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Keinoja hiilineutraalisuustavoitteen 2035 saavuttamiseksi

Yhteystiedot: Tampereen yliopiston professorit ja tutkijat Sahkdétekniikan,
Automaatiotekniikan, Politiikan tutkimuksen, Tuotantotalouden yksikodistd (Nimet alla).

Keinot (6 tirkeintd numeroituna)

Energiamurroksen haasteena on hallita kaksi eri aikajannettd. Alla on listattu keinoja seka
lyhyen daikajéinteen energianvarastointi haasteisiin (L) sekd pidemméin daikaviilin
energiamurroksen ratkaisuihin siirtymiseen lisdinvestoinneilla (P). Politiikan keinoin
voidaan luoda kannusteet tulevaisuuden ratkaisujen investointeihin.

1) Uusiutuva energia: Jotta uusiutuvaa energiaa saadaan liitettya huomattavan paljon, niin
jarjestelmaian tarvitaan joustokykya. Tuotannonjouston lisdksi kulutusjousto ja varastot
pitdd mitoittaa nettokulutuksen (kulutus - tuuli- ja aurinkosdhkoéntuotanto) vaihteluiden
perusteella ja saada voimakkaammin reagoimaan sihkdén saatavuuteen hintaohjauksen,
aggregointisopimusten, tiivistetyn asiakas-myyja yhteistydn (L&P), PPA-sopimusten (L&P),
jne. kautta. Kulutuskohteiden toteuttaminen fyysisten resurssien tasolla edellyttda
uudenlaisia kaytantoja, joissa huomioidaan sdhkdén nettokulutuksen vaihtelut ja sen
aiheuttamat riskit sahkon kayttdjien liiketoiminnalle (L). Energia-markkinoiden paivittaisen
jouston lisdksi tarvitaan sdasta riippuvaa kausikohtaista joustoa.

Poikkeus- ja hiairiotilanteiden varalta tarvitaan myos kapasiteettimekanismi, jolla taataan
tallaisen aarimmaisen harvoin (esim. kerran 30 vuodessa) tarvittavan kapasiteetin
olemassaolo sdhkgjarjestelman yllapitamiseksi sen jalkeen, kun kaikki markkinaehtoiset
(tyypillisesti lyhytkestoiset) joustoresurssit on jo hyddynnetty. Taman kapasiteetti-
mekanismin toteuttaminen on kuitenkin &d&arimmaé&isen ristiriitaista, koska harvoin
kdytettyna siihen ei tulisi investoida paljoakaan, mutta toisaalta se ei saisi hairita
subvention kautta normaalia energiamarkkinaa. Tama tulisi toteuttaa siten, ettd resurssit
ovat kaytettdvissa myds normaalitilanteessa markkinaehtoisesti, mutta niin, ettd ne eivat
vadristd markkinaa. Tama vaatii yhteiskunnallisesti perusteltua taloudellista nakékulmaa
paatdksenteossa. (P)

2) Energian varastointi: Avainasemassa ovat joustoja tukevat energiavarastot (esim. isot
lammon kausivarastot, vetyvarastot ja pumppuvoimalat), riittdvat sdhkdnsiirtoyhteydet
koko Pohjoismaiden ja Baltian markkina-alueella (jotta voidaan tasoittaa nettokulutuksen
vaihteluita mahdollisimman laajalla alueella ja hyddyntdda koko markkina-alueen
joustomahdollisuuksia). Yksi esimerkki konkreettisesta ehdotuksesta on sahkdpdrssin
uudeksi  tarjoustyypiksi ehdotettu storage order (L) ja siihen liittyva
hydtykorvausmenettely, jolla luodaan kannattavuutta joustoinvestoinneille. Lisaksi
tarvitaan pidemmalla aikavalilla muitakin varastointiratkaisuja, jotka vaativat merkittavia
investointeja (esim. vetyvarasto, joka vaatii vield toimivan vetytalouden, kts. TEM julkaisu:
Salminen et al. (2022)).

3) Sdhkén hinnoittelu: Edelld mainittu hydtykorvausmenettely tasoittaisi kuluttajille
nidkyvai sahkon paivansisiista hintavaihtelua. Joustoa syntyisi markkinaehtoisesti, kun
markkina sisaltédisi mekanismin, jolla jouston tarjoajat saisivat tastd korvausta. Esim.
pienilla hinnankorotuksilla saataisiin halvasta sdhkostad kerattyd maksuja, jotka kattaisivat
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nama korvaukset, talléin paivian keskihinta laskee kun halvimpien hintojen osalta hinnat
hiukan nousisivat. Talla keinolla saadaan hintojen heilumista tasapainotettua.

4) Teollisuuden sdhkdistyminen: Teollisuuden ndkékulmasta sahkon pitéisi olla hinnaltaan
kohtuullista ja ennustettavaa pitkdlla aikavililla, ja saatavilla ldhes jatkuvasti.
Sahkdistyminen tuuli- ja aurinkovoiman avulla taas edellyttdd joustokykyad resurssien
tasolla. Siksi on oleellista, ettd suurteollisuudelle luodaan lahitulevaisuudessa lyhyt- ja
pitkdkestoiselle joustolle taloudelliset kannusteet. Suomelle téarkeiden metsa-, metalli- ja
kemianteollisuuden sihkoéistiaminen edellyttdd vetytaloutta, joka puolestaan voi tarjota
varastointiratkaisuja, niihin Lliittyvid liiketoimintamalleja sekd edelleen CO2-sivuvirtoja
vetypohjaisen uusiutuvan metanolin tai e-metaanin tuotantoon.

5) Liikenteen sdhkéistyminen: Henkildauto- ja paikallisliikenteen osalta CO2-pddstdja
saadaan pienennettyd palauttamalla jakeluvelvoite aikaisemmalle tasolleen tai jopa
nopeuttamalla tatd muutosta. Samalla tulee kuitenkin huolehtia, ettei vélillisesti jarruteta
siirtymaa sahkoautoihin. Pitkalla aikavalilld on odotettavissa, ettd henkiléliikenne siirtyy
kokonaan hyddyntamaan sahkdautoja, koska niista tulee kokonaistaloudellisesti
edullisempia kuin polttomoottoriautoista.

Raskaamman maantieliikenteen osalta tarvitaan useita erilaisia energiavaihtoehtoja.
Suora sahkdistdaminen on mahdollista valikoiduissa kayttdtapauksissa, mutta sen rinnalle
tarvitaan epdsuoraa sdahkoistimista, jossa vedyn tai e-polttoaineiden (biodiesel, e-diesel
tai e-metaani) kautta korvataan fossiilinen polttoaine paastottomalla vaihtoehdolla.
Vetyinfrastruktuurin rakentaminen AFIR-asetuksen myo6td on alkanut, mutta se koskee
ainoastaan hyvin rajallisia kuljetusyhteyksia. Kuljetuskalustoa ja polttoaineenjakeluinfraa
ajatellen e-polttoaineiden reitti on luultavasti nopeampi ja edullisempi.

6) SGhkén kdyttdjdt: Jos sahkon pienkayttija haluaa vailttaa uusiutuvan energian kaytosta
johtuvan hintariskin, pitiisi olla toimivat johdannaismarkkinat ja pitkadaikaiset sahkoén
hankintasopimukset (esim. PPA), joilla riskeja voi halutessaan ulkoistaa.

Vaadittavat siadésmuunnokset (keinokohtaisesti)

Kokeilut mahdollistettava sdanndksilla (vrt. TEMin aikaisemmin esittdma ns. ”regulation
sandbox” jossa energia-alan kohteina olisi vetytalous ja energiayhteisét (Salminen et al.,
2022).

1) Uusiutuva energia: Tarjotaan kannusteita, jotta sdhkointensiivisilla asiakkailla on
taloudellisia perusteita investoida joustoon. Ei tilapdisid veroalennuksia ajoittaisten
korkeiden hintojen tasaamiseksi. Luodaan kapasiteettimarkkina poikkeustilanteiden
varalle.

2) Energian varastointi: Storage orderiin liitetty hydtykorvausmenettely olisi ensimmainen
askel, jolla voitaisiin siirtyd kohti hiilineutraalia energiajarjestelm&a. Saataisiin joustolle
arvoa ja luotaisiin kannattavuutta myoés kuluttajan ndkékulmasta oikeudenmukaisesti ja
samalla vauhditettaisiin sdhkdistymista.

3) Sdhkén hinnoittelu: Kehitetddn sahkdmarkkinan hinnanmuodostusta tehokkaammaksi
ja lapinakyvdmmaksi. Hinnanmuodostukseen vaikuttavat tekijat tulisivat olla kaikille
avoimet ja loogiset.
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4) Teollisuuden sdhkdbistyminen: valtionyhtiot tekevat pitkdaikaiset sopimukset
sekoitevelvollisuuden myo6ta, jonka kautta ne sitoutuvat Lluomaan alkukysynnan
vetypolttoaineille, aikaansaavat investointeja ja vetavat aikanaan muun teollisuuden ja
kuluttajat perdassaan.

6) Sdhkén kdyttdjdt: poistetaan asteittain fossiilisten polttoaineiden suoria ja epdsuoria
tukia, jotka vuositasolla yltavat miljardiluokkaan. Rakennuslainsddadanndssa (esim.
lammitys, sdhkdauton lataus) edellytetddan varautumaan sdahkén saatavuuden haasteisiin
nettokulutuksen vaihteluiden osalta. Talla tavoin lisatdan pienkuluttajien resilienssia seka
hintavaihtelua ettd sahkdn saatavuushaasteiden osalta.

Sdhkoverkot: Sahkoverkkojen kehittdmisessd edellytetddan kustannustehokkaimpien
keinojen hyddyntidmistd ja joustomekanismien huomioimista verkon kapasiteetin
varmistamisessa silloin kun se on teknis-taloudellisesti mahdollista. Sahkdverkkojen
liiketoiminnan kannalta sallitun tuoton laskennassa arvostetaan kuitenkin investointeja ja
operatiivisten kulujen (esim. Joustopalveluiden ostaminen) kasvattaminen vahentada
sallittua tuottoa. Siksi sallitun tuoton laskenta tulisi muuttaa kokonaiskustannuksiin
(TOTEX) perustuvaksi.

Energiamurroksessa tarve kasvattaa sahkon siirtokapasiteettia voi kasvaa moninkertaiseksi
nykyiseen verrattuna erityisesti teollisuuden osalta. Sdhkdverkon kapasiteettia ei
regulaation ndkdkulmasta ole mahdollista kasvattaa ennakoivasti, vaan sitd on
rakennettava tarpeen mukaan eli kdytinndssa solmittujen liittymissopimusten perusteella.
Tastd aiheutuu kahdenlaista haastetta: 1) samalla alueella askelittain tapahtuva
siirtokapasiteetin kasvattaminen on taloudellisesti erittdin epatehokasta, ja 2) uusiutuvan
sdahkdntuotannon, varastojen ja kulutuksen sdhkoéistymisen investoinnit viivastyvat, koska
he joutuvat odottamaan sahkdnsiirtoinfrastruktuurin valmistumista ennen paasyaan
sdahkoverkkoon. Ratkaisuna naihin haasteisiin olisi verkkosdantelyn muuttaminen siten,
ettd verkon kokonaisvaltaisessa kehittamisessd sallittaisiin huomioida pitkdn aikavalin
tavoiteverkon skenaarioita laajalla otannalla ja perustaa investoinnit ndihin tarkasteluihin
ennakoivasti huolellisen epdvarmuusanalyysin pohjalta.

Paistovahennys

Kaikki ylla listatut keinot tukevat hiilineutraaliustavoitetta. Tavoitteena on nollapaastoét, ja
kun ylla esitetyt keinot on toteutettu, Suomen on mahdollisuus olla jopa hiilinegatiivinen
eli saada positiivinen hiilikddenjalki, kun luodaan uutta kansainvilista liiketoimintaa
vihreilld energiaratkaisuilla.

”Hintalappu”

Hintalapun ohella voidaan pohtia kasvua ja taloudellisia mahdollisuuksia. Vetyteollisuuden
potentiaaliin panostaminen ja sita kautta hyddyntidminen tdysimadrdisesti voi tuottaa
Suomeen €9mrd liikevaihdon vuositasolla.

Investointeja tulisi kohdentaa niin, ettd vdhennetdan riippuvuutta maantieteellisesti
kaukaa tulevista teknologioista ja keskitytddn l|&hialueen (Euroopan) tarjoamiin
ratkaisuihin.
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