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Johdatus puhtaisiin energiaratkaisuihin

Osion tarkoituksena on avata lukijalle yleisesti mita uusiutuva puhdas energia on, ja mitka ovat
keskeiset syyt sen kayttéonotolle seka miksi sen osuutta energiantuotannossa tulisi kasvattaa.
Osiossa tarkastellaan paastojen kehitysta Suomessa ja maailmalla seka kasitellaan niiden
vaikutuksia ymparistoon ja ihmisiin. Tavoitteena on, etta lukijalle muodostuu kokonaisvaltainen
kasitys uusiutuvien energialahteiden kayttdonoton syista seka sahkdmarkkinan murroksesta ja
omista vaikutusmahdollisuuksista sahkdn kulutushuippujen tasaamiseen.

Suomalainen energiajarjestelma on jahmea muutoksille ja perustuu yha vahvasti keskitettyyn
tuotantoon, jossa sahkda ja lampoa tuotetaan suurissa yksikoissa helposti varastoitavilla
fossiilisilla polttoaineilla. Aiemmin sahkdntuotanto jakaantui karkeasti perusvoimaan, eli
voimalaitoksiin, jotka tuottivat sahkoa tasaiseen tahtiin (esim. ydinvoimalat) ja huippuvoimaloihin,
jotka tuottivat sahkoa, kun pelkka perusvoima ei riittanyt vastaamaan kulutukseen.

Energiasiirtyman myota fossiilisten polttoaineiden kayttd vahenee merkittavasti ja sahkoa ja
lampoa aletaan tuottaa vastaavasti enenevissa madrin uusiutuvalla energialla. Kulutus muuttuu
digitaalisuuden mydta alykkdammaksi ja erilaiset tavat varastoida energiaa lisdantyvat.
Tulevaisuudessa sahkdntuotantoa on pienempi mahdollisuus saataa kuin ennen ja nahdaan, etta
jatkossa tuotanto jakaantuu perusvoimaan (tulevaisuudessa etupaassa ydinvoimalat),
saariippuvaiseen tuotantoon (tuuli ja aurinko) ja saatévoimaan. Perusvoimantuotantoa on helppo
saadelld, mutta saadriippuvainen tuotantoon vaikuttaa merkittavasti esim. tuulisuus ja auringon
sateilyintensiteetti.

Yleisesti energiasiirtyma tulee lisadamaan tarvetta erilaisille joustoille, koska kaikki tuotanto ei ole
yhta hyvin ennustettavissa kuin perinteisia polttoaineita runsaasti kaytettaessa. Valilla tuulee ja
valilla paistaa aurinko, mutta ei aina. Erityisesti erilaiset energian varastointitavat tulevat
todenndkdisesti tasapainottamaan hintavaihtelua tulevaisuudessa. Toistaiseksi Suomessa ei
kuitenkaan ole sahkon varastointiin viela oikeastaan minkaanlaista kapasiteettia.
Vuoristoisemmissa maissa sahkda varastoidaan pumppuvoimalaitoksilla.

Kasvihuoneilmio ja sen voimistuminen

Luonnollisen kasvihuoneilmion takia saamme nauttia keskimaarin yli 30 astetta korkeammasta
lampatilasta kuin ilman sita. Kasvihuoneilmié kuuluu siis luonnon jarjestykseen, ja sen ansiosta
elama maapallolla on mahdollista. Kasvihuoneilmion taustalla on kasvihuoneen lasikaton tavoin
toimiva ilmakehg, joka paastaa noin 70 % auringosta tulevasta, keskimaarin 340 wattia
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nelidmetrilla suuruisesta, sateilytehosta lavitseen imeytymaan maahan ja merien pintakerrokseen
seka osa myds ilmakehaan, jolloin sateilyn energia muuttuu Iammaksi. [Kasvihuoneilmid ja
ilmakehan koostumus.]

Maapallolla kasvihuoneen lasikaton tehtavaa hoitavat iimakehan kasvihuonekaasut. Tarkeimmat
ilmakehdassa luonnostaan esiintyvat kasvihuonekaasut ovat vesihoyry (H20), hiilidioksidi (CO2),
metaani (CH4), dityppioksidi (N20) ja otsoni (O3). iImakehan valtakaasut typpi ja happi eivat
aiheuta kasvihuoneilmidta. Kasvihuonekaasut kykenevat imemaan lampdsateilya tietyilla
aallonpituuksilla ja pystyvat muuttamaan saamansa energian uudelleen sateilyksi, jolloin noin 90
% ilmakehaan maanpinnasta ja merista sateileva Iampo palaa takaisin lammittamaan maan pintaa
ja loput karkaavat avaruuteen. [Kasvihuonekaasut lammittavat; Kasvihuoneilmio ja ilmakehan
koostumus.]

Kuvassa 1 esitetaan kasvihuoneilmion perusidea, jossa auringon sateily (keltainen nuoli) paasee
sisaan huoneeseen lasikaton lapi, mutta katto pidattaa valtaosan ulos pyrkivasta lampdsateilysta
(oranssit nuolet). Osa lampdsateilysta karkaa suoraan avaruuteen (pienin oranssi nuoli), osa
imeytyy ilmakehaan (paksuin oranssi nuoli), josta lamp0 sateilee edelleen seka avaruuteen etta
takaisin maan pinnalle (kaksisuuntainen oranssi nuoli).

Auringon séteily

Kuva 1 Kasvihuoneilmion perusidea [Kasvihuoneilmid ja ilmakehdn koostumus].
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llImakehan alimmissa kerroksissa voimakkain kasvihuonekaasu on vesihoyry, joka yksinaan selittaa
luonnollisen kasvihuoneilmion aiheuttamasta maapallon lammityksesta yli puolet. Toiseksi
merkittavin kasvihuonekaasu on hiilidioksidi. Hiilidioksidin, metaanin ja dityppioksidin pitoisuudet
sailyivat lahes muuttumattomana tuhansien vuosien ajan, kunnes ndiden maarat kaantyivat
jyrkkaan nousuun parin viimeisen vuosisadan aikana esiteollisesta ajasta lahtien. Tama muutos ja
ylimaaraiset kasvihuonekaasut ovat seurausta ihmisen toiminnasta. Vuonna 2016 ihmisen
aiheuttamien kasvihuonekaasujen paastot olivat maailmanlaajuisesti peraisin seuraavista
lahteista:

e 70 % energiasektori (polttoaineiden poltto ja niiden tuotanto ja jakelu)

e 18 % maatalous (eldinten ruuansulatuksen, lannankasittelyn seka maatalousmaan
metaani- (CH,) ja dityppioksidi (N,O-paastot)) seka maankaytdsta, maankayton
muutoksista ja metsataloudesta

e 5% teollisuusprosessit (teollisuusprosesseista vapautuvat, raaka-aineiden kaytosta
aiheutuvat paastot)

e 3% jatehuolto (kiintean jatteen ja jateveden kasittely, esimerkiksi kaatopaikat ja
kompostointi)

e 4% kansainvalinen lentoliikenne ja merenkulku

Ihmiset ovat lisaksi tuottaneet ilmakehaan kokonaan uusia, siella luonnostaan esiintymattémia
kaasuja, esimerkiksi halogenoituja hiilivetyja. [IImastonmuutos A; Kasvihuonekaasut lammittavat;
Maailman kasvihuonekaasupaastot kasvavat yha.]

Hiilidioksidi on ihmisen toiminnasta yleisimmin syntyva seka lammitysvaikutukseltaan merkittavin
kasvihuonekaasu pitkalla aikavalilla. Hiilidioksidin pitoisuuden vaihtelua ilmakehassa seka kaasun
pitoisuuden kasvua vastaava sateilypakote (suure, joka kuvaa saapuvan ja poistuvan sateilyn
valista eroa) viimeksi kuluneen 10 000 vuoden aikana seka vuodesta 1750 nykypaivaan
havainnollistetaan kuvassa 2. [Ilmastonmuutos A; Kasvihuonekaasut lammittavat; Maailman
kasvihuonekaasupaastot kasvavat yha.]
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Kuva 2 Hiilidioksidin pitoisuuden vaihtelu ilmakehdssd ja kaasua vastaava sdteilypakote viimeksi kuluneen 10
000 vuoden aikana (iso kuva) sekd vuodesta 1750 nykypdivddn (pieni kuva) [Kasvihuonekaasut limmittdvdt].

Kasvihuoneilmidn yhteydessa puhutaan ilmastonmuutoksesta, jossa ylimaaraiset ilmakehaan
lasketut kasvihuonekaasut voimistavat kasvihuoneilmiota, minka seurauksena maapallon
lampaotila nousee poikkeuksellisen nopeasti ja aiheuttaa suuria muutoksia ilmastoon. Ihmiskunta
on jo nostanut maapallon lampétilaa yli yhdella celsiusasteella esiteollisen aikakauden
lampaotilaan verrattuna. Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) tutkijat ovat
varoittaneet, etta maapallon lampeneminen 1,5 celsiusasteella aiheuttaa vakavia ja jopa
peruuttamattomia seurauksia ymparistolle ja ihmisille. [IImastonmuutos A.]

llImastonmuutoksesta koituu seurauksia, jotka vaikuttavat laaja-alaisesti moniin eldman osa-
alueisiin. Tama nakyy:

e luonnossa muun muassa lisaantyvina saan aari-ilmidina, kuten helleaaltoina,
o terveyteen, tydllisyyteen ja koulutukseen vaikuttavina sosiaalisina uhkina,

e liiketoimintaan, kuten infrastruktuuriin ja rakennuksiin, energiajarjestelmaan, maa -
ja metsatalouteen seka matkailuun liittyvina uhkina ja
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e erilaisina alueellisina uhkina. [llImastonmuutoksen seuraukset.]

Vaikutusten ennustetaan vain lisddntyvan ja voimistuvan tulevina vuosikymmenina ja ne tuntuvat
jo talla hetkella kaikkialla maailmassa. Jos toimiin ilmastonmuutoksen torjumiseksi ei ryhdyta,
lastemme elinaikana EU:ssa voi tapahtua muun muassa seuraavaa:

400 000 ilmansaasteiden aiheuttamaa ennenaikaista kuolemaa vuodessa
90 000 helleaaltojen aiheuttamaa kuolemantapausta vuodessa
40 % vahemmadan vettd EU:n eteldisilla alueilla
2,2 miljoonaa merenpinnan nousulle altistuvaa ihmisté vuosittain

190 miljardin euron vuotuiset taloudelliset tappiot. [IImastonmuutos A.]

Toteuttamalla ilmasto- ja ymparistdtoimia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi voidaan auttaa
sailyttamaan ja suojelemaan maapalloa nykyisille ja tuleville sukupolville. Yhteiskunnalle koituvia
etuja ovat muun muassa seuraavat:

uudet vihredt tyopaikat
kilpailukyvyn parantuminen
talouskasvu
puhtaampi ilma ja tehokkaampi julkinen liikenne kaupungeissa

uusi teknologia, esimerkiksi sdhko- ja hybridiautot seké energiatehokkaat asuintalot ja rakennukset,
joissa on dlykkadt lammitys- ja ilmastointijérjestelmat
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energian ja muiden resurssien toimitusvarmuus ja sen myotd Euroopan tuontiriippuvuuden
véhentyminen. [Ilmastonmuutos A.]

Kolme neljasosaa ilmastonmuutosta kiihdyttavista kasvihuonekaasupaastodista on peraisin
biomassasta muodostuneiden, maaperaan miljoonia vuosia sitten varastoituneiden fossiilisten
polttoaineiden, kuten 6ljyn, kivihiilen ja maakaasun poltosta [lImastonmuutos B]. Puhtaisiin,
paastdttomiin ja uusiutuviin energialahteisiin siirtymiselld, joihin pureudutaan tarkemmin
seuraavissa kappaleissa, on siis valtaisa merkitys ilmastonmuutoksen torjunnassa.

Uusiutuva energia

Uusiutuville energialahteille on yhteista se, etta niita hydodynnettaessa kestavalla tavalla niiden
varanto ei vahene pitkalla aikavalilld. Uusiutumattomalla energialla taas viitataan yleensa
fossiilisiin polttoaineisiin, joita ovat muun muassa kivihiili, ruskohiili, maakaasu ja raakadljysta
jalostetut polttodljyt. Fossiiliset polttoaineet ovat muodostuneet biomassasta ja varastoituneet
maaperaan miljoonia vuosia sitten ollen nain inhimillisessa aikaperspektiivissa uusiutumattomia.
Uusiutumattomat energianlahteet tulevat jossakin vaiheessa loppumaan, ja niista koituvat haitat
rasittavat ymparistdd. Uusiutuvista energianlahteista on mahdollista 16ytaa sellaisia
energiantuotannon ratkaisuja, joilla energiantarve voidaan turvata periaatteessa loputtomiin
kestavalla tavalla. [Uusiutuvat energianlahteet; Fossiiliset polttoaineet.]

Suomessa kaytettavia uusiutuvia energialahteita ovat vesi- ja tuulivoima, aurinkoenergia,
[@ampdpumpuilla talteenotettu maa- ja ilmalampdenergia, biokaasu, kierratys- ja jatepolttoaineiden
biohajoava osuus, puuperaiset polttoaineet sekd muut kasvi- ja eldinperdiset polttoaineet
[Uusiutuvat energialahteet]. Perinteisen vesivoiman ohella energiaa otetaan talteen myds
jatevesista, vuorovesisista seka aalloista. Aalto- ja vuorovesienergian tuotanto ei Suomessa
nykyteknologialla ole kannattavaa, eika niilla ainakaan viela ole merkitysta
energiantuotannossamme. [Uusiutuva energia.]

Useimmissa uusiutuvan energian muodoissa hyédynnetaan viime kadessa Auringon Maahan
sateilemaa energiaa. Jotta vetta voitaisiin hyodyntaa vesivoimaksi, on veden taytynyt haihtua
merista auringon sateilyenergian vaikutuksesta ja kulkeutua tuulten mukana maalle. Tuulet taas
saavat energiansa auringosta, kun epatasaisen lampdgsateilyn seurauksena syntyy lampotila- ja
ilmanpaine-eroja tasaavia ilmavirtauksia. Myos puun, pahvijatteen tai vaikka biodieselin poltossa
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vapautetaan auringosta peraisin olevaa energiaa. Tuo energia on aluksi sidottu kasvien
yhteyttamisessa. [Uusiutuvat energianlahteet.]

Ainoat uusiutuvan energian muodot, joissa energia ei ole peraisin auringosta, ovat
vuorovesivoima ja geoterminen energia. Vuoroveden energia tulee paaasiassa Kuun vetovoimasta
ja Maan pydrimisesta [Uusiutuvat energianlahteet]. Geoterminen energia koostuu maankuoressa
tapahtuvissa radioaktiivisissa hajoamisissa vapautuvasta lammosta, seka maapallon
syntytapahtumasta jaaneesta lammosta, joka kulkeutuu maapallon kuumasta ytimesta kohti sen
pintaa. Maalampda ei yleensa lasketa geotermiseksi energiaksi, silla se perustuu lahemmaksi
maankuorta varastoituneeseen auringon energiaan eikd maan sisdiseen 1ampoon. [Geoterminen
energia.]

Uusiutuvan energian kehitys

Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n (International Energy Agency) ennusteessa kerrotaan, etta
vuonna 2040 kaksi kolmasosaa energiasta tuotetaan yha fossiilisilla polttoaineilla.
Optimistisimmassa ennusteessakin likaisimman polttoaineen eli hiilen osuus maailman
energiatuotannosta on noin kymmenesosa 6ljyn seka maakaasun osuuden ollessa vajaa
viidennes. [Viljanen & Rantanen 2023.]

Kivihiili on fossiilisista polttoaineista suurin yksittainen ilmastonmuutoksen aiheuttaja, jonka
kayttd on vuosi vuodelta kasvanut nousten viime vuonna (2022) ennatyslukemiin, yli kahdeksaan
miljardiin tonniin vuodessa. Jotta ilmaston ldmpeneminen pysahtyisi vakavia ja jopa
peruuttamattomia seurauksia aiheuttavaan 1,5 asteeseen, nettopaastot pitaisi painaa nollaan
vuoteen 2050 mennessa. Tavoitteen saavuttamiseksi investoinnit uusiin hiilivoimaloihin ja muihin
fossiilisiin polttoaineisiin pitaisi IEA:n mukaan lopettaa valittémasti. Kivihiilen polttamisen pitaisi
loppua koko maailmassa vuoteen 2040 mennessa. [Viljanen & Rantanen 2023.]

Glasgow'n ilmastokokouksessa vuonna 2021 solmitun sopimuksen ulkopuolelle jaivat maailman
suurimmat fossiilisten polttoaineiden tuottajat, Yhdysvallat, Intia ja Kiina. Kuitenkin 40 maata
lupasi lopettaa asteittain hiilen kayton kaikessa energiantuotannossa [Viljanen & Rantanen 2023].
Kuvassa 3 esitetaan suurimmat fossiilisten polttoaineiden tuottajat vuodelta 2019 ja kaytetyt
energialahteet.
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Kuva 3 Maailman suurimmat fossiilisten polttoaineiden tuottajat [Viljanen & Rantanen 2023].

Kiina kuluttaa eniten hiiltd maailmassa, ja se investoi uusiin hiilivoimaloihin yha voimakkaasti.
Monissa ennusteissa hiili pysyy Kiinan suurimpana sahkdénlahteena lapi vuosisadan, ja
parinkymmenen vuoden kuluessa maan kokonaiskulutus yltaa jo 15 000 terawattituntiin
vuodessa. Tallaisen energiamaaran tuottamiseksi tarvittaisiin yli tuhat nettotuotantoteholtaan
noin 1600 MW olevaa Olkiluoto 3:a. [Villanen & Rantanen 2023; Olkiluoto 3 kantaverkkoon.]
Vertailuna Suomen kokonaisenergiankulutus oli vuonna 2022 360 TWh (ennakkotieto) [Energian
kokonaiskulutus].

Kiina on viestinyt hiilen sailyttdvan merkittavan roolin osana maan energiantuotantoa, mutta
jatkaa kuitenkin uusiutuvan energian kasvun tukemista ja tavoittelee hiilineutraaliutta ennen
vuotta 2060 — kymmenen vuotta mydhemmin kuin esimerkiksi EU, Japani, Kanada, Etela-Korea ja
Uusi Seelanti. [Lampela 2023.] Kiina johtaa uusiutuvaan energiaan investoimisessa Eurooppaa ja
Yhdysvaltoja ja teki lahes puolet maailman sijoituksista vahahiilidioksidiseen energiaan vuonna
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2022. Maailmanlaajuisesti investoinnit vahahiiliseen energiansiirtymaan olivat 1100 miljardia
dollaria vuonna 2022. [Airaksinen 2023.]

Uusiutuvan energian teknologioiden tuotantolaitoksiin sijoitettiin vuonna 2022 79 miljardia. Kiinan
osuus vahadpaastoiseen energiaan liittyvien laitteiden ja komponenttien valmistuksesta oli yli 90 %.
Huolimatta Kiinan todennakaéisesti viela pitkaan jatkuvasta hiiliriippuvuudesta
energiantuotannossa, myds uusiutuvan energian tuotanto ja tahan liittyvat vahahiiliset ratkaisut
kehittyvat nopeaan tahtiin Kiinassa, ja muualla maailmassakin néama nojaavat vahvasti Kiinaan.
Kiina on onnistunut vaalimaan hyvin integroituja, tehokkaita arvoketjuja aurinkopaneelien ja
akkukennojen kaltaisten tuotteiden valmistamiseksi. [Airaksinen 2023.]

Muutkin kuin Suomi siis investoivat vahahiilisiin uusiutuviin ratkaisuihin niin energian kuin
muunkin tuotannon ohella seka pyrkivat eroon fossiilisista polttoaineista. Ennen kaikkea
Yhdysvallat ja Eurooppa pyrkivat padsemaan eroon myés Kiina-riippuvuudesta. Suomi on korkean
teknologian maa, joten taalla on paljon mahdollisuuksia vieda uusiutuvan energian osaamista
maailmalle. Viime aikoina Suomi onkin nostanut profiiliaan uusiin puhtaisiin energiaratkaisuihin
liittyvan teknologian investoinneissa. Elinkeinoelaman keskusliitto yllapitaa maaliskuussa 2023
avatussa dataikkunassa [Vihrean siirtyman investoinnit Suomessa 2023] koontitietoja Suomessa
suunnitteilla olevista vihrean siirtyman ja puhtaan energian investoinneista, jotka olivat
kesakuussa 2023 ennatykselliset yli 70 miljardia euroa. Yli puolet naista investoinneista (42,8 mrd.
€) kohdistuivat merituulivoimaan. Seurannasta on rajattu pois maatuulivoimahankkeet ja
energiaverkkoinvestoinnit, silla niitd koskevia tietoja julkaisevat Tuulivoimayhdistys seka Fingrid ja
muut verkkoyhtiot.

Suomessa uusiutuviin puhtaisiin energiaratkaisuihin investoiminen on ollut oikea paatds
ymparistoon liittyvien tekijoiden lisaksi myos kansantalouden kannalta. Vuosien 2022 ja 2023
aikana uutisoitiin laajasti muun muassa suunnitelmista rakentaa Suomeen vedyntuotantolaitoksia.
Esimerkiksi yhdysvaltalainen Plug Power -yhti6 ilmoitti toukokuussa 2023 aikovansa rakentaa
Suomeen yhteensa kolme vedyntuotantolaitosta Kokkolaan, Kristiinankaupunkiin ja Porvooseen.
Hankkeen arvo olisi noin 5,6 miljardia euroa. Investointisuunnitelman taustalla oli Suomen
sitoutuminen hiilipaastdjen vahentamiseen ja toimiva infrastruktuuri seka runsas paastoton
energiantuotanto ja toimivat teollisuuden ekosysteemit. [Lindholm & Halla-Aho 2023.]
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Uusiutuva energia ja suuri volyymi vihrean siirtyman hankkeissa ei valttamatta ole ainoastaan
hyva asia. Kiirehtimisesta voi karsia luonnon monimuotoisuus, hiilinielut seka joidenkin eladinten ja
ihmisten asuinsijat. Esimerkiksi Suomessa vihreaan siirtymaan tahtaavien hankkeiden
suunnittelussa on luonnonsuojelupiirin mukaan nakynyt jo laadun heikkenemista. Asioissa kuten
voimaloiden sijoittelussa tulisi asutuksen lisaksi huomioida riittavat suojaetaisyydet myds
esimerkiksi Natura-alueisiin. [Vihanta 2023.]

Uusiutuva energia Suomessa

Tavoitteena on, etta Suomi on hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja ensimmainen fossiilivapaa
hyvinvointiyhteiskunta maailmassa. Energia- ja ilmastostrategian seka hallitusohjelman
tavoitteiden mukaisesti uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta tulisi olla Suomessa
vahintaan 51 prosenttia vuonna 2030 [Uusiutuva energia Suomessa 2022]. Uusiutuvien
energialahteiden osuus energian kokonaiskulutuksesta vuonna 2022 oli 42 % (kuva 4) [Energian
kokonaiskulutus 2023].
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Kuva 4 Energian kokonaiskulutus Suomessa energialdhteittdin vuonna 2022 (ennakkotieto) [Energian
kokonaiskulutus 2023].

Uusiutuvien energialahteiden osuus sahkéntuotannosta oli 53 % vuonna 2021 (kuva 5). Kaiken
kaikkiaan fossiilittomalla sahkdntuotannolla — uusiutuvilla energialahteilla ja ydinenergialla —
katettiin 86 % sahkdn tuotannosta [Sahkdn ja [dmmdn tuotanto 2022]. Sahkon kokonaiskulutus
Suomessa oli 81,7 TWh vuonna 2022 (ennakkotieto) [Sahkon hankinta ja kulutus]. Suomen
kantaverkkoyhtio Fingridin toimitusjohtaja Jukka Ruusunen totesi kesakuussa 2023 [Raeste 2023],
ettd Suomen sahkdenergiasta yli 90 prosenttia on paastétonta sahkon paastéluvun ollessa vain
kymmenesosa Euroopan tasosta. Uusiutuvan energian kaytdssa Suomi kuuluu EU-maiden
karkijoukkoon yhdessa Ruotsin, Latvian ja Itédvallan kanssa ja on sahkdéntuotannon osalta
lahestymassa kovaa vauhtia hiilineutraaliutta. Ydinvoimalla on uusiutuvien energialahteiden
ohella merkittava rooli hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamisessa.

13,7 |

— 53,2

327

B Uusiutuvat energialdhteet yhteensd B Ydinvoima M Fossiiliset polttoaineet ja turve yhteensa
B Muut energialdhteet

Kuva 5 Sdhkon tuotanto energialdhteittdin: osuus kokonaistuotannosta (%) 2021 [Sdhkén ja Idmmon
tuotanto 2022].
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Uusiutuvan energian kayton lisdantyminen ja sen osuuden kasvattaminen energiatuotannosta
ovat seurausta Suomen omista energia- ja ilmastopoliittisista linjauksista seka EU:ssa tehdyista
paatoksisista ja direktiiveista kasvihuonekaasujen vahentamiseksi. Vuonna 2016 paivitetyssa
kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan toimia ja tavoitteita, joilla Suomi saavuttaa
hallitusohjelmassa ja EU:ssa sovitut energia- ja iimastotavoitteet vuoteen 2030 mennessa. Osana
energia- ja ilmastostrategian toimeenpanoa muun muassa kivihiilen kayttd sahkon- tai
lammontuotannon polttoaineena on joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta kielletty 1.5.2029
alkaen. [Uusiutuva energia Suomessa 2022.]

Kuvassa 6 esitetaan Suomen energian kokonaiskulutus energialahteittain vuosina 1990-2022
(ennakkotieto). Uusiutuvan energian painopiste on selkeasti puussa ja bioperaisissa
kierratyspolttoaineissa. Tuulivoimalla tuotetun sahkdn maara kasvoi 41 % vuodesta 2021
verrattuna vuoteen 2022 ja silla katettiin 14 % sahkon kokonaiskulutuksesta. Tuulivoiman
kapasiteetti onkin kasvanut suuresti viime vuosien aikana. Ydinvoiman tuotanto kasvoi 7 %, jonka
taustalla oli Olkiluoto 3, joka liitettiin valtakunnalliseen sahkdverkkoon maaliskuussa 2022
laitoksen koekayttdjen alkaessa. Sahkon nettotuonti vaheni 30 % edellisesta vuodesta, mihin
vaikutti tuonnin loppuminen Venajalta toukokuussa 2022.

Energian kokonaiskulutus energialahteittain 1990-2022*

petajoulea (P3) - 1dhde Tilastokeskus PX-Web-tietokanta
* ennakkotieto
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Kuva 6 Energian kokonaiskulutus Suomessa energialdhteittdin 1990-2022 [Energian kokonaiskulutus 2023].
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Uusiutuvien energialahteiden kehitys vuosina 1970-2020 on kuvattu tarkemmin kuvassa 7.
Uusiutuvien energialahteiden kaytto on yli kaksinkertaistunut 50 vuoden aikana, paaosin
puupolttoaineen kayton lisdamisen seurauksena. Lisaksi uusiutuvalla energialla tuotetun sahkoén
osuus on kasvanut merkittavasti. Vuonna 2000 tama osuus oli 34 %, kun vuonna 2021 uusiutuvan
osuus Suomen sahkoéntuotannosta oli jo yli puolet (53 %). Suhteellisesti siis uusiutuvan energian
osuus kasvoi 58 % vuosien 2000-2020 valilla. Tuulivoiman viime vuosien runsasta kasvua ei
kuvasta 7 huomaa. Kuitenkin vuoden 2022 loppuun mennessa tuulivoiman yhteenlaskettu
nimellisteho oli 5 677 megawattia. Kapasiteetti kasvoi vuoden 2022 aikana 2 430 megawatilla ja
437 tuulivoimalalla. Vuonna 2025 tuulivoiman odotetaan kattavan vahintaan 28 prosenttia
Suomen sahkénkulutuksesta. [Tuulivoimavuosi 2022: Tuulivoimakapasiteetti kasvoi 75 % ja toi
Suomeen yli 2,9 miljardin investoinnit.]
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Kuva 7 Uusiutuvat energialdhteet 1970 -2020 [Energiavuosi 2020].

Energian loppukayttd Suomessa jakaantui vuonna 2022 ja yleisestikin kuvan 8 mukaisesti niin, etta
teollisuus haukkasi kulutuksesta lahes puolet, rakennuksien lammitys noin neljasosan ja liikenne
seka muu kayttd molemmat noin 15 prosenttia kumpikin. Energian loppukaytolla tarkoitetaan
energiaa, joka jaa energian siirto- ja muuntohavididen jalkeen yritysten kotitalouksien ja muiden
kuluttajien kayttoon. Loppukayttd sisaltaa siis energian lopputuotteiden eli sahkon ja
kaukolammon seka rakennusten lammitykseen kaytettyjen polttoaineiden, liikennepolttoaineiden
seka teollisuuden prosessipolttoaineiden kulutuksen. [Energian loppukayttd 2023.]
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Energian loppukayton jakaantuminen sektoreittain 2022*

Muut * ennakkotieto
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Kuva 8 Energian loppukdytén jakaantuminen Suomessa sektoreittain 2022 [Energian loppukdyttd 2023].

Saatévoima, kysyntdjousto ja energiavarastot

Sahkoa tulisi olla koko ajan saatavilla kulutusta vastaava maara. Sahkon kulutus kuitenkin
vaihtelee koko ajan eika sahkda kyeta nykytekniikalla varastoimaan suuressa mittakaavassa.
Taman vuoksi jarjestelmassa tulee olla mukana tuotantoa, jota on helppo saataa tarvittaessa
nopeasti ylos- tai alaspain. Tata sahkdntuotantoa kutsutaan saatévoimaksi, joka kykenee
reagoimaan sahkdén tuotannon ja kulutuksen valisiin vaihteluihin. Lisaksi sdatévoimalla
varaudutaan mahdollisiin tuotannon hairidtilanteisiin. [Sdatovoima - saadettavaa
sahkdntuotantoa; Tuulivoima ja saatévoima.]
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Saatotarpeen arvioidaan lisdantyvan Lansi- ja Pohjois-Euroopassa, kun ilmastonmuutoksen
torjumisen myota suuri maara fossiiliseen lampdvoimaan perustuvaa erillista sahkdntuotantoa
poistuu. Samalla uusiutuvan saiden mukaan vaihtelevan tuuli- ja aurinkoenergian osuus lisaantyy
edelleen. Myds yhteiskunnan yleinen sahkdistyminen, kuten liikenteen sahkdistyminen, lisaa
saatotarvetta entisestaan.

Talla hetkelld valtaosa Suomen saatévoimasta tuotetaan vesivoimalla tai tuodaan muista
Pohjoismaista, joissa on helposti saadettavaa vesivoimatuotantoa. Kun saatoévoimakapasiteettia
on riittavasti, voidaan tuuli- ja aurinkoenergian tuotantoa lisata vaarantamatta sahkdojarjestelman
luotettavuutta. [Saatovoima - sdadettavaa sahkontuotantoa.]

Saatévoiman tuotannon tarve vahenee kysyntajoustoa kehittamalla. Kysyntajoustolla tarkoitetaan
sahkdnkayton siirtamista korkean kulutuksen ja hinnan tunneilta edullisempaan ajankohtaan tai
kayton hetkellista muuttamista tehotasapainon hallinnan tarpeisiin. Sahkda kannattaa kayttaa
silloin, kun sita tuotetaan paljon ja vahapaastoisesti seka se on edullista ja vastaavasti vahentag,
kun tuotantoa on rajoitetusti ja se on kallista. Yksinkertaisimmillaan kysynta- tai kulutusjousto voi
nakya vaikka pientaloasumisessa niin, ettd lamminvesivaraaja ajoitetaan manuaalisesti tai
automaation avulla kdymaan halvan energian tunteina (usein esimerkiksi ydaikaan).
[Kysyntajousto.]

Samoin kuin saatévoimaa, myods kysyntajoustoa tarvitaan lisda, kun joustamattoman tuotannon,
esimerkiksi ydinvoiman ja uusiutuvan energian, maara verkossa lisdantyy. Joustamaton tuotanto
asettaa haasteita nykyiselle markkinamallille, jossa vain energialla kaydaan kauppaa.
Kysyntdjouston lisdéaminen on yksi toimenpide, jolla yritetaan turvata nykyisen markkinamallin
sailyminen jatkossakin. [Kysyntajousto.]

Sahkdmarkkinan tasaiseen tuotantoon perustuva malli on vaistymassa ja kysyntdjouston ohella
energian varastointi kulutus- ja tuotantohuippujen tasaamiseksi nousee entista tarkeammaksi.
Energiaa on perinteisesti pyritty varastoimaan erilaisiin akkuihin, kemiallisin keinoin (esim.
polttoaine, biomassa), mekaanisin keinoin (esim. vauhtipyo6ra), veteen (pumppuvoimalat,
varastoaltaat) seka lampdovarastoihin. Vihrean uusiutuvan sahkdn valtava kasvu tekee
kannattavaksi jopa sahkon tuhlauksen, jos sita silla tavoin pystytaan varastoimaan. Mitd enemman
syntyy saasta riippuvaista tuuli- ja aurinkovoimaa, sitd enemman meilla on hetkia, jolloin sahkda
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on yllin kyllin ja sen hinta putoaa jopa negatiiviseksi. Toisaalta meilla on yha enemman myos
hetkia, jolloin sahkdsta on suoranainen pula ja hinta kohoaa korkealle. [Lassila 2023.]

Esimerkiksi pumppuvoimala (kuva 9) voi olla sahkdvarasto tai sdatévoimala, joka vain havittaa
energiaa. Vetta pumpataan sahkda kayttavalla turbiinilla ylés varastoaltaaseen ja sitten sita
lasketaan alas saman turbiinin 1api, joka talla kertaa tuottaa sahkoda. Matkalla noin viidesosa
energiasta haviaa. Talla periaatteella toimivat "sahkoa” varastoivat voimalat tekevat tuloksensa
sahkon hintaerolla. Keskidossa on voimalan ajaminen ja sahkdvaraston purkaminen tai lataaminen
oikea-aikaisesti sahkdn hinnan ja tuotannon/kulutuksen mukaan. Taman mahdollistaa tuuli- ja
aurinkovoiman tuottaman sahkén halpuus. Kun tuuli- tai aurinkovoimala on kerran rakennettu,
niiden tuotanto ei maksa kaytanndssa mitaan. Niiden rajakustannus on siis olematon [Lassila

2023.]

Halvan sahkon aikaan = 1.
vetta pumpataan
ylGspain varasto-
altaaseen

2. Kun sahkolla taas on
kysyntaa ja tuotanto
kannattaa, vetta
juoksutetaan

Varastoallas ‘\\\\\\ ala-altaaseen

Ala-allas

Turpiini toimii :
pumppuna e-)
toiseen suuntaan

Kuva 9 Pumppuvoimalan toimintaperiaate [Lassila 2023].
Hyvin halpaa sahkda voidaan kayttaa myds vihrean vedyn tuottamiseen elektrolyysilaitteissa.

Vetyakin voi periaatteessa kdyttaa saatévoimana, jos muuntaa sen kantaman energian
polttokennoissa takaisin sahkoksi. Hy6tysuhde on kuitenkin huono, silla prosessissa menetetaan
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jopa 60 prosenttia vedyn tuottamiseen kaytetysta sahkosta. Siksi vinrea vety on jarkevampaa
kayttaa teollisuudessa, missa silla on runsaasti kysyntaa. [Lassila 2023.]
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