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Esipuhe

Esipuhe

Tama tiekartta esittelee toimia, joiden avulla Suomea voidaan ohjata kohti ilmastoneutraalia
ja resurssitehokasta sahkdenergiajarjestelmaa. Tiekartta kokoaa yhteen Strategisen
tutkimuksen neuvoston rahoittaman EL-TRAN-hankkeen (2015-2021) tutkimustulokset ja
esittdd niiden perusteella tehdyt suositukset energiasiirtymaan, joka on valttamaton
ilmastonmuutoksen takia.

Tiekartta on laadittu laajaan, monitieteisen tutkimuksen seka sidosryhmayhteistyén
pohjalta. EL-TRAN-konsortio tuotti kaikkiaan 20 suomenkielistd, sidosryhmille suunnattua ja
suosituksia sisdltadvaa analyysia yli sadan tieteellisen julkaisun ohella. Konsortio yhdisti
insinddritieteellista, yhteiskuntatieteellistd seka oikeustieteen tutkimusta sahkdjarjestelman
murroksen ymmartamiseksi, selittdmiseksi ja ennakoimiseksi. Sen osapuolia olivat Ita-
Suomen yliopisto, Tampereen yliopisto (ml. Tampereen ammattikorkeakoulu ja Tampereen
teknillinen yliopisto), Turun yliopisto ja VTT. Konsortion vuorovaikutuspaneelin tapaamisiin
osallistui yli 30 yrityksen, julkisyhteisdn tai kansalaisjarjeston edustajaa.

Taman julkaisun on koostanut EL-TRAN-konsortion tutkijatohtorin, YTT Pinja Lehtosen
johtama tyéryhma vuosina 2020-2021 pidettyjen tydpajojen tuloksena. Tydpajoissa
konsortion tutkijat pohtivat, millaisia ratkaisuja voidaan suosittaa tutkimustulosten valossa ja
muotoilivat yli sata suositusta. Suositukset koskevat koko yhteiskuntaa mukaan lukien
uusiutuvan energian tuotannon, tielikenteen, rakennukset, kuluttajien energiantuotannon,
sahkoverkon kehittdmisen sekd kansainvalisen yhteistydn ja viennin mahdollisuudet.
Suositukset on kohdennettu sellaisille suomalaisen yhteiskunnan toimijoille, joiden
toimintakenttda ne koskevat.

EL-TRAN

"4 crateqi
strateginen TuTKIMUS
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Johdanto

1. Johdanto

limastoneutraalista sahkosta on tulossa energiajarjestelman kulmakivi. limastoneutraalia
sahkda tullaan tarvitsemaan yha useammalla yhteiskunnan ja talouden sektorilla. Esimerkiksi
tielikenne, rakennusten lammitys ja teollisuus sahkoistyvat. Tiedonkulku sahkdenergian
tuotannosta ja kulutuksesta yhteiskunnan eri osa-alueilla seka tiedonvaihto energian
varastoinnista sahkéna, kaasuina ja nesteind mahdollistavat tulevaisuuden &alykkaan
sahkdjarjestelman toiminnan.

liImastonmuutos ei odota. Siirtymaa kohti sahkdista ja ilmastoneutraalia energiajarjestelmaa
on nopeutettava niin Suomessa kuin maailmanlaajuisesti. Kaikkea ei kuitenkaan tarvitse tehda
kerralla. Siirtymasta voidaan erottaa kolme vaihetta.

Ensimmaisessa vaiheessa uusiutuvan energian tuotantoa lisataan voimakkaasti. Koska
Suomessa vesivoiman ja bioenergian tuotantoa ei voida enda juuri kasvattaa kestavasti,
muodostuu maatuulivoimasta keskeisin resurssi. Sita taydentavat erityisesti aurinkovoima ja
merituulivoima. Siirtyman ensimmainen vaihe on valttdmaton muiden toimien kiihdyttdmiseksi.
Uusiutuvan energian tuotanto lisdantyy paitsi tarjonnan, niin myds kysynnan mukaan.
Kysyntaa lisddvat muun muassa palvelinkeskusten kulutus seka suuryritysten ja pienempien
kuluttajien tarve siirtya fossiilisen energian kulutuksesta ilmastoneutraaleihin ratkaisuihin.
Suomessa tama tuotannon ja kysynnan kasvu on jo hyvassa vauhdissa. Huomio kannattaakin
suunnata toiseen ja kolmanteen vaiheeseen, jotka toteutetaan pitkalti rinnakkain.

Toisessa vaiheessa sahkoda tuotetaan suureksi
osaksi saasta riippuvalla tuuli- ja aurinkoenergialla
sekd vesivoiman ohella ainakin seuraavat
vuosikymmenet myds  ydinvoimalla.  S&hkdn

IImastoneutraalilla sdhkolla
tarkoitetaan séhké4, jonka tuotanto

saatavuus pitda turvata kaikissa tilanteissa, vaikka

tuotanto on vaihtelevaa - tai ydinenergian
tapauksessa joustamatonta. Tahan tarvitaan
sdadettavaa sahkontuotantokapasiteettia,

kulutuksen joustavuutta ja energiavarastoja. Kun
energiasektorien sahkdistys etenee, tulee tarkastella
kulutuksen mahdollisuuksia joustaa tarvittaessa
myo6s eurooppalaisten sahkémarkkinoiden kautta
seka energiavarastojen kustannustehokkuutta.
Kolmannessa vaiheessa sahko- ja
energiajarjestelma yhdistyvat sahkdistymisen
avittamina niin sanotuksi alyverkoksi. Tallaisessa
sdhkoéenergian internetissd sahkon tuotanto ja
kulutus monimuotoistuvat. Liikenne sahkdistyy
voimakkaasti. Sahkdautojen akut voivat toimia
hajautettuna varavoiman lahteena ja niita voi ladata
edullisesti ajoittain syntyvan sahkdn ylituotannon
takia. Samalla tavoin sahkén avulla tuotettavat
polttoaineet tuovat arvokkaan mahdollisuuden tasata

ei aiheuta ilmastolle negatiivisia
vaikutuksia. Sen

tuotannon nettovaikutus
ilmastonmuutokseen on nolla.
Netto- eli yhteisvaikutusta
mddritettdessé otetaan huomioon
ilmastoa lammittavien
hiilidioksidipaéastéjen liséksi myés
muita savukaasun komponentteja,
kuten aerosolihiukkaset, joita
syntyy kaikissa polttoon
perustuvissa
sdhkotuotantomenetelmissa.
Nettovaikutukseen lasketaan myés
séhkdntuotannon aiheuttamat
maank&ytén muutokset, jotka
vaikuttavat séteilyolosuhteisiin
(heijastuvuus).



Johdanto

tuotannon vaihtelua — Vylitarjontaa voidaan varastoida s&hkopolttoaineisiin  joko
kaasumaisessa tai nestemaisessa muodossa.

Ajoneuvojen ja rakennusten kayttdjistd yha useampi tuottaa sahkda myos itse esimerkiksi
aurinkopaneeleilla, ja myy ajoittain syntyvaa ylijgdmaa muun yhteiskunnan tarpeisiin. Osa
sahkonkayttgjista muodostaa mikroverkkoja, jotka voivat kytkeytya joustavasti
sahkdjarjestelmaan tai siitd pois. Mikroverkot auttavat yllapitdmaan jarjestelman tasapainoa
ja vahvistamaan seka jarjestelman etta yhteiskunnan kykya kestaa kriiseja. Myos rakennusten
lammitys sahkoistyy. Rakennusten sahkolammitys joustaa mahdollisuuksien mukaan, jos
rakennuksissa on lampovarastoja tai rinnakkainen lammitysjarjestelma. Kaukolampoverkot
toimivat yhd enemman lampdpumppujen ja isojen lampoévarastojen avulla. Teollisuuden
prosessit sahkoistyvat nekin — fossiilista energiaa korvataan sahkélla myos teollisuudessa.

Alyverkko toimii kattojarjestelmana, joka sitoo séhkdn, muun energian ja datan virrat yhteen.
Tulevaisuuden  sahkomarkkinat  yhdistettyind  suojattuihin  tiedonsiirtoprotokolliin
mahdollistavat energiaa tuottavien ja kuluttavien laitteiden tehokkaan yhteiskayton.
Energiankulutuksen hallinta ja kuluttajien rooli nousevat aiempaa keskeisemmiksi.

Sahkoésta tulee paitsi kaikkialla arkipaivainen, niin my6és yha strategisempi resurssi.
Sahkoéistyminen lisdd sahkon kulutusta, ja uusiutuvaa sahkoéd tuotetaan suuressa
mittakaavassa niin kotimaassa kuin naapurimaissa. Rajat ylittavat sdhkémarkkinat kasvavat
ja kehittyvat reaaliaikaisemmiksi. Nain tuotannon ja kulutuksen vaihteluita voidaan tasata
tehokkaammin yha laajemmalla alueella. Sdhkbéenergian tuotantoa ja kulutusta koskevaa
politikkaa seka energiapolitiikkaa ylipaataan koordinoidaan kattavammin Pohjois-Euroopan ja
Euroopan unionin tasoilla. Kun horisontissa hddmaéttaa voimakkaasti laajentuva sdhkodnkayttd
ja tarve joustaviin ratkaisuihin, myés Suomen vientimahdollisuudet sahkoén, energiatekniikan
ja energiajarjestelman konseptien seka hallinnan alueilla laajenevat.

Tarkkaa rajaa energiamurroksen toisen ja kolmannen vaiheen valille ei voida piirtaa, eika
se ole tarpeellista. Tassa tiekartassa toista ja kolmatta vaihetta kasitellaankin yhdessa. Vaikka
Suomi ja monet muut maat ovat jo etenemassa siirtyman toiseen ja kolmanteen vaiheeseen,
ei vield ole saatavilla riittdvan kattavaa esimerkkid kolmannen vaiheen alyverkosta ja sen
edellyttdmista toimista tai eteen tulevista ongelmista. Kolmannen vaiheen toimia on kuitenkin
toteutettu useissa maissa — Suomessa on esimerkiksi lisatty sdhkéverkkoja koskevaa tietoa
ja alettu kayttaa alymittareita verkon hallinnassa.

Maailmanlaajuinen teknologian kehitys ja maakohtaiset poliittiset valinnat vaikuttavat
yhdessa siihen, millaisin toimenpitein ja missa jarjestyksessa liikennetta, rakennussektoria ja
teollisuutta sahkoistetddn sekd miten alyverkkoja kehitetddn. Teknologia, politikka ja
sahkontuotannon paikalliset olosuhteet niin Suomessa kuin muualla vaikuttavat myos eri
ratkaisujen kustannuksiin.

Tama tiekartta tarjoaa selkedn reitin  murroksen ensimmaisen vaiheen
loppuunsaattamiseen seka askelmerkkeja toisen ja kolmannen vaiheen toimiin. Kaikkia
esitettyja toimia ei tarvitse toteuttaa maaliin paasemiseksi, mutta lahes kaikkia olisi harkittava
huolella. Toisaalta ilman huomattavaa maaraa tassa tiekartassa esitettyja toimia Suomi tuskin
paasee Rinteen ja Marinin hallitusten esittdmaan tavoitteeseen olla iimastoneutraali vuonna
2035. Pallo on meilla kaikilla. Edellakavijéilla on paitsi riskeja, niin myds merkittavia etuja
saavutettavanaan.
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2. Lisaa uusiutuvaa energiaa

limastoneutraali energiasiirtyma edellyttda, ettd uusiutuvan energian tuotantoa lisataan
nopeasti Suomessa ja maailmalla. Koska vesivoiman lisapotentiaali on rajallinen, tarkeinta on
tuottaa enemman tuuli- ja aurinkovoimaa, joilla pitkalti korvataan fossiilinen energiantuotanto.
Maalla tuotettavan tuulivoiman lisddminen vaatii Ilyhyen aikavalin toimenpiteena
yhdyskuntasuunnittelua, jonka avulla voidaan etukateen vahentaa tuulivoiman haittoja
asutukselle ja elinkeinoille. Merella tuotettava tuulivoima on valtakunnan mittakaavassa
vahitellen esiin tuleva kysymys. Toistaiseksi merituulivoiman kaynnistaminen nayttaisi
vaativan yhdyskuntasuunnittelun lisaksi tukijarjestelman. Merituulivoiman kustannusten
pudotus voi tosin tapahtua ennakoitua nopeammin. Lisaksi maatuulivoiman parhaat
sijoituspaikat tulevat ajan myo6td hyddynnetyiksi, mikd puskee investointeja merialueille.
Aurinkovoiman pientuotantoa erityisesti haja-asutusalueilla voidaan kiihdyttda monipuolisin
keinoin.

Tuleva energiajarjestelma perustuu paasaantoisesti sahkéon. Sahkoén tuotanto pystytaan
vapauttamaan fossiilisista energialahteistd nykyteknologialla, ja s&hkd on ylivoimainen
energialdhde valtaosaan kayttotarkoituksista. L&mmon saanti tulee kuitenkin ratkaista, silla
tuuli- ja aurinkovoiman tuotannossa ei synny lampda. Mydskaan ydinvoimaloissa syntyvaa
ldBmpba ei toistaiseksi voida hyddyntdad energiajarjestelman tarpeisiin. Merkittdva osa
tarvittavasta lammosta voidaan saada sahkdélla toimivista lampoépumpuista. Tarvitaan seka
pienia, rakennuskohtaisia etta teollisen mittakaavan lampdpumppuja. La&mpoa tulee myds
voida varastoida.

Bioenergia on hyva taydentava lammon lahde. Bioenergiaa ei kuitenkaan kannata tuottaa
merkittavasti nykyista enempaa, silla raaka-aineita siihen on rajallisesti. Lisaksi erityisesti
biomassan, kuten pellettien ja polttopuiden suora poltto kotitalouksissa heikentaa ilmanlaatua
paikallisesti ja aiheuttaa sitéd kautta terveyshaittoja. Samalla metsien merkitys hiilinieluina on
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suuri ja bioenergian asema hiilineutraalina energialdhteena tulevaisuuden ilmastopolitiikassa
epavarma.

Maatalouden ja metsateollisuuden sivutuotteista valmistettava biokaasu voidaan ottaa
nykyista laajemmin kayttdon raskaan liikenteen siirtymavaiheen ratkaisuna. Sitd voidaan
myos hyddyntaa uusiutuvan sdhkdntuotannon vaihteluiden tasaamisessa. Liikenne voi lopulta
muodostua bioenergian merkittavimmaksi kayttokohteeksi Suomessa, kun biomassasta
tehdyt nestemaiset biopolttoaineet yleistyvat; globaaliksi liikenteen ratkaisuksi
biopolttoaineista ei tosin ole. Biopolttoaineiden kayttotarkoitukset voivat muuttua, mikali
raskaan liikkenteen sahkoistaminen tulee akkuteknologian kehityksen myota ajankohtaiseksi.
Pitkdn matkan lento- ja laivaliikenne nayttaisi kuitenkin sailyvan polttoainepohjaisena.

Raskaan tieliikenteen sekd& meri- ja lentoliikenteen tarpeisiin voidaan sahkoistdmisen
rinnalla teoriassa tuottaa hiilineutraaleja, nestemaisia polttoaineita uusiutuvan sahkén avulla
— joskin nykyteknologialla toteutettuna tdma moninkertaistaa polttoaineiden hinnan. Korkeat
investointikustannukset jarruttavat myés kaasumaisten uusiutuvien polttoaineiden kayttoa,
ennen kuin paastdjen hinnat ovat riittdvan korkeat tai teknologian kehitys tuo kustannuksia
rittdvasti alas. Euroopassa tullaan kuitenkin panostamaan tilanteen parantamiseen
merkittavasti. Uusiutuvaa sahkoa voidaan myoés varastoida kaasumaiseen muotoon ja tasata
nailla varastoilla tuuli- ja aurinkosahkon tuotannon vaihtelua. Polttokennot ovat
varteenotettava tulevaisuuden vaihtoehto sahkopolttoaineiden hyddyntdmiseen seka
sahkoksi ettd 1ammdksi myds pienessa mittakaavassa. Pienet, modulaariset ydinvoimalat
voivat tdydentaa perusvoiman ja/tai lAmmaon tuotantoa jo rakennetun ydinvoiman ohella, mutta
niiden kayttoonottoon liittyy suuria kysymyksia hyvaksyttavyydesta seka kaytetyn
ydinpolttoaineen varastoinnista.

2.1. Suositukset: Tuuli- ja aurinkovoiman tuotannon lisaaminen

1. Maatuulivoiman rakentaminen on saatu hyvin kayntiin, ja tuulivoiman lisddminen
hyvaksytddn Suomessa laajasti. Kehitystad voi kuitenkin jarruttaa heikko paikallinen
hyvaksyttavyys, ja sitd tulee parantaa osallistavalla maankayton suunnittelulla.
Tuotannon hajauttaminen myods [t3-Suomeen ja etelarannikolle olisi jarkevaa.
Tarvitaan  kuitenkin  tyétd ja investointeja, jotta tuulivoiman vaikutukset
maanpuolustuksen tutkiin saadaan minimoitua. - TEM, YM, PLM, Fingrid, Motiva,
Kuntaliitto

2. Merituulivoiman lupaprosesseja on syytd yksinkertaistaa. Tarvitaan myds
merituulivoiman testi- ja demonstraatiohankkeita seka taloudellisia tukia teknologian ja
toteutustapojen kehittamiseksi. Tukien tulee olla ennustettavia ja niiden tulee pystya
reagoimaan ajan myo6ta laskeviin kustannuksiin. Kiinteistoverokysymykset ja verkkoon
littymisen kustannukset tulee ottaa huomioon. Kuten maatuulivoiman kohdalla on
havaittu, Kkiinteistévero on hyva kuntatason kannustin, jonka avulla
tuulivoimahankkeista voidaan hydtya paikallisesti. Merituulivoiman huomattavan
korkeaa Kkiinteistéveroa tulisi kuitenkin madaltaa ainakin tapauskohtaisesti, jotta
hankkeista tulisi kannattavia. — TEM, VM, YM, Business Finland, Fingrid,
Energiavirasto

3. Muualla Euroopassa kaytetty merituulivoimamalli, jossa jarjestelmaoperaattori
rakentaa verkon ja sdhkdaseman merelle ja tuulivoimahanke maksaa verkkoon
littymisen vain sahkdasemalle asti, on huomattava tuki hankkeille. Taman mallin
soveltuvuutta Suomen oloihin kannattaa tarkastella. - TEM, Fingrid, Energiavirasto

4. Aurinkovoiman rakentamista tulee lisdtd. Sitd on edullisinta tuottaa suurissa
voimalaitoksissa. Aurinkovoiman saantelyn pitda olla mahdollisimman ennustettavaa.
Aurinkovoiman tuotantoa tulee edistdd muun muassa tutkimus-, kehitys- ja
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innovaatiotoimintaa hyodyntavilla testihankkeilla ja osallistavalla
yhdyskuntasuunnittelulla. Jos aurinkovoimaa tuetaan taloudellisesti, tukien tulee
pystya reagoimaan ajan myota laskeviin tuotantokustannuksiin. - TEM, VM, Business
Finland, Fingrid, Energiavirasto, Kuntaliitto

Aurinkoenergian pientuotantoa tulee edistda. Suomen kannattaa tarkastella muiden
maiden kokemuksia muun muassa netotuksesta (net metering) ottaen huomioon sen
kustannusvaikutukset muille sdhkéverkon kayttajille. Aurinkovoima voi olla osaratkaisu
erityisesti haja-asutusalueilla ja sahkdverkon ulottumattomissa olevilla alueilla. —
TEM, Fingrid, Energiavirasto, Kuntaliitto

Vaihtelevan tuotannon tasemaksujen suuruutta pitaisi tarkastella niin, etta tasemaksut
eivat nousisi yksittdisen pientuottajan osalta suuremmiksi kuin tdman jarjestelmalle
aiheuttamat kustannukset. Jos pientuottajan tasevirhe hyddyttdd jarjestelmas,
pientuottaja voisi hyotya siita itse. — Fingrid, Energiavirasto

Kun lisatddn wuusiutuvan energian osuutta, Suomen ei kannata pyrkia
omavaraisuuteen vaan toimitusvarmuuteen. Uusiutuvan energian tuotannon vaihtelua
tulee tasata eurooppalaisella sahkokaupalla. Myds pientuotanto parantaa
toimitusvarmuutta. - TEM, PLM
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Suositukset: Paastojen vahentaminen

Aiheuttamisperiaatteen on toimittava energia- ja ilmastopolitikan kulmakivena
kasvihuonekaasu- ja ilmansaastepaastdjen vahentamiseksi. - TEM, YM, VNK

Vaihtelevan tuotannon suotuisa kustannuskehitys on tehnyt paastojen vahentamisesta
taloudellisesti kannattavaa. Paastotavoitteet vahvistavat ja uudistavat taloutta
varsinkin pitkalla aikavalilla. Tarkeintad on antaa selkeita signaaleja paastévahennysten
aikataulusta ja ohjauskeinoista eri sektoreilla. - TEM, VM, YM, VNK

Suomen pitda maaritelld, mita energiasektorin osia kehitetdan teknologianeutraalisti ja
mitd osia ohjauskeinojen avulla. Ohjauskeinoja tulee kayttdad Kkotimaisten
teknologioiden ja osaamisen kehittdmiseen seka tukemaan vientiin pyrkivia ratkaisuja.
— TEM, Business Finland, Teknologiateollisuus ry

Fossiilisen energian kaikki tuet pitda lakkauttaa. Tuet pitaisi ohjata energiamurroksen
teknologiatarpeiden tukemiseen, jotta Suomi hyétyisi energiamurroksesta
mahdollisimman paljon. Energian kayttoon liittyvia yritystukia tulisi myontaa
energiainnovaatioihin,  uusiutuvan  energian  tuotannon  kaupallistamiseen,
ldampopumppujen teknologiseen kehittdmiseen, energiatehokkuuden parantamiseen
ja energian varastoinnin kehittdmiseen. - TEM, YM, VM, VNK, Business Finland,
Teknologiateollisuus ry

Paastdoikeusmaksujen kansallinen palautusjarjestelma energiaintensiivisen sektorin
yrityksille on lakkautettava, jotta uusiutuvan energian Kkilpailuasetelma fossiilisten
polttoaineiden kanssa tasa-arvoistuu. Suomen tulisi toimia EU:ssa aktiivisesti
kansallisten palautusjarjestelmien poistamiseksi ja paastdkaupan edelleen
tehostamiseksi ja laajentamiseksi. - TEM, YM, VM, UM

Bioenergian kasvihuonekaasu- ja ilmansaastepaastot tulisi ottaa huomioon
paatoksenteossa jo nyt. EU-tason lainsaadantotyo kestavyyskriteerien kehittamiseksi
voi vaikuttaa bioenergian kayttdédn merkittavasti ja suuressa mittakaavassa. - TEM,
YM, UM, VNK
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14.

15.

2.3.

16.

17.

18.

On varmistettava, etta turvetta tai kivihiiltd biomassan yhteydessa polttavat laitokset
poistuvat kaytosta hiilidioksidipaastdjen takia. Silti etenkin suurten kaupunkien
ulkopuolella sijaitsevat tuotantolaitokset taytynee pitda toiminnassa kayttdikansa
loppuun tai sen lahelle, jotta energiasiityman investointikulut eivat nouse
kokonaisuudessa  kohtuuttoman  suuriksi. Naissd laitoksissa  kaytettava
polttoainesekoitus  ja  polttoprosessit  tulee  optimoida  mahdollisimman
vahapaastoisiksi. Savukaasujen puhdistuksesta on huolehdittava myo6s pienissa
laitoksissa ja asiaan on suunnattava huomiota myos pienpolton osalta. - TEM, YM

Jos biomassaa tai fossiilisten polttoaineiden ja biomassan yhdistelmia polttavat,
yhdistetyn sahkdon ja lammon tuotannon laitokset halutaan sailyttda osana kunnallisia
energiaratkaisuja joillakin alueilla, tulee huolehtia, ettd myds pienimmilla yksikoilla on
tiukat paastorajat. Laitoksia on ohjattava luopumaan fossiilisista polttoaineista ja
polttamaan vain biomassaa asettamalla paastéille hinta. - TEM, YM, UM, Kuntaliitto

Suositukset: Bioenergia tulevaisuudessa

Bioenergiaa voi olla perusteltua kayttaa edelleen sahkontuotannossa, mutta lahinna
silloin, kun tehon tarve on suurin. Tatd puoltaa bioenergian, erityisesti
puupolttoaineiden verrattain helppo varastoitavuus. - TEM, Fingrid, HVK, Kuntaliitto,
Bioenergia ry

Erityisesti metsateollisuudessa voidaan jatkossakin tuottaa sahkdéa ja lampda
sivutuotteena, ja myyda ’ylijadmasahkéa” markkinoille. Tilanne jatkuu, jos
metsateollisuuden ydintuotteille on kysyntaa ja niiden tuotanto on riittdvan kannattavaa
Suomessa. — TEM, Fingrid, VNK, Bioenergia ry

Bioenergian (puun) kaytté kunnallisten tai alueellisten yhdistetyn sahkén- ja
lammadntuotannon laitosten polttoaineena muuttuu helposti kannattamattomaksi, kun
muilla keinoin tuotettua edullista sahkdd on paljon saatavilla. Naitd laitoksia on
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20.

21.
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kehitettdva siten, ettd ne kykenevat tuotannon joustavaan mukauttamiseen
lampdpainotteiseksi, tai tarvittaessa sahkopainotteiseksi, kun tehon tarve on suurin.
Bioenergian ja sahkddn perustuvan lammityksen rinnakkaiselo edellyttda kilpailua
vaaristavien verojen ja tariffien poistamista tai tasapainottamista. — TEM, Fingrid,
Energiavirasto, Kuntaliitto, Bioenergia ry

Pitkalla aikavalilla bioenergiaa pitdisi hyddyntdd tehoreservissd fossiilisten
polttoaineiden sijaan. — Fingrid, HVK, Bioenergia ry

Lammadn tuotanto kannattaa sahkoistdd rohkeasti kunnissa, joissa bioenergiaa ei ole
luontaisesti tarjolla. —» Kuntaliitto

Biokaasuliiketoimintaa pitda tarkastella laajemmin kuin energiantuotantona.
Politiikassa tulee arvottaa biokaasun hyodyt aluetaloudelle, maatiloille, ilmastolle,
jatteenkasittelylle ja sulkeutuville ravinnekierroille. - TEM, YM, MMM, LVM, HVK,
AVI:t, Bioenergia ry
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limastoneutraali sdhkoistyminen hitsaa energiajarjestelman osat yhteen

3. llmastoneutraali sahkoistyminen hitsaa energiajarjestelman
osat yhteen

Kun uusiutuvasti tuotettua sdhkdéa on saatavilla enemman, sahkdistymistd kannattaa
kiihdyttaa yhta aikaa monilla yhteiskunnan sektoreilla. Nain sahkoistyminen vahitellen ikaan
kuin hitsaa yhteen energian tuotannon ja sen kulutuksen liikenteessa, rakennuksissa ja
muualla.

Runsaasti uusiutuvaa sahkoa tuottava ja kayttava energiajarjestelma tarvitsee toimiakseen
monipuolista energian varastointia ja varavoimaa. Suomessa on onneksi saatavilla paljon
vesivoiman, bioenergian ja rajat ylittdvan sahkdkaupan tuomaa energiavarasto- ja
varavoimapotentiaalia. Nain ollen teollisen mittakaavan energiavarastointia ei tarvitse aloittaa
tyhjasta, eikd Suomen tarvitse pyrkia varta vasten rakentamaan uusia energiavarastoja. Sen
sijaan on suunnattava katsetta liikenteen, rakennusten ja teollisuuden joka tapauksessa
vaatimiin uusiin ratkaisuihin, jotka tarjoavat myds varasto- ja varavoimapotentiaalia.

Tieliikenteen toimet ovat erityisen kiireellisia, silld autokanta uudistuu rakennuskantaa ja
teollisuutta nopeammin. Tielikenteen sahkodistymisvaihtoehdot myds kehittyvat nopeasti.
Siksi liikennealan toimenpiteet tuottavat verrattain nopeita tuloksia. Samalla heraa kysymys
ajoneuvojen akkujen liittamisesta sahkdjarjestelmaan ja sahkdistyviin rakennuksiin. Sahko-,
likenne- ja rakennussektorit kytkeytyvat yhd enemman yhteen, ja niiden yhteistoimintaa
varten kehitetdan alyverkkoja.
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Yhteiskunnan sahkdistyesséa sahkon kysyntd kasvaa. Samalla Suomeen visioidaan
mittavaa power-to-X-teknologioiden lilketoimintaa. Nama teknologiat muuntavat sahkoa toisiin
energiamuotoihin. Liiketoimintaa suunnitellaan esimerkiksi vetytalouden alueelle. Myds muut
uusiutuvalla sahkolla tuotettavat uudet polttoaineet herattavat mielenkiintoa. Naiden varsin
paljon sahkoa kuluttavien alojen kehitys edellyttaisi valtavaa maaraa edullista uusiutuvaa
sahkoa. Olisi ratkaistava, miten voidaan turvata riittava sdhkon saatavuus, kun otetaan
huomioon lisdantyva kulutus paitsi yhteiskunnan suoran sahkdistymisen alueella, niin myds
nailla epasuoran sahkdistymisen alueilla.

Uusiutuvan sahkon koko tuotantopotentiaali tulisi valjastaa, jotta sahkoa tuotettaisiin
riittdvasti kasvavaan kysyntdan nahden. Kun tdhan mennessd Suomessa on panostettu
vanhoja voimalaitoksia korvaaviin keskisuuriin tuulivoimaloihin, lisahuomiota olisi nyt
suunnattava myds pientuotantoon vaikkapa aurinkopaneeleilla. Kaytdnndssd muutos
tarkoittaisi sita, ettd myos julkisten rakennusten ja teollisuusrakennusten pinnoille sijoitettaisiin
aurinkopaneeleita. Aurinkoenergian pientuotannossa samoin kuin sen yhdistamisessa eli
aggregoinnissa suuremmiksi kokonaisuuksiksi onkin paljon mahdollisuuksia. Yhteiskunta
pystyy vauhdittamaan kansalaisten ja pienyhteisdjen ryhtymistd pientuottajiksi eli
tuottajakuluttajiksi. Pientuotannon lisdamistad ei ole nostettu Suomen energiapolitikassa
toistaiseksi yhta tarkeaksi isomman mittakaavan infrastruktuurin kanssa. Koska kokonaisten
vaestonosien osallistaminen on hidasta, on valintoja syyta alkaa valmistella.

Seuraavaksi esitelldadn toimia, joita tarvitaan energiajarjestelman  murroksen
kiihdyttamiseen tieliikenteen, rakennusten, tuottajakuluttajuuden ja verkon nakokulmasta.

3.1. Tielilkenne

Henkildautoliikenteen paastoja on vahennettava. Fossiilisia polttoaineita kayttavat autot pitda
korvata tayssahkodautoilla, jotka hyddyntavat uusiutuvaa energiaa. Suomeen tarvitaan
huomattavasti enemman tayssahkoautoja. Autokannan sahkdistymista tulee kiihdyttaa, ja
koko tieliikennejarjestelmaa on muutettava nopeasti. Se onnistuu parhaiten yhdistamalla
erilaisia ohjauskeinoja. Sahkdistyminen edellyttaa, ettd kuluttajille tarjotaan monenlaisia
kannustimia, todennakoisesti myos tuntuvia hinta- tai hankintatukia, ja tietoa sahkoautoilusta.
Nain aikaansaadaan muutos, joka koetaan oikeudenmukaisena. Sdhkoautoilun yleistyminen
vaatii muutoksia verotuksessa, velvoitteissa ja muussa saantelyssa. Suomen kannattaa
hyodyntaa muiden maiden kokemuksia toimivista ohjauskeinoista ja kehittaa sahkoista
likennettd yhteistydssa Pohjoismaiden kanssa. On myds oleellista, ettd sdhkbautot vastaavat
tulevaisuudessa paremmin kuluttajien erilaisiin tarpeisiin esimerkiksi kuljettaa vetokoukulla
perakarrya tai asuntovaunua.

Sahkdautojen latauksen alykas hallinta luo merkittdvan mahdollisuuden joustoon, jota
tarvitaan tasaamaan tuuli- ja aurinkovoiman tuotannon vaihtelua. Jatkossa autojen akut
tarjoavat jouston toteutukseen energiavaraston, jota voidaan tayttaa ylitarjontatilanteissa ja
purkaa kun kysyntdd on eniten. Tama vaati monilta toimijoilta latausinfrastruktuurin
laajentamista ja kehittamistd. Sahkoautoja pitdd pystya lataamaan kodeissa, tydpaikoilla,
kauppakeskuksissa, huoltoasemilla ja parkkipaikoilla. Latausjarjestelmien pitdd mahdollistaa
teknisesti kaksisuuntainen energiansiirto akkujen ja sahkojarjestelman valilla. Latausta pitaa
pystyd ohjaamaan alykkaasti kiinteistd- ja jarjestelmatasolla. Jotta sahkdautoilijat saadaan
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mukaan verkon toimintaan, heidan taytyy saada siita riittavasti taloudellista hyotya ja heilla
tulee olla mahdollisuus valita, milloin ja kuinka paljon sdhk®a akusta siirretdan verkkoon.

Biopolttoaineita ei kannata kayttda henkildautoliikenteessa keskipitkdlla eika varsinkaan
pitkalla tahtaimella. Niiden valmistusprosessi kayttda paljon energiaa ja kuluttaa ymparistoa.
Siksi on parempi siirtya sahkdon kayttbvoimana, kuten myos autoteollisuudessa paatellaan.
Biopolttoaineita ja biometaania voidaan kuitenkin kayttaa pidempaan niilla liikenteen aloilla,
joiden sahkdistaminen on hankalinta. Sellaisia ovat laiva- ja lentoliikenne seka osa raskaasta
tielikenteesta. Pitkalla aikavalilla nama sektorit osin sahkdistetdan, ja osin siirrytaan
kayttamaan uusiutuvalla sahkolla tuotettuja kaasumaisia tai niista nesteytettyja polttoaineita,
mukaan lukien vetya.

3.1.1. Suositukset: Tayssahkoéautojen maaran lisdaminen

22. Suomen liikennejarjestelman sahkdistymisstrategiaa tulee tarkentaa. Siina on otettava
huomioon koko sahkdisen liikenteen arvoketju sahkdntuottajista ja autojen
maahantuojista erilaisiin palveluntarjoajiin sekd sdhkbdautojen loppukayttajiin saakka.
Strategiassa tulee ottaa huomioon myds eri osapuolten nakemykset akkujen
kayttamisesta sahkojarjestelman joustopotentiaalina. — TEM, LVM, Fingrid,
Energiavirasto, Autoalan keskusliitto, Autoliitto

23. Tayssahkoautojen = maaraaikaista  hankintatukea on  jatkettava, kunnes
elinkustannuspariteetti on saavutettu. Tuen avulla henkildautokanta saadaan
sahkdistettyd nopeammin. Myos sahkdbusseille ja -pakettiautoille seka sahkdisen
logistiikan kehittdmiselle tulee kokeilla tukimekanismeja. — TEM, LVM, Autoalan
keskusliitto, Autoliitto

24. Tayssahkodautojen nopeaa yleistymistd on edistettdvda myds muilla kannustimilla.
Bussikaistojen kaytdn ja maksuttoman pysakoéinnin kokeilua voidaan jatkaa, samoin
kuin polttomoottoriautojen romutuspalkkiota. Nama kannustimet voidaan poistaa ajan
myo6ta. — TEM, LVM, Traficom, Kuntaliitto

25. Kaytettyjen tayssahkoautojen laadunvarmistusta tulee kehittdd. — Autoalan
keskusliitto, Traficom

26. Kuluttajille on tarjottava tietoa sdhkdautojen monista hyodyista polttomoottoriautoihin
verrattuna: esimerkiksi likenteen melu ja terveydelle haitalliset 1ahipaastot vahenevat
ja sahkdautoa on halvempaa kayttda ja huoltaa. Lisaksi tarvitaan “myyttien
murtamista” eli oikeaa tietoa esimerkiksi akkujen toiminnasta talvella ja vetokoukkujen
asentamismahdollisuuksista. — Motiva, Traficom, Autoalan keskusliitto

3.1.2. Suositukset: Sahkoéautojen dlykas lataus ja sen ohjaaminen

27. Latausinfrastruktuuria pitda rakentaa lisda. Erityisesti kadunvarsipysakoéinnin
latausinfrastruktuuri vaatii sekd maarayksia etta tukitoimia. Julkisten latauspisteiden ja
-asemien tuet tulee ohjata pika- ja suurteholatausjarjestelmille. - TEM, Kuntaliitto

28. Koko sahkdautojen latausteknologian ja -infrastruktuurin arvoketjussa tulee pohtia,
miten latauspisteiden dataa hyddynnetaan jouston suunnittelussa ja toteutuksessa. —
TEM, Fingrid, Energiavirasto, Energiateollisuus ry, Autoliitto

29. Kiinteistoihin pitaa luoda edellytykset ladata sahkdautoja ja ohjata latausta alykkaasti.
Kiinteistdjen suunnittelijoita, rakentajia, rakennuttajia ja omistajia tulee kannustaa ja
velvoittaa varautumaan sahkodautojen lataustarpeeseen tekemalld teknisia varauksia
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30.

31.

32.

33.

3.1.3.

34.

rakentamis- ja peruskorjausvaiheissa. - Motiva, RAKLI ry, STUL ry, Kiinteistdliitto,
Isannoitsijaliitto, Omakaotiliitto, Kuntaliitto

Tayssahkodautojen latausjarjestelmia on kehitettdva tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoiminnalla, jotta akut saadaan sahkoéjarjestelman kayttéon tarjoamaan
joustoa ja kehitettavat jarjestelmat skaalautumaan. Demonstraatiohankkeilla on
selvitettava, millaista akkujen kayttd joustossa olisi kuluttajien nakdkulmasta.
Kuluttajille tulee tarjota kannustimia antaa akku jarjestelman kayttéon. TKI-tuen
saadakseen latausjarjestelman pitdd pystyd kaksisuuntaiseen energiansiirtoon tai
kommunikoimaan ylemman tason jarjestelman kanssa avoimen rajapinnan kautta.
Latauksen alykkaassa ohjauksessa tulee ottaa huomioon laajempi kokonaisuus kuin
vain latauspaikan (kuten kerrostalon) tehon tarve. Sahkdautojen akkuihin liittyvia
tarkeita kehityskohteita ovat myos harvinaisten metallien ja maametallien kiertotalous
sekd alykkaan sahkoverkon tiedonhallinta. - TEM, LVM, Fingrid, Energiavirasto,
Business Finland, VNK, Autoliitto, Kuluttajaliitto

Koulutuspolitikassa pitdd ottaa huomioon tarve kouluttaa suunnittelijoita ja
sahkbdasentajia, joita tarvitaan sahkodautojen latausinfrastruktuurin ja alykkaan
ohjaamisen suunnittelussa ja rakentamisessa. - OKM

Sahkoista tieliikennettd kannattaa kehittda yhteistydssé Pohjoismaiden kanssa, jotta
hyoédytaan maiden erilaisesta osaamisesta. Norja on edellakavija sahkdisen liikenteen
kehittdmisessa ja Ruotsilla on kehittynyt autoteollisuus. Suomen ja Tanskan vahvuus
taas on osaaminen verkkoautomaation alalla. - TEM, LVM, UM, Fingrid, Traficom

Pohjoismaisena yhteistydnd tulee myods kehittdd sahkdautojen integroimista
valtakunnalliseen sahkdverkkoon (Vehicle-to-Grid, V2G) ja niiden liittdmistd kotien
alykkaisiin sahkoverkkoihin (Vehicle-to-Home, V2H). Naista tulee muodostaa yhteinen
nakemys kokeilujen perusteella. - TEM, LVM, UM, Fingrid, Traficom, Energiavirasto

Suositukset: Kaasutankkausverkosto

Biokaasu voi toimia raskaan liikenteen siirtymavaiheen ratkaisuna — mydhemmin
siirrytdan esimerkiksi vetyyn. Kaasutankkausverkostoa onkin parannettava erityisesti
niin, ettd se kattaa ainakin tavaraliikenteen runkoyhteydet ja yhteyksien keskeiset
risteyspisteet. — TEM, Bioenergia ry, Energiateollisuus ry, LVM
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Rakennukset

3.2. Rakennukset

Merkittdva osa sahkostd kaytetdan rakennetussa ymparistdssa. Taman kaytdn osuus
Suomen sahkoénkulutuksesta on jopa yli puolet suurimman kysynnan aikaan, kuten kylmina
talvipaivinad. Vuositasolla pelkastdan koti- ja maatalousrakennuksissa kulutetaan noin
neljannes Suomessa kaytetysta sahkbdenergiasta.

Rakennusten lammitys aiheuttaa huomattavasti erilaisia paastoja. Lammonlahteista yleisin
on kaukoldampo, ja vaikka erityisesti bioenergian kayttd kaukoldmmon tuotannossa on
lisdantynyt paljon, kaukoldmmosta tuotetaan yhd@ noin 40 % suuripaastoisilla fossiilisilla
polttoaineilla tai turpeella. Myos Oljypolttimilla tuotettu lampd aiheuttaa samanlaisia
kasvihuonekaasupaastdja. Puun ja pellettien poltosta aiheutuu ilmanlaatua heikentavia
paastdja. Paastdja voidaan vahentdad parantamalla rakennusten energiatehokkuutta ja
siitymalld sahkdodn perustuviin - [dmmitysmuotoihin, kuten 1&ampdpumppuihin.  Nain
vahennetdan tarvetta kayttdd saastuttavia, fossiilisia energialahteitd kaukolammon
tuotannossa ja tarvetta Iammittaa polttopuilla.

Kun rakennuksia l[dammitetdadn yhd enemman sahkolla, lisdantyy myds ilmastoneutraalisti
tuotetun sahkon tarve etenkin kylmina ajanjaksoina. Toisaalta rakennusten sahkoistaminen
tarjpaa  tulevaisuudessa  merkittdvan ldmpdvaraston  sdhkojarjestelman  tueksi
rakennusmassan muodossa. Rakennuskanta muodostaakin merkittdvan resurssin
sahkdjarjestelman kysynnan joustolle. Tama edellyttda kuitenkin rakennusten automaation ja
ohjattavuuden tehostamista kuormien ohjaamiseksi ja rakennusten tehohallinnan
edistamiseksi. Hetkellisen energiankdyton hallinnasta tulee vuositason kulutusta
merkittdvampaa. Lisdhaasteen tulevat muodostamaan sahkdautojen lataustehot.
Rakennusteknisen suunnittelu-, asennus- ja huolto-osaamisen merkitys korostuu, samoin kuin
sen kehittaminen koulutuksen avulla. Rakennuskantaa koskevan sahkdnkulutustiedon
tuottamisesta ja hyddyntamisesta tulee tarkeaa erityisesti sdhkdtehojen osalta.
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3.21.

35.

36.

37.

38.

39.

Suositukset: Rakennusten energia- ja resurssitehokkuus seka tehontarve

Saadosten energiatehokkuusvaatimusten on ohjattava uudisrakennuksia ja
merkittavia korjaushankkeita vahapaastadisiin kiinteistdkohtaisiin
energiantuotantoratkaisuihin. Sdadoksia ja niitd tdydentaviad ohjeita tulee valmistella
laaja-alaisena yhteistydna. Suunnittelussa mukana tulee olla rakennusten ja
energiajarjestelmien suunnittelijoiden sekd ministerididen lisédksi entistd enemman
sahké- ja automaatioalan suunnittelijoita ja toteuttajia  (s&hkdsuunnittelun
lainsdadannon kehittdmiseen syvennytaan tietolaatikossa alla). - TEM, YM, STUL ry,
RAKLI ry, Kiinteistdliitto

Rakentamismaaraysten tulee kannustaa uusien automaatioratkaisujen kayttdon, jotta
rakennuksista tulee energia- ja resurssitehokkaita. — YM, STUL ry, RAKLI ry,
Kiinteistoliitto

Rakennusten tehontarve on otettava huomioon valtakunnanverkon ja jakeluverkkojen
kehittamisessa. — Fingrid, Energiavirasto

Tehon kayttdé ja sen ajoittuminen vuorokausi- ja vuodenaikatasolla seka tehon
ohjattavuus ansaitsevat erityishuomiota. Tehontarpeen tulee olla mukana
energiaselvityksessa. Dynaamisen (tuntitason) laskennan kayttéa tulisi laajentaa
kaikkiin rakennustyyppeihin. Laskennassa on otettava huomioon koko Kiinteiston
merkittavat tekniset laitteet ja laitteistot seka niiden sahkotehot ja ohjattavuus. — YM,
Fingrid, Energiavirasto, Energiateollisuus ry, STUL ry, RAKLI ry, Kiinteistdliitto

Rakennusten tehontarpeen ohjauksessa tarvitaan poikkihallinnollista otetta
rakennusten lammitystapojen sahkdistyessa. Nyt rakentamisen ja lammitystapojen
ohjaus on ymparistoministeridn toimialaa ja muovautuu osittain EU-tason politiikan
perusteella. Sahkojarjestelma ja tehontarve taas ovat tyd- ja elinkeinoministerion
toimialuetta. Tarvitaan yhteisty6ta, jotta saadaan luotua yhtendinen saantelykehikko,
joka ohjaa rakennusten sahkdenergiajarjestelmien suunnittelua ja toteutusta. — TEM,
YM, VNK, STUL ry, RAKLI ry, Kiinteistoliitto
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41.

42.
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Maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistuksessa on maariteltdva rakennusten
energiatehokkuus niin, ettd se sisaltdd energian kokonaismaaran ohella energian
kayttoprofiiliin - sekd tehontarpeeseen ja sahkétehon ohjattavuuteen liittyvat
nakokulmat. — YM, STUL ry, RAKLI ry, Kiinteistoliitto, Omakaotiliitto

Kysyntgjouston edistdminen ja tehohallintaan varautuminen edellyttaa myos
turvallisuusnakdkohtien huomioon ottamista. Tama koskee etenkin sahkodisen ja
verkotetun yhteiskunnan turvallisuutta eli kyberturvallisuutta. — TEM, LVM, Fingrid,
Energiavirasto, PLM, Suojelupoliisi, Traficom

Uusilla sahkon hinnoittelumalleilla tulee kannustaa tehojen hallintaan. Kun
rakentamista ja rakennuksia koskevia saadoksia valmistellaan,
taloudellisuustarkasteluissa pitaa ottaa huomioon energian ja tehon hinta eri aikoina
sekd skenaariot sahkodn siirtohinnoittelun muutoksista aiempaa perusmaksu- tai
tehopainotteisemmiksi. — Energiavirasto, Fingrid, RAKLI ry, Kiinteistdliitto,
Omakaotiliitto, Energiateollisuus ry
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Sédhkosuunnittelun ja taloteknisen suunnittelun lainsdddannosséd tulee ottaa
huomioon seuraavaa:

a) Asennettavat ohjausratkaisut ja niiden yhteydessa tehtdvét asennusmuutokset
tulee dokumentoida.
Asennusten ryhmittely on tehtédva ohjattavuuden nékékulmasta. Eri toimilaitteet
tulee maédritelléd ja suunnitella ohjausmahdollisuuksien perusteella. Samaan
ryhmaéjohtoon ei siis esimerkiksi kytkettaisi laitteita, joita ei saa kytked pois ja
laitteita, joiden ohjaus on mahdollista.
Keskuksissa tulee olla riittdvét varaukset ohjausten tarvitsemille kojeille, kuten
kontaktoreille ja vayldakomponenteille.
Asennustyoté tehtdessé on huolehdittava siité, etté ryhmittelyt ja ohjausjohdotukset
ovat toteutettavan ohjausperiaatteen mukaisia.
Ylld mainitut toimet antavat hyvdn pohjan selvittdd, miten tehoihin voidaan
vaikuttaa. Laskelman vaatimien lahtétietojen, kuten kojetehojen selvitys edellyttéda
myos LVI-suunnittelijalta ymmérrysté valittujen ratkaisujen tehovaikutuksesta.
Asennustybn aikana, mahdollisten laitevaihtojen yhteydesséa tulee tehdéd myds
selvitys tehovaikutuksesta.

Valmiin asennuksen tehokéyttdytymistéd tulee seurata esimerkiksi ensimmaéisen
kayttévuoden ajan, jolloin saadaan tietoa mitoituksen onnistumisesta. Tétéa varten pitéé
luoda kaytdnnén ohjeet siitd, miten automaatio- ja energiatehokkuusstandardeja (SFS
6008-1) sovelletaan.

3.2.2. Suositukset: Rakennusten automaatio, kuorman ohjaus ja kysyntajousto

43. Saadoksilla ja ohjeilla tulee varmistaa, ettd kiinteistdjen sahkdverkot ja
kiinteistdautomaatio suunnitellaan ja rakennetaan niin, ettd sahkdkuormien ohjaus on
mahdollista. - YM, Energiavirasto, STUL ry, RAKLI ry

44, Sahkdén  kysyntdjoustoon varautuminen tulee liittdd osaksi rakentamisen
energiatehokkuusvaatimuksia. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, etta
energiatodistuksen  laskenta uudistetaan vastaamaan todellista arvioitua
sahkonkayttéa, jolloin mahdollistetaan sahkdékuormien ohjauksen suunnittelu.
Toteutuksessa voidaan myds ottaa rakennusten &lyvalmiusindikaattori (Smart
Readiness Indicator, SRI) osaksi energiatehokkuusvaatimuksia. — TEM, YM, Fingrid,
Energiavirasto, STUL ry, RAKLI ry, Kiinteistoliitto, Omakatiliitto

45, Rakentamisen ohjauksessa tulee kiinnittdd huomiota kerrostalokiinteistdjen
mittausjarjestelmien  uudistamiseen ja kuorman ohjauksen suunnitteluun
kiinteistotasolla. Muutokset Kkiinteistdverkon rakenteisiin tehdaan rakennus- ja
peruskorjausvaiheissa, silld ne ovat edullisempia ja helpompia toteuttaa. Tarvitaan
taloudellisia ja sosiaalisia kannusteita, joilla rakennuksiin luodaan edellytyksia hallita
kulutusta ja tehda resurssitehokkaita valintoja. Kiinteistojen jarjestelmia ja taloudellisia
kannusteita pitdd kehittda siten, ettd mahdollistetaan yritysten palvelutarjonta
valintojen ohjaamiseksi. — TEM, YM, Fingrid, Energiavirasto, STUL ry, RAKLI ry,
Kiinteistdliitto, Omakaotiliitto
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3.2.3.

46.

47.

48.

3.2.4.

49.

50.

Suositukset: Rakentamisen ja rakennusalan tuet

Innovaatio- ja karkihanketukia on suunnattava niin, etta niiden avulla kehitetdan muun
muassa lampopumppuja, energian varastointiratkaisuja (esimerkiksi lammon
kausivarastoja), aurinkoenergian kayttdd seka rakennusten energia- ja
tehotehokkuutta. - TEM, Business Finland, VNK

Olemassa olevia kaukolampdjarjestelmia ei tule suojella erityisin poliittisin
toimenpitein. Jos lampoépumppuratkaisut osoittautuvat kilpailukykyisemmiksi kuin
kaukolampd, pumppujen yleistyminen on hyva kehityskulku. Kaukolampdverkon
eriyttamistad omaksi liiketoiminta-alueekseen ja lammdn tuotannon seka varastoinnin
avaamista Kilpailulle tulisi selvittada myds pitkdaikaisvaikutusten osalta. — TEM, YM,
Energiavirasto, Kuntaliitto, VNK

Rakentamisen tukijarjestelmiin voitaisiin sisallyttdd tehon hallintaan liittyvia
vaatimuksia. Esimerkiksi energia-avustuksia voitaisiin kanavoida voimakkaammin
[Ampdpumppujarjestelmiin, joiden yhteydessa on varauduttu tehojen ohjaukseen ja/tai
normaalia suurempaan energian varastointiin. Lisaksi tayteen tehoon mitoitettujen
maaldmpgjarjestelmien tukeminen voisi olla jarkevdd. — TEM, YM, Fingrid,
Energiavirasto, STUL ry, RAKLI ry, Kiinteistdliitto, Omakaotiliitto

ENERGIAVARASTOT

Suositukset: Rakennusalan osaamisen kehittidminen

Koska rakennusten tehohallinnan tarve kasvaa tulevaisuudessa, tarvitaan lisaa
teknistd osaamista. Suunnittelu-, asennus- ja huolto-osaamista tarvitaan korjauksissa,
ylldpidossa ja uudisrakentamisessa. Osaamista voidaan lisatd opetussisaltoja
kehittamalla, koulutus-, tutkimus- ja kehitysrahoituksen avulla seka yritysten
starttirahoituksen kautta. - OKM, YM, TEM, STUL ry, RAKLI ry

Koko rakennusalan, isannditsijdiden ja energiatoimijoiden osaamista ja yhteistyéta on
tarkeda kehittdad. On pyrittdvd kokonaisuuteen, joka olisi tehokas, toimiva ja
asukkaiden terveyttd seka hyvinvointia edistavd.  Erityisesti  tarvitaan
ammattikorkeakoulutasoista jarjestelma- ja palvelumuotoilukoulutusta, jotta syntyy
osaamista muun muassa hybridilammitysjarjestelmien ja niihin liittyvien palveluiden
kehittamiseen. Myos talotekniikan hallinnan koulutusta on tarkeaa lisata kiinteistojen
yllapitdjille. — OKM, YM, STUL ry, RAKLI ry, Energiateollisuus ry, Kiinteistdliitto,
Isannditsijaliitto
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51.

52.

53.

3.2.5.

54.

55.

56.

Maankaytto-, rakennus- ja energiatehokkuuslainsdadannossa tulee tukea taloteknista
kokonaissuunnittelua ja yhteisty6ta edellyttdmalld kaikilta osapuolilta samantasoiset
kelpoisuudet ja dokumentaatiot koskien myds lupamenettelyja. Yhtenaiset
vaatimukset selkiyttavat toimintakenttaa ja kehittavat koulutusta seka osaamista. Ne
myos velvoittavat rakennushankkeeseen ryhtyvaa huolehtimaan tarpeellisen
asiantuntemuksen hankkimisesta. Talotekniikka tulee nahda
erikoisjarjestelmakokonaisuutena, jolle tulee nimetd kokonaisuudesta vastaava
suunnittelija osana suunnittelu- ja toteutusprosessia. — OKM, YM, Kuntaliitto, STUL
ry, RAKLI ry, Kiinteistdliitto, Isdnnditsijaliitto

Kiinteistdjen sahkodjarjestelmien asema tulee nostaa samalle tasolle muun
erikoissuunnittelun kanssa rakennusten suunnitteluvaatimuksissa. Tama tulee tehda
ripedsti, jos Suomessa halutaan kehittdéd Smart City ja Teollisuus 4.0 -
lahestymistapoja uskottavasti. — TEM, YM, VNK, Business Finland, STUL ry, RAKLI

ry

Kuntien rakennusvalvonnan kaytantéja tulee tutkia ja kehittda valtakunnallisesti.
Huomiota tulee kiinnittda siihen, onko kunnissa osaamista vaatia seka arvioida
erityisjarjestelmien suunnitelmia ja suunnittelijoita, joista on sdadetty laeissa. — YM,
AVI:t, Kuntaliitto, STUL ry, RAKLI ry, Kiinteistdliitto, Isannéitsijaliitto

Suositukset: Rakennusalan tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta seka
tiedontarpeet

Suomen tulisi perustaa ja resursoida ministeridita yhdistava
energiapalvelumarkkinoiden kehitys- ja innovaatio-ohjelma. Se toimisi rakennusten
energiaparannusten vauhdittajana ja politiikkatoimien koordinaattorina. Ohjelma
koordinoisi rakennusten puhtaisiin energiaratkaisuihin liittyvia toimintoja eri
ministerididen hallinnonaloilla. Olennaisia aloja halutun kehityksen vauhdittamisessa
ovat muun muassa koulutus, verotus, rahoitus, tuet, tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoiminta, rakentamismaaraykset, terveellinen sisdilma, hajautetun
tuotannon integrointi ldmpd- ja sahkémarkkinoille, sahkdajoneuvojen lataus seka
automaatiojarjestelmat. Lisdksi ohjelma tukisi toimivien markkinoiden luomista muun
muassa taloyhtididen energiaremontteihin. Se edistdisi palvelutarjontaa ja
puolueettoman, luotettavan tiedon valitysta eri toimijoille seka loisi ja vahvistaisi
verkostoja muutoksen nopeuttamiseksi. Ohjelman tueksi ja avustuskriteerien
kehittdmiseksi olisi suositeltavaa perustaa asiantuntijapaneeli. - YM, TEM, OKM, VM,
LVM, VNK, Business Finland, Energiateollisuus ry, RAKLI ry, Kiinteistdliitto,
Isannoitsijaliitto, Omakatiliitto

Suomessa tarvitsee tuottaa tietoa siitd, miten ja miksi rakennuskannassa syntyy
huipputehotilanteita. = Tehoarvioita pitaa kehittdd yhteistydossa tutkijoiden,
viranomaisten ja yritysten kesken niin, etta arviot perustuvat rakennusten todelliseen
tehokayttaytymiseen. — YM, TEM, VNK, Fingrid, Energiateollisuus ry, Tilastokeskus,
RAKLI ry

Saadds- ja ohjevalmistelun pohjaksi tarvittavien uusien laskentamallien tutkimiseen ja
luomiseen vaaditaan sadhkon kulutustietoja kayttdprofiileittain. Nykyiselldaan tieto on
vain verkko- ja energiayhtididen kaytdssa tiukkojen tietosuojavaatimusten vuoksi.
Jarjestelma- ja laitevalintojen sekd ohjausratkaisujen vaikutuksista ei ole saatavilla
tietoa. Tulisi kehittda malli, jolla energiayhtiét voidaan velvoittaa tuottamaan avoimia
anonymisoituja aineistoja tilastoinnin ja tutkimuksen kayttéén. — YM, TEM,
Tilastokeskus, Energiavirasto, Energiateollisuus ry
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57. Tilastokeskuksen tulisi kehittda tilastointia yhdessa tutkimuslaitosten, yliopistojen ja
korkeakoulujen kanssa niin, etta siina alettaisiin hyodyntaa mallinnusta seka keskitetyn
tiedonvaihtojarjestelman (datahub) ja tiedonlouhinnan (data mining) tekniikoita.
Massadataa (big data) tulisi myds hyddyntdd ennakoivissa analyyseissa
monipuolisemmin. Uudenlaisessa tilastoinnissa olisi hyodyllista:

a) voida yhdistdd sahkojarjestelman tehontarpeet ja rakennusten paikkatiedot
(rakennusrekisteri)

b) antaa sahkon tarjoajille olemassa olevan asiakastiedon lisdksi tietoa
rakennuskannasta, jotta sahkdjarjestelma voidaan mitoittaa resurssitehokkaasti

c) tarjota tietoa esimerkiksi siitd, miten liittyma mitoitetaan ja miten tietty asuinalue
siirretdan toisenlaiseen jarjestelmaan esimerkiksi aurinkovoiman ja maalammaon
avulla

d) Pohtia haasteita: jos tehontarvetta ja rakennuskantaa koskevia tietoja voidaan
analysoida ja mallintaa yhdessa, nousee haasteeksi esimerkiksi asiakkaiden
sahkon kayton tottumusten muutos. Asiakkaiden tottumuksiin voi vaikuttaa
[@mmitysjarjestelman muuttuminen, hintaohjatun kysynnanjouston yleistyminen tai
pientuotannon ja asiakkaiden energiavarastojen (esimerkiksi akkuvarastot)
lisdantyminen.

— Tilastokeskus, yliopistot, korkeakoulut, tutkimuslaitokset

58. Sahkoétehojen suunnittelun tueksi tulee luoda mittauksiin ja tutkimuksiin perustuvia
mitoitusohjeita. Myds taloteknisille jarjestelmille tulee luoda yhtenaiset, kattavat
suunnitteluohjeistukset. - YM, STUL ry, RAKLI ry
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Tuottajakuluttajat

3.3. Tuottajakuluttajat

Kuluttajista tulee aiempaa aktiivisempia toimijoita energiajarjestelmassa. He voivat alkaa
tuottaa, varastoida ja myyda sahkéa, kun uusiutuvan energian teknologioista tulee edullisia ja
alyverkot yleistyvat. Sahkda tuotetaan yhd enemman uusiutuvilla energialahteilla, joiden
tuotanto on usein saasta riippuvaa, eika sitd voida ohjata kannattavasti kulutuksen mukaan.
Jarjestelman tehotasapainon yllapidossa tarvitaankin my6s kansalaisten osallistumista:
joustavaa kuluttamista ja pientuotantoa. Kuluttajien osallistuminen uusiutuvan sahkoén
tuotantoon ja kysynnan joustoon vauhdittaa yhteiskunnan sahkoistymista.

Kuluttajien motivoinnissa keskeisia ovat taloudelliset ohjauskeinot. Pienkuluttajia tulee
kannustaa osallistumaan kysynnan joustoon esimerkiksi uusien hinnoittelurakenteiden ja
markkinapaikkojen avulla. Kuluttamista voitaisiin ohjata myos tekemalla porssisdhkon hinnan
vaihtelut nakyviksi kansalaisille. Pienkuluttajien osallistaminen vaatii lisaksi tiedottamista ja
vuoropuhelua. Taman ohella tarvitaan kansallisia politiikkatoimia, kuten kannusteita ja
esteiden  poistamista. Keskeisin  teknologinen este tuottajakuluttajuudelle  on
energiavarastoinnin kehittymattomyys. Toisaalta nykyiset etaluettavat energiamittarit tarjoavat
jo merkittavia mahdollisuuksia kuormien ohjaamiseen taysimaaraisesti kaytettyina. Samoin
mahdollisuuksia on Kiinteistd- ja laiteautomaatiossa, joita pitaisi voida hyddyntaa laajemmin
jarjestelman tasolla.

Myds Euroopan unionin sahkdmarkkinadirektiivissa (2019/944) yhtena keskeisena
ajatuksena on kansalaisten roolin korostaminen. Direktiivi maarittelee energiajarjestelmaan
uuden oikeudellisen toimijan, "kansalaisten energiayhteisén”. Energiayhteis® voi harjoittaa
"tuotantoa, jakelua, toimitusta, kulutusta, aggregointia, energian varastointia,
energiatehokkuuspalveluja tai sahkdajoneuvojen latauspalveluja tai voi tarjota muita
energiapalveluja jasenilleen tai osakkailleen”.

Sahkémarkkinadirektiivin tavoitteiden edistdmiseksi Suomi tarvitsee pidemmalla tahtaimella
selkean periaatelinjauksen tuottajakuluttajien roolista energia- ja ilmastopolitikassa. Jos
uusiutuvaa sahkoa tarvitaan huomattavia maarida myos epasuoraan sahkoistymiseen —
esimerkiksi vetytalouden tarpeisiin, uusiutuvien sahkodpolttoaineiden tuottamiseen tai uusien
kemikaalien, materiaalien tai tuotteiden valmistamiseen — korostuu myos pientuotannon tarve
teollisen mittakaavan tuotannon ohella. Pientuotannon lisdaminen kasvattaisi myds koko
energiajarjestelman kykya mukautua erilaisiin tilanteisiin ja kestaa kriiseja.

3.3.1. Suositukset: Tuottajakuluttajuuden edistaminen

59. Suomen tulee linjata tuottajakuluttajien rooli energia- ja ilmastopolitikassa selkeasti.
- TEM, YM

60. Pienkuluttajille tulee kehittda heille sopivia hinnoittelumalleja ja markkinapaikkoja.
Mallien tulee olla yleistajuisia ja niiden tulee kannustaa vahentdmaan kulutusta sahkon
kulutushuippujen aikana. Paikallisten kulutushuippujen aikana voitaisiin kayttaa
tehotariffia ja valtakunnallisia, poérssisdhkdpohjaisia sopimuksia. — TEM, Fingrid,
Energiavirasto, Kiinteistoliitto, Isannditsijaliitto, Omakatiliitto

61. Tuntipohjaiset sdhkdsopimukset luovat edellytyksia kysyntdjoustolle. Niihin siirtymista
tulee edistaa tiedottamalla kuluttajille niiden hyddyistd. — Energiateollisuus ry, Motiva,
Kiinteistoliitto, Isannditsijaliitto, Omakaotiliitto

62. Pienkuluttajille tulee suunnata enemman yleistajuista ja helposti saatavilla olevaa
energiaviestintaa. » Motiva
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63.

64.

65.

66.

Tuottajakuluttajat

Pienkuluttajien mahdollisuuksia osallistua energiapoliittisten ratkaisujen valmisteluun
tulee lisata. » TEM, Kiinteistoliitto, Isannditsijaliitto, Omakatiliitto, Kuluttajaliitto

Jotta aurinkoenergiaa voidaan hyddyntdad kustannustehokkaasti kiinteistoissa,
yhteiskunnan pitda kannustaa sijoittamaan akkuvarastoihin siirtymavaiheen aikana,
ennen kuin akkuteknologian kustannuspudotus mahdollistaa taysin markkinaehtoisen
kehityksen. Akkutilan rakentamiseen tulee kannustaa Kkiinteistdverotuksen ja
rakentamisen saantelyn keinoin. Akkua varten varattua paloturvallista tilaa ei tulisi
laskea rakennuksen pinta-alaan verotuksessa tai rakennusoikeuden kaytéssa. - YM,
TEM, VM

Kun aurinkoenergiaa lisataan, kiinteistdjen sahkonkayttdéa pitdd muuttaa. Esimerkiksi
sahkolammitteisen pientalon vedenlammitys siirtyisi ybajasta aurinkoiseen aikaan.
Taman toteuttamisessa tarvitaan yritysten palveluita. Alan yrityksille voitaisiin harkita
rajallisia ja valiaikaisia tukimekanismeja nopeuttamaan palveluiden kehittdmista. —
YM, STUL ry, RAKLI ry, Kiinteistdliitto, Isannaéitsijaliitto, Omakaotiliitto

Sahkoverkkoyhtiot tulisi velvoittaa erittelemaan asiakkailleen nykyista tarkemmin,
mista kustannusosista sahkonjakelun hinta tosiasiallisesti muodostuu. Taman voisi
tehdad sahkomarkkinalain 57 §:n perusteella: avoimuuden ja lapinékyvyyden
lisddmiseksi olisi perusteltua tulkita pykalda siten, ettd monopoliasemassa olevien
jakeluverkkoyhtididen pitaisi eritella esimerkiksi verkkosivullaan, miten sahkonjakelun
hinta todellisuudessa muodostuu eri  kustannuskomponenteista. — TEM,
Energiavirasto

& %s
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Tuottajakuluttajat

3.3.2. Suositukset: Energiayhteisot

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Energiayhteisot ja mikroverkot ovat hyddyllisia energiajarjestelmalle. Ne edistavat
uusiutuvan energian tuotantoa, tarjoavat joustoa, parantavat kokonaisjarjestelman
resurssitehokkuutta ja auttavat sektori-integraation toteuttamisessa. Euroopan
unionin sahkémarkkinadirektiivi (2019/944) myontaa kansalaisten energiayhteisoille
oikeuden omistaa, perustaa, ostaa tai vuokrata jakeluverkkoja ja hallinnoida niitd
itsendisesti. Jasenvaltiot voivat myontdd energiayhteisdille oikeuden toimia joko
yleisen jarjestelman mukaisina jakeluverkon haltijoina tai suljetun jakeluverkon
haltijoina. Suomen tuleekin maaritella energiayhteisét kansallisessa lainsaadanndssa
direktiivin mahdollistamalla tavalla ja sita kautta edistdad energiayhteisojen ja
mikroverkkojen syntymistd. Samalla on otettava huomioon vientiliketoiminnan
vaatima teknologiakehitys, silld energiayhteisdt yleistyvat maailmanlaajuisesti.
Energiayhteisdja tulee tarkastella lainsdadantotydssa koko energiatoimialan
kehityksen kannalta ja niiden maarittelyssa tulee kiinnittdd huomiota myés Suomen
kansainvaliseen kilpailukykyyn ja uuteen vientiliketoimintaan. — TEM, Fingrid,
Energiavirasto

Energiayhteisdihin liittyvaa lainsaadantda ja niiden hallintomalleja pitda kehittaa seka
EU-direktiivien etta alyverkkotyéryhman raportin ehdotusten pohjalta. On selvitettava
testihankkeiden avulla, voidaanko laatia uusia tariffirakenteita, jotka kannustaisivat
paikallistuotannon omakulutukseen yhtd tonttia laajemmalla alueella hyddyntaen
olemassa olevaa jakeluverkkoa. — TEM, Fingrid, Energiavirasto

Energiayhteis6ja ja mikroverkkoja kannattaa lisdtd myos yhteiskunnan toiminnan
turvaamiseksi kriisien aikana. Sahkokriisin  kaltaisissa tilanteissa keskeista on
paikallisyhteisbjen ja asiakkaiden oma varautuminen, kuten mahdolliset
energiayhteisdjen ja mikroverkkojen saarekekayttdratkaisut. Energiayhteisét ja
mikroverkot voivat edistda sahkoéjarjestelman toimitusvarmuutta kansantaloudellisesti
kestavalla tavalla, ja parantaa samalla paikallista varautumista ja kriisinsietokykya.
Sahkoékriisi aiheuttaa monesti ongelmia muun muassa sahkolld toimivalle
ldammitykselle, kuten [@mpdpumpuille seka liikkenteelle sen sahkodistymisen myota.
Energiayhteisdét ja mikroverkot tukevat myos tallaisen sektori-integraation
edellyttdmaa varautumista. - TEM, PLM, Fingrid

Energiaratkaisuja, kuten energiayhteis6ja koskevaa lainsdadantda tulisi kehittaa
sektori-integraatiota tukevalla tavalla niin, ettd energiajarjestelmaa tarkastellaan
kokonaisvaltaisesti. Talla hetkella yksittaisen sektorin lainsdadanto ja saantely voivat
estdd kansantaloudellisesti parhaiden ratkaisujen edistamisen. — TEM,
Energiavirasto

Energiayhteisoihin liittyvaa lainsdadantda kehitettaessa tulisi hyddyntaa "saantelyn
hiekkalaatikkomalleja” (regulatory sandbox). Niiden kautta voitaisiin edistaa
kokeilukulttuuria, joka auttaisi 16ytdmaan uusia ratkaisuja. Hiekkalaatikkomalleissa
hakumenettelyn kautta valitut yritykset paasisivat kokeilemaan uusia palveluitaan
kevennetyilld lupaprosesseilla viranomaisten valvonnassa. — TEM, Fingrid,
Energiavirasto

Erilaisten energiayhteisdjen suunnittelun, rahoituksen, toiminnan ja sopimuksien
parhaista kaytanteista tulee tiedottaa. » Motiva
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Tuottajakuluttajat

3.3.3. Suositukset: Tieto sahkon kulutuksesta

73.

74.

75.

76.

Kulutusta ja kuormia koskevan tiedon tuottamisen ja tilastoinnin tulee olla jatkossa
osa energiapoliittista suunnittelua. Suunnittelussa on toistaiseksi keskitytty vuositason
energiankaytdn kasvuun. Kun tilastointia kehitetdan, on syytd yhdistda ilmasto- ja
sahkdnkulutustilastot massadata-analyysien keinoin, samalla huolehtien tiedon
anonymisoinnista. Nain voidaan kasitella ilmaston tilassa ja sahkonkulutuksessa
havaittuja &ariarvoja joustavasti yhdessa. —» TEM, YM, Tilastokeskus, limatieteen
laitos, Energiateollisuus ry

Yksittaisten kuluttajien sahkdnkaytdsta tarvitaan tarkempaa tietoa. Kayttd pitaisi
pystyd jakamaan lammitykseen vaadittavaan energiaan (ja sen joustokykyyn),
muuhun valttamattdmaan sahkdnkayttéon ja ei-valttdamattdomaan sahkonkayttoon.
Taman tiedon  saatavuus  rakennusten  suunnitteluvaiheessa  edistaisi
huoltovarmuutta. Esimerkiksi sahkokatkojen aikana turvattaisiin vain valttamaton
sahkon tarve. — Tilastokeskus, Energiateollisuus ry, HVK

Sahkén vahittaismarkkinoiden keskitetyn tiedonvaihtojarjestelman (datahub) tiedot
tulee anonymisoida ja niiden tutkimuskaytté pitdd mahdollistaa. — TEM,
Tilastokeskus, Energiateollisuus ry

On tuotettava tilastoja siita, kuinka paljon sahkon eri kulutusmuodot kuluttavat tehona.
— TEM, Tilastokeskus, Energiateollisuus ry
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Verkko

3.4. Verkko

Energiajarjestelman ja yhteiskunnan voimakas sahkoistyminen perustuu suureen maaraan
saariippuvaa sahkéntuotantoa, kun tuuli- ja aurinkovoima yleistyvat. Sahkéntuotannon
vaihtelevuus edellyttda erilaisia energian varastointi- ja varavoimajarjestelmia sekd monia
muita joustokeinoja. Jo kaytettavissa olevien teollisuuden energiankulutuksen joustojen lisaksi
tarvitaan jarjestelman eri tasoilla niin energia-, liikenne- kuin rakennussektorinkin
joustokeinoja.

Naiden sektorien yhteenkytkentda ja joustokeinojen kokonaisuutta voidaan hallita niin
sanotuilla alyverkoilla. Tallaiset alykkaat verkot pystyvat yhdistdmaan samaan jarjestelmaan
niin sahkon tuotannon suurvoimaloissa kuin hajautetun pientuotannonkin. Jarjestelman kautta
hallitaan myds sahkémarkkinoita — sdhkén kauppaa ja siihen liittyvid oheispalveluita — seka
energiavarastoja ja energian kulutusta liikenteessa, rakennuksissa ja teollisuudessa.
Edistyneen alykkadan sahkojarjestelman hallinta edellyttdad investointeja infrastruktuuriin,
lainsdadanndén ja energiapolitikan keinojen kayttda sekd kansalaisyhteiskunnan
osallistamista.

SAHKON- .
TUOTANTO ALYVERKKO

TUOTANTG KULUTuUS
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3.4.1.

7

78.

79.

Suositukset: Verkkoinfrastruktuurin mitoitus ja toimitusvarmuus

. Toimitusvarmuuden tayttamiseksi verkko on mitoitettava maksimikuormitustilanteen

mukaisesti, vaikka keskimaarainen kayttoaste jaakin alhaisemmaksi. Erityisesti
harvaan asutuilla alueilla verkon maksimikuormitusta on mahdollista madaltaa
aktiivisella verkon hallinnalla, esimerkiksi joustoratkaisuja hyddyntamalla. Sita kautta
verkkoinvestoinnit voivat jaada alhaisemmiksi. Tihedsti asutuilla alueilla verkon
rakentamisessa on pikemminkin varauduttava kuorman nousuun myds siksi, etta
kaivuusta ja rakennetun ympariston ennallistamisesta aiheutuu merkittavia
kustannuksia. (Sahkon toimitusvarmuuden tavoitetasoon Suomessa syvennytaan
tietolaatikossa alla.) —» Fingrid

Nykylainsaadantd sallii enintdan kuuden tai 36 tunnin keskeytyksen sahkdnjakelussa
myrskyista ja lumikuormista aiheutuvissa vikatilanteissa. Myds laitevioista aiheutuvat
keskeytykset tulisi saattaa jakeluverkoille asetettujen toimitusvarmuusvaatimusten
piiriin. - Fingrid, Energiavirasto

Mybs muille ratkaisuille kuin laajamittaiselle maakaapeloinnille tulee luoda
tasapuoliset kannusteet tayttda osaltaan toimitusvarmuuskriteerit. Tama kannattaa
toteuttaa verkkoliiketoiminnan valvonnan yhteydessa. Samalla tulee kartoittaa, minne
kannattaa rakentaa alueellinen tai paikallinen mikroverkko maakaapeloinnin sijasta.
(Mikroverkolla tarkoitetaan tassad teknistd mikroverkkoa, energiayhteis6d tai
yksittdisen asiakkaan joustoa.) — TEM, Fingrid, Energiavirasto, Kuntaliitto,
Energiateollisuus ry

Sdhkon toimitusvarmuuden tavoitetaso Suomen sahkoéverkossa

Toimitusvarmuuden tavoitetaso on mééritettdva huolellisesti. Tassé tulee ofttaa
huomioon

a) siirtomahdollisuudet naapurimaista sekéd kysynnén ja tarjonnan kehitys ja
epédvarmuudet

b) energiapolitikan muut tavoitteet (muun muassa ilmasto- ja
kustannustehokkuustavoitteet)

c) erilaisten tavoitetasojen ja niiden méaarittdmistapojen vaikutukset toimijoihin

d) tavoitetasojen vaikutukset kulutuksen mahdollisuuksiin joustaa sekéa
tehostaa joustoja

e) tavoitetasojen juridinen sitovuus ja lapindkyvyys

f) toimenpiteet tilanteissa, joissa tavoitetasoa ei saavuteta

g) toimitusvarmuus kuluttajille maantieteellisesta sijainnista riippumatta tai
riijppuen
keskeytyksesté asiakkaalle aiheutuvan haitan todelliset kustannukset
(optimitason 16ytdmiseksi)
eri toimijoiden avoimet ja tarkennetut roolit — toiminnan on oltava
kannattavaa, jotta saadaan investointeja
millainen tehotasapaino Suomella todellisuudessa on, kun otetaan
huomioon jousto- ja varastopotentiaali sekéa aérisaéatilojen todennékdéinen
yleistyminen tulevaisuudessa
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Verkko

3.4.2. Suositukset: Energiamarkkinoille osallistumisen helpottaminen

80.

81.

82.

Energiamarkkinoille pitaa luoda lisda joustoa helpottamalla pienten toimijoiden, kuten
aggregaattoreiden osallistumista. Saantelyn tulee pyrkia siihen, etta kaikki toimijat
voivat osallistua kaikille markkinoille. Tarvitaan lisda tutkimusta ja tuotekehitysta, jotta
pienet toimijat paasisivat osallistumaan my6s nopeaa toimitusta ja sen varmistusta
vaativille markkinoille. - TEM, Fingrid, Energiavirasto, Energiateollisuus ry, Business
Finland, VNK

Erilaisten ratkaisujen kokeilu sdhkdenergian ja reservien markkinoilla tulee sallia ja
siihen tulee kannustaa. Nain 16ydetaan tehokkaimmat toimintatavat. Myyjien roolin on
oltava keskeinen. Seka suurten ettd pienten toimijoiden ja aggregaattoreiden tulee
voida osallistua markkinoille. Uudet, tehokkaat tietotekniset jarjestelmat voisivat
pienentaa osallistumisen kustannuksia. Talléin myds pienid tehoja tarjoavat toimijat
voisivat osallistua markkinoille suoraan, ilman valikasia. Saantéjen tulee olla samat
kaikille ammattimaisesti toimiville tahoille, ja saantdjen tulee ohjata
kokonaisoptimointiin paikallisen optimoinnin sijaan. Kokeilujen mahdollistaminen
edellyttdd TKl-toimintaa. - TEM, Fingrid, Energiavirasto, Business Finland, VNK,
Energiateollisuus ry

Kaukolampo6- ja jadhdytysverkot pitdd avata kaikille energian tuottajille seka
kysyntdjouston ja varastojen tarjoajille. Liittymisen ja verkon kaytdn tulee olla
kustannusperusteista eli tariffirakenteen tulee vastata kustannusten aiheutumisen
rakennetta. - TEM, Energiavirasto

3.4.3. Suositukset: Teho ja tehoreservi verkossa

83.

84.

85.

Asrisaétilat yleistyvat todennakoisesti tulevaisuudessa. Tama pitda ottaa huomioon,
kun ratkaistaan kulutushuippu- eli tehopiikkiongelmaa, kun ennakoidaan
alituotantotilanteita ja kun arvioidaan aaritilanteiden vaikutusta infrastruktuuriin. Pitkan
aikavalin aineistot auttavat tassa parhaiten. —» TEM, Fingrid, Energiavirasto,
limatieteen laitos, Tilastokeskus

Kysynnan jousto on jatkossa otettava huomioon huippukulutuksen aikaisen
tehotasapainon suunnittelussa. Té&ssad tulee muistaa Kkysynnan joustolla
aikaansaatavan lyhytaikaisen, esimerkiksi vain muutamien tuntien jouston arvo.
Lyhytaikaista joustoa saadaan esimerkiksi kytkemalla lampépumppuja pois paalta ja
kayttamalla lampdvarastoja. Lisaksi tulee ottaa huomioon esimerkiksi bioenergian ja
teollisuuden keskipitkan aikavalin joustot, kuten power-to-X-ratkaisujen kyky tarjota
viikon tai kahden pituisia joustoja. - TEM, Fingrid, HVK, Kuntaliitto, Bioenergia ry,
Metsateollisuus ry, Teknologiateollisuus ry, Energiateollisuus ry

Investoinnit uusiutuviin energialdhteisiin lisdavat sahkdntuotantoa. Se ei kuitenkaan
takaa riittdvaa tehoa kaikissa tilanteissa. Tasta syysta tehotasapainon arvioimiseen
tarvittavia tietoja, kuten tietoja joustoista ja varastoista, tulisi kerata jarjestelmallisesti
ja yllapitaa julkisesti Energiaviraston johdolla. — Energiavirasto, Tilastokeskus, HVK,
Kuntaliitto, Bioenergia ry, Energiateollisuus ry
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Verkko

3.4.4. Suositukset: Kysyntdjouston edistaminen jarjestelmatasolla

86. Kysyntdjoustoa tulee edistaa tekemalla se joustajalle taloudellisesti mielekkaaksi.
Tata varten on perustettava entistda monipuolisemmat joustomarkkinat. Lisaksi on
kehitettava teknisid valmiuksia, joiden avulla energiaa kuluttavat kohteet ja laitteet
saadaan mukaan joustoon. Tarvitaan toimenpiteita, jotka kehittdvat muun muassa
reservimarkkinoiden toimivuutta, kohteiden ja laitteiden verkkoliitantavaatimuksia,
kulutuksen  mittaroinnin  vaatimuksia, energiakatselmuksia, jakeluverkkojen
mahdollisuuksia hydédyntaa asiakkaidensa joustoja, jakeluverkkojen valvontamallia,
eri osapuolten tietotasoa, asiakkaiden energiataseen sulkevien mittausten
saatavuutta, aikaresoluutioltaan tuntimittausta tarkempien kulutusmittausten
saatavuutta, data-analyyseja, vasteiden ennustusta, vakioituja liitdntarajapintoja,
rakennusautomaatiota seka maiden valistd sahkomarkkinoiden harmonisointia. —
TEM, Fingrid, Energiavirasto, Energiateollisuus ry, RAKLI ry, STUL ry

TUOTANTO  KULUTUS

3.4.5. Suositukset: Sahkon ja sen siirron hinnoittelu

87. Energian maaraan perustuva laskutus ei enaa riita. Teho on otettava mukaan
kuluttajahinnoitteluun, verkon hallintaan ja sahkomarkkinoille. — TEM, Fingrid,
Energiavirasto, Energiateollisuus ry

88. Kun yhteiskunta sdantelee sahkdnsiirron hinnoittelua, tulee pyrkia kohtuulliseen
kompromissiin viranomaisvaatimusten ja niistd syntyvien investointitarpeiden valilla.
Sijoitetusta paddomasta tulee saada kohtuullinen tuotto. Hintojen on muodostuttava
kustannusten pohjalta ja sadantelyn pitad kannustaa tehokkaaseen toimintaan.
(Sahkdveron kehittamista pohditaan tietolaatikossa alla.) - Energiavirasto
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89.

90.

91.

92.

93.

94.

Verkko

Suuret hintojen vaihtelut kuuluvat tulevaisuuden sahkémarkkinoille. Ne tekevat seka
kulutusjoustosta ettd sahkdvarastoista kannattavia. Téama puolestaan auttaa
tasaamaan kulutushuipputilanteita. Hintavaihteluiden mahdollistamiseksi yha
suuremman osan kuluttajista tulisi ostaa sahkoénsa tuntihintaisilla tai muilla
vaihtuvahintaisilla sopimuksilla. Sitad voidaan edistaa esimerkiksi 'opt-out'-jarjestelyilla
tai sopimustyyppien hinnoittelulla. Jarjestelman tulisi kuitenkin suojata kuluttajia
erittdin korkeilta ajoittaisilta hinnoilta, elleivat he erityisesti halua sopimusta, joka
mahdollistaa ne. — TEM, Fingrid, Energiavirasto, Energiateollisuus ry,
Isannoitsijaliitto, Kiinteistoliitto, Omakaotiliitto

Sahkén siirron hinnoittelun tulisi olla kustannusperusteista. Kustannuksia aiheutuu
verkon rakentamisesta ja ylldpidosta, muttei juurikaan kaytosta. Kaytanndssa
suurimman osan siirtomaksuista tulisi talloin olla vuosiperusteisia. Kuitenkin jos
verkon kapasiteetti ei joinain ajankohtina ole riittava, pitaisi tatd niukkuutta voida
hinnoitella, jotta jakeluverkoissa oleva joustavuus olisi mahdollista saada kayttoon ja
siten valttaa tai viivastyttaa Kkalliita verkkoinvestointeja. Myds jakeluverkoissa
tuotettavaa sahkdad tulisi kohdella samoilla perusteila. — TEM, Fingrid,
Energiavirasto, Energiateollisuus ry

Energian hinnoittelun uudistuksissa tulee pyrkia siihen, etta sahkon ja lammon hinnat
vaihtelevat paastdjen ja tehontarpeen mukaan. Tata edesauttavat paastooikeuksien
kallistuminen samoin kuin alykkaat ohjausratkaisut erityisesti uusissa rakennuksissa
sekd lammityskustannusten ajallinen vaihtelu. - TEM, YM, Fingrid, Energiavirasto,
Kuntaliitto, RAKLI ry, STUL ry

Energiayhtididen tulee luopua kaksiaikatariffeista. Kuluttajile on tarjottava
kysyntdjoustoa paremmin edistavia vaihtoehtoja, ja niistd on tiedotettava riittavasti.
Jotta kaksiaikatariffeista voidaan luopua, sahkoén vahittdismyyjat ja joustojen
aggregoijat tulee ohjata kehittamaan tuotteistaan ja tydkaluistaan sellaisia, etta he
tietdvat ohjausvasteensa etukateen. Nain he voivat hyddyntdd ohjausvasteitaan
kannattavasti, laajassa mittakaavassa ja ilman pelkoa tasevirheiden kasvamisesta.
Samalla reservimarkkinoita tulee kehittdd kysyntdjoustotuotteille sopivammiksi.
Saantelysta on eniten hyotya passiivisten kuluttajien aktivoimisessa. — TEM, Fingrid,
Energiavirasto, Energiateollisuus ry, Motiva

Sahkélammityksen ohjauksessa tulisi hyddyntaa reaaliaikaista hintaohjausta. - TEM,
Fingrid, Energiavirasto, Kuntaliitto, Energiateollisuus ry, RAKLI ry, STUL ry

Korkeaa energiankulutusta yllapitavia rakenteellisia tukia pitdd vahentaa asteittain.
Naitd tukia ovat esimerkiksi energiaintensiivisen tuotannon verotuki ja
paastékauppatuki. Tukien  vahentamisestd  seuraavan ‘luovan tuhon’
kompensoimiseksi voidaan hyddyntaa tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimenpiteita
seka uudelleenkoulutusta. - TEM, YM, VM, Business Finland, VNK
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Miten sdahkoveroa voidaan kehittaa?

S&hkén loppukéyttdjdé maksaa sdhkbGveron sekd siitd perittdvéan
arvonlisdveron  séhkoéverkkoyhtiblle  verkkopalvelumaksussaan. Koska
sdhkdvero on luonteeltaan valmistevero, se liittyy kasitteellisesti enemmén
sdhkén  tuottamiseen  kuin  siirtdmiseen, vaikka se  peritdénkin
verkkopalvelumaksun yhteydessé. Olisi luontevampaa, ettéd vero kohdistuisi
sédhkbenergian myynitiin, eli véhittdismyyjdn tuofteeseen, vaikka verotus
perustuisikin edelleen kulutetun sdhkbéenergian mééréén ja kahteen kiinte&dén
veroluokkaan.

Verotus voitaisiin toteuttaa kéytdnndsséa keskitetyn
tiedonvaihtojérjestelmén eli datahubin mittausten pohjalta séhkén myyntiin
liittyvén laskutuksen yhteydessd. Datahubiin kootaan tulevaisuudessa
tuntienergiamittaukset  kaikilta  séhkén  vahittdismyyjien  asiakkailta.
Kantaverkkoyhtié  voisi  toimia  veron  kantamisesta  vastaavana
verovelvollisena. Se kerédisi séhkén myyjiltd vakuuden veron perimiseen
liittyvén riskin poistamiseksi. Vakuuden toimitettuaan sédhkén vahittaismyyjét
saisivat oikeuden datahubin mittaustietojen kayttéén toiminnassaan. Samalla
olisi  mahdollista  vaikuttaa  Kkyseenalaisia menetelmi&  k&yttdvien
sdhkémyyntiyhtiéiden toimintaan sdhkémarkkinoilla.

Séhkdén vahittdismyyjén tuotteen yhteydessé perittdva sédhkévero olisi
ymmadrrettdvampi ja antaisi paremman kannusteen energiatehokkuuteen. Se
myo0s selkiyttéisi asiakkaille verkkoyhtién ja séhkén véhittdismyyjén rooleja.
Nykyinen verkkopalvelumaksun yhteydessd keréttdvd sahkévero on
asiakkaiden nakbkulmasta hdmmentdva. Se kasvattaa verkkoyhtiblle
maksettavaa kiintedd summaa, kun taas séhkén véhittaismyyjéalle energian
kédytostd maksettava summa jdd monesti suhteessa hyvinkin pieneksi.
Séhkdn vahittdismyyjan tuotteessa mukana oleva séhkévero selkiyttéisi myés
erilaisten energiayhteiséjen oman sdhkéntuotannon hybdyntédmiseen liittyviéa
verotuskysymyksia
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Kansainvalinen yhteisty0 ja vientimahdollisuudet
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4. Kansainvalinen yhteistyo ja vientimahdollisuudet

Suomi pyrkii lisddmaan uusiutuvan energian tuotantoa ja kehittdmaan alykkaan, sektorit
yhdistavan, ilmastoneutraalin sahkdjarjestelman. Energiamurrosta kiihdytettdessa ei
kuitenkaan voi eika kannata toimia vain valtiorajojen sisalla. Erilaisia energiasiirtyman vaiheita
lapikdydessaan Suomi on sidoksissa Euroopan ja Pohjoismaiden energiapolitikkaan ja -
markkinoihin. Suomi on osa Euroopan unionin asteittain yhdentyvia energiamarkkinoita, joilla
on tarjolla yhd enemman uusiutuvaa, kohtuuhintaista, pohjoiseurooppalaista sahkda.
Sahkontuotanto vaihtelee tulevaisuudessa yhd enemman sdan ja vuodenajan mukaan.
Suomen sahkéntuotannon ei tarvitse olla joka hetki omavaraista, vaan meidan kannattaa ottaa
kaikki hyoty irti yhdentyvista sahkdmarkkinoista ja sdhkdverkoista. Samalla voimme pitaa ylla
kohtuullisia valmiuksia toimia kriisitilanteissa. Tata ilmastoneutraalien sahkdmarkkinoiden
kehitysta ja yhdentymista tukee EU:n vihredn kehityksen ohjelma.

Kun rajat ylittava sdhkodkauppa lisdantyy ja sahkdjarjestelmien keskinaisriippuvuus kasvaa,
kasvavat myOs yhteistydbn ja ennakoinnin tarpeet. Nykydan valtiot tekevat omat
energiapoliittiset ratkaisunsa ja yritykset paattavat investoinneistaan infrastruktuuriin.
Kasvava osuus energiayrityksistd on monikansallisia. Niiden paatdkset vaikuttavat yhteisilla
markkinoilla tarjotun sdhkdén maaraan ja toimitusvarmuuteen. Kansalliset ratkaisut puolestaan
vaikuttavat myoOs joustoresursseihin, kuten energiavarastoihin ja kulutusjoustoihin.
Vaihtelevaa tuotantoa sisaltdvassa jarjestelmassad joustoresursseja tarvitaan entista
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enemman. Kun sahkdistyminen etenee, joustoja on saatavilla myos sektorikytkennan kautta
likenteesta, rakennuskannasta seka teollisuudesta.

Talld hetkelld kansallisista energiaverkoista ja saantelystd vastaavat viranomaiset
koordinoivat kansainvalista yhteisty6ta. Taman liséksi tarvitaan kuitenkin laajempi foorumi
pohjoismaiseen ja pohjoiseurooppalaiseen yhteistydhén. Foorumin tulee jasenistdnsa kautta
kattaa myods energiapoliittinen strategiatyd, suunnittelu seka investoinnit infrastruktuuriin.
Lisaksi koordinaatiossa tarvitaan joustoon liittyvia liikenteen, rakennusten ja teollisuuden
avaintahoja. Ty6ta tulee tehda avoimilla suunnitteluvalineilld ja avoimen datan pohjalta. EU-
tason koordinointi energiaunionin viitekehyksessa on hyva lahtokohta, mutta mukaan tarvitaan
kaikki pohjoiseurooppalaisen sahkojarjestelman keskeiset toimijat, mukaan lukien Norja.
Energiaunionin kahden vuoden koordinointivali on myds liian lavea.

Energiamurros on maailmanlaajuinen ilmid. Sen lapikdymisessa tullaan tarvitsemaan paljon
osaamista, konsepteja ja teknologiaa. Suomen kannattaakin panostaa ilmastoneutraalin
sahkdjarjestelman kehittdmiseen niin, ettd samalla syntyy myds vientiteknologiaa, tydpaikkoja
ja vientituloja. Suomen kokemusta alueellisten ja kansainvélisten sahkdverkkojen,
sahkomarkkinoiden sekd& energiasaarekkeiden ja -yhteiséjen kehittdmisestd kannattaa
hyédyntda myds viennissa.

Maailmanlaajuinen energiamurros sisaltaa paitsi sahkon, teknologian ja raaka-aineiden, niin
myOs datan virtoja rajojen yli. Energiamurros kytkeytyy nain ollen laheisesti tieto- ja
viestintatekniikan murrokseen, jossa alustatalouden toimintamallit ovat keskeisia. Alustoissa
tarkeda on niiden arkkitehtuuri ja siihen kytkeytyvat sovellutukset. Alustojen toimivuus
perustuu massadataosaamiseen ja massadatan reaaliaikaiseen analyysiin.

Taman vuoksi Suomessa on syyta panostaa datan saatavuuden turvaamiseen ja tiedon
tehokkaaseen hyédyntamiseen. Kaytanndssa tdma tarkoittaa keinodlyosaamista ja harkittua
algoritmien kehitysty6ta. Alustatalouden ekosysteemit muuttuvat, ja tata kehitysta on syyta
seurata tarkasti myés Suomessa. Erityisen tarkeitd alueita energiateollisuuden kannalta ovat
"digitaalinen kaksonen” (Digital Twin) -sovellukset ja yhteistydrobottitekniikat (cobof,
collaborative robot) teollisuudessa. Suomi on vuonna 2017 luonut ensimmaisten EU-maiden
joukossa tekoalystrategian, johon nyt kaynnistettava Tekoadly 4.0 -ohjelma perustuu.
Ohjelmassa tekoalyteknologiat yhdistyvat laajaan joukkoon muita digitaalisia teknologioita,
kuten esineiden internet, 3D-tulostus, robotiikka, kvanttilaskenta seka virtuaalinen ja lisatty
todellisuus. Tekoaly 4.0 -ohjelman kytkeytyminen sahkoistymiseen ja sen edellyttamaan
teknologiaosaamiseen on syyta varmistaa Suomessa.

4.1. Suositukset: Pohjoiseurooppalaiset sahkoverkot ja -markkinat

95. Suomen tulee tehda aloite laajapohjaisen pohjoismaisen ja pohjoiseurooppalaisen
sahkdistymisfoorumin perustamisesta. Foorumin jaseniksi halutaan sahkoénsiirron
kantaverkkoyhtididen ohella viranomaisia ja energiapolitikasta vastaavia toimijoita.
Siihen tulee kuulua myds energiantuotantolaitoksia rakentavia yrityksia seka
tuotantoa rahoittavia sijoittajia ja sijoitusrahastoja. Foorumin avulla investointeja
saadaan ohjattua lupaavimmille alueille, jolloin infrastruktuurista saadaan
mahdollisimman ilmastoneutraali ja kustannustehokas. — UM, TEM, Fingrid,
Energiavirasto, Energiateollisuus ry

96. Pohjoismainen ja pohjoiseurooppalainen yhteisty0 tulee ulottaa kysyntajoustojen
toteutustapoihin niin sanottujen sektorikytkentdjen alueella. Kysyntgjoustoista
tarvitaan pohjoismaisen tason tutkimusta. Niihin liittyen tarvitaan myds yhteisia
testihankkeita ja koordinointia. Yhteistyon tavoitteena olisi muun muassa kehittaa
maarayksia rakennusten energiatehokkuudesta ja rakennusten hyoddyntamisesta
ldampdvarastoina. Lisdksi kehitettaisiin sahkdkayttoisiin ajoneuvoihin perustuvan
likenteen ratkaisuja joustojen ja energiavarastojen toteuttamiseksi seka
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kulutushuippujen hallitsemiseksi. - UM, TEM, YM, LVM, Fingrid, Energiavirasto,
Energiateollisuus ry

Tulevaisuuden ratkaisut tehdaan tiedon perusteella. Siksi pohjoismaisessa ja
eurooppalaisessa yhteistyéssa tulee pyrkid varmistumaan siita, etta
vertailukelpoista tilastotietoa on avoimesti saatavilla kaikille halukkaille.
Mittauskohteiden ja mittayksikdiden on oltava vertailukelpoisia myos Norjan osalta.
- UM, TEM, YM, Tilastokeskus, Energiateollisuus ry

Energiatutkimuksen rahoituksessa on suosittava paitsi uusien ratkaisujen
kehittdmistd myos monitieteistd, koko yhteiskunnan tarpeet huomioon ottavaa
energiatutkimusta seka tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaa. - OKM, SA,
Business Finland, VNK

Pohjoismaista yhteisty6ta kannattaa ohjata suoran sahkdistymisen ohella biokaasu-
ja "sahkosta kaasuksi” (Power-to-Gas, P2G) -ratkaisujen rajat ylittdvan toimivuuden
selvittdmiseen ja edistdmiseen. Nama ratkaisut tarjoavat erityisen arvokasta
varastointikapasiteettia, ja Pohjoismailla on nailld alueilla toisiaan tukevaa
osaamista. Yhteistyd on tarpeen, silld Pohjoismaiden valiset erot ovat suuria muun
muassa kaasuvarastojen osalta. - UM, TEM, MMM, LVM, Luke, Energiateollisuus
ry, Teknologiateollisuus ry, Metsateollisuus ry

Sahkoista liikennettd on kehitettdva yhteistydssa Pohjoismaiden kesken kayttéaen
hyvaksi maiden toisiaan taydentavaa osaamista. Norjan innostus sahkoisen
likenteen kehittdmiseen, Ruotsin vahva autoteollisuus sekd Suomen ja Tanskan
osaaminen verkkoautomaation alalla antavat hyvat Iahtdkohdat yhteistydlle.
Yhteistyd voidaan ulottaa myos tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaan, joka
pyrkii sdhkdautojen integroimiseen sahkdverkkoon (Vehicle-to-Grid, V2G) ja niiden
littdmiseen kotien alykkaisiin sahkoverkkoihin (Vehicle-to-Home, V2H). V2G-
kysymyksissa tarvitaan verkosta vastaavien viranomaisten seka verkkoyhtididen
yhteisty6ta. V2H-kysymyksissa yhteistydhdn on saatava mukaan kansainvalisesti
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101.

toimiva rakennussektori, jotta toimeenpanosta tulee tehokasta ja nopeaa. - UM,
TEM, LVM, OKM, Fingrid, Energiavirasto, Business Finland, SA, Energiateollisuus
ry, Autoalan keskusliitto, Teknologiateollisuus ry, RAKLI ry

EU:n energiatehokkuustavoitteita voisi tulkita yhteisesti pohjoismaisella tasolla.
Tama  vauhdittaisi  parannuksia  rakentamisen ja  peruskorjaamisen
energiatehokkuudessa. Parhaita kaytantéja ja konsepteja voitaisiin kehittaa
yhdessa, ja yhteispohjoismaisilla markkinoilla toimivat rakennusyhtitt voisivat ottaa
ne kayttéén nopeutetussa rytmissa. - UM, YM, RAKLI ry

4.2. Suositukset: Suomen vientimahdollisuudet

102.

103.

104.

105.

Pohjoismailla on runsaasti kokemusta alueellisten ja kansainvalisten
sahkodverkkojen ja sahkokaupan kehittamisestd. Kokemusta on paljon myos
uusiutuvaan energiaan ja sahkdistymiseen perustuvan energiamurroksen
teknologioiden ja ratkaisujen kehittamisesta. Tata kokemusta tulee vahvistaa ja
tarjota aktiivisesti hyddynnettavaksi myés muualla Euroopassa ja maailmassa niin
konseptien kuin teknologiankin osalta. —» Business Finland, Energiateollisuus ry,
Teknologiateollisuus ry

On syyta seurata valppaasti, miten energiapoliittinen keskustelu ja kehitys etenee
Ven3jalla ja muissa maissa, jotka saattavat viela suhtautua varauksella uusiutuvaan
energiaan ja sahkoistymiseen perustuvaan energiamurrokseen. Tama vaatii myos
tieteellistd tutkimusta. Uusia vientimahdollisuuksia voidaan luoda aktiivisesti, ja
useita lupaavia markkinoita on jo olemassa Suomen Kkehitysyhteistyon
kumppanialueilla erityisesti Aasiassa ja Afrikassa. Energia-alan koulutusvienti on
tarked kehitettdva alue, jolla Suomen yliopistoilla ja tutkimuslaitoksilla on paljon
mahdollisuuksia. Koulutusvientid voidaan toteuttaa ilman ilmastoa kuormittavaa
lentoliikennettd uusien virtuaalisen ja lisatyn todellisuuden teknologioiden avulla. —
UM, OKM, TEM, SA, Business Finland, VNK, yliopistot, korkeakoulut,
tutkimuslaitokset

Business Finlandin ja ulkoministerion tulee kdyda strategiakeskustelu energia-alan
vientimahdollisuuksien edistamiseksi. Business Finlandin startup-tuet voisivat
suosia maailmanlaajuisen toimijuuden tavoittelua eli Born global -konseptia.
Business Finlandin ohjelmien ja Suomen Akatemian perustutkimusrahoituksen
valilld on nykyiselldan aukko, jota voidaan paikata tutkimusosaamisen viennilla
muihin  maihin seka tiedonvaihdolla. Tama edellyttdda innovatiivisten
liketoimintamallien, rahoitusratkaisujen ja ekosysteemien luomista, samoin kuin
hankinta-, integrointi- ja palveluosaamista. Yhteistyota yritysten valilla tulee edistaa
samalla. - UM, OKM, Business Finland, SA

Demonstraatio- ja testihankkeilla voidaan luoda referensseja konseptien ja
teknologisten ratkaisujen vientiin. Tama edellyttdd myos panostusta markkinointiin.
Lupaavia vientialueita on muun muassa alykkaiden sahkoverkkojen saralla —
esimerkiksi verkon havainnointi (observability) sekd verkossa olevien laitteiden
kontrollointi halutussa paikassa tarpeen mukaan. Lisaksi vientipotentiaalia on
alykkaiden kaupunkien ja rakennuksien (smart cities and buildings) alalla seka
energiasaarekkeissa ja -yhteisdissa, jotka ovat energia- ja teho-omavaraisia ja
hyoédyntavat paikallista, uusiutuvaa energiaa. - UM, TEM, YM, OKM, Business
Finland, Energiateollisuus ry, Teknologiateollisuus ry
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Suomen tulee kirkastaa vientipyrkimysten tavoitetaso bioenergian alueella. Taman
sektorin tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimenpiteiden tulee suuntautua
nestemaisten biopolttoaineiden kehittamiseen erityisesti lento- ja laivaliikennetta
varten. Samalla toimenpiteissa tulee ottaa huomioon sahkdlla valmistettavien
polttoaineiden kehitys ja kehittaminen. Vientituotteita kehitettdessa tulee muistaa
ottaa huomioon EU-tason saantely hiilinieluista ja puun kaytosta. - UM, MMM,
LVM, Business Finland, Metsateollisuus ry

Tarvitaan poliittista keskustelua siita, kuinka paljon metsateollisuuden sallitaan
laajentua Suomessa: Missa maarin suomalainen metsateollisuus kayttaa kotimaisia
raaka-aineita ja missa maarin ulkomaisia? Tuotetaanko sellua vientiin? Mitka ovat
iimastovaikutukset, mikali hakkuut siirretddn muualle? Mikd on muiden
biotuotteiden osuus metsateollisuuden viennista jatkossa? — TEM, YM, MMM,
VNK, Metsateollisuus ry

Kotimaisten metsien eli puupohjaisen biomassan hallinnoinnissa kannattaa
hyodyntaa massadataratkaisuja. Nain biodiversiteettia ja biopaaomaa muokkaavia
konsepteja, ratkaisuja ja liiketoimintaa voidaan arvioida rationaalisesti ja
monipuolisesti. Tallainen tyokalu voidaan myos kehittda vientituotteeksi. - UM,
TEM, MMM, Business Finland, Metsateollisuus ry, Teknologiateollisuus ry
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5. Loppusanat: Onko sahkodistymiselle vaihtoehtoja?

Energiapoliittisessa keskustelussa esitetddn toisinaan, ettd vaihtoehtoja uusiutuvaan
energiaan perustuvalle sahkoistymiselle olisivat esimerkiksi hiilen sidonta ja varastointi, seka
hiilen sidonta ja varastointi yhdistettyna hiilen uusiokayttoon. Lisaksi puhutaan vetytaloudesta,
synteettisista polttoaineista ja pienistd, modulaarisista ydinreaktoreista.

Hiilen sidontaa ja varastointia (Carbon Capture and Storage, CCS) hyddyntavien
teknologioiden kaytt6d Suomessa rajoittaa luonnollisten geologisten hiilivarastojen puute.
Maailman mittakaavassa CCS-teknologioita ei my6skdan voida hyoédyntdaa fossiilisen
polttoaineiden energiakdyton jatkamiseen loputtomasti, koska tarvittavia hiilivarastoja ei ole
laheskaan riittavasti. Hiilen sidonta ja varastointi yhdistettyna hiilen uusiokayttéén (Carbon
Capture, Utilisation and Storage, CCUS) puolestaan nojaa energiantuotannossa niin
sanottuun tuplainfrastruktuuriin: siind kaytetdan ensin resursseja saastuttavan polttoaineen
tuottamiseen ja mydhemmin tuon saastuttavan tuotannon aiheuttamien haittojen
vahentamiseen hiilen talteenoton ja uusiokayton infrastruktuureilla ja teknologioilla. CCUS-
teknologiat perustuvat epasuoraan sahkdistymiseen eli laajamittaiseen, mieluiten
hiilineutraalin sahkdén kayttdon hiilen uusiokaytdssa syntyvien kemikaalien, materiaalien ja
tuotteiden valmistamiseksi. Vaikka CCS- tai CCUS-teknologiat eivat yksindan ratkaise
Suomen tai maailman energiaongelmia, niille on useita sopivia, rajattuja kayttétarkoituksia
esimerkiksi teollisuuden paastdjen vahentadmisessa. Nain ollen ne voivat joissakin maissa olla
tarked osa ratkaisua.

Energiajarjestelman mallinnus osoittaa, ettd kun halutaan eroon viimeisistakin fossiilisista
polttoaineista, on alettava tuottaa sahkdpolttoaineita tai muita kemikaaleja. Vedyn tuottaminen
on tdman prosessin ensimmainen askel ja siten keskeinen. Laajamittaisen vetyinfrastruktuurin
kehittamiseen liittyy paljon epavarmuuksia kuljettamisen, kustannusten ja varastoinnin osalta,
mutta naitd ongelmia voidaan helpottaa hyédyntamalla ja tarvittaessa muuntelemalla nykyisen
maakaasuinfrastruktuurin osia. Vetyd kannattaa todennadkoisesti jalostaa metaaniksi ja
nestemaisiksi polttoaineiksi, joita on erityisen edullista varastoida. Energiamaarat, jotka
kulkisivat tata reittia pitkin, olisivat kuitenkin suhteellisen pienid. Suurin osa energiasta
kaytetaan lammon, tieliikenteen ja teollisuuden aloilla.

Vetytalous voi perustua kestavasti ainoastaan sahkoon, joka on tuotettu ilmastoneutraalisti
ja mieluiten uusiutuvasti. Vaikka useat fossiilisen energian tuotantoon erikoistuneet yritykset
tulevat tarjpamaan markkinoille niin sanottua harmaata (fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa)
ja sinistd (fossiilisten polttoaineiden CCUS-kasittelyyn perustuvaa) vetya, energiaratkaisut
Suomessa tai EU:ssa eivat voi kestavasti nojautua naihin. Koska myos energiahaviét ovat
vedyn tuotannossa huomattavia, kannattaa vetya kayttaa paaasiassa rajatuissa, polttoaineen
varastointia vaativissa kohteissa, joissa suoran sahkon kayttd on vaikeaa. Paikallinen vedyn
tuotanto ja kulutus voi myo6s tarjota mahdollisuuksia muun muassa metalliteollisuuden
paastdjen vahentamiseen. Vetytalouden ohella myds synteettisten polttoaineiden tuotanto
tarvitsee paljon edullista, uusiutuvasti tuotettua sahkéa. Taman vuoksi synteettisia
polttoaineita tulisi kayttda vedyn tapaan ainoastaan rajatuissa kohteissa, joissa polttoainetta
pitdd varastoida ja joita ei voida sahkodistdd suoraan — ei siis esimerkiksi
henkilbautoliikenteessa.
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Pienet, modulaariset ydinreaktorit (Small Modular Reactors, SMRs) puolestaan tulevat
vaatimaan lisensointia ja lupia, ja pahentavat jo hyvin tunnettuja kdytetyn ydinpolttoaineen
varastointi- ja kasittelyongelmia, vaikka niiden sateilytasot ovatkin matalampia kuin
perinteisissa ydinvoimaloissa. Muun muassa tuuli- ja aurinkoenergiaa voidaan tuottaa
edullisemmin ja pienemmalla ymparistdjalanjaljella kuin ydinenergiaa pienreaktoreilla. Siksi
naiden reaktoreiden hyoddyt sahkontuotannossa jaanevat maailmanlaajuisesti pieniksi.
Pikemminkin niistd voisi olla hyodtya paikallisesti esimerkiksi joustavan tehontuotannon
tarpeiden tyydyttamisessa, mikali ne hyvaksytaan paikallisesti. Naiden joustojen
toteutuksessa SMR-reaktorit tosin ovat vain yksi ratkaisu vesivoiman, bioenergian,
sahkdautojen, kulutusjoustojen, power-to-X-teknologioiden ja muiden energiavarastojen seka
rajat ylittavien sahkdmarkkinoiden ohella. EL-TRAN-konsortion mallinnuksen perusteella
pelkastdan lammon tuotantoon tarkoitetut SMR-reaktorit voisivat ottaa pienen
markkinaosuuden vuoteen 2030 mennessa, erityisesti jos sdhkdnsaanti Venajaltd pienenee
vahentaen sahkoa kayttavien lampdpumppujen osuutta lammityksestd; samoin vuoteen 2050
mennessa, mikali paastdoikeuksien hinnat ovat verrattain alhaiset. Lampdpumppu- ja
bioenergiaratkaisut olisivat kuitenkin kaikissa tutkituissa skenaarioissa merkittdvampia kuin
SMR-reaktorit.

Edella kasiteltyja vaihtoehtoja uusiutuvaan energiaan perustuvalle sahkoistymiselle ei tule
rajoitteistaan huolimatta hylata, ja moni niista voi toimia osaratkaisuna. Ne eivat kuitenkaan
voi tarjota samoja mittakaavaetuja kuin suora sahkdistyminen, jonka on oltava paaasiallinen
ratkaisu. Uusiutuvaan energiaan perustuvan sahkoistymisen ratkaisut ovat myds jo
pidemmalle kehittyneita, tehokkaampia ja edullisempia. Uusiutuvaan energiaan perustuva
sahkdistyminen on kaiken kaikkiaan jarkevin ratkaisu, kun tavoitteena on muuttaa koko
energiajarjestelma ilmastoneutraaliksi.
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