsporter ar en viktig del av samhallets
infrastruktur som narmast skots med tyngre fordom sfta anvander dieselmotorer. De |0s-
ningar som foreslas for att effektivisera energémningen inom transportsektorn bor vara
rimligt anpassade till de l6sningar som tas frawbglt, eftersom bade fordon och branslen
aven framledes kommer att produceras av globatadgr

3.3.1 Persontrafik

Persontrafik bade i tatorter och glesbygder skitsilhstorsta delen av privata bilar. Har bor-
de en stdrre andel av transporterna kunna skotaskoléektivtrafik. Kvarstdende biltrafik
borde vidare i stor utstrackning antingen ga oilebibbranslen eller till eldrift. Forsta gene-
rationens biobranslen produceras redan nu somanesddr bensin och dieselolja, men de ar
inte alltid fordelaktiga nar man ser pa de totatdapp de fororsakar. Minskningar i utslappen
av vaxthusgaser kan vantas uppsta forst med delkdlé andra generationens biobranslen.
For de privata bilar som behovs kommer antagligeidtybrider att bli attraktiva atminstone

i ett overgangsskede.

3.3.2 Varutransporter

For varutransporter blir batteridriven elektricik@tappast inte ett gangbart alternativ annat an
lokalt i tatorter. Har borde saledes en Gvergahgeti okande andel av biobranslen fas till
stand. Dessutom borde i man av mojlighet en optimgeav olika transportled ske, sa att varje
led kan ske med minsta mdjliga utslapp av vaxthsegaDet betyder bl.a. att en dvergang
fran vagtrafik till spar- eller vattenbaserade sportmedel borde ske nar det ar majligt.

Det ser ut som om det kommer att bli svart attteasdieselmotorn for tunga varutransporter.
Det teknologiskt mest intressanta alternativet&fcd att ersatta de fossila alternativen med
olika typer av biobranslen. Manga olika alterndtar foreslagits och framtiden far utvisa vil-
ka av alternativen som kommer att vara de mestkefaktiga. Det ar dock viktigt att man i
Finland inom detta omrade bade féljer med och dféeutvecklingen.

3.4 Hushall

Dagliga konsumtionsbeslut i varje hushall har &tttsnflytande pa den energi som anvands i
samhallet. Trots att vi har har att géra med stoagerial- och energifloden ar det dock svart
att med enskilda atgarder paverka alla de enskitddut som gors dagligen. Till en del kan
inbesparingar mojliggéras genom att mera energisagparater utvecklas och tas i bruk. Vik-
tigast ar dock att med information och upplysnifigaggemene man medveten om vikten att
spara energi och att undvika onddig konsumtion.

3.4.1 Energisnala apparater

En medvetenhet om vikten att beakta energikonsunitint.ex. kylskap och frysboxar samt
tvatt- och diskmaskiner existerar redan genom émérning och upplysningskampanjer.
Sadan kampanjer borde intensifieras och utstragkas till andra produkter. En effektivise-
ringspotential finns ocksa for system och komposefitr belysning. Ett annat sadant omrade
ar elektronik och datorer. Har ar det viktigt abhkumenter ges neutral och sanningsenlig in-
formation sa att de kan gora upplysta beslut.
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3.4.2 Undvika onddig konsumtion

Det ar svart att definiera vad som kan anses saidigrkonsumtion. | vissa fall kan det dock
vara ganska enkelt, som t.ex. da det géller atigst@av en apparat som inte anvands eller att
slacka belysningen i ett rum som ingen vistas inMar t.ex. uppskattat att man bara i Fin-
land kunde spara narmare en TWh elektricitet barsogn att alltid koppla bort laddare for
telefoner och andra apparater som inte anvandsfimi#r det en potential att utveckla specia-
liserade produkter som kopplar bort och kopplab@@dskapen hos olika apparater.

4 Teknologins mojligheter

Tidigare forskning har skapat en palett av teknielogom har en potential att minska energi-
relaterade utslapp av vaxthusgaser. Problemetckr atbinte alla av dessa har drivits fram till
fardiga produkter. Teknologierna ar ocksa olika naedeende pa hur mogna de kan anses
vara for att kunna tillampas pa ett storskaligt.9a&én potential de har for att minska utslapp
av vaxthusgaser varierar ocksa mycket. Idag arsdétt att sia om vilka teknologier som
kommer att bli framgangsrika i ett fornyat energisyn. Detta betyder att det &r viktigt att
halla majligheter 6ppna tills man kan se vilka @itgiv som blir relevanta.

4.1 En utgangspunkt

EU har som en bilaga till SET-planen tagit framteknologikartd, som &ar avsedd att stoda

utvecklingen mot de mal som stéllts upp. Redantkg granskning av dokumentet visar att

endast en del av teknologier som foreslas kankuliedla i Finland. Orsaken till detta beror

forst och framst pa vart lands geografiska lage) meksa pa var nuvarande infrastruktur. Vi
bor séledes fran en mangd i och for sig intressautijtigheter valja dem som har den storsta
potentialen for oss.

4.2 Maojligheter pa kort sikt

Nar man gar genom SET-planens teknologikarta uttgéan hur relevanta de ar for Finland,
ar det flera omraden som ar intressanta redan pé&iko, medan andra kan bli det forst efter
en langre tid. Nagra av de foreslagna teknologidaradessutom mycket liten mojlighet att
etablera sig for finlandska forhallanden. En genamggger ocksa fér handen att den potential
som de olika teknologierna representerar har myckiea potential att féra Finlands energi-
system mot de mal som EU har stéllt upp. En rapgmnt i detta avseende behandlar svenska
forhallanden har skrivit! Nedan behandlas i korthet hur de foreslagna tekgieina redan i

ett relativt kort tidsperspektiv kan bli relevamida oss.

4.2.1 Vindkraft

Vindkraft kan redan idag rdknas som en mogen tekjotrots att de totala kostnaderna for
producerad energi ofta visar sig bli htgre an metreativ som baserar sig pa fossila energi-
kallor. Under en tid av ar har man i Finland sanalatistatistik fran olika platser, vilket bety-
der att man kan ge tillforlitliga estimat pa antigedelproduktion och skillnader i produktions-
omfang. Man kan anta att uppskalningar av anlaggmima kan ge ett lagre pris per genererad

° A European Strategic Energy Technology Plan (SBRP- Technology Map, 22.11.2007, SEC(2007) 1510.
191VA (2009): Vagval for framtidens teknikutveckling
http://www.iva.se/PageFiles/0/Energi%20Teknikutuew@o20final. pdf.
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kWh, men anlaggningarna blir d& stérre och svéralatera annat an till havs. En storre an-
del vindkraft i Finland kan antagligen astadkommagast genom samhalleliga styratgarder.

4.2.2 Sol for varmeandamal

Sol for varmeandamal anvands redan i en viss akstidg genom att man i byggnader place-
rar stora fonsterytor mot soder. Speciella glaskak8oner kan dessutom oOka utbytet. En
viss utbyggnadspotential kan finnas for solfangaesl aktiva medier, men sadana kan under
det kallare halvaret endast bli ett komplementatiltira varmekallor. Solvarme i kombination
med varmevéxlare och fotocelldriven flakt kan dasemedan nu vara ett attraktivt alternativ
till eldriven basvarme i fritidsstugor under virttatvaret.

4.2.3 Smaskalig vattenkraft

| Finland finns det ett antal sm& dammanlaggnirsgan kunde tas i bruk pa nytt. Preliminara
berakningar har visat att sddana kunde bli Ibnsanmes deras sammanlagda kapacitet ar
dock ganska liten. En viss potential finns foratyga ut nya sma anlaggningar, men har blir
tillstandsprocessen svar genom att en ny damna &édthkurrerar med lokala miljo- och fri-
tidsintressen. Ny storskalig vattenkraft ar knappagjlig i Finland.

4.2.4 Geotermisk varme

Geotermisk varme kan i Finland med varmepumparttiasyfér uppvarmning av byggnader.
En kWh satt in som elektricitet kan via en varmepuge ungefar tre ganger sa mycket energi
jamfort med direkt elvarme. En 6vergang fran dirglkippvarmning till varmepumpar har en
stor potential att spara elektricitet bade i emkskihushall och i mindre samhallen med fjarr-
varme. Har torde det finnas mojligheter foér minfiiectag att etablera sig som lokala sys-
temleverantorer och en viss potential kan averafniir leveranttrer av specialkomponenter.
Svarigheter med att 6vervinna fordomar och ingrodatgor kan dock hindra aven kortsiktigt
lonsamma investeringar.

4.2.5 Samproduktion av varme och el

Samproduktion av varme och el, antingen i processittin for att generera bruksanga eller i
fiarrvarmenatet for att genera varme for ett satehflar traditionellt varit ett starkt omrade i

Finland. En fortsatt utbyggnadspotential finns nadean man kan utnyttja aven mindre var-
mesankor. Problemet ar dock att smaskaliga anlaggniinte kan goras lika effektiva som

storre anlaggningar och fragan ar darfor framsthdta en balans mellan anlaggningarnas
storlek och deras placering. Samhalls- och jordemutall kan tillsammans med annan bio-
massa ge ett viktigt tillskott till bade varme- oelproduktion. Inom detta omrade finns det i
Finland intressanta majligheter for alla typer axetag.

4.2.6 Karnkraft

Karnkraft placerar sig enligt manga studier somrdest I6nande alternativet for storskalig
produktion av elkraft. Karnkraften &r koldioxidneltoch den utgor ocksa ett kristaligt alter-
nativ eftersom branslevolymerna ar sma. Kostnadeengroducerad enhet el ar forhallande-
vis oberoende av kosthaderna for karnbranslet;seite de endast utgor en liten del av de to-
tala driftkostnaderna. | den diversifierade elpiktthnen i Finland bor dock andelen karnkraft
inte varaktigt overstiga ca 40 % av den totala kapen. De sa kallade generation fyra an-
laggningarna &r inte intressanta for oss i ett #dsperspektiv. Inom detta omrade ar det vik-
tigt att se till att tillracklig kompetens upprédtts nationellt for bade i drift varande och pla-
nerade anlaggningar.
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4.2.7 Intelligenta elnat

Nuvarande elnat &r anpassade for storskalig eljptmotu Ett identifierat utvecklingsbehov ar
att natet dimensioneras s& att man lattare kan fimdskalig elproduktioh. Detta kan ske
genom att utnyttja modern informationsteknik foteté styr- och skyddssystem. Nya halvle-
dare for hogspanningsteknik ger ocksa en potefitiahtt utveckla elnaten. Teknologi finns
for att genom realtidsmatningar inféra elpris soendp av belastningen i natet. Pa lang sikt
kan sé kallade hogtemperatur supraledare erbjudssganta mojligheter for eléverféring och
for korttidslagring av el.

Detta omrade ar av flera skal mycket intressanfifd@ndska foretag. For det forsta ar beho-
vet stort och relativt lika varlden dver. For datlea ar utmaningen att tillampa elektronik och
telekommunikation dar ett betydande kunnande firfiinland. FOr det tredje kommer héar att
behdvas bade nytankande inom styrteknik och ethémde i att integrera manga olika pro-
dukter pa ett bra satt for att uppna onskat systeeeinde.

4.2.8 Biobransle

I Finland anvands biobréanslen storskaligt inomdaw@dlingsindustrin och en viss 6knings-
potential finns genom att anvanda material somamnibs kvar i skogarna. Samhallsavfall, i
vilket ocksa ingar avfall fran livsmedelsindustrir, en energikalla som i Finland ar relativt
lite utnyttjad. Vilken teknologi som har blir detidta sattet att utnyttja tillgangliga resurser
blir antagligen en fraga om att véalja mellan forgag och tillverkning av flytande branslen.

Restprodukter fran denna produktion kan brannaatfd el och varme eller komposteras for
att anvandas inom jordbruket.

Detta omrade ar av manga skal mycket intressantd&dforsta har vi en outnyttjad potential
av ravara for biobranslen. For det andra har vketinande bade for forbranning och férgas-
ning av biologiska ravaror. Vi har lovande ansafemproduktion av biobréanslen och vi har
ett gasnat som atminstone delvis kan utnyttjadefderanser biogas. Ett problem som dock
maste losas ar hur insamlingen och hanteringenocasvara kan goras pa ett effektivt satt och
integreras i produktion och distribution av bioksfem.

4.3 Mojligheter pa langre sikt

Forsknings- och utvecklingsinsatser bor i framstamet styras mot omraden dar man kan se
en potential redan pa kort sikt. Det betyder aimgagl att man i de flesta nya omraden maste
rikta in sig mot vissa nischer for att skapa enligidgt till utvecklingsinsatser som till en stor
del stdds av egen omsattning.

De mojligheter man kan se for Finland pa langre Iséityder att man bor folja med och delta i

internationella program dar teknologier utvecklagna forsknings- och utvecklingsinsatser
pa dessa omraden behover inte bli sa stora sa &organan kan forsakra sig om att ett till-

rackligt nationellt kunnande finns att tillga. Gdfarskare i Finland borde ocksa beredas moj-
lighet att intressera sig for nagon detalj, som kfen komponent i ett teknologiskt genom-

brott. For olika teknologier bér man etablera emkande for gér det mojligt att agera som en
intelligent inkdpare.

1 1VA (2009): Vagval for de svenska elkraftnaten $akra elleveranser ocksa efter 2020 - Underlagerafill
Véagval for framtidens teknikutveckling, http://wwivwa.se/PageFiles/9145/elkraftnaten.pdf.
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4.3.1 Sol for elproduktion

| Finland finns det manga avlagset belagna platdeman behdver elektricitet. Dar ar solpa-
neler och ibland smaskalig vindkraft redan idagkonomiskt [onsamma. Vilka tillampningar
som blir aktuella &r beroende av hur investeringstaderna utvecklar sig for olika typer av
solpaneler. En gynnsam prisutveckling kan till oeld gora det mojligt att vi i framtiden pa
vara hustak genererar elektricitet for konsumti@nelnatet. Har ar det viktigt att se till att ett
kunnande finns i Finland, sa att man snabbt kata delen utveckling som blir mojlig nar pri-
sen for solpanelerna per installerad kilowatt nérsédan niva att de ar konkurrenskraftiga
jamfort med andra energiformer.

4.3.2 Kol- och gaskraftverk utan utslapp

Forskningsarbete for att utveckla teknologier fifdngning och lagring av koldioxid (CCS)
har kommit en bra bit pa vag, men fungerande octkiwenskraftiga [6sningar kan anda lig-
ga ett tiotal ar i framtiden. Har ar det viktigt den nya teknologin kan integreras i det kun-
nande inom férbranningstekniken som redan nu firffimland. Har kan fluidiserade baddar
och férgasningsanlaggningar vara mojliga tillamgsimmraden. Man vantar sig att CCS-
teknologin ocksd kommer att kunna anvandas foraolitdustriprocesser vilket kunde vara
intressant for var stal- och cementindustri. Irtegd kunde ocksa for Finlands del vara hur
biobranslen och torvanvandning kan kombineras nté8-@&knologi.

4.3.3 Fusionskraft

For Finlands del &r storskaliga satsningar pa hsiimft inte motiverade, men det vore dock
viktigt att finlandska forskare kan beredas en ighgt att delta i pagadende och planerade in-
ternationella projekt. Intressanta mojligheter &iffior finlandska foretag att delta i material-

och komponentleveranser till de forsoksanlaggnisgan byggs.

4.3.4 Vate och bransleceller

Manga visioner talar om ett vatesamhalle, dar ateblivit den viktigaste energibararen. Ett

vatesamhalle ar intimt kopplat med en utvecklingetigktiva och langlivade bransleceller. Pa

detta omrade sker ett bade stort och intensivkfingsarbete 6ver hela varlden. Intressanta
mojligheter finns ocksa i att utnyttja vate ochrsigceller for energilagring och for att stabi-

lisera nat med en stor andel av momentant varieranoduktion. System med brénsleceller
utvecklas redan idag i Finland for vissa nischtifiningar och det ar darfor viktigt dessa ut-

vecklingsinsatser kan stodas med riktade forskinisgsser. | och med att det idag ar omajligt

att se vilka av de olika féreslagna teknologieram kommer att sla igenom ar det viktigt att

detta forskningsarbete gors brett och med ettgnslagrundforskningskaraktar.

4.4 Andra intressanta mojligheter

Ovan har tagits med endast rubriker som direkireede till EUs SET-plan, men det &r ocksa
intressant att se om andra teknologiska mdjlighletede ha tagits med. Den kanske storsta
invandningen ar att listan ar energiorienterad deh kanske darfér inte nar de personer som
sysslar med forskning inom andra omraden. Den Es2omycket applikationsspecifik, trots
att man kan véanta sig att de mest intressanta gerodt®n antagligen kommer via kombina-
tioner av nya resultat fran grundforskningen. Dretl@for viktigt att energiforskningen inte-
grerats brett med andra forskningsomraden.
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4.4.1 Nya forskningsron

Utover de tidigare indikerade tyngdpunktsomradé@nahergiforskning finns det manga mera
grundforskningsbetonade omraden dar nya teknolagigkombrott kan f& ovantade tillamp-
ningar. Det &r darfor viktigt att grundforskningete gloms bort i satsningarna pa mera direkt
energirelaterad forskning och utveckling. Omradem «an visa sig vara intressanta ar bl.a.
féljande:

- materialteknik (héga tryck och temperaturer, battaterial),

- halvledarteknik (h6gspéanning, belysningskomponénter

- bioteknik (produktion av biomassa, olika separesprgcesser),

- informationsteknologi (distribuerade system, prograra, algoritmer).

4.4.2 Logistik

| begreppet logistik innefattar man de transporjikedom behovs for att frakta en ravara till
det stalle dar olika produkter tillverkas och dénif till via distributionskedjor till stallen dar
produkterna anvands. | begreppet kan aven innsfatia man i produktions-, transport- och
distributionskedjor placerar enskilda anlaggning@rett bra satt. | planeringen av de logistis-
ka kedjorna bér man ta hansyn till att behoveterari 6ver tid, vilket kan gora det ld6nsamt att
lagra material pa olika stallen. Man far ocksajakihellan olika former att transportera mate-
rial och energi, eftersom sjo-, spar- och vagtrartsp har olika karakteristika i bade energi-
anvandning och miljdbelastning. Goda logistiskanibgar kommer alltid att vara en viktig
komponent nédr man effektiviserar anvandning av gnech logistik kunde darfér tas med
som ett eget omrade nar forskningsstrategier usbe

4.4.3 Konsekvenser av en klimatférandring

Mot mitten av nuvarande sekel kan man vanta signatt tydligt borja se konsekvenserna av
klimatférandringen. D& borde teknologi och plarestan finnas péa plats for att minska oons-
kade effekter. Det kan t.ex. handa att nuvarandéighet inte mera klarar sig lika bra pa de
omraden dar de nu vaxer, utan bor flyttas till andmraden. Exakt vilka effekter som man
borde ta hansyn till & dock svart att forutspaidan tillracklig beredskap inom detta omrade
borde darfér smaningom byggas upp i Finland.

4.4.4 Sektorovergripande losningar

De speciella I6sningar som Finlands geografiska Fgutsatter ar naturligtvis inte intackta i
EUs plan, utan dem maste vi sjalva ta hand omexXgtpel ar hur vara skogar bast kan ut-
nyttjas som ravara i framtida energisystem. Samyktioh av el och varme samt el och kyla
kommer att vara viktiga teknologier ocksa i fortséitgen. Var placering langt borta fran Eu-
ropas medelpunkt kommer ocksa att kréava speciéiayn med avseende pa logistik och for-
sorjningstrygghet. Kunskaper att bygga for etttkddimat kan vara av intresse for andra lan-
der i nordliga regioner. Var narhet till viktigagjalt i de arktiska omradena kan erbjuda bade
arbetsplatser och mojligheter for leveranser awel@ddukter och tjanster. | valet mellan oli-
ka energirelaterade projekt for forskning, utvengloch demonstration (FUD) ar det viktigt
att beakta de resurser som vi har bade lokalt egfomalt. Det &r ocksa skal att hela tiden
vara medveten om att sddana resurser kan ha et stide utanfor energiomradet.

4.4.5 Vara naromraden

Nar en strategi for att fornya energisystemen ldfids byggs upp ar det viktigt att &ven ta
hansyn till vara naromraden, dvs. de nordiska lérajede baltiska landerna, Ryssland och
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polarhavet. Interaktionen med vara grannar ar faktig genom bade likheter och olikheter
vi har i vara system. Likheter t.ex. med avseeral&gilt klimat gor det mojlig att kombinera
forsknings- och utvecklingsresurser for att ta frgpecifika [6sningar. Dar vara energisystem
skiljer sig, kan det finnas mojligheter att utngttjiversiteten genom olika former av samarbe-
te. En mojlighet kunde t.ex. vara att man i Nortdgggde ut vindkraft langs kusten i Norge
hellre &n att man satsade pa placeringar i Fintaold Sverige med samre vindforhallanden.
Ett effektivt FUD-samarbete med grannarna i varomiade kommer med sékerhet att vara
en viktig komponent i en kommande utveckling avdeims energisystem.

5 Konklusioner

Det star klart att EUs malsattningar inte kan nts kraftiga styratgarder fran samhaéllets

sida. Vilka dessa styratgarder skall vara bordsiuitatet av en politisk process som fors bade
pa nationell och pa EU niva. Styratgarderna i Eiglér bor vara sinsemellan koordinerade
sa att de driver utvecklingen at samma hall. Sagitidaste man for varje enskild atgard gora
en bedomning hur den kan paverka helheten. En ttréfsgfor den politiska processen borde

vara att den ar resultatorienterad och att de dég&om vi genomfor astadkommer en reell

minskning av de globala koldioxidutslappen. Vi atksa rikta styratgarderna sa att de kan
skapa nya arbetstillfallen i Finland.

5.1 En atgardsplan

Eftersom de atgarder som satts in for att forandm energisystem &r intimt samman-
kopplade genom bade sektorer och teknologier sévisedn atgardsplan som tar stallning till
helheten. En sadan atgardsplan skulle gora defgnéjt stalla upp delmal for sektorer och
over tid. Nar en atgardsplan tas fram ar det sk&eapa var energianvandning idag och jam-
fora den med de mé&l som stéllts upp for &r 208\drige har en sddan studie genomtbrts
och den gor bedomningen att nollutslapp gar attoksimma, men att detta forutsatter en mal-
medveten handlingsplan som ocksa foljs. Rappodentifierar tre nddvandiga prioriteringar
for Sverige fram till &r 2043 for att nollvisionskall vara genomforbar. Eftersom stora likhe-
ter finns mellan Finland och Sverige, kan man atitéiknande prioriteringar kommer att gal-
la &ven har, men man bor i alla fall minnas att e@ergisystem i vissa avseenden skiljer sig
avsevart fran Sveriges.

5.1.1 Kriterier vid val av atgarder

Det 6vergripande malet ar att minska utslappenéathusgaser till en saddan niva att en for-
vantad klimatpaverkan kan hallas inom rimliga geinsltover klimatmalen bor aven hansyn

tas till nationell forsorjningstrygghet. De mal EHar stallt upp har formulerats pa ett sddant
satt att de delvis ocksa gar in pa medel for attietddvergripande malet. En viss flexibilitet

bor darfor finnas med avseende pa hur delmal hasitédted sikte pa det Gvergripande malet
star det klart att olika atgarder, dvs. teknologieh I6sningar bor utvarderas i ett livstidsper-
spektiv med avseende pa utslapp som de forhintlearférorsakar. Sadan information finns

idag, men basdata maste goras fritt tillangligaatbkunna verifieras och anvandas.

121VA (2009): En svensk nollvision for vaxthusgasapp, http://www.iva.se/PageFiles/8263/200901-IVA-
v%c3%adgval%20energi-nollvision-K.pdf
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5.1.2 Kostnader for att minska utslapp

En atgardsplan for att minska utslappen av vaxtmegborde utga fran en sektorsvis gjord
betraktelse av kostnader for olika atgarder jandtmkd de effekter de férvantas ha. Ett sa-
dant betraktelsesatt styr dock inte alltid de d@gésom infors, vilket kan ses i det faktum att
atgarder som redan idag kunde ha gett betydan@spabingar trots allt inte har blivit infor-
da. En nyligen publicerad svensk rappbftreslar ett &skadligt satt att illustrera koserad
och den effekt for minskade koldioxidutslapp de k&nDet skulle vara bra om ett liknande
bakgrundsmaterial kunde tas fram for atgardsaltersam blir aktuella i Finland.

5.1.3 Val av styrmekanismer

| lijuset av utvecklingen sedan energikrisen pa @7 star det klart att uppsatta mal inte
kan uppnas utan kraftig styrning frAn samhalleda.sEn utmaning blir darfor att valja sadana
styrmekanismer som dels uppfattas som legitimadedl driver utvecklingen i en 6nskad
riktning. Dagens diskussion om framtidens energésysvisar dock klart att meningarna héar
ar delade. Man kan i alla fall stalla upp nagraegelta krav pa de styrmekanismer som tas i
bruk. Ett viktigt krav &r att olika teknologier beefidlas sinsemellan neutralt och ett annat ar
att inga stédmekanismer skall forutsattas gallaframtid. Ett satt kunde vara att via beskatt-
ningen i kostnaderna for olika former av primargnerternalisera de sa kallade externaliteter
som fororsakas av koldioxidutslappen. Om skattefdads som styrmedel bér de summor
som samlas in riktas for att stbda de nya systemfaeas in for att erséatta de gamla.

5.1.4 Nagra etappmal

Nar en atgardsplan utarbetas ar det skal att ligiganpliga etappmal, dels for att konkretise-

ra atgardsplanen och dels for att gora det mdgligbedéma hur planen framskrider. Det kan
t.ex. visa sig att nagra etappmal var orealisteller alltfor latta att uppnd. | sadana fall bor

atgardsplanen revideras. Detta betyder att plakalh gara levande och anpassa sig till hur
man vid varje enskild tidpunkt anser att huvudmE&éat nas. Etappmal kan ocksa ges for en-
skilda sektorer och for intressanta teknologierditrgéra det mojligt att omvéardera de styrat-
garder som behovs.

5.2 Beslut och uppféljning

Det maste finnas en politisk vilja att agera fdr det skall vara mojligt att nd de mal som

stallts upp. En sadan vilja forutsatter en 6ppdattedar alla parter far presentera sina syn-
punkter och argumentera for sina stallningstagangénatt na nationell enighet om nddvan-

digheten av de atgarden som foreslas, borde pmlitikh beslutsfattare klart och tydligt redo-

visa for var de star i energifragan. Har ar detsackiktigt att inse att omstruktureringen kom-

mer att ge 6kade kostnader, som alltid pa nagoke#atmer att kanaliseras till konsumenter-

na. A andra sidan medfér uteblivna &tgarder sakinolicket stérre kostnader som i sin tur

drabbar morgondagens konsumenter.

5.2.1 Nationellt

En stor nationell enighet maste uppbadas for atbora de atgarder som behévs. Det be-
tankande som nyligen publicerats borde nu 6verfos mera konkret handlingsplan som
stracker sig fram till &r 2020. En sadan plan kuaden formulera en vision av atgarder fram

31VA (2009): Energieffektivisering — méjligheter lndinder,
http://www.iva.se/PageFiles/8960/4 ENERGIEFFEKTIEFFING_web.pdf
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till &r 2050 da vart energisystem kunde vara kofidineutralt. Planen borde ocksa innehalla
konkreta milstolpar med vilka man kan félja attedklingen gar i rétt riktning. Atgéardspla-
nen bor ge en utfastelse for ett aktivt deltagdrields beslutsprocesser, sa att Finland kan ha
ett inflytande pa de nya krav och regler som tasfr

5.2.2 Internationellt

De krav och regler som kommer att styra utveckimg&uropa tas fram i olika expertgrup-
per. Det ar viktigt att detta arbete foljs av vagma experter, sa att synpunkter kan matas in i
processen vid ratt tidpunkt. Har ar det ocksa gtkéitt EU kan upprétthalla en inre enighet
om de krav som bor stéllas pa energirelateradeuptedsom importeras till Europa, eftersom
meningen inte ar att industri flyttas frn Europlaniljomassigt mindre nograknade lander.
Det kan darfor vara viktigt att kunna stalla kravmiljomarkning av basprodukter sdsom me-
taller, cement, branslen och kemikalier. Det kaksd@ovar nddvandigt att kunna inféra gemen-
samma handelshinder fér produkter som inte uppfgiéekrav som tillampas inom EU.

5.3 En mojlighet for Finlands naringsliv

Man kan vanta sig att omstruktureringen av varldemsrgisystem kommer att kréava en glo-
bal insats som kan uppga till flera hundratalsaniler euro. Detta kan naturligtvis tolkas som
en mycket stor kostnad, men omstruktureringen ianeh unik majlighet fér innovativa fére-
tag. For Finlands del skulle det vara viktigt adrav foretag engagerar sig i processen, vilket
dock kommer att krava olika typer av stod fran saifebs sida.

5.3.1 Ett stdd for innovationsprocessen

Finland har traditionellt val utvecklade mekanisri@r att stdda forskning och utveckling.
Det som kanske borde tillféras ar mekanismer miéc Wovande produkter kan féras fram till
fungerande demonstrationer och referenser. Spedidigt har ar att astadkomma ett funge-
rande trepartssamarbete mellan systemanvandatemdggerantérer och teknologiexperter.
Detta betyder ocksa att finlandska foretag for geda sakens skull bor engagera sig i projekt
som syftar till att driftsatta produkter som arfdesta av sitt slag. Detta betyder vanligtvis att
nagot slag av garanti kan uppbadas for det fabmtitvecklingsprocess stoter pa oférutsedda
svarigheter.

5.3.2 Nya produkter och tjanster

Man kan anta att det blir en kapplépning bland thizggnom energiomradet som syftar till att
skapa nya plattformer som de kan agera fran. Deksmmmer forst har de storsta mojlighe-
terna att etablera sig pa en global marknad, méitatag som endast forsoker utveckla alter-
nativ till existerande produkter ofta klarar sigyukigt sdmre.

Vilka produkter eller tjanster som kunde lampafsigforetag i Finland ar svart att férutspa.

Sektor- och teknologispecifika utredningar kan awkas for att ge idéer till sadana, men i
synnerhet systemanvandare borde géras alertatfGarge problem de ser samtidigt utgor en
potentiell mojlighet for nagot annat foretag. Vittiér ocksa att nya produkter kan fa avsatt-
ning pa& en hemmamarknad for att skapa referensefimansiera utvecklingen genom intak-

ter.

5.3.3 Eninlarningsprocess

Det ar vanligt att nya produkter genomgar en utlregkprocess mellan produktgenerationer
som gor dem mera konkurrenskraftiga i pris- ocletamshanseende. Man brukar séga att en
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fordubbling av produktionsvolymen bade sanker pash forkortar leveranstiderna med nag-
ra tiotals procent. Ratt utnyttjad kan en sadasrimhgsprocess motivera ett initialt samhalls-
stod for en ny produkt genom de inbesparingar sdmills av senare produktgenerationer.
Om systemanvéandare, systemleverantorer och tekiegjogyter har ett fortroendefullt samar-
bete som kombineras med systematiska anstrangribrgatt ta fram forbattringar ar det ofta
mojligt att snabba upp inlarningsprocessen. Hardetrbli nédvandigt for samhallet att stbda
konkreta demonstrations- och pilotinstallationer.

5.3.4 En satsning pa grundforskning

Forskning och utbildning kommer otvivelaktigt atira de kanske viktigaste komponenterna i
den kommande forandringsprocessen. Malinriktadkfong), utveckling och demonstration
(FUD) bor rikta in sig mot losningar som ser lovand i ett nara perspektiv, men det ar ocksa
viktigt att inte mera langsiktig forskning blir efsatt i konkurrensen om resurser. Speciellt
viktigt skulle det vara att skapa en battre forsgdor de nationalekonomiska sambanden
som styr samspelet mellan lander, regioner ochosaktSystemanalys har en potential att
narma sig denna helhet och skapa en sadan foestdfitmaningen ar att kunna skapa en lo-
gisk och konsekvent energipolitik som samtidigtng@arknadsekonomiskt effektiv. Utan en
sadan blir atgarder latt ett lappverk av sinsemeitetstridiga styratgarder, for vilket det da
ocksa blir svart att skapa ett nodvandigt politesktjagemang.

6 Sammanfattning och slutsatser

Den viktigaste insikt som STVs energiprojekt genatredr att kraftiga styratgarder kommer
att behovas fran samhallets sida for att na desar@l EU stallt upp. Har maste instéllningen
"business as usual" till vara energisystem kuniygabr Vi bor ocksa hjalpa till med att for-
medla denna insikt bade nationellt och internatlane

Vi anser ocksa att Finland kan genomféra sina ateafor att EUs mal skall kunna nas. Det
kommer visserligen att krdva bade systematiskasasach en talkoanda, men den kanske
mest intressanta fragan ar hur Finlands naringsdisbasta satt kan utnyttja de mojligheter
som forandringsprocessen Oppnar. Det ar har viltignan inser att dessa mojligheter existe-
rar endast under en begransad tid, eftersom vi pttebala konkurrensen maste vara tidigt ute
for att kunna skapa en konkurrenskraftig indudtpekition. Det skulle darfor vara viktigt att
det finns stodmekanismer som kan anvandas pé&eibdlt satt sa att vi kan utveckla produk-
ter som kan séaljas pa en global marknad.

Mera konkret kan denna insikt pa basen av denatidigiskussionen formuleras som féljande
allmanna konklusioner:

1. Statsmakten borde i skyndsam ordning tillsattaoegan som kan styra framtagandet
av ett realistiskt atgardspaket med klara etapgiraragen fram mot ar 2050. Detta
organ borde aven ges till uppgift att koordinerargmtser som goérs inom olika delar
av samhallet sa att onddiga kostnader for omsté@eri kan undvikas.

2. Naringslivet bor skapa ett motsvarande organ soretpénsiktsfullt satt kan delta i
diskussionen av atgarder som behovs for att incesktall kunna skapas som for ut-
vecklingen mot ett energisystem som stort sett &ases vara koldioxidneutralt ar
2050. Har bor ocksa olika finansieringsmekanismeapas for innovativa energi-
relaterade system och produkter sa att de errsderfor att kunna etablera sig pa en
marknad. Principer for hur man kan stdda storat-pdoh demonstrationsprojekt bor
ocksa utvecklas med skyndsamhet.
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3.

Insatser for utbildning, forskning och utvecklingpim energirelaterade omraden bor
starkas, sa att en skara av valutbildade expéntes fillgangliga i Finland. Dessa per-
soner far i uppgift att planera och genomfora dekisings-, utvecklings- och demon-
strationsprojekt som behovs. Viktigt ar aven atildhingen i energifradgor kan pabor-
jas tidigt, sa att ocksa allmanheten far en kunsiaenergisystemen och hur anvand-
ningen av energi paverkar miljon. Har kan man keksé stéda ungdomars benagen-

het att valja tekniskt naturvetenskapliga amnersiibyrkesbana.
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Bilaga. Energiprojektets komponenter

Foljande sammanfattningar har skrivits av fyra algersoner, Nils-Olof Nylund, Petra Lund-
strom, Rolf Rosenberg och Eero Tamminen, fér atirsanfatta de tre delseminarierna och
den ena utredningsrapporten som varit delar av Saneésgiprojekt. Amnena for de tre del-
seminarierna valdes for att de dels ar aktuella @&l representerar intressanta teknologi-
omraden som fortjanar en mera detaljerad genonmgsiinergieffektivisering togs med som
ett extra omrade som fortjanar sin egen behandiifigrsom denna atgard redan i ett kort per-
spektiv kommer att utgora det viktigaste sattetratiska Finlands koldioxidutslapp.

Seminariepresentationerna kan laddas ner fran sahiep://www.stvif.fi/cms/view/77

Fornybar energi inom transportsektorn

Nils-Olof Nylund

Seminariet

Trafikseminariet med temat "Renewable Energy im$pert” arrangerades i Innopoli 2 i Ot-
nas 15.12.2008. Vid planeringen av trafikseminaoetlot man att seminariet begransas till
bilar (vagtrafik) och att fartyg, tdg och flyg inbehandlas, samt att man haller sig till bransle-
och fordonsteknik, och inte behandlar exempelushgdlsplanering, modal shift och styrning
av transportfloden.

Till seminariet som holls pa engelska inbjods fytdndska foredragshallare. Programmet for
endagsseminariet lades upp sa att de inledandeaadfina (Bjorn Wahlstrom och Nils-Olof
Nylund), de utlandska féredragen (Anders R6j/VoRorporation, Olle Hadell/Vagverket,
Axel Munack/Johann Heinrich von Thinen-Institut YTrs Muntwyler/IEA Hybrid and
Electric Vehicles) samt utfragning av de utland§kadragshallarna holls pa formiddagen.
Eftermiddagssessionen omfattade tre inhemska fégstidllare (Kai Sipila/VTT, Harri Tur-
peinen/Neste Oil, Jari Suominen/Stl Biofuels) salotidiskussion. Professor Matti Kleimola,
tidigare Chief Technology Officer vid Wartsila Coration agerade ordférande. Storre delen
av seminariet handlade on biodrivmedel. Elbilararetiades narmast i Muntwylers presenta-
tion.

Bakgrund

Vart samhalle &r i hdg grad beroende av trafikerérlden i genomsnitt star trafiken for ca.
25% av CQ-utslappen, och dver 90% av utslappen kommer fegtrafiken. Vagtrafiken ger
aven upphov till betydande lokala utslapp av kpatiklar och kvaveoxider. Battre motorer,
battre avgasrening och renare branslen kommer ed att ta hand om problemet med re-
glerade utslapp och dalig luftkvalitet. Problemegdrtrafikens C@utslapp kvarstar dock.
Man kan introducera férnybar energi i form av efifek biobréanslen och férnybar el. Icke att
forglomma da man diskuterar GQtslapp i transportsektorn ar energieffektivit@et finns
en stor potential for att forbattra energieffekéten pa konventionella fordon. Hybridisering
och eldrift bidrar till energibesparing. Specielftaga om personbilar finns det stor potential
for inbesparingar genom ny teknik, val av miljovgal fordon och rationell anvandning av
bilarna.
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Vagtrafiken ar annu till 96% beroende av olja, dusdelen alternativa branslen ar endast ca.
4%. Det finns dver 800 miljoner bilar i varlden hoantalet alternativa fordon (hybrid, el, eta-
nol, gas) ar i storleksordningen 25 miljoner. Danh$ en stor troghet i infrastruktur och bil-
park. En buss som kops in 20009 tillats t.ex. aftkera i huvudstadsregionen annu 2025.

Den internationella energiorganisationen IEA h#ieria sammanhang betonat vikten av redu-
cerade specifika utslapp. Till foljd av kraftigitéxt i bl.a. Kina och Indien kan varldens bil-
park tredubblas fram till ar 2050. For att ens dalislappen fran bilparken konstanta, borde
specifika utslappen reduceras med 2/3-delar. NBgate kanske @ven goras for att begransa
tillvaxten av transportsektorn och fordelning melialika transportformer (beframja kollek-
tivtrafik samt godstransporter med jarnvagar od. ba

IEA har gjort projektioner fram till 2050. Det dock svart att gora uppskattningar pa lang
sikt. Enligt IEA kan andelen batterielbilar och mséecellbilar av nya personbilar vara mellan
0 och 90% ar 2050. IEA sager att eldriftens bes@dommer att 6ka, men samtidigt att el-
drift inte passar for alla fordonstyper, och athga dieselfordon kommer att behéva £0
effektiva biodrivmedel. IEA bedomer att man skalinka skara ner energiférbrukningen pa
personbilar med 50% och pa tunga fordon med 30%j detta ar forbattrad motorteknik och
hybridisering viktiga element. IEA poangterar atisthaderna for C&reduktioner genom
energibesparing oftast ar negativa medan-&Quktion med hjalp av biodrivmedel kan kosta
mer an tiofaldigt jamfort med vad motsvarande pissiattigheter kostar.

Referat av presentationerna
R¢j (Volvo, Sverige):

Bilindustrin & "The Engine of Europe” och sysséisédirekt och indirekt mer an 12 miljo-
ner manniskor. Fordonsindustrin vill inte att lafjatna kraver en viss teknik, kraven borde i
stéllet sattas pa miljoprestanda och vara teknikaku Enligt Roj kan konventionella bio-
drivmedel, etanol och FAME-biodiesel (fatty acidthy ester), stélla till med problem i slut-
anvandningen. Branslespecifikationer som garantaftaproblem inte uppstar ar av hogsta
vikt. Utvardering av biodrivmedel bor géras sonstiykelanalys for bade vaxthusgasutslapp
och energianvandning.

ROj poangterade vikten av fordonsteknisk utvecklifRgin 1975 till 2005 sjonk branslefor-
brukningen pa tunga fordon med 40%, och Roj spantaecklingen gar vidare med 1% per
ar. Dieselmotorn kommer att finnas som drivkallawn artionden, speciellt i tunga fordon.
Drivmedel som paminner om dagens diesel, dock niemhde inslag av biokomponenter,
kommer att dominera. Volvo tog i demonstrationssyfam 7 olika lastvagnar for fornybara
branslen. Volvo skulle dock helst se att antallehiteoptioner (som kréaver olika fordonsspeci-
fikationer) skulle vara begransat till storleksdrdyen tva eller tre. Volvo flaggar for DME.

Ett faltprov med 14 DME-drivna Volvo lastvagnar koner att starta 2009.

Hadell (Vagverket, Sverige):

Hadell beskrev svenska regeringens klimatstrat@gtrinsportsektorn: minskat transportbe-
hov, mer effektiva fordon, fornybara drivmedel. lddonstaterade att det gar lattare att san-
ka CQ-utslappen fran latta an fran tunga fordon. Svehigiesatt in en rad incentiv for att be-
framja alternativa fordon, framst etanol- och geddm: stod vid inkdp, sankt skatt for tjans-
tebilar, fri parkering, skattelattnader for biobsiam. E85 etanolbransle finns idag pa 2000
tankstationer, natur- eller biogas pa ca. 100stati Trots alla incentiv och narmare 100 000
sk. flexible fuel etanolbilar star E85 branslet &dast 0,7% av den totala branslemangden i
Sverige. Laginblandning av etanol i bensin starlf®@6, och enligt Hadell ar laginblandning
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av biokomponenter ett mer kostnadseffektivt sattiratoducera biobranslen an exempelvis
E85. Hadell hade réknat ut att redan fri parkeforgetanolbilarna hade kostat svenska staten
30Ce per undvikt ton C@ Han poangterade aven att personbilskdpare gemmanval kan
paverka CQ@-utslappen. | fallet Volvo S40 varierar GOtslappen mellan 119 och 217 g/km
for bilar som ger samma transportkapacitet och samkomfort. Hadell ser dieselpersonbilar
som en interimistisk I6sning fram till 2020, ochlighhonom kan plug-in hybridernas bety-
delse tka efter 2020.

Munack (VTI, Tyskland):

Tyskland &r den storsta producenten av konventitmediesel som en foljd av tidigare skat-
telattnader. Den europeiska produktionen var 6,jonar ton 2007, och Tyskland stod for
51% av produktionen. Som bast fanns det 1700 tatikser som salde 100% biodiesel. 2006
kom en ny skattelag och man bérjade beskatta Heti®etta ledde till att marknaden for
100% biodiesel rasade, i mars 2008 stod 85% avtylka biodieselkapaciteten outnyttjad
och 70% av foretagen stoppade produktionen ellde igkonkurs. Munack efterlyste langsik-
tiga skattebeslut for att undvika snabba svangmipgamarknaderna. Han berattade aven att
CHOREN's BTL-projekt (biomass-to-liquids, syntetidiesel, 15 000 t/a) borde ha kort igang
redan 2007, men kommer igang tidigast 2009.

Munack redovisade resultat fran avgasmatningar ofikd biodieselvarianter. Tyska lastbils-
akerier har i ratt stor utstrackning anvant obekahdaxtolja som dieselbransle. Munack har
kunnat konstatera att detta bransle kan tka avgasdralsoeffekter med en faktor pa 10 till
30. Munack konstaterade att biodrivmedlens betgdietsnmer att 6ka i framtiden trots vissa
bakslag pa sistone, och att dieselersattande koempemkommer att dominera i Europa. Mu-
nack ser ur anvandartekniskt perspektiv vatgash#adrbiodiesel (HVO) och syntetisk bio-
diesel som battre alternativ an konventionell FAME&diesel

Muntwyler (IEA HEV, Schweiz):

Muntwyler borjade sin presentation med att konstat@he future will be renewable and
electric”. Trots det talade han om "electric hypdVs. att man laddar orealistiskt stora for-
vantningar péa elbilar. Ackumulatorernas pris, eitétiget och livslangd ar problemet i den
narmaste framtiden. Han tror mer pa hybridbilarpanbatteribilar. Muntwyler berattade att
"vanliga” hybrider, plug-in hybrider och batteriail stéller olika krav pa ackumulatorerna,
och att det rader brist pa tillverkningskapacitetdckumulatorer och ocksa andra komponen-
ter for el och hybridbilar. Han beskrev aven akéterna inom IEA Implementing Agreement
on Hybrid and Electric Vehicles. IEA HEV har blett projekt vid namn "Lessons Learned”,
dvs. vad som har gatt snett i olika elbilsprojekh awarfor hybridbilarna har accepterats av
marknaden men batteribilarna inte. Muntwyler katrddéas som en realistisk elbilsentusiast.
Enligt honom gar vi mot elektrifiering, men procesdortskrider ratt langsamt.

Sipila (VTT):

Sipila beskrev hur man dragit upp riktlinjer fotroduktion av biodrivmedel i Finland. Man
har valt att inte satsa pa forsta generationensréislen och inte anvant sig av skattelattna-
der. Daremot har man satsat pa utveckling av ageinarationens biodrivmedel (Tekes, TEM,
industrin). Vi har en lag enligt EU-modell for amginingstvang for biobranslen, 2% ar 2008,
4% ar 2009 och 5,75% 2010. Lagen ar flexibel oltétdér att branslebranschen anvander de
mest kostnadseffektiva tillvagagangssatten.

Andelen fornybar energi i Finland ar 28%, och Komsionen har foreslagit att andelen hojs
till 38% ar 2020. Trots att Finland har stora resurav biomassa racker inte biomassan till for
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att samtidigt producera stora méngder av el ocmgacellulosa och papper samt drivmedel
for trafiken. Enligt Sipila skulle det dock ga ket inom en ratt nara framtid producera atmin-
stone 10% av vart drivmedelsbehov fran inhemskaroiy Totalmangden baserad pa bade
importerade och inhemska ravaror kunde uppga 4ill 20% ar 2020. Produktionen skulle
lampligast ske i samband med cellulosa- och pappaaaktion. VTT forskar aktivt i forgas-
nings- och pyrolysteknik. Sipila paminde att protinksanlaggningarna for andra generatio-
nens BTL-branslen ar kapitalintensiva

Turpeinen (Neste Oil):

Turpeinen definierade kriterier foér avancerade bigdedel. Enligt Turpeinen ar kompatibili-
tet ett viktigt kriterium for biodrivmedel, bade lginde fast infrastruktur och fordon. Ur sam-
hallelig synvinkel ar hallbar utveckling (sustaiilay) ett viktigt kriterium. Da man betraktar
hela produktionskedjan for biodrivmedel ar de niegitska elementen tillgangen péa ravara
och forsta steget i konverteringsprocessen (inttmaiversion, exempelvis férgasning och pro-
duktion av syntesgas). Enligt Turpeinen uppskat&asglobala potentialen av energibiomassa
till 2000 — 5000 Mtoe/a. De storsta potentialeriggér i snabbvaxande energigroédor (exem-
pelvis miscanthus och eukalyptus) och i sidoproeluktan lantbrukssektorn. Nuvarande
mangden trafikbranslen ar i storleksordningen 20dde/a.

Turpeinen konstaterar att man har varit tvungemnétia produktionen av biodrivmedel fran
ramaterial lampade for livsmedelsproduktion, memetn bor frdnga livsmedel som ramate-
rial. Neste Oil har satt upp som sitt mal att figlhga ramaterial lampade for livsmedelspro-
duktion ar 2020. Neste Oil jobbar samman med SEmrso och VTT for utveckling av BTL
teknologi, och en pilotanlaggning i Varkaus korrig&009. Turpeinen paminde att energisek-
torn ar valdigt stor. 10% av energisektorn motsvargergimassigt hela var skogsindustri.
Han hdoll med Sipila gallande kapitalintensitetenDrelativa kapitalkostnaden fér konven-
tionella biodrivmedel ar som lagst 0,6 i jamforetsed oljeraffinering. Daremot kan den rela-
tiva kapitalkostnaden vara i storleksordning 8Bai-produktion.

Suominen (St1 Biofuels):

St1 har som sitt mal att vara den ledande prodenenoth distributéren av koldioxidneutral
energi i Finland med naromraden. Stl1 har utveadatiecentraliserat system (Etanolix) for
produktion av bransleetanol. Nu &r ravaran avifalh flivsmedelsindustrin, men i framtiden
siktar St1 pa bl.a. bioavfall fran hushall. Prodoikén av vattenhaltig etanol sker i sma enhe-
ter narheten av ravarutillgdngarna, i detta nulménstrand och Narpes. Dehydreringen sker
i en centralanlaggning i Fredrikshamn, kapacitétenu 44 000 rhabsolut etanol per &r, och
den férdubblas 2009. Enligt Suominen kunde produieth av etanol uppga till 300 00G/m

ar 2014 (motsvarande ca. 10% av bensinkonsumtiorgth)har 6ppnat en demonstrations
tankstation i Vallgard i Helsingfors. Stationen learliten vindturbin och solpaneler som for-
ser tankstationen med el.

Diskussionen
Under slutdiskussionen stélldes bl.a. féljandedrapm diskuterades:

Fraga:Kan vi enligt EU:s malsattning tacka 10% av bflkans energibehov med fornybar
hallbart producerad energi ar 2020?

Svar:Ja, det borde rimligtvis vara mgjligt.

Fraga:Vilken roll kommer batteribilar och plug-in hydddatt spela?
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Svar: Utvecklingen gar kanske inte fullt sa fort som ns&nlle 6nska, batteribilarna kommer
hogst antagligen fungera som en andra bil i famihgbridbilarna har battre mojligheter att
sla igenom.

Fraga:Kan Finland ta en ledande roll da det galler tédmiofor och produktion av avancera-
de andra och tredje generationens biodrivmedel?

Svar: Med vart bioenergi- och processkunnande samt isgtg@ forskning och utveckling
borde vi ha alla mgjligheter till detta.

Fraga:Har vi rad med de dyra investeringarna som kravgfoduktion av andra och tredje
generationers biodrivmedel?

Svar: Bra frdga men svart att hitta entydigt svar. Swémgarna i oljepriset gor det svart att
kalkylera investeringar i biodrivmedel.

Slutkommentar

Vi tycks vara benagna att falla for olika slag aealistiska forvantningar. For ett antal ar se-
dan trodde man att biodrivmedel skulle |6sa altzbjgm, och det sades det att vi inte gor till-
rackligt for att beframja biobrénslen, och att dammuner &ven har i Finland borde ha sin
egen produktionsanlaggning. | Sverige férde maetamolbranslen med politiska beslut utan
att tanka pa kostnader och verklig teknisk prestaigkdan en tid tillbaka har vi en "mot-
standsrorelse” som sager att vi i sjalva verkdlesttill med problem med biodrivmedel, bl.a.
genom forhojda livsmedelspriser och milj6forstoringnder i utveckling. Det har dven kon-
staterats att vissa forsta generationens biodrieinegjalva verket kan 6ka utslappen av driv-
husgaser. Bilindustrin har inte varit specielltusistisk éver biodrivmedel, och daliga pro-
dukter har stallt till med problem i fordonen. Bitwinedel med battre vaxthusgasbalans och
battre anvandaregenskaper ar pa kommande, oclahBirtland en god chans.

Nu har vi en hypevag angaende elbilar. Vissa ingeter pastar att man inom nagra ar kan
|6sa alla problem i transportsektorn med hjalp laua. Realismen kommer antagligen in har
ocksa, men vi gar mot elektrifiering. Denna prodessimer dock att ta tid, speciellt for de
system som laddas via elnatet. Elbilskomponentecta speciellt ackumulatorerna maste
komma ner i pris. Vi har antagligen inte helleillidcklig man diskuterat atervinning och sa-
kerhet for avancerade ackumulatorsystem, prestainddaga temperaturer och faktiska kost-
nader for ackumulatorer och ackumulatorbyten. Kongmber och delsystem for elbilar och
hybrider kan dock vara en méjlighet for finlandsidustri. Vi har kunnande inom informa-
tionssystem, kontrollsystem, kraftelektronik ostor& mangder elbilar skulle ocksa innebara
att man maste kunna styra elnatet och laddningdnil@wna pa ett bra satt.

Energibesparing genom val av vettiga fordon koste nddvandigtvis extra, utan snarare
tvartom. Pa kort sikt ar antagligen en flexibeldtibroch val av branslesnala bilar mer effekti-
va atgarder, bade betraffande absoluta effekterkosinadseffektivitet, for att minska bilar-
nas miljopaverkan an biodrivmedel och inveckladeriupilar. | dagens lage borde man kora
30 000 — 40 000 km per ar i med en hybridbil octiadiestadstrafik for att hybriden skall vara
ekonomisk i jamforelse med en vanlig bensinbil. $aws stadstrafik ar en annan sak, har kor
man nastan dygnet runt och stannar varje 300 meter.

Seminariet omfattade inte exempelvis samhallsplagesch begrénsning eller styrning av
trafikfloden dar man ocksa potentiellt kan erhdtara inbesparingar. For att anpassa vara
transportsystem till hallbar utveckling och mins&akbldioxidutslapp kommer det inte att
racka med enbart tekniska atgarder och forbattringa
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Kolkraft utan utslapp

Petra Lundstrom

Inledning

Seminariet "Kolkraft utan utsl&pp” ordnades den.2089 i samarbete mellan Svenska Tek-
niska Vetenskapsakademin i Finland och energibblegegum. Seminariet besoktes av mer
an 80 personer, som representerade hdgskolorniogdorganisationer, foéretag inom energi-
branschen och olika samhallspaverkare. Inbjudneeseptanter for media rapporterade om
seminariet i bl.a. Svenska YLE, Forum for ekonomh ¢eknik, Tekniikka ja Talous och Sa-
nomalehti Lansi-Suomi. Eftersom seminariet varrimitionellt med talare och deltagare fran
Belgien, Polen, Ryssland och Tyskland forutom deliska landerna, anvandes engelska som
seminariesprak.

Seminarieprogrammet byggdes upp kring de cential@menten inom koldioxidavskiljning
och —lagring med foljande presentationer:
- Opening words and background of the STV projecBjorn Wahlstrom, STV
- Welcome to FortumMikael Lilius, CEO, Fortum
- Setting the scene: What is CCS and why is it impoaint? Petra Lundstrom, CTO,
Fortum
- Oxycombustion development by Foster WheeleArto Hotta, R&D Director, Foster
Wheeler Energia
- Pre-combustion captureMarcus Scholz, Sales Director, GE Energy — Europe
- Carbon dioxide transport possibilities Joonas Rauramo, Business Development
Manager, Fortum
- Carbon dioxide storage experienceg&rik Lindeberg, Seismic and Reservoir Tech-
nology, SINTEF, Norway
- EUs ambitions within CCSChris Bolesta, DG TREN, EU Commission
- Status of carbon capture and storage technologies conclusions from new STV
prestudy Sebastian Teir, Research Scientist, VTT
- Round-up Bj6rn Wahlstrom, STV

Teknikdversikt inom CCS

Eftersom koldioxidavskiljning och — lagring (carbcapture and storage, CCS) ar relativt
okanda begrepp i Finland, gav STV infér seminarmgidraget till VTT att ta fram en teknik-
oversiktsrapport pa svenska. Rappottonersikt dver avskiljning och lagring av koldiox-

id (CCS)” av Sebastian Teir, Eemeli Tsupari och Tiina Kadjorkan laddas STVs webbsi-
da'* Rapporten beskriver de olika teknikerna for ayskih av koldioxid (avskiljning fr&n
rokgaser, avskiljning fére férbranning, syrgasférring etc.), transportalternativen (fartyg
och rorledningar) samt geologisk lagring och éviagringsalternativ.

De olika teknikernas mognadsgrad och kostnadsmafyseras ocksa i rapporten. De storsta
kostnaderna for CCS ar relaterade till avskiljnprgsessen, som i sig konsumerar ratt myck-
et energi. Enligt McKinsey & Co’s kostnadsanaly&awvéantas CCS komma ned till en kost-
nad pa 30-4%/ton avlagsnad koldioxid. Om utslappsratternas naxtblir hogre an sa,

% http://www.stvif.fi/dms/show/784
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kommer det att bli I[6nande att ta i bruk CCS-teknila. Detta kan beddmas ske inom 10-20
ar.

Rapporten forklarar ocksa att CCS spelar en stbinem EUs klimatpolitik och —atgarder.
Eftersom den europeiska energiproduktionen basigasa starkt pa fossila branslen och i
synnerhet pa forbranning av stenkol, &ar potentifdemedskarning av utslapp ytterst hog med
just CCS. Sammanfattningsvis konstateras det ioré@p att CCS kan fa en stor betydelse for
finska energiteknologiforetag, t.ex. de finskavelkarna av kraftverkspannor. En speciell
nisch for Finland kunde ocksa vara tillampning &S3dnom bioenergiproduktion.

Slutsatser fran den gemensamma diskussionen
En aktiv modererad diskussion férdes pa seminkrieg foljande fragestallningar:

Hur viktigt ar CCS for lindring av klimatforandring en globalt sett?Seminariedeltagarna
var ratt eniga om att CCS-losningar blir nddvandiféersom potentialen att minska utslapp
ar betydande och eftersom alternativa l6sningar riktigt racker till. Det podngterades dock
att man bor se CCS som en Overgangsteknologi midémgvarigt hallbart energisystem.
Energisakerhetsaspekterna fordes ocksa fram: dsfphdigheterna ar geografiskt mycket
utspridda. Det skulle vara viktigt att kunna anvéietta bransle i framtiden — men utan kol-
dioxidutslapp. Acceptans sags som en nyckelfragatfckomma vidare med CCS och verkli-
gen kunna ta i bruk teknikerna. | synnerhet deroggska lagringen kanns oacceptabel for
manga manniskor. Erfarenheter och matresultat sévisar att lagringen ar tillforlitlig bor
aktivt kommuniceras med medborgare och beslutséatta

Hur viktigt ar CCS inom EUs klimatpolitik? EU har tydligt tagit en ledande roll i att ut-
veckla CCS mot kommersialisering. Ett viktigt sé@gdet stora demonstrationsprogrammet
med 10-12 stora CCS-demonstrationsanlaggningarsgathstarta ca ar 2015. EU har gatt in
for att pa olika satt att stoda och finansiera destrationsprojekten. Seminariedeltagarna
tyckte dock att man bor vara forsiktig med att Egipn ena stédmekanismen pa den andra,
for att helheten da kan bli svar att greppa. Dempaijlagkonjunkturen kan géra det svart att
finansiera stora demonstrationsprojekt — men aaasiian har nya finansieringsmajligheter
uppstatt genom att olika lander och EU har vidtalijia ekonomiska stodatgarder t.ex. for att
sakra sysselsattningen. Ocksd CCS-projekt hasauiénder fatt finansiering som stora inve-
steringsprojekt med manga nya arbetstillfallen.

Nar blir CCS kommersiellt gangbart? Eftersom de olika delteknikerna inom CCS redan
anvands industriellt, ansag seminariedeltagarn&&®-helheten kommer att gad mot kom-
mersialisering ratt snart (pa 10-15 ar). Det ansi@gk viktigt att ocksa politik och drivmedel
stoder och accelererar utvecklingen.

Vad betyder CCS for Finland? Seminariepubliken ansag att karnkraft ar en viktayskalig
energiproduktionsform foér Finland. Inom elproduktiér Finland darmed inte lika beroende
av kol- eller gaskraft som manga andra lander. Bgima synpunkt sett s& kommer CCS inte
att spela lika stor roll i det finska energisystes@m i t.ex.. Storbritannien, Tyskland, Polen,
USA eller Kina. Dock ansag seminariet att finskaelantorer av energiteknologi har en
enorm global marknad for I6sningar inom CCS. Egregel ar Foster Wheeler, tillverkaren
av kraftverkspannor, som pa seminariet presentetatiatvecklingsarbete inom koldioxidav-
skiljning som utfors i Varkaus i Finland. En finskecialitet ar ocksa kunnandet inom bio-
energi och det vore viktigt att utveckla mojlighetett tillampa CCS pa bio-CHP-
anlaggningar. CCS kan ocksa gora var inhemska i&lihar torvresurs till ett vardefullt och
miljovanligt bransle for energiproduktion.
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Bransleceller en del av var framtida energipalett?

Rolf Rosenberg

Seminariet

Den 28.5.2009 hdlls ett seminarium som diskutetadmslecellernas roll i framtida ener-
gisystem. Deltagare var 70 prominenta finlandskéra@ie och prominenta foredragshallare
fran flera lander: USA: Donna Lee Ho, USDOE, Darkndnger Pihl Byriel, Energinet,
Tyskland: Georg Menzen, Federal Ministry of Econcsnand Technology, Sverige: Bengt
Ridell, Grontmij AB, Norge: Steffen Mdller-Holst IISTEF, Finland: Martti Korkiakoski, Te-
kes, Erkko Fontell, Wartsila, Jorma Nurmi, Kalmadustries. Bjorn Wahlstrém, STV och
Rolf Rosenberg, VTT fungerade som diskussionledaet.har korta sammandraget summe-
rar slutsatserna. Féredragen finns att lasa pa SW#bsidor.

Bransleceller och deras egenskaper
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Figur 1. Exempel av brénsleceller. Polymerelektradblecell (PEFC, eller PEM) och fasto-
xidbranslecell (SOFC).

Branslecellen ar en apparat som omvandlar brankéetsska energi direkt till elektricitet
utan forbranning. Principen ar den att vi har emimen som leder endast en sorts joner, men
varken elektricitet, gaser eller vatskor. Nar vi fisanslet till ena sidan av membranen och
syret (luft) till andra sidan, joniseras véte ogines Vardera bildar en jon som leds genom
membranen medan elektriciteten (elektronerna) ¢ed®m en ledare och gaserna leds genom
sina egna kanaler (Figur 1). Det finns flera oliygaer av bransleceller med olika elektrolyter.
PEFC anvands huvudsakligen for barbara applikatidrensport och sa kallad mikro CHP
for el- och varmeproduktion i egnahemshus. SOFCamaatsy for stationar elproduktion.
Smaltkarbonatbransleceller (MCFC) anvands mesitfiiskalig elproduktion.
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PEFC anvéander rent vate som bransle, medan SOFB®IGEIC kan &ven anvanda metan och
CO som bransle. Genom att anvanda en branslepoocas® kemiskt sonderdelar kolvaten
till vate, metan, CO och COkan néstan alla kolvaten anvandas som branskta Dwmebar
att forutom véate och naturgas kan aven biogas,dsetl metanol, etanol och gas fran forgas-
ning av fast biobransle kan anvandas som branslen Aensin och dieselolja kan anvandas
som bransle men i sa fall ar nyttan for miljondit®etta ar en viktig fordel for bransleceller,
eftersom elektricitet kan framstallas ur dessasolikinslen med en verkningsgrad pa 45-60%
beroende péa bransle och typ av branslecell. Ut@ktriditet produceras varme som kan an-
vandas till uppvarmning av luft och/eller vatteteetill kylning. Bransleceller kan anvandas i
alla applikationer déar elproduktion behovs. De kasatta batterier och ackumulatorer i bar-
bar elektronik och redskap, de kan ge reservkdaifta fordon och de kan ersatta kraftverk
for el- och varmeproduktion i storleksklassernaV #ll flera MW. | det foljande behandlas
framst transport och elproduktion.

Transport

Till transportsektorn réknas personbilar, lastbilaussar och rorliga arbetsmaskinen sasom
truckar samt fartyg och tag. Alla dessa anvandeu dmvudsakligen férbranningsmotorer
med antingen bensin eller diesel for sin framdEft. problem ar att oljan hotar bli en bristva-
ra med stigande bréanslekostnader som foljd. Koldigtslappen fororsakar global uppvarm-
ning och diesel motorer ger olika partikel och oxislapp som &r skadliga for manniskan.
Forbranningsmotorn ar dartill ljudlig vilken orsakalagenhet i stadstrafik. Vad som borde
astadkommas ar att forhoja bransleekonomin ochkaiemissionerna. En hel del utveckling-
sarbete gors for att hoja forbranningsmotorns vadsgrad, rena avgaserna och hybridisera
fordonen med elmotor for att na bada effektern&tura kvarstar dock att elmotorer har
mycket hogre verkningsgrad an forbranningsmotater,ar tysta och har inga emissioner.
Problemet med elmotorer ar forvaringen av eleketaifordonen. Ackumulatorerna &ar tunga,
dyra och laddas langsamt. Ett speciellt problerattide fungerar daligt vid kyla. Dartill pro-
ducerar de inte varme som kan anvandas for attavéondonen i kallt vader. Ackumulatorer-
na forbattras hela tiden, men trots det kommer iktadsen mellan laddningarna att vara sa
kort att de huvudsakligen kan anvandas i stadktrafi

Fragan lyder, ar da branslecellen I6sningen tibpgmen med elbil. Ocksa branslecellen ar
dyr, forvaring av vate ar relativt svart och dychdoyggandet av infrastrukturen for tankning
av vate ar dyrt; vem betalar? Tekniskt har bramsllgitarna redan kommit langt. Utrymmena

ar gedigna, komforten dverlagsen med ljudlés maskmhog acceleration. Distansen mellan
tankning har redan stigit till ndstan 600 km ocimkaeer att stiga till 1000 km de narmaste
aren. Korhastigheten ar 140 km/h och verkningsgrdmraknas na 60% i narmaste framtid.
De problem som kvarstar ar kostnaderna och hakivanhfor branslecellerna. Kostnaderna
vantas kommer ner nar massproduktionen borjar 2@20hallbarheten vantas man ocksa
kunna forbattra. De japanska biltillverkarna varkasymer ut med leasingbilar kring ar 2015.

Tankstationer byggs i Tyskland, USA, Japan, DanpTddkge och Sverige.

Nyttan med att 6verga till branslecell bilar arttgsh utslappsfri stadstrafik, starkt minskade
koldioxidemissioner och minskad energiatgang ped kdlometer. Det har berdknats att om
Europa overgar till att anvanda branslecellbilamkeer trafikens koldioxidemissionerna att
minska med 50% [1]. Teoretiskt kan man helt 6vdilypersonbilar och bussar som anvanda
enbart CQ-fritt vate. | sa fall minskar utslappen med 10@hergiatgangen per kord kilome-

ter blir ungefar halften av atgangen hos en fonhirigsmotorhybrid. Ofta argumenterar man
mot branslecell bilar genom att peka pa de hogénkdsrna for den nya distributionsinfra-
strukturen. Man har dock beréknat att de totalaremterna for att undvika lokal luftforo-
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rening och C@emission blir markbart mindre om man Overgaretibiilar. Den totala kostna-
den for samhallet ar nagot lagre om branslecetl@itvands &n att om ackumulator drivna
bilar anvands [2]. Elproduktion per genererad kWsakar mera C@emission an motsva-
rande vateproduktion. | sjalva verket skulle dvargn till batteridrivna bilar i Tyskland i
dagslaget oka trafikens G@tslapp beroende pa de hogaL@slappen i tysk elproduktion
[3]. Det mesta av det som sagts har galler ocksBufésar och motordrivna arbetsmaskiner av
olika slag. For arbetsmaskiner tanker man narmastem lokala luftkvaliteten och bransleat-
gangen.

Branslecell drivna gaffeltruckar byggs redan paardi&kommersiell bas. Bussar och personbi-
lar utvecklas av de flesta biltillverkarna och hratels prototyper har konstruerats och
byggts. Det anses allmant att tekniken ar fardigri@ssproduktion 2020. Tiden visar hur po-
pulara branslecellbilarna blir och om nagon byggekstationer.

Elproduktion

Den andra viktiga sektorn for energi ar produktioag el, varme och kyla. Har talar vi ocksa
om kostnader, tryggad tillgang pa energi och ufskiyp vaxthusgaser. Avgorande ar alltsa in-
vesteringskostnader, branslekostnader, tillgadgotidnsle, verkningsgrad och koldioxiduts-
lapp. Vi talar ocks& om industrins konkurrensformagade den som behdver billig energi,
men i framtiden kanske mera om den industrin sopodgrar ny energiteknologi till den
globala marknaden. Karnkraften skulle tillfredsaddehovet av billig koldioxidfri elektricitet,
men inte uppbyggnaden av en ny exportindustri.

Nu tillverkas PEFC och SOFC som sma ungefar 1 k\&iggmingar for samproduktion av el
och varme i smahus. Flera tillverkare finns, i snet i Japan och Tyskland. Det &r menin-
gen att de skall ersatta naturgasdrivna varmepanagnahemshus. | Japan har flera tusen
anlaggningar redan installerats runt om i land@yskland har de ocksa demonstrerats och i
dags datum planeras en demonstration pa flera hwerdreter. De anvander naturgas eller ke-
rosen som bransle. Problemet med dessa anlaggriingan laga verkningsgraden for elpro-
duktion som ligger pa 30-40%. Dartill kommer 40%mé. Jamfort med gammal kolkraft
vinner man nagot i verkningsgrad och koldioxidytgplamen jamfért med moderna CHP
kraftverk som drivs med naturgas, eller till ochd®l, ar férdelen liten eller ingen. Som af-
farskoncept i Japan eller Tyskland tycks anlaggming I6na sig ifall priset fas ner tillrackligt.
Sa ar inte fallet idag.

Den andra kategorin kraftverk ar industriella f&s0 kW till 2 MW stora enheterna som de
flesta idag ar baserade pa MCFC teknik men i frd@ntikommer ocksa att basera sig pa
SOFC teknik. De har redan bra verkningsgrad, 50%ckl40% varme. Investerings kostna-
den 800CE/kW ar annu for htg, men om den fas ner till 15@B&E/KW, kunde de redan nu
ha kommersiell framgang. Flera hundra MW har reidatallerats. Speciellt attraktivt ar att
som bransle anvanda metan som fas fran fermentavirmo-avfall. Verkningsgraden ar har
klart battre an att anvanda gasen for mikroturllier édrbranningsmotor. Speciellt attraktiva
ar SOFC bransleceller om man vill ta tillvara £O ett SOFC kraftverk skulle det vara
mycket billigare an i kraftverk av andra typer.

| USA planerar man bygga store 200 MW SOFC kraksam skulle anvanda gas fran for-
gasning av kol som bransle. Man raknar med mycti@tverkningsgrad ocksa i samband med
CCS. Tiden far visa hur det gar med dessa.

Framtiden for bransleceller i elproduktion ar ovig®) raknar i sin SET-plan med att distri-
buerad elproduktion, speciellt CHP och da bran#isomed sin hdga verkningsgrad, kommer
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att spela en stor roll i framtiden [4]. Den s.k. Bhhpshot beraknar att vi har 8-16 GW bréns-
leceller installerat 2020, vilket ar endast ett #aav den totala elproduktionskapaciteten [5].

Ett problem med elektriciteten &r att storskaligriag ar besvarligt och dyrt. Darfor har det
diskuterats vidlyftigt, i synnerhet i Danmark, Tiekd och USA, att man skulle lagra elektri-
citet i form av vate. Det har skulle vara aktuelgynnerhet i kombination med storskalig
vindkraft. Om vindkraftens andel ar stor blir déféllen, t.ex. nattetid, da atgangen &ar mindre
an produktionen. D& skulle man i stallet elektrehgsvatten och ta tillvara vate och syre. Det-
ta kunde sedan anvandas senare i branslecellattfgenerera el till natet eller sa skulle véatet
sedan anvandas i bilar som bransle. Principen aith il till natet &r bra, men da verknings-
graden for hela processen ar relativt 1ag, bortatétetens varde vara nara noll och investe-
ringskostnaderna laga.

Situationen idag

Bransleceller och vate anses vara lovande i maagagenden och samtidigt anses mojlighe-
ten for kommersiell framgang vara stor. Darfor stidénslecellutvecklingen i de flesta lan-
derna med offentliga medel. Speciellt kan namnaiek, Tyskland, Japan, USA och aven
Finland, som har stora offentligt finansierade Kaisgsprogram. | manga lander, men spe-
ciellt Danmark, Tyskland, Japan, Kanada och USAcksa den industriella aktiviteten mark-
bar. | Finland har den industriella aktiviteten kentrerats till fa foretag, fast intresset att fa
information ar relativt stort.

[1] Hyways the European Hydrogen Roadmap, FinaloRepf the EU Integrated Project
HyWays, European Commission 2008.

[2] The Energy Evolution, an analysis of alternatixehicles and fuels to 2100, The national
Hydrogen Association 2009

[3] Georg Menzen, STV branslecell seminariet, 28069

[4] A European Strategic Energy Technology PlanTt®tan)-Technology Map, 22.11.2007,
SEC(2007)1510

[5] European Hydrogen and Fuel Cells Technologyfétian, Deployment Strategy, August
2005 fttps://www.hfpeurope.org/hfp/keydgcs

32(38)



Energiekonomin i samhéllet

Eero Tamminen

Inledning

Rapporten skrevs som ett komplement till de treisenerna i STVs energiprojekt. Syftet
med insatsen var att komplettera de tre teknolegitzmle omradena med en mera teknisk
ekonomisk genomgang av olika forutsattningar ochidi i en ansats att spara energi och ef-
fektivisera energianvandningen. Nedanstaende t&dr isammanfattningen av en rapport
som efter det att den fardigstallts kan laddasnder STVs webbsidor.

Primarproduktion av energi

Den arliga konsumtionen av primarenergi i Finlamahvandlad till motsvarande méangd olja,
uppgar till nastan 40 miljoner ton och hela varldérbrukar ca 300 ganger sa mycket. Det
finns bara sex globalt betydande energikallor,orleksordning: olja, gas, kol, bioenergi,
karnkraft och vattenkraft. De tre forsta, fossitéarislen, tacker 80 % av det globala behovet.
Den enda nya kallan sedan 100 ar ar karnkraften.

| Finland &r bilden nagot annorlunda. Fossila deimech importerad el tacker halften av be-
hovet. Fornybara, inhemska kéllor bioenergi ochevddraft, som inte férorsakar koldioxidut-
slapp svarar for nastan 30 %. Denna andel ar tigitjsta i EU, efter Sverige och Lettland.
Resten 20 % svarar karnkraft och torv for. Tilhgixtav forbrukningen under det senaste de-
cenniet var ca 10 %

Globalt sett vaxer forbrukningen i snabb takt, ffédnallt i Kina, Indien och andra ekonomier
i utveckling, men ocksa i manga utvecklade landem USA. Under decenniet 1997-2007
steg varldens konsumtion av energi med ca 25 %s&®thvaxten baserar sig pa fossil energi,
kolet 0kade snabbast, med 37 %.

Forbrukning av energi

Energiférbrukningen varierar mycket mellan olikadar, men &r alltid koncentrerad till fol-
jande sektorer: (i) industri och inom den tillveirkap av energikravande material, som papper,
metaller, kemikalier, plast osv. (ii) fastighetsugpmning, (iii) trafik, i synnerhet vagtrafik
och (iv) elektriska och elektroniska maskiner oppaxater i hushallen, affarslivet och i olika
slag av service.

| Finland svarar industrin for nastan halften avbfiikningen. Massa och pappersindustrin
ensam star for 30 %, metaller och kemi fér dryged.0Men Finland exporterar éver 90 % av
massa- och pappersindustrins, och en betydandevdetla den tunga processindustrins pro-
duktion. Den slutliga forbrukaren &r da i importlen Av hela forbrukningen gar 20 % till
fastighetsuppvarmning och ytterligare 20 % tillfikan. Vagtrafik anvander 15 %, inhemsk
och internationell flyg och sj6trafik sammanlag@® Elektriska och elektroniska maskiner
och apparater i hushallen etc. forbrukar ca 10 %.

Samhadllets alla sektorer &ar beroende av energrgikostnaderna utgér anda bara en liten del
av vardet av produktionen, men laga energikostnadarte ett tecken pa svagt beroende av
energi. Produktions- och konsumtionsprocesserrfgsikaliskt beroende av energi och laga

kostnader ar ett tecken pa energisektorns effedtivi
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En omstéllning av energiekonomin

Enligt prognoserna kan produktionen av raolja uienarmaste 30 aren knappast halla takt
med efterfrdgan. Detta okar trycket pa naturgaskethMen fossila kallor &r inte en bestaen-
de 16sning. Fornybar energi och karnkraft utveckiasdtigt, men erbjuder inte heller produk-
tionsmojligheter i tillrackligt stor skala. Det &rdjligt, att teknologiska framsteg pa t.ex. sol-
eller karnenergiomradet kommer att I6sa varlderergégproblem, men man kan inte rakna
med att sddana I6sningar star att finna. En kraftigrgieffektivisering ar da den enda praktis-
ka mojligheten att méta kommande krav.

Nar energifdérsdrjningen omgestaltas, skall nyageparande konsumtionsmonster, nya kon-
sumtions- och produktionsteknologier och nya erkéityr tillampas inom de mest centrala
delarna av energisystemet. Endast sa kan en hdtbad for var energiekonomi och hela
samhallet uppnas. Vi star infor en grundlaggandstalining av energisektorn. Det kravs
energieffektivisering i mycket stor skala framfdit pa de mest betydande konsumtions-
sektorerna.

Energipolitiska mal i EU och i Finland

Den officiella energi- och miljopolitiken i EU séttkonkreta mal for utslappen av koldioxid,
for beroendet av fossila branslen och for energiiffisering. Enligt EU kommissionens stra-
tegiska plan fram till ar 2020 skall utslappen rhasmed minst 20 %, anvandningen av for-
nybar energi skall 6kas med minst 20 % och derlaataergiforbrukningen minskas med
minst 20 %. Detta staller hdga krav pa energieiffedering och utvecklandet av andra an fos-
sila energikallor.

Finlands Arbets- och Naringsministeriets Energidffatetskommittens betdnkande (2009)
tar upp 125 effektiviseringsatgarder, vilka samraghuppskattas leda till 11 % mindre ener-
giférbrukning ar 2020 an om dessa atgarder inteasitlya motorteknologier i trafiken ar den
storsta enskilda faktorn och svarar ensam for dgaemedel av hela inbesparingen.

Beslutsfattande och styrning av energiekonomin

Det ar latt att betrakta tekniska alternativ fakalkomponenter av systemet, t.ex. battre isole-
ring i byggnader, eller bilmotorer med lagre brafilbrukning. Men tekniska punktlésningar
ar inte tillrackliga. Energikonsumtionen maste skdmera och detta forutsatter att ocksa
samhallets strukturer och konsumtionsménster ochev@adsstil maste forandras. D4 maste
vi forsta de beslutsprocesser och val i samhatiet kar lett till vara nuvarande organisatio-
ner, samhallsstrukturer och var levnadsstil medljatide hog energikonsumtion.

Ekonomin styrs av manniskorna i tva olika rollawpskonsumenter i en marknadsekonomi
och som medborgare. Den totala energiforbrukninggonomin och samhallet bestams i sis-
ta hand av ett mycket stort antal konsumtionsbesut fattas av bade privata konsumenter
och av funktionarer och tjansteman pa den privabaadfentliga sektorn.

Bakom marknadernas konsumtionsalternativ finnsaeg utvecklingshistoria och stora inve-

steringar i forskning, utveckling, produktionskapeic och infrastruktur. Marknadssektorn

svarar for produktionen, manga tjanster, distrimutbch handel. Den politiska sektorn svarar
for lagstiftning, for en stor del av undervisnirigrskning, utveckling och samhallsplanering,
for produktnormerna, byggnadsbestdmmelserna osv.

Energiférbrukningen ar ett resultat av ett samspallan enskilda konsumenter, féretagen och
den politiska sektorn. Konsumenterna véljer medii@rnativ som har utvecklats av foretagen
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och den offentliga sektorn. | alla storre fragdvedar marknadssektorn och den politiska sek-
torn i nara samarbete. Manga val pa bada sektostynsoch koordineras av allmanna bete-
endemonster som kan kallas levnadsstilar. Dessadsgtilar &r gemensamma uttryck for
vara varden och var kultur och de gor sig gallabéide i marknadernas efterfragan, i produ-
centernas marknadsféring och i politiskt beslutafate.

Var levnadsstil, samhallets organisationer ochkstiner leder till en hég energikonsumtion.
Hog materiell konsumtion marknadsfors som énskw@de av den kommersiella och politis-
ka sektorn. | manga fall har konsumenten inte miogt att valja mer energieffektiva alterna-
tiv, eftersom sadana inte finns pa marknaden. Téegackningsmaterial och papper tillhor de
mest energikravande produkterna, men konsumentemngan mdojlighet att valja enklare
forpackningar eller reklam endast pa natet. Badefgsiska samhallsstrukturen och samhal-
lets organisationer har utvecklats sa att persenkil det enda praktiska alternativet i stora
delar av den industrialiserade varlden. Inom fastigr har man effektiverat uppvarmningen,
men samtidigt har den uppvarmda volymen oOkat bigftydels pa grund av att utnyttjande-
graden har sjunkit.

Allmanna mal for energiférbrukningen

Den globala och nationella energiekonomin styrsfajande mal: (i) Maximering av den

ekonomiska valfarden, alltsa nyttan av konsumticaeraror och tjanster, (i) Minimering av

energisystemets (produktions- och konsumtionssyst®mmegativa paverkan pa miljon och
(i) Maximering av energiforsorjningens tillforlighet (sakerhet) och minimering av dess
risker.

Produktionen har inget egenvéarde och varor ochstggirproduceras endast for att uppfylla
manniskornas privata och gemensamma konsumtionglsghbra som mojligt. Maximering
av valfarden innebar ocksa att produktionsresues@ésh a. energi) utnyttjias sa effektivt som
mojligt. Miljomalen ar restriktiva och minimeringvautslappen av véaxthusgaser ar det mest
kravande globala miljomalet. Maximering av fors@mssakerheten betyder pa lang sikt hus-
hallning med naturresurser och avvecklande av ekamoberoende av fossila kallor.

Det ar frdiga om mycket stora ekonomiska och milgsiga varden. Medborgarna och kon-
sumenterna har ratt att férvanta, att energi- odfopolitiken ar rationell och genomskadlig
pa alla nivaer. Detta innebar att politiken baseigrpa logiskt hallbara analyser om politi-
kens mal och dess medel att uppna malen. Politikerdel maste ocksa valjas sd, att man far
storsta mdjliga nytta for kostnaderna.

Marknadsekonomisk styrning av energiekonomin

| marknadsekonomin fattar foretagen sina besluaom@ndningen av resurserna sa att vinsten
maximeras inom ramen for lagar, avtal och de midgigr marknaden erbjuder. | idealfall le-
der detta till en struktur och volym for konsum#&wmnsom &r ekonomiskt optimal med avse-
ende pa konsumenternas behov och utnyttjandetsavserna. Men konsumtionen och pro-
duktionen &r optimala endast med hanseende tithélesom har uttryckts i form av mark-
nadskrafter och med hanseende till den radandarisfordelningen. En effektiv marknads-
ekonomi rattar sig efter de mal for konsumtionem s@stams av inkomstférdelningen och de
mal for anvandningen av produktionsresurser somnagav dessa resurser uttrycker som
marknadskrafter.

Om medborgarna tillsammans, som den gemensamnimmiligare”, besluter, att vaxthusef-
fekten maste motarbetas, ar det fullstandigt figemhed marknadsekonomisk effektivitet att
"sétta pris pa miljon" i form av en skatt pa utglép av vaxthusgaser. Medborgarna kan ocksa
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tillsammans agera som representanter for kommaaderationer i fraga om anvandningen
av varldens begransade fossila resurser. Dettakamed sa hdga skatter pa priméarproduk-
tion av energi fran fossila kallor, att priset biggar konsumtionen. Kommande generationers
behov beaktas annars inte av de enskilda beshatsfatpa marknaderna.

Effektiva marknader som styrs av milj6- eller reslatter forverkligar en optimal 16sning
som beaktar miljomalen och kommande generationen®\bi den man de hade uttryckts i
marknadspriser och gor detta med minsta mojliganeater.

Offentliga inkomster fran miljo- och resursskatiér det mojligt att i motsvarande man sanka
andra, t.ex. loneskatter, vilket har en positiekffpa sysselsattningen. Det ar férvanande, att
dessa mojligheter inte i stdrre grad har utnyttjaggsselsattnings-, miljo- och skattepolitik.
Orsakerna star att finna framfor allt i det attni global marknadsekonomi maste ocksa
miljoskatterna vara globala. Annars kan de alltithggas. Lokala lésningar skulle krava mil-
jétullar

Politisk styrning av energiekonomin

Ekonomisk lagstiftning och nationella och internaglla avtal utgdr grunden fér utvecklad
ekonomisk verksamhet och samarbete pa alla nilzagar och avtal skapar den stabilitet och
forutsagbarhet som kravs for all langsiktig ekonglmierksamhet. Det har kravts mycket ar-
bete for att skapa detta nationella och internatiarregelverk och resultatet ar ingalunda far-
digt. Den globala ekonomin har lett till 6kat valstl i de flesta landerna och bidragit till upp-
ratthallandet av varldsfreden. Det moderna foratag@m opererar globalt och maximerar
vardet av dgarnas innehav har helt praktiskt féhgat denna utveckling. Den ekonomiska
lagstiftningen har stravat efter att skapa optinfa@latsattningar for foretagens verksamhet.
Man har stravat efter maximal, kontinuerlig matéti#véaxt och lyckats med det.

De ekonomiska framgangarna har dock blivit ett fgobi form av en forestaende brist pa
materiella resurser och hot mot miljon. Ocksa kriaehar globaliserats. Hela varldens eko-
nomi ar beroende av de globala energimarknadetmaadhuseffekten ar global redan pa det
fysikaliska planet.

Om hela varldens ekonomi skall omgestaltas pa &dblasis maste den har utvecklingen fa
sitt fulla stod ocksa i lagstiftningen och i intationella avtal. Redan pa foretagsnivan kom-
mer det att kravas legala, organisatoriska fornderflamgangsrikt ekonomiskt samarbete,
som sparar pa materiella resurser.

Val och beslut som géller samhaéllets infrastrulttar mycket stor betydelse for den slutliga
energianvandningen. Lokalisering av olika aktiateboende, arbetsplatser och olika slag av
privat och offentlig service sker inom den konkrsganhallsplaneringen. Lokaliseringen be-
stammer sedan storleksordningen av transportbehBleatering och utveckling av trafikleder
ger de alternativ som konsumenten har att valjdlame

Genom offentliga investeringar och offentlig kongiom fattas manga val och beslut som har
stor energiekonomisk betydelse. Detta galler nigturs framfor allt besluten om samhallets
infrastruktur, men alla offentliga investeringahaall offentlig konsumtion t.ex. pa fastighets-
sektorn har ocksa en energiekonomisk dimension.

Egentlig energi- och miljopolitik syftar konkretitvalda mal och tillampar foljande typer av
styrmedel: skatter, produktionsstod, handel metippsratter. grona certifikat, investerings-
stod, samhallsplaneringsbestammelser, byggnads-pomthuktnormer, energimarkering av
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produkter, frivilliga effektiviseringsavtal, stédrfgrund-, program- och projektforskning, stod
for industriell utveckling, skolning och informatieverksamhet.

Nar man valjer styrmedel fér energipolitiska matdsman alltid beakta kostnaderna att upp-
na dessa mal for hela ekonomin. Man borde straea sdidana styrmedel som leder till malen
med minsta mojliga kostnader. | en marknadsekormetyder detta, att man sa langt som
mojligt utnyttjar marknadernas effektivitet i atilija medel att uppna malen. Sadana styrme-
del kallas marknadskonforma. En skatt pa utslapgkadioxid ar ett marknadskonformt
styrmedel att minska utslapp. Direkta bestammedgeproduktionen daremot ingriper i den
operativa styrningen .

En annan viktig synpunkt &r vaxelverkan mellan algtyrmedel. En modern ekonomi ar ett
invecklat system. Om man pa olika sektorer av ekundillampar olika styrmedel, kan eko-

nomins interna sammanhang leda till oonskad varedwemellan medlen i form av negativa
synergieffekter.

En tredje mycket viktig synpunkt géller energipklins inverkan pa inkomst- och férmogen-
hetsfordelningen. Det minsta kravet harvid ardatbeslutande medborgarna och politikerna
vet vad de vill och forstar politikens konsekven3eex. om man infor en skatt eller miljoav-
gift pa koldioxidutslapp och om koleldade kraftverigér de marginella produktionsenheter-
na som bestammer prisnivan pa elektricitetsmarkmaskiger marknadspriset pa el pa mot-
svarande satt, helt oberoende av i vilket kraftvarkhar producerats. Vardet pa vattenkraft-
och karnkraftverk stiger da och véardet pa hus niexktleluppvarmning sjunker.

Mojligheter att spara pa energi

Har behandlas inte teknologiska majligheter atta@aergi utan hanvisas till den omfattande
rapporteringen pa omradet. Stigande energiprisgteslom, att alla praktiska och Isnsamma
forbattringar tas till anvandning. Storre forandan i energiférbrukningen maste baseras bade
pa teknologiska innovationer och pa mera djupgadadmdringar i hela konsumtionen pa
alla viktiga sektorer. Detta forutsatter t.ex. &digle:

Forbrukningen av alla energikravande material nassch atervinningen effektiveras. Detta
galler metaller, kemikalier, godselmedel, plastssa@aoch papper, glas etc. Det ar klart att
man avstar fran den mest onddiga konsumtionen, fdestkan sedan vara forpackningar, re-
klam péa papper eller dylikt.

Pa trafiksektorn gar man delvis over till nya mtgknologier (el- och hybridbilar), men ock-

sa trafikvolymen maste minska. Varutransporter sigernas interna trafik éverfors i stor
utstrackning pa rals. Samhallsstrukturen utveckBstt det rutinmassiga trafikbehovet, det
dagliga pendlandet mellan hem, arbete, skola oochcseminskar. Rusningstoppar minskas
med strukturella atgarder och med direkt styrnMskad materiell konsumtion medfor au-

tomatiskt minskade bulktransporter. En impopuléagaéd, som genast leder till minskad
bransleférbrukning pa vagarna ar sankning av Haestiy.

Pa fastighetssektorn kan man, utdver teknologiskekteviseringsatgarder, sanka rums-
temperaturen, minska pa uppvarmningen av fastigheiger den tid de inte anvands, dka ut-
nyttjandegraden av fastigheter etc. Ocksa i fragahushallsmaskiner, hemelektronik och
energiférbrukning i servicesektorn finns det myckétlan forbrukning om inte kommer till

nagon nytta.
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Forutsattningar och hinder for energieffektivisegin

Det moderna samhallet bygger pa langt gdende siseciag och koordinering mellan de oli-
ka specialiserade funktionerna. Detta har lethtifid total ekonomisk effektivitet pa alla om-
raden. Koordineringen sker inom de nuvarande strakba: samhéllets organisationer, nat-
verken for information och kommunikation, samhé&llégsikaliska infrastruktur: byggnads-
bestandet, trafiklederna, naten for transmissioerargi etc. Alla dessa natverk tillsammans
bildar samhallets infrastruktur.

Inom denna infrastruktur ar det latt att genomféiidana effektiviseringsatgarder som passar
val in i strukturen, t.ex. att inféra effektivareknologi i existerande funktioner. Men en bety-
dande del av energiforbrukningen bestams av sjafvastrukturen. Strukturella forandringar
ar mycket svarare att genomfora. Sadana forandrikgaer nya organisatoriska former och
ny fysisk infrastruktur for trafik eller informatmt.ex.

Ekonomisk effektivitet, framstalls ofta som ett dérfor sig, fast det &r endast ett medel att
tillfredsstélla de materiella behoven med mindurser och frigéra resurser for vardefullare
andamal.

Var ekonomi &r byggd pa tillvaxt. A ena sidan lilvéxten medfort énskad materiell valfard,
men senare har tillvaxtens stabiliserande verkalkonomin blivit allt viktigare. | dag forut-
satter full sysselsattning, tryggandet av pensimmach balans pa finansmarknaderna konti-
nuerlig tillvaxt. Ekonomin maste producera sadamh snte behdvs endast for att sysselsatta
resurserna. All produktion ar alltsa inte i och $ig nddvandig, men daremot det, att produk-
tionen skapar arbete och delar inkomster. Detéiyaflom ett inkomstférdelningsproblem. En
marknadsekonomi tar inte stallning i férdelninggtrd de forblir politiska.

Langt gaende energieffektivisering forutsatterdidte:
- Att ekonomisk balans, bl.a. full sysselsattning kapnas utan kontinuerlig tillvaxt
- Att ekonomiskt samarbete som effektivt sparar pérgiresurser framgangsrikt kan
bedrivas i féretagsform i marknadsekonomin
— Strukturella férandringar i samhallets organisataioch fysiska infrastruktur
— Ny teknologi i produktionen och konsumtionen
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