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4.7  Testamentin tekijille olisi myo6s annettava tietyissd
rajoissa mahdollisuus valita perintoonsa sovellettava lainsdadan-
to, esimerkiksi sen valtion lainsdddidnto, jonka kansalainen hin
on (tai yhden niistd), tai sen valtion lainsdaddntd, jossa hin
asuu.

4.8  Komitea katsoo lopuksi, ettd olisi aiheellista jatkaa
komission yksikoiden aloittamaa erinomaista vertailutyotd ja
pdivittdd vertailut sddnnollisesti yhteison verkkosivuilla. Ne
tulisi myos kdantdad riittdvin monelle kielelle, jotta niistd olisi
hyotyd oikeusalan ammattilaisille, julkishallinnon virkamiehille
sekd kansainvilisid perintdasioita kasitteleville virkamiehille ja
tuomareille. Jokaisesta luvusta tulisi myos tehdd tiivistelma, joka
auttaisi kansainvilisen testamentin laatimista suunnittelevia Eu-
roopan unionin kansalaisia ja heiddn perillisiddn ymmartiméin
perusperiaatteet.

Bryssel 26. lokakuuta 2005

4.9  Komitea odottaa kiinnostuneena komission jo kdynnista-
mien ja tulevien kuulemisten tuloksia. Komitea toivoo, etti sille
voidaan esittdd kuulemisen pddtteeksi yleiset suuntaukset ja
konkreettiset lainsaddantoehdotukset lausuntoa varten. Komitea
lupaa tutkia ne tarkkaan, silld se katsoo, ettd perinto- ja testa-
menttiasiat ovat tirked kysymys Euroopan unionin kansalaisille.
Kansalaiset odottavat yhteison aloitteelta muodollisuuksien
yksinkertaistamista, parempaa oikeudellista ja verotuksellista
varmuutta  sekd  kansainvilisten  perintdasioiden  entistd
nopeampaa Kkisittelyd. Niitd odotuksia ei pidd pettdd olivatpa
sitten kyseessd yksittdiset ihmiset, yritykset, maatilat tai muut
taloudelliset aktiviteetit, joiden jatkuvuuden yrittdjit tai omis-
tajat haluavat varmistaa kuolemansa jilkeen.

Euroopan talous- ja sosiaalikomitean
puheenjohtaja
Anne-Marie SIGMUND

Euroopan talous- ja sosiaalikomitean lausunto aiheesta ”Perinteisten energiamuotojen hiilen, 6ljyn
ja maakaasun tilanne ja nikymit tulevassa energialihteiden yhdistelmassa”

(2006/C 28/02)

Euroopan talous- ja sosiaalikomitea pédtti 10. helmikuuta 2005 ty6jarjestyksensd 29 artiklan 2 kohdan
nojalla laatia lausunnon aiheesta "Perinteisten energiamuotojen hiilen, 6ljyn ja maakaasun tilanne ja

nakymit tulevassa energialdhteiden yhdistelméssa”.

Asian valmistelusta vastannut “liikenne, energia, perusrakenteet, tietoyhteiskunta” -erityisjaosto antoi

lausuntonsa 1. syyskuuta 2005. Esittelijd oli Gerd Wolf.

Euroopan talous- ja sosiaalikomitea hyviksyi 26.-27. lokakuuta 2005 pitimassiin 421. tdysistunnossa
(lokakuun 26. piivin kokouksessa) seuraavan lausunnon. Adnestyksessd annettiin 119 ddntd puolesta ja 1

vastaan 3:n pidattyessd ddnestimastd.

Komitea on dskettdin antanut useita lausuntoja (') energia-alaan
liittyvistd nikokohdista. Koska valtaosa tihdnastisesta energia-
huollosta perustuu edelleen fossiilisiin ~ energialdhteisiin  eli
hiileen, 6ljyyn ja maakaasuun, joita kiytettdessi on otettava
huomioon niiden saatavuus sekd ilmastovaikutteiset kaasu-
pdastot, tarkastellaan kasilld olevassa lausunnossa kyseisid "pe-
rinteisid” energialdhteita.

Energia-alaa koskevien lausuntojen sarja pdittyy uusiutuvia
energialdhteitd koskevaan sekd kasilli olevaan lausuntoon.
Kyseisen lausuntosarjan strategisena tavoitteena on tarjota

(") Ks. lausunnot aiheista "Uusiutuvien energiamuotojen edistiminen:
toimintakeinot ja rahoitusvilineet” (EUVL C 108, 30.4.2004), "Ydin-
voiman merkitys siahkontuotannossa” (EUVL C 112, 30.4.2004),
"Fuusioenergia” (EUVL C 302, 7.12.2004) ja "Geotermisen energian
kiytto — maalimpo” (EUVL C 110, 30.4.2004).

perusteet realististen vaihtoehtojen laatimiselle, kun pohditaan
tulevia energialdhteiden yhdistelmia.

Myohemmin on méird antaa lausuntosarjan tuloksiin perustuva
tiivistelmédlausunto aiheesta "EU:n energiahuolto: optimaalista
energialahteiden yhdistelmdd koskeva strategia”.

Sisillysluettelo

1 Tiivistelmai ja suositukset

2 Energiakysymys
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3 Energiavarat ja -resurssit seké niiden riittavyys
4 Energiavarat EU:n ulkopuolella — tuontiriippuvuus
5 EU:n energiakulutuksen kehitys

6 Hiili, oljy ja maakaasu kestdvdssd energialdhteiden yhdistel-
massd

7 Ympiriston- ja ilmastonsuojelu
8 Teknologinen kehitys

9 Hiilidioksidin erottaminen ja loppusijoitus

1. Tiivistelmi ja suositukset

1.1 Nykyinen elintapamme ja kulttuurimme perustuu
hyodynnettdvdin energiaan. Vasta energian riittdvd saatavuus
on mahdollistanut nykyisen elintason. Lissabonin strategian
sekd Goteborgissa ja Barcelonassa kokoontuneen Eurooppa-
neuvoston padtelmien toteuttaminen edellyttdd ehdottomasti,
ettd energiahuolto on turvattua, edullista, ymparist6d sddstavad
ja kestdvaa.

1.2 Fossiiliset polttoaineet hiili (), 6ljy ja maakaasu ovat
nykyisin niin Euroopassa kuin koko maailmassa energiahuollon
ydin. Ne silyttdvat merkityksensd myos tulevina vuosikymme-
nind ja ovat niin ollen edelleen vilttiméttomia.

1.3 Fossiilisten polttoaineiden valmistus ja kdytto saastut-
tavat kuitenkin ymparistod aiheuttamalla ennen kaikkea kasvi-
huonekaasupdistoja, etenkin hiilidioksidi- ja metaanipaistoja.
Niin my6s kulutetaan uusiutumattomia resursseja.

1.4  Fossiilisten energialdhteiden kiyttd on johtanut siihen,
ettd Eurooppa on erittdin riippuvainen kyseisten tirkeiden
raaka-aineiden tuonnista. Etenkin oljyn ja myos maakaasun
tuonti lisddntynee tulevaisuudessa edelleen.

1.5  Kaikkien hiili-, 6ljy- ja maakaasuvarojen ja -resurssien
arvioitu riittavyys (°) lasketaan useiden tekijoiden perusteella
(talouskasvu, maaperdtutkimus, tekninen kehitys). Kyseiset
raaka-ainevarat riittavit vield vuosikymmeniksi (hiilivarat ehka
jopa sadoiksi vuosiksi), mutta etenkin oljyvarat saattavat chtya
jo ennen kuluvan vuosisadan puolivilid, mikd vahentdisi 6ljyn
tarjontaa. Oljymarkkinoiden nykyinen kehitys osoittaa, ettd
vaikeasti ennustettavia hinnannousuja, jotka vaikuttavat
huomattavasti kansantalouksiin (), voi tapahtua nopeastikin.

1.6 EUn energiapolitiikassa on yhtddlta tehtdvd kaikki
mahdollinen energiariippuvuuden vdhentimiseksi pitkalld aika-

() Rusko- ja kivihiili.

() Ks. luku 3.

(*) Investointipankki Goldman Sachsin huhtikuussa 2005 julkaiseman
selvityksen mukaan 6ljyn hinta voi olla huomattavan nousuvaiheen
alussa. Pankki katsoo, ettd hinta voi nousta 105:een Yhdysvaltojen
dollariin barrelilta. Vuodeksi 2005 odotettiin 50 dollarin hintaa,
vuodeksi 2006 taas 55 dollarin hintaa; 29.8.2005 hinta oli
kuitenkin jo yli 70 dollaria barrelilta.

vililld etenkin sddstotoimien ja kaikkien energialdhteiden entistd
tehokkaamman kédyton avulla. Lisiksi on hyodynnettivd
nykyistd enemman vaihtoehtoisia energialdhteitd, kuten uudis-
tuvaa energiaa ja ydinenergiaa. Vaihtoehtoisten energialdhteiden
kehittdminen on erityisen tarkedd.

1.7 EUn energiapolitikassa on toisaalta kaikin keinoin
panostettava fossiilisten polttoaineiden saannin ja saantikana-
vien varmistamiseen. Erityisen ongelmallista tdssd yhteydessd
on joidenkin keskeisten oljyntuottajamaiden poliittinen epava-
kaus. Tétd taustaa vasten yhteistyo Vendjin federaation, IVY-
maiden, Lihi- ja Keski-iddn maiden sekd EUthun rajoittuvien
maiden (kuten Algerian ja Libyan) kanssa on erityisen tirkeda.

1.8 Euroopan huomattavien hiilivarojen nykyistd laajamittai-
sempi hyodyntdminen voi vihentda tuontiriippuvuutta.

1.9 Toimivilla unionin sisimarkkinoilla sekd ilmastonsuo-
jelua edistdvien soveltuvien toimien muodostamassa kehyksessd
fossiilisia polttoaineita kiytettdisiin aloilla, joille ne erityisomi-
naisuuksiensa ja kulloisenkin hinta- ja kustannustason perus-
teella soveltuvat. Niin ollen niitd hyédynnetddn erityisen tehok-
kaasti myos taloudelliselta ja energiatuotannon kannalta.

1.10  Tdmdén vuoksi hiiltd kdytetddn péddasiassa terdsteollisuu-
dessa ja voimalaitoksissa, kun taas 6ljyd ja maakaasua hyodyn-
netddn ennen kaikkea limmontuotannossa ja muilla kuin ener-
gian tuotantoon suuntautuvilla aloilla. Liikennealalla kiytetddn
eniten oljytuotteita.

1.11  Energialdhteiden yhdistelmassd niukat ja joustavasti
hyodynnettivit raaka-aineet eli oljy ja maakaasu tulisi ndin
ollen kohdentaa — esimerkiksi liikenteen polttoaineena ja
kemianteollisuuden raaka-aineena — aloille, joilla hiilen kaytto
aiheuttaa lisakustannuksia, kuluttaa energiaa ja saa aikaan hiili-
dioksidipdastoja.

1.12  Tuoteyksikkokohtaisia hiilidioksidipaastoja (esimerkiksi
1kg CO,kWh, 1 t CO,Jt terdstd, 1 g CO,/henkildautolla ajettu
kilometri) on jatkuvasti vihennettivd hyodyntimalld tekniikan
edistysaskeleita. Tdmd edellyttdd energiatehokkuuden paranta-
mista kaikessa energian muuntamisessa ja kaytoss.

1.13  Energia- ja talouspolitiikan on tarjottava vakaat edelly-
tykset investoinneille, joilla pyritddn parantamaan niin teolli-
suuden ja elinkeinoelimdn kuin kotitalouksien kéyttdimai
tekniikkaa.
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1.14  Euroopassa tarvitaan tulevina vuosikymmenind uusia
voimalaitoksia, jotka pystyvit tuottamaan noin 400 gigawatin
sahkotehon (°). Hiilidioksidipddstojen ja polttoainekulutuksen
rajoittamiseksi tai vahentdmiseksi uudet voimalaitokset on
varustettava parhaalla kdytettivissd olevalla tekniikalla.

1.15  Liikennealalla on toteutettava kaikki toimet ajoneuvo-
kohtaisen polttoainekulutuksen vahentimiseksi (kulutus kilome-
trid kohti) ja kokonaiskulutuksen kasvun pysayttimiseksi. Tama
edellyttdd sekd teknistd kehitystd monilla ajoneuvojen valmis-
tukseen ja polttoaineiden tuotantoon liittyvilla aloilla ettd ruuh-
kien ehkaisemistd (teiden ja tunnelien rakentaminen, ohjausjar-
jestelmdt) ja liikenteen vihentdmistd (°). Myos sidhkokayttoisten
liikennevilineiden, kuten sihkoéjunien, kiyton lisddminen
vihentdd riippuvuutta Oljystd, silli niin voidaan hyodyntdd
useita erilaisia primdaarienergialdhteitd (hiili, kaasu, uusiutuvat
energiat, ydinenergia).

1.16  Jotta tehokkuutta voidaan parantaa energia-alalla, on
alan ja julkisen sektorin tukemin toimenpitein vahvistettava
etenkin  fossiilisia  polttoaineita  kdyttivid voimalaitoksia
koskevaa tutkimus- ja kehittdmistoimintaa.

1.17  Komitea onkin tyytyvdinen seitsemdttd t&k-puiteoh-
jelmaa koskevan ehdotuksen aihealueeseen "energia”. Sille tulisi
myontdd riittdvat varat, ja sen tulisi kattaa kaikki mahdolliset
energiatekniikat. Aihealueeseen tulisi etenkin sisdllyttdd toimia,
joilla parannetaan fossiilisten polttoaineiden hyotysuhdetta, silld
ndin voidaan saada aikaan huomattavaa kokonaishyotyi.

1.18  Myos fossiilisia energialdhteitd hyodyntivissd sihkon-
tuotannossa voidaan tuotettua energiayksikkod kohti syntyneitd
hiilidioksidipddstojd vahentdd huomattavasti pitkalld aikavalilld,
jos hiilidioksidi erotetaan ja loppusijoitetaan (Clean Coal Tech-
nology). Tamin vuoksi kyseisten menetelmien kehittiminen ja
testaaminen seitsemannessd t&k-puiteohjelmassa on erityisen
tarkead.

2. Energiakysymys

2.1  Nykyinen elintapamme ja kulttuurimme perustuu
hyodynnettdvadin energiaan (). Vasta energian riittivd saatavuus
on mahdollistanut nykyisen elintason. Lissabonissa, Gotebor-
gissa ja Barcelonassa kokoontuneen Eurooppa-neuvoston
pditelmien yhteisend perustekijind on turvatun, edullisen,

(’) Ajanmukaisissa voimalaitoksissa voimalayksikoiden tuottama sahko-
teho on yleensi enintddn yksi gigawatti (GW). Yksi gigawatti (GW)
on 100 megawattia (MW) tai miljoona kilowattia (kW) tai miljardi
wattia (W). Wattisekunti (WS) vastaa yhti joulea (J), yksi kilowatti-
tunti (kWh) siis 3,6 miljoonaa joulea (tai 3,6 megajoulea). Ndin ollen
yksi megajoule (MJ) on noin 0,28 kilowattituntia (kWh).

(°) Liikenteen vdhentdmisen ja kuljetusten vilttimisen merkityksesti ks.
myos lausunto CESE 93/2004.

() Energiaa ei kuluteta, vaan sitd hyodynnetddn muuntamisen yhtey-
dessd. Tamd tapahtuu soveltuvissa muuntamisprosesseissa, joita ovat
esimerkiksi hiilen polttaminen, tuulienergian muuntaminen sahkoksi
tai fissioreaktio (energiansaanti; E=mc2) Puhutaan myos energia-
huollosta, energiantuotannosta tai energiankulutuksesta.

ympdristod sddstivan sekd kestavdn ja hyodynnettivadn ener-
giaan perustuvan energiahuollon valttiméattomyys.

2.2 Komitea on useaan otteeseen todennut, ettd energian
kdyttoon asettaminen ja hyodyntdminen rasittaa ymparistod,
tuo mukanaan riskejd sekd johtaa ulkopoliittiseen riippuvuu-
teen ja ennakoimattomuuteen. Mikddn niistd vaihtoehdoista ja
tekniikoista, jotka voivat osaltaan turvata energiahuollon tule-
vaisuudessa, ei ole teknisesti tdydellinen, ympariston kannalta
tdysin haitaton, kaikkiin tarpeisiin soveltuva tai riittavan pitkalld
aikavililld hintakehitykseltddn ja saatavuudeltaan arvioitavissa.
Lisaksi on otettava huomioon raaka-ainevarojen ja -resurssien
ehtyminen ja kaikki sithen liittyvdt seuraukset. Ongelman
odotetaan selkedsti karjistyvdan, kun maapallon viestd kasvaa,
energiankulutus kehitysmaissa suurenee ja etenkin uusien teolli-
suusmaiden, kuten Kiinan, Intian ja Brasilian, energiantarve
lisddntyy voimakkaasti.

2.3 Unionin ennakoivan energiapolitiikan keskeiseni tavoit-
teena tuleekin olla pitkalld aikavalilld varmistettu, ymparistod
sddstavd ja kilpailukykyinen energiahuolto. Edelld mainituista
syistd unionin energiapolitiikkaa ei voida rajoittaa aiempaa
harvempien energialihteiden hyodyntimiseen. Energiansaanti-
vaikeuksiin ja muihin riskeihin voidaan vastata vain monipuoli-
sella ja kattavalta alueelta perdisin olevalla energialihteiden
yhdistelmalld, jonka yhteydessd hyodynnetddn ja kehitetddn
kaikkia saatavilla olevia energialdhteitd ja tekniikoita, jotta ne
lopulta voivat hyvaksyttiavin ekologisin edellytyksin kilpailla
keskendan muuttuvissa olosuhteissa.

3. Energiavarat ja -resurssit sekd niiden riittivyys

3.1  Noin nelji viidesosaa maailman — kuten my6s 25 jisen-
valtion EUmn (jaljempédnd EU25) — energiahuollosta perustuu
fossiilisten energialdhteiden eli 6ljyn, maakaasun ja hiilen kayt-
toon.

3.2 Yleisesti ottaen tulevaa kehitystd koskevat ennusteet
perustuvat oletuksiin tulevasta demografisesta ja taloudellisesta
kehityksestd, tutkimus- ja tuotantotekniikoiden edistyksestd
sekd yksittdisissa valtioissa kulloinkin vallitsevista poliittisista
perusedellytyksistd. Nain ollen ennusteiden erot johtuvat ndko-
kulmasta ja toisinaan myos erilaisista intresseistd. Tima koskee
etenkin ydinenergiaa sekd uusiutuvien energioiden tukitoimien
laajuutta.
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3.2.1  Pariisissa sijaitsevan Kansainvilisen energiajirjeston
(IEA) sekd Yhdysvaltain energiaministerion energia-asiain tiedo-
tuselimen (Energy Information Administration, EIA) vuonna 2004
esittdmien ennusteiden (¥) mukaan vield 25 vuoden pddstd mai-
nitut fossiiliset energialdhteet kattavat maailman energiankulu-
tuksesta yli 80 prosenttia.

3.2.2  Vaikka uusiutuvia energioita kdytetddn yhd enemmin,
niiden osuus energiankulutuksesta ei IEA:n ja EIA:n arvioiden
mukaan kuitenkaan kasva energian kokonaiskulutusta voimak-
kaammin, vaan pysyy vakiona. Myos ydinenergian kiyton
odotetaan nykysuuntauksen mukaan absoluuttisesti hieman
kasvavan, mutta kasvu jad kuitenkin kulutuksen kokonaiskehi-
tystd alhaisemmaksi, mikali poliittiset perusedellytykset eivit
Euroopassa muutu oleellisesti. IEA ja EIA ennustavatkin, ettd
ydinenergian osuus maailman energiankulutuksesta tulee jopa
alenemaan.

3.2.3  Euroopan komissio julkaisi syyskuussa 2004 EU25:ttd
koskevan ennusteen (baseline scenario) (°), jossa — IEA:n ja EIA:n
esittimistd maailmanlaajuisesta suuntauksesta poiketen —
oletetaan, ettd uusiutuvien energioiden osuus energian koko-
naiskulutuksesta EU25:ssd kasvaa 6 prosentista 9 prosenttiin
vuoteen 2030 mennessd. Koska komissio kuitenkin arvioi
ydinenergian osuuden alenevan EU25:ssd, tulee sekin ennus-
teessa sithen tulokseen, ettd EU25:n energiankulutuksesta
vuonna 2030 katetaan vield yli 80 prosenttia fossiilisilla ener-
gialdhteilld.

3.3 Fossiiliset energialdhteet ovat uusiutumattomia raaka-
aineita. Jotta voidaan arvioida, miten kauan 6ljy, maakaasu ja
hiili voivat sailyttdd keskeisen asemansa, on tarkasteltava fossii-
listen energialdhteiden varantoa.

3.4  Tatd varten on mddriteltdvd kasitteitd ja mittasuureita.
Kasitteind kaytetddn ilmauksia varat, resurssit ja varannot.
Energialidhteiden mittasuureina kiytetddn erilaisia yksikkoja (*°).
Oljyn osalta kéytettdvid yksikkojd ovat tonni tai barreli, hiilen
osalta metrinen tonni tai kivihiiliekvivalenttitonni ja maakaasun
osalta kuutiometri tai kuutiojalka. Kyseisid energialdhteitd
vertailtaessa kdytetddn niiden energiasisiltod, kuten joulea (J) tai
wattisekuntia (Ws).

() (IEA) World Energy Outlook 2004, s. 57: "Fossil fuels will continue to

dominate_global energy use. Their share in total demand will increase

slightly, from 80 % in 2002 to 82 % in 2030".

(EIA) International Energy Outlook, huhtikuu 2004, [http:/fwww.eia.-

doe.gov/oiaffieo[]: "The IEO2004 reference case projects increased

consumption of all primary energy sources over the 24-year forecast

horizon” (kuva 14 ja liite A, taulukko A2).

Euroopan komissio, [http:/[europa.eu.int/comm/dgs/energy_tran-

sport/ igures/scenarios/dochhapter_1.pdﬂ, "EU-25 energy and trans-

port reference case to 2030 (baseline)”, sivu 9, taulukko 1-8.

(") 1 kg oljyd = 42,7 MJ; 1 kg toe = 29,3 MJ; 1m? maakaasua Hu
= 31,7 MJ (joule () ja megajoule (M]) selostettu tarkemmin alaviit-
teessd 3).

—
>
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3.5 Kokonaisvarantoon (Estimated Ultimate Recovery, EUR)
kuuluvat koko maankuoren hyodynnettdvissd olevat energiar-
aaka-aineet ennen kuin ihminen alkoi hyodyntda niitd. Kyseessd
on arvio, ja asiantuntijat voivat paityd toisistaan poikkeaviin
tuloksiin. Mitd paremmin maankuori kuitenkin tunnetaan ja
mitd tarkemmiksi tutkimusmenetelmat tulevat, sitd paremmin
arviot vastaavat toisiaan.

3.6  Kokonaisvarantoon luetaan vain hyodynnettavissa olevat
esiintymdt. Hyodyntdminen riippuu kuitenkin kaytettavissd
olevista tekniikoista ja niiden kannattavuudesta ja voi néin ollen
lisadntyd tekniikan kehittymisen myotd. Kun kokonaisvaran-
nosta vihennetddn tihdn mennessi jo hyodynnetyt raaka-
aineet, saadaan jiljelld oleva varanto.

3.7  Jdljelld oleva varanto koostuu raaka-ainevaroista ja -
resursseista. Raaka-ainevaroja ovat ne energiaraaka-aineet,
jotka on 10ydetty ja joiden hyodyntiminen nykyisin kiytettd-
vissd olevin teknisin mahdollisuuksin on taloudellisesti kannat-
tavaa. Raaka-aineresursseihin luetaan sekd energiaraaka-
aineet, jotka on loydetty mutta joiden hyodyntiminen ei vield
ole taloudellisesti ja/tai teknisesti mahdollista, ettd raaka-aineet,
joita ei ole vield varmasti [6ydetty mutta joiden voidaan geolo-
gisin perustein olettaa olevan olemassa.

3.8 Julkisessa keskustelussa raaka-ainevarat ovat etusijalla,
silld niiden perusteella madritellddn energialdhteiden riittavyys.
Kun energiavarat suhteutetaan niiden nykyiseen vuosittaiseen
hyodyntimisasteeseen, saadaan niin sanottu arvioitu riittavyys.
Kyseistd menetelmdd kdyttden voidaan arvioida maailman ener-
giavarojen riittdvyys, joka on 6ljyn osalta noin 40, maakaasun
osalta noin 60 ja hiilen osalta noin 200 vuotta.

3.9  Varat ja niiden arvioitu riittdvyys eivit kuitenkaan ole
kiinteitd suureita. Kun raaka-ainevarojen lasketaan riittdvin
arveltua vdhemmdksi aikaa, niitd aletaan etsid aiempaa
enemmadn, ja raaka-aineresurssit muuttuvat teknisen kehityksen
myo6td raaka-ainevaroiksi (esimerkiksi 1970-luvulla dljyn arvel-
tiin riittdvan runsaaksi 30 vuodeksi.)

3.10  Arvioidut Ooljyresurssit ovat kaksi kertaa 6ljyvaroja
suuremmat. Maakaasu- ja hiiliresurssit ovat puolestaan
maakaasu- ja hiilivaroja kymmenkertaisesti suuremmat.

3.11 Fossiilisten energiaraaka-aineiden tulevasta saatavuu-
desta kertoo myos niiden kokonaisvarannosta jo hyodynnetty
osuus. Kun kyseinen osuus ylittdd 50 prosenttia kokonaisvaran-
nosta eli kun saavutetaan ns. Depletion Mid Point, tuotantoa on
vaikea endd lisdtd tai sdilyttdd ennallaan.
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3.12  Oljy: "Tavanomaisen” 6ljyn kokonaisvarannosta, jonka
madrd on noin 380 miljardia dljyekvivalenttitonnia, on hyodyn-
netty jo yli kolmannes. Mikali hyodyntimisaste sailyy nykyisel-
lddn, puolet tavanomaisen 6ljyn kokonaisvarannosta kdytetddn
noin kymmenessd vuodessa. Jotta tuotantoa voitaisiin jatkuvasti
lisdta, tulisi yhd enemman hyodyntda ei-konventionaalisia esiin-
tymid (raskasoljy, oljyhiekka, 6ljyliuske). Talld tavoin "kokonais-
varannon puolivalin” (Depletion Mid Point) saavuttamista voitai-
siin lykdtd tuonnemmaksi. Muussa tapauksessa raaka-ainevarat
voisivat ehtyi jo ennen kuluvan vuosisadan puolivilid, ja ener-
giantarjonta saattaisi heiketd ratkaisevasti (').

3.13  Maakaasu ja hiili: Maakaasu on sikili verrattavissa
oljyyn, ettd sen nykyinen kokonaisvaranto suurenee, jos aletaan
hyodyntdd ei-konventionaalisia esiintymid, kuten kaasuhydraat-
teja. Hiilen arviolta 3 400 miljardin oljyekvivalenttitonnin
kokonaisvarannosta on tdhin mennessd hyddynnetty vasta noin
kolme prosenttia.

3.14  Kaasuhydraattien (metaanihydraattien) etsintd ja niiden
hyodyntdmiseen tarvittava teknologia on kuitenkin vasta tutki-
musvaiheessa, joten tilld hetkelld ei voida esittdd asianmukaisia
arvioita siitd, miten suuri niiden osuus energiahuollosta voi olla.
Yhtaaltd on arvioitu, ettd kyseisten mahdollisten energiavarojen
energiasisdlto on kaikkien tdhdn asti tunnettujen fossiilisten
energialdhteiden energiasisdltod suurempi. Toisaalta on vield
tdysin epdvarmaa, miten niitd voidaan hyodyntdd (periaate,
tekniikka, kustannukset). Lisdksi sithen liittyy huomattavia
epavarmuustekijoitd tai riskejd, silld ilmakehddn voisi — ilmas-
tollisista syistd tai ihmisen toiminnan ansiosta — tdssd yhtey-
dessd kerddntyd ilmastoa vakavasti uhkaavaa voimakasta kasvi-
huonekaasua, metaania.

3.15  Fossiilisten polttoaineiden tuotantokustannukset vaihte-
levat hyvin paljon. Oljyn tuotantokustannukset ovat nykyisin
— esiintymaéstd riippuen — kahdesta kymmeneen dollaria
barrelia kohti. Pienehkoja lahteitd on kuitenkin yhd useammin
otettava kayttoon epidedullisin geologisin ja maantieteellisin
edellytyksin. Kyseiset kustannuksia lisddvit tekijit voidaan
kuitenkin kompensoida tai jopa kdidntdd voitoksi useimmiten
teknisiin innovaatioihin perustuvalla tuottavuuden kasvulla.
My6s maakaasun tuotantokustannukset vaihtelevat yhti lailla.
Hiilen tuotantokustannukset riippuvat erittdin paljon esiin-
tymén syvyydestd ja paksuudesta sekd siitd, louhitaanko hiiltd
avolouhoksessa vai vain maanalaisessa kaivoksessa. Kustannu-
serot ovat niin ollen huomattavia: ne vaihtelevat muutamasta
dollarista (esimerkiksi Powder River Basin Yhdysvalloissa) aina
200 dollariin tonnia kohti yksittdisilld eurooppalaisilla kivihiili-
kaivoksilla.

3.16  Fossiiliset energiavarat ovat myos jakautuneet hyvin
epitasaisesti. Tami koskee etenkin 6ljyd. Oljyvaroista 65
prosenttia sijaitsee Lihi-iddssd. Maakaasu on jakautunut lihes
yhté epitasaisesti, ja sitd on etenkin Lihi-iddssd (34 prosenttia)
ja entisestd Neuvostoliitosta itsendistyneiden maiden alueella
(39 prosenttia). Hiilivarat ovat jakautuneet tasaisemmin.

(" Oljyn ngfkyisen hintakriisin ja sen jatkuvan karjistymisen vuoksi on
jopa odotettavissa, ettd energiantarjonta heikkenee selkeisti tdtd
aiemmin.

Suurimmat hiilivarat = sijaitsevat Pohjois-Amerikassa. Suuria
hiiliesiintymid on myos Kiinassa, Intiassa, Australiassa, Eteld-
Afrikassa ja Euroopassa.

3.17  Koska strategisesti tirkedt fossiiliset energialdhteet —
etenkin 6ljy mutta my6s maakaasu — ovat keskittyneet geopo-
liittisesti riskialttiille alueille Ldhi- ja Keski-itddn, on energia-
huollon turvaaminen erityisen ongelmallista.

4. Energiavarat EU:n ulkopuolella (') — tuontiriippuvuus

4.1  Priméddrienergian kulutus EU25:ssd oli vuonna 2004
noin 2,5 miljardia hiiliekvivalenttitonnia tai noin 75 eksajoulea
(75%10'8 joulea). Se vastasi 16:ta prosenttia maailman energian-
kulutuksesta, joka oli 15,3 miljardia hiiliekvivalenttitonnia.
Energiankulutus henked kohti on EU25:ssd 5,5 hiiliekvivalentti-
tonnia eli yli kaksi kertaa enemmin kuin keskimdirdinen
kulutus maailmanlaajuisesti mutta toisaalta vain puolet Pohjois-
Amerikan kulutuksesta. Talouskehitykseen verrattuna Euroopan
energiankulutus on vain noin puolet keskimédrdisestd kulutuk-
sesta unionin ulkopuolisilla alueilla, silli Euroopassa kiytetddn
energiaa huomattavasti tehokkaammin kuin monilla muilla
alueilla maailmassa.

4.2 Tdrkeimmit energialdhteet EU25:ssd vuonna 2004 olivat
— priméirienergian kokonaiskulutuksella mitattuna — kiven-
ndisoljy (39 prosenttia), maakaasu (24 prosenttia) ja hiili (17
prosenttia). EU:n energiahuollossa hyodynnetdin myos ydine-
nergiaa (14 prosenttia) sekd uusiutuvia ja muita energialdhteitd
(6 prosenttia). Yksittdisten fossiilisten energialdhteiden osuudet
vaihtelevat huomattavasti EU:n 25 jisenvaltiossa. Maakaasun
osuus vaihtelee yhdestd prosentista Ruotsissa lihes 50 prosent-
tiin Alankomaissa, kivenniisoljyn osuus alle 30 prosentista
Unkarissa kahteen kolmasosaan Portugalissa ja hiilen osuus
viidestd prosentista Ranskassa 60 prosenttiin Puolassa. Erot
johtuvat padasiassa yksittdisten jasenvaltioiden erilaisista fossii-
listen energialdhteiden varoista.

4.3 EU25:n energiavarat ovat kokonaisuudessaan verrattain
pienet. Niiden médrd on noin 38 miljardia hiiliekvivalentti-
tonnia. Médird on hieman yli kolme prosenttia maailman koko-
naisvaroista, ei-konventionaaliset hiilivedyt mukaan luettuina.
Hiiliesiintymid (rusko- ja kivihiili) on eniten, ja niiden osuus on
yli 31 miljardia hiiliekvivalenttitonnia. Rusko- ja kivihiiliesiin-
tymid on ldhes yhtd paljon. Maakaasuvarojen osuus on neljd
miljardia hiiliekvivalenttitonnia ja 6ljyvarojen 2 miljardia
hiiliekvivalenttitonnia. EU25 tulee olemaan jatkossakin maail-
manlaajuisesti suurin energian nettotuoja. Euroopan komission
arvioiden mukaan riippuvuus kasvaa vuoteen 2030 mennessi
yli kahteen kolmannekseen kulutuksesta.

(*¥) Maailman energianeuvosto (World Energy Council, WEC), Energiaa
Saksaan — Tosiasioita, nikymid ja nikokantoja maailmanlaajuisessa
yhteydessd 2004, padaihe "Oljy- ja maakaasumarkkinoiden dyna-
miikka” ("Energie fir Deutschland, Fakten, Perspektiven und Positionen
im globalen Kontext 2004, Schwerpunktthema Zur Dynamik der Ol-
und Erdgasmarkte”).
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4.4 Fossiiliset energiavarat ovat jakautuneet hyvin eri tavoin
EU:n 25 jdsenvaltioon. Oljyesiintymid on etenkin Yhdistyneen
kuningaskunnan ja Tanskan alueilla Pohjanmeressd. Kyseiset
esiintymdt ovat pitkalti ehtyneet, joten niiden hyddyntiminen
on vihenemdssi. Maakaasuvaroja on etenkin Alankomaissa ja
Yhdistyneessd kuningaskunnassa. Hiilivarat ovat jakautuneet
etenkin Saksaan, Puolaan, TSekkiin, Unkariin, Kreikkaan ja
Yhdistyneeseen kuningaskuntaan. Merkittdvd rooli on myos
Norjan 6ljy- ja maakaasuvaroilla, silld vaikka Norja ei ole EU:n
jasen, se kuuluu Euroopan talousalueeseen.

4.5 Koska fossiiliset energiavarat ovat kaiken kaikkiaan
vihiiset, on EU25:n jo nyt tuotava puolet tarvitsemastaan ener-
giasta. Tuontienergian osuus kasvaa Euroopan komission
vihredn kirjan mukaan vuoteen 2030 mennessd 70 prosenttiin.
Tuontiriippuvuus koskee etenkin kivenniisoljyd. Kivenniisoljyn
tarpeesta yli kolme neljannestd on katettava tuonnilla unionin
ulkopuolisista maista. Tuodun maakaasun osuus on noin 55
prosenttia. Tuontihiilen osuus on kolmannes tarvittavasta maar-
dsti.

4.6 Niin ollen Eurooppa on erittdin riippuvainen elintirkein
energian tuonnista. Etenkin Oljyn ja yhd enemmin myos
maakaasun tuonti lisddntynee tulevaisuudessa edelleen. EU on
jopa maailmanlaajuisesti suurin energian nettotuoja.

4.7 EUn energiapolitiikassa on siis kaikin keinoin panostet-
tava fossiilisten polttoaineiden saannin ja saantikanavien
varmistamiseen. Erityisen ongelmallista tdssd yhteydessd on
joidenkin keskeisten oljyntuottajamaiden poliittinen epavakaus.
Tétéd taustaa vasten yhteistyo Vendjin federaation, IVY-maiden,
Ldhi- ja Keski-idin maiden sekd EUthun rajoittuvien maiden
(kuten Algerian ja Libyan) kanssa on erityisen tarkead.

4.8 EU:n energiapolitiikassa on my0s tehtdva kaikki mahdol-
linen energiariippuvuuden vihentimiseksi pitkdlld aikavalilld
etenkin kdyttimailld kaikkia energialdhteitd entistd tehok-
kaammin sekd hyddyntimalld nykyistd enemman vaihtoehtoisia
energialdhteitd, kuten uudistuvaa energiaa — jota on myds
kehitettdvd ja saatettava markkinoille — sekd ydinenergiaa.
Vaihtoehtoisten energialdhteiden kehittdminen on erityisen
tarkedd.

49  Tatd taustaa vasten Euroopan huomattavien hiilivarojen
nykyistd laajamittaisempi hyodyntiminen voi vihentdd tuontir-
iippuvuutta, varsinkin kun hiilikaivosteollisuuden on Euroo-
passa jo nyt tdytettdvd maailman muita alueita huomattavasti
tiukemmat ympiristonsuojeluvelvoitteet.

5. EU:n energiakulutuksen kehitys
5.1  EU25:n energiakulutuksen kehittyminen seurannee Eu-
roopan komission julkaisussaan European Energy and Transport

(") Euroopan komissio, lilkenteen ja energian pidosasto, syyskuu
2004.

Scenarios on Key Drivers () esittdmdd ennustetta (baseline
scenario), joka perustuu nykyisten suuntausten ja polititkkojen
jatkumiseen. Ennuste on seuraavanlainen:

5.2 Primdirienergiankulutus kasvaa vuoteen 2040 mennessd
2,9 miljardiin hiiliekvivalenttitonniin eli vain noin 0,6
prosenttia vuosittain. Sitd vastoin on odotettavissa, ettid brutto-
kansantuote kasvaa vuoteen 2030 mennessd vuodessa keski-
médrin 2,4 prosenttia. Tama edellyttdd, ettd energiaintensiteetti
(energiakustannusten osuus bruttokansantuotteesta) alenee yli
1,7 prosenttia vuosittain (!), mihin on maird pddstd toteutta-
malla rakennemuutoksia, parantamalla energiatehokkuutta ja
kayttamalld edistynyttd teknologiaa.

5.3  Fossiilisten energialdhteiden osuus primdarienergiankulu-
tuksesta jopa kasvaa vuoteen 2030 mennessd kahdella prosent-
tiyksikolld eli 82 prosenttiin.

5.4  Hiili: Hiilen kulutuksen ennustetaan aluksi vihenevin
mutta kasvavan jilleen vuodesta 2015, mikd johtuu hiilen
kilpailukyvyn parantumisesta siahkontuotannossa. Tallainen
kehitys perustuu etenkin siihen, ettd maakaasun hinta nousee ja
ettd hiilen kdyttoon perustuvien edistyneiden sihkontuotantote-
knologioiden odotetaan kehittyvin kayttokelpoisiksi. Arvioiden
mukaan hiilen kulutus vastaa vuonna 2030 jilleen vuoden
2000 tasoa. Hiilen osuus EU:n primdirienergiankulutuksesta on
tuolloin — kuten vuonna 2005 — noin 15 prosenttia. Vuosien
2005 ja 2030 vilisend aikana hiilen louhinnan arvellaan vdhe-
nevin EU:ssa noin 40 prosenttia ja hiilen tuonnin samalla
kasvavan 125 prosenttia, joten tuontihiilen osuus EU:n hiilen-
kulutuksesta nousee kolmanneksesta vuonna 2005 ldhes
kahteen kolmannekseen vuonna 2030.

55  Oljy: Koska vuotuinen 0,2 prosentin kasvuaste on
suhteellisen alhainen, 6ljyn osuuden priméirienergiankulutuk-
sesta arvioidaan vuonna 2030 laskevan 34 prosenttiin, mikd on
viisi prosenttiyksikk6d nykyistd osuutta alhaisempi.

5.6  Maakaasu: Maakaasun kulutuksen arvellaan kasvavan
voimakkaasti 2,7 prosentin vuosivauhtia vuoteen 2015 asti.
Sen jdlkeen kasvuvauhti heikkenee, mikd johtuu muun muassa
siitd, ettd kaasun kilpailukyky sahkontuotannossa heikkenee
hiileen ndhden. Kaikista fossiilisista energialdhteistd maakaasun
kayton odotetaan lisddntyvan eniten tarkasteltuna ajanjaksona
vuoteen 2030 asti. Maakaasun osuus EU25:n primddrienergian-
kulutuksesta kasvaa 26 prosentista vuonna 2005 32 prosent-
tiin vuonna 2030. Nesteytetty maakaasu (LNG) monipuo-
listaa kaasuhuoltoa, silld se mahdollistaa toimitukset meriteitse.
Nesteytetyn maakaasun osuus maailman maakaasukaupasta on
tdlld hetkelld noin 25 prosenttia. Nesteytetyn maakaasun suurin
viejimaa on Indonesia, ja sitd seuraavat Algeria, Malesia ja
Qatar.
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5.7  Fossiilisten energialdhteiden hyodyntiminen vihenee
EU25:ssd vuoteen 2030 mennessd vuosittain noin kaksi
prosenttia. Nain ollen kaikkien fossiilisten energialdhteiden
tuontiriippuvuus kasvaa vuoteen 2030 mennessd yli kahteen
kolmannekseen kulutuksesta. Tuontihiilen osuus on vuonna
2030 siis ldhes kaksi kolmannesta, tuontikaasun yli
80 prosenttia ja oljyn ldhes 90 prosenttia. Erityisen ongelmal-
lista on lisddntyvd riippuvuus harvojen tarjoajien toimittaman
kaasun tuonnista.

5.8  Sihkonkulutus kasvaa vuoteen 2030 mennessd vuosit-
tain keskimddrin 1,4 prosenttia. Néin ollen voimalaitoskapasi-
teetin tarve kasvaa nykyisestd noin 700 gigawatista (GW)
(maksimaalinen  sihkoteho) 400 gigawattia eli noin
1 100gigawattiin vuonna 2030. Lisdksi vanhoja voimalaitoksia
on korvattava uusilla. Euroopan komission ennusteiden mu-
kaan odotettavissa olevaan kapasiteetinlisiykseen pddstddn
lisdidamalld sihkotehoa noin 300 gigawattia fossiilisten energia-
lahteiden ja noin 130 gigawattia tuuli-, vesi- ja aurinkoenergian
alalla. Ydinvoimalaitoskapasiteetin odotetaan alenevan 30 giga-
wattia ajanjaksona 2005-2030, jos poliittiset perusedellytykset
eivat muutu pysyvasti.

5.9  EU:n energiahuollossa on niin ollen tulevina 25 vuotena
odotettavissa suuria haasteita ja tehtdvid, joihin saattaa
kuitenkin nivoutua myos taloudellisia mahdollisuuksia. Haas-
teita ovat energiahuollon turvaaminen sekd tuontiriippuvuuden
alentaminen, edelleen lisddntyvien ympdristonsuojeluvaati-
musten tdyttdminen, kilpailukykyisten energiahintojen takaa-
minen seki tarvittavien investointien toteuttaminen.

6. Hiili, o6ljy ja maakaasu kestivissi energialihteiden
yhdistelmissi

6.1  Hiili, 6ljy ja maakaasu ovat luonnollisia hiilivetyjd, jotka
ovat syntyneet miljoonien vuosien aikana biologiseen ainekseen
varastoituneen biomassan muuntumisen tuloksena; kyseessi on
siten varastoitunut aurinkoenergia. Geologisista olosuhteista
(esimerkiksi paine, limpatila, ikd) riippuen on syntynyt erilaisia
tuotteita. Keskeinen erottava tekija on polttoaineen vetypitoi-
suus. Vetyd on hiileen verrattuna eniten maakaasussa (4:1), kun
taas Oljyssd suhde on noin 1,8:1 ja hiilessd 0,7:1. Fossiilisen
raaka-aineen kaytto erilaisilla sovellutusaloilla riippuu vedyn ja
hiilen suhteesta.

6.2  Tdhdn mennessd hiili, 6ljy ja maakaasu ovat korvaamat-
tomia energialihteind, moninaisten tuotteiden (lddkkeistd
muoviin) valmistuksessa kiytettdvind raaka-aineina seki hiilipi-
toisina pelkistysaineina raudan ja teriksen tuotannossa. Tiet-
tyjen fyysisten ja kemiallisten ominaisuuksiensa (esimerkiksi

olomuoto, vetypitoisuus, hiilipitoisuus, tuhkapitoisuus) johdosta
ne soveltuvat erittdin hyvin moniin mutta toisaalta vain valtta-
vasti joihinkin kayttotarkoituksiin. Kdytettdvd hiilivety valitaan
taloudellisten, teknisten ja ympdéristonsuojelua koskevien
kriteerien perusteella.

6.3  Noin seitsemdn prosenttia EU:ssa hyodynnetyistd fossiili-
sista energialdhteistd kdytetdidn muuhun kuin energiantuotan-
toon eli pddasiassa kemiantuotteiden valmistukseen. Hiilestd
saadut hyotyaineet olivat edellisen vuosisadan alussa uusien
kehittyvien tuotannonalojen perusta. Nykyisin hiilestd saatavat
hybtyaineet on lihes tdysin korvattu maakaasu- ja oljytuotteilla.
Oliy ja maakaasu hallitsevat myos tulevaisuudessa kyseisid
markkinoita niin kauan kuin 6ljy- ja maakaasuvarat riittdvat.
Ne riittdisivit huomattavasti pidempdin, jos kyseisid energialih-
teitd voitaisiin kdyttdd nykyistd vdhemmin energian- ja
limmoéntuotantoon.

6.4  Happiterdksen valmistuksessa on vakiintunut hiilivetyji
hyodyntidvd masuuni- ja konvertteripohjainen prosessi. Masuu-
niprosessissa koksia kaytetddn pelkistysaineena raakaraudan
valmistamiseksi. Se toimii samalla tukimateriaalina ja edistdd
puhallusta. Pelkistysainetta kiytetddn ajanmukaisissa eurooppa-
laisissa laitoksissa 475 kiloa raakarautatonnia kohti, mikd on
lahelld valmistusteknistd vihimmaiskulutusta.

6.5 Liikennealalla  energiankulutus on  voimakkaassa
kasvussa. Litkennealan osuus energiankulutuksesta on lihes 25
prosenttia, ja tieliikenne on ldhes tdysin riippuvainen 6ljyntuo-
tannosta. Nestemiisilld polttoaineilla on korkea energiasisilto
tilavuus- tai massayksikkod kohti, mikd on polttoaineen talou-
dellisen ja tehokkaan kiyton edellytys liikennealalla. Neste-
midiset polttoaineet ja niiden perusrakenteet ovatkin vakiintu-
neet tielitkennealalle. Sihkokdyttoisten litkennevilineiden, kuten
sahkojunien, kdyton lisddntyminen mahdollistaa erilaisten
primédrienergialdhteiden (hiili, kaasu, uusiutuvat energiat,
ydinenergia) kiyton ja voi ndin osaltaan vihentdd riippuvuutta
oljysta.

6.6  Oljypohjaisten nestemiisten  polttoaineiden kanssa
kilpailevat polttoaineina suoraan kiytettivit maakaasu ja
nesteytetty maakaasu (LNG). Jad ndhtdviksi, voivatko kyseisten
tuotteiden markkinaosuudet kasvaa nykyisesta (4).

6.7  Kotitaloudet ja pienkuluttajat kdyttivdt energiasta noin
30 prosenttia. Energialdhde valitaan taloudellisin perustein, ja
valintaa médrittavat yhi useammin mukavuus- ja ympiriston-
suojelutekijit. Kyseiselld alalla keskendin kilpailevat lammity-
soljy, maakaasu, sihko ja taajama-alueilla myos yhteistuotanto-
laitosten tuottama kaukolampo.

(") Sama koskee myos biomassasta saatavia nestemdisid polttoaineita,
joita on tdhdn mennessd voitu tuoda markkinoille vain korkeiden
tukien avulla.
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6.8  EU:ssa kulutettavasta energiasta 40 prosenttia muunne-
taan voimalaitoksissa sdhkoksi ja lammoksi. Hiili, oljy,
maakaasu sekd ydinenergia soveltuvat teknisesti yhtd lailla
sahkoksi muuntamiseen. Teknisesti erittdin tehokkaissa voima-
laitoksissa saavutetaan maakaasua kidyttimailld ldhes 60
prosentin hyotysuhde (muunnettaessa primairienergiaa sihkoe-
nergiaksi). Kivihiiltd kdytettdessd hyotysuhde on ajanmukaisissa
laitoksissa 45-50 prosenttia, ruskohiiltd kaytettdessd 43
prosenttia.

6.9  Hiilen osuus siahk6ntuotannosta on maailmanlaajuisesti
noin 40 prosenttia, EU:ssa noin 30 prosenttia. Hiilen maail-
manlaajuisesta tuotannosta noin 63 prosenttia kaytetddn
sihkontuotantoon. Hiili on sdhkontuotannossa 6ljyd tai
maakaasua edullisempaa, ja sen saatavuus on taattua eri puolilla
maailmaa sijaitsevien tuotantoalueiden ansiosta.

6.10  Jos hiilen kaytto keskitetddn teriksen ja sihkon tuotan-
toon, voidaan edistdd sellaista fossiilisten energialdhteiden
yhdistelmai, jossa yhdistyvit taloudelliset edut, ympéristonsuo-
jelu, huoltovarmuus ja resurssien sddstiminen. Maailmanlaa-
juiset hiilivarat ovat 0ljy- ja maakaasuvaroja huomattavasti
suuremmat.

6.11  Poliittisin perusedellytyksin tulisi siis kannustaa siihen,
ettd muita rajallisempia ja joustavammin kiytettdvissi olevia
raaka-aineita eli oljyd ja maakaasua hyodynnetddn etenkin
liikenteen ja kemianteollisuuden kaltaisilla aloilla, joilla hiilen
kiytto (sekd ydinvoima ja osittain myds uusiutuvat energiat)
aiheuttaa lisakustannuksia ja edellyttdd lisitekniikan ja -energian
kiyttod, eli lisid myos hiilidioksidipddstojal Niin voitaisiin
tulevia sukupolvia ajatellen viivyttad 6ljy- ja maakaasuvarojen
ehtymista.

6.12  Samalla on kannustettava kiyttimadn hiiltd (sekd
uudistuvia energiamuotoja ja ydinenergiaa) sihkévoimalaitok-
sissa, jotta niissd ei endd kdytettdisi Oljyd ja maakaasua (ks.
myos kohta 8.12). Keski- ja Itd-Euroopassa on huomattavat
kivi- ja ruskohiilivarat. Kyseisid varoja hyodyntimilld voidaan
estdd se, ettd EUmn riippuvuus tuontienergiasta kasvaa edelleen.

7. Ympiriston- ja ilmastonsuojelu

7.1  Fossiilisia energialdhteitd koskevissa ymparistdanalyy-
seissa ja -vertailuissa on otettava huomioon koko tuotanto- ja
kdyttoketju raaka-aineen louhinnasta ja porauksesta kuljetuk-
seen, energian muuntamiseen ja loppuenergian kiyttoon. Kaik-
kiin vaiheisiin liittyy jonkinasteisia ympdristovaikutuksia ja
energiahivikkejd. Tuontienergian yhteydessi on otettava
huomioon myds ympdristovaikutukset, jotka ilmenevit EU:n
rajojen ulkopuolella.

7.2 Hiilen, 6ljyn ja maakaasun tuotannossa on otettava
huomioon erilaisia ymparistovaikutuksia. Hiilen louhinnassa on
rajoitettava  maankdyttod sekd hiukkaspddstoji. Oljyd porat-
taessa ja pumpattaessa on estettdvd Oljyn ja maakaasun sekd
sivutuotteiden vuotaminen. Timi koskee myos maakaasun
porausta sekd oljyn ja maakaasun kuljetusta putkessa tai aluk-
sessa. Merelld tapahtuvan tuotannon yhteydessd on noudatet-
tava erityisid varotoimia. Oljynporauksen yhteydessi vapau-
tuvaa metaania ei tulisi pddstdd ilmaan, vaan se tulisi ottaa
talteen ja hyodyntdd teollisesti. Sama koskee hiilikaivoksissa
vapautuvaa kaivoskaasua, joka voi sisiltdid huomattavasti
metaania.

7.3 Suuria polttolaitoksia koskevassa EU:n direktiivissd asete-
taan tiukkoja ymparistonsuojeluvaatimuksia 50 megawatin
(MWth) ja sitd tehokkaampien voimalaitosten rakentamiselle ja
kdytolle. Epdpuhtauksien kerddntyminen maakaasu-, oljy- ja
hiilivoimalaitosten poistokaasuihin on rajoitettava edelld maini-
tussa direktiivissa vahvistetulle tekniselle tasolle. Vanhat voima-
laitokset on varustettava uudella tekniikalla. Ndin on tarkoitus
varmistaa, ettd hiukkasten (my6s pienhiukkaset, ks. kohta 7.6),
rikkidioksidin, typpidioksidin ja etenkin haitallisten raskasme-
tallien sekd toksisten tai syOpad aiheuttavien orgaanisten
aiheiden piddstot rajoitetaan luonnon ja ihmisten sietokyvyn
alittavaan mdaarddn. Melupdistoja on etukdteen vahennettivd
niin, ettd haittavaikutukset voidaan pitkalti valttaa.

7.4  Hiili sisdltdd palamattomia ainesosia, jotka palamisen
jilkeen erotetaan voimalaitoksessa (sihko- tai kangassuodatti-
mien avulla) tuhkaksi. Kivihiilen tuhkapitoisuus on yleensi
korkeintaan 10 prosenttia (yksittdistapauksissa korkeintaan 15
prosenttia). Koostumuksesta riippuen tuhka kiytetddn lisdai-
neena sementtiteollisuudessa ja tienrakennuksessa tai kaivosten
tdyttdaineena ja maanrakennusaineena.

7.5  Myos oljy sisdltdd pienen méérdn tuhkaa. Oljynjalosta-
moissa syntyy jalostuksen tuloksena muun muassa vanadiinia ja
nikkeli sisaltdvaa kiintedd tuhkaa, ns. petrolikoksia. Se hyodyn-
netddn energiaksi voimalaitoksissa ja polttolaitoksissa, joissa on
tarvittavat puhdistuslaitteet kaikkien epdpuhtauksien erottami-
seksi.

7.6 Muutamien vuosien ajan on keskusteltu yhi enemmin
ns. pienhiukkaspddstoistd (°). Kyseessd ovat alle 10 pm:n
kokoiset polyhiukkaset, jotka voivat joutua hengityselimiin ja
aiheuttaa hengitystiesairauksia. Kyseisid hiukkasia paasee ilmaan
myos Oljy- ja hiilipolttolaitoksista, silld suodattimilla ei voida
tdysin erottaa pienimpid tuhkahiukkasia. Pienhiukkaspdistojd
aiheuttavat kuitenkin eniten dieselkdyttoiset ajoneuvot, mikali

(**) Neuvoston direktiivi 96/62/EY, annettu 27 piivind syyskuuta
1996, ilmanlaadun arvioinnista ja hallinnasta.
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niissd ei ole hiukkassuodattimia. Hiili- ja Oljyvoimalaitosten
hiukkaspaistojen raja-arvo on suuria polttolaitoksia koskevassa
direktiivissd 20 mg/m. Suurissa voimalaitoksissa pienhiukkas-
pdastojd rajoitetaan myos marilld rikinpoistolla. Pienhiukkas-
pdastojen alentamiseksi entisestddn ja immissioraja-arvojen
noudattamiseksi koko Euroopassa EU on antanut dieselajoneu-
voja koskevat entistd tiukemmat sddnnokset, joiden mukaan
henkiloajoneuvoissa on vuodesta 2008 oltava hiukkassuodat-
timet.

7.7 Suurten hiilivoimalaitosten ja teollisten polttolaitosten
poistokaasujen rikinpoisto on joissakin EU:n jdsenvaltioissa
ollut pakollista jo 1980-luvulta lihtien. Tuolloin havaittu
maaperdn ja vesistdjen happamoituminen on niin voitu
pysdyttdd. Suuria polttolaitoksia koskevan EU:n direktiivin
uusimmassa versiossa sdddetddn yli 300 megawatin (MW)
laitosten rikkidioksidipddstojen raja-arvoksi enintdin 200 mg/
m’. Nykytekniikalla voidaan rikkihiukkasista suodattaa yli 90
prosenttia. Rikin erottamisessa syntyville tuotteille, etenkin
kipsille, on avattu uusia markkinoita, ja ndin on vihennetty
luonnonvarojen kiytto.

7.8  Fossiilisten polttoaineiden polttamisessa syntyy korkeissa
palamislimpatiloissa polttoaineissa tai polttoilmassa olevasta
typestd ja palamiseen tarvittavasta hapesta ns. typen oksideja.
Typen oksidit voivat korkeina pitoisuuksina aiheuttaa hengitys-
tiesairauksia, ja ne ovat my6s ympiristolle haitallisen otsonin
esituote. Suuria polttolaitoksia koskevassa EU:n direktiivissd
sdddetddn yli 300 megawatin (MW) voimalaitosten typen oksi-
dien paistoraja-arvoksi enintddn 200 mg kuutiometrissd pois-
tokaasua.

7.9  Tieteessd lihdetdin siitd, ettd ihmisen toiminnasta aiheu-
tuvien hiilidioksidipdastojen ja muiden ns. kasvihuonekaasu-
pdastojen sekd maapallon limpenemisen vililli on syy-yhteys
(ns. kasvihuoneilmio). Ilmion laajuus on vield epaselva. Hiilen,
oljyn ja maakaasun polttoprosessit aiheuttavat vuosittain noin
20 miljardin tonnin hiilidioksidipddstot. Ne ovat ihmisen
toiminnasta johtuvien hiilidioksidipddstojen suurin ldhde.
Tehokkuuden parantamisen ja energiansddstotoimien ohella on
kehitettdva hiilidioksidin erottamistekniikoita (ks. jiljempéna),
silld niilld voidaan pitkalld aikavalilld vdhentdd pddstojd tuntu-
vasti.

7.10  Laaja-alainen ilmastonsuojelu edellyttdd onnistuakseen
tehokkuuden parantamista energiaa muunnettaessa ja hyodyn-
nettdessd. Sitd varten tarvittaviin toimiin olisikin ryhdyttavd
pdattaviisesti. Polttoaineiden korvaamiseen liittyvit strategiat
eivdt sitd vastoin ole kovinkaan tehokkaita, silld ne perustuvat
yksipuolisesti tiettyjen energialdhteiden, esimerkiksi maakaasun,

kayttoon ja asettaisivat ndin EUnn energiahuollon taloudelli-
suuden ja turvallisuuden kyseenalaiseksi. Lisiksi maakaasu on
kemianteollisuudessa ja liikennealalla liian tdrked raaka-aine,
jotta sitd voitaisiin kdyttdd sahkontuotantoon.

7.11  Maakaasua poltettaessa syntyy hiileen verrattuna ener-
giayksikkod kohti vain 50-60 prosenttia ilmastolle vahingollista
hiilidioksidia, silld maakaasussa olevan hiilen ohella my®os sithen
sisiltyvd  vety tuottaa palaessaan energiaa. Metaani —
maakaasun keskeinen ainesosa — on kuitenkin itsessddn hiili-
dioksidia paljon haitallisempi kasvihuonekaasu (kerroin noin
30). Fossiilisia energialdhteitd hyodynnettiessd metaanipaastot
onkin estettdvd kaikin tavoin. Metaani, jota vapautuu oljynpor-
auksen ja kivihiililouhinnan yhteydessd, on otettava talteen ja
kiytettdvd. Myos maakaasukuljetuksissa on ehdottomasti estet-
tivdi  metaanivuodot.  Jo  pienimmdtkin  kuljetushévikit
maakaasun putkistokuljetuksissa kumoavat sen etulyontiaseman
hiileen ndhden.

7.12  Hiilen, 6ljyn ja maakaasun kiytossd saadaan aiempien
kokemusten perusteella ilmaston- ja ympdristonsuojelun
kannalta nopeita tuloksia ennen kaikkea silloin, kun vanhentu-
neet voimalaitokset korvataan laitoksilla, joissa kaytetddn ajan-
mukaisinta tekniikkaa ja jotka ovat mahdollisimman tehokkaita.
Kunnianhimoisten ymparistonsuojelutavoitteiden saavuttamista
edistavdt parhaiten sellaiset poliittiset perusedellytykset, joilla
edistetddn sijoittamista uusiin tekniikoihin.

7.13  Yhteison ympiristolainsdddannolld on viimeksi kulu-
neiden 20 vuoden aikana edistetty ympiristostandardien yhte-
nidistdmistd unionin jasenvaltioissa. Suuria polttolaitoksia koske-
valla direktiivilld ja ilmanpuhtausdirektiivilld sekd energiatehok-
kuuden lisddmistd edistavilli ja kasvihuonekaasupdistojen
vihentdmiseen tdhtddvilld politiikoilla ja toimilla on téssid yhtey-
dessd ollut merkittdva osuus.

8. Teknologinen kehitys (')

8.1  EU25:ssd hiili-, 6ljy- ja kaasuvoimalaitosten osuus koko
voimalaitostuotannosta on yli 60 prosenttia, ja ne ovat ndin
ollen Euroopan sihkontuotannon ydin. Koska vanhentuneita
voimalaitoksia on korvattava ja lisaksi on tyydytettdva voimalai-
toskapasiteetin lisdtarve (ks. kohta 5.8), on tulevina 25 vuotena
rakennettava huomattava médrd uusia voimalaitoksia. Vaikka
uusiutuvien energioiden ja ydinvoiman kayttoa lisattdisiin, on
tarvittava lisdkapasiteetti saatava suurelta osin hiili- ja maakaa-
suvoimalaitoksista. Mitd parempi niiden hyotysuhde on ja mitd
enemmadn ne pystyvat vahentimaidn padst6jadn, sitd helpommin
voidaan tdyttad ilmaston- ja ympdaristonsuojeluvelvoitteet.

("% Ks. my6s komitean lausunto aiheesta “Energiahuollon turvalli-
suuden ja kestdvyyden tutkimustarpeet”.
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8.2 Niin ollen t&k-toimia on lisittivd myos fossiilisia ener-
gialdhteitd hyodyntivien voimalaitosten kehittimiseksi. 1990-
luvulla kyseisid toimia laiminly6tiin, ja tutkimustoiminnan julk-
ista tukea alennettiin merkittavasti lahes kaikissa jasenvaltioissa.

8.3  Komitea on tyytyvéinen siihen, ettd sen toistuvasti esit-
tdmdt suositukset on otettu huomioon ja ettd seitseminteen
t&k-puiteohjelmaan on sisillytetty itsendinen aihealue "energia”.
Jasenvaltioiden asianomaiset tutkimusohjelmat tulisi kuitenkin
mukauttaa vastaavasti. Ndin voitaisiin kdynnistdd merkittavd
suunnanmuutos. Tama koskee my6s fossiilisia energialdhteitd
hyodyntivin voimalaitostekniikan kehittimistéd, ja samalla olisi
mahdollista my0s parantaa eurooppalaisen laitosrakentamisen
kilpailukykyd maailmanlaajuisesti kasvavilla voimalaitosmarkki-
noilla.

8.4  Ajanmukaisten hiilivoimalaitosten  hy6tysuhde  on
nykyisin kivihiilelld yli 45 prosenttia ja ruskohiilelli yli 43
prosenttia. Kehitysvaiheet hiilivoimalaitosten —hy6tysuhteen
nostamiseksi 50 prosenttiin vuoteen 2020 mennessd ovat
tiedossa. Pitkdjinteinen tavoite on nostaa voimalaitosten héyry-
kierron paine 350 bariin ja limpatila 700 °C:een, ja titd varten
on kehitettdva tarvittavat materiaalit. Ruskohiilivoimalaitosten
uutta sukupolvea varten on testattava ruskohiilen kuivaamiseen
tarvittavia esikésittelylaitteita. Ndin vaativat kehitystavoitteet
edellyttdvat kansainvalistd yhteistyotd, jota tehdddn esimerkiksi
700 °C:n limpotilassa toimivan voimalaitoksen kehittdmiseen
tahtddvissi EU:n hankkeissa AD 700 ja Comtes 700. Uusien
voimalaitosmallien esittely edellyttdd miljardiin euroon nousevia
investointeja. Koska yksittdiset yritykset tuskin kykenevit yksi-
nddn vastaamaan kustannuksista ja riskeistd, eurooppalaisten
yritysten on pyrittiva tekemddn yhteisty6ta.

8.5  Suuritehoisten kaasuturbiinien kehitys on viime vuosi-
kymmenind parantanut huomattavasti kaasuvoimalaitosten
tehokkuutta. Uusien maakaasuvoimalaitosten hyétysuhde on
lahes 60 prosenttia. Maakaasun huomattavan hinnannousun
vuoksi on kuitenkin epdvarmaa, ovatko maakaasuvoimalai-
tokset pitkdjanteisesti kilpailukykyisid ja kannattaako uusien
maakaasuvoimalaitosten rakentaminen.

8.6  Jotta kaasuturbiinitekniikassa saavutettua kehitystd
voitaisiin hyodyntdd myos hiileen perustuvassa sihkontuotan-
nossa, hiili on ensin muunnettava kaasuksi. EU on 1980- ja
1990-luvuilla edistanyt tutkimusvilineidensd avulla huomatta-
vasti kaasutustekniikan kehittdmistd ja tukenut kahden, inte-
groituun  hiilen  kaasuuntumiseen (Integrated  Gasification
Combined Cycle, IGCC) perustuvan esittelylaitoksen rakentamista.
Tallaista kehityssuuntausta tulisi jatkaa hiilivoimalaitosten
tehokkuuden parantamiseksi, ja sen tulisi muodostaa tekninen
perusta ns. hiilidioksidittoman hiilivoimalaitoksen kehittdmi-
selle.

8.7  Tehokkuuden parantaminen ja hiilidioksidipddstojen
vihentdminen eivit saa rajoittua teollisuuteen ja sdhkontuotan-
toon. Sdastomahdollisuudet ovat kotitalouksissa ja kaupallisten

loppukdyttijien keskuudessa vield erittdin suuret, silld kyseisille
kuluttajille ei tdhin mennessd ole useinkaan tarjottu hintakan-
nustimia (sddstot kulutuksen tai kustannukset uusien hankin-
tojen tai muutosten yhteydessd).

8.8  Energiantarve kasvaa EU:sa jatkuvasti liikennealalla,
mikd johtuu osittain unionin laajentumisen myotd lisddnty-
neestd liikkuvuudesta. Terveydelle vaarallisten pddstojen ja
kasvihuonekaasupdistojen lisddntymistd on rajoitettava ja
my6hemmin ehdottomasti vihennettivi kehittimalld entistd
tehokkaampia ja vihdpadstoisempid moottoreita ja ajoneuvoja.
Pakokaasujen puhdistusjirjestelmid on jatkuvasti kehitettdva.
Tahin tavoitteeseen voitaneen pddstd vain, jos onnistutaan
kehittiméddn ja ottamaan laaja-alaisesti kdyttoon edistyneiden
teknologioiden yhdistelmd. Téssd yhteydessd on parannettava
polttomoottoreita, dieselteknologiaa, hybridimoottoreita, polt-
toaineita, ajoneuvomoottorien hyotysuhdetta, polttokennojen
kehittdmistd ja mahdollisesti myos vetyteknologiaa.

8.9  Polttokennoilla, joita kéytetddn niin ajoneuvoissa kuin
kotitalouksissa, yrityksissd ja teollisuudessa, voidaan periaat-
teessa lisitd sihkon ja ldammon yhteistuotannon tehokkuutta
mahdollisesti jopa noin 20 prosenttia. Tatd varten tarvitaan
kaasumaista polttoainetta — maakaasua, synteesikaasua tai
puhdasta vetyd — jota saadaan esimerkiksi metanolista
kennoon kytketyssd reformointiprosessissa. Vaikka poltto-
kennot on tunnettu jo 150 vuotta, ne eivit tdhdn mennessi ole
lyoneet itseddn kaupallisesti ja teknisesti ldpi ajoneuvojen
(kilpailukykyisend) kdyttovoimana tai paikallisena yhteistuotan-
tolaitoksena. Tutkimus- ja kehittdmistoimintaa tulisikin jatkaa
julkisella tuella, jotta selvitettdisiin ja — jos mahdollista —
hyodynnettiisiin niihin liittyvid mahdollisuuksia.

8.10  Mikiin energiavaihtoehto ei ole viime vuosina herit-
tinyt niin paljon huomiota kuin vety, ja usein puhutaankin
jopa tulevasta “vety-yhteiskunnasta”. Tdssd yhteydessd julkisuu-
dessa usein esiintynyt vadrinkdsitys on se, ettd vety olisi 6ljyn
tai hiilen kaltainen primaarienergialihde. Niin ei ole: vety on
erotettava joko fossiilisista hiilivedyisté tai sihkoenergian avulla
vedestd. Samaan tapaan kuin hiilen palamisesta syntyy hiilidiok-
sidia, vedyn palamisesta syntyy vettd.

8.11  Lisiksi vedyn kuljetus on niin teknisesti kuin energian-
tuottoa ja kustannuksia ajatellen epdedullisempaa kuin sihkon
tai nestemdisten hiilivetyjen kuljetus. Nidin ollen vetyd tulisi
hyodyntdd vain sielld, missd sahkon kiytto ei ole jarkevad tai
mahdollista. Kyseistd mahdollisuutta on analysoitava ennakko-
luulottomasti, jotta tutkimustoiminta voidaan kohdentaa realis-
tisiin tavoitteisiin.

8.12  Koska kuljetuskelpoisilla hiilivedyilld (polttoaineilla) on
ratkaiseva merkitys liikkennealalla, tulisi kyseisid varoja tai resur-
sseja sddstdd mahdollisimman paljon eli oljyd ei tulisi kdyttdd
silloin, kun hiiltd, ydinpolttoaineita tai uusiutuvia energioita
voidaan kiyttdd tehokkaasti.
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9. Hiilidioksidin erottaminen ja loppusijoitus

9.1  Kasvihuonekaasuja voidaan koko maailmassa vihentdd
kuluvan vuosisadan puoliviliin mennessd merkittavisti ja —
EU:n tavoitteen mukaisesti — Kioton poytikirjassa madriteltyd
enemmin vain, jos muutaman vuosikymmenen kuluttua
voidaan suunnitella, rakentaa ja kayttdd voimalaitoksia ja muita
suuria teollisuuslaitoksia, joiden pddstoissd ei ole lainkaan tai
vain vdhdn hiilidioksidia. Vaikka ydinenergiaa ja uudistuvia
energialdhteitd hyodynnettdisiin nykyistd laajemmin, ne eivit
kykene suoriutumaan tdstd tehtdvistd yksin ja korvaamaan
muutamassa vuosikymmenessi fossiilisia polttoaineita.

9.2 On chdotettu useita menettelyjd, joiden avulla hiilivoi-
malaitosten pddstot saadaan hiilidioksidittomiksi. Kyseisid
menetelmid voidaan muunnettuina soveltaa myods Oljy- ja
kaasuvoimalaitoksiin. Periaatteessa kehitetddn kolmea mene-
telmai: (i) hiilidioksidin erottaminen tavanomaisten voimalai-
tosten savukaasusta (ii) hapen palamisen kehittiminen ja (iii)
kaasutukseen perustuva yhdistelmévoimala, jossa hiilidioksidi
erotetaan  polttokaasusta. Viimeksi mainitun menetelmén
kehitys on edennyt pisimmalle.

9.3  Kun hiilen kaasutuksessa polttokaasusta poistetaan hiili-
dioksidi, syntyy puhdasta vetyd, jota voidaan kayttdd vetyturbii-
neissa sihkon tuottamiseksi. Poistokaasu on haitatonta vesi-
héyryd. Mikili tdimd teknologia osoittautuu tehokkaaksi, on
yhteisvaikutus vetyteknologian kanssa muilla sovellutusalueilla
ilmeinen.

9.4 Jo yli 20 vuoden ajan on tutkittu tiiviisti ja kehitetty
integroituun hiilen kaasuuntumiseen (IGCC) perustuvia voima-
laitoksia. Kaasunkdsittelyprosessin periaate tunnetaan, mutta se
on mukautettava hiiliteknologiaan. Téllaisen voimalaitoksen
sahkontuotantokustannukset saattavat kuitenkin kaksinker-
taistua sellaiseen tavanomaiseen voimalaitokseen nihden, jossa
hiilidioksidia ei eroteta. My0s raaka-aineen kulutus kasvaisi
noin kolmanneksen. Kyseinen teknologia on kuitenkin useim-
miten edullisempaa kuin muut hiilidioksidittoman siahkontuo-
tannon teknologiat, kuten tuuli- ja aurinkoenergia tai
biomassan kayttoon perustuva sihkontuotanto.

9.5  Euroopassa on 1980-luvulla osittain EU:n tuella kehi-
tetty erilaisia [GCC-menetelmid, joissa ei luonnollisestikaan vield
eroteta hiilidioksidia. Espanjassa ja Alankomaissa on rakennettu
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ja kéytetty kivihiilelld toimivia 300 megawatin esittelylaitoksia.
EUn tuella on my0s kehitetty ja rakennettu ruskohiilelld
toimiva esittelylaitos ja kaytetty sitd synteesikaasun valmistami-
seen myohempad metanolisynteesid varten. Euroopassa on ndin
ollen erinomaiset teknologiset perusedellytykset kehittdd hiili-
dioksidittomia hiilivoimalaitoksia ja testata menetelmid esittely-
laitoksissa.

9.6  Voimalaitosten ohella my6s muissa suuria hiilidioksidi-
pdastoja  aiheuttavissa teollisuuden prosesseissa, esimerkiksi
H2:n valmistuksessa, erilaisissa kemianteollisuuden prosesseissa
ja kivennisoljyn jalostuksessa sekd sementin ja terdksen tuotan-
nossa, tulisi tutkia mahdollisuuksia hiilidioksidin erottamiseksi.
Monissa edelld mainituissa prosesseissa hiilidioksidin erotta-
misen voidaan arvioida olevan edullisempaa ja teknisesti yksin-
kertaisempaa kuin voimalaitoksissa.

9.7  Erityisesti on tutkittava luotettavaa, ympiristoystavallistd
ja edullista hiilidioksidin loppusijoittamista. Téssd yhteydessd
tulisi tutkia sen varastointia ehtyneisiin 6ljy- ja maakaasukerros-
tumiin, geologisiin akviferikerrostumiin, hiilikerrostumiin sekd
valtameriin. Varastointi ehtyneisiin 6ljy- ja maakaasukerrostu-
miin, jos niitd on tarjolla, lienee edullisin vaihtoehto. Suuria
madrid  varastoitaessa  geologiset akviferikerrostumat ovat
kuitenkin paras vaihtoehto, silli niitd on tarjolla eri puolilla
maapalloa. Téssd yhteydessd on osoitettava asianmukaisesti, ettd
kyseisissd varastoissa voidaan sdilyttdd hiilidioksidia pitkddn ja
ettd varastoinnista ei aiheudu kielteisid ympéristovaikutuksia.
EU tukee muutamia titd tarkoitusta palvelevia tutkimushank-
keita. Vaikka tdhdn mennessd saadut tulokset ovatkin rohkai-
sevia, on esimerkiksi hiilidioksidia valtameriin varastoitaessa
epdvarmaa, voiko sitd meriveden mahdollisen limpétilan-
nousun vuoksi vapautua ilmakehdin (ks. mys kohta 3.14).

9.8  Hiilidioksidin erottamiseen ja loppusijoitukseen vaadit-
tava teknologia voi olla laaja-alaisesti kdytossd vasta vuoden
2020 jilkeen edellyttden, ettd tarvittavat tutkimus- ja kehittd-
mistoimet toteutetaan ajoissa ja ettd niissd onnistutaan. Tutki-
muksissa arvioidaan hiilidioksidin erottamisen, kuljetuksen ja
loppusijoituksen kustannuksiksi 30-60 euroa jokaista viltettyd
hiilidioksiditonnia kohti. Tdima vaihtoehto on siten edullisempi
kuin useimmat uusiutuvia energioita hyodyntdvit sihkontuo-
tantomenetelmit.
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