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Sahkosta lampoon ja kitkasta kemiaan
— nakokulmia energian varastointiin

30.3.2026 - Rukajarvi Joonas, Mattila Tiina

Energiaa on varastoitunut kaikkialle atomista aurinkokuntaan.
Kayttotarkoitukseensa soveltuvia lyhytaikaisia energiavarastoja on olemassa
esimerkiksi autoissa tai pienelektroniikassa, mutta haasteena on energian
pidempiaikainen varastoiminen, jota tarvitaan erityisesti Suomen olosuhteissa.
Suomessa sahkonkulutus talvikuukausina kasvaa ja uusiutuvien energianlahteiden

tuotanto vahenee.

Energia on fysiikan perussuure, joka maaritellaan kykyna tehda tyota (Tieteen termipankki,
2025). Energia ei kuitenkaan ole vain yksi ilmid. Se on monimuotoinen kokonaisuus, joka
ilmenee muun muassa lampona, likkeena, kemiallisena potentiaalina ja
sahkdmagneettisena sateilyna (taulukko 1). Osa energian muodoista on edelleen
tuntemattomia: kosmologiassa puhutut pimea aine ja pimea energia muistuttavat siita, etta

kasityksemme energiasta on yha rajallinen (Gohd, 2025a; b).

Taulukko 1 havainnollistaa energiamuotojen valisia muunnoksia ja sita, etta energia ei
havia vaan muuttaa muotoaan erilaisissa prosesseissa. Esimerkiksi auton moottorissa
polttoaineisiin varastoitunut kemiallinen energia muuntuu ldmmoksi, joka muunnetaan
kineettiseksi energiaksi (Demirel, 2021). Energianmuunnosten aikana osa energiasta
muuttuu vahemman hyddylliseksi, kuten kitkan aiheuttamaksi lammoksi (Valero ym.,
2023).

TAULUKKO 1. Energianmuutosmatriisi (mukailtu Smil, 2017).
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Haviot ovat yksi syy siihen, miksi energian varastoiminen on haastavaa: jokainen uusi
prosessivaihe vie osan energiasta ja heikentaa siten koko jarjestelman hyotysuhdetta
(International Energy Agency, 2022b). Lisaksi ajan kasvaessa myos haviot kasvavat.
Energiantuotannon nakokulmasta varastoinnilla viitataan useimmiten tuotetun

ylimaaraisen lammon ja erityisesti sahkon varastointiin.

Sahkon varastoinnin ajankohtaisuus liittyy energiamurrokseen, jossa keskeisia tekijoita
ovat uusiutuvan energian tuotannon kasvu ja yhteiskunnan sahkoistyminen. Uusiutuva
energia, kuten aurinko- ja tuulivoima, on saariippuvaista, minka vuoksi tuotanto on
epatasaista. Lisaksi esimerkiksi liikenteen sahkoistyminen lisaa sahkon kulutuspiikkeja,
kun kuluttajat lataavat ajoneuvojaan paivan ajojen jalkeen. Tuotannon ja kulutuksen

vaihtelut tekevat sahkoverkon tasapainottamisesta entista haastavampaa.

Energian varastointi on herattanyt kiinnostusta myos huoltovarmuuden ja omavaraisuuden
nakokulmasta. Varastoinnin avulla voidaan parantaa energian saatavuutta alueellisesti ja
kansallisesti erilaisissa kriisitilanteissa. Huoltovarmuuden ja omavaraisuuden
nakokulmasta voidaan kehittda myos hajautettua tuotantoa ja hallita sen kautta myos
kulutusta. (Ks. esim. Mattila & Nuortimo, 2025.)

Energianvarastoinnin taustaa

Modernissa yhteiskunnassa sahkolla on keskeinen rooli arjen sujuvuudessa ja
yhteiskunnan toimintojen yllapidossa. Sahkojarjestelman erityispiirteena on pitaa tuotanto

ja kulutus jatkuvasti tasapainossa: sahkda on tuotettava riittavasti reaaliajassa kulutukseen




nahden. Tama erityispiirre on muovannut monipuolisten sahkomarkkinoiden kehittamista,
jossa tuottajat ja kuluttajat osallistuvat verkon tasapainottamiseen ja saavat siita
markkinaehtoisen korvauksen (Fingrid, 2023a; International Energy Agency, 2022b).

Sahkdntuotanto on kuitenkin siirtymassa kohti kokonaisuutta, jossa eivat toimi pelkastaan
suuret energialaitokset ja teollisuus. Energian tuotanto hajaantuu useisiin pienempiin,
voimakkaammin saariippuvaisiin uusiutuviin energialahteisiin, kuten tuuli- ja
aurinkoenergiaan (ks. esim. Mattila ym., 2025). Tuotannon nopea vaihtelu nailla
tuotantomuodoilla on lisannyt tarvetta ennakoida sahkoverkon tasapainoa lyhyemmilla
aikajaksoilla. Taman vuoksi sahkomarkkinoilla on siirrytty tuntikohtaisista jaksoista
varttitaseeseen, mika edellyttaa tuotanto- ja kulutusresurssien aiempaa nopeampaa
reagointia (Fingrid, 2023b). Kuvassa 1 esitetty kulutusprofiili (keltaisella) kuvaa eraan
paivakodin sahkon tarvetta. Kuvaan on havainnollistettu auringon nousu ja lasku
helmikuun puolivalin tienoilla. Tuulivoiman tuotanto voi vaihdella jopa 70-90 prosenttia

vuorokauden aikana (Kytonen, 2026).

- Aurinkovoima

Tuulivoima

. ’““;K./.__/ \
iy N

1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 12:00

\\
N
Y

1

KUVA 1. Periaatepiirros uusiutuvan energian tuotannon ja sahkon kulutuksesta. Esimerkiksi Oulun
korkeudella 16.2. aurinko nousee noin kello 6.30 ja laskee noin klo 18.45 (kuva: Joonas Rukajarvi,
2025).

Kuva havainnollistaa tuuli- ja aurinkovoiman seka kulutuksen vaihtelua vuorokauden
sisalla. Uusiutuvan energian tuotantomaaran vaihtelun takia tarvitaan edelleen
voimalaitoksia, joita voidaan ajaa hallitusti. Suurin osa tasaisesta tuotannosta Suomessa
on perinteisesti toteutettu ydinvoimalla, CHP:lla (Combined Heat and Power), teollisuuden
yhteistuotannolla (kuva 2). (Fingrid, 2023c).
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KUVA 2. Sahkoéntuotanto Suomessa vuosina 2007-2023. Kulutuksen ja tuotannon vali on taytetty

muualta tuotavalla sahkolla (kuva muokattu Iahteesta Energiateollisuus, 2025).

Vesivoima ja pumppuvoima energian

varastointiratkaisuna

Kulutuspiikkien tasaamisessa on perinteisesti hyddynnetty vesivoimaa, jonka etuna on
nopea reagointiaika ja siten tuotannon nopea saadettavyys (International Energy Agency,
2021). Vesivoiman kayttd tasapainottavana tuotantomuotona on kuitenkin sidoksissa
hydrologisiin olosuhteisiin, erityisesti sademaariin. Sademaara vaikuttaa muun muassa
siihen, kuinka paljon vetta on kaytettavissa sahkontuotantoon (kuva 3). Mikali
vesivoimaloita ajetaan tuotantotarpeen perusteella huomioimatta vesitilannetta,
seurauksena voivat olla vesiston pinnankorkeuksien suuret vaihtelut, rantavyohykkeen

eroosio ja haitalliset vaikutukset vesiekosysteemeihin (Sahi, 2018).
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KUVA 3. Havainnekuva Pohjois-Pohjanmaan sademaarista ja vesivoiman kaytosta. Kuvaajan
laadinnassa on hyddynnetty limatieteen laitoksen ja Tilastokeskuksen aineistoja (kuva: Joonas
Rukajarvi, 2025).

Viime vuosien trendit osoittavat, etta vesivoiman kayttd on kasvanut, vaikka saman
aikavalin sademaarat ovat pysyneet melko vakaina (limatieteen laitos, n.d.). Yhtena syyna
tahan voidaan pitaa tuulivoiman voimakasta kasvua. Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla
tuotanto on noussut noin 60 GWh:sta lahes 6 000 GWh:iin kymmenessa vuodessa
(Tilastokeskus, 2024) (kuva 4). Vesivoima toimii edelleen tarkedna saatévoimana

tuotannon vaihteluissa.
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KUVA 4. Pohjois-Pohjanmaalla tuotettu tuulisdhko (kuva muokattu Iahteesta Energiateollisuus,
2025).



Uusia energiavarastoja pohdittaessa pumppuvoimalaitokset nousevat usein
keskusteluaiheeksi — erityisesti megawattiluokan energiamaarien varastoinnissa.
Pumppuvoimassa vetta nostetaan ylempaan altaaseen silloin, kun sahko on halpaa ja
vapautetaan turbiinien lapi sahkon hinnan ollessa korkea. Menetelma on
maailmanlaajuisesti merkittavin sahkovarastoinnin muoto suurissa mittakaavoissa
(International Energy Agency, 2022a). Sen kayttokelpoisuus on kuitenkin riippuvainen
paikallisista korkeuseroista seka maa- ja vesialueiden saatavuudesta (European

Commission, Artelys, Enerdata, & Trinomics, 2020).

Suomessa pumppuvoiman kehitys on ollut niukkaa. Esimerkiksi Pyhdasalmen kaivokseen
suunniteltu pumppuvoimala arvioitiin taloudellisesti kannattamattomaksi valtion mittavasta
tukivalmiudesta huolimatta (Ukkonen, 2025). Myds Kemijarvelle suunnitellut hankkeet ovat
kohdanneet vastustusta johtuen vesiston pinnan korkeuden vaihtelusta ja sen
vaikutuksista ymparistoon (ks. esim. Leisti, 2024). Nykyisin Suomessa toimii vain yksi
pumppuvoimalaitos, Jumiskon yhdistelmavoimala, jossa pumpputekniikka taydentaa

perinteista vesivoimaa.

Suomi on topografialtaan tasainen, ja juuri tasta syystd maassamme on satoja vesitorneja.
Niiden paaasiallinen tehtava on tuottaa paine vesijohtoverkkoon, mutta soveltuisivatko ne
myos sahkomarkkinoiden saatoon? Yksi esimerkki on vesitornien kaltaisten rakennelmien
hyddyntadminen energian varastoimisessa. Kuvassa 5 on Maikkulan vesitornin kokoinen
rakennelma, jonka vesitilavuus on 4 000 kuutiometria ja korkeus merenpinnasta noin 68

metria.
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KUVA 5. Pumppuvoimala yhdistettyna vesitorniin (kuva tehty ChatGPT 5.2:lla, tekija: tekija: Joonas
Rukajarvi, 2025).



Tallaiseen rakennelmaan on varastoitunut 740 kWh potentiaalienergiaa. Jos turbiinin
hyotysuhteeksi oletetaan 0,4-0,6, saadaan varaston taysin tyhjentyessa purettua energiaa
noin 300—450 kWh. Varaston uudelleen tayttaminen taas veisi 1250-1850 kWh silla
oletuksella, ettd pumpulla on sama hyoétysuhde kuin turbiinilla (0,4-0,6). Laskelma on
hyvin karkea, eika siina ole huomioitu putken kokoa tai havioita. Putken koko vaikuttaisi
purkunopeuteen. Kitka ja vuodot pienentavat kapasiteettia ja kasvattavat pumppauksen
tarvetta. Laskelma antaa kuitenkin viitteita siita, kuinka paljon enemman lataaminen

(pumppaaminen) tarvitsee energia kuin mita laitoksella voisi varastoida.

Vaikka pumppuvoimalat ovat hyvin tunnettua ja testattua teknologiaa, ja ne kykenevat
varastoimaan erittain suuria energiamaaria, niiden rakentamisen kannattavuus edellyttaa
vesitornia suurempaa pinta-alaa luonnollisine korkeuseroineen. Suomessa on paljon vetta
saatavilla, mutta topografiset edellytykset rajaavat kuitenkin pumppuvoimaloiden

potentiaalia, koska luonnollisia korkeuseroja on rajoitetusti.

Sahkokemialliset energiavarastot — akut

Sahkokemiallisten akkujen historia ulottuu 1800-luvun taitteeseen, jolloin Alessandro Volta
esitteli "Voltan pinon” (kuva 6). Tama kupari-sinkkiparien muodostama rakenne loi
perustan nykyaikaisille sahkokemiallisille akuille. Akussa katodi (Voltan pinossa kupari),
anodi (sinkki) ja elektrolyytti (suolaliuos) muodostavat jarjestelman, jossa ionit liikkuvat
elektrolyytin |api ja elektronit ulkoista virtapiiria pitkin (Oja, 2025, s. 110). Vaikka materiaalit
ja valmistustekniikat ovat kehittyneet merkittavasti, on akkujen perusperiaate pysynyt

lahes samana.
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KUVA 6. Periaatekuva sahkdkemiallisten akkujen toiminnasta (kuva tehty ChatGPT 5.2:lla, tekija:
Joonas Rukajarvi, 2025).

Nykyisin yleisin akkutyyppi on litiumioniakku, joka saa nimensa katodimateriaalina
kaytetyista litiumyhdisteista (International Energy Agency, 2023b). Taulukossa 2 on
esimerkkeja erilaisista akkukemioista. Anodi valmistetaan paasaantoisesti grafiitista ja
elektrolyyttina toimii nestemainen tai geelimainen litumsuolaliuos. Katodimateriaalien

koostumusta muokkaamalla voidaan akun ominaisuuksia optimoida: nikkeli nostaa



energiatiheytta, mangaani parantaa stabiilisuutta ja koboltti lisaa johtavuutta ja kayttoikaa
(International Energy Agency, 2023a; Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021).

TAULUKKO 2. Esimerkkeja erilaisista akkukemioista (mukailtu lahteesta Battery University, n.d.).
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Sahkdverkon nakokulmasta akkujen keskeinen etu on niiden erittdin nopea vasteaika. Se
tekee niistéd houkuttelevan ratkaisun vuorokauden sisaisten tuotanto- ja kulutusvaihtelujen
tasapainottamiseen. (International Energy Agency, 2023a; Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2021.) Akkujen kayttd kasvaa nopeasti myos kotitalouksissa, liikenteessa
ja teollisuuden varavoimana. Tama on nostattanut keskustelua pientuottajien
mahdollisuudesta osallistua omien akkujen myota sahkomarkkinoille. Erityisesti
sahkodautoissa on kaytdssa kokoluokaltaan sahkdmarkkinoille osallistumiseen

mahdollistavia akkuja.

Akkuteknologioihin liittyy kuitenkin myds haasteita. Mineraalien louhinta aiheuttaa
ymparistdvaikutuksia, ja raaka-aineiden epatasainen jakautuminen (British Geological
Survey, 2024) lisaa toimitusketjujen haavoittuvuutta. Taman vuoksi vaihtoehtoisia
kemioita, kuten suola-akkuja (ks. esim. Mattila & Nuortimo, 2025), kehitetaan aktiivisesti.
Suola-akut soveltuvat erityisesti kylmiin olosuhteisiin ja suola on materiaalina edullisempi
litiumioniakuihin verrattuna. Tama on yksi syy siihen, miksi myds suuret

litiumakkutoimittajat, kuten CATL, panostavat natriumteknologiaan (Ferrell, 2025a).

Toinen merkittava tutkimussuunta on kiinteaelektrolyyttisten (solid-state) akkujen
kehittaminen. Kiintea elektrolyytti ratkaisisi nestemaisten elektrolyyttien ongelmia, kuten
dendriittikasvua ja lampotilaherkkyytta, jotka kaytossa heikentavat akun toimintaa.

Teknologia on viela kehitysvaiheessa, mutta esimerkiksi Nissanin markkinoimassa



esisarjan ajoneuvoissa on saavutettu yli 700 kilometrin ajomatkoja yhdella latauksella

(Ferrell, 2025b).

Pitkaaikaset kausivarastot

Kausittaisen energiantarpeen tasapainottamiseksi on perinteisesti hyodynnetty
polttoaineita, erityisesti fossiilista 6ljya. Sen etuina ovat olleet helppo ja pitkaaikainen
varastoitavuus, pienet varastointihaviot ja monikayttoisyys erilaisissa polttomoottoreissa ja
lampojarjestelmissa. Fossiilisten polttoaineiden keskeinen ongelma on kuitenkin niiden
aiheuttama negatiivinen ymparistovaikutus (Lak ym., 2024). Suomessa energiantuotanto
on jo pitkaan siirtynyt kohti uusiutuvaa puuperaisia polttoaineita, kuten metsahaketta ja

teollisuuden sivuvirroista syntyvia jakeita (kuva 7).
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KUVA 7. Polttoaineiden osuus sahkon- ja lammontuotannosta Suomessa 2000-2023

(Tilastokeskus, 2024).

Metsat ovat luonnollisia kausivarastoja, joissa auringon energia on sitoutuneena
biomassaan. Energiantuotannossa kaytetty puuhake ei tyypillisesti ole suoraan metsista
kaadettua, vaan sahateollisuuden sivutuotetta. Puun kasvatuksella sidotaan hiilidioksidia
ja vahvistetaan energiaomavaraisuutta. Puu soveltuu myos lammontuotantoon, mika on
keskeista pohjoisissa oloissa, silla taysi siityminen sahkolammitykseen kasvattaisi
sahkoverkon talvikuormaa ja edellyttaisi huomattavia investointeja sahkoverkon

vahvistamiseen. Lisaksi kaukolampdverkot toimivat itsessaan lampdenergian varastoina.



Metsat ovat kuitenkin koti monille elaimille, kasveille ja elidille, jotka tarvitsevat eri-ikaisia
metsarakenteita, joita talousmetsat eivat aina pysty tarjoamaan (Koskela ym., 2007). Siksi
kehitetaan myos synteettisia ja kiertotalouspohjaisia polttoaineita. Kiertotalouspolttoaineet,
kuten pyrolyysioljyt, tarjoavat reitin muuttaa muovijatteita ja biomassoja oljyn kaltaiseksi

monikayttoiseksi energiavarastoksi.

Synteettisia polttoaineita voidaan tuottaa yhdistamalla vetya ja hiilidioksidia kemiallisissa
prosesseissa, jolloin muodostuu metaania (Bergerson & Smith, 2020). Metaani on yleisesti
kaytetty polttoaine ja tekniikka sen ymparilla hyvin vakiintunutta. Euroopassa metaanin
kuljettamiseksi on laajoja kaasuverkkoja ja Etela-Suomestakin 16ytyy Gasgridin tarjoamia
putkiyhteyksia. (Ks. esim. Mattila & Palojarvi, 2025.)

Kaasuputkistoa voidaan pitaa laajana energiavarastona, jonka kapasiteetti on riippuvainen
putken poikkipinta-alasta, pituudesta, lampotilasta, kaasun puhtaudesta ja
kayttopaineesta. Havainnollistavana esimerkkina voidaan arvioida yksinkertaistaen, kuinka
paljon tehoa mahtuisi metrin sisahalkaisijan kaasuputkeen Tornion ja Helsingin valilla noin
700 kilometrin matkalle. Oletetaan kaasu puhtaaksi. Putken tilavuus olisi talléin noin 2,2
miljoonaa kuutiometria, ja putkessa vallitsisi iimanpaine ja olisi 20°C lampétila. Jos putki
olisi tdynna metaania, olisi tehosisaltd noin 27 GWh. Samalla paineella vetya sisaltava
putki varastoisi tehoa noin 6,5 GWh. 50 barin siirtopaineella tehomaarat olisivat vajaa 50

kertaa suuremmat molemmilla kaasuilla.

Vedylla on massayksikkoa kohti erittain korkea energiatiheys (33—40 kWh/kg), mutta
kaasuna sen tilavuuskohtainen energiatiheys on hyvin pieni (3 kWh/m3). Metaani
puolestaan tarjoaa huomattavasti suuremman energiatiheyden tilavuutta kohti, mika tekee
siitd tehokkaan varastointikandidaatin kaasuputkissa. Kaasuja on myos mahdollista
nesteyttaa. Talloin vety on energiasisallollisesti tehokkaampi kuin metaani. Nesteyttaminen
edellytetaan korkeita paineita tai erittain matalia lampatiloja, jotka tuovat materiaalisia

haasteita ja kasvattavat kustannuksia (Fang ym., 2007).

Suomessa Gasgrid suunnittelee laajaa kaasuverkkoa. Alustavasti putki kulkisi
esimerkkilaskelman mukaisesti Tornioista Etela-Suomeen lansirantaa pitkin (kuva 8).
(Gasgrid, 2025.) Nain Suomi yhdistettaisiin Euroopan kaasumarkkinoille kahdesta

suunnasta, Ruotsista ja Virosta.



Investoinnit paikkakunnittain

Vaihe @ 1. Suunnittelu ®2. Investointipdatds @ 3. Kaynnistys

Pitari
KUVA 8. Vasemmalla Gasgridin vedyn siirtoverkon reittisuunnitelma ymparistdvaikutusten
arviointivaiheessa (Gasgrid, 2025). Oikealla suunnitteilla olevat, investointipdatoksen saaneet ja
kaynnissa olevat biokaasulaitokset (Elinkeinoelaman keskusliitto 2025; Suomen biokierto &
biokaasu ry 2023).

Putken tayttaminen metaanilla toisi synergiaetua maatalouden kanssa, jota putken varrelle
on suunniteltu runsaasti (kuva 8). Biokaasulaitoksilla tuotettua metaania voitaisiin siirtaa
kaasuverkon avulla. Laajamittainen kaasuputkisto toimisi siirtojarjestelmana Euroopan
kaasumarkkinoille seka energiavarastona, jonka kapasiteetti kasvaisi lineaarisesti
putkistoon liitettavien sailididen, putkiston pituuden ja poikkipinta-alan mukaan

putkihaarojen lisaantyessa.

Metaanin kayton ilmastovaikutusten pienentamiseksi voitaisiin se muuntaa vedyksi ja
kiinteaksi hiileksi siirron jalkeen juuri ennen sahkon tai lammon tuotantoa. Tama voitaisiin
tehda oululaisen innovaation avulla, jota Hycomite vie maailmalle. Yritys pilkkoo lammon
avulla metaanin vedyksi ja kiinteaksi hiileksi. Hiilesta voidaan valmistaa muun muassa
grafiittia akkujen anodiksi (Malkamaki., 2026).



Energian varastointi tulevaisuudessa Suomessa

Suomen energiajarjestelman tulevaisuutta tarkasteltaessa yksi keskeinen opetus nousee
esiin viime vuosien kehityksesta: energiariippuvuuden riskit konkretisoituvat vasta kriisin
hetkella. Vengjan hyokkayssodan alettua sahkon markkinahinta nousi Suomessa ja
Euroopassa lyhyessa ajassa moninkertaiseksi (kuva 9). Hintapiikki ei ollut vain
markkinahairio, vaan osoitus siita, kuinka riippuvainen energiajarjestelma oli ulkoisista

tuotantolahteista.
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KUVA 9. Sahkdén hinnan kehitys 1997-2024 (Energiateollisuus, 2025).

Suomessa omavaraisen energiajarjestelman kokoaminen ei ole yksinkertaista. Haasteita
tuovat ennen kaikkea pohjoisen sijainnin aiheuttama energiantarpeen voimakas
vuodenaikaisvaihtelu seka suhteellisen tasainen maasto (vrt. Norja). Suomessa puu on
merkittdva kotimainen raaka-aine ja luonnollinen energiavarasto. Sen rooli
energiajarjestelmassa perustuu paaosin teollisuuden sivuvirtoihin eika ensisijaiseen
energiantuotantoon. Metsateollisuuden sivutuotteet tukevat erityisesti lammaontuotannon

energiaomavaraisuutta (Motiva, 2024).

Lisaksi tuotettua ylimaaralampoa on yksinkertaista sitoa veteen, mutta veden kiehuminen
asettaa rajoitteen korkeampien lampoétilojen varastoimiseksi. Polar Night Energy on
kehittanyt tahan ratkaisuksi hiekka-akun. Hiekkaan voidaan varastoida huomattavasti
korkeampia lampotiloja kuin veteen, ja kiinteaan materiaaliin perustuva varastointi on

rakenteellisesti yksinkertaista ja pitkaikaista (Polar Night Energy, 2023). Korkeat



varastointilampaotilat mahdollistavat lampoenergian hyodyntamisen muun muassa hoyryn

tuottamisessa tai sahkontuotannossa (ks. myos Mattila & Nuortimo, 2025).

Sahkdkemialliset akut ovat vakiinnuttaneet asemansa lyhytaikaisina varastoina. Akkuja
kaytetaan laajasta pienelektroniikasta sahkoverkon tasapainottamiseen. Suomessa viilea
ilmasto vahentaa akkujen ylikuumenemisriskia. Akkuja voidaan pitéda ennen kaikkea
sahkdjarjestelman nopeina saatoresursseina, ei talvikuukausien kausienergiavarastoina

(International Energy Agency, 2023a).

Pitkan aikavalin tuotetun energian varastointiin ei ole talla hetkella ole yhta hyvaa
ratkaisua. Kaasuverkko tuo synergiaetuja maataloustoimijoiden energian tuotantoon.
Lisaksi yhdistamalla tuulivoimalla tuotettu vety teollisuudesta talteen otettuun hiilidioksidiin
voidaan valmistaa synteettista metaania, joka soveltuu hyvin tunnettuun
kaasuinfrastruktuuriin ja toimii samalla kausivarastona. (Ks. myos Mattila & Palojarvi,
2025.)

Suomen energiajarjestelma ei toimi yhden teknologian tai yhden energianlahteen varassa,
vaan useiden jarjestelmien rinnakkaisina toimintoina. Suoraan muualta kopioimalla ei
saada optimoitua jarjestelmaa Suomen olosuhteisiin sopivaksi. Parhaita kaytanteita
voidaan kartoittaa, mutta kaytanndssa kansalliset ja alueelliset energiajarjestelmat vaativat
kuitenkin kaytanteiden muotoilua paikallisiin olosuhteisiin sopiviksi. Energian osalta on
tarkeaa tarkastella kokonaisuutta ja kehittda kokonaisvaltaisesti tuotantoon, kulutukseen ja
siirtoon liittyvaa optimointia (ks. myés Mattila & Nuortimo, 2025). Tahan tarvitaan
integroitua jarjestelmaa, jossa eri sektorit tukevat toisiaan ja hyodynnetaan niin pienia kuin

suuria voimantuottajia (kuva 10).
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KUVA 10. Ajatuskartta energian tuotannosta (kuva: Joonas Rukajarvi, 2025).

Kriiseista riippumatta Suomen kaltaiselle maalle on tarkeaa yllapitaa vahvat sahkon
siirtoyhteydet naapurimaihin, kuten Norjaan, Ruotsiin ja Euroopan markkinoille.
Rajasiirtoyhteydet mahdollistavat naapurimaiden tuotannon hyddyntamisen alueellisten
vaihteluiden tasapainottamisessa silloin, kun kotimainen tuotanto ei yksin riitd. Talldin

energian varastona toimii kapasiteetti, jolla sahkoa ja lampda voidaan tuottaa.
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