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Tyon taustaa

« Euroopan komissio on asettanut ilmastotavoitteet vuodelle 2030 ja
pitkaaikaisen strategian vuodelle 2050

— 2030: 55% vahennys CO2 paastoissa vuoteen 1990 verrattuna ja 32%
energiasta uusiutuvaa

— 2050: EU ilmastoneutraali, kaytannossa 80%-95% vahennys CO2
paastoissa
« Uusiutuvan energian tavoitteen tarpeellisuudesta ja vaikutuksista
Kiistaa
— Parantaa kestavyytta
— Vaikuttaa paastoihin vain valillisesti
— Saattaa lisata paastojen vahentamisen kustannuksia
— Saattaa suosia saastuttavimpia energiantuotantomuotoja

— Toisaalta haittavaikutukset mahdollista valttaa suunnittelulla ja
yhteistyolla
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Tyon taustaa

« Energiajarjestelmien kayttaytymista ja rajoitteiden
vaikutusta voidaan tutkia optimointi- ja
simulaatiomalleilla

« Optimointimalleilla tarkastellaan jarjestelmaa
mahdollisissa tulevaisuuden skenaarioissa

« Simulaatiomalleilla ennustetaan jarjestelman
kehittymista nykytilasta
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Tyon tavoite

« Rakennetaan energiajarjestelman optimointimalli

« Tutkitaan, miten paastorajoitteet ja uusiutuvan energian
tavoitteet vaikuttavat Euroopan energiajarjestelmaan
— Hinta, tuotantomenetelmat, energian siirto ja varastointi
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Menetelmat

Lineaarinen optimointimalli, toteutettu Julialla

Ns. tuotannonlaajennusmalli

— Paatosmuuttujina tuotanto-, siirto-, ja varastointikapasiteetit,
seka tuotannon, siirron ja varastoinnin maara tunneittain

Minimoidaan systeemin kokonaishinta

— Energiankysynta tyydytettava

— CO2-rajoite, uusiutuvan energian tavoite

9 skenaariota

— CO2 vahennys: 55% (EU 2030), 80%, 95% (EU 2050)

— Uusiutuvaa energiaa: 32% (EU 2030), 80%, 100%
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Menetelmat

Eurooppa jaettu 11 alueeseen

« 5 uusiutuvaa teknologiaa
— Tuuli (maa), tuuli (meri), aurinko,
biomassa, vesivoima
* 4 ei-uusiutuvaa teknologiaa
— Ydinvoima, hiili, kaasu (CCGT),
kaasu (OCGT)
* Vesivoima pidetaan nykyisessa
kapasiteetissa

« Energian siirto mahdollista vain
Euroopan sisalla
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Menetelmat

« Uusiutuvia teknologioita rajoittaa saatavuus (tuulen
nopeus, auringonpaiste) seka soveltuvan pinta-alan
maara

« Saatavuus-, pinta-ala- ja energian kysyntadata vuoden
2018 ERAS dataseteista kayttaen GlobalEnergyGIS
Kirjastoa

« Ratkaisijana Gurobi
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Tulokset
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Tulokset

Generation capacity by technology
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Tulokset

Generation capacity by node and technology
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Tulokset
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Tulokset

Hourly generation dispatch by technology
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Tulokset

Renewable share = 0.595 = 0.32, CO2 reduction = 0.55 = 0.55
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Tulokset

Transmission capacity by line
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Tulokset

Transmission by line
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Yhteenveto

« Korkea uusiutuvan energian osuus ei yksinaan takaa CO2
paastojen vahenemista, ellei saastuttavia (uusiutuvia) teknologioita
rajoiteta erikseen

« CO2 rajoite lisaa ydinvoiman ja muun vahapaastoisen energian
houkuttelevuutta

« Uusiutuvan energian osuuden lisaaminen COZ2 rajoitteen ohella
kasvattaa kokonaiskustannusta

« Saksa, Valimeren maat seka Keski-Euroopan maat riippuvaisia
tuontisahkosta

* Norja, Baltia ja Espanja suurimmat viejat
« Aurinkoenergia vaatii energian varastointia
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