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Insindorityon tarkoituksena oli tutkia Suomen ilmasto- ja energiastrategiaa seka riip-
puvuutta Vendjan tuontienergiasta. Energian hintojen kasvu ja pakotteet Vengjaa
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masta. Insindoritydssa tutkittiin myds Suomen ilmastopolitiikkaa, koska Suomen ta-
voite on olla ensimmainen fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta.

Tuontienergia voidaan korvata kayttamalla vaihtoehtoisia tuontireitteja energian
raaka-aineiden osalta kayttamalla globaaleja markkinoita. Suomi on riippuvainen
energiasta, ei Venajasta.

Vuoden 2022 aikana Suomeen on valmistumassa lahes 2 000 MW:n edesta uutta
tuulivoimaa. Tuulivoiman kaavoitusta seka lupakasittelya tulisi sujuvoittaa entises-
taan ja erityisesti lisata naiden joustavuutta, jotta se mahdollistaisi uusimman tekno-
logian kayttamisen. Kantaverkossa hajautettu tuotanto olisi sdhkon siirron kannalta
erinomainen asia. Tuulivoiman raju kasvu edesauttaa Suomen ilmastotavoitteita seka
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The aim of this thesis was to research Finland’s energy and climate strategy and its
dependency on Russian import energy. Rising energy prices and sanctions against
Russia raise challenges to the security of energy supply from Finland’s perspective.
Finland’s climate policies were also studied in this thesis, as Finland’s goal is to be-
come the first fossil free nation in the world.

Russia’s import energy can be replaced with alternative import routes by using the
global markets. Finland is dependent on energy, not Russia.

During 2022, almost 2000 MW worth of wind power will be completed in Finland. The
zoning of wind power and the processing of permits should be further streamlined
and, their flexibility should be increased to allow the use of the latest technology.

Decentralizing energy production in the main grid would be a good step for electricity

transmissions. The sharp increase in wind power will contribute to Finland's climate
goals and its exit from Russian fossil energy.
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Lyhenteet ja kasitteet

HIISI:

KHK:

LNG:

WEM:

WAM-H:

Hiilineutraali Suomi 2035 ilmasto- ja energiapolitiikan

toimet ja vaikutukset (HIISI). Laskennalliset ja laadulliset vaikutus-
arviot Suomen hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi vuoteen
2035 mennessa.

Kasvihuonekaasupaastot.

Nesteytetty maakaasu.

With Existing Measures. Nykyisilla toimenpiteilla.

Sanna Marinin hallituksen paatésten mukainen politiikkaskenaario.



1 Johdanto

Insindoritydssa tutkittiin Suomen riippuvuutta Venajan tuontienergiasta. Kiristy-
nyt poliittinen tilanne Vendajan ja Ukrainan valilla sekd energian hintojen kasvu ja
pakotteet Venajaa vastaan nostavat esille Suomen nakokulmasta haasteita

energian toimitusvarmuudessa. Insindority6 tehtiin kirjallisuuskatsauksena.

Suomi on sitoutunut EU:n ilmastopolitikkaan ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
ja kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiseksi. Hallituksen tavoitteena on pitk&n
aikavalin ilmastotoimien rakentaminen siten, ettd Suomi on hiilineutraali vuonna
2035. Jos Suomen energiatuontiin tulee poliittisista syistd muutoksia, nousee

energiajarjestelman huoltovarmuuden tarkeys ilmastonakdkulman rinnalle.

Tyo6ssa tutkittiin Suomen ilmasto- ja energiastrategiaa seka sen poliittisia lin-
jauksia. Insindorityo tehtiin kayttamalla laadullista tutkimusmenetelmaa. Tyon
tavoitteena oli selvittaa keinot ja kehittda mahdollisia toimenpiteitd Vengjan
tuontienergiasta irtautumiseen. Tulevaisuuden energia- ja infrastruktuurihank-

keiden merkitys kasvaa omavaraisuusasteen nostamisen tarkeydessa.



2 Energian kokonaiskulutus Suomessa vuonna 2021

Vuonna 2021 energian kokonaiskulutus kasvoi Suomessa 6 % edellisvuoteen
verrattuna ollen 1 356 PJ (377 TWh). Samalla kun energian kulutus kasvoi,
my0s sahkon kulutus kasvoi 6 prosenttia. Kotimainen sdhkontuotanto kasvoi
nelja prosenttia ja sahkon nettotuonnin (kuva 1) osuus jopa 18 prosenttia. Ta-
louden elpyminen seké kylma séaa ovat vaikuttaneet kulutukseen, joka on nyt

suurin piirtein samalla tasolla kuin COVID-19:aa edeltaneina vuosina. [1.]
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Kuva 1. Energian kokonaiskulutus Suomessa [1].

Vuonna 2021 energialdhteista eniten kasvua oli puupolttoaineiden kulutuk-
sessa. Puupolttoaineiden osuus oli energian kokonaiskulutuksen kasvusta yli
puolet. Samalla my6s uusiutuvan energian, nettotuonnin ja hiilen kulutus kasvoi
huomattavasti edellisvuoteen verrattuna. Fossiilisen 6ljyn ja turpeen kulutus

puolestaan laski merkittavasti. [1.]

2.1 Uusiutuvan energian osuus

Siirtyminen uusiutuviin energialéhteisiin, pois fossiilisten polttoaineiden ja tur-

peen kaytosta jatkoi kasvuaan, mika ilmenee kuvasta 2. Uusiutuvan energian
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kaytto oli kasvanut 13 % edellisvuoteen verrattuna, samalla kun fossiilisten polt-
toaineiden ja turpeen osuus pieneni prosenttiyksikon verran. [1.]
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Kuva 2. Energian hankinta ja kulutus vuodesta 2020 vuoteen 2021 [1].

Valtaosa kasvusta selittyy puupolttoaineiden kayton lisaantymisella. Energian-
kokonaiskulutuksessa uusiutuvan energian osuus (kuva 3) oli 42 %, kasvaen

kolmella prosentilla vuodesta 2020. [1.]
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Kuva 3. Uusiutuvan energian kehitys verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin [1].



Uusiutuvan energian kayttd on ollut suurempaa kuin fossiilisten polttoaineiden
seka turpeen kayttd yhteensa. Tama trendi on jatkunut jo toista vuotta perék-
kain. [1.]

2.2 Tuulivoimatuotannon kasvu

Suomen koko vuoden tuulivoimalatuotanto oli vime vuonna 8,1 TWh, mika vas-
tasi 11,7 % maan kaikesta sdhkdntuotannosta. Nykyinen tuotanto kattaa Suo-
men sadhkonkulutuksesta 9,3 % ja sen odotetaan kasvavan reilusti tulevina vuo-
sina. Viime vuonna rakennettiin 141 kappaletta uutta voimalaa, joiden teho oli
671 MW. Tuulivoiman kumulatiivinen kokonaiskapasiteetti on nyt 3 257 MW,

josta kasvua edellisvuoteen on 26 %. [2.]

Tuulivoiman kasvu on ollut merkittava viimeisen vuosikymmenen aikana ja sen
osuus on kasvanut vajaasta prosentista noin kymmeneen prosenttiin sahkon-
tuotannossa (kuva 4). Voimaloiden kokoluokka on kasvanut vuosittain, jolloin

tuotantokin on kasvanut, mika tekee niista kustannustehokkaampia. [2.]
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Kuva 4. Tuulivoimatuotannon vuosittainen kasvu (GWh) [2].



Tana vuonna Suomeen pitaisi valmistua reilut 340 uutta tuulivoimalaa, joiden
kapasiteetti olisi noin 2 000 MW. Tuulivoimahankkeissa voi menna ajallisesti
jopa 9 vuotta suunnittelun aloituksesta voimalan valmistukseen. Kaavoitus, ym-
paristbvaikutusten arviointi ja lupakasittely voi vieda aikaa 3—4 vuotta ennen
kuin rakentamisen voi edes aloittaa. Jos hankkeista valitetaan, tuomioistuimen
kasittelyssa voi menna vuosia. Tuulivoimahanke voi mygs kaatua kokonaan

edella mainittujen eri prosessivaiheiden aikana. [3.]

2.3 Energian hinnannousu

Vuoden 2021 viimeisella vuosineljanneksella alkoi energian hinta nousta merkit-
tavasti, rikkoen pohjoismaisen porssisahkon systeemihinnan sekd Suomen
aluehintojen ennatykset reilusti. Koskaan aikaisemmin ei systeemihinta eika
Suomen aluehinta olleet ylittdneet 100 euroa megawattitunnilta (€/MWh) rajaa,
mutta jo joulukuussa systeemihinta nousi 147 euroon megawattitunnilta ja Suo-
men aluehinta oli jo 193 €/ MWh. Vertailun vuoksi vuoden 2020 alhaisimmat hin-

nat olivat systeemihinnan osalta 2 €/ MWh ja Suomen aluehinta taas 20 €/ MWh.

[4.]
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Kuva 5. Pohjoismaisen poérssisdhkon hinnankehitys [4].
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Pdrssisdhkon hinnannousuun vaikutti monta osatekijad. Raakadljyn maailman-
markkinahinta on pysytellyt korkealla tasolla ja jatkanut kasvuaan vuoden 2021
viimeisen neljanneksen jalkeen. Fossiilista kivihiiltéd ja maakaasua tuodaan Suo-
meen energiatuotannon ja prosessiteollisuuden kaytettavaksi. Kivihiilen hinta on
ollut roimassa kasvussa viime kesésta asti. Sen veroton hinta oli kolminkertais-

tunut joulukuussa, vuoden takaiseen néhden. [4.]

Maakaasussakin on ndhtavissa selva trendi hinnan rajusta kasvusta (kuva 6).
Vuoden 2021 aikana maakaasun valmisteverollinen hinta on melkein kolminker-
taistunut ja veroton hinta on nelinkertaistunut voimalaitoskayttajalle. Myos polt-
tonesteiden kuluttajahinnat olivat jyrkassa nousussa. Moottoribensiini oli kallis-
tunut vuoden takaiseen verrattuna joulukuun aikana 27 % ja diesel 28 %. Lam-

mityksessa kaytettavan kevyen polttodljyn hinnannousu oli 44 %. [4.]
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Kuva 6. Maakaasun Suomen markkina-alueen toteutuneisiin kaasuenergian
porssikauppoihin perustuvan hintaindeksin kehitys 1.1.2021-16.5.2022. [5].

Samaan aikaan kuin polttoaineiden ja paastooikeuksien hinta (kuva 7) on jatka-
nut kallistumista, pohjoismaiset vesivarastot ovat olleet vahissa ja tuulivoimaa

oli tavallista vAhemman saatavilla. [4].
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Kuva 7. Paasttoikeuden vuosittainen hintakehitys. [6].

Myds erittain kylma talvi lisési sahkonkulutusta seké talouden elpyminen, joka
on COVID-19:n aiheuttaman taantuman jalkeen kasvussa. [4].

3 Vihrea siirtyma

llImastonmuutoksen hidastaminen ja luonnon monimuotoisuuden turvaaminen
on mahdollista, jos riittaviin toimiin ryhdytaan. limaston keskiarvoinen lampene-
minen yli 1,5 asteen kiihdyttaa lajien sukupuuttoa, muuttaa alueita elinkelvotto-
miksi ja rajoittaa veden seka ruuan saatavuutta. Myods koko ekosysteemin toi-
minta jarkyttyisi, mika johtaisi konflikteihin, epavakauteen ja pakolaisuuteen. Py-
sayttamalla ilmaston lampenemisen ja luonnon monimuotoisuuden heikkenemi-

sen, toteutamme kestavan kehityksen tavoitteet. [7.]

Hiilen kayttd sdhkon ja lAmmaon tuotannossa on kielletty lailla 1.5.2029 alkaen,
milla pyritadn maaratietoisempaan ja nopeampaan toimintaan ilmastonmuutok-
sen hillitsemiseksi. Kivihiilikielto liittyy kansallisen energia- ja ilmastostrategian
toimenpanoon. Suomen tavoitteena on luopua fossiilisten polttoaineiden kay-
tosta asteittain ja siirtya energian tuotannossa paastéttomaan energiajarjestel-

maan. Kielto tulee kasvattamaan uusiutuvien energialahteiden kayttoa ja
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laskemaan nykyisen energiajarjestelman hiilidioksidipaastojen maaraa seka rik-

kidioksidi-, raskasmetalli- ja muiden paastéjen maaraa. [8.]

3.1 EU:nilmasto ja energiapolitikan tavoitteet 2030 ja 2050

Euroopan unioni ja taten my6és Suomi on sitoutunut Pariisin ilmastosopimuk-
seen. Tavoitteena on pitkan aikavalin ilmastotoimien rakentaminen siten, etta
koko EU:n hiilineutraalius saavutettaisiin jo ennen vuotta 2050. Suomen tavoite
on olla hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti taman jalkeen. [7.]

EU:n uusiutuvan energian direktiivissa oli maaréatty tavoite Suomelle uusiutuvan
energian 38 prosentin osuus kokonaisloppukulutuksesta vuoteen 2020 men-
nessa. Suomi ylitti selvasti oman maarétyn tavoitteen uusiutuvan energian li-
saamisesta. Tavoite saavutettiin ja uusiutuvan energian osuus kokonaisloppu-

kulutuksesta oli jopa 44,6 prosenttia. [1.]

Koko EU:n yhteinen tavoite oli uusiutuvan energian 20 prosentin osuus loppu-
kulutuksesta vuoteen 2020 mennessa, jonka se saavutti 21,3 prosentin osuu-
della [9].

3.2 EU:n FitFor55

Euroopan komissio julkaisi 14.7.2021 laajan saddosehdotuspaketin, Fit for 55,
jonka tavoitteena on vahentaa EU:n kasvihuonepé&éstoja vahintaéan 55 prosent-
tia vuoteen 2030 mennessé vuoden 1990 tasosta. Kyseessa on lainsaadanto-
ehdotus, joka voi viela muuttua ennen sen kasittelyn loppuun viemista, joka
kestaa noin kaksi vuotta. Tassa paketissa ehdotetaan muutoksia kaikkiin ilmas-
ton kannalta tarkeisiin EU:n sdadoksiin, kuten paastdkauppaan, paastokaupan
ulkopuolisiin taakanjakosektorin velvoitteisiin, maankayttoon ja hiilinieluihin,

energiatehokkuuteen ja uusiutuvaan energiaan. [10.]

Uutena ehdotuksena oli muun muassa hiilitullit. Energiatehokkuuden tavoitteita

nostetaan rajoittamalla merkittavasti energian kulutusta vuoteen 2030



mennessa seka korottamalla vuosittaista sdastotavoitetta l[&hes kaksinker-
taiseksi. Suomessa lainsaadantbehdotus otetaan huomioon tuoreessa ilmasto-
ja energiastrategian valmistelussa. Suomen pitéisi alustavien laskelmien mu-
kaan rajoittaa loppuenergian kaytt6a noin 255 TWh:iin vuonna 2030. Vuonna
2019 loppuenergian kaytto oli 298 TWh, mika tarkoittaisi kahden prosentin ener-
giakulutuksen alentamista vuosittain vuoteen 2030 saakka. Tama tavoite on ris-
tiridassa teollisuuden ja koko yhteiskunnan sahkoistymisen kanssa, mika vaatii
runsaasti lisaa paastotontd, uusiutuvaa ja toimitusvarmaa energiantuotantoa.
[10.]

3.3 Paastokauppa

Paastbkaupan tarkoituksena on pitaa teollisuus- ja energiatuotantolaitosten
sekad Euroopan talousalueen sisaisen lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastot
(KHK), koko EU:n paasttkauppasektorille asetetun paastokaton rajoissa. Paas-
tooikeuksia jaetaan toiminnanharjoittajille joko ilmaiseksi tai huutokaupan
avulla. Oikeuksia voi ostaa ja myyda vapaasti koko EU:n markkinoilla kaytta-
malla erilaisia porsseja. Yksi hiilidioksiditonni vastaa yhta paastooikeutta. Paas-
tokauppajarjestelmaan kuuluvilla teollisuus- ja energiatuotantolaitoksilla tulee
olla kasvihuonekaasujen paastélupa, jonka myodntaa toimivaltainen viranomai-
nen. Lupa sitoo laitoksen paastdjen seurantaan ja niista raportoimiseen. Laitok-
sen kuuluu myos velvoite palauttaa vuosittain toimivaltaiselle viranomaiselle
paastboikeusmaara, joka vastaa laitoksen edellisen kalenterivuoden paastoja.
[11.]

Euroopan komissio on tiukentanut paastbkauppadirektiivia, koskien meneilla&an
olevaa neljatta kautta (2021-2030). Muutosten tavoitteena on saattaa paasto-
kauppajarjestelma vuoteen 2030 ulottuvien EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan
mukaisiksi, jonka tavoitteena on pyrkid vahentamaan kasvihuonekaasuja
EU:ssa vahintaan 40 % vuoteen 2030 mennessa. Samalla tehdaan muutoksia
paasttoikeuden ilmaisjakoon oikeutetun teollisuuden maaritelméaé. Neljannella

kaudella tayteen ilmaisjakoon katsotaan olevan oikeutettu, jos kriteerit paasto-
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ettd kaupankaynti-intensiteettiin tayttyvat, kun aiemmin pelkka kaupankaynti- tai

kustannusintensiteetti on saattanut riittda. [12, s. 73.]

4 Suomen ilmasto- ja energiastrategian poliittiset linjaukset

Suomi pyrkii fossiilivapaaksi maailman ensimmaisena hyvinvointiyhteiskuntana.
Sahkon- ja lammdontuotanto tulee olemaan lahes paastotonta 2030-luvun lop-

puun mennessa. [7].

4.1 llmastolaki

Paaministeri Sanna Marinin hallitus on sitoutunut uudistamaan Suomen ilmasto-
politikkaa ja paattaa tarvittavista lisatoimista ilmastolailla, jonka tavoite on var-
mistaa, ettd vuoden 2035 hiilineutraalius toteutuu. limastolaki astui voimaan
vuonna 2015 ja se luo pohjan ilmastopolitiikan pitkajanteiselle ja kustannuste-
hokkaalle suunnittelulle sek& seurannalle. Tavoitteena on vahentaa ihmisen ai-
heuttamia kasvihuonekaasupadastoja, hillita ilmastonmuutosta ja sopeutua sii-
hen. Lakia arvioidaan ja paivitetaan hiilineutraaliuspolkua vastaavilla paastéva-
hennystavoitteilla, jotta edella mainitut tavoitteet toteutuisivat. Arvioinnissa ote-
taan huomioon teknologian kehitys, uusin tieteellinen tieto, muiden EU- maiden

paastositoumukset ja mahdollisuudet kansainvalisten joustojen kayttoon. [7.]

Hiilineutraaliustavoite arvioidaan uudelleen vuonna 2025, jolloin keskipitkan ai-
kavalin kansallista ilmasto- ja energiastrategiaa seka ilmastosuunnitelmaa péaivi-
tetaan. Paivityksella pyritdan siihen, ettéa vuoden 2030 hiilineutraaliuden edellyt-
tama paastbvahennystaso saavutetaan. Eri ratkaisuja arvioidaan niiden kustan-
nustehokkuuden ja vaikuttavuuden ndkdkulmasta, seké ottamalla huomioon

alueelliset erot seka tydllisyysvaikutukset. [7.]

Suomi pyrkii fossiilivapaaksi maailman ensimmaisena hyvinvointiyhteiskuntana.
Eteneminen hiilineutraaliin kiertotalouteen toteutetaan kestavan kehityksen ve-
romuutoksilla ja erilaisilla kannustimilla. Energiatukijarjestelmé&é kehitetdan si-

ten, etta siirrytadn tuotantotuista kohti uuden energiateknologian investointeihin.
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Kivihiilen energiankaytto paattyy talla vuosikymmenella, jolloin erilaisia kannus-

timia kayttaen pyritddn tukemaan energiayhtioitd korvaaviin investointeihin. [7.]

Turpeen paaasiallinen energiakaytto loppuu ennusteiden mukaan 2030-luvun
aikana, ja sen energiakayttéa pyritaan puolittamaan 2030 mennessa. Energia-
verotuksen kokonaisuudistuksella arvioidaan turpeen verotuksen tarvittavat
muutokset, jotta turpeen kayton tavoitteet toteutuvat vuonna 2030. Vaikka tur-
peen kayttod pyritadn vahentamaan, se sailyy silti huoltovarmuuspolttoaineena,

vaikkakin sen paastdoikeudellinen hinta jatkaa nousuaan. [7.]

4.2 Hallituksen toteuttamat toimet energian hinnan hillitsemiseksi

Hallitus on toteuttanut lukuisia maaraaikaisia toimia, joilla kompensoidaan ener-
gian hintojen nousua. Toimet keskittyvat erityisesti liikenteeseen, kotitalouksiin
sekd maatalouden yrittajiin. Kansalaisten tydmatkavahennyksen enimmaismaa-
raéd korotetaan 8 400 euroon 7 000 eurosta seka kilometrikohtaista matkava-
hennysta korotetaan 0,30 €/km, aikaisemmasta 0,25 €/km. Edella mainitut koro-
tukset ovat méaraaikaisia ja kos[kevat vuotta 2022. Myds sahkon siirtomaksu-
jen vuotuinen korotuskatto melkein puolitettiin, 15 prosentista 8 prosenttiin. Ku-

luttajan kannalta tdma rajoittaa hintojen kertakorotuksia. [13.]

Maatalouden tuotantorakennusten kiinteistovero vapautuu valiaikaisena toi-
mena vuonna 2022. Mikali toimi on EU-lainsaadannon vastainen, maataloudelle
myonnetaan energiakriisin aiheuttamiin lisékustannuksiin tukea toisia reitteja
kayttaen. Talla pyritdén turvata elintarvikeketjun toimintaa seké huoltovarmuutta
Hallitus on tehnyt sahkdveron osalta toimia jo vuoden 2021 alusta alkaen. Sah-
koéveroa on alennettu EU:n minimitasolle koskien teollisuuden, konesalien ja
maatalouden séhkdveroa. Toimea laajennetaan tAméan vuoden aikana koske-

maan myos tiettyja lampopumppuja ja sdhkdkattiloita. [13.]

Valmistelussa on valtion lainantakausmalli yksityisille kotitalouksille seka
asunto-osakeyhtidille. Tavoitteena on ilmastoystavallisten investointien tukemi-

nen, joilla parannetaan merkittavasti rakennusten energiatehokkuutta,
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lammitysjarjestelmien uusiminen maalampada tai tuuli- ja aurinkoenergiaa hy6-
dyntavaksi. Myos kulkuneuvojen latausinfran rakentaminen kuuluu takausmallin
piiriin. [13.]

4.3 Hiilineutraali Suomi 2035 (HIISI) -jatkoselvitys

Teknologian tutkimuskeskus VTT julkaisi 18.2.2022 HIISI-jatkoselvityksen, (Hiili-
neutraali Suomi 2035), missa esitetdan hallituksen ilmasto- ja energiapoliittisten
paatosten riittdvyys saavuttaa Suomen hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessé
seka ilmastolakiluonnoksessa esitetyt toimet paastotavoitteiden saavuttamiseksi
vuosina 2030, 2040 ja 2050. Jatkoselvitysta tarvittiin, koska hallituksen budijetti-
riihessa hyvaksyttiin joukko uusia ilmastokirjauksia syyskuussa 2021. Selvityk-
sessa arvioitiin myos Suomen nykyisten ilmasto- ja energiapaatoksien riittavyys
EU:n FitFor55-saaddsehdotuspaketin mahdollisten tavoitteiden saavuttami-
sessa liittyen paastétavoitteisiin, uusiutuvan energian osuuteen loppuenergian-

kulutuksesta ja arvioon loppuenergiankulutuksesta. [14, s. 7.]

Raportissa esitetyt laskennalliset vaikutusarviot ovat ilmasto- ja energiastrate-
gian ja keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelman skenaarioita, jotka
perustuvat HIISI-hankkeeseen. Politiikkatoimien vaikutusta verrataan nykyisiin
politiikkatoimiin, niin sanottuun WEM (With Existing Measures) -skenaarioon.
Tassa raportissa on myos esitetty Sanna Marinin hallituksen paatésten mukai-
nen politikkaskenaario, joka on nimetty WAM.u (With Additional Measures) -

skenaarioksi. [14, s. 9.]

4.3.1 Energian hankinta

Primaarienergian kokonaiskulutuksesta (kuva 5) fossiilisten polttoaineiden ja
turpeen osuus oli vuonna 2019 noin 42 % ja niiden osuus laskee WEM-skenaa-
rion mukaan vuonna 2030 edelleen noin 30 %:iin, vuonna 2040 noin 25 %:iin ja
2050 noin 20 %:iin. Ydinenergian ja uusiutuvan energian osuudet vastaavasti
kasvavat oletettujen uusien ydinvoimalalaitoksien myo6ta, jotka tulevat kaytt6on
vuosina 2022 ja 2032. [14, s. 16.]
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Tata insin6orityota tehdessa, Fennovoiman oletettu ydinvoimalaitoshanke Han-
hikivi 1 on kariutunut sen irtisanottua sopimuksensa venéalaisen laitostoimittaja
Rosatomin kanssa. Fennovoima on ilmoittanut tdh&an syyksi lukuisat viivastykset
seka toimituskyvyttomyydet. [15].

2010 2020 2025 2030 2035 2040 2050

1600 O st

W Hiili
O Turve

B Mazkaasu

O Sijy-
tuottest
M nustalipes

O Puupoltto-
aineet

B vdin-
energia

[ vesi-ja
tuulivoima

O =ankan
netotuont

- 8
I I I
2010

WEM +

AN+ +
WEM -
AN W -
WEM -
AN H -
PEM
My
W EM 4
A w +
WEM -
AN W -

Kuva 8. Primaarienergian kokonaiskulutuksen kehitys energialahteittdin WEM-
ja WAM-H-skenaarioita kayttéden vuoteen 2050 [14, s.16.]

WAM.:-skenaariossa fossiilisten polttoaineiden kayton supistuminen voimistuu,
jolloin maakaasun kayttd vahenee huomattavasti jo 2030 mennessa. Uusiutu-
van energian osuuden kasvu jatkuu kummassakin skenaariossa huomattavana.
WEM-skenaariossa se nousee vuoteen 2030 mennessa 43 %:iin ja 2050 men-
nessé 51 %:iin. WAM-«-skenaariossa 2030 mennessa 47 %:iin ja 2050 men-
nessa 57 %:iin. Bioenergian ja etenkin puupolttoaineiden kayton kasvu heijas-
tuu kummassakin skenaariossa turpeen ja kivihiilen kaytén vahenemiseen. [14,
s.17.]

Tuulivoima ja aurinkoenergia nousevat erityisesti WAM.n-skenaariossa merkitta-
vaan asemaan (kuva 6) uusiutuvan energian lahteena. Vuonna 2019 niiden
osuus oli viela varsin pieni, 4,4 %, mutta osuuden uskotaan nousevan 2030

mennessa 13 %:iin ja vuonna 2050 suunnilleen kuusinkertaiseksi 26 %o:iin.
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WAM-n-skenaarion laskentaoletuksissa on otettu huomioon julkisista l&hteista
perustuvaan tietoon suomalaisista tuulivoimalainvestointipaatoksista vuoteen
2024. [14, s.18.]
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Kuva 9. Energiatuotanto uusiutuvista energialahteista TWh [14, s.20.]

Sahkodtuotannon omavaraisuusaste paranee skenaarioiden mukaan 2020-lu-
vulla voimakkaasti erityisesti ydinvoiman ja tuulivoiman nopean kasvun myota.
Vuoden 2030 tilanteessa séahkdtase on molemmissa skenaarioissa suunnilleen
tasapainossa, minka jalkeen Suomi muuttuu sdhkon nettoviejamaaksi noin
2040-luvulle asti. SAhkotaseen tasapaino voi myos herkasti muuttua sen mu-
kaan, kun tuuli- ja aurinkovoiman lisadinvestointeja suuntautuu joko Suomen ra-

jojen sisédpuolelle tai sen lahialueille. [14, s. 20.]

4.3.2 Energian kulutus

Suomen energian loppukulutus oli vuonna 2010 yhteensa noin 300 TWh, josta
sahkodn osuus oli 28 %, lammon 13 % ja suoraa polttoainekayttéd 59 %. Malli-

laskelmien tulosten mukaan WEM-skenaariossa loppukéyton kokonaismaara
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pysyy vuoteen 2030 saakka lahella vuoden 2015 tasoa (kuva 7), jonka jalkeen

kaantyy selvemmin laskusuuntaan. [14, s. 21.]
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Kuva 10. Energian loppukulutus energialéhteittdin WEM- ja WAM-n-skenaa-
rioissa. [14, s.20.]

Loppuenergian kokonaiskulutuksen vahentyessa sahkon kulutus kuitenkin kas-
vaa molemmissa skenaarioissa. Loppukulutuksen tehostuminen kohdistuu eten-
kin polttoaineisiin ja lampodon, joita samalla kompensoidaan ainakin osittain sah-
kolla. Sahkoistyminen on kummassakin skenaariossa ratkaiseva muutostrendi
kaikilla sektoreilla, ja se johtaa lopulta energian loppukéaytdon tehostumiseen.

[14, s. 21.]

Hiilineutraalisuustavoitteen saavuttaminen edellyttaa lisdtoimia, ja niiden tarve
kasvaa kaikilla paastdsektoreilla paéstotavoitteiden kiristyessa vuosina 2030 ja
2035 jalkeen. WAM-n-skenaarion toimet johtavat merkittdvaan KHK-paastodjen
vahennykseen, energiankayton tehostumiseen ja uusiutuvan energian lisdanty-
miseen. Mallinnuksen perusteella WAM-n-skenaarioissa uusiutuvan energian
osuus loppukulutuksesta nousee huomattavasti WEM-skenaariota nopeammin.

Sen uskotaan saavuttavan 60 prosentin tason jo vuonna 2030. [14, s. 55.]
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4.4 llmastopaneelin lausunto tuoreimmasta Hiilineutraali Suomi 2035 -
luonnoksesta

Suomen ilmastopaneeli on kommentoinut kansallista ilmasto- ja energiastrate-
gian luonnosta ilmastotavoitteiden saavuttamisen nakokulmasta seuraavissa

alaluvuissa [16, s. 1].

4.4.1 Sahkon ja lammon tuotanto

Arviot sahkon tulevasta tuotantomaarasta ovat vaatimattomat, ja arvioiden méaa-
ralla tuskin vastataan tuleviin haasteisiin. Suomen pitaisi pyrkia valmistautu-
maan merkittavasti suurempaan sahkon tuotannon tarpeeseen ja sen asetta-
miin haasteisiin ja vaatimuksiin. Suomen ilmastopaneeli arvioi, etta laskelmien
takana olevat tuotantomaarat voitaisiin saavuttaa jo vuoteen 2025 mennessa,
ottamalla huomioon tuulivoimaan liittyvat suuret investoinnit. Strategiaa pitaisi
paivittdd vastaamaan suurempaa sahkon tuotantomaéraa ja eri energialahtei-

den osuutta sdhkdntuotannossa. [16, s. 1.]

Lammon tuotannon haasteena on turvata tehokas irtaantuminen turpeen pol-
tosta. Lisdksi haasteena on polttoon perustumattomien lammaéntuotantotapojen
saaminen kiireesti kayntiin. Strategiassa tulisi paasta yli perinteisesta ajatte-
lusta, jossa turpeelle kohdistettavien verotukien avulla turvataan pienten asutus-
keskusten ja kaupunkien lammitys. Kestdvan biomassan riittdvyys on rajallinen,
ja siirtyma polttoon perustumattomiin ratkaisuihin on haastavaa. Tama vaatisi

erilaisten ohjauskeinojen kayttéonottoa niiden jouduttamiseksi. [16, s. 1.]

4.4.2 Energiatehokkuus

Energiakayton pienikin tehostuminen voi tuoda merkittavia vaikutuksia pitkéalla
aikavalilla. EU voi asettaa jdAsenmailleen kokonaisenergian kayton katon, jonka
puitteissa tulisi pyrkia toimimaan. Erityisesti nykyisen asuntokannan energian-
saastoinvestoinnit tulisi ottaa tarkempaan tarkasteluun, jolloin energiakaytén va-

heneminen asumisessa vapauttaisi energiaa teollisuuden kayttoon ja
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pienentaisi tarvetta uuden kapasiteetin luomiseen. Rakentamislakiin tulisi olla
vahahiilinen velvoite rakennusten suunnittelusta ja rakentamisesta. Myds kor-
jausrakentamisen yhteydessa saataviin avustuksiin tulisi sisallyttdd ehdoksi tie-
tyn suuruiset energiatehokkuusvelvoitteet. Parhaassa tapauksessa rakennusten
vahahiilisyyttd koskeva ja sen elinkaaren aikaiset paastét huomioiva saantely
voi vaikuttaa koko toimitusketjuun niin, etté vahabhiiliset rakennustuotteet saavat
markkinaetua, jolloin esimerkiksi sementin tuotannon paastdjen vahentadmiseen

tulisi enemman kannustimia. [16, s. 2.]

4.4.3 lImastomuutoksen hillitseminen

KHK-paastojen osalta ilmasto- ja energiastrategia tarkastelee paastokehitysta
HIISI-laskelmien pohjalta pd&stokauppa- ja taakanjakosektorilla. Strategian joh-
topaatds on, ettda Suomi tulee saavuttamaan hiilineutraaliustavoitteen vuonna
2035, jos seuraavat ehdot tayttyvat: terasyhtié SSAB:n suuren investoinnin to-
teutuminen vuoden 2030 tiennoilla ja hallituksen maatalouden paasttjen 29 %
vahentamista koskeva paatos toteutetaan tehokkaasti. Pa&stdjen vaheneminen
on ollut nopeaa ja jatkuu nopeana, mikali paastéoikeuden hinta pysyy ohjaa-
vana ja korkeana. limastopaneeli arvioi, ettd 2020-luvulla paastovahennyksia
saadaan korvaamalla fossiilisia polttoaineita, ja 2030-luvulla puhdistetaan tuo-
tantoprosessit vedyn ja muiden ratkaisujen avulla. Tarkeinté ilmasto- ja energia-
politikassa on jouduttaa uusien innovatiivisten ratkaisujen saamista tuotantoon.
Ne ovat avainasemassa paastdjen vahentamisessa, mutta mikali paastokaupan
kehitys ei ole riittavan nopeaa esimerkiksi alhaisen paastdoikeuden hinnan
vuoksi, kansallista energiaverotusta tulisi kayttaa hiilen hinnan nostamiseen.
[16, s. 3]

4.4.4 Taakanjakosektori

Suomen taakanjakosektorille on ehdotettu 50 %:n pakollista paastévahennysta-
voitetta vuodelle 2030 vuoden 2005 tasosta. Taakanjakosektoriin kuuluu raken-
taminen, asuminen, rakennusten lAmmitys, maatalous, jatehuolto, likenne ja te-

ollisuudessa kaytettavat F-kaasut. Energian osalta asumisen lammitys, liikenne
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ja pienimuotoinen teollinen energiankayttt ovat tdssa tavoitteessa avainase-
massa. Strategiassa nostetaan biopolttoaineiden sekoitevelvoitteen Suomen
yhdeksi tarkeimmaéksi ohjauskeinoksi, kun taas liikenteen sdhkdistyminen jate-
taan pieneen rooliin. Automarkkinoilla tapahtuva muutos on kuitenkin merkittava
ja lataamiseen liittyy erityisesti teho- ja maaravaatimuksia, joihin strategiassa ei
juuri kiinnitetd huomiota. Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamisen kannalta
pienenergia seka asuntojen lammitys ovat hyvin tarkeitd ja paastévahennyspo-

tentiaaliltaan merkittavia. [16, s. 3.]

4.4.5 Nielun kehitys

Hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen edellyttdd Suomen kokonaisvaltaista
nielujen ja paastojen tarkastelua. Strategiassa on useita linjauksia, jotka voivat
lisata painetta suomalaisen biomassan kaytolle. Paine lisaantyy samalla kun
luovumme Venajan tuontienergian kaytosta. llmasto- ja energiastrategian ske-
naariossa puuperaisen bioenergian kayton osuus kasvaa uusiutuvista energia-
l&hteista eniten, jolla vastataan my6s EU:n uusiutuvan energian tavoitteisiin.
Biomassan saatavuudesta, kustannuksista ja kaytettavyydesta olisi tarpeen
muodostaa kokonaiskuva, jossa olisi perusteltu ndkemys parhaista kayttokoh-
teista ja biopohjaisten polttoaineiden rajoitteista, seka niiden kaytén vaikutuk-
sista hakkuutasoihin ja nieluihin. [16, s. 3.]

Hiilineutraali Suomi 2035 — kansallinen ilmasto- ja energiastrategia on luonnolli-
sestikin tehty voimakkaasti Suomen nakdkulmasta. Vihrea siirtyma kohti fossiili-
tonta energiajarjestelmaa ei kuitenkaan ole pelkastaan kansallinen, vaan glo-
baali prosessi. Tassa kehityskulussa valtioiden valinen séhkdkauppa yhtaalta,
ja mm. energia- ja materiaalivirrat toisaalta synnyttavét heijastevaikutuksia
energiamurroksen kulkuun. Strategiassa voisi tuoda selkedmmin esiin energia-
ratkaisujen kytkeytyneisyys laajemmin Eurooppaan, mika nakyy esimerkiksi
sahko-, kaasu-, ja uusiutuvien polttoaineiden markkinoiden kautta. Useat il-
masto- ja energiapolitikan linjaukset tai niiden onnistuminen eivat valttamatta
ole vain Suomen omissa kasissa, jolloin niiden mahdollisuuksia ja riskeja tulisi-

kin tarkastella myos kansainvélisessa kontekstissa. [16, s. 4.]
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5 Suomen huoltovarmuus

Suomi tarvitsee maantieteellisen sijainnin vuoksi paljon energiaa. Etenkin talvi-
aikaan lammitykseen tarvittavan energian maara on maailman suurimpia henki-
|6& kohti. Myds teollisuus tarvitsee roimasti energiaa kayttdonsa. Suomen ener-
giahuolto perustuu hajautettuun energiantuotantoon, toimintavarmaan siirto- ja
jakelujarjestelmaan, sekad monipuolisiin energialdhteisiin. Keskeisin tavoite on
turvata energian hairioton saatavuus, kilpailukykyinen hinta seka ymparistoysta-

vallisyys. [17.]

Hairidtilanteissa tuontipolttoaineiden varastoinnilla ja varautumis- ja valmius-
suunnitelmilla turvataan energian siirron, jakelun ja kuljetusten toiminta. Valtion
varmuusvarastoissa pidetddn mm. kivihiilta, raakadljya ja eri Oljytuotteita. Niit&
yllapitaa ja hoitaa Huoltovarmuuskeskus. Turpeen saatavuuden varmista-
miseksi tavoitteena on, ettd maassa on noin puolen vuoden kaytt6a vastaavat
turvevarastot. Ydinpolttoainetta varastoidaan voimalaitospaikoilla usean kuu-

kauden tai jopa yli vuoden sahkon tuotantoon riittava energiamaara. [18.]

5.1 Energian huoltovarmuus

Energiahuoltosektori vastaa vakavien héairiétilanteiden ja poikkeusolojen valmis-
suunnittelusta ja sen alainen Voimatalouspooli sdhkon ja lammon saatavuuden
turvaamisesta. Oljypoolin tehtdva on vastata 6ljyn ja maakaasun yrityskohtai-
sesta valmiussuunnittelusta seka yllapitaa oljytuotteiden kuljetusten valmius-
suunnittelusta. Kriisiaikana Voimalapooli ja Oljypooli johtavat ja toteuttavat ener-

giahuoltoa. [18.]

Ty6- ja elinkeinoministerion energiaosasto vastaa energiahuollon varmuuden
saadosvalmisteluista. Siihen liittyvaa lainsaadantéa ovat saadokset tuontipoltto-
aineiden velvoitevarastoinnista seka turpeen turvavarastoinnista. Sahkomarkki-
nalaissa ja maakaasumarkkinalaissa on my6s energiahuoltoa séatelevia ja oh-
jaavia huoltovarmuusvelvoitteita. Kansainvélisen energiajarjeston (IEA) jase-

nyysvelvoitteisiin kuuluu 90 péaivan nettotuontia vastaavan 6ljyn
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varmuusvarastojen yllapito. EU velvoittaa jasenmaitaan yllapitamaan raakaoljyn
ja/tai 6ljytuotteiden vahimmaisvarastoa [17]. Euroopan komissio ehdotti EU:n
alueella toimivia kaasuyhtioita tayttamaan maanalaiset varastonsa vahintaan
90-prosenttisiksi joka lammityskauden alkuun mennessa. Toimella pyritdéan pa-
rantamaan EU:n energiatilannetta seka vahentamaan riippuvuutta venajan

tuontienergiasta. Ehdotuksesta tehdaan lainsdadantdehdotus l&hiaikoina. [20.]

5.2 Energian saatavuus ja tuotanto

Varautumisen ministerityéryhma linjasi 7. huhtikuuta akuuttien toimien kokonai-
suudesta, milla varmistetaan kohtuuhintaisen energian saatavuus ja tuotanto.
Metsdhakkeen saatavuuden parantamiseksi linjattiin metsatalouden rahoitusjar-
jestelméan (Kemera) kannusteiden nostamista. Kemera-tuki on yksityisen maan-
omistajien metsanhoidon tukijarjestelma. Tavoitteena on mahdollistaa myos
kahden uuden raakapuuterminaalin rakentaminen, jolla edistetdén valtakunnal-
lista puuterminaaliverkostoa ja energiapuun toimitusketjun vahvistamista poikki-

hallinnollisella yhteistydlla. [19.]

Huoltovarmuuskeskuksen perustaman turpeen varmuusvaraston avulla osal-
taan varmistetaan, ettd turvetta on arvioitu energiahuollon tarpeisiin riittava
maara seuraavaa lammityskautta silmalla pitden. Varautumisen ministerityo-
ryhma arvioi tarvetta uudistaa laki turpeen turvavarastoinnista. Uudistuksessa
nostettaisiin maksettavaa korvausta turpeen varastoinnista. Lisaksi hallitus ve-
toaa kaukolampoyhtidihin tekema&én ajoissa sopimuksia turvetuottajien kanssa
turpeen nostosta. Sopimuskausien maara olisi vahintaan vuoden, mutta mielel-

la&n enemman, jotta turpeentuottajat kiinnostuisivat tuotannosta. [19.]

Varautumisen ministerityéryhma on linjannut samassa yhteydessa myos ener-
giainvestointien vauhdittamista varmistamalla energiatukien riittavyys erikokoi-
sille hankkeille, sek& uuden fossiilisia korvaavan teknologian kehittamiseksi ja

kaupallistamiseksi. Suomen kestavan kasvun ohjelman vetyrahoitus mahdollis-

taa merkittdvien hankkeiden kayntiin saattamiseen, mutta edellyttaa julkista
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lisdpanostusta maakaasusta ja Vengja-kytkoksista rippumattomaan vetytalou-
teen. [19.]

5.3 Tehoreservi

Tehoreservijarjestelmén tarkoituksena on turvata sahkojarjestelman toiminta te-
hovajeen aikana ja varmistaa kysynnan ja tarjonnan tasapaino, kun markki-
naehtoisesti tarjottu tuotantokapasiteetti ei pysty vastaamaan kysynnan tehotar-
peeseen. Jarjestelma toimii kayttdvalmiudessa olevasta voimalaitosreservista
tai kulutusjoustosopimuksista erilaisten toimijoiden kanssa, jotka voivat tarvitta-
essa vahentaa omaa tehontarvetta. Kaudella 1.7.2020-30.6.2022 tehoreservi-
jarjestelmassé ovat mukana voimalaitokset Naistenlahti 1, Meri-Pori ja Kymijarvi
kaasuturbiini. Yhteensa voimalaitoskapasiteettia on 611 MW. Tehoreservilaitok-
set ovat talvikaudella 1.12.—28.2, 12 tunnin kaynnistymisvalmiudessa. Laitokset
voidaan aktivoida, mikali markkinaehtoinen tarjonta ei riitd kattamaan kysyntaa.
Talvikauden ulkopuolella voimalaitokset ovat yhden kuukauden kaynnistysval-
miudessa. [21, s. 11.]

5.4 Suomen kaasujarjestelméa

Suomi kayttad kaasua suurimmalta osin teollisuudessa raaka-aineena seka
lAmmon ja sahkon tuotannossa. Sen huoltovarmuuden turvaaminen takaa lam-
mon ja s&hkon saatavuuden. Kaasua voidaan hankkia Baltic connector-kaasu-
putkea pitkin Liettuasta Klaipedan LNG-terminaalista ja GIPL-kaasuputken val-
mistumisen jalkeen myds Puolasta ja sitéa kautta muualta Euroopasta. Yhteyden

Puolan kanssa arvioidaan valmistuvan vuoden 2022 aikana. [22, s. 26.]

Kaasua voidaan my6s varastoida nesteytettynd (LNG) muotona, mika luo uusia
mahdollisuuksia huoltovarmuusnakodkulmasta. LNG:n tuonti Suomeen onnistuu
Porin ja Tornion LNG-terminaalien seka jo rakenteilla olevan Haminan termi-
naalin kautta. Haminasta voidaan jatkossa syottda kaasua suoraan Suomen

kaasujarjestelmaan. Kaasun uusien hankintareittien avulla Suomi pyrkii
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integroitumaan kiintedsti Baltian maiden ja my6hemmin Keski-Euroopan kaasu-
markkinoihin [22, s. 26.]

Talouspoliittinen ministerivaliokunta on puoltanut 7.4.2022 pidetyssé kokouk-
sessa LNG-terminaalilaivan vuokraamista yhdessa Viron kanssa. Tavoitteena
on irtautua venalaisen putkikaasun riippuvuudesta ja turvata teollisuuden kaa-
sunsaanti. Suuren kokoluokan LNG-terminaalilaiva sijoitetaan Suomen ranni-
kolle maakaasun siirtoverkon valittotmaan laheisyyteen. Kyseinen terminaali-
laiva on ennen kaikkea poikkeusolosuhteissa valttamaton huoltovarmuusjarjes-

tely, etenkin teollisuuden tueksi. [23.]

Tata tyota kirjoittaessa Venajan valtion omistava Gazprom on ilmoittanut kes-
keyttaneensa kaasutoimitukset Suomeen. Gazprom oli vaatinut Gasumia mak-

samaan hankintasopimuksessa sovitut maksut ruplissa, mihin ei suostuttu. [24.]

5.5 Ydinenergian tuotannon nykytila

Vuonna 2020 Suomessa tuotettiin ydinenergialla sdhkoa kaikesta tuotetusta
sahkosta noin 34 prosenttia ja sahkonkulutuksesta sen osuus oli 28 prosenttia.
Tuotantoyksikkdja on nelja kappaletta, kaksi Olkiluodon voimalaitoksella ja
kaksi Loviisan voimalaitoksella. Olkiluoto 3 (OL3) -ydinvoimalaitoksen kayttoon-
otto kasvattaa vuoden 2022 aikana Suomen ydinenergian osuuden sahkontuo-
tannossa yli 40 prosenttiin. [21, s. 131.]

Olkiluodon kolmas ydinvoimalaitosyksikké on jo kytkettyna valtakunnalliseen
sahkoverkkoon, mika lisdd merkittavasti kotimaista sahkdntuotantoa ja sahko-
omavaraisuutta. Koekayttovaihe kestda noin nelja kuukautta, jonka aikana
OL3:n tehoa nostetaan portaittain 1 600 megawattiin. OL3:n saanndllinen sah-
kontuotanto alkaa heindkuussa, jolloin sen tuotanto on noin 10 prosenttia koko

Suomen sahkdnkulutuksesta. [25.]

Loviisan ydinvoimaloiden kayttama polttoaine tulee Vengjalta, Rosatomin kuulu-

van Tvel-yhtyman kautta. Fortumin mukaan polttoainetta on varastossa Loviisan
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voimalaitoksella pariksi vuodeksi. Ydinreaktorin polttoaineen toimittajan vaihdos

voi olla ajallisesti pitka valvontaprosessi, mutta ei mahdoton. [26.]

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) omistaa Olkiluodon voimalat, ja se solmii pitkaai-
kaisia toimitussopimuksia ydinpolttoaineesta alan johtavien toimittajien kanssa.
TVO:n hankkima uraani tulee paaosin Kazakstanista, Australiasta ja Kanadasta.
Sen lisdksi sen tilaamat polttoaine-elementit valmistetaan ja kootaan Saksassa,
Ruotsissa tai Espanjassa. TVO voi tarvittaessa ostaa myds liséeria ja palveluja

markkinoilta, joita se seuraa aktiivisesti. [27.]

6 Vendajan tuontienergia

Venaja on ollut todella merkittava energiantuoja Suomelle. Vuoden 2020 tilasto-
jen mukaan Suomeen tuodusta energiaméaarasta yli 64 % tuli Vengjalta. Suo-
men energiakulutuksesta noin 35 % katettiin ulkomailta tuoduilla fossiilisilla polt-
toaineilla. Taulukko 1 kuvaa Venajan energiamaaran osuuden kokonaistuonista
Suomeen normaalioloissa vuonna 2020. Tuontimaarét vastaavat taulukossa tu-
hatta tonnia. [28.]

Taulukko 1. Vengjalta tuotu energiamaara [28.]

Tuote Venaja Osuus (%)
Kivihiili (1000 t) 1319,4 94,4
Maakaasu, milj. m3 1499,5 66,7
Nesteytetty maakaasu (1000 t) 137,2 77,6
Raakaoljy (1000 t) 9006,6 85,6
Turve (1000 t) 29,2 77,9
Puupelletit (1000 t) 98,4 88
Muu energiapuu (1000 t) 142,4 35,6
Sahko, TWh 3 13,8
Uraani tU 21,1 37,6
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Maaraltaan merkittavin venalaisen tuontienergian muoto on raakadljy 9 miljoo-
nalla tonnilla ja 85,6 prosentin osuudella raakadljyn kokonaistuonnista. Toiseksi
merkittavin energiamuoto on maakaasu. Vuonna 2020 Suomeen tuotiin noin 1,5
miljoonaa kuutiota maakaasua 66,7 prosentin osuudella kokonaistuonnista.
Suomen kivihiilen tuonnista Vengja vastasi 94,9 prosentin osuudella ja 1,3 mil-
joonan tonnin maaralla. Taulukossa 2 nahdaan, kuinka paljon teollisuuden kéayt-

tamia erilaisia jalostettuja 6ljyja ja muita petroleita on tuotu Vengjalta. [28.]

Taulukko 2. Teollisuuden kayttamat lisdaineet [28].

Tuote Vendaja (1000 t) Osuus (%)
Muut Oljyt 492,5 57,7
Teollisuusbensiini 352 95,9
Muut petrolit 3229 53,1
Metanoli 285,2 95,7
Raskas polttodljy 187,1 41
Lentopetroli 158,9 82,4
Nestekaasut 65,9 47,1
Voiteluaineet 17,6 11,9
Erikoisbensiinit 29 50,9
Parafiinivahat 0,7 38,9

Arvoltaan Vengjan tuontienergian maara on ollut huimat 3 461 miljoonaa euroa
vuonna 2020. Monen tuotteen osalta luvut ovat todennakadisesti lahteneet jo las-

kuun Venajan aloitettua hyokkaystoimet Ukrainaa vastaan. [28.]

6.1 Suomen ja Baltian kaasumarkkinat

Suomen putkikaasumarkkinan (grid-markkina) koko on ollut viime vuosina noin

25 TWh. Imatran kautta on tullut 16,7-18,7 TWh venélaistd maakaasua ja loput
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6,2—-8,4 TWh Baltic connectorin (BC) kautta Virosta. Baltic connectorista tulee
tarkea syottopiste Suomen kaasumarkkinoille. BC:n tekninen kapasiteetti Suo-
men suuntaan on kasvanut 0,55 TWh:iin paivassa, mika mahdollistaisi tarvitta-
essa tuonnin kaksinkertaistamiseen yli 15 TWh:n vuositasolle. Taman vuoden
syksyn aikana saadaan kayttéon Haminan LNG-terminaali, jonka kaasuverk-
koon liitetty syottokapasiteetti on aluksi noin 3 TWh/a (TWh/vuodessa). Sen ka-
pasiteettia voidaan tulevina vuosina kaksin- tai kolminkertaistaa héyrystyskapa-

siteettia lisdamalla. [29.]

Suomen, Viron, Latvian ja Liettuan kaasumarkkinoiden yhteenlaskettu koko on
noin 55-65 TWh vuodessa. Liettuassa sijaitsee kaksi koko Baltian kannalta tar-
ke&é seka Venajasta rippumatonta maakaasun syottopistetta: Klaipedan kel-
luva LNG-terminaali seka Liettuan ja Puolan valinen GIPL-yhdysputki. Puolasta
tuleva maakaasu tulee Santakan mittaus- ja kompressoriasemalle, josta se toi-
mii syottopisteend muulle Baltialle. Sen tekninen kapasiteetti Baltian suuntaan
on 27 TWh/a. Klaipedan kelluvan LNG-terminaalin tekninen maksimikapasiteetti
on 36 TWh/a, josta on ollut viime aikoina noin puolet kaytossa. Kapasiteettia
voidaan siis lisata reilusti LNG-toimitusten muodossa, jolloin kaasun syo6ttd Bal-

tian suuntaan kasvaisi huomattavasti. [29.]

Latvian In€ukalnsissa sijaitsee Baltian kaasujarjestelman kannalta tarkea kaa-
suvarasto. Maanalaisen kaasuvaraston aktiivikapasiteetti on noin 25 TWh, ja

sita voi tarvittaessa kasvattaa 10 TWh:a. Teoriassa Latvian kaasuvaraston ka-
pasiteetti takaisi Suomelle ja Baltian maille noin puolen vuoden kaasuntarvetta

vastaavaa méarad maakaasua. [29.]

Suomen kannalta tilanne on hyva, etenkin kun maakaasun kysynta on laskenut
reilusti viime vuosina Suomessa. Tamén vuoden ensimmaisella vuosineljannek-
sella kaasun kayttd grid-markkinassa oli 45 % vuoden 2021, ja 65 % vuoden
2020 vastaavan ajankohdan maarasta. Tahan on vaikuttanut maakaasun kor-
kea hinta sekd Vengjan toimet. Haminan LNG-terminaalin sekd GIPL-yhteyden
valmistuminen takaavat Suomen kaasusektorille tarvittavan kaasumaaran. Rat-

kaisevaksi tekijdksi muodostuu kaasumarkkinoiden toimivuus
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poikkeustilanteissa: maakaasun globaali saatavuus, sen hintataso ja kysynta

seka Latvian kaasuvaraston hyodynnettavyys. [29.]

6.2 EU:n toimet Ven&jaa vastaan

Tata tyota kirjoittaessa EU:n neuvosto on paattanyt lisata pakotteita Venajaa
vastaan, koska se jatkaa hyokkayssotaansa Ukrainaa vastaan. Isoimpana toi-
menpiteena on kieltéé venalaisen hiilen ja muiden kiinteiden fossiilisten polttoai-
neiden osto, tuonti tai siirto EU:hun elokuusta 2022 alkaen. Samalla Eurooppa-
neuvosto totesi, ettd unioni on valmis hyvaksymaan lisaa Venajaan ja Valko-Ve-
najaan kohdistuvia, tuntuvia ja koordinoituja pakotteita, joilla pyritdéan estamaan

Vendajaa jatkamasta hyokkaystaan. [30.]

6.2.1 REPowerEU-toimintasuunnitelma

EU:n komissio julkaisi 8.3.2022 REPowerEU-toimintasuunnitelman Venajaa
vastaan. Toimintasuunnitelman tavoitteena on saada aikaan riippumattomuus
venaldisesta energiasta taman vuosikymmenen aikana. Eurooppa-neuvosto lin-

jasi seuraavia keinoja Vengja-tuontiriippuvuudesta irtautumiseen:

e Vahennetaan riippuvuutta fossiilisista polttoaineista.

¢ Monipuolistetaan toimituksia ja reitteja kayttamalla LNG:ta.

e Kehitetddn Euroopan vetymarkkinoita.

¢ Viimeistelladn Euroopan kaasu- ja sahkoverkkojen yhteen liittdminen.
e Kehitetdan biokaasua.

e Synkronoidaan EU:n energiaverkot.

e Parannetaan toimitusvarmuutta koskevaa EU:n valmissuunnittelua.

e Parannetaan energiatehokkuutta sekad energiakulutuksen hallintaa.
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o Edistetaan kiertotalouteen perustuvaa valmistus- ja kulutustottumuksiin.

Komissio suunnittelee esittavansa toukokuuhun mennesséa suunnitelman siita,
miten EU paasee asteittain irti Venajan tuontienergiasta vuoteen 2027 men-
nessa. [22, s. 102.]

Tata insin6orityota tehdessa EU on sopinut venaldisen 6ljyn tuontikiellosta. Kay-
tanndssa se tarkoittaisi 90 prosentin leikkauksen venalaisen 6ljyn tuonnista
EU:hun vuoden loppuun mennessa. [31.] Oljyn tuontikielto vaikuttaa raakaéljyn
markkinahintaan selvasti. Pohjanmeren Brent laadun ja venalaisen Ural-laadun
hintaero on jo nyt 35 dollaria per barreli. Kuvasta 11 nakee, etta kahden eri laa-

dun hintaero on ollut ennen Ukrainan sotaa muutama dollari/barreli. [32.]

Heina 2021 Loka 2021 Tammi 2022 Huhti 2022

Kuva 11. Urals-Brent-raakadljyn hintaeron kehitys [33].

EU:n tuontikiellon arvioidaan vaikuttavat raakadljyn hintaan nostamalla sita jopa
200 dollariin barrelilta. Euroopan pyrkimys purkaa riippuvuutta Venajan oljysta

ja kaasusta tulee nakymaan kuluttajan kukkarossa. [31.]

6.3 Kotimaisen puun kysynnan kasvu

Venalaisen puupolttoaineen poltettu maara Suomessa vuonna 2021 oli 14,4
TWh, eli kolme neljdsosaa tuontipuupolttoaineiden kokonaismaaréasta. Kaikesta

Suomessa kaytetysta puupolttoaineesta Venajan osuus oli 13 prosenttia, mika
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kattoi nelja prosenttia Suomen energian kokonaiskulutuksesta. Venajan markki-
nan sulkeutuminen tarkoittaa, ettd kotimaisen puun kysynta kasvaa ja sen hinta
nousee. Venajan tuontipuu tai hake tuskin kaataa Suomen energiatuotantoa.
[34.]

Hakattua puuta otettiin vuonna 2021 kayttdon 76 miljoonaa kuutiometria ja kuol-
lutta puuta kertyi metsiin yhteensa 15 miljoonaa kuutiota. Hakatun runkopuun
kokonaismaara kasvoi vuoden takaisesta 11 prosenttia ja ylitti viiden edellisen
vuoden keskiméaaraiset hakkuumaarat viidella prosentilla. Vuonna 2021 Suo-
messa hakattiin tukkia 29, kuitupuuta 37 ja energiapuuta 10 miljoonaa kuu-
tiometrid. Naistd muodostuva puuston kokonaispoistuma nousi 92 miljoonaan
kuutiometriin. Metsiin kasvoi uusimpien arvioiden mukaan vuodessa uutta run-
kopuuta 103 miljoonaa kuutiometria, joten elavan runkopuun kokonaismaara li-

saantyi Suomessa noin 12 miljoonalla kuutiometrilla. [35.]

Suomen metsista pitdisi saada korjattua kaksi miljoonaa kuutiota puuta juhan-
nukseen mennessa, jos halutaan varautua tulevaan talveen. Pienilapimittai-

sesta lahoavasta puusta ei ole Suomen metsisséa pulaa. Hoitamattomia metsia
on niin paljon, etta sellaista puuta riittdd. Turpeen kayttd on myds mahdollista,
jos talvesta tulee kylma. Turpeen kayttd on paastdoikeuden korkean hinnan

vuoksi kallista, jolloin se on yhtiélle tappiollista toimintaa, ja sen takia sen kayt-
to6a pyritdén vimeiseen saakka minimoimaan. Kallistunut metsahake on edulli-

sempaa kuin turve. [36.]

Huoltovarmuuden yllapitaminen edellyttaa talousmetsien lukuisten ensiharven-
nusrastien hoitamista vastaamaan kotimaisten puupolttoaineiden kasvavaan ky-

syntaan. [34].

6.4 Yritysten pyrkimys irtautua Venajan energiasta

Energialdhteiden tarjonnan pieneneminen nostaisi vaistamatta hintoja niin

sahko-, kaasu-, kuin polttoainemarkkinoilla. Nykyiset energiakustannukset
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voivat kasvaa entisestdan. Monilla energiayhtigilla voi olla haasteita korvata

energian hankintaansa, jos Ukrainan ja Venajan valinen sota pitkittyy. [37.]

6.4.1 Neste

Polttoainejalostaja Neste on valmistautunut irtautumaan Vendajan raakadljyn ja
maakaasun kaytosta. Vuonna 2021 kaksi kolmasosaa Nesteen kayttamasta
raakadljysta oli venalaista, nyt osuus on 15 prosenttia. Porvoon jalostamo pys-
tyy kayttamaan monia erilaisia raakadljylaatuja. Pitkaaikaisen hankintasopimuk-
sen my6ta Neste on velvollinen ostamaan venalaista 6ljya. Sopimus on loppu-
massa heinakuussa, ja sita ei aiota uusia. Neste on selvittanyt ja testannut
maakaasun korvaamista vaihtoehtoisilla lahteill&, kuten propaanilla. Onnistues-

saan maakaasun kayttd vahenee jalostamossa merkittavasti. [38.]

6.4.2 Fortum

Fortum on keskeyttanyt kaikki uudet investoinnit ja aikoo vahentaa fossiilisiin
polttoaineisiin perustuvaa liikketoimintaa Venajalla. Polttoaineen hankinta on
myo6s keskeytetty hiilen, pelletin ja biomassan osalta Espoon ja Meri-Porin voi-
malaitoksilla. Fortumin tytaryhtioé Uniper on ilmoittanut, ettei se solmisi kaasuso-
pimuksia venalaisten toimittajien kanssa ja samalla pyrkii etsimaan vaihtoehtoja
venalaiselle kivihiilelle. Lahiaikoina Uniper lisd& nesteytetyn maakaasun (LNG)
toimituksia Eurooppaan tukeakseen toimitusvarmuutta Euroopassa. Fortumin
tytaryhtié on myos kaynnistanyt uudelleen LNG-tuontiterminaalin suunnittelun
Saksaan. [39.]

6.4.3 Helen

My06s Helsingin kaupungin energiayhtio Helen on irtautumassa venélaisista polt-
toaineista Ukrainan sodan takia. Venalaisen kivihiilen tuonti paattyy, kun voi-
massa olevat hankintasopimukset raukeavat. Suurin osa niista paattyy loppuke-
vaan aikana. EU-jasenmaat hyvéksyivat uusien tuontipakotteiden asettamisesta
venalaiselle kivihiilelle, ja se astui voimaan 9.4.2022. Tuontikieltoa tosin ei
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sovelleta ennen 9.4.2022 tehtyihin sopimuksiin kuin vasta 10.8.2022. Helen on
iImoittanut myds maakaasun tukkusopimuksen paattymisesta Venajan kanssa.
Jatkossa kaasua hankitaan Baltic connectoria pitkin Baltiasta nesteytetyn maa-
kaasun muodossa. Mydskaan biomassaa Helen ei hanki enda Vengjalta, vaan
pelletit hankitaan Suomesta ja Virosta. Biomassan hankintaa ollaan myés laa-
jentamassa muihin l&ansimaihin. Helenin voimaloissa kaytettava hake on suoma-

laista, ja sen hankintaa ollaan laajentamassa Baltian suuntaan. [40.]

6.4.4 Fennovoima

Suomalainen energiayhtid Fennovoima on tilannut Hanhikivi 1 -ydinvoimalan
Vengjan valtion ydinenergiayhtion Rosatomin tytaryhtion RAOS Project Oy:lta.
Hanhikivi 1 varustetaan kolmannen sukupolven VVER-painevesireaktorilla
(vesi-vesi-energiareaktori). Laitoksen sahkodteho olisi 1200 MW ja kayttoika 60
vuotta. [41.]

Fennovoima ilmoitti insindoritydn kirjoittamisen aikana, etta se paattaa Hanhikivi
1-ydinvoimalan laitostoimitussopimuksen Rosatomin kanssa. Fennovoiman mu-
kaan paatos johtui RAOS Projectin merkittavista viivastyksista ja kyvyttomyy-
desta toteuttaa Hanhikivi 1 -hanke. [42.]
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7 Johtopdaatokset

Suomen ja Vengjan suhteen jannitteisyys on kasvanut Venajan hyokattya Ukrai-
naan 24.2.2022. EU on tuominnut jyrkasti Venjan toimet ja asettanut lukuisia
pakotteita maata vastaan mm. hiilen ja muiden kiinteiden fossiilisten polttoainei-
den kiellolla. Talla hetkella monet suomalaiset yritykset yrittavat irtautua vena-
laisesta energiasta. Suomen tulevaisuuden energia- ja infrastruktuurihankkei-

den merkitys kasvaa omavaraisuusasteen nostamisen tarkeydessa.

Vaikka olemme riippuvaisia venalaisesta tuontienergiasta, emme ole riippuvai-
sia Vengjasta. Lukuisia toimia ja selvityksia on jo aloitettu Suomen sahkoétuotan-
non riittavyyden ja sdhkon siedettavan hintakehityksen turvaamiseksi. Tuon-
tienergia voidaan korvata kayttdmalla vaihtoehtoisia tuontireitteja energian
raaka-aineiden osalta kayttamalla globaaleja markkinoita. Koska monet muutkin
valtiot joutuvat kayttdmaan vaihtoehtoisia tuontireitteja, energian hinta jatkaa

nousuaan. Etenkin jos tuontireitit ulottuvat Etela-Amerikkaan tai Lahi-itaan.

Baltiasta saatava maakaasu ei riitd korvaamaan Suomen, Viron, Liettuan ja Lat-
vian kaikkea maakaasun kayttéa. Tilanteeseen tulee muutos, kun Suomen ja
Baltian maakaasumarkkinat yhdistyvat Euroopan unionin maakaasuverkostoon
Liettuan ja Puolan vélille rakenteilla olevan putken avulla. Myds Baltian alueen
LNG-terminaalien rakennusprojektit seka vuokrattu LNG-terminaalilaiva tuo hel-

potusta Suomen maakaasumarkkinoille.

Hakkeen ja turpeen saatavuus painottuu muuttuneen tilanteen vuoksi kotimai-
siin markkinoihin, mika myos itsessaan lisaa painetta suomalaisen biomassan
kaytdlle. Saatavuutta on parannettava, jotta energiapuuta ja turvetta olisi riitta-
vasti huoltovarmuuspolttoaineena. Tama velvoittaisi kaukolampdoyhtioita teke-
maan sopimuksia ajoissa turvetuottajien kanssa. Metsdhakkeen saatavuutta pa-
rannetaan rahoitusjarjestelman kannusteiden avulla seka kohentamalla raaka-
puun infrastruktuuria. Turpeen energiakaytén verotuet on poistettava heti, kun

sopeutuminen Venajan tuonnin loppumiseen on saavutettu.
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Venajan sahkéntuonnin loppuminen voi luoda sahképulaa talvikaudella, mutta
Olkiluoto 3:n kayttoonotto tulee korvaamaan tuontiséhkon Vengjalta kokonai-
suudessaan. OL3-laitosyksikdn teho tulee olemaan 1600 MW, joka tulee vas-

taamaan noin 10 prosenttia Suomen sahkontarpeesta.

Vuoden 2022 aikana Suomeen on valmistumassa lahes 2 000 MW:n edesta
uutta tuulivoimaa. Tuulivoiman kaavoitusta seka lupakasittelya tulisi sujuvoittaa
entisestaan ja erityisesti lisata naiden joustavuutta, jotta se mahdollistaisi uu-
simman teknologian kayttdmisen. Etenkin merituulivoima tarvitsisi pienta tyonto-
apua, jotta se paasisi samoihin mittasuhteisiin maatuulivoiman kanssa. Kanta-
verkossa hajautettu tuotanto olisi séhkon siirron kannalta hyva asia. Tuulivoi-
man raju kasvu edesauttaa Suomen ilmastotavoitteita seka irtautumista venalai-

sestéa fossiilienergiasta.

Hanhikivi 1 -ydinvoimalahankkeen kariutuminen voi vaikuttaa pitkalla tah-
taimella Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamiseen, ellei lisatoimiin ryhdyta.
Sahkdtaseen tasapaino voi myos toki herkdsti muuttua, jos lisdinvestointeja

suunnataan tulevaisuudessa uusiutuvaan energiaan.

Vaikka venalaisen energian korvaaminen on vaikeaa ja kallista, se pitaéa tehda.
Sahko- ja lampdoverkkojen kehittaminen kestavammaksi erilaisten mahdollisten
hairidtilanteiden ja kyberhydkkaysten suhteen on tarpeellista. Suomen on siirryt-
tava entista tilvimmin hajautettuun energiajarjestelmaan, jossa energiaa tuote-
taan, otetaan talteen ja varastoidaan paastottomasti, uusiutuvasti ja toimitusvar-
masti. Nykyinen geopoliittinen tilanne voisi olla mahdollisuus Suomelle ottaa

suuria harppauksia kohti hiilineutraalisuutta.
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