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Uutta energiaa
Suomen talouteen

Kansantalouden nollakasvu ja hyvinvointiyhteiskunnan rahoituskriisi. Tama
tarina on valitettavasti kaikille tuttu. Energia-ala tarjoaa ratkaisuja Suomen
ongelmiin. Teemme sen investoimalla tulevaisuuteen ja kutsumme kaikki
mukaan tekemaan muutoksesta totta.

Suomalainen yhteiskunta, energiankayttajat ja ymparisto hyotyvat
valtavasti energiamurroksen Euroopan mestaruudesta vuonna 2040.
Energiaa riittaa sahkoistyneen yhteiskunnan ja teollisuuden tarpeisiin.
Samalla huolehditaan luontopaaomasta. Kehittynyt ja puhdas energiajar-
jestelma perustuu tuotannon ja kulutuksen joustavaan yhteistyohon
vahvojen verkkojen valityksella.

2020-luvun haasteet on taklattu mittavilla energiantuotannon ja
-verkkojen investoinneilla, jotka ovat luoneet otolliset olosuhteet uuden
ajan teollisuudelle ja palveluille. On kirjoitettu uusi luku Suomen menestys-
tarinaan ja turvattu hyvinvointivaltion rahoittaminen.

Vahemmankin rohkeassa tulevaisuuskuvassa Suomi on tehnyt vaativan ja
sisukkaan suorituksen. Olemme huolehtineet velvollisuuksistamme, mutta
saamme lukea muiden menestystarinoita.

Vuosittaiset
energiainvestoinnit

2,/ MRD €

Vuosittaiset
energiainvestoinnit

6,9 MRD €



Puhdas energia kilpailutekijana ja
vihrean kasvun mahdollistajana

Energia ratkaisee Suomen suunnan



EUuroopan
mestarilla

on vientia

Suomen taloutta 2040 siivittavat teollisuus ja palvelut, jotka
perustuvat puhtaaseen sahkoon, vetyyn ja talteenotettuun
hiilidioksidiin. Niiden rakentuminen pohjaa luotettavaan ja
Kilpailukykyiseen energiaan.

Puhtaalla sahkolla tuotettua vetya kaytetaan teollisuuden
puhdistajana ja synteettisten polttoaineiden raaka-aineena.
Datatalous palvelinkeskuksineen kayttaa paljon puhdasta
sahkoa. Sahkoistynyt talous on iskussa, ja teollisuuden ja
palveluiden sivutuotteena syntyva lampo pitaa kotimme
lampimina paastottomasti.
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SAHKOISTYMISEN ASTE 66 %

2./-kertainen

vuoteen 2023 nahden

SAHKOISTYMISEN ASTE 50 %

2-kertainen

vuoteen 2023 nahden



Vuonna 2040 energiamurroksen Euroopan mestari tahkoaa hyvinvointia

Suomi on Euroopan paras maa energiaintensiiviselle teollisuu-
delle ja tuottaa korkean jalostusarvon tuotteita Euroopan ja
maailman markkinoille.

Puhtaalla sahkolla tuotettua vetya kaytetaan vientiteollisuudes-
sa, jota on syntynyt Suomeen lisaa. Suurinta on vedyn kaytto
kemian- ja metalliteollisuuden raaka-aineena. Vedysta tuotetaan
myOs puhtaita polttoaineita likenteen ja teollisuuden tarpeisiin.
Energiasektori voi tyollistaa suoraan ja valillisesti 100 000
ihmista, energiaa hyodyntava teollisuus viela huomattavasti
enemman. Energiakauppatase on kaantynyt positiiviseksi.

Suomea lammitetaan sivutuotteena syntyvan lammon,
lampopumppujen, pienydinvoiman ja edullisen sahkon
avulla. Yli kahdella miljoonalla sahkbautolla hoidetaan
yli 80 prosenttia ajetuista kilometreista. Kotitalouksien
energialasku on kohtuullinen suhteessa hyvin kehitty-
neeseen ostovoimaan.

Vuonna 2040 sisukas suorittaja on pystynyt tayttamaan velvoitteensa

Suomi on onnistunut pitamaan kiinni osasta energiaintensiivista
teollisuuttaan sahkoistamalla sen prosessit ja parantamalla
energiatehokkuutta. Fossiilinen vety on korvattu puhtaasti
sahkolla tuotetulla vedylla sen perinteisissa kayttokohteissa,
kuten polttonesteiden ja typpilannoitteiden valmistuksessa.

Uuden, puhtaan talouden tuotteita tuodaan Ruotsista,
Keski-Euroopasta, Yhdysvalloista ja Kiinasta. Energiasektori
voi tyollistaa suoraan ja valillisesti 60 000 ihmista.

Suomi lampenee lampopumppujen ja vaihtelevan hintaisen
sahkon lisaksi puupolttoaineilla. Miljoonalla sahkoautolla
hoidetaan yli 50 prosenttia ajokilometreista. Osa kotitalouk-
sista hillitsee energiakuluja aktiivisella energiankayton ohjauk-
sella. Kotitaloudet ovat sopeuttaneet energiankayttoaan
polttoaineiden hintojen kohoamiseen ja hintavaihteluun.

40 MRD €

Energiatalouden mahdollinen
lisays kansantalouteen

10 MRD €

Energiatalouden mahdollinen
lisays kansantalouteen



Energiatulevaisuus

tarvitsee tekijansa

Mista koostuu energiamurroksen Euroopan mestaruusjoukkue?

Ainakin asentajista, tuotekehittgjista, digitaitajista, teknisista myyjista,
asiakaspalvelijoista, ydinfyysikoista ja poikkitieteellisista moniosaajista.

He kehittavat ja ottavat kayttoon jatkuvasti uusia yhteiskuntaa, energian-
kayttajia ja ymparistoa hyodyttavia ratkaisuja. Erityisen arvokkaita taitoja
valoisan energiatulevaisuuden rakentamisessa ovat:

Oppimiskyky, vuorovaiku-
tus ja ongelmanratkaisu

@ Kyberturvallisuus

Asiakaspalvelu
ja myynti

Luonnontieteet ja
matematiikka

Digitalisaatio ja
data-analytiikka

Projektijohtaminen

Ymparistovastuu ja
kestava kehitys

100 000

henkiloa

Energiatalouden mahdollinen
tyollistavyysvaikutus

60 000

henkiloa

Energiatalouden mahdollinen
tyollistavyysvaikutus



Vetytalous vaatil
toteutuakseen
isaa sahkoa

Vedysta tuotetaan polttoaineita kohteisiin, joissa siirtyminen suoraan
sahkoon ei kannata. limastoneutraaleja polttoaineita saadaan yhdista-
malla vetya talteenotettuun bioperaiseen hiileen.

Vedyn tuotannon jousto ja varastointi tasaavat sahkon hinnan
vaihtelua. Vedylla kaydaan myos kansainvalista energiakauppaa.

Sisukkaan suorittajan skenaariossa voimakkaan vetytalouden kasvun
edellytykset eivat ole toteutuneet Euroopassa, ja paaosa Euroopan
vedyn tarpeesta katetaan tuonnilla. Meillakin puhtaalla sahkdlla tuotettu
vety korvaa osan teollisuuden vedyntarpeesta ja uutta synteettisten
polttoaineiden tuotantoa on syntynyt rajoitetusti.

Suomi tuottaa
Euroopan vinreasta
vedysta

10%

Suomi tuottaa
Euroopan vihreasta
vedysta

ja se vaatii

100 TWh

paastotonta sahkoa

ja se vaatii

10 TWh

paastotonta sahkoa



Paastot pakkaselle

Paastot, MtCO,

(sis. kaukolampd ja sahko) .
2024
Sahkon ja kaukolammon
LS oadstot: - 59 % vuoden 2015
tasosta. Fossiilisista poltto-
aineista luopuminen jatkuu
12 . . . .
ripeana seka kaukolammon
etta sahkon tuotannossa
9 pudottaen paastoja nopeasti
jo ennen vuotta 2030.
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2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

2035

. Hiilensidonta seké jatteen-
poltossa etta biomassaa

-~ kéyttavissa laitoksissa

. mahdollistaa energiasektorin
nettopaastojen laskemisen

. nollaan tai jopa negatiivisiksi
vuoteen 2035 mennessa.

. Tekninen hiilensidonta
Teollisuuden hiilentalteenottoa ei huomioitu

2050

1 miljoona tonnia negatiivisia
paastoja ja bruttopaastot nolla.

mmmmm—  Bruttopaastot
mm mm == Nettopaastot

2 miljoonaa tonnia negatiivisia
paastoja ja bruttopaastot
0,4 miljoonaa tonnia*

messsms  Bruttopaastot
m= == == Nettopaastot

*Suorittajaskenaariossa biomassaa tarvitaan
sahkon ja lammon yhteistuotannossa
enemman, mika mahdollistaa vuonna 2050
hieman suuremman hiilentalteenoton.



Hilll talteen tal
takaisin kiertoon
uusina tuotteina

Hiilidioksidin talteenotto tarjoaa lisakeinon hiilineutraalisuuden
saavuttamiseen ja edelleen hiilidioksidin poistoon ilmakehasta.

Suomessa syntyy talla hetkella 28 Mt bioperaista hiilidioksidia erityisesti
metsateollisuudessa, seka myos jatteenpoltossa ja muussa energiantuotan-
nossa. Tama hiilidioksidi voidaan ottaa talteen, ja joko varastoida pysyvasti
tai kayttaa erilaisissa tuotteissa fossiilisten raaka-aineiden korvaajana.

Talla hetkella varastointi ei ole taloudellisesti kannattavaa. limastopaneelin
teettaman selvityksen mukaan Suomen teollisista paastolahteista talteenotetun
ja varastoidun hiilidioksiditonnin arvioidut kokonaiskustannukset vuoden 2030
tienoilla vaihtelevat noin 120-240 euron valilla talteenottokohteesta riippuen.

Suomessa suunnitelmat painottuvat talteenotetun hiilidioksidin hyodynta-
miseen mm. synteettisen metaanin ja metanolin tuotannossa, joita voidaan
kayttaa polttoaineina ja kemikaalien raaka-aineena.
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Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi
eli CCS (Carbon Capture and Storage)

Suomessa ei ole pysyvaan varastointiin soveltuvia
geologisia muodostumia, vaan varastointi edellyttaa
kuljetusta esimerkiksi Pohjanmeren varastointipaikoille.
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Hiilidioksidin talteenotto ja kaytto
eli CCU (Carbon Capture and Utilisation)

Suomessa on valmisteilla useita hankkeita, jossa
talteenotetusta hiilidioksidista ja vedysta valmistetaan
uusia tuotteita, kuten polttoaineita ja kemikaalgja.



Puhtaan sahkon
ennenhakematon kasvu

Tuotanto moninkertaistetaan

1



Puhtaasta
energiasta
elinvoimaa koko
Suomeen

Suomi on puhtaan sahkontuotannon voittaja.

Energiantuotannon Euroopan mestari -skenaariossa maatuulivoiman
tuotanto on kahdeksankertaistunut. Mestari tarvitsee myos mittavan
maaran merituulivoimaa, aurinkovoimaa ja pienydinvoimaa. Yllapidetty
ja kehitetty vesivoima, perinteinen ydinvoima ja kestavat polttoaineet
tasapainottavat tuotantoa. Jos emme pysty tahan, kuka muu muka?

Sisukas suorittaja -skenaariossakin Suomi tayttaa ilmasto ja energia-

velvoitteensa, mutta talouskasvu jaa pieneksi. Puhdasta sahkoa
saadaan lisaa merkittavista investoinneista tuuli- ja aurinkovoimaan.
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1TWh

1TWh

2023

32 TWh

2023

32 TWh

000

Tuotantopotentiaalin
toteutuminen vaatii kysynnan
kasvua, mahdollistavaa saantelya,
sujuvaa luvitusta ja uusien
ratkaisujen kayttoonottoa.

2040

Ydinvoima 44 TWh

Tuulivoima 150 TWh

Vesivoima 16 TWh

. Aurinkovoima 13 TWh

. Polttoaineet 11 TWh

2040

Ydinvoima 35 TWh

Tuulivoima 60 TWh

Vesivoima 15 TWh
— Aurinkovoima

Polttoaineet 16 TWh 4 TWh

2.8-kertainen

vuoteen 2023 nahden

1,6-kertainen

vuoteen 2023 nahden



Kasvupotentiaalia on kypsissa
teknologioissa...

Sahkokattilat

+ Hinnaltaan erittain kilpailukykyinen, hyvat + Erittain kustannustehokasta lammontuotantoa sahkon ollessa
investointinakymat koko maassa, kunhan edullista, tuo tasapainoa sahkojarjestelmaan, maara voimakkaassa
Ita-Suomen esteet on saatu ratkaistua kasvussa

Maatuulivoima

— Tuotannon vaihtelu on suurta — Tarvitsee paljon sahkonsiirtokapasiteettia

Sahkon ja lammon yhteistuotanto Nykyisten ydinvoimaloiden kayttoian jatkaminen

biopolttoaineista + Pienet kdyttokustannukset, laitokset ja niiden infra on olemassa

+ Tarkeaa huolto- ja toimitusvarmuudelle etenkin
talvella, hiilidioksidin talteenotosta uusia
liketoimintamahdollisuuksia + Tunnettua teknologiaa

Uudet suuret ydinvoimayksikot

~ Kestavan biopolttoaineen ja sahkon hintanakymat — Korkeat rakentamiskustannukset, pitkat luvitusprosessit

Perinteinen vesivoima Jatteen energiakaytto

+ Tarkeaa huoltovarmuudelle ja sahkojarjestelman
tasapainolle

+ Kierratyskelvottoman jatteen polton tuottama energia hyodynnetaan
sahkon ja lammon tuotannossa, tulevaisuudessa hiilidioksidin
talteenotto mahdollistaa fossiilisten raaka-aineiden korvaamisen
tuotteiden valmistuksessa (CCU-teknologiat)

- Mahdollisuudet lisata uusia laitoksia ovat rajalliset
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..mutta myos uusia ratkaisuja tarvitaan
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Jo kaupallisessa tai laajamittaisessa kaytossa olevia
teknologioita, mutta kasvu Suomessa on vasta alussa:

Merituulivoima

+ Teknologia kehittyy nopeasti, suuri investointipotentiaali,
tuottaa maatuulivoimaa tasaisemmin

— Talveen liittyvia teknisia haasteita ja toistaiseksi korkea
kustannustaso

Pumppuvoimalat

+ Tasapainottaisivat sahkojarjestelmaa ja tasaisivat hintapiikkeja

Teollisen tason aurinkovoimalat

+ Hinnaltaan kilpailukykyista, teknologia kehittyy nopeasti, suuri
investointipotentiaali, maara kasvussa

— Tuotanto on suurinta kesalla ja pienta talvella

Teolliset lampopumput

+ Teknologinen kehitys on lupaavaa, mahdollistavat uusien
sivuvirtalampojen hyodyntamisen kaukolampojarjestelman
kehittyessa

Pilotointiasteella olevat teknologiat:

Pienet ja modulaariset ydinreaktorit (SMR)

+ Teknologian kehitys on lupaavaa etenkin lammontuotantoon
suunnitelluissa reaktoreissa, mahdollinen tuotantomuoto sinne,
missa sivuvirtalampoja ei ole saatavilla

— Toistaiseksi korkeat investointikustannukset, mutta sarjavalmistus
voi laskea hintaa
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Vuonna 2040 Euroopan mestarin Suomessa sahkontuotannon
kasvussa on onnistuttu

Kilpailukykyisen toimintaympariston, sujuvan luvituksen ja Sahkon ja lammon yhteistuotannossa kaytetaan yha jonkin
kasvaneen kysynnan ansiosta Suomeen on rakennettu mittavasti  verran puupolttoaineita jatepolttoaineiden ohella. Vuosittai-
uutta sahkontuotantoa. Ylivoimaisesti suurin tuotantomuoto on  set tuotantoinvestoinnit ovat olleet koko 2030-luvun miljar-
maatuulivoima. Myos merituulivoima,aurinkovoima ja ydinvoima  diluokassa.

ovat kasvaneet tuntuvasti. Saatovoimatilanne on kohentunut

vesivoiman tehonkorotusten, muutaman uuden laitoksen ja

pumppuvesivoiman ansiosta.

Vuonna 2040 sisukkaan suorittajan Suomessa on sivu suun
menneita sijoituksia ja lunastamattomia lupauksia

Tuotantoinvestointeja on saatu jatkettua fossiilisten poltto- Teollisuudella on viela jaljella merkittava maara sahkon
aineiden kayton korvaamiseksi teollisuudessa, likenteessa ja lammon yhteistuotantoa, joka kayttaa paaasiassa
ja lammityksessa. Suomen epavarma toimintaymparisto, puupolttoaineita. Jatepolttoaineita kaytetaan sahkon
hidas luvitus ja teollisuuden sijoittuminen muihin maihin ovat ja kaukolammon yhteistuotannossa.

johtaneet siihen, etta maa on menettanyt sahkontuotannon

investointeja Kilpailijoille. Pienydinvoimaa ei ole onnistuttu

toteuttamaan Suomessa. limastonmuutoksen myota

lisaantynyt sateisuus on kasvattanut jonkin verran

vesivoiman tuotantoa ilman uusia investointeja.

Suomi on pienydinvoiman karkimaa.
Muutama keskikokoinen modulaa-
rinen ydinvoimala tuottaa vakaata
mutta saatokykyista sahkoa noin

9 terawattituntia vuodessa. Lisaksi
useat pienet ydinlampokattilat

ovat isojen kaupunkien keskeinen
polttamaton lammonlahde teollisen
kokoluokan lampopumppujen ohella.

Pienydinvoima ei ole saavuttanut
teknistaloudellista kannattavuutta
Suomessa. Vain osittain modulaari-
suuden ja sarjatuotannon mahdollis-
tava lainsaadanto nostaa kustannuk-
sia, eika kaavoituksessa ole l0ydetty
toimivia rakennuspaikkoja ydinlampo-
laitoksille.



Tuulivoima pyorittaa
nyvinvointivaltiota

Vuonna 2040 Suomessa on 7 500 tuulivoimalaa. Ne on sijoitettu yhteiskunnan,
luonnon ja energiajarjestelman kannalta fiksuihin paikkoihin maalle ja merelle.
Suomen sahkoverkot ovat vahvat, ja Ita-Suomen tutkien toimintaan liittyvat
haasteet on ratkaistu. Siten tuulivoiman paikalliset hyodyt jakautuvat koko
harvaan asuttuun maahan.

Edullisuutensa ansiosta tuulivoimalla tuotetaan kaksi kolmasosaa Suomen
sahkosta. Luonto- ja maisemavaikutuksia hallitaan joustavalla sijoittamisella
ja vastuullisella hankesuunnittelulla.

Suorittaja-Suomessa tuulivoimaloita on vain 3 500 ja niiden sijoittelu

on keskittynytta. Suomi ei saa tuulivoimasta kaivattua hyvinvointivaltion
uutta moottoria.
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Mahtuuko tuulivoima Suomeen?

Euroopan mestari -skenaariossa Suomessa
vuonna 2040 tuulivoiman tiheys on vain
seitsemasosa Tanskan vuoden 2023 tilanteesta.

SUOMI 2040
® ® o
® ®
o o ®
® ®

20 tuulivoimalaa
/1000 km?

€, TANSKA 2023

® © 6 06 06 06 0 0 60 060 0 O ¢
) © © 6 6 6 0 6 6 0 &6 O O

® © 6 06 06 6 0 0 60 060 0 O ¢
) © © 6 6 6 0 6 0 0 6 O O
® © 6 0 06 0 06 0 0 0 0 O (¢
) © ©6 6 6 6 6 6 06 06 060 0 O
® © 6 06 06 0 06 0 0 0 0 O (¢
) © © 06 6 6 06 6 6 0 & O O

138 tuulivoimalaa
/1000 km?



Vahvat verkot ja joustava
Jarjestelma

Uusi tasapaino loytyy yhteistyolla

17



Verkot
mahdollistavat
murroksen

Uusi energiajarjestelma perustuu vahvoihin verkkoihin. Suomen onnistuminen
verkkojen rakentamisessa pohjaa huippuosaamiseen ja erinomaiseen
lahtotasoon seka alykkaisiin kannusteisiin.

Paljon entista vahvemmassa sahkonjakeluverkossa uusi tuotanto ja kulutus
saadaan kohtaamaan. Vedylla katetaan perati puolet Suomen pohjois-etela-
suuntaisesta energiansiirrosta.

Lampoverkot mahdollistavat teollisuuden ja datakeskusten tuottaman

lammon hyodyntamisen kaupungeissa. Lampdvarastoihin saadaan
sailottya jopa kesalla tuotettua lampoa talven varalle.

18

+10

pohjois-etelasuuntaista
kantaverkkoyhteytta

Sahkon
rajasiirtoyhteydet

yli 8 000 MW

Kansallinen vetyverkko
ja rajasiirtoyhteydet

Sahkonjakeluverkkojen
kapasiteetti kasvanut

160 %

Hukkalampojen
vastaanotto lampo-
verkoissa kasvanut

yli 100 %

...

+8

pohjois-etelasuuntaista
kantaverkkoyhteytta

Sahkon
rajasiirtoyhteydet

©c 000 MW

Ei laajaa
vetyverkkoa

Sahkonjakeluverkkojen
kapasiteetti kasvanut

90 %

Hukkalampgdjen
vastaanotto lampo-
verkoissa kasvanut

yli 50 %
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Euroopan mestaruus saavutetaan vahvojen ja
alykkaiden verkkojen varassa vuonna 2040

Sahkon ja vedyn siirtoverkot on toteutettu kokonaisuutena,
jossa kayttajat — seka teollisuus etta kuluttajat — saavat
kasvaviin tarpeisiinsa energiaa luotettavasti. Verkkoja ja
tuotantolaitosten sijoittumista suunnitellaan energiaintensiivi-
sen teollisuuden kanssa. Vety- ja lampoverkot seka niihin
liittyvat suuret energiavarastot tasaavat tuotannon

ja kulutuksen vaihteluita.

Vahvan sahkonjakeluverkon palvelemat asiakkaat ovat
aktiivisia energiajarjestelman toimijoita. Heilla on kannusteet
lisata tai vahentaa kulutusta tilanteen mukaan. Tekoalyn ja

vahvojen verkkojen ansiosta jousto tapahtuu automaattisesti,
toimintavarmuus on hyva ja kustannukset ovat kohtuullisia.

Energiaa viedaan myos naapurimaihin sahkona, vetyna ja siita
jatkojalostettuina polttoaineina, mutta ennen kaikkea valmiina
teollisuus- ja palvelutuotteina.

Sisukas suorittaja ei saa uusiutuvaa energiaa

hyotykayttoon vuonna 2040

Verkkojen kayttoaste on korkea. Ajoittain verkot eivat pysty
ohjaamaan tai varastoimaan kaikkea uusiutuvaa energiaa hyoty-
kayttoon, jolloin tuotantoa joudutaan rajoittamaan. Teollisuudella
ja palveluilla on rajoitetusti mahdollisuuksia sijoittua Suomeen,
koska siirto- ja jakeluyhteyksia ei ole riittavasti.

Sahkon riittavyys on ajoittain riippuvaista tuonnista. Sahkon
ylituotantotilanteissa lampoverkot toimivat varastoina.

Vetyverkot ovat paikallisia ja palvelevat teollisuuden tuotanto-
prosesseja. Synteettisia polttoaineita valmistetaan katta-
maan osa raskaan liikkenteen kotimaisesta kulutuksesta.
Kiinteistot ohjaavat omaa energiankulutustaan hinta-
signaalin perusteella.

Kaukolampo tasapainottaa merkit-
tavasti myos sahkojarjestelmaa:
yhteensa kolmen gigawatin tehoiset
sahkokattilat ja satojen gigawattitun-
tien lampovarastot auttavat kysynnan
ja tarjonnan hallinnassa. Kaukolampo-
verkko mahdollistaa teollisuuden ja
palveluiden tuottaman hukkalammon
hyotykayton, mika parantaa
hankkeiden kannattavuutta.

Kaukolammon sahkokattiloiden ja
lampovarastojen kehitys on hidastunut
verotuksen, kaavoituksen ja verkon
rajoitteiden vuoksi. Teollisen koko-
luokan lampopumput hyodyntavat
lahinna ymparistolampoa, koska uuden
teollisuuden sivutuotelampoa on
niukasti saatavilla uusien investointien
mentya sivusuun.



Sahkojarjestelman
tasapaino rakentuu
monipuolisista
Joustoista

Hinnaltaan kilpailukyinen, vaihteleva energiantuotanto on 10-kertaistettu
Suomessa. Energiajarjestelman tasapainosta huolehditaan kaikilla
kaytettavissa olevilla keinoilla.

Maa- ja merituulivoiman seka aurinkovoiman vaihtelua tasapainottavat
vesi- ja ydinvoima seka polttoaineita kayttava kapasiteetti. Teollisuuden,
kotitalouksien ja liikenteen sahkonkaytto joustaa aktiivisella ja automaat-
tisella ohjauksella. Lampoverkot varastoivat suuria maaria energiaa.

Vedyn tuotanto joustaa vetyverkoston ja -varastojen avulla. Sahkonsiirto-
yhteyksia naapurimaihin tarvitaan mestari-Suomessa yli kaksi kertaa
vuotta 2023 enemman. Tasapainottamista helpottavat saariippuvaisen
tuotannon hyva ennustettavuus ja alaspain saato tarvittaessa.
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Ratkaisut kestavyyshaasteisiin

Luonto asettaa energiamurroksen reunaehdot
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Luontopositiivista
energiaa 2040

Irtautuminen fossiilisista polttoaineista ja niiden tuotantoketjuista on
energia-alan suurin ymparistoteko. limastonmuutoksen hillinta torjuu
tehokkaasti luontokatoa.

Luontoarvoista huolehditaan riippumatta siita, paadymmeko Euroopan
mestariksi vai tekemaan sisukkaan suorituksen. Haasteen mittasuhteet
ja ratkaisutavat ovat osin erilaiset. Vahvan talouskasvun Suomessa
energiajarjestelma on isompi, mutta myos mahdollisuudet torjua ja
kompensoida luontovaikutuksia ovat suuremmat.

Maankaytto on keskeinen luontovaikutusten maarittaja. Tuulivoimalat
ovat aiempaa isompia. Siksi ne vaativat vahemman kokonaispinta-alaa
luonnossa, ja luontoarvoiltaan arvokkaimpia alueita on voitu valttaa.
Lisaantyneen ydinvoiman vahainen tilantarve on pienentanyt energian
maankayttovaikutuksia.

Monimuotoinen luonto voi menestya myos energiaverkkojen ja

-tuotannon ymparistossa, kun toimitaan sopusoinnussa ja
paikallisia olosuhteita vaalien.
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Energian tuotantoon
Ja jakeluun tarvittavat

pinta-alat

1,/ % Suomen pinta-alasta
on alle 500m etaisyydella

tuulivoimalasta |
- vastaa Kuusamon
kokoista aluetta

04 % on sahkojohtojen
alla tai maakaapeleiden

paalla - vastaa
Hyrynsalmen M
kokoista aluetta

0,3 % Suomen metsaalaa
vastaava maara puuenergiaa
otetaan teollisuuden sivuvirroista
kaukolammoksi ja sahkoksi

- vastaa Hartolan ‘
kokoista aluetta ‘

0,05 % Suomesta on
aurinkovoiman kaytossa

- vastaa Kustavin
kokoista aluetta
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Euroopan mestarin energiajarjestelma on kestava ja resilientti

Suomi on energiaomavarainen toimija Euroopan energia- Sahkoverkkoja on rakennettu suunnitelmallisesti
markkinoilla monimuotoisen energiajarjestelmansa maankayton tarvetta minimoiden ja luonnon pirstaloitu-
turvaamana. Kilpailukykyinen kustannustaso muodostuu mista valttaen. Monimuotoiset kedot, perinneymparistot
tuulivoimasta tarkeimpana sahkontuottajana ja sen vaihtelun ja kosteikot kukoistavat johtoalueilla.
tasapainottamisesta. Taloudellisesti vahva Suomi huolehtii
turvallisuudesta ja on sosiaalisesti yhtenainen. Energiantuotantomuotojen ja verkkojen vastuullisuuden
ja hyotyjen ansiosta niilla on vahva yleinen tuki. Tama on
Energian luontovaikutuksien huomioimiseen on panostettu nakynyt saantelyn johdonmukaisuutena.

suunnittelussa ja luvituksessa. Vaikutusten minimoinnin
jalkeen jaljelle jaaneet vaikutukset on kompensoitu.
Vaelluskalojen lisaantyminen on mahdollista useimmissa
vesivoimavesistoissa erilaisten ohitusratkaisujen ansiosta.
Kayttotarkoituksensa menettaneita patorakenteita on purettu.

Sisukas suorittajakaan ei jata luontoa pulaan

Yhteistyossa Pohjoismaiden ja Baltian kanssa Suomi on paa- Energian luontovaikutuksia on torjuttu vapaaehtoisin ja

0sin energiaomavarainen, ja energiaturvallisuudesta on huoleh- pakottavin toimin, osin investointeja rajoittaen. Euroopassa
dittu. Suomi ei ole onnistunut kilpailemaan uuden sahkon- sovitut luonnon tilan vahimmaistavoitteet on saavutettu.
tuotannon ja kulutuksen investoinneista, ja asiakkaat ovat Yhtioilla on hyvia esimerkkeja paikallisista luontohankkeista.
keskenaan osin eriarvoisessa asemassa energiamarkkinoilla. Energiantuotannon ja verkkojen hyvaksyttavyydesta kaydaan

vilkasta keskustelua.

Metsapolttoaineet kaukolammon ja
sahkon tuotantoon saadaan teolli-
suuden sivuvirroista, ja niiden kaytto
on vahentynyt. Teollisuus noudattaa
puunhankinnassaan monimuotoisuu-
den huomioivia metsanhoitotapoja
arvoalueiden turvaamiseksi. Ojitusta
on vahennetty, lahopuun maara on
kasvanut, metsien ikarakenne on
monipuolinen ja korjuusta jaa aiempaa
pienemmat jaljet.



Aslakas hyotyy
nyvan Kkierteesta

Energiamurros ei synny ilmaiseksi, mutta sen tekematta jattaminen olisi mittaa-
mattoman kallista. Menestyvaan Suomeen on sijoittunut kokonaan uusia energian-
kayttgjia, jotka kantavat osansa tuotanto- ja verkkoinvestointien kustannuksista.
Vahva talous mahdollistaa hyvinvointivaltion palvelut heikommmassa asemassa
olevista huolehtimiseksi.

Teollisuus osallistuu aktiivisesti kysynnan ja tarjonnan tasapainon hakemiseen.
Asiakkaat voivat hyodyntaa hintavaihtelua sopimusmallien, oman energiantuo-
tannon, varastojen ja kulutusohjauksen automatiikan avulla. Lisaksi kotitaloudet
ja yritykset voivat valita itselleen sopivan tavan suojautua hintavaihtelun riskeilta.
Energiayhtiot toimivat naissa asiakkaiden kumppaneina.

Sisukkaan suorittajan Suomi ei ole houkutellut energiankayttoinvestointeja,
joten sahkontuotantoa, joustoja ja varastoja tarvitaan vahemman.
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Saariippuvaisen sahkon-
tuotannon kasvun myota
hintavaihtelu lisaantyy.

A

Energian kysynnan kasvuun
vastataan investoimalla
lisaa puhtaaseen
energiantuotantoon.

Eurooppalaisittain kilpailu-
kykyinen energian hinta
houkuttelee Suomeen
teollisuutta ja palveluita.

7AVAVL

Hintavaihtelu kannustaa

lisaamaan kulutuksen ja

tuotannon joustoja seka
energiavarastoja.

e@ ¢

Puhtaan sahkontuotannon
kilpailukykyisen hinnan
ansiosta energiakustannukset
pysyvat kohtuullisina.



Yhteenveto:
Energiajarjestelma 2040



Energian tuotanto ja kulutus Suomessa 2040
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Yhteenveto: nakoplirissa valoisa

energlatulevaisuus

Energia-ala kutsuu kaikki tekemaan Suomesta energiamurroksen
Euroopan mestarin. Tehtava ei ole mikaan Mission: Impossible.
Mahdollisuudet ovat huomattavasti suurempia kuin valoisan
tulevaisuuskuvan tiella olevat rajoitteet.

Suomen tulee tavoitella energiamurroksessa enemman kuin ilmasto-
velvoitteidensa tayttamista. Puhtaasta energiasta voidaan saada vahva
kasvutekija. Kasvu syntyy investoimalla viela mittavammin kuin menneina
vuosina. Puhtaaseen energiaan liittyvan teollisuuden ja elinkeinotoiminnan
kasvulla on merkittavia tyollisyysvaikutuksia etenkin vientiteollisuudessa,
ja se auttaa meita rahoittamaan hyvinvointivaltion menoja. Sahkon-
tuotannon mittavasta kasvusta suurin osa muodostuu tuulivoimasta,
mutta muitakin tuotantomuotoja tarvitaan lisaa.

Sahkoistyminen, vetytalous ja lampoverkkojen tuomat joustot
muodostavat kilpailukykyisen ja luotettavan kokonaisuuden.
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Sahkon kanta- ja jakeluverkkojen seka vetyverkkojen rakentaminen

on edellytys kasvulle, silla niiden avulla uusi tuotanto ja kulutus saadaan
tasapainoon. Erityisen tarkeaa on ottaa kayttoon kaikki saavaihtelevaa
tuotantoa tasapainottavat tekijat ja mukautua uuteen toimintatapaan.

Vahvan kasvun myota myos vastuu ja kyky Ioytaa uusia tapoja luonnon
monimuotoisuudesta huolehtimiseksi on suurempi. Uusi, aiempaa
luonnonmukaisempi energiajarjestelma mahtuu kylla Suomeen.

On tarkeaa, etta sen tuoma hyvinvointi jakautuu koko maahan.

Energiamarkkinat ohjaavat energiajarjestelman kehitysta vastaamaan
asiakkaan tarpeisiin. Asiakas on uusine vaihtoehtoineen ja palveluineen
hyvassa asemassa tulevaisuuden energiamaailmassa.

Valoisa energiatulevaisuus on tehtavissa.



Askelmerkit paatoksenteolle

Nain Suomesta tehdaan energiamurroksen
Euroopan mestari
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ASKELMERKIT PAATOKSENTEOLLE

Viis| askelta
Euroopan
mestaruuteen

Suomi on kohdannut jatkuvasti talouteen, turvallisuuteen ja ymparistoon
kohdistuvia haasteita, eika kilpailun maailma ole aina reilu. Meidan pitaa
olla muita parempia luomaan hyvaa investointiymparistoa ja tarttumaan
omiin vahvuuksiimme. Valtiontukikilpailussa emme parjaa.

Vahvuuksia meilla on paljon, kuten esimerkiksi hyvat tuuliolot, laaja
pinta-ala, korkea osaaminen, varmat verkot, digitalisaatio, vakaa
maapera seka viilea ilmasto. Kutsumme kaikkia tahoja pelaamaan
samaan maaliin ja hyodyntamaan vahvuuksiamme, silla yksin emme
onnistu energiamurroksessa.

Luodaan politiikalla edellytykset mestaruuden toteutumiselle.

29

Suomesta paras
paikka energia-
intensiiviselle
teollisuudelle

Monipuolinen

Energia-ala tarvitsee tuotanto takaa

muutoksentekijansa globaalin
kilpailukyvyn
Asiakkaan edut Integroituvat energia-

turvataan oikeuden- verkot mahdollistavat
mukaisilla markkina- energiamurroksen ja
saannailla hyvinvoinnin kasvun



ASKELMERKIT PAATOKSENTEOLLE

Suomesta paras paikka
energiaintensiiviselle
teollisuudelle

Miten energiainvestoinnit saadaan
tuottamaan kestavaa kasvua ja
tyopaikkoja Suomeen?
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HAASTE

Mittavia ja pitkaikaisia investointeja olisi tehtava runsaasti, mutta niiden kannattavuus
riippuu ilmasto- ja energiapolitiikan tulevasta suunnasta ja ohjauskeinojen valinnasta.
Kilpailijat houkuttelevat investointeja myos mittavilla valtiontuilla. Epavarmuus hidastaa
energiamurrosta ja vaikeuttaa investointien rahoitusta.

RATKAISU

Vahvistetaan nakymaa ilmastoratkaisujen kysynnalle markkinoilla asettamalla tavoitteet
ja iimasto-ohjauksen paalinjat aikavalille 2030-2050 EU:ssa ja kansallisesti.

» Jatketaan paastokaupan laajentamista ja vahvistamista, jolloin investointiepa-
varmuutta lisaavia, esimerkiksi kansalliseen verotukseen tai tukiin perustuvia

ohjauskeinoja ei tarvita.

e Energiaverotusta kehitetaan pitkajanteisesti kohti fossiilittoman energian aikaa.
Energiamurrosta ei hidasteta verottamalla fossiilitonta energiaa.

» Pidetaan kiinni energiapolitiikan pitkasta linjasta ja punnitaan muutosten vaikutukset
pitkalla aikavalilla.

e Vauhditetaan investointeja saatamalla luvitukselle kokonaismaaraaika ja kehittamalla
kattava poikkihallinnollinen sahkoinen asiointijarjestelma.



ASKELMERKIT PAATOKSENTEOLLE

HAASTE

Monipuolinen tuotanto takaa
O lobaalin kllpallu kyvyn Energiajérjestelmda tulee muuttaa nopeasti, jotta vastataan imastotavoitteisiin ja

pysytaan mukana kovassa globaalissa kilpailussa. Muuttuvan jarjestelman tulee pysya
koko muutoksen ajan toimintavarmana ja kohtuuhintaisena.

Miten Suomi huolehtii kilpailukyvysta
ja energiaturvallisuudesta? RATKAISU

Varmistetaan Suomen energiapaletin sailyminen monipuolisena huolehtimalla
kaikkien meille kilpailuetua ja energiaturvallisuutta tuottavien tuotantomuotojen
toimintaedellytyksista. Ohjataan tuotantomuotojen valintaa tarvittaessa vain
rajaamalla niiden haittavaikutuksia, kuten paastoja ja luontovaikutuksia.

EQB » Kohdellaan ydinvoimaa yhdenveroisena uusiutuvan energian rinnalla ja
mahdollistetaan pienydinvoiman rakentaminen kaupunkeihin.
» Huomioidaan vesivoiman tarkeys vesipuitedirektiivissa ja sailytetaan vesilaki
vesien kayttolakina.

e Turvataan metsatalouden ja —teollisuuden sivuvirtojen hyodyntaminen
sahkon ja lammon tuotannossa.

o Nopeutetaan maa- ja merituulivoiman rakentamista kaikkialle Suomeen yksin-
kertaistamalla kaavoitusmenettelyja ja ratkaisemalla tutkajarjestelman rajoitteet.

» Muodostetaan talteen otetulle hiilidioksidille arvo eurooppalaisella markkinalla.
Hyvaksytaan kestavasta bioenergiasta ja jatteesta peraisin oleva hiilidioksidi
raaka-aineena synteettisten polttoaineiden tuotantoon.



ASKELMERKIT PAATOKSENTEOLLE

HAASTE

Integroituvat energia-
Verkot math|I|Stavat Energiajarjestelma monipuolistuu ja sen tulee yhdistaa toisiinsa uudenlaista

tuotantoa, kulutusta, joustoa ja varastoja. Erityisesti suuria mahdollisuuksia

energiamurroksen ja
hyvinvoinnin kasvun

, o , , RATKAISU
Miten Suomen hiilineutraaliustavoitteet

ja kasvu saavutetaan kustannustehokkaasti? Luodaan energiaverkoille kannustava ymparistd, joka edistaa kestavyytta,

innovaatioita ja joustavuutta energiamarkkinoilla. Pitkajanteisen saantely-ympariston

turvin vahvistetaan ja rakennetaan uusia sahko-, kaasu-, ja lampoverkkoja ennakoivasti
asiakkaiden tarpeisiin, tarkastellen nakymaa vuosikymmenten yli.

e Sujuvoitetaan verkkojen sijoittamista ja luvittamista koskevia menettelyita.

e Varmistetaan energiaverkkojen rakentaminen tehokkaasti ja asiakkaan ja
toiminnanharjoittajan kannalta reilusti.

e Tehdaan puhtaille kaasuille (biokaasu, synteettinen metaani ja vety) kansallinen
strategia, jolla vahvistetaan kaasuverkkoja osana tulevaisuuden energiamarkkinaa
ja eri sektoreiden integroitumista.

e Luodaan energiaverkoille edellytykset toimia alustana erilaisille energiamuodoille
ja -teknologioille, palveluille seka sektori-integraatiolle.
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ASKELMERKIT PAATOKSENTEOLLE

Asiakkaan edut turvataan
olkeudenmukaisilla

markkinasaannoilla

Miten kuluttajat ja yritysasiakkaat hyotyvat
uudenlaisesta energiajarjestelmasta?

¥ a

A
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HAASTE

Asiakkaiden tarpeet ja mahdollisuudet ovat erilaisia. Asiakkaan tulee voida seka

osallistua energiamarkkinoille etta suojautua riskeilta. Energiajarjestelman vastuullinen

kehittaminen edellyttaa sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten huomiointia.
Asiakkaiden tuottaman jouston saaminen markkinoille on hyodyksi kaikille.

RATKAISU

Luodaan lainsaadannolla edellytykset kehittyneiden energiatuotteiden ja
—palveluiden tarjonnalle. Kehitetaan energiamarkkinoiden saantoja edelleen
kohti avoimuutta, tehokkuutta, joustavuutta, tasapuolisuutta ja selkeytta.
Tunnistetaan eroavaisuudet sahko-, [lampo- ja kaasumarkkinoissa.

» Varmistetaan mahdollisuus ottaa joustoja vastaan energiajarjestelman osien
(sahko, lampo, kaasu) kustannustehokkaalla integroinnilla.

» Luodaan tasaveroinen kilpailuasetelma kaukolammolle ja kiinteistokohtaisille
lammitysratkaisuille. Kaytetaan rakentamislain paastolaskennassa yrityskohtaisia
kaukolammon paastoskenaarioita. Toteutetaan kaavoituksella ja luvituksella
sujuvaa hukkalampojen hyotykayttoa.

o Mahdollistetaan erilaisten hinnoittelumallien tarjoaminen asiakkaille,
eika lisata saantelylla tarpeettomasti naiden tarjoamisen riskeja.

» Poistetaan esteita sahkoistymisen ja muun puhtaan energiateknologian
kayttoonotolta ja tuetaan uuden energiateknologian tutkimusta ja kehitysta.



ASKELMERKIT PAATOKSENTEOLLE

HAASTE

Energia-ala tarvitsee

oo oo oo Energiamurroksen vaatii huippuosaajia ja jatkuvaa osaamisen uusiutumista.

m u UtO kse nte kIJ an Sa Tarvitaan seka kokeneita etta uusia tekijoita, jotka kehittavat ja luovat uusia

ratkaisuja. Energiayhtiot tyollistavat merkittavasti, mutta alan arvoketjuissa voi
tyollistya viela kolminkertainen maara ihmisia. Tulevaisuuden huippuosaamisen

Miten energiamurroksen tyémahdollisuudet saaminen on valttamatonta, jotta yritykset voivat menestya ja mahdollistaa taman
Ja osaavan tyovoiman tarjonta saadaan laajan tyollistymisen.
kohtaamaan?

RATKAISU

Varmistetaan taloudelliset panostukset osaamiseen ja tartutaan ilmastohaasteen
ratkaisemisen tyomarkkinoille tarjoamiin uusiin mahdollisuuksiin. Huolehditaan
osaamisen uudistumisesta kaikilla oppimisen tasoilla.

e Parannetaan luonnontieteellis-matemaattisten aineiden osaamista perus-
koulusta alkaen. Se on perusta tulevaisuuden huippuosaamiselle.

e Luodaan ja mahdollistetaan moniosaamista ja poikkitieteellisyytta kaikilla
koulutusasteilla ja -aloilla.

e Varmistetaan, etta koulutuspaikkoja on riittavasti ja alueellisesti kattavasti,
jotta meilla on tarpeeksi ammattitaitoisia asentajia, tuotekenhittajia, digiosaajia
ja ydinfyysikoita vastaamaan energiamurroksen tarpeisiin.
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Energiavision
taustaa

Energiajarjestelmavisio 2040 luotiin Energiateollisuus ry:n ja sen jasenten
seka sidosryhmien yhteistyolla. Konseptoinnin ja viestinnan konsulttina toimi
kestavan kehityksen toimisto Kaskas.

ET kokosi ajantasaisen nakemyksen energiajarjestelman kehitystarpeista,
suunnasta ja haasteista. Tassa hyodynnettiin laajasti alan kotimaisia ja
eurooppalaisia selvityksia.

Nakemys jaettiin kahteen skenaarioon, joita kyseenalaistettiin, taydennettiin

ja muokattiin sidosryhmatyopajoissa marraskuussa 2023. Ensimmainen tyopaja
keskittyi energiajarjestelman kokonaiskuvaan, toimivuuteen ja kehittamisen
edellytyksiin. Toinen tyopaja keskittyi maarittamaan keskeiset kestavyyshaas-
teet liittyen energian ilmasto-, luonto-, turvallisuus- ja hintakysymyksiin seka
etsimaan niihin vastauksia.
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Lahteet

EHB
European Hydrogen Backbone (2022)

Elinkeinoelaman keskusliitto
Vihrean siirtyman investointikartta

Energiateollisuus

Vahanhiilitiekartta ja taustaselvitys (2020, 2021)
Asiakkaan aika (2018)

Kaukoldmpoalan strategia (2023)
Tyomarkkinaskenaario (2021)

BD-tiekartta ja tausta-aineisto (2022)
Energiaverkot 2035 (2022)
Jakeluverkkoyhtion tulevaisuuden rooli (2021)

ENTSO-e, ENTSO-g
Ten-year network development plans (2022)

Eurelectric

Decarbonisation speedways (2023)
Power plant (2022)

Power2People (2020)

Connecting the dots (2021)

Fingrid
sahkojarjestelmavisio (2023)

Energiateollisuus

Gasgrid
vetytaloushankkeet (2023)

H2 Cluster Finland
Vetyklusterin strategia (2023)

IEA
World Energy Outlook 2023 (2023)

Quantified Carbon & Fortum
Nordic power systems 2023

SITRA
Sahkoistamisen rooli Suomen ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa (2019)

Suomen ilmastopaneeli
Teknologisten hiilinielujen mahdollisuudet ja niiden

edistdminen Suomessa (2023)

TEM
Kansallinen ilmasto- ja energiastrateqia (2022)
Hydrogen Europe Hydrogen Insights (2023)

VNTEAS
Afry Vetytalous — mahdollisuudet ja rajoitteet (2022)
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https://energia.fi/wp-content/uploads/2023/08/Taustaraportti_-_Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap.pdf
https://energia.fi/julkaisut/asiakkaan-aika-visio/
https://energia.fi/wp-content/uploads/2023/08/kaukolampostrategia-2030-20230830.pdf
https://energia.fi/wp-content/uploads/2023/08/Energiateollisuuden_tyollisyys_-_Loppuraportti_12.3.2021.pdf
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https://energia.fi/wp-content/uploads/2022/08/Energiaverkkojen_rooli_energiamurroksessa_-projektin_loppuraportti_7-7-2022_1.pdf
https://energia.fi/files/6117/Energiamurros-_jakeluverkkoyhtion_tulevaisuuden_rooli_joustavassa_jarjestelmassa_20210615.pdf
https://2022.entsos-tyndp-scenarios.eu/
https://www.eurelectric.org/publications/decarbonisation-speedways-full-report/
https://www.eurelectric.org/powerplant
https://www.eurelectric.org/power2people/
https://www.eurelectric.org/connecting-the-dots
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkojarjestelmavisio/
https://gasgrid.fi/kehitys/suomesta-maailman-houkuttelevin-vetytalousmaa/
https://h2cluster.fi/wp-content/uploads/2023/06/H2C-H2-Strategy-for-Finland.pdf
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
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