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ENERGIA
Ja

Menneistéd
energiamurroksista
oppia nykyiseen

Vaclav Smil: Energia ja sivili-
saatio — historia. Suomentanut
Kimmo Pietildinen. Terra Cogni-
ta 2019.

Vaclav Smilin teos kuvaa ihmi-
sen historiaa energian aikakausi-
en kautta esihistorian kerailytalo-
uksista vuoteen 2015 seka pohtii
noiden aikakausien keston ja vaih-
tumisen syita ja seurauksia. Ta-
lousmaantieteesta vuonna 1972
Pennsylvaniassa vaitellyt Smil (s.
1943) on University of Manitoban
emeritusprofessori seka energian
ja yhteiskunnan vuorovaikutuksen
tunnustettu tuntija. Smil on kirjoit-
tanut 40 kirjaa ja lahes 500 muu-
ta julkaisua.

Nimensa mukaisesti Energia ja
sivilisaatio kattaa ihmiselle merki-
tykselliset energian ilmenemismuo-
dot seka tavat muuntaa ja kayttaa
energiaa elidlajimme koko olemas-
saolon ajalta. Kirja kertoo kaytet-
tavissa olleista energialdhteista ja
niiden hyédyntamisen menetel-
mistd, innovaatioista, rajoitteista
ja kehityksen ajureista kautta ai-
kojen. Smilin erikoisalaa on ener-
giaa koskevien perusteltujen maa-
rallisten arvioiden laatiminen ja
havainnollistaminen. Niitd hyvaksi
kayttden han pohtii muun muassa,
missa maarin energia on ratkaissut
yhteiskuntien kehityskaanteita.

Tekija kertoo tuottaneensa

teoksen Energia ja sivilisaatio laa-
jentamalla ja paivittamalla vuonna
1994 ilmestynytta teosta Energy
in World History. Mukana nayttaa
olevan valikoituja aineksia myos
Smilin muista kirjoista. Tahan kir-
jaan on samalla kertynyt runsaasti
detaljeja ja toistoa.

Alkuosassa lukija lupaavasti
tutustutetaan energiaan eri muo-
doissaan ja siihen liittyviin keskei-
siin suureisiin, kuten teho, ener-
giatiheys, tehon tiheys ja energian
muunnosten hydtysuhde. My6s
energiapanostuksen tuottoker-
roin EROEI maéritelldén ja tuottei-
den, palvelujen sekéa koko talou-
den energiaintensiteetti kuvataan.
Osaan ndistd palataan jaljempana
kirjassa, mutta vahemman selva-
sanaisesti kuin odottaisi.

Kirjan varsinaisimmat historia-
luvut (3.-5.) seka paaosa kuu-
dennesta luvusta ovat havainto-
voittoisia ja sisaltavat yllattaviakin
I6ydoksia. Viimeisilla noin sadalla
sivulla Smil tekee paatelmia nyky-
hetken ja lahitulevaisuuden suur-
haasteiden hallintamahdollisuuk-
sista nojautuen esiin nostamiinsa
kehityspiirteisiin, niiden ajureihin
ja sailyttaviin rakenteisiin. Tama
kirjan loppujakso on nahdéakseni
sen parasta antia. Se on my®os kir-
joitettu muita osia huolellisemmin.
lImastonmuutoksen torjuntapolitii-
kan kaikkien valmistelijoiden toi-
voisi voivan perehtyda seitseman-
nen luvun paakohtiin.

Hyvin laajasta kirjasta tarkaste-
len tdssa vain muutamia kuvaavia
asiaryhmia.

Valistavaa ja kutkuttavaa
varhaishistoriaa

lhmiskunnan kehityksen varhais-
vaiheessa osaaminen tunnetus-

ti kehittyi verkkaisesti useimmissa
asioissa. Smil tunnistaa paaasiat
ja paljon muuta. Han on kiinnosta-
vasti I6ytanyt muinaisten korkea-
kulttuurien erityisidkin energia-
saavutuksia. Puutteet tiedon
tallentamisessa ja kulussa ovat pi-
téneet niita piilossa. Monet tapah-
tumaketjut osoittavat, etta tietoa
on myéhemminkin omaksuttu pe-
rin vaihtelevasti.
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Esihistoriassa ihmisen oma li-
hasvoima, hdanen tekeméansa tyo
seka ravinnon kerdaminen ja pyy-
dystdminen niiden kayttovoimaksi
olivat energian kannalta keskeisia.
Smil esittaa taitavia maaralaskel-
mia ja tunnistaa energiaylijaa-
mien merkityksen ihmislajin tai-
tojen kehittymiselle. Lukija tajuaa
vetoeldinten kesyttdmisen moni-
puolisen merkityksen ja eldintyon
valtakauden hammastyttavan jat-
kumisen pitkalle teollistumisen
kaudelle. Afrikan ja Aasian koyhil-
& maaseuduilla se jatkuu yha.

Varhaisen viljelyn energiatuo-
tot ndyttavat Smilin mukaan olleen
vain hiukan parempia kuin kerai-
lytalouden ja paimentolaisuuden
tuotot. Han arvioi viljelylinjan voi-
ton syyksi viljelyn paikkasidonnai-
suuden tuomat tiiviit kylat, joiden
suojaaminen ja puolustaminen
joukkovoimalla edisti niiden s&ily-
mistd. Yhteisojen vakiintuessa al-
koi myds osaaminen jalostua en-
tistda nopeammin.

Kivien siirto vaatii energiaa. La-
hes ainoa muinaisesta Egyptista
sailynyt rakennustydn kuvaus ker-
too, kuinka satatonnisia obeliskeja
siirrettiin Niililla lotjakuljetuksena
lihasenergialla soutaen. Kuvauk-
sesta ilmenee, ettd jo silloin oli ta-
juttu mekaanisen voiman vekto-
riluonne: voimalla on suuruus ja
suunta.

Monet pyramidit rakennettiin
noin kaksi- ja puolitonnisiksi ha-
katuista kivista. Smil ei usko ra-
kennustdissa kaytetyn kaltevia
tasoja, koska tuhansien tonnien
kivimurskajaannoksista ei 16ydy
merkkidkaan. Hanen mukaansa
pyramidikivet on hivutettu tasoil-
leen vivuilla ja koysilaitteilla lihas-
voimin. Ta&ma tuntuu uskottavalta
obeliskien siirron voimaosaamisen
pohjalta.

Kiina edistyi huimasti Han-
dynastian aikaan 206 eaa. —

220 jaa. Maanviljelysséa kaytettiin
jo silloin rautasiipisia vahakitkaisia
auroja, moniputkisia ja siksi niuk-
kahavikkisia kylvokoneita ja aka-
nat pois puhaltavaa kampikayt-
toista puintitekniikkaa. Maakaasua
johdettiin porareidstd bambuputkil-
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la rautapannujen alle suolaveden
haihduttamiseksi. Rautamalmista
pelkistettiin hiilelld valurautaa vii-
si metria korkeissa masuuneissa,
joihin ilmaa puhallettiin kaksitoimi-
silla palkeilla parhaimmillaan vesi-
ratasvoimalla. Valujen ja muottien
tekniikka jalostettiin Kiinassa rau-
tatyokalujen seka ohutseinaisten
kattiloiden ja pannujen massatuo-
tantoon jo antiikin Rooman loisto-
aikaan.

Yhta pitkalle paastiin Euroo-
passa vasta tuhatkunta vuotta
myodhemmin. Kiinassa taas kehi-
tys tyssasi hallinnon vaihtuessa ja
osin taantuikin.

Rautaruukkien
puunkulutuksesta 1500-luvulla
ymparistovalitus kuninkaalle
Smil kuvaama raudan ja terdksen
valmistustaidon kehitys on mo-
nin tavoin kytkoksissa muun ener-
giaosaamisen ja tuotantomahdol-
lisuuksien kehittédmiseen. Suuri
kaari jatkuu néista ilmastonmuu-
toksen torjuntaponnisteluihin.

Eurooppalaisen raudanvalmis-
tuksen alkuaikojen pikku kuoppa-
uunit tarvitsivat keskiajan lopulla
malmin pelkistykseen puuhiilta eli
sysia 8—20 kg kutakin rautakiloa
kohti. Sulatot sijoitettiin metsien
mukaan, silla sysiin tarvittiin puuta
viisinkertainen maara.

Vaikka rautamasuunit para-
nivat muun muassa vesiratas-
kayttoisten palkeiden kehittyes-
sd 1400-luvulta alkaen, Englannin
lehtimetsat kuluivat ja hiilimiilujen
ymparisto likaantui siind maarin,
ettd Smil kertoo Sussexin tuskas-
tuneiden asukkaiden vuonna 1548
pyytaneen kuningasta sulkemaan
monta tehdasta.

Energian ja pelkistinhiilen tarve
siis rajoitti raudan tuotantoa. Sisa-
maan metsat kulutettiin naulojen,
kirveiden, hevosenkenkien seka
rengaspanssareiden, peitsien, tyk-
kien ja niiden kuulien tarpeisiin.
Rannikkometsia kulutti osaltaan
laivanrakennus. Vaikutukset ka-
saantuivat vuosikymmenien mit-
taan. Tasta kehittyi 1600-luvulla
aito energiakriisi, joka heikensi ta-
louskehitysta.

Englannin onneksi voitiin puu-
hiiltd korvata kivihiilella ja 1700-Iu-
vulta alkaen siitd kuivatislatulla
koksilla. Koksi kestda malmin pu-
ristusta masuunissa paljon puu-
hiiltd paremmin, siksi voitiin raken-
taa isompia, energiatehokkaampia
ja vahapaastodisempida masuuneja.
Niiden tuotanto tarvittiinkin hoyry-
konekauden ja muun koneellistu-
misen tarpeisiin.

Tarvitsemme kykyd muuttaa
tuotantorakenteita ripeasti

Smil kuvaa kymmenin valaisevin
tavoin niitd muutoksia, joita lisaan-
tynyt energia on tuonut ja tuo si-
vilisaatiolle. Juuri mikaan energia
ei kuitenkaan ole suoraan tarjolla,
vaan vain muunnosten kautta. Kir-
ja tuo mainiosti esiin, ettd jokaises-
sa muunnoksessa energia menet-
taa osan kayttokelpoisuudestaan.
Muunnosten hy6tysuhteet ovat va-
lilld 0,01-0,6. Tosielaman muun-
nosketjuissa pateva hyotysuhtei-
den tulo on vield pienempi. Myds
hyodyllinen tyo jaa pieneksi. limas-
totyo karsii siita, etta tata nayttaa
olevan vaikea tajuta paattajapor-
taissa.

Energian tuottamisen ja eten-
kin kdyton rakenteet muuttu-
vat hitaammin kuin kehittyneissa
maissa yleensa otaksutaan. Yh-
dysvalloissa oli kuljetustehtavis-
sa vuonna 1950 viela toista mil-
joonaa muulia, vaikka autoja oli jo
40 miljoonaa. Yli miljardi ihmista
Eteld-Aasiassa ja Afrikassa kayt-
taa yha ruoanvalmistuksessa lan-
taa polttoaineena. Puuhiiltdkin ku-
luu paljon.

Tama antaa osaselityksen sil-
le, ettd vaikka jo noin 50 vuotta
tunnetusta ilmastonmuutoksesta
on noin 20 vuotta puhuttu paljon,
ja vaikka sen hillinnasta on tehty
useita kansainvalisia sopimuksia,
on kivihiilen ja 6ljyn globaali kulu-
tus tdhan asti kasvanut viela joka
vuosi tuntuvasti.

Tasatuottoisten hiili-, maakaa-
su- ja ydinvoimaloiden eliniaksi
tieddmme 35-60 vuotta. Katko-
tuottoisten aurinko- ja tuulivoima-
loiden elinidksi arvioidaan 25—
30 vuotta. Jalkimmaiset voivat
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tuottaa sahkoa taydeksi tehok-

si laskettuna vain 10—-40 prosent-
tia vuoden tunneista. Vuosittain
on monen vuorokauden tyynia
tai heikkotuulisia jaksoja usean
valtion alueella yhtaikaa. Tasaa-
va vesivoima kay niukaksi, eika
puuttuvan sahkon korvaaminen
fossiilituotannolla auta ilmastoa.

Smil haaveilee uusista edulli-
sista tavoista "varastoida tuuli- ja
aurinkosahkoa massiivisessa mit-
takaavassa”. Kuitenkin tutkimus-
pohjalta tieddmme, etta niita ei
ole luotavissa lahivuosikymmeni-
na, paitsi pumppuvoimaloita vuo-
ristoisiin maihin. Syyt ovat sédhkon
akkuvarastoinnin laitekokoa maa-
rittdvissa aineiden ominaisuuksis-
sa ja fysiikan laeissa, joita ei voi
kumota. Erittdin valitettavaa on,
ettd nama seikat ja nykytuotan-
toon sidottu valtava paaoma saat-
tavat viivyttaa sahkon fossiilituo-
tannosta kokonaan luopumista
ehka kauaskin yli sen, mihin EU ja
ryhma& muita valtioita ilmoittaa téh-
taavansa.

Smil pohtii deterministisen ajat-
telun oikeutusta energian ja il-
maston suhteen, mutta nayttaa
vélttdvan ottamasta siihen selvaa
kantaa. Mielestani kirjan muu si-
sdlto osoittaa suureksi haasteeksi
pitdytymisen vanhoissa tuotanto-
rakenteissa, vaikka uusia keinoja
olisi kaytettavissa.

On nahdékseni valttamaton-
ta tutkia edellytyksia ja keino-
ja vanhojen tuotantorakentei-
den muuttamiseen. Esimerkkina
kevyemmalta laidalta voisi harki-
ta kehityshanketta lannanpoltta-
jien ohjaamiseksi ohi monen vali-
vaiheen suoraan vahapaastdiseen
ruoanvalmistukseen aurinkolam-
poa paivalla illaksi varastoiden.
Kuumissa maissa on suuri tilaus
aurinkosahkdlle ja toisaalta suure-
na haasteena viilennettavien ra-
kennusten seinien ja ikkunoiden
"kylmaeristaminen”. Vaikeampaa
on yrittda luopua fossiilienergian
suorista ja epasuorista tuista ja ve-
rohelpotuksista. Smilin mukaan
Kansainvélinen valuuttarahasto
(IMF) arvioi kaikkien energiatukien
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globaaliksi kokonaismaaraksi
vuonna 2015 noin 5,3 biljoonaa
dollaria eli noin 4 600 miljardia
euroa. Suuri osa niista liittyy fossii-
lienergiaan.

Kiehtova lukuelamys

TSekin puolella Saksan rajavuoris-
toa kasvanut ja Prahassa opiskel-
lut Smil kdyttaa vahan ja lyhyita
véliotsikoita seka kirjoittaa pit-

kia alalukuja ja kappaleita. Kappa-
leen sisalla (on usein sulkulausek-
keita ja) saatetaan yhtakkia siirtya
toiseen asiaan seka lopuksi vield
kommentoida kolmatta. Lisdhaas-
teeksi suomentajalle ja lukijoille
on osa pitkista virkkeista raken-
nettu kiertoilmaisun tai negaation
kautta vanhaa saksalaista tapaa
muistuttavasti. Osaavan kustan-
nustoimittajan ammatillinen tuki
kirjoittajalle olisi auttanut kirjan
kayttajia ja myos lyhentanyt kirjaa
tuntuvasti.

Alkukielisessa kirjassa esiin-
tyy usein Smilin lempikasite prime
mover. Silla on eri elamanaloilla
eri merkityksia aloitteentekijasta
ja projektin vetdjasta satamatyo-
koneeseen. Energiatekniikassa sil-
1a tarkoitetaan useimmiten laitetta
tai jarjestelyd, joka muuntaa liike-
tai lampoenergiaa tai kemiallista
energiaa hyodylliseksi tyoksi. Niin-
pa prime mover voisi laaja-alaises-
sa energiakirjassa olla suomeksi
asiayhteydesta riippuen vaikkapa
voimanldahde, voimalaite, kadytto-
voima tai alkuunpaneva tekija.

Sivulla 16 suomentaja esittaa-
kin sille sujuvan kdannoksen voi-
makone. Siitd huolimatta han on
paatynyt kayttdmaan kirjan muissa
osissa kauttaaltaan ja asiayhtey-
desta riippumatta ilmausta ensim-
mainen liikuttaja. Se esiintyy suo-
mennoksessa arviolta satakunta
kertaa, osin hammentéavasti ilman
yhteytta liikkeeseen. Lisaksi ilmai-
su energy cost on suomennettu
energiakustannukseksi silloinkin,
kun se tarkoittaa energian panos-
tustarvetta. Sinansa tarkea sana-
tarkkuus nayttaa ndissa kohdissa
kaantyneen tarkoitustaan vastaan.

Tasta kritiikistd huolimatta

Energia ja sivilisaatio on kiehtova
lukuelamys, jossa riittaa sulattele-
mista pitkaksi aikaa. Suosittelen
sita ajatuksia herattavaksi tietolah-
teeksi kaikille ilmastonmuutoksen
onnistumisen hyvéksi toimiville.

ESA TOMMILA

Kirjoittaja on fyysikko, ympaéristoneu-
vos ja Ekokem Oy Ab:n eldkditynyt toi-
mitusjohtaja.
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