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1. Tiivistelma

Norja, Ruotsi ja Tanska ovat kukin jo muotoilleet
omia 2030-tavoitteitaan matkalla kohti
hiilineutraalimpaa energiajérjestelmdd vuoteen
2050 mennessd. Tavoitteet ovat osin
omaehtoisia, osin reaktioita EU-tason
sitoumuksiin ja Pariisin 2015 ilmastosopimukseen.
Vaikka Norjan muutospaineet ovat ldhes
hiilineutraalin séhkén tuotannon myétd
pienimmdt, maa lupaa nettohiilidioksidipddstéjen
nollaamista vuoteen 2030 mennessd. Tanska
tavoittelee 40 prosentin pddstévédhennystd 2020
mennessd, kokonaan uusiutuvaa séhkén ja
ldmmén tuotantoa 2035 mennessd sekd
hajautetumpaa, koko yhteiskuntaa osallistavaa
jérjestelmdd. Ruotsin kokonaan uusiutuvaa
sdhkén tuotantoa koskeva tavoite on asetettu
vuodelle 2040.

! Tyéryhma kiittdd kommentoinnista Fanni Myll3ri3,
Erkka Rinnetta ja EL-TRAN —konsortion
vuorovaikutuskumppaneita.

EU-tason pddstotavoitteet madrittdvét Suomen
energiajdrjestelmdd koskevia valintoja. EU
tavoittelee 40 prosentin pddstoévéhennystd
vuoteen 2030 mennessd. Tadmdin poliittisen
sitoumuksen ohella ilmastolaki sitoo Suomen
EU:n yhteiseen 20 prosentin
pddstévéhennystavoitteeseen vuoteen 2020
mennessd. Pédéministeri Juha Sipildn hallitus on
asettanut lisétavoitteeksi uusiutuvien
energialdhteiden osuuden nostamisen yli 50
prosenttiin energian kokonaiskulutuksesta 2020-
luvulla.

EU-politiikan ohella kussakin Pohjoismaassa
omat, historiallisesti kehittyneet ratkaisut sekd
laajemmat taloudelliset ja yhteiskunnalliset
intressit ja niitd ajavat eturyhmdt muokkaavat
tavoitteenasettelua. Suomessa ja Ruotsissa on
rakennettu energiaintensiivisen teollisuuden
tarpeisiin suuriin voimalaitoksiin nojaava
jérjestelmd, jossa energian hinta on erds
keskeinen kilpailukykytekijd. Vaikka Suomen ja
Ruotsin tavoitteenasettelua ohjaa teknologia-
neutraaliuden periaate, kdytdnnéssd bioenergia
on keskeinen kehityskohde.

Pohjoismaista yhteistyétd kannattaa ohjata
energian tuotannon osalta erityisesti maa- ja
biokaasu- sekd ‘power to gas’ -ratkaisujen
selvittdmiseen. Ne tarjoavat jatkossa erityisen
arvokasta varastointikapasiteettia, samalla kun
pohjoismailla on ndillé alueilla toinen toisiaan
tukevaa osaamista. Kéynnissé olevaa yhteistyotd
verkon ja siirtoyhteyksien kehittdmiseksi
kannattaa syventdd. Energiankulutuksen alueella
pohjoismainen yhteisty6 voi edistdd
kysyntdjoustojen toteuttamista, rakennusten
energiatehokkuusmddrdysten kehittdmistd
samoin kuin séhkdisen liikenteen ratkaisuja
joustojen ja energiavarastojen toteuttamiseksi
sekd tehopiikkien hallitsemiseksi. Liséiksi on syytd
tarkastella yhteisesti paikallisiin uusiutuviin
resursseihin nojaavien jdrjestelmien
toteuttamisvaihtoehtoja. Ndihin lukeutuvat myds
energiasaarekkeet. Ne voivat toimia paitsi haja-
asutusalueiden, niin myéds kerrostalojen
ratkaisuina ja tarjota vientimahdollisuuksia.
Pohjoismainen yhteistyé tarvitsee tuekseen
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vertailukelpoista tilastointia ja monitieteisempdidi,
koko yhteiskunnan muutostarpeet
kokonaisvaltaisesti huomioivaa tutkimusta.

Suomen energiajérjestelmdd uudistettaessa on
syytd arvioida Tanskan kunnianhimoisten
tavoitteiden ja kokemusten soveltuvuutta koko
suomalaisen yhteiskunnan osallistamiseksi.
Voidaan myds pohtia, toteuttaako teknologia-
neutraaliuden periaate optimaalisesti pienehkén
maan taloudelliset ja yhteiskunnalliset intressit.
Bioenergian alueella olisi syytd kirkastaa
erityisesti vientipyrkimysten tavoitetaso, samalla
huomioiden EU-tasolta tulevat riskit hiilinielujen
ja puun kdytén kohteluun.

Toimitusvarmuustavoitteita on syytd tarkastella
tehon riittévyyden nékékulmasta myds koko
Pohjois-Euroopan tasolla. Omavaraisuus-
tavoitteet on syytd irrottaa toimitusvarmuudesta.
Vaikka pddstdjen vihentdminen kotimaista
uusiutuvaa tuotantoa ja ydinvoimaa lisdémdilld
kohentaa energiaomavaraisuutta, kansallisen
omavaraisuuden tavoittelu sellaisenaan tuskin
tuottaa resurssi- ja kustannustehokkaita
ratkaisuja yhtendistyvdn EU-markkinan oloissa.

2. Ongelma: ovatko Pohjoismaiden
tavoittelemat sahkéenergiajarjestelmat
yhteisella polulla?

la. Tausta

Pohjoismaat ovat sitoutuneet siirtymaan
hiilivapaisiin energiajarjestelmiin vuoteen 2050
mennessa (Nordic Energy Research 2013). Vuosi
2050 on kuitenkin varsin kaukana, ja sita kohti
voidaan edeta useita vaihtoehtoisia polkuja.
Huomattavasti konkreettisempi kysymys on, mita
aiotaan saavuttaa valitavoitteena vuoteen 2030
mennessa. Osa vuotta 2030 koskevista
ratkaisuista on toki jo lukittu. N&ihin lukeutuvat
sahkon tuotannon osalta esimerkiksi vesivoiman
suuri osuus Norjassa ja Ruotsissa seka ydin-
voiman kasvava rooli Suomessa uusien
voimaloiden myo6ta.

Uusia polkuja avaaviin hankkeisiin lukeutuvat
muun muassa Suomen ja Ruotsin uudet ja

2 Esim. 1000 MW Fosen Vind -hanke Norjassa ja 3000~
3500MW Markbygden -hanke Ruotsissa.

rakenteilla olevat LNG-kaasuterminaalit, suuret
tuulivoimapuistot,? Helenin aurinkopaneelien
pienimuotoiset vuokrakokeilut Suvilahden
voimalassa seka valmistella olevat sahkon
siirtoyhteydet Norjasta Britanniaan ja Saksaan.
Nama erikokoiset hankkeet tuovat
vahahiilisempia polttoaineita liikenteen ja
teollisuuden kadyttoon ja hiilineutraalimmin
tuotettua sahkoa verkkoihin. Samaan aikaan
suunnitellaan erilaisia paikallisiin
energiaratkaisuihin pohjautuvia pilottihankkeita.
Erds esimerkki on Marjamaen teollisuusalueelle
Lempaaldaan kaavailtu energiaomavarainen kaasu-
, aurinkovoima-, varasto- ja
mikroverkkoratkaisuja hyodyntava
energiajarjestelma.? Sahkon kulutuksen osalta
Suomen etaluettavat sahkomittarit ja niihin
liittyvat tietojarjestelmat mahdollistavat
teknisesti jo nyt tuntiperustaisen veloituksen ja
kaksiaikahinnoittelun matkalla kohti
kysyntdjoustoja paremmin hyodyntavaa
jarjestelmaa. Norja, Ruotsi ja Tanska ovat
uusimassa mittarikantaa. Suomessa 2020-luvulla
edessa oleva mittareiden uusintakierros tarjoaa
aikanaan uusia ratkaisumahdollisuuksia.

Uudet ratkaisut ovat siis seka suuria etta pienia.
Ne edistdvat seka rajat ylittdvaa verkostojen
kehittamista etta paikallisuutta ja hajautusta.

Jotkut vuoden 2030 ratkaisuista ovat toistaiseksi
taysin avoinna. Erityisesti kansalaiskuluttajien
valinnat muokkaavat jarjestelmaa aiempaa
enemman, samalla kun heidan reaktionsa
poliittisiin paatoksiin ja sdantelyyn saattavat olla
yllattavia tai heikosti ennakoitavissa.
LampOpumput saavuttivat kahdessa
vuosikymmenessa noin 60 prosentin osuuden
suomalaisissa uudispientaloissa (Sulpu 2016).
Vuonna 2015 Suomessa asennettiin
viisinkertainen maara aurinkovoiman
kapasiteettia edellisvuoteen verrattuna. Vaikka
teollisen mittakaavan tuotanto Suomesta
toistaiseksi puuttuukin (Lovio ja Liuksiala 2016),
aurinkovoima saattaa olla seuraava heikosti
ennakoitu muutosaalto. Muutoksia voi myos
seurata energiajarjestelman tiukemmasta
sitomisesta rakentamisen ja
vhdyskuntasuunnittelun ohjausjarjestelmaan.

3 Alueen koko on nykyisellddn n. 300 ha, kasittden n.
300 yritysta ja 1700 tyopaikkaa.
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EU-politiikka sitoo Suomen, Ruotsin ja Tanskan 40
prosentin vahennystavoitteeseen
kasvihuonekaasuja aiheuttavissa paadstoissa
vuoteen 2030 mennessa. Tama tarkoittaa 43
prosentin paastovahennysta padstdkaupan
alaisilla energia- ja teollisuussektoreilla. Euroopan
Komission esityksen mukainen 2030-
vahennystavoite paastokauppaan
kuulumattomille paastoille on koko EU:ssa 30
prosenttia — Ruotsille 40 prosenttia, Suomelle ja
Tanskalle 39 prosenttia vuoteen 2005 verrattuna
(koskien esimerkiksi liikennettd, rakennuksia,
maa- ja metsataloutta, jatteitd ja maankayttoa).
Norja on sitoutunut samaan 40 prosentin
tavoitteeseen ja neuvottelee EU:n kanssa
maatalouden, liikenteen ja rakennuskannan
sisallyttamisesta sen alle. Suomi, Ruotsi ja Tanska
ovat sitoutuneet EU-alueen 27 prosentin
uusiutuvan energian tavoitteeseen ja 27
prosentin energiatehokkuusparannukseen
vuoteen 2030 mennessa.

Pariisin 2015 globaalin ilmastosopimuksen
tavoitteiden tayttaminen edellyttaa kuitenkin
kunnianhimoisempaa politiikkaa. Sitran selvitys
esittaa EU:lle 50-75 prosentin ja Suomelle 60
prosentin paastévahennystavoitetta Pariisin
sitoumuksiin vastaamiseksi (Rocha ym. 2016).
Vaikka Pariisin sopimuksen tuottamien uusien
sitoumusten toteuttamisesta vasta keskustellaan,
edessa on nopeutettu siirtyminen
hiilineutraalimpaan uusiutuvaan energiaan,
vahahiilisempiin polttoaineisiin,
tehokkuusparannuksia, teknologiapanostuksia
jarjestelmdassa seka tuntuvia muutoksia ihmisten
arkieldmadssa.

Norja, Suomi, Ruotsi ja Tanska yhdessa Baltian
maiden ja Britannian kanssa muodostavat Nord
Pool -sahkémarkkinan. Sen piirissa tuotetaan jo
nyt kolmannes EU-alueen uusiutuvasta
energiasta, padasiassa vahahiilisesti, ja sille
osallistuu yrityksia 20:std maasta. Nord Poolin
pohjoismaisten ydinjasenten tekemat
energiapoliittiset ratkaisut vuotta 2030 ajatellen
vaikuttavat myos laajalti naapurustossa ja EU-
alueella. Vaikka tavoitteenasettelun keskidssa on
padastdjen vahentaminen, on suunnitelluilla
toimilla lukuisia suoria ja epdsuoria kytkoksia
muihin taloudellisiin ja yhteiskunnallisin

tavoitteisiin. Siirtyma vahdpaastoisempaan
energiajarjestelmaan edellyttaa tutkimuksen ja
osaamisen kehittamista, kilpailun edistamista eri
sdahkon- ja lammoéntuotantotapojen valilla seka
sahkomarkkinan kehittamista,
energialiiketoiminnan mahdollistamista ja sen
yhteiskunnallisten ulottuvuuksien kuten
verotuksen ja tyollisyyden pohdintaa, samoin
kuin tehokkaampaa resurssien kayttod; samalla
heraa kysymyksia sahkon ja lammon
toimitusvarmuudesta.

Tassa analyysissa esitimme, etta
pddstétavoitteiden toteuttaminen edellyttéd
vdistémdttd kannanottoa myés ndihin laajempiin
taloudellisiin ja yhteiskunnallisiin tavoitteisiin.
Pohdimme, kuinka Nord Poolin nelja
pohjoismaata aikovat sovittaa nama tavoitteet
yhteen energiajarjestelmadansa uudistaessaan —
erityisesti sahkojarjestelman osalta.

1b. Mitd tietoa tarvitaan?

Yhteiselld pohjoiseurooppalaisella
sahkdmarkkinalla nyt ja lahivuosina tehtdvien
valintojen tueksi tarvitaan systemaattista
vertailevaa tietoa kunkin Pohjoismaan politiikasta
vuotta 2030 ajatellen. Talla hetkella sellainen
tieto on vahaista. Suurin osa tutkimuksesta
koskee yksittaisia maita.

Muutama tutkimus vertailee eri Pohjoismaiden
ratkaisuja esimerkiksi biomassan, aurinko- ja
tuulivoiman osalta (Ratinen ja Lund 2015;
Salomén ym. 2011). Ruotsin vuoden 2025
jalkeisia energiapoliittisia valintoja on pohjustettu
tarkastelemalla Suomen, Norjan, Ruotsin ja
kahdeksan muun kehittyneen maan ratkaisuja
(Tillvaxtanalys 2015). Nordic Energy Technology -
raportit (Nordic Energy Research 2013, 2016)
tarkastelevat vuoden 2050 ratkaisuja
energiajarjestelman tasolla 'bottom up’ -
mallinnusta ja tulevaisuudentutkimuksen
menetelmia yhdistellen. Vaikka vuoden 2016
raportti sisaltaa myos kaupunkitason
tapaustutkimuksia, eivdt ndma muuten arvokkaat
tutkimukset kerro paljoakaan yksittdisten maiden
valitavoitteista tai niiden nakemista
konkreettisista ratkaisuista — eli siitd, kuka tekee
mita ja koska. Pohjoismaiden tasolla on myds
tutkittu, miten sahkonsiirtoyhteydet toimivat,
kun kasvava ja voimakkaasti vaihteleva maara
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uusiutuvasti tuotettua sahkoa syotetaan
verkkoon (Farahmand ym. 2015; kts. myds Nordic
Energy Research 2016; Stattnet et al. 2016).

Tarvitsemme lisaa tietoa siitd, mihin ratkaisuihin
Pohjoismaat aikovat energiajarjestelmansa
perustaa 2030-luvulla ja miten ndma ratkaisut
tukevat niiden yhteisen sahkdmarkkinan
kehittamista ja siihen liittyvdda muuta
energiapoliittista yhteisty6ta. Vaikka pitkdn
tahtdaimen energiapoliittiset tavoitteet ovat
selvid, on epdselvad, miten keskipitkan tahtdimen
energiapolitiikka palvelee tavoiteltua
energiasiirtymaa. Tasta nakokulmasta kenties
kiinnostavin aiempi tutkimus koskee eri
eturyhmien roolia. Ruotsissa energiaintensiivisen
teollisuuden historiallisesti keskeinen rooli on
luonut painetta matalien sahkdnhintojen
tavoitteluun (esim. Tillvaxtanalys 2015).
Suomessa energian suurtuottajat ja
energiaintensiivinen teollisuus ovat keskeisesti
muovanneet energiajarjestelmaamme
(Ruostetsaari 2010). Norjassa voimakkaimpia
eturyhmia ovat olleet ensin vesivoimasektori ja
sitten 6ljy- ja maakaasusektori, joka on ajanut
hiilen talteenotto- ja varastointiteknologioita
(CCS, carbon capture and storage) maalle
parhaiten soveltuvana ilmastotoimena.
Tanskassa tuulivoimasektori on ’saavutettuja
etuja’ puolustava kansallinen ala (Moe 2014).

Tassa analyysissa kysymme: 1) mitd Norja, Suomi,
Ruotsi ja Tanska tavoittelevat
energiapolitiikassaan vuoteen 2030 mennessa?;
2) ovatko tavoitteet yhteensopivia?; 3)
kannattaako pohjoismaista energiayhteistyota
lisata, ja jos, niin milla alueilla?; 4) mitd Suomi voi
oppia muilta Pohjoismailta? Keskitymme Iahinna
sdhkoenergiajarjestelmaan mukaan lukien seka
sahkon ettad [ABmmon roolin, samalla kun
sivuamme liikenteen ja asumisen ratkaisuja tasta
nakodkulmasta.

2. Metodiset ratkaisut ja aineisto: mita
pohjoismaiden julkiset asiakirjat kertovat?
Vertailumme ldhtékohtana on jako
energiajarjestelmaan, sitd ohjaavaan politiikkaan
ja edelleen niihin tavoitteisiin, joihin politiikka
perustuu. Hiilineutraalimpaan jarjestelmaan
siirtyminen koskettaa paitsi energiajarjestelman
infrastruktuuria, niin myos taloutta ja

yhteiskuntaa laajalti (Fouquet ja Pearson 2012).
Kansalaisten, heidan kulutusvalintojensa ja
edustamiensa eturyhmien rooli nousee
keskeiseksi. Tavoiteltua siirtymaa ei tapahdu,
jollei koko yhteiskunta tue sita. Siksi painotamme
jarjestelmaa — tuotantoa, verkkoa ja kulutusta —
ohjaavaa politiikkaa ja tavoitteita.

Aineistonamme ovat Norjan, Suomen, Ruotsin ja
Tanskan vuotta 2030 koskevat ja sivuavat,
keskeisimmat julkiset politiikka-asiakirjat:
julistukset, puheet, sitoumukset,
energiastrategiat, tiekartat ja politiikan pohjana
toimivat skenaariot. Kunkin maan tuottama
julkinen aineisto vaihtelee poliittisen
sitovuutensa ja yksityiskohtaisuutensa osalta ja
maakohtaisen vaali- ja politiikkasyklin mukaan.
Tama vaihtelu on luonnollista. Sen kanssa kukin
Pohjoismaa joutuu myds elamaan
suunnitellessaan globaalia, EU-tason tai
pohjoismaista yhteistyota sahkdenergian saralla.
Siten tata vaihtelua politiikkatavoitteissa eli
vuoden 2030 jarjestelman hahmottamisessa on
myo6s mielekasta tutkia, vaikka kaikkien maiden
aineistot eivat olekaan taysin yhteismitallisia.

3. Tulokset
3.1 Kohti hiilineutraalimpaa jdrjestelmdd
tiukentuvilla vilitavoitteilla

Kukin neljasta Pohjoismaasta esittaa erilaisia
tavoitteita vahapaastdisemman ja enemman
uusiutuviin energialahteisiin perustuvan
jarjestelman rakentamiseksi.

Norjan sahkoenergiajarjestelma on jo pitkdan
perustunut kdytannossa kokonaan vesivoiman
tuotantoon. Maan energiajarjestelma ei
kuitenkaan ole taysin pdastoton. Teollisuuden ja
lilkenteen ohella eniten paastoja syntyy
padasiassa vientiin menevassa 6ljyn ja kaasun
tuotannossa. Norja tasapainottaa paastoja
ostamalla paastooikeuksia esimerkiksi EU:n
paastokaupasta. Lisdvahennyksia haetaan
hiilidioksidin talteenotolla joillakin
tuotantoalueilla. Norja tavoittelee vuoteen 2030
mennessa 30 prosentin pudotusta maan
energiaintensiteetissa, joka vuonna 2014 oli
Ruotsia matalampi ja vain hieman Pohjoismaista
vahiten energiaintensiivisinta Tanskaa
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korkeampi.* Suomen bruttokansantuotteen
kasaaminen vaatii Norjaan verrattuna yli
puolitoistakertaisen energian tuotannon. Suomen
pitkan aikavalin kayra on silti laskeva, kuten
kolmen pohjoismaisen verrokkimmekin (Weber ja
Smith 2016: 107).

Norjan parlamentin energia- ja ilmastokomitea
on kesdkuussa 2016 asettanut tavoitteeksi laskea
maan nettohiilidioksidipaastot nollaan vuoteen
2030 mennessa (Reuters 2016). Norja
suunnittelee nostavansa uusiutuvien
energianlahteiden osuuden energian
kokonaiskulutuksessa 67,5 prosenttiin vuonna
2020. Kun vuonna 2013 osuus oli 65,5 prosenttia,
ei tavoite ole kaukana. Useita keinoja mainitaan:
esimerkiksi uusiutuvasti tuotettuun
sdahkoenergiaan perustuvat liikenneratkaisut
kuten valtion jo nyt verohelpotuksin ja muin
toimin tukemat sahkoautot seka uudet
lammitysratkaisut — 6ljyn ja kaasun vieja Norja
suunnittelee oljylammityksen kieltdmista
kotitalouksissa ja muissa rakennuksissa vuoden
2020 jalkeen (Det kongelike olje- og
energidepartement 2016: 10).

Norja ainoana Pohjoismaana korostaa
hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiratkaisuja
padstojen vahentamisessa. Yhteispohjoismainen
tutkimus ndkee talteenoton ja varastoinnin
valttdmattdmana osaratkaisuna vuoden 2050
paastovahennystavoitteiden saavuttamiseksi
(Nordic Energy Research 2013). Toistaiseksi
talteenotto on kaytdssa vain Sleipner- ja Snghvit -
maakaasukentilld, mutta esimerkiksi
Mongstadissa sijaitsevan koelaitoksen laajennus
keskeytettiin vuonna 2013 taloudellisista syista.
CCS-teknologioiden odotettua hitaammasta
kehityksestd huolimatta Norja pyrkii saamaan
vahintaan yhden taysimittaisen laitoksen
toimintaan vuoteen 2020 mennessa
(Government of Norway 2016).

Suomen, Ruotsin ja Tanskan on kansallisissa
tavoitteissaan huomioitava EU-politiikan
edellyttamat paastévahennys- ja ilmastotoimet.
Parhaillaan jasenmaat neuvottelevat lisdtoimista
Pariisin 2015 ilmastokokouksen jalkeen.

4 Energiaintensiteetill3 tarkoitetaan tdssa
kokonaisenergian tuotantoa suhteessa
ostovoimakorjattuun bruttokansantuotteeseen.

Paastovahennykset ovat myos osa EU:n
valmisteleman Energiaunionin toimintaa.
Edistyessadn Energiaunioni tarkoittaa entista
kokonaisvaltaisempaa energiapoliittista
suunnittelua, jossa jasenmaat huomioivat EU-
tasolla yhdessa asetetut tavoitteet ja vahvistavat
kansallisten politiikkojen yhteensopivuutta (kts.
esim. European Commission 2015a).

Taman kehityskulun myo6ta Suomenkin tulee
asettaa tiukempi padstotavoite vuodelle 2030
osana vuonna 2016 valmisteltavaa Suomen
energia- ja ilmastostrategiaa. Paaministeri Juha
Sipildn hallitus on jo ottanut askelia tahan
suuntaan energianlahteita koskevassa
politiikassaan. Hallitusohjelma korostaa
biomassan kayttoa ja pyrkii 2020-luvun aikana
puolittamaan tuontidljyn kayton kotimaisessa
kulutuksessa ja eroon hiilen kaytosta
energiantuotannossa. Uusiutuvan energian osuus
kulutuksesta pyritdan nostamaan yli 50
prosenttiin (Valtioneuvoston kanslia 2015).
Vuonna 2013 uusiutuvien energianlahteiden
osuus energian kokonaiskulutuksessa oli 36,8
prosenttia; ja 2015 sahkon tuotannossa 45
prosenttia (Energiateollisuus 2016).

Ruotsin hallitus ja osa oppositiopuolueista sopi
kesdkuussa 2016 tavoitteesta nollata
nettohiilidioksidipadstot vuoteen 2045 mennessa.
Valietappeina Euroopan Komission kanssa
neuvoteltavien 2030-padastdtavoitteiden ohella
maa haluaa saavuttaa jo vuonna 2020 40
prosentin paastovahennyksen paastokauppaan
kuulumattomissa paastoissa vuoteen 1990
verrattuna. Kolmasosa tavoitteesta katetaan
investoinneilla muihin EU-maihin tai joustavien
mekanismien kaytolla (esim. Clean Development
Mechanisms). Vuoden 2016 parlamentaarinen
sopimus tavoittelee myds tdysin uusiutuvaa
sahkon tuotantoa vuoteen 2040 mennessa
('Ramoéverenskommelse...” 2016).

Ruotsi saavutti aiemman tavoitteensa nostaa
uusiutuvan energian osuus yli 50 prosenttiin
energian loppukaytdssa vuoteen 2020 mennessa
jovuonna 2012. Uusiutuvien polttoaineiden
osuuden tavoite on 10 prosenttia, kun toteutuma
on jo nyt lahempana 20 prosenttia.
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Biopolttoaineet muodostavat jo 56 prosenttia
Ruotsin uusiutuvasti tuotetun energian
kulutuksesta (Statens energimyndighet 2015: 48—
49).

Oljyntuottaja ja -vieja Tanska tavoittelee vuoteen
2020 mennessa kasvihuonekaasujen
kokonaispdastdjensad pudottamista 40 prosentilla
vuoteen 1990 verrattuna. Tanska pyrkii
irtautumaan kivihiilesta ja 6ljysta lammityksessa
vuoteen 2030 menness3, ja tuottamaan kaiken
sahkon ja ldammon uusiutuvalla energialla
vuoteen 2035 mennessa (Government of
Denmark 2011a: 4-9, 25). Vuonna 2050 energian

kulutus perustuisi kokonaan uusiutuviin lahteisiin.

Norjan viimeisintd, vuoden 2030
nollapaastolupausta vastaavaa ei muilla
Pohjoismailla viela ole. Norjan
tavoitteenasettelua toki edesauttaa sen jo
pitkdaan korkea uusiutuvien energianlahteiden
osuus sekd merialueilla tapahtuvan fossiilisten
polttoaineiden tuotannon aiheuttamien
paastojen jattaminen laskelmien ulkopuolelle.
Tanskan tavoitteet uusiutuvassa energiassa ovat
toistaiseksi hiukan Suomea kovempia. Ruotsin
100 prosentin uusiutuvien tavoite 2040
mennessa on kunnianhimoinen sekin, mutta sen
yhteensopivuus ydinvoiman tuotannon jatkon
kanssa herattda kysymyksia. Samalla on
muistettava, etta Suomen ja Ruotsin
tavoitteidenasettelua paastoissa ja siihen
liittyvassa fossiilisten polttoaineiden
korvaamisessa uusiutuvilla on viime aikoihin
jarruttanut raskaan teollisuuden tuottama
polkuriippuvuus edullisesta sahkdsta (vrt.
Tillvaxtanalys 2015).

Vuoden 2030 skenaariotydnsa pohjana Suomi
olettaa, etta paperiteollisuuden oma
sahkonkulutus laskee ja tuotanto kasvaa. Talla
hetkella paperiteollisuus vastaa neljanneksesta
maan sahkodnkulutuksesta. Teollisuuden
kokonaiskulutus nousee, samalla kun
lammityksen laskee, ja hiilineutraalisti tuotetun
energian osuus nousee (TEM 201643, b). Aineksia
aiemmalta, fossiilisiin polttoaineisiin nojaavalta
polulta poikkeamiseksi on.

3.2 Millaista tutkimusta, kehitystd ja osaamista
tavoitellaan hiilineutraalin siirtymdn tueksi?

Tutkimus korostaa usein, kuinka
hiilineutraalimpaan jarjestelmaan siirtymisen
edellyttamat teknologiset ratkaisut ovat pitkalti
jo olemassa (esim. Fawkes 2013: 83). Niiden
keskindinen vertailu, hienosaato ja
soveltuvuuden arviointi vaativat kuitenkin
tutkimuksen, kehityksen ja osaamisen
edistamista laaja-alaisesti yhteiskunnassa.

Talla saralla vertailussa on syyta nostaa esille
Tanska. Energiapoliittisissa asiakirjoissaan se
tavoittelee suorimmin kansalaisten tietoisuuden
ja osallistumis- ja vaikutusmahdollisuuksien
lisadmista kotitalouksien energia- ja
rakentamisratkaisuissa samoin kuin kuntien ja
yritysten mukaan tempaamista (Government of
Denmark 2011a). Maan jo aiemmin tekemien,
hajautetumpaa tuotantoa suosivien paatosten
avaamalla polulla tdma on looginen valinta. Se
myos yhtyy oletukseemme siitd, etta kasilla oleva
siirtyma koskee koko yhteiskuntaa. Talloin
nimenomaan sahkon ja ldmmon kulutuksen
saantely ja politiikka korostuu aiemman
tuotantokeskeisemman politiikan sijaan. Tassa
mielessa Tanska on edellakavija Pohjoismaiden
joukossa.

Tanska pyrkii tukemaan kotimaisia
demonstraatiohankkeita esimerkiksi tuulivoiman,
lilkenteen, energiavarastojen, dlyverkkojen ja
taysin uusiutuvaan energiaan perustuvien
paikallisratkaisujen avulla (esim. Samsgn
pilottihanke). Tanska tavoittelee EU-rahoituksen
kaksinkertaistamista talla alueella noin miljardin
Tanskan kruunun vuosittaisen rahoituksen ohella
(Government of Denmark 2011a). Eniten julkisia
varoja maa sijoitti esimerkiksi vuonna 2011
bioenergiaan, polttokennoihin ja verkkoihin.
Tuulivoimassa tanskalaisten yritysten
kehityspanos nosti maan kokonaisrahoituksen
Euroopan karkeen 534 miljoonan euron
sijoituksella (Corsatea ym. 2015: 21, 88).

Kolmen muun Pohjoismaan aikeet sijoittuvat
selkedmmin uusiutuvan energian
tuotantoteknologioihin. Norja on tehnyt
toistaiseksi taloudellisesti merkittavimmat
julkisrahoitteiset sijoitukset vahahiilisemman
energiajarjestelmaan tutkimukseen ja
kehittdmiseen. Vuonna 2011 sen osoittama
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rahoitus oli kaksinkertainen Suomeen ja Tanskaan
verrattuna, jotka puolestaan peittosivat Ruotsin.
Norja nimeaa prioriteeteikseen vesivoiman,
aurinkoenergian, merelle sijoitetun tuulivoiman,
energiatehokkuuden ja joustavat
energiajarjestelmat seka hiilidioksidin
talteenotto- ja varastointiteknologian, jonka
kehittamiseen se on toistaiseksi osoittanut
valtaosan rahoituksestaan. Rahoituksen osalta
Norja onkin naiden teknologioiden karkimaa
Euroopassa (Energi21 2014: 28; Corsatea ym.
2015: 21).

Suomi aikoo panostaa teolliseen ja
insindoritieteelliseen cleantech-osaamiseen seka
bioenergiaan, joista jalkimmaisen
kasvumahdollisuudet tosin ndhdaan rajallisena
(TEM 2013, 2014). Nama alueet lukeutuvat myos
Sipilan hallituksen karkihankkeisiin
(Valtioneuvoston kanslia 2015: 23). Suomi sijoitti
vuonna 2011 Ranskan jalkeen EU:ssa toiseksi
eniten julkisia varoja bioenergiaan 44 miljoonan
euron panoksella. Yritysrahoituksessa
suomalaisten toimijoiden 16 miljoonan
investointi riitti yhdeksannelle sijalle, saksalaisten
yritysten sijoittaessa 319 miljoonaa (Corsatea ym.
2015: 25; kts. alla 3.4). Demonstraatiohankkeiden
rooli on keskeinen (TEM 2013: 40-42; TEM 2014:
57-59).

Ruotsi korostaa yleisella tasolla tutkimus- ja
kehitystoiminnan merkitysta seka Suomen tavoin
demonstraatio- ja pilottihankkeita. Vahvasti
priorisoitavia sektoreita ei ole. Politiikka on
padsaantoisesti teknologianeutraalia
(‘'Ramoverenskommelse...” 2016; Statens
energimyndighet 2015). Tosin
ilmastopoliittisessa puiteasiakirjassa puhutaan
prosessitekniikan ja hiilidioksidin
talteenottotekniikan kehittamisesta (‘ett
klimatpolitiskt ramverk...” 2016: 27). Suomen
tavoin toistaiseksi puolet julkisesta rahoituksesta
on mennyt bioenergiaan, mutta yritysrahoituksen
maara on tuntuvasti korkeampi. Erikoisuutena
Pohjoismaiden joukossa Ruotsi on panostanut
tuuli- ja aurinkovoiman ohella myos
aaltoenergiaan. Energia-alan patentteja tehdaan
maassa eurooppalaisittain runsaasti (Corsatea
ym. 2015: 25).

Tanskan laaja-alaiseen yhteiskunnalliseen
osallistamiseen ja osaamiseen tdhtaava
kokonaisvaltainen malli herattaa kysymyksia
my06s Suomen pohtimien ratkaisujen osalta.
Ketka suomalaisten yritysten suunnittelemia
bioenergia- ja cleantech-ratkaisuja kayttavat,
missa oloissa, ja milla vaatimuksilla? Mitka
laajemmat tavoitteet kannustavat tai hidastavat
uuden teknologian kayttdonottoa? Nama ovat
jatkossa ydinkysymyksia Suomen energia-alan
viranomaisille ja yrityksille — ovathan kuluttajien
valinnat jo nyt kdynnistdneet monia yllattavia
kehityskulkuja sahko- ja lamporatkaisuissa.
Kotitalouksien [ampdpumppujen yleistymisen
monimutkaiset vaikutukset sahkon kulutukseen ja
kaukolammon kysynnan vahentymiseen ovat eras
heratteleva esimerkki.

Suomen 2013 asiakirja viittaa kuluttajien
ohjaamiseen neuvonnan ja tiedotuksen keinoin
seka erityisesti joukkoliikenteeseen ohjaaviin
hallinnollisiin ratkaisuihin (TEM 2013: 37).
Vuoteen 2050 kurkottavassa tiekartassa
mainitaan ’aktiiviset kuluttajat’, jakamistalous ja
kuntatason toimenpiteet (TEM 2014: 60—65).
Samalla kehittamistavoite konkretisoituu teknisiin
ja hallinnollisiin ratkaisuihin. Kuluttajien ohjaus-
ja neuvontatehtdvaa hoitaa julkisomisteinen
Motiva. Sen keskeisia asiakkaita ovat
julkishallinto, kunnat ja yritykset. Tanskan mallin
mukaisesti koko yhteiskunnan osallistaminen
voisi olla voimakkaammin eri viranomaisten
toimintaa lapileikkaava tehtava. Strategisten
asiakirjojen viestinta voisi olla suoremmin
suunnattu myos kansalaisille ja yrityksille.

3.3 Miten luodaan energiamarkkinat, joilla myéds
erilaiset uusiutuviin resursseihin perustuvat
sdhké- ja limpératkaisut kykenevdt
kilpailemaan?

EU-lainsdadanto ohjaa kilpailun edistamiseen
sahkdmarkkinoilla. Tama tarkoittaa keskendan
kilpailevia sahkon tuotantotapoja ja tuottajia.
Samanaikaisesti padstovahennystavoitteiden
tayttamiseksi uuden uusiutuvan tuotannon pitaisi
kyetda murtautumaan markkinoille olemassa
olevan hiilineutraalin tuotannon eli ydinvoiman ja
vesivoiman rinnalle, koska nadiden
lisdysmahdollisuudet ovat rajallisia. Ydinvoimaa
jarruttaa yhteiskunnallinen tavoitteidenasettelu,
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kasvavat turvamaaraykset ja niiden my6ta hinta.
Jatkossa ydinvoima kilpailee
nollatuotantokustannusenergian kanssa.
Vesivoiman tekninen lisdyspotentiaali on niin
ikdan rajallinen. Uusiutuvan tuotannon
vaihtoehtojen lisddminen kasvattaa myos
kuluttajien mahdollisuuksia vaikuttaa
kdyttamansa sahkon ja lammon tuotantotapaan.

Pohjoismaat soveltavat erilaisia uusiutuvan
tuotannon tukiratkaisuja. Ne ovat ajallisesti
rajattuja ja EU-tasolla sovittuihin suuntaviivoihin
perustuvia. 2020-luvulla EU pyrkii lakkauttamaan
vakiintuneiden uusiutuvien energianlahteiden
tuet (TEM 2016c: 19-22).

Norja on paattanyt irtautua Ruotsin vuodesta
2003 yllapitamasta uusiutuvan energian
sertifikaattijarjestelmasta, johon se liittyi vuonna
2012. Vuoden 2021 alusta lahtien uusia ratkaisuja
tdman jarjestelman piirissa ei enaa tueta.
Investoinnit ovat kohdistuneet padosin Ruotsiin
muun muassa tuulivoiman verohelpotuksina, eika
Norjan vesivoima ole tuottanut haluttua
hintatasoa (Det Kongelike... 2016: 198; TEM
2016c: 104). Ruotsi aikoo jatkaa
sertifikaattijarjestelmaansa vuoteen 2030 ja
kasvattaa sen kokoa 17 TWh:lla
('Ramoverenskommmelse...’ 2016).
Lakimuutoksia odotetaan vuoteen 2018
mennessa.

Norja on myo6s suuri maakaasun tuottaja.
Maakaasun hiilidioksidipdastot ovat reilu puolet
kivihiilesta ja noin kaksi kolmasosaa oljysta. Siten
maakaasu voi toimia vaihtoehtoisena maa- ja
vesiliikennepolttoaineena.
Maakaasuturbiinivoimalat voivat toimia
tehokkaana saatévoimana (Smil 2015). Power-to-
gas-teknologioita voidaan puolestaan hyodyntaa
energian varastoinnissa. Kotimaan
energiajarjestelmassa Norja ndkee maakaasun
jatkossa ennen kaikkea raskaan polttodljyn
korvaajana meriliilkenteessa ja teollisuudessa (Det
Kongelike... 2016: 227-8). Muutkin Pohjoismaat
odottavat maakaasulle jatkuvaa tarvetta
(Taulukko 1). Norjalle on tarkeé&a, ettei EU:n
energiaunionihanke johda yhteiseurooppalaiseen
maakaasun toimitussopimus- tai osto-
organisaatioon (Government of Norway 2015),
kuten Puolan silloinen paaministeri Donald Tusk

politiikka-aloitteessaan kaavaili vuonna 2014.
Muut Pohjoismaat eivat kuitenkaan kovinkaan
seikkaperaisesti kasittele kaasuratkaisujen koko
potentiaalia osana hiilineutraalimpia jarjestelmia.
Esimerkiksi power-to-gas-ratkaisujen
potentiaalista varastoina enemman uusiutuvaa
tuotantoa sisaltavassa jarjestelmdssa ei juuri ole
mainintoja (kts. alla).

Taulukko 1: Maakaasu Ruotsissa, Suomessa ja
Tanskassa 2013 ja 2030

(Energian 2013 2030
kokonaistuotanto,

TPES)(toe)

Ruotsi 0,955 0,988
Suomi 2,856 2,389
Tanska 3,315 2,799

Vaikka offshore-tuulienergia onkin yksi Norjan
tutkimus- ja kehitysstrategian painopisteista,
maan hallitus ei pida sen laajamittaista
rakentamista Norjan aluevesille realistisena
lyhyella tai keskipitkalld aikavalilla. Vesivoima ja
maalle rakennettava tuulivoima ndahdaan
kustannustehokkaampina vaihtoehtoina (Det
Kongelike... 2016: 194). Norja suunnittelee
muutoksia vesivoiman rakentamista koskevaan
lainsadadantoon. Talléin uusien voimaloiden
rakentaminen olisi tapauskohtaisesti mahdollista
projektin tayttdessa ymparistovaikutus- ja
taloudellisen kannattavuuden vaatimukset (emt.:
188-189). Norja on muuttanut myds
energiayhtididen toimintaa koskevaa
lainsddadantodan: maa erotti viimeisena
Pohjoismaana verkkotoiminnan tuotannosta ja
jakelusta. Vuoden 2021 alusta lukien myos alle
100 000 asiakasta palvelevien yhtididen tulee
eriyttaa juridisesti verkkotoiminnot tuotannosta
ja jakelusta (emt.: 74). Norjassa sdahkoautot ovat
verotuettuja ja saavat kayttda joukkoliikenteen
ajokaistoja. Latauspisteiden rakentamista tuetaan
ja liikenteen vetyratkaisuja tutkitaan.
Meriliikenteessa edistetdan LNG-ratkaisuja ja
sahkon kayttoa alusten ollessa satamassa (emt.:
203-5).

Suomi suunnittelee uusiutuvien energiamuotojen
tukijarjestelmaremonttia. Tamanhetkisessa
pohjaehdotuksessa pidetdan parhaana
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tulevaisuuden ratkaisuna tarjouskilpailuun
perustuvaa, padosin teknologianeutraalia
tuotantotukijarjestelmaa. Toistaiseksi Suomi on
tuulivoiman lisaksi tukenut tuotantotuilla
(syottotariffeilla) suuria ja keskisuuria sahkoa
tuottavia tuuli-, biokaasu- ja puupolttoaine-
voimaloita (metsdhake). Tuulivoimatuelle
asetettu maksimitaso 2500 MVA on jo
kdytanndssa saavutettu. Investointitukia on
myonnetty esimerkiksi energiakatselmuksiin ja
investointeihin, aurinkosdhkéhankkeisiin ja
lampokeskuksiin siltd osin kuin kohteet eivat ole
syottotariffin piirissa. Lisaksi biopolttoaineille on
osoitettu jakeluvelvoite (TEM 2016c: 26—30).
Uusiutuvien polttoaineiden osuuden liikenteessa
Sipilan hallitus haluaa nostaa 40 prosenttiin
vuoteen 2030 mennessa (Valtioneuvoston kanslia
2015: 23). Suomessa kohdennettu energiatuki
vahapaastoisille autoille ja latauspisteille on
kaytetty taysimaaraisesti. LNG-kaasun roolin
Suomi ndakee markkinaehtoisena. Balticconnector
—kaasuputkihanke yhdistaisi Suomen Viron kautta
Latvian kaasuvarastoihin ja loisi Suomeen
aidommin toimivat kaasumarkkinat (TEM 2016d).

Ruotsin Vattenfall suunnitteli ydinvoimaloidensa
alasajoa jo kolmen-viiden vuoden kuluessa
hallituksen nostettua aikanaan jo 1980-luvulla
asetettua ydinenergian tehoveroa (esim. Dagens
Nyheter 2016). Verotuksen kiristymisen ohella
ydinenergiaa kuristivat tiukentuvat
turvamaaraykset, jotka edellyttavat viimeistaan
vuosina 2018-2020 kalliita investointeja
(Naturvardsverket 2014: 48—49). Nelja reaktoria
suljetaan vuoteen 2020 mennessa. Vastauksena
vield suuremman tehomaaran dkillisen alasajon
uhkaan Ruotsin 2016 parlamentaarinen
energiasopimus poistaa ydinsahkon tehoveron
asteittain. Kymmenen olemassa olevaa
ydinreaktoria voidaan aikanaan korvata uusilla,
mutta vain yksityisella rahoituksella
markkinaehtoisesti ('Ramodverenskommelse...’
2016). Tama on ristiriidassa vuodelle 2040
asetetun 100 prosentin uusiutuvan
sdhkoéntuotannon tavoitteen kanssa. Liikenteessa
Ruotsi pyrkii Norjan tavoin verohelpotuksin
edistimaan vahapaastoisen autokannan syntya
("Ett bonus—malus-system...” 2016;
Naturvardsverket 2014).

5 Merelle sijoitettu tuulivoima tuottaa noin 40-50
prosentin keskiteholla kapasiteettiinsa ndhden.

Tanska haluaa korvata kivihiilen biomassalla ja
sitoutuu biokaasun tukemiseen 2020-luvulle
yhdistetyn sahkon ja lammon tuotannossa,
maakaasuverkkoon syotettdessa, teollisissa
prosesseissa ja start up -hankkeissa. Tanska
varautuu merelle sijoitetun tuulivoiman edelleen
kehittamiseen 2020-luvulle 1200 MW
kapasiteetin edestd, mutta on luopunut maalle
sijoitetun tuulivoiman tuesta.® Silti maalle
rakennettua tuulivoimaa lisatadan 500-600 MW
ennen vuotta 2020, samalla kun kaytosta
poistuvia laitoksia uusitaan (IEA Wind 2014).
Hajautetun mallin mukaisesti Tanskan
asiakirjoissa kansalaisille tarjotaan
rakennustyyppikohtaisia taskelmia esimerkiksi
Oljypoltinten korvaamiseksi lampdpumpuilla
siten, ettd myonnettyjen tukien siivittamana
vuotuiset [ammityskulut pienenevat.
Energiaintensiivisille yrityksille tarjotaan tukea
uusiutuvaan energiaan siirtymiseksi ja
veroalennuksia kompensoimaan korkeampia
tariffimaksuja (Government of Denmark 2011a).
Liilkenteessa sdhkoautojen yleistymista tuetaan
tarjoamalla veroetuja ja rautatiet sdhkoistetaan
(Klima-, energi- og bygningsministeriet 2015: 11).

Suomessa uusiutuvien energianlahteiden
tukijarjestelmaremonttiin vaikuttavat ristiriitaiset
kokemukset tuulivoiman tuotantotuesta. Yhtaalta
tuet ovat luoneet uusia polkuja tuomalla uutta
hiilineutraalia tuotantoa markkinoille. Toisaalta
tuulivoiman kasvu erityisesti Tanskassa ja
Ruotsissa on syényt Nord Pool -sdahkon hintoja.
Alhaisten hintojen aikana tukea maksetaan
enemman, koska tuki on sidottu
markkinahintoihin. Vaikka kuluttajat ovat
hyotyneet, aiemmin rakennetun tuotannon
kannattavuus heikkenee. Yritykset ajavat alas
fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa sahkon ja
[ammon yhteistuotantoa seka sahkon
erillistuotantoa. 57 prosenttia Suomen
tuulivoimasta ja 66 prosenttia ydinvoimasta on
rakennettu Mankala-periaatteen pohjalle. Tall6in
kustannuksista vastaavat tuottajat maksavat
veron voitosta vasta myydessdan
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omakustannushintaan tuotetun sahkon
markkinoille (kts. Pohjolan Voima 2016). Uusia
tuotantotapoja puolustavaa vahvaa
intressiryhmaa ei Suomessa Tanskan tapaan ole
(Moe 2014). Vaikka tdma voi edesauttaa
tuotantotapojen vilista kilpailua, se ei ole
otollista uusiutuvan energian kotimarkkinan
luomiseksi viennin pohjaksi.

3.4 Millaista taloutta, verokertymddi ja
tyollisyyttd hyddyttdvdd liiketoimintaa
energiasiirtymdlld edistetddn?

Siirtyma hiilineutraalimpaan sdahkéenergia-
jarjestelmaan ei ole realistista ilman tata
tavoitetta tukevaa liiketoimintaa. Vaikka Suomen
keskitetyksi rakennettu jarjestelma onkin
muuntumassa hajautetummaksi, tarvitaan yha
sahkdenergiaa tuottavia, siirtavia ja jakelevia
yrityksia uuden energialiiketoiminnan ohella.
Uusia mahdollisuuksia aukeaa, kun vuonna 2030
suurten voima- ja teollisuuslaitosten rinnalla
kotitaloudet, pienyhteisdt, maatilat ja
pienteollisuus tuottavat enemman sahkoa,
[ampda ja uusiutuvia polttoaineita. Uudessa
energiajarjestelmassa tarvitaan seka julkisesti
omistettuja etta yksityisia yrityksia. Erityista
kysyntaa on valikasina toimiville yrityksille, jotka
auttavat tasaamaan vaihtelua uusiutuvassa
tuotannossa — siirtdmaan ylimaaraa muille
kuluttajille ja tarvittaessa varastoimaan sitd, seka
tarjoamaan taman kaksisuuntaisen virtauksen
edellyttamaa infrastruktuuria, laitteita ja
palveluita. Erityisesti pientalojen, pienyritysten ja
maatilojen energiaratkaisujen suunnittelussa,
valinnassa ja toteutuksessa tarvitaan kasvava
maara palveluntarjoajia. Tama voi synnyttaa
uusia tyopaikkoja. Valtio ja kunnat saavat
verotuloja syntyvista tyopaikoista ja
liilketoiminnasta.

Kukin neljasta Pohjoismaasta haluaa hyotya
Suomessa yleisesti ‘cleantech’-nimella kutsutusta
lilketoiminnasta my0s vientia ajatellen. Statnettin
uudet siirtoyhteydet Britanniaan ja Saksaan
nostavat Norjan uusiutuvan sdahkon
vientipotentiaalia noin 50 prosenttia 2020-luvulle
tultaessa. Talla vientisahkolla on erityisrooli
markkinoilla, koska se on paaosin vesivoimalla
tuotettavaa ja varastoitua, ns. saatosahkoa, jonka
maaraa voidaan tietyissa puitteissa saddella.
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Norjan Statkraft toimii my0s pientuottajien
aggregaattorina Saksassa. Norja ndkee tassa
liilketoimintamahdollisuuksia muun muassa
energiavarastojen ja palvelujen tarjonnan alueilla.
Vaikka julkisrahoitteinen Enova kehittaa
esimerkiksi uusiutuvan energian ja sdhkoistetyn
lilkenteen teknologisia ratkaisuja Norjaan
(jalkimmaisia tuetaan myos verotuksella), on
maakaasu- ja 6ljysektori edelleen Norjan
keskeisin intressiryhma. Sen elinvoimaisuuden
varmistamiseksi hiilineutraalimmassa
tulevaisuudessa niin ikaan julkisrahoitteinen
Gassnova tavoittelee hiilidioksidin talteenoton ja
varastoinnin kaupallistamista. Lisaksi Norja
kokeilee 6ljy- ja kaasuntuotannon sahkoistamista
ja painottaa paastokauppaa markkinaehtoisena
mekanismina (Det Kongelike... 2016).

Suomessa moni taho ndkee viime vuosien
padsaantdisesti matalat sahkon hinnat uusien
investointien esteena (esim. Fingrid 2016).
Pohjoismaiset kantaverkkoyhtiét ovat myos
ilmaisseet saman huolen yhdessa (Statnett ym.
2016). Yhtaaltad hintojen ndhdaan johtavan
vanhojen voimaloiden sulkemiseen ja jarruttavan
uusien voimalainvestointeja, ja toisaalta niiden
oletetaan passivoivan kuluttajia séhkdenergia-
jarjestelmaan liittyvissa remonteissa ja
hankinnoissa. Marginaalikustannuksiltaan
toistaiseksi kohtuullisen edullinen ja markkinoista
riippumaton, tasainen ydinvoiman tuotanto
kontrolloi omalta osaltaan hintoja. Sahkon-
tuotannon arvo on pudonnut noin 4,5 miljardista
eurosta alle kahteen vuosina 2010-2015
(Energiateollisuus 2016). Toisaalta matalat hinnat
ovat energiaintensiivisen teollisuuden
perinteisesti parhaana pitdama polku. Samalla ne
tukevat kuluttajien ostovoimaa ja kansantaloutta.
Ndissa oloissa on syytd pohtia, missa maarin
kotimaista energialiiketoimintaa voidaan kehittaa
keskitetylla suurtuotannolla ja nykyisilla
tariffirakenteilla, olettaen kuluttajien paa-
huomion olevan sahkdlaskussa.

Tasta nakokulmasta voidaan huomioida, kuinka
Suomessa energialiiketoiminta nahdaan usein
energiantuotannon teknologisten ratkaisujen
kehittamistyona. Julkisvalta tukee osaltaan ja
rohkaisee jatkossa erityisesti demonstraatio-
hankkeisiin. Suomessa suuri osa osaamis-
panostuksista sijoittuu cleantech-sektorille ja


http://www.el-tran.fi/

EL-TRAN analyysi 4/2016 (syyskuu 2016); www.el-tran.fi; @Eltranteam

bioenergiaan. Bioenergian globaalit kasvu-
nakymat ja kyky luoda tyopaikkoja Suomeen
nahdaan rajallisempana kuin tuuli- ja
aurinkovoiman nopeammin kasvavilla sektoreilla
(TEM 2013: 39-42). Vaille mainintaa Suomen
julkisissa asiakirjoissa jaa vaikkapa biodieselille eri
skenaarioissa Aasiassa vuoteen 2030 mennessa
tavoiteltu 20—-30 prosentin vuosituotannon kasvu,
joka vastaa tuuli- aurinkovoiman kasvuodotuksia
talla markkinalla. Vuosina 2001-2010 biodieselin
vuosituotannon kasvu Aasiassa oli
kolminkertaista muuhun maailman nahden
(Kimura, Bhoumin ja Jacobs 2013: 15-16).

Ruotsissa paastovahennykset pyritaan trendin
mukaisesti yhdistamaan kasvavaan talouteen ja
hyvinvointiin asettamalla hiiliveroja ja tukemalla
ilmastoalykkdiden innovaatioiden syntymista
poliittisilla paatoksilla. Siirtyma resurssi-
tehokkaaseen ja uusiutuvaan yhteiskuntaan voisi
Rooman klubin laskelmien pohjalta luoda Ruotsiin
jopa 100 000 uutta tyépaikkaa (Government of
Sweden 2015). Samanaikaisesti sahkosertifikaatti-
jarjestelman ja muiden toimien avulla energia-
markkinoilla ensisijainen tavoite on ollut pitda
sahkon hinta alhaalla ja taata ndin edellytykset
perusteollisuudelle. Ruotsi pyrkii samaan myds
jatkossa ja luottaa kotimarkkinoillaan ennen
kaikkea biotalouden voimakkaaseen kehitykseen,
tdhdaten metsapohjaisilla tuotteilla, kuten uusilla
kangaskuiduilla, myos vientimarkkinoille (Swedish
Institute 2015). My®0s erityisesti alykkaisiin
verkkoratkaisuihin painottuneen cleantech-
segmentin rooli on merkittava. Perinteisen
energiayrityskentan ulkopuolella esimerkiksi IKEA
yhdistaa energiasiirtyman osaksi
lilketoimintaansa ja brandidan pyrkiessaan
taydelliseen energiaomavaraisuuteen globaalisti
vuoteen 2020 mennessa.

Tanska odottaa globaalin hiilineutraalien
ratkaisujen markkinan kasvavan 1 200 miljardiin
euroon vuoteen 2020 mennessi.® Samalla Tanska
haluaa luoda kotimarkkinan ‘vihredn energian’
tyopaikkojen luomiseksi ja vastaavien energia-
ratkaisujen viennin edistamiseksi esimerkiksi
energiatehokkuuden ja biokaasun alueilla
(Government of Denmark 2011a: 31). Toistaiseksi
energiasektorin kokonaisosuus maan taloudessa

61500 miljardia Yhdysvaltain dollaria vuonna 2011.
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on kuitenkin jaanyt EU:n keskiarvon alapuolelle.
Sen sijaan uusiutuvien energiamuotojen osuus
tyollisyydesta vuonna 2013 oli 1,4 prosenttia eli
korkeampi kuin EU:n keskiarvo 0,53 prosenttia.
(European Commission 2015b).
Vientimarkkinoille tahyamiseen liittyy myos
vahahiilisemman energiasiirtyman rummutus EU-
ja globaalitasoilla. Vientiteknologian ohella
Tanska korostaa myds kotitalouksien ja yritysten
kilpailukykya energiamurroksessa.

Kaikkiaan Pohjoismaiden asiakirjat jattavat uuden
energialiiketoiminnan edistamisen pohdinnan
melko vahalle huomiolle tai yleiselle tasolle.
Vaikka aihe on haastava visioitava, herda
kysymyksia: voisivatko esimerkiksi kysyntdjousto-
ratkaisut edistda uutta liiketoimintaa silloinkin,
kun hinnat ovat alhaalla, mutta jarjestelman
tehovaihtelut suuria korkeasta uusiutuvien
osuudesta johtuen? Millaisia kokonaisratkaisuja
ja laitteita kuluttajille, pien- ja paikallisyhteisoille
voisi tarjota muualla maailmassa? Voisivatko
haja-asutusalueiden Suomi, Ruotsi ja Norja
kokeilla ja demonstroida paikallisia uusiutuvan
tuotannon seka energiasaarekeratkaisuja vaikka
Tanskan Samsgn hankkeen tavoin ja jalostaa
niista konsepteja ja vientituotteita maihin, joihin
keskitettya jarjestelmaa ei kannata rakentaa?
Millaista liiketoimintamallia vdhemman
teknologiakeskeinen, kokonaisvaltaisempi,
teknologian kayttajat huomioivampi
lahestymistapa edellyttaisi? Millaiset 'ketterat’
yritykset tasta voisivat hyotya?

3.5 Miten resurssien kdyton tehokkuus
hahmotetaan?

Energiajarjestelman tehokkuudella tarkoitamme
sdhkén ja ldmmén (kylmdn) tuotannon, siirron
sekd kulutuksen muodostamaa kokonaisuutta.
Hiilineutraalimpaan jarjestelmaan siirryttaessa
resurssien kaytté on optimoitava taman
kokonaisuuden tasolla (kts. Aalto ym. 2016).
Laajimmassa mielessa tama tarkoittaa myos
kiertotaloutta eli materiaalien kierrattamista ja
havikin minimointia kaikissa jarjestelman osissa
seka syntyvien jatteiden hydodyntamista. EU:n
resurssitiekartta 2050 odottaa, etta 'kaikkia
resursseja, niin raaka-aineita kuin energiaa, vetta,
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ilmaa, maata ja maaperaakin, hoidetaan
kestavasti’ (Euroopan Komissio 2011: 3). Tassa
analyysissa keskitymme kaytannoén syista vain
joihinkin keskeisimpiin tuotannon, verkon ja
kulutuksen kysymyksiin.

Hyodyntamaton globaali energiatehokkuus-
potentiaali on kansainvélisen energiajarjesto
IEA:n vuoden 2012 'New Policies’ -skenaariossa
vuoteen 2035 mennessa noin 80 prosenttia
sdahkon tuotannossa, ja kulutuspuolella 80
prosenttia rakennuksissa seka 60 prosenttia
teollisuudessa ja liikenteessa (IEA 2014: 19). EU-
alueella voidaan energiatehokkuutta kehittaa
kulutuspuolella eniten rakennuksissa ja
lilkenteessd (European Commission 2011a: 3).
Suomessakin juuri kulutus ansaitsee
erityishuomiota, kun energiapolitiikka on
aiemmin ollut kovin tuotantokeskeista.

Norjassa julkisrahoitteinen Enova edistaa
energiatehokkaita ratkaisuja maan 30 prosentin
energiaintensiteetin vahennystavoitteen
mukaisesti. Tama sisdltdd muun muassa energia-
tehokkuusparannuksia rakennuksissa, jotka
kasittavat 40 prosenttia Norjan kotimaisesta
energiankulutuksesta. Uusien rakennusteknisten
maaraysten (TEK15) mukaiset passiivienergia-
tason rakennukset tulevat olemaan 15-20
prosenttia aiemmin vaadittua energia-
tehokkaampia (Det Kongelike... 2016: 202—-208)

Suomen ja muiden EU-jasenmaiden energia-
tehokkuustavoitteet ovat voimakkaasti unionin
tasoisten tavoitteiden kehystamia. Niihin kuuluu
myds tuotteiden minimivaatimuksia ja
energiamerkintdja. Suomi tavoittelee energian
loppukulutuksen kasvun taittamista siten, etta
kulutus vuonna 2020 olisi enintdan 310 TWh
(TEM 2013: 15). Vuonna 2015 loppukulutus oli
289 TWh (Tilastokeskus 2016). Vuoteen 2016
mennessa toteutettuihin energia- ja
ilmastopoliittisiin toimiin jaadytetty perus-
skenaario odottaa vuodelle 2020 kaavaillun
kulutustason jatkumista vuoteen 2030 (TEM
20164, b). Energiankulutus voi

7 Energiamuotokertoimet sekoittavat eri
energianldhteet ja siirtotavat (sahko, lammin vesi).
Kertoimet perustuvat osittain uusiutumattoman
primaarienergian kdyttéon. Kaukolammon osalta
kdytetdan valtakunnallista kerrointa, vaikka tosiasiassa

tuotantorakenteesta johtuen pysya korkeana,
vaikka tehokkuutta parannetaan (kts. TEM 2014:
50-51). Energiatehokkuuden avulla tavoiteltavia
energiansaastoja voi sydoda myos ns. ‘rebound’-
vaikutus, jossa parantuva tehokkuus rohkaisee
kuluttamaan enemman — eri arvioiden mukaan
tdma vaikutus voisi olla jopa neljanneksen
luokkaa autoilussa, lammityksessa ja
jadhdytyksessa (Fawkes 2013: 72).

Suomi korostaa olemassa olevien kansallisten,
EU-tason sitoumuksia jalkauttavien politiikkojen
kauaskantoista vaikutusta. Naista keskeisimpia
ovat EU-tasolla mielenkiintoa herattaneet
energiakatselmukset ja energiatehokkuus-
sopimukset seka naita palvelevat energiatuet
(TEM 2013: 15; 2014: 50; 2016c: 16).
Energiatehokkuussopimukset ovat
paasaantoisesti saavuttaneet 80 prosentin
kattavuustavoitteensa (Energiateollisuus 2016).
Lisdksi mainitaan muun muassa liikenteeseen,
verotukseen ja tiedotukseen liittyvid toimia.
Kansallisena erityispiirteena korostuu yhdistetty
sdhkon ja [Ammon (kylméan) tuotanto (TEM 2013:
15; 2014: 51; 2016c: 17). Yhteistuotantoa
halutaan edistda, mikali se havaitaan kustannus-
tai hyotysuhteeltaan parhaaksi vaihtoehdoksi.
Lisdksi yhteistuotanto mahdollistaa puuperaisten
resurssien 'kustannustehokkaan’ kdyton (TEM
2013: 35).

EU-politiikasta kumpuaa velvoite rakennusten
energiatehokkuusparannuksista. Suomessa tama
on tulkittu kuluttajia suoraan koskevaksi
tavoitteeksi uusien rakennusten lahes
nollaenergiatasosta vuoden 2020 loppuun
mennessa. Tatd on edeltanyt siirtyma
rakentamisen energiamaarayksissa energia-
muotokertoimiin. Niiden avulla eri
energiamuodot pyritdan yhtendistamaan
vertailukelpoisiksi tehokkuuskannusteiden
luomiseksi seka energian tuotantomuodon
valinnoissa etta kulutuksessa. Kaytannossa
energiamuotokertoimien laskuperusteissa on
huomattavasti kehittdmisen varaa. ’

kaukoldmpo6a tuotetaan eri tavoin eri kunnissa. Sahkon
osalta kytkos primaarienergiaan on vieldkin
ongelmallisempi, silla vuosikulutusta ratkaisevampaa
on sdhkon kayton aika ja sen aiheuttama tehon tarve.
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Ruotsi odottaa energiankulutuksen olevan 20
prosenttia tehokkaampaa vuonna 2020
verrattuna 2008 tasoon. Tama tapahtuisi
lammityksen sekd veden [ammitystarpeen
vahenemisen myotd, johtuen asuntokannan
parannustdistd sekd muun muassa
[ampopumppujen yleistymisesta. Muita keinoja
ovat tehoon ja kulutusjoustoon perustuvat
parannukset, energiaintensiivisen teollisuuden
energiatehokkuusohjelma seka energia-
tehokkuutta ja kuluttajien joustavuutta
edesauttavien palveluiden kehittaminen. Sahkon
saasto ndhdaan osana energiatehokkuuden
lisdamista (Statens energimyndighet 2014;
’"Ramoverenskommelse...’ 2016). Ruotsissa
energiatehokkuus nahdaan laajana kasitteena:
puhutaan spontaanin energiatehokkuuden
synnyn tukemisesta yhteiskunnassa.
Energiatehokkuuteen pyritdan eri ohjauskeinojen
avulla, kuten sahko-, energia- ja polttoaine-
verojen avulla (Regeringskansliet 2008: 50).
Lisdksi Ruotsi pohtii informaatio-ohjauksen
lisddmista energiatehokkuuden parantamiseksi
(Naturvardsverket 2014: 6).

Tanskassa pyritaan korvaamaan vanha
infrastruktuuri 'kustannustehokkaasti’. Kun 2020-
luvulla ajetaan alas vanhoja voimaloita,
energiansaastdjen odotetaan mahdollistavan
toimitusvarmuusongelmien valttdmisen. Samalla
lisadntyvan tuulivoiman sovittaminen verkkoon
edellyttaa alykkaiden verkkojen kehittamista.
Tehokkuus liitetdaan kilpailukykyyn, silla se sdastaa
valtion tulonsiirtoja ja tuo saastoja.
Energiansaastolla halutaan myds varautua
mahdollisiin energian hinnannousuihin
tulevaisuudessa (Government of Denmark
2011a:4). Tehokkuus koskee myds rakennusten ja
niiden kayttajien kilpailukykya. Rakennuskannan
ajanmukaistamiseen varaudutaan tuki-
jarjestelmalla. Tanska luo kannustimia myos
yritysten energiansaastoon. Energiasaastot
voisivat laskelmien mukaan tuottaa yli 900
miljoonaa euroa vuoteen 2020 mennessa
(Government of Denmark 2011a:4).8 Lisdksi
Tanska ajaa EU-tason saatelya laitteiden ja
tuotteiden energiatehokkuuden edistamiseksi.
Tanskan muista Pohjoismaista poikkeavat
energian saastoa painottavat raportit tosin ovat

86,9 miljardia Tanskan kruunua v. 2011 laskettuna.
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vuodelta 2011. My6s EU odotti tuolloin kaikissa
skenaarioissaan 2030-luvulle nousevia sdhkon
hintoja (kts. European Commission 2011b).

Erads verrattain vahan vield Pohjoismaiden omissa
2030-visioissa huomioitu, mutta korkean
potentiaalin tehokkuustoimi on kysyntdjousto
(kts. kuitenkin Statnett ym. 2016). Suomessa se
nahdaan markkinaperustaisena
tehokkuusparannuskeinona, jota ei ole tarpeen
edistaa yksityiskohtaisella sdantelylla (TEM 2015).
Se liitetdaan kuitenkin esimerkiksi tehopiikkien
hallintaan ja tuntihinnoitteluun, seka
toimitusvarmuuteen (TEM 2013, 2014). Tyo
kysyntdjouston potentiaalin valjastamiseksi on
kaynnissa asiantuntijatasolla. Muissa
Pohjoismaissa hyodyntamista jarruttaa
tuntikohtaista kulutustietoa tuottavien
sahkomittarien puutteellinen kattavuus.
Kulutusjoustojen taysimaaraiseksi
hyodyntamiseksi olisi syyta kartoittaa paitsi
julkishallinnon ja kuntatason toimenpiteet, niin
normiohjauksen lisdksi myés mahdollisimman
suoraan tavalliset kuluttajat ja heille
asiantuntijapalveluita tarjoavat alan toimijat
(suunnittelu, asennus).

3.6 Entd toimitusvarmuus?

Norjalla ei vesivoiman ylijagdméatuotantoaan
vievdana maana ole naapuriensa kaltaisia huolia
sahkon tai ldammon toimitusvarmuudesta.
Pikemminkin naapurit laskevat osin Norjan
sdaatdvoiman varaan. Vaativiin
luonnonolosuhteisiinsa viitaten Norja silti
painottaa kuluttajien séhkdnsaannin turvaamista
saadsta riippumatta. Maan sahkon tarve kasvaa
sahkaoistettya liikennetta suosivan tukipolitiikan
myota. Hallitus laskee silti maan
henkildautoliikenteen sahkdistamisen olevan
mahdollista jo nykyisen sédhkéntuotannon
puitteissa. Kaikkiaan toimitusvarmuutta ja niiden
edellyttamia kulutusjoustoja halutaan ohjata
markkinoiden antamilla hintasignaaleilla (Det
Kongelike... 2016: 8, 209-210).

Suomella sahkdntuotanto on ollut 2010-luvulla
vuositasolla alijaamaista. Siksi Suomella on
nopeassa kayttdoonottovalmiudessa olevista
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voimalaitoksista koostuva, valtion yllapitama
tehoreservi kulutushuippujen kattamiseksi,
erityisesti jos tuonnilla ei voida vastata
tehontarpeeseen. Tehoreservin koko on 299 MW
kesdan 2017 asti. Tehontarpeen ohella Suomessa
usein liitetddn toimitusvarmuuteen oma-
varaisuus. Vuoden 2013 asiakirjassa Suomi
tavoittelee omavaraisuutta sahkdntuotannossa
2020-luvulla ydinvoiman ja pientuotannon
avittamana (TEM 2013: 13). Vuoden 2014
skenaarioissa tdsmennetdan Suomen tavoitteen
koskevan sahkdn tuotantoa vuositasolla 2050
mennessa. Sen sijaan kapasiteetti- ja teho-
omavaraisuus nahdaan merkittavia kustannuksia
aiheuttavana (TEM 2014: 25). Sipiladn
hallitusohjelmassa tavoitellaan 55 prosentin
omavaraisuutta uusiutuvassa energiassa 2020-
luvulla. Tavoite sisaltaa turpeen (Valtioneuvoston
kanslia 2015: 23), joskin Komission
Energiaunionin edistymista koskevan
tiedonannon mukaan turpeen energiakaytt6a
vahennetdan kolmanneksella vuoteen 2025
mennessa (European Commission 2015c). Vaikka
Suomen eri yhteyksissa esittdamat tavoitteet
vaihtelevat, niita yhdistaa taustalla oleva
pyrkimys vahentaa riippuvuutta tuonnista
Venajalta. Vuonna 2015 Venajalta tuotujen
polttoaineiden osuus energian loppukulutuksesta
oli 45 % (Tilastokeskus 2016). Sahkéntuonnin
osuus Vendjalta on jo voimakkaan kutistuva.

Ruotsilla on myds tehoreservi. Kesan 2016 ydin-
energiaveron alentamispaatos (kts. ylla osio 3.3)
tehtiin juuri toimitusvarmuussyistd, samalla kun
vaihteleva uusiutuva tuotanto kasvaa. Ruotsi ei
silti nde omavaraisuusastetta tarkedksi
normaalioloissa (Statens energimyndighet 2015).
Pullonkaulojen poistaminen maan sisaisesta
sahkonsiirrosta, siirtoyhteyksien kehittaminen,
kuten esim. NordBalt-projekti ja kulutusjoustot
mainitaan toimitusvarmuuden parannuskeinoina
(Regeringskansliet 2008: 25; Statens
energimyndighet 2015).

Tanska rakentaa omaa strategista tehoreservidan,
mutta odottaa Komission hyvaksyntaa
aikaisintaan vuonna 2017. Syyna ovat jo yli 40

% Joulukuussa 2015 Tanska onnistuneesti kokeili
kaikkien vanhojen voimalaitosten hetkellista
irrottamista verkosta.
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prosenttia sahkosta kattavan tuulivoima-
tuotannon tuomat toimitusvarmuusriskit. Niita
pyritaan kontrolloimaan siirtoyhteyksia
vahvistamalla. Suunnitelma yhdistaa Kriegers
Flakin offshore-tuulivoiman tuotantoalue Saksaan
400 MW:n kaapelilla on parhaimmillaankin vain
osaratkaisu, koska Saksassa ja Tanskassa
tuulivoiman ylijddmatuotanto on usein
samanaikaista. Tanska nakee toimitusvarmuuden
silti viime kddessa globaalina tulevaisuuden
haasteena (esim. Government of Denmark
2011b: 51). Tanska painottaa siirtoyhteyksien
kehittdmista ulkomaille seka tuotannon ja
kulutuksen joustavuuden edistamistd myos
toimitusvarmuuden nakékulmasta (Klima-,
energi- og bygningsministeriet 2015: 5).

Kaikki nelja Pohjoismaata tavoittelevat siis
toimitusvarmuusparannuksia kukin omista
lahtdkohdistaan. Norjan huolet ovat pohjois-
maisessa vertailussa pienia. Toistaiseksi
suurimmat kapasiteettiongelmat ovat Suomessa,
Etelda-Ruotsissa ja Ita-Tanskassa. Seuraavien 5-10
vuoden aikana suljettaneen useita fossiilisia
polttoaineita (ja turvetta) kayttavia, saatévoimaa
tarjoavia laitoksia ndissd maissa. Tanska nakee
toimitusvarmuuden heikentyvan lisddntyvan
tuulivoiman ja sen aiheuttaman tehonvaihtelun ja
vanhojen voimalaitosten alasajon myéta.° Maa
on toistaiseksi vuositasolla lIahella
omavaraisuutta seka energian etta sahkon
tuotannossa. Ruotsi tuo polttoaineita, mutta
useimpina vuosina vie nettomaaraisesti sahkoa.
Se ei silti tavoittele omavaraisuutta. Suomen
omavaraisuustavoite kumpuaa seka
polttoaineiden ettd sdhkon tuonnista.

Mikali kaikki Pohjoismaat pyrkisivat
omavaraisuuteen vuositasolla, suuntaisi se
todenndkoisesti enemman huomiota pohjois-
eurooppalaisen ja yhteiseurooppalaisen
sahkdmarkkinan kehittamiseen pohjoismaisen
yhteistyon laajennuksena. Osin ndin onkin
tapahtumassa, kun useat EU-maat pyrkivat
pitkalld aikavalilla korvaamaan tuonti-
polttoaineita kotimaisella uusiutuvalla
tuotannolla. Samalla silti yhdentyvat sahko-
markkinat ovat pitkaan olleet EU-politiikan
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keskiossa. Vuositasonkin omavaraisuuden oloissa
tarvittaisiin lisdantyvan uusiutuvan tuotannon
myota sahkonsiirtoa maiden valilla tuotannon ja
kysynnan vaihtelun tasaamiseksi. Omavaraisuus-
tavoite voi kuitenkin laskea pohjoismaisen ja
laajemman sahkojarjestelman resurssi-
tehokkuutta. Yleensa integraation vastakohtana
omavaraisuustavoite johtaa miniatyyrimaisiin,
tehottomiin ratkaisuihin. Kysymys onkin
lisatutkimuksen arvoinen.

4. Paatelmat
4.1. Havainnot: valtaosin kansallisia polkuja pitkin
2030-luvulle

Tanska, Norja ja Ruotsi ovat kukin asettaneet
kansallisia tavoitteita, jotka puskevat
pohjoismaista tavoitetta hiilineutraalista energia-
jarjestelmasta vuoteen 2050 mennessa
maaratietoisesti eteenpain (kts. liite 1). Norja on
Pariisin ilmastokokouksen jalkimainingeissa
asettanut nettonollatavoitteen paastoille
kotimaisessa energiantuotannossa vuodelle 2030,
muttei laske tdhan mukaan merella tapahtuvan
Oljyn ja kaasun tuotannon aiheuttamia paastoja,
ja joutunee kattamaan osan tavoitteestaan
paastokaupalla. Sahkdntuotanto on maassa ollut
jo pitkdan lahes kokonaan uusiutuviin ldhteisiin
perustuvaa. Tanska asetti jo 2011
kunnianhimoisen paastovahennystavoitteen ja
uusiutuvan energian 100 prosentin tavoitteen
sahkon ja lammon tuotannossa 2030-luvulle.
Viimeisimpana Ruotsi pyrkii tdysin uusiutuvasti
tuotettuun sahkoon ja lampoon jo 2040, vaikka
varaakin mahdollisuuden myos ydinvoimalle.
Suomen vastaus Pariisin kokouksen uusiin
padstovelvoitteisiin on keskustelun kohteena
seka EU-tasolla etta kotimaan politiikassa.
Uusiutuvien energialdahteiden osalta
hallitusohjelman pyrkimys yli 50 prosentin
osuuteen 2020-luvulla on naapureita
vaatimattomampi.

Tutkimus-, kehitys- ja osaamistavoitteissa kukin
haluaa sijoittaa kasvavaan cleantech-alaan.
Silmiinpistavaa on kansallisten intressien ohjaama
erikoistuminen tietylle polulle Norjassa
(erityisesti CCS) ja Tanskassa (voimakkaasti yritys-
rahoitteinen tuulivoima). Tanska hajautetumpaa
jarjestelmaa jo rakentaneena puhuu muita
suoremmin myos teknologioiden kayttajien ja
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pientuottajien osallistamisesta ja tiedottamisesta.
Suomessa ja Ruotsissa teknologianeutraaliuden
rinnalla kdytannossa edistetaan erityisesti
bioenergiasektoria, vaikka Suomessa alan kasvu-
mahdollisuuksia myos epaillaan.

Hiilineutraalin tuotannon ja kulutuspuolen
ratkaisujen edesauttamiseksi markkinoille kukin
maa harjoittaa vahvan EU-sdantelyn puitteissa
omaa tuki- ja verotuspolitiikkaa. Keskipitkan
tahtaimen suunnitelmat tarkentuvat jatkuvasti
kussakin maassa valilla varsin nopeassa tahdissa,
samalla kun EU-tason uusiutuvan energian
politiilkka on padasiassa teknologianeutraalia.
Norja on hiljalleen irtautumassa Ruotsin
lanseeraamasta uusiutuvan tuotannon
sertifikaattijarjestelmasta ja priorisoi sahkoista
tieliikennetta. Samalla Norja kehittaa
meriliikenteen sdhkodistamista satamissa seka
maakaasun kayttoa liikkenteen polttoaineena.
My06s Suomen selkeimmat tavoitteet kohdistuvat
lilkenteeseen, jossa uusiutuvien polttoaineiden
osuuden tavoite on 40 prosenttia vuoteen 2030
mennessad. Ruotsi odottaa vaihtelevan uusiutuvan
tuotannon lisdantyvan, ja mahdollisia ongelmia
tasatakseen poistaa ydinvoimaa rankaisevan
tehoveron asteittain. Tanska tukee merelle
sijoitettua tuulivoimaa ja pyrkii ohjaamaan
kuluttajien ja yritysten ratkaisuja tuilla,
verohelpotuksilla ja neuvonnalla. Tanska puhuu
asiakirjoissaan suoraan koko yhteiskunnalle.

Norjan ja erityisesti Tanskan tavoittelema uusi
energialiiketoiminta on vientihakuisempaa ja
omia kansallisia vahvuusalueita tukevampaa kuin
teknologianeutraaliuteen kallellaan olevissa
Ruotsissa ja osin myds Suomessa. Tanska
panostaa kotimarkkinan luomiseen ja jalleen
kerran pientuottajien seka kansalaisten kilpailu-
kykyyn ja osallistamiseen. Suomessa katsotaan
liilketoimintaa sahkon viime vuosien matalien
hintojen kautta. Niiden ndhdadan sulkevan
olemassa olevia valtaosin fossiilisen tuotannon
yksikaoita, jarruttavan suurinvestointeja ja
passivoivan kansalaisia ja kuluttajia, vaikka ne
samalla toteuttavat energian suurkuluttajien
pitkaaikaisia intresseja. Energiapolitiikan
tuotantokeskeisyys ja kuluttajien ymmartaminen
rationaalisina, |lahinna hintoihin reagoivana
toimijana voi piilottaa meneilldan olevan
energiamurroksen tuomia
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liilketoimintamahdollisuuksia. Niistd monet ovat
paitsi Suomessa, niin myos globaalisti
kotitalouksille ja yrityksille tarjottavissa
konsepteissa, ratkaisuissa ja laitteissa.

Tehokkuustavoitteissa kaikki nelja Pohjoismaata
jalkauttavat EU- ja pohjoismaisella tasolla
sovittuja tavoitteita energiatehokkuuden
lisadmiseksi erityisesti rakennuksissa. Norja
tavoittelee energiaintensiteetin 30 prosentin
vahennysta. Ruotsi puhuu koko yhteiskunnan
kattavasta tehokkuudesta. Tanska hakee saastoja
valtiolle, yrityksille ja kuluttajille ja sitad kautta
kilpailukykya koko yhteiskunnalle. Suomi
korostaa jo olemassa olevien, padasiassa
yrityksiin ja julkisyhteis6ihin kohdentuvien
toimien tehokkuusvaikutusta seka kansallisena
erityispiirteend yhdistettya sahkon ja [ldammon
tuotantoa.

Norjan toimitusvarmuustavoitteet liittyvat maan
haastavien luonnonolojen asettamiin sisaisiin
haasteisiin. Ruotsi laskee ydinenergian tehoveroa
toimitusvarmuussyista ja kehittaa maan sisaisia
siirtoyhteyksia. Tanska nakee rohkean uusiutuvan
tuotannon politiikkansa haastavan
toimitusvarmuuden, lisaa siirtoyhteyksia ja
perustaa tehoreservia, jollainen Ruotsilla ja
Suomella jo on. Suomen erityistavoitteena eniten
energian kokonaistuonnista riippuvaisena on
samalla lisata omavaraisuutta. Eniten tama
koskee riippuvuuden vahentamista Venajasta.

Kaiken kaikkiaan neljan Pohjoismaan 2030-
tavoitteet ovat globaalien, EU-tason ja pohjois-
maisten velvoitteiden kehystamia, mutta myos
korostetun kansallisia ja kansallisten eturyhmien
intressien ja vahvuusalueiden ohjaamia. Norjan
sdhkoenergiajarjestelman ratkaisut ovat silti
selvimmat ja muutoshaasteet muita
vahaisemmat. Samalla se on tehnyt rohkeita
liikenteen energiaratkaisuja. Norjan runsas
sahkontuotanto, kaasuvarat ja sahkdnviennin
potentiaali mahdollistaa norjalaisen yhteiskunnan
energiasiirtyman. Se ei silti valttamatta ole
pitkalla aikavalilla yhta korkeatuottoinen kuin
Tanskan tietoisen muutoksen riskialttiimpi ja
myos kuluttajille kallis tavoitteenasettelu. Norja
voi Tanskaa voimakkaammin rahoittaa
energiasiirtyméaansa fossiilisten polttoaineiden
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vientituotoista. Ruotsin ja Suomen valinnat
kohtaavat suurimmat muutospaineet.

4.2 Suositukset: kannattaako pohjoismaista
yhteistyétd lisdtd, ja milld alueilla?

=  On syytd syventaa jo kdynnissa olevaa
pohjoismaisten kantaverkkoyhtididen
yhteistyota energiamarkkinoiden ja
infrastruktuurin kehittdmiseksi. Yhteistyota
kannattaa my6s harkitusti laajentaa. Se voi
ehdotetusti kattaa paitsi sdantelyn ja
energiayritykset (kts. Statnett ym. 2016),
niin myos ulottua laajemmalle
energiapoliittiseen koordinaatioon Pohjois-
Euroopan kasvavan keskindisriippuvuuden
huomioimiseksi. Rajat ylittavien
siirtoyhteyksien vauhdittamiseksi voisi
harkita, onko nykyinen, viime kadessa
kahdenvalinen neuvottelupohja riittava.
Nyt kukin Pohjoismaa tekee yhteiseen
Nord Pool -markkinaan ja
toimitusvarmuuteen vaikuttavia ratkaisuja
lisdtessaan vientipotentiaalia (Norja) tai
vaihtelevaa uusiutuvaa tuotantoa. Naita
ratkaisuja tulee koordinoida seka
pohjoismaisella etta
pohjoiseurooppalaisella tasolla.

= Kun kysyntdjousto on sekin kaikille
yhteinen haaste, sen toteuttamistapoja on
syyta tarkastella yhdessa. Tama voi sisaltaa
joustojen toteutustapojen teknologisen ja
taloudellisen vertailun. On tunnistettava
tapoja, joilla joustot integroidaan
luontevaksi osaksi energiamarkkinoita ja
energialiiketoimintaa (vrt. Statnett ym.
2016). Pohjoismainen koordinaatio voisi
sisaltaa kysyntdjouston edellyttaman
tuntipohjaisen sahkdnkulutuksen
mittausteknologiat ja -kdytannot seka
kuluttajien osallistamisen. Suomen ohella
muillakin Pohjoismailla, erityisesti
Tanskalla on intressi kehittaa tuntipohjaista
laskutusta sen mahdollistavien mittareiden
ollessa jo laajalti kdaytdssa. On pohdittava,
onko EU-tasolla keskusteltava 15 minuutin
mittausjaksotus tavoiteltava paamaara.

= Maakaasun, biokaasun ja ‘power to
gas’ -ratkaisujen potentiaali varastona


http://www.el-tran.fi/

enemman vaihtelevaa uusiutuvaa
tuotantoa sisdltavassa jarjestelmdassa
kannattaisi kartoittaa pohjoismaisella
tasolla. Nain yhdistettaisiin Norjan
maakaasusektorin vahvuudet Tanskan ja
Suomen biokaasuosaamiseen, samalla kun
tasattaisiin ‘power to gas’ -kokeilujen
kustannusriskeja. Pitkdn tahtdimen
maakaasuratkaisuissa hiilen talteenotto
tulee tarkedksi. Niissd Norjan karkiaseman
hyodyntamista jarruttavat esimerkiksi
Suomelta puuttuvat luonnolliset geologiset
varastot, joita [6ytyy Norjasta ja Tanskasta.

Kukin neljasta Pohjoismaasta tavoittelee
rakennuskannan
energiatehokkuusparannuksia EU-
tavoitteiden mukaisesti, mutta niita
kansallisesti tulkiten. Kun monet haasteet
ovat ilmastosyista ja yhdyskunta-
rakenteesta johtuen melko samankaltaisia,
ja kun samat rakennusalan suuryritykset
toimivat useissa Pohjoismaissa, ongelmia
seka parhaita konsepteja ja kdytantoja voisi
tarkastella yhteisesti. Energiatehokkuuden
parantaminen ja resurssitehokkuuden
lisadminen edellyttavat uusia automaatio-
ratkaisuja ja ndkokulman siirtamista
rakennusten ldmmittamisestad energian
kokonaiskdyttoon. Laajimmassa mielessa
ymmarretyn resurssitehokkuuden
edellyttamaa kiertotaloutta Pohjoismaat
pohtivat viela melko vdhan vuoden 2030
energiajarjestelmia kehittdessaan.

Sahkoisen liikenteen ratkaisujen
kehittamisessa erityisesti osana
sahkoverkkoa on valjastamatonta
yhteistyopotentiaalia. Innokkaimmin
sahkaista liikennetta kehittda vahvan
sahkoéntuotantokapasiteetin omaava Norja.
Autoteollisuudeltaan pohjoismaisittain
vahva Ruotsi ja sen ohella verkko-
automaatiota kehittavat Suomi ja Tanska
voisivat tarjota pohjoismaista lisdarvoa.
Sahkoisten ajoneuvojen akut tarjoavat
merkittavan tehoreservin jarjestelman
resurssitehokkuuden parantamiseksi,
joustojen ja varastojen edistamiseksi seka
toimitusvarmuuden hallitsemiseksi.
Pohjoismainen yhteistyo voisi myos
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aikanaan tarjota kustannustehokkaan ja
riskeja tasaavan tavan kartoittaa kanta
vehicle-to-grid (V2G) ja vehicle-to-home
(V2H) -ratkaisuihin.

Paikallisiin uusiutuviin energialdhteisiin ja
niitd hyodyntavien energiasaarekkeiden
potentiaali haja-asutusalueilla ja verkon
rakentamisen ja yllapidon kannalta
haasteellisilla alueilla tulee kartoittaa paitsi
pohjoismaisena ja kotimaisena ratkaisuna,
niin myos vientikonseptina ja -tuotteena.
Vastaavan kaltaisia energia- ja teho-
omavaraisia paikallisia ratkaisuja voidaan
luoda myds haja-asutusalueiden kyliin,
suurempiin taajamiin tai yksittaisina
kiinteistdind myos kaupunkeihin.

Kun sdahkoenergiajarjestelmissa korostuu
kokonaisuus ja sen hallinta, ja kulutuspuoli
tulee keskeisemmaksi, tarvitaan lisaa koko
yhteiskuntaa koskevaa politiikan, ohjailun,
sadntelyn ja kuluttajien valinnat
huomioivaa monitieteistd energia-
tutkimusta, myos Pohjoismaiden tasolla.

Pohjoismaisen yhteistydn edistamiseksi
tarvitaan vertailukelpoista tilastotietoa
paitsi energioista, niin erityisesti tehoista.
Erityisesti Norjan kohdalla julkisesti
saatavissa oleva tilastotieto on usein
vertailukelvotonta mittauskohteidensa ja
mittayksikdidensa osalta. Tama
edesauttaisi tulevaisuuden ratkaisujen
lapinakyvaksi tekemistd myos kansalaisille.

4.3 Suositukset: mité Suomi voi oppia muilta
Pohjoismailta?

Kun 2030-luvun sdhkdenergiajarjestelmissa
korostuvat hajautus, kuluttajien ja
pientuottajien osallistaminen seka
laitteiden ja ratkaisujen rooli uusien
suurvoimaloiden sijaan, on syyta
tarkastella Tanskan tavoitteiden ja
kokemusten soveltuvuutta Suomeen.

Tanskalaisissa asiakirjoissa puhutaan
suoraan ja visionaarisesti seka
kansainvalisille yleisoille etta kotimaisille
kuluttajille ja kansalaisille,
lukijaystavallisilla esimerkeilla ja taulukoilla
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havainnollistaen. Suomen strategiset
asiakirjat jadvat varsin vieraiksi jopa
monille asiantuntijoita ja ovat osin
suunnattuja toisille viranomaisille, kun taas
Motiva vastaa kuluttajaohjauksesta.
Yhteyksia ndiden kahden erilaisen
viestintatavan valilla voisi tiivistaa ja raja-
aitaa liudentaa. Ndin korkean tason
asiakirjojat voitaisiin jalkauttaa kdytantoon
vaikkapa rakennusten energiajarjestelmien
suunnittelijoille ja toteuttajille. Myos
koulujen oppimateriaaleissa voitaisiin
pyrkia ennakoimaan tulevaisuuden
energiajarjestelman kayttdjien
tietotarpeita.

Suomen uusiutuvan energian tukipolitiikka
on likkkumassa teknologianeutraaliuden
suuntaan, joka on toistaiseksi ollut Ruotsin
valinta. Samalla Sipilan hallitus panostaa
biotalouteen karkihankkeena jo aiemmin
vahvan bioenergian tutkimuksen ja
kehityksen julkisrahoituksen jatkoksi.
Teknologianeutraalius voi olla eduksi ns.
"myo6héisen soveltajan’ (late adopter)
mallissa, jossa odotetaan voittavan
teknologian esiinmarssia ennen
laajamittaista omaa panostusta. Erityisesti
omaa jarjestelmaa kehitettdessa
teknologianeutraalisuus tasaa
yhteiskunnan riskeja. Tanskan mallin
mukaisesti voitaisiin silti pohtia, milla
edellytyksilla ja riskeilla rakennetaan
vahvoja aloja kotimarkkinoita hyodyntaen
ja vientituotteita kehittaen.

Bioenergian alalla eras esimerkki
kotimarkkinoilta ponnistavasta vienti-
tuotteesta voisi olla lentoliikenteen (ja
laivaliikenteen) biopolttoaineet. Erityisesti
lentoliikenteessa tarvitaan polttoaineita
vield pitkdan, jolloin liiketoimintariski
vaarasta teknologiavalinnasta sahkoisen
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lilkenteen ja biopolttoaineiden vililld on
pienempi kuin maantieliikenteessa.
Kestava ja pitkalla aikavalilla hyvaksyttava
liiketoiminta talla alueella on resurssi-
tehokasta, viahentaa ilmastovaikutuksia
korvaamiinsa fossiilisiin polttoaineisiin
nahden ja huomioi vaikutukset luonnon
monimuotoisuudelle raaka-aineiden
tuotannossa. Samalla koko bioenergia-
sektorin on huomioitava EU-tason saantely
hiilinielujen ja puun kadyton kohtelulle.
Ndama varaumatkin huomioiden Suomi voisi
rohkeammin kartoittaa
biopolttoainesektorin teknologia-
vientipotentiaalia Aasiassa.

Suomessa keskustelussa on eroteltava
toisistaan selkedammin
toimitusvarmuuskysymykset ja
omavaraisuuspyrkimykset energia-
poliittisina tavoitteina. Toimitusvarmuus
ansaitsee huomiota erityisesti tehon
riittdvyyden ndakdkulmasta enemman
vaihtelevaa uusiutuvaa tuotantoa
sisdltavassa jarjestelmassa myos koko
Pohjois-Euroopan tasolla.

Omavaraisuus kansallisella tasolla ei ole
resurssi- tai kustannustehokas tavoite, kun
EU-tasolla pyrkimys on kohti
yhtendisempia markkinoita ja jos runsaasti
edullista uusiutuvaa tuotantoa on
saatavissa erityisesti pohjois-
eurooppalaiselta markkinalta. Jos
jarjestelmaa muuten halutaan ohjata
pdaasiassa markkinaehtoisesti tai ainakin
eri ratkaisujen valista kilpailua edistamalla,
on omavaraisuusvaihtoehtojen
kustannusvaikutukset selvennettava tai
tavoitetta tarkasteltava uudelleen.
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Liite 1: Norjan, Suomen, Ruotsin ja Tanskan keskeisimmat 2030-tavoitteet

NORJA

SUOMI

RUOTSI

TANSKA

Uusiutuvien
energianldhteiden
osuus energian
loppukulutuksesta v.
2020-40

2020: 67,5 %

2020: 38 %
2030: yli 50 %

2020: 50 % (saavutettu)
2040: 100 %
sahkéntuotannosta

2020: 50 % sahkosta
tuulivoimasta

2035: 100 % sdhkosta ja
lammaosta

Padstovahennystavoite
(omat vihennykset ja
investoinnit ulkomaille)

2030: hiilineutraalius

2050: hiilineutraalius

2020: 40 % vahennys
paastokauppaan
kuulumattomissa
padstodissa v. 1990
verrattuna;

2045: hiilineutraalius

2020: 40 % vahennys
kokonaispdastoissa v. 1990
verrattuna;

2050: hiilineutraalius

Padstovdhennystavoite
(Euroopan Komissio)?

2030:39 %

2030: 40 %

2030:39 %

Tutkimus-, kehitys- ja
osaamistavoitteet

Vesivoima, aurinkoenergia,
offshore-tuulivoima,
energiatehokkuus,
joustavat energiaratkaisut,
hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi

'Cleantech’, erityisesti
bioenergia;
demonstraatiot

Teknologianeutraalius (sis.
prosessitekniikka,
hiilidioksidin talteenotto),
kaytannossa bioenergia
keskeinen; demonstraatiot

Tuulivoima, lilkenne,
energiavarastot, dlyverkot,
uusiutuvan energian
paikallisratkaisut,
bioenergia, polttokennot;
demonstraatiot;
kotitalouksien ratkaisut

Energiamarkkinat: eri
resurssien rooli
2020/2030; uusiutuvan
tuotannon tuet

Vesivoima dominoiva seka
tuotannossa etta
varastoinnissa; irti
uusiutuvan tuotannon
sertifikaattijarjestelmasta

Ydinvoima erittdin
merkittdva, bioenergia
tarked; uusiutuvan
tuotannon tuki
teknologianeutraaliksi

Ydinvoimalle jatkolupa;
padpaino uusiutuvissa,
erit. vesivoima ja
bioenergia; uusiutuvan
tuotannon tuki
sertifikaattijarjestelmalla

Tuulivoima erittdin
merkittava; bioenergia
tarked; offshore-
tuulivoiman ja biokaasun
tuet

Energialiiketoiminta:
sidokset talouteen,
tyollisyyteen ja
verotukseen

Saatdsahkon (vesivoiman)
vientipotentiaalin lisdys;
pientuottajien aggregointi,
varastot ja palvelut;
sahkoisen liikenteen
ratkaisut, verohelpotukset;
hiilen talteenoton ja
varastoinnin
kaupallistaminen; energia-
ja hiilidioksidiverot

Tyo6paikkoja cleantech-
ja bioenergiasektorille
ml. vienti, matalat
sahkon hinnat ndhdaan
investointien esteena;
biopolttoaineet,
vahdpaastoinen liikenne;
energia- ja
hiilidioksidiverot

Tyo6paikkoja uusien
tuotteiden ja palveluiden
my&td mm. cleantech- ja
bioenergiasektorille;
energia- ja
hiilidioksidiverot,
verohelpotuksia
biopolttoaineille

Tyopaikkoja mm.
energiatehokkuuden ja
biokaasun sektoreilla;
korkeat energiaverot seka
hiilidioksidivero,
verohelpotuksia
energiatehokkuuden
parannuksille

Energiaresurssien
kdyton tehokkuus

Energiaintensiteetin 30 %
vahennys

Energiakatselmukset,
-tehokkuussopimukset ja
-tuet; sahkon ja lammon
yhteistuotanto;
energiankulutus voi
pysya korkeana myos
tehokkuuden
lisdantyessa

Asuntokannan
kohentaminen, joustot,
energiaintensiivisen
teollisuuden
energiatehokkuusohjelma;
tehokkuus laajasti
ymmarretty, koskee myos
energian saastoa

Energiatehokkuuden
tehostaminen esim.
rakennuksissa ja
yrityksissa; energian
kulutuksen vahentaminen

Toimitusvarmuus, ml.
tuonti vs. vienti

Ei tuontiriippuvuutta;
siirtoyhteyksien
laajentaminen
vientimarkkinoille; maan
sisdinen toimitusvarmuus
korostuu luonnonolojen
johdosta

Tehoreservi;
omavaraisuuden nosto
keskeistd Vendja-
riippuvuuden johdosta
ydinvoiman,
pientuotannon ja
uusiutuvan energian
avulla; tavoite yli 55
prosenttia kotimaista
uusiutuvaa 2030
mennessa, sis. turve

Tehoreservi; ydinvoiman
jatkolupa 2016 vaihtelevaa
uusiutuvaa tuotantoa
lisattdessa;
siirtoyhteyksien
kohentaminen maan
sisalla ja rajojen yli;
kulutusjoustot

Tehoreservi rakenteilla
lisddntyvan tuulivoiman
takia; siirtoyhteydet;
tuotanto- ja kulutusjoustot

a = Heinadkuun 2016 esitys vuoteen 2030 mennessd paastokauppaan kuulumattomissa paastoissa verrattuna v. 2005.
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