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Gaia Consulting Oy on WWF:n toimeksiannosta selvit-
tanyt, miten energiatehokkuuden, alykkdan energian-
kdytdn ja uusiutuvien energialdhteiden edistaminen
vaikuttaisi Suomen kilpailukykyyn. Raportti on ladat-
tavissa osoitteessa www.wwf.fi/ilmastomateriaalit.
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Johdanto

WWEF:n tavoitteena on pysdyttdaa luonnon moni-
muotoisuuden jatkuva vdheneminen ja parantaa
ihmisten elaman laatua. Tahan WWF pyrkii muun
muassa torjumalla ilmastonmuutosta seka edis-
tamalla uusiutuvien luonnonvarojen kestavaa ja
kohtuullista kayttoa.

Suomen on muiden teollisuusmaiden tapaan si-
touduttava vahentdamaan paast6jaan vuoden 1990
tasosta 40 % vuoteen 2020 mennessd, sekd oltava
hiilineutraali maa vuonna 2050. Muuten ilmasto
voi lammeta yli kahden asteen riskirajan, mika voi
tuhota maailman koralliriuttoja ja sulattaa jaati-
koita seka aiheuttaa suurta karsimysta etenkin
koyhimpien maiden asukkaille. Imastonmuutok-
sen seuraukset ymparistolle, taloudelle ja sita
kautta ihmisten hyvinvoinnille ovat vakavat.

WWF Suomi antoi Gaia Consulting Oy:lle tehta-
vaksi selvittad, kuinka paljon maamme energian-
tarpeesta voidaan kattaa kestavilla energiaratkai-
suilla samalla kun paastdja vahennetadan tuntuvas-
ti.

Raportti osoittaa, ettd Suomi pystyy kustannuste-
hokkaasti turvaamaan energiantarpeensa panos-
tamalla energiatehokkuuteen, kotimaiseen uusiu-
tuvaan energiaan ja alykkaisiin sahkoverkkoihin.
Suomen kannattaa olla tdaman kehityksen karjessa.
Nain turvataan energiantarve niin, etta samalla
edistetdaan Suomen kilpailukykya. Riskialtista li-
saydinvoimaa ei tarvita.

Innovative Solutions

Sfor Sustainzbi[iij.’

2050-luvulla Suomen energiantuotanto voi perus-
tua 100-prosenttisesti uusiutuvien energialahtei-
den varaan. Samalla paastot vahenevat yli 90 pro-
senttia.

Uusiutuvan energian potentiaaleissa on otettava
huomioon WWF:n ekologiset reunaehdot. On sel-
vaa, ettd esimerkiksi tuulivoimaa ei voi sijoittaa
keskeisille merikotkien pesimaalueille ja ettd met-
sdenergian kdytossa on otettava huomioon luon-
non monimuotoisuuden vaatimukset.

Kansanedustajilla on edessaan vastuullisia ener-
giapaatoksia. WWF toivoo, ettd Suomen energia-
tulevaisuus rakennettaisiin kestévien ja turvallis-
ten ratkaisujen pohjalle. Vastuullinen valinta myo6s
palkitsee: ndin edistetdan parhaiten suomalaista
teknologiakehitystd, innovaatioita, tyollisyytta ja
vientimahdollisuuksia. Alyenergialla pystymme
torjumaan ilmastonmuutosta ja samalla luomaan
kestdvaa vaurautta ja kilpailukykya Suomelle.

Liisa Rohweder, KTT
Paasihteeri
WWF Suomi



Suomelle kilpailukykya dlyenergiasta

Suomen kyky yllépitédéd hyvinvointia edellyttdd
tuottavuuden merkittévéé parantamista. Ripedisti
energiatehokkuuteen ja uusiutuviin energialéhtei-
siin panostaen meilld on mahdollisuus kestédvddn
talouskasvuun ja edelldkdvijyyteen. Samalla torju-
taan ilmastonmuutosta ja parannetaan kansalais-
ten hyvinvointia.

Energiatehokkuudesta etulyéntiasema

Energiatehokkuus ja hiilipiheys ovat yrityksille ja
kansakunnille kilpailuetuja. llmastonmuutoksen
hillintd, oOljyntuotannon hiipuminen ja energia-
turvallisuus edellyttavat paattavadisia toimia seka
merkittavid investointeja puhtaaseen energiajar-
jestelmaan siirtymiseksi.

Mikali investoinnit uusiutuvaan energiaan ja ener-
giatehokkuuteen jatetdaan tekemattd, nousevat
muutosten kustannukset myéhemmin huomatta-
vasti suuremmiksi. Valttamattomat investoinnit
kannattaa kohdistaa yhteiskunnan nakdkulmasta
jarkevasti — omaa talouskasvuamme ja tyollisyytta
tukien.

Innovatiivisten ilmastoratkaisujen kehittdminen
luo maailmanlaajuisia mahdollisuuksia edella-
kavijayrityksille ja suomalaiselle osaamiselle. Vah-
van tietoteknologia- ja kommunikaatioalan lisdksi
yrityksillimme on paljon osaamista esimerkiksi
energiatehokkaisiin teollisuuden prosesseihin ja
alykkaisiin sahkoverkkoihin liittyen.

Yritykset jdrkeistdvit energiankéyttonsd

Energiankulutuksen tehostaminen pienentda tar-
vetta tuontipolttoaineiden kayttoon, keventaa
kauppatasetta ja vapauttaa kansantalouden re-
sursseja tuottavaan kayttoon.

Energia- ja materiaalitehokas toiminta on myos
yritysten kilpailukyvyn perusedellytys. Turhan ku-
lutuksen leikkaaminen tuo kustannussaastoja. Pal-
jon energiaa kayttavat prosessit tehostuvat tai
jaavat globaalin kilpailun jalkoihin. Energian suuri
kulutus ei tuo loppukuluttajille lisdarvoa eika val-
mistajille kilpailuetua.

Hyvinvointia suomalaisesta osaamisesta

Taloutemme nykyrakenteita koetellaan energia-
kysymyksista riippumatta. Valmistavan teollisuu-
den tyopaikkoja siirtyy tuotantokustannuksiltaan
edullisempiin  maihin ja |dhemmaksi kasvavia
markkinoita. Talouden kasvua on haettava osaa-
misesta ja palveluista.

Suomen kestdva talouskasvu rakentuu enenevdssa
maarin osaamisvaltaisiin palveluihin. Alyenergia-
skenaariossa osoitetaan, etta tydpaikat ja hyvin-
vointi voidaan turvata osaamiseen ja palveluihin
perustuvassa yhteiskunnassa.

Kestdvid tyo- ja liiketoimintamahdollisuuksia

Alyenergia-skenaariossa energiatehokkuuden toi-
meenpano ja uusiutuvien energialdhteiden valjas-
taminen luovat laaja-alaisia liiketoimintamahdolli-
suuksia ja kestavia tyopaikkoja, esimerkiksi:

e Kotimainen tuulivoimapanos voi luoda
30 000 tyopaikkaa ja 12 miljardin euron
vientiteollisuuden vuoteen 2020 mennes-
sé (Teknologiateollisuus, 2009).

e Bioenergiassa voidaan kiihdytetyin toimin
saada 12500 uutta tyopaikkaa vuoteen
2015 mennessa (TEM, 2007).

e Sahkoautoklusteri voi tyollistaa 8 400
henkea ja tuottaa 2,5 miljardin euron lii-
kevaihdon jo 2020 (Biomeri ja TEM, 2009).

Kasvun varmistamiseksi Suomen pitda tukea aly-
energian tarjoamia tyo- ja liiketoiminta-
mahdollisuuksia. Toimenpiteitd ovat esimerkiksi:

e Energiantuotannon rakentaminen koti-
maisten uusiutuvien energialdhteiden va-
raan.

e Kotimarkkinoiden  aktivointi  energia-
tehokkuuden edistamiseen taloudellisin
kannustein ja julkisin hankintakriteerein.

* Innovaatiojarjestelman suuntaaminen
alykkaisiin sahkoverkkoihin, sahko-
ajoneuvoihin, energiatehokkuuteen ja uu-
siutuviin energialahteisiin.



Energiankulutus kédéintyy laskuun

Energiankulutus kdantyy Suomessa laskuun mm.
teollisuuden rakennemuutoksen, energiatehok-
kuutta edistavien EU-direktiivien ja sdaadosten se-
ka liikenteen sahkoistymisen vuoksi. Tulevat saa-
dokset koskettavat esimerkiksi:

e |aitteiden minimienergiatehokkuutta:
lamput, tv:t, kodinkoneet, moottorit yms.,

e rakennusten energiankdytt6ad; “lahes nol-
laenergiatalot” vuonna 2020 ja

e autojen paastotasoja.

Alyenergia-skenaariossa  tehokasta  energian-
kayttoa edistetdan lisdksi panostamalla dlykkaisiin
sahkoverkkoihin, aktivoimalla markkinoiden toi-
mintaa julkisin hankinnoin, innovaatiotukia ja mui-
ta kannustimia tehostamalla sekd panostamalla
osaamiseen ja tiedotukseen.

Uusiutuvaa energiaa on riittévdsti

Uusiutuvan energian varat riittdvat takaamaan
kilpailukykyisen ja hyvinvoivan Suomen. Sdhkon-
kulutuksen kattamiseksi vuonna 2050 tarvitaan:

e Energiatehokkuutta, -16 TWh (vs. nykytila)
e Tuulivoimaa, 24 TWh

e \Vesivoimaa, 15 TWh

e Bio- ja aurinkoenergiaa, 29 TWh

Uutta tuulivoimaa ollaan rakentamassa ripeasti
Suomeen. Tuulivoimahankkeita oli vuoden 2009
lopussa vireilld vuonna 2050 tarvittava maara
(VTT, 2009). Bioenergiassa metsateollisuuden va-
henevid sivutuotevirtoja korvataan lisdamalla
energiapuun kayttéa (TEM, 2010) ja myds aurin-
kosahkon tuotanto tulee mydhemmin kannatta-
vaksi. Uusiutuvan energian lisddmisessa on kui-
tenkin otettava huomioon myds muut ymparisto-
nakdkannat.
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Kuva 1. Energiatehokkuuden vaikutus.
Paikalliset dlykkddt voimavarat

Alykkaiden sahkoverkkojen ja laitteiden avulla ku-
luttajien itse tuottaman aurinko- ja tuulisdhkon
hyodyntdminen ja sy6ttaminen verkkoon helpot-
tuu. Samoin energiansaastd helpottuu alykkaiden
sahkomittarien avulla. Nain kuluttajat voivat myos
tietoisesti vahentda sahkonkulutustaan erityisesti
kalliina huippukulutusaikoina, jolloin sahkdlasku
pienenee ja tuotannon paastot vahenevat.

Suomesta hiilineutraali vuonna 2050

Energiatehokkuustoimiin, alykkaisiin sahkoéverk-
koihin ja uusiutuviin energialdhteisiin perustuva
energiajdrjestelma vahentda kansallisia paastoja
yli 90 % vuoteen 2050 mennessa.

Lisdksi dlyenergiaan panostamisesta koituu run-
saasti oheishyotyja, esimerkiksi:

e Kotitalouksien energiakulut pienenevat
turhan energiankayton vahetessa.

e Terveydenhuoltokustannukset pienene-
vat, kun liikenteen pienhiukkaspaastot va-
henevat joukkoliikenteen, kevyen liiken-
teen ja sdhkoautojen yleistyessa.

e Rakentamisessa energiatehokkuus luo
laadukkaasti toteutettuna viihtyisampaa ja
terveellisempda  sisdymparistod  (RIL,
2009).

Alykas energia on Suomen kilpailuvaltti.



Innovative Solution:

Suomen dlyenergia -skenaario

Yhteenv

eto skenaarion taustaoletuksista, sdhkénkulutuksesta ja tuotannosta

Kestdivd talouskasvu muodostuu palveluista ja tarvitsee vihemmdén energiaa

Tassa esitetyn dlyenergia-skenaarion taustaoletuksena on, ettd Suomen kestava talouskasvu rakentuu tule-
vaisuudessa enenevissa maarin osaamisvaltaisiin palveluihin®:

A)

B)

F)

Skenaariossa oletetaan talouskasvun olevan keskimaarin 1,5 % vuosina 2010-2030 ja 2,0 % vuosina
2030-2050. Talouskasvua hidastaa aluksi elinkeinoelaman rakennemuutos. Kasvua tukee ICT-
sektorin ajama tyon tuottavuuden kasvu, energiatehokkuuden lisddma tehostuminen seka energia-
tehokkuuden ja uusiutuvan energian ymparille rakentuvat uudet tuotannonalat, joita ovat esim.:

e teollisuuden energiatehokkuusratkaisut ja -palvelut,

e dlykkaiden sahkoverkkojen ymparille syntyvat ICT- ja laitetoiminnot ja

e tuulivoiman tuotantoteknologioiden ja siihen kytkoksissa olevien teknologioiden valmistus.

Samalla Suomen talousrakenne ldhestyy muita lansimaita®. Palveluiden osuuden kansantuotteesta
oletetaan nousevan nykyisesta noin 65 %:sta 80 %:iin. Kasvu pitaa sisalldan erityisesti liike-elaman
palveluita, joita myos viedaan jatkossa enemman?.

Suomessa sdilyy myos jatkossa energiatehokasta raskasta teollisuutta.

e Metalliteollisuuden tuotanto pysyy nykytasolla.

e Paperiteollisuuden tuotanto puolittuu vuoteen 2050 mennessa vuoden 2007 tasolta.
e Kemianteollisuuden tuotanto vahenee kolmannekseen.

Uusi teollinen tuotanto kuluttaa tuotettua lisdarvoa kohden keskimaarin karkeasti saman verran
energiaa kuin nykyinen muu ei-energiaintensiivinen teollisuutemme.

Energiatehokkuus kaikilla aloilla paranee 5 % vuoteen 2020 ja 20 % vuoteen 2050 mennessa.
Energian kdyton suhteen talousrakenteen murros vaikuttaa erityisesti teollisuudessa. Paljon ener-

giaa kdyttavat prosessit tehostuvat tai jaavat globaalin kilpailun jalkoihin. Energian suuri kulutus ei
tuo loppukuluttajille lisdarvoa eika valmistajille kilpailuetua.

Tehtyjen oletusten perusteella teollisuuden sdhkénkulutus kehittyy taulukon 1 osoittamalla tavalla.

Taulukko 1. Teollisuuden sihkénkulutuksen kehitys (vuosi 2010 arvio ilman talouslaman vaikutuksia®).

TWh 2010 2020 2030 2040 2050
Metsateollisuus 26 22 18 14 10
Metallien jalostus 7 7 6 6 5
Kemian teollisuus 7 6 4 3 2
Muut 7 8 9 10 10
Yhteensa 46 41 36 32 28
! Energiankulutuksen oletuksia on avattu myos kohdassa 8. Talouden rakennemuutos vihentdd teollisuuden energian-

kulutusta.

? Lshde: Tilastokeskus, Gross value added, Tilastokeskuksen Eurostat-tietokannat, viitattu 15.3.2010.

* Suomen Pankki, Palveluiden ulkomaankauppa Suomessa, 2009.

* Lshtokohtana vuodelle 2010 Tilastokeskuksen tilasto 2007 seké Poyryn arvio Metsateollisuuden rakennemuutoksen
nettovaikutuksesta vuosina 2008 ja 2009. Lahde: POyry, Metsateollisuuden saatavuus energiantuotantoon eri markki-
natilanteissa, 2009.
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Jfor Sustainabi

EU-direktiivit vihentdvdt laitteiden ja koneiden energiankulutusta

Sihkonkayton muutostrendien valossa on skenaariossa tehty seuraavat oletukset:
A) Kodinkoneiden ja laitteiden kdytto kasvaa suhteessa kdytossa olevaan asumistilaan.

B) Energiatehokkuus kotitalouksissa paranee EU-direktiivien myota:
e valaistuksessa 60 % vuoteen 2020 ja 80 % vuoteen 2050 mennessa,
e kodin laitteissa® 30 % vuoteen 2020 ja 50 % vuoteen 2050 menness3 ja
e muissa laiteryhmissd 10 % vuoteen 2020 ja 50 % vuoteen 2050 mennessa.

C) Palveluissa energiatehostuminen laiteryhmittdin etenee myos EU-direktiivien avulla:
e valaistuksessa 40 % vuoteen 2020 ja 60 % vuoteen 2050 mennessa ja
e sdhkomoottoreissa ja muussa energiankdytossa 5 % tehostuminen vuoteen 2020 ja 30% vuo-
teen 2050 mennessa.

D) Eiuutta merkittavaa energiankayttoa kotitalouksiin, palveluihin tai maatalouteen.

Tehtyjen oletusten perusteella kotitalouksien, palveluiden ja muu (ldhinnd maatalous) sdhkénkulutus kehit-
tyy taulukon 2 osoittamalla tavalla.

Taulukko 2. Séhkénkulutus kotitalouksissa, palveluissa sekd muu sdhkénkdytto.

TWh 2010 2020 2030 2040 2050
Kotitaloudet (ei sis. sdhkolammitysta) 11 10 10 9 7
Palvelut 17 15 13 12 12
Muut 3 3 3 2 2
Yhteensa 31 28 25 23 21

EU ajaa myés rakennusten energiankulutuksen alas
Rakennusten energiankulutukseen vaikuttavien keskeisten seikkojen osalta on tehty oletukset’:

A) Tilastokeskuksen ennusteen mukaisesti vdaestonkasvu jatkuu ja vuonna 2050 suomalaisia on yli 6
miljoonaa. Asumisvaljyys ja palveluiden tilantarve kasvavat maltillisesti.

B) Uudisrakentamisessa normeja tiukennetaan ja nopeaa siirtymista passiivitaloihin suositaan.
e Vuosina 2010-2020 rakennettavien uudisrakennusten lammitystarve jaa puoleen nykynormis-
ta.
e Vuoden 2020 jalkeen rakennetaan padosin passiivitaloja.

C) Korjausrakentamisessa tehdddn energiaremontteja, joissa nykyisen rakennuskannan energiankulu-
tus karkeasti puolitetaan.

e Vuoden 2020 jalkeen kaikkien merkittavien peruskorjausten yhteydessd tehdaan energia-
remontti, jonka vaikutuksesta energiankulutus keskimaarin puolittuu. Korjauksia tehdaan yli 30
vuotta vanhoihin taloihin keskimaarin noin 2,5 % vuosivauhdilla.

e Vuosien 2010-2020 valillda markkinaa kaynnistelldan ja remontti tehddan vain puoleen koko
korjattavasta rakennuskannasta.

> Oletuksista tarkemmin kohdassa 9. EU-sdddékset pudottavat kotitalouksien ja palveluiden sdhkénkdyttod

® Sisiltien jaakaapit, pakastimet, ruoanlaiton, pyykinpesun- ja kuivauksen, ilmanvaihdon ja ilmastoinnin seka astian-
pesukoneet.

” Oletuksista tarkemmin kohdassa 10. Asuin- ja palvelurakennusten energiankulutus kééntyy laskuun.



Innovative Solutions

for Smtain@biliiyf

D) llmasto lampenee vuoteen 2050 mennessa IPCC:n skenaarioiden oletusten mukaisesti.
Oletusten perusteella rakennusten energiankulutus kehittyy taulukon 3 osoittamalla tavalla.

Taulukko 3. Asuin- ja palvelurakennusten ldmmitysenergiankdytté (nettohydtyenergiay).

TWh 2010 2020 2030 2040 2050
Kaukoldampo 24 19 16 13 11
Sahkolammitys 9 9 9 8 7
Lampopumput 3 7 6 5 3
Muut 16 12 9 7 5

8 Yhteensa 52 48 40 34 27

Liikenteessd toteutuu suuri energiatehokkuushyppy séhkéistyksen avulla
Skenaarion keskeiset oletukset liikennesektorin energiankulutuksen osalta ovat®:

A) Liikennesuoritteet henkil6d kohden vahenevat 10 % vuoteen 2050 mennessa. Liikennetarvetta va-
hentda ehea yhdyskuntarakenne, etatoiden ja etdasioinnin lisdédntyminen seka vaeston ikaantymi-
nen. Vaestdnkasvun myota liikkennesuoritteiden kokonaismaara pysyy noin nykytasolla.

B) Kevyen liikenteen ja raideliikenteen suosio kaksinkertaistetaan vuoteen 2050 mennessa. Henkil6-
autoilun suosiota vahentaa energiakulujen kallistuminen. Lisaksi raideliikenteen kasvua tuetaan
kaavoittamalla radanvarsien viereen ja kehittamalla kevyen liikenteen vaylarakennetta.

C) Muun julkisen liikenteen osuus liikennesuoritteista kasvaa 50 % vuoteen 2050 mennessa.

D) Sahkoautot yleistyvat voimakkaasti vuoden 2020 jadlkeen ja vuoteen 2050 mennessa henkil6auto-
lilkenne on kokonaan sdhkoistynyt. Sdhkoautojen energiatehokkuuden on oletettu olevan nyt noin
3 kertaa keskimaaraista polttomoottoriautoa parempi’.

Tehtyjen oletusten perusteella liilkenteen energiankulutus kehittyy taulukon 4 osoittamalla tavalla.

Taulukko 4. Liikenteen energiankulutus.

TWh 2010 2020 2030 2040 2050
Tieliikenteen polttonesteet 45 38 27 13 6
Tieliikenteen sahko 0 1 3 7 9
Raideliikenne, kotimaan laiva- ja lentoliikenne 5 5 4 3 2
Yhteensa 51 44 33 23 17

® Oletuksia kaydaan lapi myos kohdassa 11. Liikenne séhkdistyy.
? Sahkoautojen keskimé&arainen kulutus nykyteknologialla on noin 20 kWh/100 km, joka vastaa noin 2,2 litran kulutus-
ta 100 km kohden.
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Uusiutuvaa energiaa on riittévdsti

Uusiutuvan energian varat riittdvat takaamaan kilpailukykyisen ja hyvinvoivan Suomen tulevina vuosikym-
. ..10
menind:

A)

B)

Vesivoiman tuotanto kasvaa jo rakennettujen vesivoimaloiden tuotannon lisayksilla.

Uutta tuulivoimaa ollaan rakentamassa ripedsti Suomeen. Skenaariossa oletettu tuulivoimatuotan-
to vastaa 8 000 MW kapasiteettia vuoteen 2050 mennessa. Vastaava maara tuulivoimatuotantoa
on hankevalmistelussa jo vuoden 2009 lopussa™*. Tuulivoiman voimakas rakentaminen tulee vaikut-
tamaan paikallisesti ymparistéon ja yhteiskuntaan. Tuulivoimapaikkojen tarkoituksenmubkaisella si-
joittelulla ja YVA-menettelyiden avulla naita vaikutuksia voidaan vahentaa.

Uusiutuvan bioenergian polton osuutta voidaan nostaa nykyisestd tehostamalla metsdahakkeen
kayttoa'?. Metsateollisuuden vahenevid sivutuotevirtoja voidaan korvata lisaamalla energiapuun
kayttoa™. Biomassojen kayton lisdantyessa tulee kuitenkin huolehtia metsien kdyton kestavyydests
ja metsavarojen jarkeva kaytto tulee miettid koko kansantalouden kannalta.

Rakennusten lammitysenergian tarpeesta iso osuus katetaan jo nyt erilaisten lamp6épumppujen
avulla. Tulevaisuudessa lampopumppujen potentiaalia vahentaa yleistyva passiivitalorakentaminen,
jossa lammitysenergian tarve jaa joka tapauksessa vahaiseksi.

Tulevaisuudessa myds muut uusiutuvat energialdhteet voivat myés Suomessa muodostaa osan kes-
tavasta tuotantopaletista. Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa aurinkolampona muiden lammitys-
jarjestelmien tukena. Aurinkosdhko voi, vuoden 2030 jalkeen, olla kannattava vaihtoehto esimer-
kiksi rakennuksiin integroituna myos Suomen oloissa mikali teknologinen kehitys etenee vauhdik-
kaasti'*.

Nadiden oletusten perusteella séhkéntuotanto kehittyy taulukon 5 osoittamalla tavalla.

Taulukko 5. Séhkéntuotannon kehittyminen.

TWh 2010 2020 2030 2040 2050
Vesivoima 13 13 14 14 15
Tuulivoima 0 6 12 18 24
Uusiutuva poltto 8 13 19 25 26
Aurinkosahko 0 0 0 1 3
Ydinvoima 22 34 30 19 0
Fossiilisten poltto 34 16 8 0 0
Tuonti (+) / Vienti (-) 6 0 -6 -3 0
Yhteensa 84 82 77 74 67

1% Tyulivoiman lisirakentamisen toteutettavuutta on kuvattu myo6s kohdassa 14. Riittddko tuulivoima ja mitd tehdddn
kun ei tuule?

1 VTT, Wind power projects in Finland, 31.12.2009.

12 Poyry Energy Oy, Metsabioenergian saatavuus energiantuotantoon eri markkinatilanteissa, 2009.

B Tyo- ja elinkeinoministerié, Suomen on kolminkertaistettava energiapuun kaytto, Tiedote 050/2010, 23.2.2010.

" Aurinkosahkén tuotannossa on oletettu, etta rakenteisiin integroituvia aurinkopaneeleja asennetaan vuoden 2020
jalkeen 33 m? uudisrakennuksiin, niin, ettd markkinaosuus uusista rakennuksista on 80 % vuoteen 2050 mennessa.
Lisaksi 10 m? paneelia asennetaan vuoteen 2050 mennessa 50 %:iin vanhoista rakennuksista. Olettaen paneelien au-
rinkosahko vuosituotoksi 0,8 kWh/W,, ja hy6tysuhteeksi 15 % on asuinrakennusten tuotanto yhteensa noin 1,4 TWh.
Olettaen, ettd vastaava maara tuotetaan myos palvelu- ja teollisuusrakennusten rakenteisiin integroituna, on aurin-
kosahkon vuosituotanto noin 3 TWh vuonna 2050.
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Paikalliset voimavarat otetaan kdytté6n

Alykis energiantuotanto hyddyntia paikalliset energialdhteet:

A)

B)

Maatalouden yhteydessa voidaan kayttaa peltobiomassoja ja eldinten lantaa, rakennuksissa lam-
pOpumppuja ja aurinkoenergiaa.

Biopohjaista yhteistuotantoa kaytetdaan tuottamaan lampda ja sahkoa seka suurissa kaupunki-
laitoksissa etta paikallisissa yksikoissa.

Metsdenergiankaytto kehittyy alyenergia-skenaariossa taulukon 6 osoittamalla tavalla.
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Taulukko 6. Metsdperdisen bioenergian kdytté dlyenergiaskenaariossa.
2010 2020 2030 2040 2050
Energiasisaltd, TWh 70 80 88 91 84
Puupolttoaineiden kayttd, milj. m3 35 40 44 46 42

Skenaarion mahdollistavat toimenpiteet

Suomella on mahdollisuus edistdd energiatehokkuutta, alykdstd energiankdyttda ja uusiutuvia energialah-
teita paattavaisin kotimaisin toimin. Toimenpiteet tukevat talouskasvua, tyo6llisyyttad ja ihmisten hyvinvoin-
tia. Kdytdnnossa alykkadseen energiankayttoon siirtymista voidaan tukea esimerkiksi seuraavin toimenpi-
tein:

A) Asetetaan kansainvilisesti katsoen kunnianhimoisia ilmasto- ja energiapoliittisia tavoitteita. Tavoit-
teet voivat liittya esimerkiksi kasvihuonekaasupadstojen vahentamiseen, energiatehokkuuden ja
uusiutuvien energialdhteiden lisddamiseen tai dlykkaisiin sahkojarjestelmiin siirtymiseen.

e Tavoitteet luovat kysyntda uusille innovaatioille, joilla tavoitteisiin voidaan paasta.

e Suomen markkinoille ensimmaisend syntyvat innovaatiot ovat vientituotteita muualle maail-
maan. Kotimarkkinan tukemana suomalaisilla yrityksillda on paremmat edellytykset innovaatioi-
den vientiin.

e  Myos ulkomaisten innovaatioiden kayttdonotto ensimmadisena Suomessa tarjoaa mahdollisuuk-
sia esimerkiksi liike-elaman palveluille.

e Suomen erityiset liiketoimintamahdollisuudet liittyvat esimerkiksi dlykkaisiin séhkojarjestelmiin,
kestaviin bioenergiaratkaisuhin ja teollisuuden energiatehokkuusratkaisuihin.

B) Aktivoidaan energiatehokas rakennusmarkkina. Uudisrakentamisen saatelyssa voidaan pyrkia EU:n
maaraamaa tahtia nopeampaan etenemiseen. Otetaan kayttoon korjausrakentamisen energiate-
hokkuutta parantavat toimenpiteet TEM:in energiatehokkuustoimikunnan ehdotusten mukaisesti.

e Uudisrakentamisessa nopeasti kayttoon otettava pitkdaikainen saately luo markkinoille kesta-
vat edellytykset toimintamallien ripedaan uudistamiseen.

e Korjausrakentamisen energiatehokkuuden aktivoimiseksi on tunnistettu joukko toimenpiteita,
kuten kiinteistoveron porrastaminen, rahoituksen kehittdiminen sekd osaamisen ja t&k-
toiminnan vahvistaminen™.

e Toimenpiteiden avulla on mahdollista aktivoida pitkalla aikavalilla merkittdvid kansantalouden
sdadstoja tuovia toimenpiteitd, jotka uhkaavat jaada toteutumatta kiinteist6ihin liittyvien paa-
toksentekohaasteiden tai pitkien takaisinmaksuaikojen vuoksi.

15 Ty06- ja elinkeinoministeriod, Energiatehokkuustoimikunnan mietintd: Ehdotus energiansaaston ja energiatehokkuu-
den toimenpiteiksi, 9.6.2009.
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C) Panostetaan liikkumistarpeen vahentamiseen ja liikkenteen sdhkoistamiseen alykkaalla suunnittelul-
la ja uusien teknologioiden tuomia mahdollisuuksia tdysimaaraisesti hyddyntaen.

Kaavoittamalla eheitad kaupunkirakenteita raidevaylien varrelle voidaan saada aikaan muutoksia
lilkkumistarpeisiin ja kulkutapavalintoihin pitkalla aikavalilla.

Lyhyelld tahtaimelld voidaan tukea etatyota ja etdasiointia sekd samalla tarkistaa autoilua tuke-
via kannustimia, kuten tyésuhdeautoja.

Panostetaan liikenteen sdhkoistamiseen.

D) Lisataan energiankayton alya niin kansantalouden kuin yksittaisten kuluttajien kannalta jarkevoit-
tdmalla nykyisid kannustimia ja mahdollistamalla tiedostavien kuluttajien omat toimet

Tarkistetaan sdahkoverojarjestelmaa tukemaan energiatehokkuustoimia erityisesti teollisuuden
osalta.

Tuetaan alykkaisiin sahkoverkkoihin siirtymista ja luodaan edellytykset hajautetusta sahkontuo-
tannosta ja varastoinnista hyotymiselle.

Lisataan monipuolisesti ja kattavasti kansalaisten ja yritysten kdytossa olevaa luotettavaa tietoa
ja opastusta energiansadstosta ja energiankdyton tehostamisesta.

1
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Faktoja kilpailukyvysta ja taloudesta

1. Investoinnit ilmastonmuutoksen hillintéddn ovat taloudellisesti perusteltuja

IImastonmuutoksen hillitsemiseksi joudutaan tekemaan merkittavia investointeja mm. energiajarjestelmiin.
Mikali investoinnit jatetdadn tekemattd, nousevat ilmastonmuutoksen vaikutusten kustannukset huomatta-
vasti suuremmiksi kuin ilman naitd toimenpiteita. Valttamattomat investoinnit ilmastonmuutoksen hillin-
tdan kannattaa kohdistaa yhteiskunnan nakodkulmasta jarkevasti — omaa talouskasvuamme ja tyollisyytta
tukien.

2. Suomi palveluvaltaistuu

Palveluiden osuus Suomen kansantuotteesta on ollut jatkuvassa kasvussa. Muut lansimaat ovat jo Suomea
pidemmalld palveluiden edistamisessa. Palvelusektorin lisdaksi myos teollisuuden piirissa tuotetaan yha
enemman palveluita. Palveluiden merkityksen kasvu nakyy myos vientitilastoissa. Palvelut ovat nousseet
Suomen perinteisten vientialojen rinnalle yhta vahvaksi tekijaksi. Monipuolistuva palveluvienti nojaa
Suomen osaamiseen liittyvaan suhteelliseen kilpailuetuun.

3. Talouden rakennemuutos ei riipu halvasta energiasta

Suomen talousrakenteet ovat voimakkaan muutoksen keskella. Kansainvalisten markkinoiden avautuminen
ohjaa tuotantoa kustannuksiltaan edullisimpiin maihin. Erityisesti metsateollisuus joutuu sopeutumaan sii-
hen, ettd kysynta kasvaa uusilla markkina-alueilla ja edullisimpia raaka-aineita on saatavilla muualta.

4. Tyépaikkojen mddrd kasvaa kasvuyrittédijyyden, osaamisen ja korkean teknologian avulla
Tulevaisuuden tydpaikat Suomessa tulevat yhda enemman rakentumaan osaamisemme varaan. Yhtena
mahdollisuutena ovat uuden energiatalouden tarjoamat mahdollisuudet EU:ssa ja maailmanlaajuisesti.
Kotimaiset panostukset energiatehokkuuteen ja uusiutuviin energialdhteisiin voivat luoda kotimarkkinan
kautta ponnistavia uusia vientiyrityksia. Lisdksi teollisuuden kdynnissd oleva rakennemuutos luo tarvetta
uusille tyopaikoille monilla rakennemuutosalueilla ympari Suomea. Vaikka teollisuuden rakennemuutos
pysahtyisi, ei uutta tyota ole jaossa matalan jalostusarvon teollisuudessa.

5. Ydinvoima sitoo maamme taloudelliset ja henkiset resurssit
Muutaman hiipuvan kasvun teollisuusalan vahva asema Suomessa voi estdd osaamisvaltaisen korkean tek-
nologian kasvun jatkossa. Pienen maamme edellytyksid menestya energiaintensiivisen teollisuuden ulko-
puolella verottavat esimerkiksi:
e Teollisuuden pddomien sitoutuminen alhaisen tuottavuuskasvun tuotantoon pitkiksi ajoiksi
* Yhteiskunnan teollisuudelle mydntamat suorat ja epdsuorat tuet
e Koulutus- ja innovaatiojarjestelmien suuntautuminen tukemaan teollisia rakenteita
e Ydinvoimainvestointipdatds ohjaa Suomen tulevaa elinkeinorakennetta. Investoimalla ydinvoimaan
hakeudumme kansainvaliseen kilpailuun edullisimman tehdastuotantomaan paikasta ja mahdolli-
suutemme menestyd muilla aloilla vdhenevat.

6. Talouskasvua on haettava teollisuuden ulkopuolelta

Talouskasvua tarvitaan hyvinvoinnin turvaamiseksi myos tulevaisuudessa. Talouskasvu syntyy jatkossa paa-
asiassa tyon tuottavuuden kasvun kautta. Vanhoilla teollisilla aloilla tuottavuuskasvun edut on Suomessa jo
pitkalti kaytetty. Tulevaisuuden kasvu l6ytyy tieto- ja viestintateknologiaa hyddyntavilta aloilta.

7. Ydinvoima ei juuri laske séhkén hintaa

Ydinvoima on kayttokuluiltaan yksi edullisimmista tuotantotavoista tuuli- ja vesivoiman jalkeen. Sahkon
markkinahinta maaraytyy kuitenkin sahkémarkkinalla kulloinkin tarvittavan kalleimman tuotantotavan mu-
kaan. Suomen sahkémarkkina on jo nyt vahvasti integroitunut muihin Pohjoismaihin ja pian myds Manner-
Eurooppaan. Isonkin suomalaisen ydinvoimayksikon vaikutus ndin suureen markkinaan jaa vaistamatta va-
haiseksi. Ydinvoiman hyodyt jaavatkin sen omistajille.



Faktoja kilpailukyvysta ja taloudesta

1. Investoinnit ilmastonmuutoksen hillintéddn ovat taloudellisesti perusteltuja

lImastonmuutoksen hillitsemiseksi joudutaan tekemddn merkittévid investointeja mm. energiajdrjestelmiin.
Mikdli investoinnit jdtetddn tekemdttd, nousevat ilmastonmuutoksen vaikutusten kustannukset kuitenkin
huomattavasti suuremmiksi kuin ilman nditd toimenpiteitd. Vdlttdmdttémdt investoinnit ilmastonmuutok-
sen hillintédn kannattaa kohdistaa yhteiskunnan nékékulmasta jérkevdsti — omaa talouskasvuamme ja tyél-
lisyyttdmme tukien.

Hallitusten valinen ilmastonmuutospaneeli, IPCC, on koonnut yhteen tiedeyhteisén arvioita ilmastonmuu-
toksesta ja sen vaikutuksista sekd mahdollisuuksistamme sopeutua ja ehkaista ilmastonmuutosta. Arvioiden 13
mukaan hillitsematon ilmastonmuutos tulee aiheuttamaan merkittavia muutoksia ymparistéomme ja sen
kielteiset vaikutukset ovat huomattavasti myonteisia vaikutuksia suuremmat. *°

Sternin raportti kdansi ilmastonmuutoksen vaikutukset taloudellisiksi arvioiksi. Raportin mukaan investoin-
nit nopeaan ilmastonmuutoksen torjuntaan nyt luovat merkittavia sdastoja tulevaisuudessa verrattuna ti-
lanteeseen, jossa ilmastonmuutoksen annetaan kehittya nykytrendien mukaan. Sternin raportin mukaan:"’
e hillitsematon ilmaston lampeneminen leikkaa 5—-20 % koko maailman bruttokansantuotteesta ja
e ilmastonmuutoksen hillinndn kustannukset olisivat noin 1 % bruttokansantuotteesta®.

Huolimatta Sternin raportin taloudellisiin oletuksiin kohdistuneesta kritiikista ilmastonmuutoksen hillinndn
ehkaisya pidetaan kuitenkin taloudellisesti jarkevampana kuin vaihtoehtoa, jossa ilmastonmuutoksen anne-
taan edetd nykytrendien mukaisesti ja muutoksiin sopeudutaan®®. Toisaalta on myés esitetty nidkemyksia,
joiden mukaan ilmastonmuutoksen kustannuksia olisi Sternin raportissa aliarvioitu®.

Esimerkiksi EU on omassa ilmasto- ja energiapolitiikassaan ottanut lahtokohdaksi ilmastonmuutoksen kan-
nattavan torjunnan, joka samalla®’:

e vihentaa 6ljyriippuvuutta,

e parantaa energiaturvallisuutta,

e |uo uusia tyopaikkoja ja

e |uo taloudellisia mahdollisuuksia erityisesti pk-yrityksille.

Kansainvalisen markkinan mahdollisuuksia kuvastaa Kansainvalinen energiajarjeston IEA:n arvio energiasek-
torilla tarvittavista investoinneista, mikali kasvihuonekaasupdastéja vahennetdan 50 % vuoteen 2050 men-
nessd.”? Puhtaaseen siahkon tuotantoon vaadittavien lisdinvestointien maara verrattuna nykytahtiin (base-
line) olisi maailmanlaajuisesti yhteensa noin 3 000 miljardia euroa tai noin 75 miljardia euroa vuodessa.2.

16 IPCC, The Fourth Assessment Report, 2007.

v Stern, N., The Economics of Climate Change: The Stern Review, 2007.

¥ Stern on mydhemmin todennut ilmastonmuutoksen hillinnan kustannusten olevan noin 2 % maailman bruttokan-
santuotteesta perustuen oletettua nopeammin kohonneisiin paastoihin, ldhde: Guardian, Cost of tackling global clima-
te change has doubled, warns Stern, lehtiartikkeli, 26.8.2008.

19 Esimerkiksi Liski, M. Sternin raportti ja sen kritiikki, Ymparistoministerio, 2007 ja Weitzman, M., The Stern Review of
the Economics of Climate Change, 2007.

20 Ackerman, F., Did the Stern Review underestimate US and global climate damages?, Energy Policy, Vol. 37, Issue 7,
2009.

2 EU komissio, Kaksi kertaa 20 vuonna 2020 limastonmuutostoimet — mahdollisuus Euroopalle, Tiedonanto,
23.1.2008.

2 IEA, Energy Technology Perspectives 2008.
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2. Suomi palveluvaltaistuu

Palveluiden osuus Suomen kansantuotteesta on ollut jatkuvassa kasvussa. Muut Iénsimaat ovat jo Suomea
pidemmiilld palveluiden edistéimisessd. Palvelusektorin liséiksi myés teollisuuden piirissd tuotetaan yhd
enemmdn palveluita. Palveluiden merkityksen kasvu nékyy myds vientitilastoissa. Palvelut ovat nousseet
Suomen perinteisten vientialojen rinnalle yhtd vahvaksi tekijiksi. Monipuolistuva palveluvienti nojaa
Suomen osaamiseen liittyvddn suhteelliseen kilpailuetuun.

Palvelut vastaavat yha suuremmasta osasta Suomen tuottamasta arvonlisasta. Palveluiden osuus on kasva-
nut melko tasaisesti vuodesta 1975 lahtien, kuten kuva alla esittaa. Lisdksi suuri osa teollisuuden tuotannon
arvosta koostuu myos teollisuusyrityksien tuottamista palveluista.

14
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Kuva 3. Palveluiden osuus tuotetusta arvonlisdstd kansantalouden tilinpidossa®. 1990-luvun alun lama nd-
kyy palveluiden osuuden kasvuna, koska taantuman vaikutus oli muilla sektoreilla suurempi.

Palveluiden osuuden kasvun myota valmistavan teollisuuden merkitys kansantalouden arvonlisdan tuottami-
sessa vahenee. Talousrakenteen muutos on jo pidemmalla monissa EU:n entisissa teollisuusmaissa, kuten
Ranskassa, Britanniassa ja Espanjassa.
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Kuva 4. Teollisuuden osuus tuotetusta arvonlisédstd ennen talouden taantuman alkua 2007.%*

2 | 5hde: Tilastokeskus, Toimialojen arvonlisdykset muuttujina, Tilastokeskuksen PX-Web tietokannat, viitattu
15.3.2010.
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Liike-eldaman palveluiden vienti on nopeasti noussut yhdeksi Suomen tarkeimmista vientituotteista. Palve-
luvienti oli 8 miljardia euroa vuonna 2007. Jo ennen nykyista taloustaantumaa palveluvienti oli samaa suu-
ruusluokkaa koneiden ja laitteiden, metsateollisuuden, metalliteollisuuden ja elektroniikkateollisuuden
kanssa. Viime vuosikymmenen aikana Suomen vienti on lisddntynyt erityisesti tietointensiivisissa liike-
elaman palveluissa, kuten kuva 5 esittas?.

m Koneetja laitteet ® Massa, paperi ja paperituotteet
m Perusmetallit ja metallituotteet m Radio-, televisio- ja tietolikennevalineet

= Muualla erittelemattomatliike-elaman palvelut
Milj. euroa
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Kuva 5. Palveluiden osuuden kasvu nékyy Suomen pddvientierissé 2003—2007.

Elinkeinoelaman rakenteen muutosten seurauksena energiaintensiivisen teollisuuden osuus kansantalou-
den tuottamasta arvonlisdstd on pienentynyt. Esimerkiksi metsateollisuus, joka kuluttaa noin 30 % maam-
me sahkosta tuotti vuonna 2008 en&a vain noin 2 % arvonlisasta (ks. kuva 6)%.

Massan, paperin ja paperituotteiden valmistuksen osuus kaikkien
toimialojen arvonlisasta
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Kuva 6. Massa- ja paperiteollisuuden osuus talouden arvonliséistd.

* L 5hde: Tilastokeskus, Gross value added, Tilastokeskuksen Eurostat-tietokannat, viitattu 15.3.2010.
%> Suomen Pankki, Palveluiden ulkomaankauppa Suomessa, 2009.
% | 5hde: Tilastokeskus, Toimialojen arvonlisat, viitattu 15.3.2010.
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3. Talouden rakennemuutos ei riipu halvasta energiasta

Suomen talousrakenteet ovat voimakkaan muutoksen keskelld. Kansainvdlisten markkinoiden avautuminen
ohjaa tuotantoa kustannuksiltaan edullisimpiin maihin. Erityisesti metséteollisuus joutuu sopeutumaan sii-
hen, ettd kysyntd kasvaa uusilla markkina-alueilla ja edullisimpia raaka-aineita on saatavilla muualta.

Suomen teollisuuden rakennemuutoksessa on kyse globalisaation aikaansaamasta tuotannon sijaintipaik-
kakilpailusta. Maailmantalouden kasvu on ollut pitkddan voimakkainta Euroopan ulkopuolella. Tuotantoin-
vestoinnit ohjautuvat lahemmaksi tata kasvua. Esimerkkina rakennemuutoksen vaikutuksesta voidaan pitaa
elektroniikkateollisuutta, joka kasvoi voimakkaasti Suomessa 1990-luvulla, mutta sittemmin kasvu on koh-
distunut muualle?’.

16
Paperiteollisuudessa merkittavimmat ajurit ovat kansainvaliset muutokset kysynnassa ja sen sijainnissa:

e Tuotteiden kysyntd vahenee Suomen perinteisissa vientimaissa, mm. sdahkdisen viestinnan kasvun
myota.
e Tuotteiden kysynta kasvaa Aasiassa voimakkaan talouskasvun myota.

Lisdksi suomalaisen paperituotannon suhteellinen kilpailuasema on heikentynyt:

e Eteld-Amerikassa puuraaka-aine on Suomea selvasti halvempaa.

e Euroopassa kyetdan puolestaan kayttamaan halvempaa kierratyskuitua.

e Suomen tuotantokapasiteetti ikdantyy suhteessa kilpailijamaihin alhaisten investointien vuoksi.

e Suomalaisella tuotannolla on pidemmista kuljetusetaisyyksista aiheutuva lisdkustannus suhteessa
aasialaisiin tai eurooppalaisiin kilpailijamaihin.

Ndiden muutosten seurauksena metsateollisuuden tuotannosta noin kolmannes voi siirtya ulkomaille vuo-
teen 2020 mennessa verrattuna vuoteen 2007, Kuvassa 7 havainnollistetaan metsateollisuuden suunni-
telmia ja kustannusrakennetta.

€/t Market pulp pro:liu ers delivered cash costs to Frankfurt, EUR/
550
® UPM Finland
Guangxi, China 500 Decrease share of ® Fray Bentos Uruguay
93 000 land Northern European pulp @® Metsa-Botnia Finland
63 000 ha Eucalyptus Veracel, Brazil (JV) = | \
234 000 ha land
91 000 ha Eucalyptus
400
350
Increase share of
plantation based pulp
Rio Grande do Sul, Brazil 300 1
45 000 ha land
21 000 ha Eucalyptus 250 |
World softwood World hardwood
market pulp market pulp
Uruguay (JV) 200
248 000 haland 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

122000 ha Eucalyptus, Pine
Cumuiative capacity, 1000 tia Source: Péyry estimate Q472008

Kuva 7. Stora Enson Iaajenemissuunnitelmat29 (vasen) ja UPM:n esitys sellutuotannon kustannuksista®® (oikea).

Energian hinnalla on vahadinen merkitys rakennemuutoksen kokonaisuudessa eikd halvalla energialla voida
asiaa muuttaa. Esimerkiksi Stora Ensolla energiakulujen osuus kaikista kuluista oli vain 10 % vuonna 2009.

%’ Etla, Suomi ja Eurooppa kansainvalisessa tydnjaossa. Analyysi toimialojen ja klustereiden kilpailukyvysta, 2004.,

® Metla, Suomen metsateollisuus vuonna 2020 — arvio kehityksesta ja vaikutuksista, Talous ja yhteiskunta -uutiskirje,
1/2009.

* Stora Enso Oyj, Financial results Q4 & full year 2009, esitys, 4.2.2010.

%0 UPM-Kymmene Oyj, Restructuring ownership of Botnia’s assets, esitys, 15.7.2009.
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Energiakulujen osuus oli pienempi kuin kuidun (32 %), tyon (15 %) ja samaa suuruusluokkaa kemikaalien (10
%) ja logistiikkakulujen (10 %) kanssa™.

Suomen kemianteollisuus on osin ollut kytkoksissa paperiteollisuuden tuotantoon. Vaheneva kysynta pape-
riteollisuudessa vahentdaneekin osin myds kemianteollisuuden tuotantoa ja energiankayttoa.

Metalliteollisuuden kilpailundakymista ei ole esitetty yhta synkeita ennusteita kuin metsateollisuuden osalta.

Myoskdaan metalliteollisuudessa energian hinta ei ole ratkaiseva kilpailukykytekija, esimerkiksi Outokum-
mun kokonaiskuluista vuonna 2007 alle 5 % oli energiakuluja®.

17

*! Stora Enso, Financial results Q4 & full year 2009, esitys, 4.2.2010.
32 Outokumpu, Outokumpu ja ymparistomme 2008.
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4. Tyopaikkojen mddrd kasvaa osaamisen ja korkean teknologian avulla

Tulevaisuuden tydpaikat Suomessa tulevat yhd enemmdn rakentumaan osaamisemme varaan. Yhtend
mahdollisuutena ovat uuden energiatalouden tarjoamat mahdollisuudet EU:ssa ja maailmanlaajuisesti. Ko-
timaiset panostukset energiatehokkuuteen ja uusiutuviin energialéhteisiin voivat luoda kotimarkkinan kaut-
ta ponnistavia uusia vientiyrityksid. Liséksi teollisuuden kéynnissé oleva rakennemuutos luo tarvetta uusille
tyépaikoille monilla rakennemuutosalueilla ympéri Suomea. Vaikka teollisuuden rakennemuutos pysdhtyisi,
ei uutta tyotd ole jaossa matalan jalostusarvon teollisuudessa.

Laajojen ja perusteellisten eurooppalaisten tutkimusten mukaan uusiutuvilla energialahteilla on merkittavia
tyollisyysvaikutuksia EU:ssa. Tehostetuin toimin uusiutuvan energian sektori voi tyéllistaa noin 2,8 miljoo-
naa ihmist3 ja luoda noin 400 000 uutta tydpaikkaa vuoteen 2020 menness3, kuten kuva 8 esittaa®. EU:n
oma kotimarkkina luo kysyntaa uusiutuvan energian teknologioille. Osa teknologiatoimittajista pystyy myos
hyodyntamaan osaamistaan saamalla vientida EU:n ulkopuolelta.
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I BAU ME [l BAU ME
2,500 W ADP ME by 2,500 W ADP ME
S
=9
o 2,000 ﬁ 2,000
8 e
= 1,500 é 1,500
E E 1,090 E
B E 1,000 5 1,000
E‘ i =
s x 500 [=] 500 417 396
e - 201
F 5 | =
I~ [-*]
(T} 0 = 0
Total gross Gross employment Net employment change Net employment
employment of of RES sector compared ASTRA compared change NEMESIS
RES sector to “no policy” o “no policy” compared to “no policy”

Kuva 8. EU-tason uusiutuva energia -sektorin tyépaikat (vasemmalla) ja uudet tyépaikat (oikealla)*.

EU:n sisalld kyse on tyopaikkojen jakaantumisesta jasenvaltioiden kesken. Suoraan vakilukuun suhteutettu-
na Suomen osuus tyopaikoista olisi noin 30 000 ja uusista tyOpaikoista reilut 4 000. Talléin oletuksena on,
ettd Suomessa yhtélailla sovelletaan tasaisesti teknologiaa, jota tuodaan kaikista EU:n maista. Vaihtoehtona
Suomelle on voimakas panostaminen valikoituihin sektoreihin, suurempi osuus kotimarkkinoista ja vienti-
ponnistelujen voimistaminen. Esimerkkeja tyollisyysmahdollisuuksista ovat:

e Panostus kotimaiseen tuulivoimaan voi luoda 30 000 tyopaikkaa ja 12 miljardin euron vientiteolli-
suuden vuoteen 2020 mennessa*>>.

e Bioenergiassa ndhdaan merkittavia tyollistamismahdollisuuksia®®. Ns. Rintalan biomassatyéryhméan
arvion mukaan vuoteen 2015 mennessa voitaisiin tehostetuin toimin luoda 12 500 uutta bioener-
gia-alan tyopaikkaa®’.

e Yritykset nakevit alykkaat sahkoverkot ja energiatehokkaat teknologiat vienti-mahdollisuutena®.

3 Fraunhofer, Ecofys, EEG, Ritter+Partner, Seureco, LEl, The impact of renewable energy policy on economic growth
and employment in the European Union, 2009.

" BAU = Business As Usual, ADP = Accelerated Deployment Policy, ME = Moderate Export (Projection),

» Teknologiateollisuus ry, Tuulivoima-tiekartta, 2009.

% Ty06- ja elinkeinoministeri®, Bioenergia 2020 — Arvioita kasvusta, tyollisyydesta ja osaamisesta, 2010.

7 Ty06- ja elinkeinoministerio, Arvio biomassan pitkan aikavalin hydédyntamismahdollisuuksista Suomessa, asiantuntija-
ryhman raportti, 12.2.2007.

® Teknologiateollisuus ry, Ymparistéuutiskirje, joulukuu 2009.
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Teollisen tuotannon tehostumisen ja rakenteiden muuttumisen myota teollisuuden kyky tarjota tydpaikkoja
on vahentynyt. Kuvassa 9 vertaillaan esimerkkind metsateollisuuden tydpaikkoja osaan liike-eldaman yksi-
tyisten palveluiden tyépaikoista:
o TyoOpaikkojen maara palveluissa yli kaksinkertaistui vuodesta 1989 vuoteen 2008.
e Metsateollisuuden tyopaikkojen maara vaheni kolmanneksen vastaavana ajanjaksona.
e Kun sektorit tyollistivat likimain yhta paljon vuonna 1989, oli palveluiden tyopaikkojen maara yli
kolminkertainen vuonna 2008.
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Kuva 9. Tyépaikkojen mddrd metsdteollisuudessa ja osassa palvelusektoria™.

Myo6s muilla sektoreilla teollisuuden tarjoamat tyopaikat ovat heilahdelleet nykytasollaan, kun taas palve-
luissa nakyy selvaa ja suhteellisen tasaista kasvua kuvan 10 osoittamalla tavalla.
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Kuva 10. Tyépaikkojen kehitys sektoreittain vuodesta 1996 vuoteen 2007,

¥ Lshde: Tilastokeskus, Tyolliset toimialoittain (TOL 2002) vuosina 1990-2008, Tilastokeskuksen PX-Web tietokannat,
viitattu 15.3.2010. Tarkat luokitukset Metsateollisuustuott. ja huonekalujen valmistus (20-21, 361), Tekninen palvelu
ja palvelut liikke-elamaélle (72, 73, 741-746, 748).

0 | 5hde: Tilastokeskus, Persons employed by sector, Tilastokeskuksen PX-Web tietokannat, viitattu 15.3.2010.
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5. Ydinvoima sitoo maamme taloudelliset ja henkiset resurssit

Muutaman alhaisen tuottavuuskasvun teollisuusalan vahva asema Suomessa voi estéd osaamisvaltaisen
korkean teknologian kasvun jatkossa. Pienen maamme edellytyksid menestyd energiaintensiivisen teolli-
suuden ulkopuolella verottavat esimerkiksi:
e teollisuuden pddomien sitoutuminen alhaisen tuottavuuskasvun tuotantoon pitkiksi ajoiksi,
e yhteiskunnan teollisuudelle myéntdmdt suorat ja epdsuorat tuet, esimerkiksi metsdteollisuutta tu-
kevat liikenneinvestoinnit ja sdhkéveron porrastus sekd
e koulutus- ja innovaatiojérjestelmien suuntautuminen tukemaan teollisia rakenteita.

Ydinvoimainvestointipédtos ohjaa Suomen tulevaa elinkeinorakennetta. Investoimalla ydinvoimaan hakeu-
dumme kansainvdliseen kilpailuun edullisimman tehdastuotantomaan paikasta ja mahdollisuutemme me-
nestyd muilla aloilla véheneviit.

Talousteoriassa tunnetaan hyvin ns. Hollanin tauti tai luonnonvarakirous. Talouden liian suuri riippuvuus
tietystd luonnonvarasta johtaa helposti elinkeinorakenteen vinoutumiseen luonnonvaran ymparille. Kun
ajat ovat hyvat ja vienti vetaa, luonnonvaroihin perustuva teollisuus vahvistaa asemiaan. Luonnonvarojen
varaan rakentuvilla talouksilla on kuitenkin useita ongelmia*:

e Luonnonvarat keskittyvat pienen eturyhman omistukseen ja hyodyt jakaantuvat epéatasaisesti.

e  Muuhun osaamiseen ja muun teollisuuden kilpailukyvyn kartuttamiseen ei panosteta, koska luon-
nonvarateollisuus turvaa toimeentulon ja osaavat ihmiset hakeutuvat luonnonvarateollisuuden
palvelukseen.

e Ongelmat alhaisen jalostusarvon viennissa romahduttavat kuitenkin nopeasti talouden pohjan eika
kansantalouden sopeuttaminen ole helppoa.

[Imiota on tarkasteltu esimerkiksi Venajan ja muiden oljyntuottajamaiden yhteydessa. Samantyyppisia elin-
keinorakenteen haasteita on kuitenkin havaittavissa myos Suomessa:

e Maassamme on vain muutama suuri metsateollisuuden toimija.

e Metssalalla uuden liiketoiminnan kehittaminen ja kaupallistaminen on edennyt vaimeasti*.

e Vuodesta 2007 syksyyn 2009 metsateollisuuden supistumisen seurauksena talouskasvu on heiken-
tynyt 1,4 miljardia euroa ja tyopaikkojen maara on vahentynyt Iahes 9 000 suoran henkildtyévuo-
den verran. Muutokset kohdistuvat alueellisesti epatasaisesti*®. Yhteiskunnan varoin on tuettu ns.
akillisen rakennemuutoksen alueita vuosittain noin 40 miljoonalla eurolla®.

Suomessa yhteisvaluutta euro ja metsateollisuuden merkityksen vaheneminen vahentavat ilmion taloudel-
lisia vaikutuksia koko yhteiskuntaan. Silti teollisuutta tuetaan voimakkaasti yhteiskunnan varoin. Esimerkiksi
metsateollisuuden liikenneinvestointeja on tuettu 225 miljoonalla eurolla vuosina 2008—-2012*. Ep&suoraa
tukea syntyy sahkdveron porrastuksesta. Teollisuuden ja maatalouden maksama sahkévero on 0,25
snt/kWh, kun muut sidhkonkuluttajat maksavat 0,87 snt/kWh sahkoveroa. Esimerkiksi vuoden 2009 sih-
kénkulutuksella muut sahkonkuluttajat tukevat teollisuuden ja maatalouden sahkéveroja noin 125 miljoo-
nalla eurolla verrattuna tasaiseen sihkdverotilanteeseen®’.

* Suomen Pankki, BOFIT, Vendjan kasvun uudet ehdot, 2007.

*2 Gaia Consulting Oy ja Advestia Oy, ”Puuvuoresta kasvuyrityksia” — Metsaalan yrityskiihdyttaméselvitys, 2010.

3 Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti, Massa- ja paperiteollisuuden supistumisen ja tulevaisuuden kuvien aluetalou-
delliset vaikutukset, 2010.

“ Tyd- ja elinkeinoministeri®, Paasivirta, A., Akillinen rakennemuutos ja siita selviytyminen, esitys 19.10.20009.

> Valtionvarainministerio, Metsateollisuutta tukevat investoinnit, Metsateollisuuden toimintakyvyn edellyttamia lii-
kenneinvestointeja selvittava tydryhmamuistio, 19/2010.

% Laki sahkon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta 30.12.1996/1260.

¥ shkénkulutustiedot Tilastokeskus, Energiaennakko 2009. Maatalouden osuudeksi on arvioitu 2 TWh.
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Panostaminen ydinvoimaan on perusteltua, mikali Suomen roolin maailmantaloudessa ndhdaan olevan
tehdasteollisuuden kaytto ydinenergialla. On kuitenkin epatodennakaoistd, ettad tyon tuottavuus tehdasteol-
lisuudessa voisi kasvaa riittavasti luomaan Suomelle samanlaisia kasvuedellytyksid, kuin mistd olemme his-

toriassa nauttineet.*®

21

8 Liski, M., Viikon ydinvoimakirjoitus, Akateeminen talousblogi, 11.9.2009.
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6. Talouskasvua on haettava teollisuuden ulkopuolelta

Talouskasvua tarvitaan hyvinvoinnin turvaamiseksi myds tulevaisuudessa. Talouskasvu syntyy jatkossa pdid-
asiassa tyén tuottavuuden kasvun kautta. Vanhoilla teollisilla aloilla tuottavuuskasvun edut on Suomessa jo
pitkdlti kdytetty. Tulevaisuuden kasvu I6ytyy tieto- ja viestintéteknologiaa hyddyntdvilté aloilta.

Elintasoa mitataan yleisesti bruttokansantuotteella. Vaikka bruttokansantuote on hyvinvoinnin mittarina
monin osin puutteellinen, on silld kuitenkin paikkansa kansantalouden taloudellisten edellytysten kuvaaja-
na.

Elintasoa voidaan kasvattaa lisaamalla tuotantopanoksia tai kasvattamalla tuottavuutta. Keskeiset tuotan-
topanokset ovat padomat ja tyotunnit. Tuottavuutta kasvatetaan puolestaan osaamisen ja teknologian
kautta. Nykyisen vapaan padoman liikkuvuuden aikana erityisesti tydpanokset ja niiden tuottavuus ovat
keskeisessa roolissa. Tydtuntien madra on maassamme rajallinen. Elintason nousu talouskasvun avulla mi-
tattuna riippuukin paaasiassa tuottavuuden kasvusta.

Viime vuosikymmenina tuottavuuden kasvu on tullut pdaasiassa teollisuudesta, kuten kuva 11 esittaa.
Suomessa erityisesti sdhkoteknisen teollisuuden osuus tuottavuuskasvusta on moninkertaistunut 1980-
luvulta 2000-luvulle tultaessa. Yhdessa ICT-palveluiden kanssa ICT-sektori onkin vastannut Idhes puolesta
tyon tuottavuuden kasvusta 2000-luvulla.
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Kuva 11. Kansantalouden tyén tuottavuuden jakaantuminen vuosina 1980-2007.

Tyon tuottavuutta voidaan kasvattaa padasiassa kolmea eri kautta:
e Lisddmalla koulutusta ja osaamista: korkeampi osaamistaso johtaa tuottavimpiin tydsuoritteisiin.
e Investoimalla koneisiin ja laitteisiin: tydvalineet ja niiden parempi laatu lisddvat tuottavuutta.
e Teknologisen kehityksen kautta: kehittyneempi teknologia parantaa tuottavuutta.

Perinteisen teollisen tuotannon haasteena on |6ytda keinoja kasvattaa tuottavuutta nailla osa-alueilla. Eri-
tyisesti metsiteollisuuden ongelmat liittyvat tuottavuuskasvun haasteisiin.*® Panostukset tutkimukseen ja
tuotekehitykseen ovat olleet vaatimattomia suhteessa muihin toimialoihin.

9 Pohjola, M., Tyon tuottavuus talouskasvun lahteena, Tilastokeskus, 2009.
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Metsateollisuuden investointiasteet ovat olleet alhaisia ja tuottavuutta kasvattavat investoinnit ovat laske-
neet selvasti 2000-luvulla. Viimeisin uusi paperitehdas on valmistunut 12 vuotta sitten vuonna 1998 Rau-
malle.”® On my6s vaikea nahd3, ettda metsateollisuus tekisi merkittévia investointeja kauas kysynnan kasvus-
ta ja halvoista raaka-aineista (ks. 3. Talouden rakennemuutos ei riipu halvasta energiasta). Teolliset proses-
sit ovat teollisuuden itsensa mukaan jo pitkalle hiottuja ja teknologiset kehitysmahdollisuudet ovat taten
rajallisia.

Kun teollisuuden tuottavuuskasvu hiipuu, niin Suomella on haasteena l6ytda korvaavia kasvumoottoreita.
Tieto- ja viestintateknologia jatkaa todennakdisesti kasvun moottorina ja hyddyttaa jatkossa yha enemman
palvelualoja, olettaen, ettd osaamme hyodyntda tarjolla olevat mahdollisuudet. Tuottavuuskasvun olete-
taan tulevaisuudessa olevan suurinta digitaalisissa palveluissa ja internetin hyddyntamisessi.>

*% Ty6- ja elinkeinoministeri, Metsi- ja puutuoteteollisuuden kotimaisen tuotannon ja metsitalouden kilpailukyky,

2009.
> pohjola, M., Tyon tuottavuus talouskasvun lahteens, Tilastokeskus, 2009.
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7. Ydinvoima ei juuri laske séihkén hintaa

Ydinvoima on kdyttékuluiltaan yksi edullisimmista tuotantotavoista tuuli- ja vesivoiman jilkeen. SGhkén
markkinahinta mddrdytyy kuitenkin sGhkémarkkinalla kulloinkin tarvittavan kalleimman tuotantotavan mu-
kaan. Suomen sdhkémarkkina on jo nyt vahvasti integroitunut muihin Pohjoismaihin ja pian myés Manner-
Eurooppaan. Isonkin suomalaisen ydinvoimayksikon vaikutus ndin suureen markkinaan jdd vdistémdttd va-
hdiseksi. Ydinvoiman hyddyt jdédvétkin sen omistajille.

Sahkémarkkinalla hinta maardytyy kullakin ajanhetkelld kysynnan ja tarjonnan muodostaman tasapainon
perusteella. Sdhkoa ostavat tahot ilmoittavat sahkopodrssiin hintatasot ja maarat, joilla ovat valmiita sahkoa
ostamaan. Vastaavasti sahkon myyjat asettavat hintatasot ja maarat, joilla ovat valmiita sahk6a myymaan.

Nykyisessa markkinassa sahkon ostajille hinta on harvemmin ostokriteerina paivittdisessa kaupankaynnissa.
Valtaosa kotitalouksista ja yrityksista kayttaa sahkoa paivittdin perustuen kulutustottumuksiinsa, eika pai-
van hintaan. Niinpa heille sdhk6a myyvat sahkoyhtiot ostavat porssista tarvitsemansa sahkon hinnasta riip-
pumatta. On kuitenkin huomattava, ettd osa suurista sdahkdnkuluttajista myds pystyy sdatelemaan omaa
sdhkonkulutustaan markkinahintojen mukaan. Jatkossa alykkaiden sdhkdverkkojen myota vastaavat sads-
tomahdollisuudet voivat tulla myos kuluttajien ulottuville.

Sdhkontuottajien kannalta sdahkoporssiin kannattaa tarjota omaa tuotantoa vain, jos tuottajan saama sah-
koénhinta ylittaa tuottajan omat tuotantokustannukset. Olettaen, ettd markkinoilla vallitseva tuottajien kes-
kindinen kilpailu toimii, on sahkdntuottajan jarkeva tarjota kapasiteettiaan markkinoilla hieman yli omakus-
tannushinnan.

Sahkoporssissa kaikkien sahkon ostajien ja myyjien tarjoukset yhdistetdaan. Eri tuotantomuotojen valisten
hintaportaiden perusteella sahkén markkinahinta maaraytyy talléin kuvan 12 osoittamalla tavalla.

€/MWh 4 dOil.
Demand condensing
100 —T
80 —T
60 - N Coal.
1 condensing
T CO2 |
40 — price i
al v
o0 L Nuclear
a Hydro Inflow

100 200 300 400 TWh

Kuva 12. SGhkén markkinahinnan muodostuminen Pohjoismaissa.
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Pohjoismaisella sahkdmarkkinalla kulutetaan vuosittain noin 400 TWh sdahkda. Uuden ydinvoimalan osuus
tastd tuotannosta voisi olla noin 3 %. Lisdksi lisddntyvd Pohjoismaisen markkinan integraatio Keski-
Euroopan suuntaan kasvattaa sdahkomarkkinan kokoa entisestdan (ks. kuva 13). Isommalla markkinalla
ydinvoiman suhteellinen osuus on vield pienempi. Ndin ydinvoiman vaikutus markkinahintatasoon Suomes-
sa jaanee hyvin vahaiseksi.”

Siirtokyky Pohjoismaiden ja
Manner-Euroopan valilla*
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Kuva 13. Pohjoismaisen séhkémarkkinan integraatio muuhun Eurooppaan®. Yhden ydinvoimayksikén koko
on lupahakemusten perusteella 1200 — 1700 MW.

Esimerkiksi Fortum toteaa kannanotossaan valtiovarainministerion ydinvoimalausuntoon, etta koko Fortu-
min markkinaosuus on arviolta vain noin 4 % koko Pohjois-Euroopan kattavalla sahkomarkkinalla, jos nyt
lupaa hakeneet ydinvoimalaitokset kdynnistyvat 2020-luvulla®. Yhden ydinvoimalan osuus olisi talldin vain
noin 1 % koko markkinasta.

32 VTT, Ydinvoimahankkeiden vaikutukset kilpailuun sahkémarkkinoilla, 2009.

>3 Fingrid, Ruusunen, J., Mitd sdhkémarkkinoiden integraatio merkitsee Suomelle?, esitys, 18.3.2010.

>* Fortum Oyj, Fortum tukee valtiovarainministerion ydinvoimalausunnon johtopdatoksia tietyin varauksin, lehdisto-
tiedote, 29.3.2010.
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8. Talouden rakenne ja teollisuuden energiankulutus

Metsateollisuus kayttdd noin kolmanneksen koko Suomen sahkdsta. Talouden rakennemuutoksen myota
teollisuuden merkitys ja energiankulutus tulee Suomessa vahenemaan. Lisaksi vuoteen 2050 mennessa ny-
kyinen moderni teollisuutemme on kansainvalisessa kilpailussa joko vanhentunut tai sen on ollut pakko uu-
siutua.

9. EU-sdddokset pudottavat kotitalouksien ja palveluiden séihkénkdyttod

EU on asettanut tai asettamassa minimienergiatehokkuusvaatimukset mm. koneille, laitteille ja
valaistukselle. Sahkonkulutus koko EU:ssa vahenee naiden toimien seurauksena arviolta 12 % vuoteen 2020
mennessa. Lisaksi koneiden ja laitteiden energiatehokkuusmerkinnat tulevat laskemaan kulutusta.

10. Asuin- ja palvelurakennusten energiankulutus kééntyy laskuun

EU on sopinut paivitetyista rakennusten energiatehokkuustavoitteista, joiden mukaan vuoden 2020 jalkeen
kaikki uudisrakennukset ovat “lahes nollaenergiatasoa”. Suomen rakennusten energiatehokkuusnormit
ovat kiristyneet viimeksi vuoden 2010 alusta ja vuoden 2012 kiristysta valmistellaan.

11. Liikenne séhkoistyy

Lyhyelld tahtaimella liikenteen energiankulutusta vahentaa EU:n autonvalmistajille asettamat tiukkenevat
paastorajat. Myohemmin kallistuva polttoaine ja autokannan sahkoistyminen johtavat energiatehokkuuden
nousuun. Etatyo, etdasiointi ja ikddntyva vaesto vahentavat liikkkumistarvetta.

12. Mitd ydinvoima maksaa ja kenelle?

Ydinvoiman rakentaminen on merkittavasti kalliimpaa kuin aiemmin on arvioitu. Ydinvoimalan rakentava
yhtio ei kanna ydinvoimatoiminnan suurimpia taloudellisia riskeja. Ydinvoiman kaytdsta poiston ja jatehuol-
lon todellisia kustannuksia ei tunneta. Onnettomuusriskin varalle ydinvoimayhti6illd on vain rajallinen va-
kuutus. Isoimmat riskit jadvatkin yhteiskunnan harteille.

13. Miten dlykkdicin scéihkéverkon kehittyminen vaikuttaa sdhkénkulutukseen?

Alykis sahkdverkko tarkoittaa sahkdverkkoa, jossa voidaan yhdistida tehokkaasti sahkon kuluttajien ja tuot-
tajien tarpeet ja toimenpiteet toisiinsa. Osa nykyisista kuluttajista voi myos toimia seka sahkon tuottajina
ettd kuluttajina. Alykas sdhkdverkko parantaa koko sihkéjarjestelmén kustannustehokkuutta sekd vihentaa
sdhkén tuotannon ympéristovaikutuksia. Alykkiddssd sdhkoverkossa sdahkdhaviot ovat pienempid, sahkon
laatu on korkeampi ja sdhkdkatkoja on véahemman. Alykas sahkdverkko hyédyntaa innovatiivisia tuotteita ja
palveluita, joiden avulla voidaan parantaa sahkdntuotantoon ja -kulutukseen liittyvaa seurantaa, valvontaa,
kommunikointia ja itseohjautuvuutta.

14. Riittéidko tuulivoima ja mitd tehddiéin kun ei tuule?

Tuulivoimatuotantoa voidaan Suomessa lisatd merkittavasti. Tuulivoimapotentiaali on Suomessa Euroopan
parhaita, koska tuotantoa hairitsevat kovat myrskyt ovat harvinaisempia. Tuulettomina hetkind nykyinen
saadettdva vesi- ja lauhdetuotantokapasiteetti riittaa turvaamaan omavaraisen tuotannon pitkalle tulevai-
suuteen.
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Faktoja alykkaasta energiasta
8. Talouden rakennemuutos vihentidid teollisuuden energiankulutusta

Metsdteollisuus kdyttdd noin kolmanneksen koko Suomen sdhkéstd. Talouden rakennemuutoksen myétd
teollisuuden merkitys ja energiankulutus tulee Suomessa véihenemddn. Lisdksi vuoteen 2050 mennessé ny-
kyinen moderni teollisuutemme on kansainviilisessd kilpailussa joko vanhentunut tai sen on ollut pakko uu-
siutua.

Teollisuuden energiakdyton tehostumista tapahtuu jossain maarin myos koneiden ja laitteiden tehostumi-
sen myotd. Valtaosa teollisuuden sahkdonkulutuksesta Suomessa kuluu erilaisten sahkomoottoreiden sah-
kokaytdssad, jossa varovaisen arvion mukaan on noin 2 % kannattava sadstopotentiaali nykyteknologioilla ja
energian hinnoilla®>. Saastopotentiaali tulee kasvamaan, kun EU:ssa kiristetadan sdhkémoottorien energian-
kulutukselle asetettavia normeja™®.

Tulevaisuudessa teollisuuden sdaastopotentiaali kasvaa joillakin aloilla uusien teknologioiden kdyttéonoton
myota, prosessien tehostumisen myota ja lopputuotteiden keventyessa. On myds oletettavaa, etta energi-
aintensiivinen teollisuus siirtyy ajan myota korkeamman jalostusarvon tuotteiden tuotantoon.

Suomella on mahdollisuus edistda energiatehokkuutta kotimaisin toimin. Kansallisesti on edettdva vahin-
tdan EU-direktiivien vauhdilla, mutta ripeammin toimin suomalaisille toimijoille voi tarjoutua kotimarkkinan
suomia etuja ja uusia vientimahdollisuuksia. Samalla tarve investoida tuotantokapasiteettiin vdhenee ja
tuontipolttoaineiden tarve viahenee.

Lukuisten kansainvalisten ja kansallisten selvitysten mukaan teknis-taloudellisesti kannattavin toimenpitein
voidaan saada merkittavida energiankulutuksen saastoja. Esimerkiksi IEA®, IPCC®®, Sternin raporttisg, Eure-
lectric®®, McKinsey® ja Ecofys® ovat tunnistaneet merkittavia energiansadstdmahdollisuuksia.

> VTT, Sahkonsaastopotentiaali energiatehokkailla sshkdmoottorikaytoilla Suomen energiavaltaisessa teollisuudessa,
2008. Kannattavuuslaskelmissa on kdytetty sdhkéenergian hintana 55 €/MWh ja takaisinmaksuaikavaatimuksena kol-
mea vuotta.

*EU komissio, Komission asetus 640/2009, Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2005/32/EY taytantoénpa-
nemisesta sahkémoottoreiden ekologista suunnittelua koskevien vaatimusten osalta, 2009.

*7 Esimerkiksi World Energy Outlook 2006, IEA.

*% Fourth Assessment Report, IPCC, 2007.

> Stern, N., The Economics of Climate Change: The Stern Review, 2007.

60 Eurelectric, The Role of Electricity, 2007.

ot McKinsey, A cost curve for greenhouse gas reduction, 2007.

62 Ecofys, Economic Evaluation of Sectoral Emission Reduction Objectives for Climate Change, 2001.
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9. EU-sdddokset pudottavat kotitalouksien ja palveluiden séhkénkdyttod

EU on asettanut tai asettamassa minimienergiatehokkuusvaatimukset mm. koneille, laitteille ja
valaistukselle. Sdhkénkulutus koko EU:ssa véhenee ndiden toimien seurauksena arviolta 12 % vuoteen 2020
mennessd. Liséiksi koneiden ja laitteiden energiatehokkuusmerkinndt tulevat laskemaan kulutusta.

EU:n minimienergiatehokkuusdirektiiveilld (EuP-direktiivi) on todennakdisesti merkittava vaikutus lukuisten
laiteryhmien sahkdnkulutukseen, kuten taulukossa 3 kuvataan. Suomen sahkdnkulutukseen suhteutettuna
esitetyt 12 %:n sdastot olisivat noin 11 TWh vuoteen 2020 mennessa. Vaikutus Suomessa on suhteessa to-
denndkoisesti kuitenkin vahadisempi, koska raskaan teollisuuden osuus sahkdnkulutuksesta on Suomessa
muuta Eurooppaa suurempi. Esimerkkina olevien 11 laiteryhman lisaksi myds muita laiteryhmia on tulossa
direktiivin piiriin. Suomessa on tehty kattavia tutkimuksia EuP-direktiivin vaikutuksista®>. Skenaarion oletuk-
set vuoteen 2020 mennessa vastaavat likimain naita tutkimustuloksia.

Taulukko 3. EU:n minimienergiatehokkuuskriteereiden vaikutus séhkénkulutukseen EU:ssa. Véhennys vuo-
teen 2012 mennessd vastaa 12 % EU:n vuoden 2007 kulutuksesta (EU, 2008)

Standby December 2008 35TWh
Simple set top boxes February 2009 6 TWh
Street & Office Lighting March 2009 38 TWh
Domestic Lighting March 2009 37 TWh
External power supplies  April 2009 9TWh
Electric motors July 2009 140 TWh
Circulators July 2009 27 TWh
Domestic refrigeration July 2009 6 TWh
Televisions July 2009 43 TWh
Total 341 TWh

Energiankulutuksen minimirajojen lisdksi energiatehokkaiden teknologioiden tuloa markkinoille voidaan
merkittavasti nopeuttaa. Kuvassa 14 on esitetty esimerkki laitteiden energiatehokkuusmerkinndéilld saavu-
tetuista sadstoista jadkaappien energiankulutuksessa. Merkinnat ohjaavat kuluttajien valintoja, mutta lisak-
si my6s kauppojen valikoimaa. D- ja E-luokan sijaan on parempi myyda parasta A-luokkaa. EU onkin merkit-
tavasti laajentamassa energiatehokkuusmerkintéjen soveltamista muihin laiteryhmiin ja energiankayton
kannalta merkittaviin tuotteisiin (esimerkiksi ikkunat)®.

63 Tyotehoseura, EuP-direktiivin vaikutusten arviointi — Kodinkoneet, kulutuselektroniikka ja toimistolaitteet, 2009.
*EU komisso, Ehdotus direktiiviksi energiaan liittyvien tuotteiden energian ja muiden voimavarojen kulutuksen osoit-
tamisesta merkinndin ja yhdenmukaisin tuotetiedoin, 2008.
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Kuva 14. Jddkaappien energiatehokkuusmerkinnéilld saavutetut sddstét OECD-maissa®.

EU:n toimenpiteiden lisdaksi Suomessa on mahdollista nopeuttaa ja tehostaa tulevaa markkinamuutosta.
Samalla suomalaiselle energiatehokkuusosaamiselle voi muodostua kysyntda, jota voidaan tarjota myo-
hemmin EU:ssa ja laajemminkin. Kotimaisia toimenpiteita ovat esimerkiksi:

e edelldakavijyys EU-tavoitteita tiukempien saadosten avulla,

e kuluttajille tarjolla olevan helppokayttdisen, ymmarrettavan ja luotettavan tiedon lisdidminen seka

e innovatiivisuuden ja energiatehokkuuden nykyistd suurempi painotus julkisissa hankinnoissa.

® |EA, IEA’s Energy Efficiency Program: Key findings and future priorities, esitys, 6-7.11.2001.
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10. Asuin- ja palvelurakennusten energiankulutus kdéintyy laskuun

EU on sopinut pdivitetyistd rakennusten energiatehokkuustavoitteista, joiden mukaan vuoden 2020 jilkeen
kaikki uudisrakennukset ovat ”ldhes nollaenergiatasoa”. Suomen rakennusten energiatehokkuusnormit ovat
kiristyneet viimeksi vuoden 2010 alusta ja vuoden 2012 kiristystéd valmistellaan.

Uudisrakentamisen energiankulutus on jo nykyisin paatetyin ja valmistelussa olevin toimin alenemassa

merkittdavasti suhteessa aiempaan kulutustasoon. Rakentamisen energiatehokkuusnormeja on viimeksi ki-

ristetty vuoden 2010 alussa. Kiristyksen oletettu vaikutus rakennusten lammitysenergiantarpeeseen on

noin 30 %. Vaikutus kokonaislammitysenergian tarpeeseen on pienempi, koska [ampiman kayttéveden ku-

lutus ei vahene vastaavasti. Seuraava normien paivitys on tulossa todenndkdisesti vuonna 2012. Arvioitu
. ) . o/ 66

vaikutus energiatehokkuuteen on noin 20% .

Vuoden 2012 jalkeista aikaa ohjaavat Suomessa EU:n direktiivit seka kansalliset tavoitteet. Rakennusten
energiankdyttda kasittelevan direktiivin uudistuksen myota kaikkien uusien rakennusten pitdisi olla ”lahes
nollaenergiarakennuksia” vuoteen 2020 mennessa.®’ Kansallisesti Suomella on mahdollisuus myds tats ri-
peampaadn toimintaan.

Nykyisen rakennuskannan osalta poliittiset ohjauskeinot hakevat vield muotoaan. Energiatehokkaan korja-
usrakentamisen markkinan aktivointi edellyttaa:
e korjausrakentamisen markkinan aktivoimista esimerkiksi julkisin hankinnoin,
e investointien kannustimien parantamista, esimerkiksi energiatehokkuuden mukaan porrastettua
kiinteistoveroa ja/tai energia-avustusten lisdamista seka
e kaikkien toimijoiden osaamisen parantamista.

% Asuntoministeri Jan Vapaavuori, Rakennusvalvonnan rooli 2010-luvulla, esitys AsuntoForumissa Helsingissa
14.12.20009.
* EU parlamentti, Energy-saving buildings: agreement reached, tiedote, 18.11.2009.
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11. Liikenne séhkoistyy

Lyhyelld téhtdimelld liikenteen energiankulutusta vdhentdd EU:n autonvalmistajille asettamat tiukkenevat
pddstérajat. Myéhemmin kallistuva polttoaine ja autokannan séhkéistyminen johtavat energiatehokkuuden
nousuun. Etdtyo, etdasiointi ja ikddntyvd véestoé vihentdviit lilkkumistarvetta.

Liikenteessa suurin kdytannollinen energiankdyton tehostamispotentiaali liittyy autokannan sahkdistami-
seen. Varsinaisten sahkoautojen lisdksi markkinoille on jo tullut tai tulossa ns. ladattavia hybridi-autoja. Ku-
ten tavallisessa hybridi-autossa, ladattavassa hybridi-autossa on seka akkukayttéinen sahkémoottori etta
perinteinen polttomoottori. Erona tavallisen hybridin ja ladattavan hybridin valilla on mahdollisuus ladata
sdahkoakkua sahkoverkosta.

Liikenteen sahkoistyminen edellyttda sahkéautojen suosion lisdantymista kuluttajien parissa ja sahkéautoil-
le vaadittavan latausinfrastruktuurin rakentamista. Alykkaan sahkdverkon avulla lataaminen on mahdollista
jarjestaa ilman, etta tarvitaan merkittavia uusia investointeja sahkontuotanto- tai siirtokapasiteettiin.

Sdhkoautojen osuuden mahdollinen kasvu on esitetty kuvassa 15 arvioituun autokannan uusiutumisvauh-
tiin perustuen. Kun keskimaarainen kulutus polttomoottorihenkildautoissa Suomessa on noin 71/100 km
vuonna 2010, paastaan sahkomoottorilla energiankulutukseen, joka vastaa polttoaineeksi muutettuna noin
2 1/100 km tasoa. Taten sahkémoottorilla voidaan vdahentaa liikkenteen energiankulutusta noin kolmasosaan
jokaista sahkolla ajettua kilometria kohden. Sdhkdautojen ja ladattavien hybridiautojen potentiaalia rajoit-
taa alkuvaiheessa korkea hankintahinta, akkuteknologia ja latausverkosto. Ladattavilla hybridiautoilla tul-
laan ajamaan my0s polttomoottoria kdyttden ja sdahkdajon osuus jadnee jonkin verran sidhkoautojen suh-
teellista osuutta pienemmaksi.

100 %

O Muut uudet
B Vanhat autot
@ Sahkolla ajettavat

80 %

60 %

40 %

20%

0%
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Kuva 15. Séhkéautojen ja ladattavien hybridiautojen osuuden mahdollinen kasvu vuoteen 2050 asti®.

% Autokannan uusiutumisvauhti noudattaa likimain Ajoneuvohallintokeskus, Autokannan tulevaisuustutkimus, 2006
kdayttdamaa ennustetta.
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12. Mitd ydinvoima maksaa ja kenelle?

Ydinvoiman rakentaminen on merkittdvdsti kalliimpaa kuin aiemmin on arvioitu. Ydinvoimalan rakentava
yhtié ei kanna ydinvoimatoiminnan suurimpia taloudellisia riskejé. Ydinvoiman kéytGésté poiston ja jéitehuol-
lon todellisia kustannuksia ei tunneta. Onnettomuusriskin varalle ydinvoimayhtiéilld on vain rajallinen va-
kuutus. Isoimmat riskit jéévdétkin yhteiskunnan harteille.

Ydinvoiman kustannuksista suurin osa aiheutuu rakentamisen ja pddoman kustannuksista. Arviot ydinvoi-
maloiden rakennuskustannuksista vaihtelevat paljon ja niihin liittyy suuria epavarmuuksia. Kuvassa 16 on
esitetty eri lahteiden arvioita ydinvoimalan rakentamisen kustannuksista. Viime vuosina tehdyt arviot ra-
kentamisen kustannuksista ovat huomattavasti suurempia kuin vuosituhannen alussa tehdyt arviot.

Arvioita ydinvoimalan rakentamisen kustannuksista (€/ kW)

7 000 W Kokonaiskustannus

W Rakentaminen ja suunnittelu
B Korkokulut
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Kuva 16. Eri léhteissd esitettyjé arvioita ydinvoimalan rakentamiskustannuksista.

Historiallisesti esimerkiksi Yhdysvalloissa rakennettujen ydinvoimaloiden kustannukset ovat olleet keski-
ma&arin kolminkertaisia budjetoituun verrattuna® ja Intiassa jopa nelinkertaisia. "° Toisin kuin esimerkiksi
tuulivoimaloiden rakentamiskustannukset, ydinvoimaloiden rakentamiskustannukset ovat nousseet, koska
turvallisuusvaatimukset ovat kohonneet ja uusia voimaloita on rakennettu yha vahemman. Suuruuden eko-
nomian etuja ei ydinvoiman rakentamisessa ole saavutettu. Tulevina vuosina ennakoidaan, ettd suunnitteli-
joista ja rakentamisen raaka-aineista voi olla pula, jolloin rakennuskustannukset nousevat edelleen.

Kun energiayhtio miettii ydinvoimalan rakentamista, harkitsee se tarkkaan investoinnin kannattavuutta.
Investointia harkitessa lasketaan, miten paljon voimalaitoksen rakentaminen maksaa, miten suuret ovat
polttoainekulut ja voimalaitoksen kayttdkulut. Toisaalta arvioidaan, miten paljon ydinvoimala tuottaa sah-
k6éa noin 40-60 toimintavuoden aikana ja miten paljon tuloja energiayhtio tuottamastaan sahkosta saa.
Energiayhtion vastuu ydinvoimalan aiheuttamista kokonaiskustannuksista on kuitenkin rajattu.

% Synapse Energy Economics, David Schlissel ja Bruce Biewald, Nuclear Power Plant Construction Costs, 2008.
7 Friends of the Earth Europe, Silva Herrman, The price-tag of nuclear power, 2009.
. Synapse Energy Economics, David Schlissel ja Bruce Biewald, Nuclear Power Plant Construction Costs, 2008.
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Suuntaa-antava esimerkki ydinvoimalan kustannuksista ja tuotoista (Miljoona €)
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Kuva 17. Ydinvoiman tuottojen ja kustannusten jakaantuminen.

Suomessa ydinjatelain mukaan noudatetaan ”saastuttaja maksaa” -periaatetta, jonka mukaan ydinvoima-
yhtiolla pitaa laitoksen kdaynnistymishetkella olla riittdvat rahastopadomat ja vakuudet ydinjatehuollon jar-
jestdamiseen ja laitoksen kadytosta poistamiseen. Energiayhtion investointilaskelmassa huomioidaan ydinja-
telain mukaisesti rahastoitava osuus tuotoista.”” Toisaalta ydinjatelain mukainen rahasto ei valttamatta riitd
huolehtimaan ydinjatteen loppusijoituksesta jopa 200 000 vuoden paahan. Nain pitkalla aikavalilla aiheutu-
via kustannuksia on ldhes mahdoton arvioida. Myds odottamaton arvioidun kustannustason nousu tai on-
gelmatilanne voi aiheuttaa taloudellisia vaikeuksia ydinjateyhticille, varsinkin jos toiminta on paattynyt pal-
jon aiemmin (ks. kuva 17)

Mahdollisia ydinvahinkoja varten ydinvoimayhtidilld tulee olla lakisdateinen vakuutus. Vakuutuksen suu-
ruus vastaa talla hetkelld noin 230 miljoonaa euroa”. Yhtién minimivastuun mukainen vakuutus ei vakavis-
sa ydinvahingoissa todennakaoisesti riitd korvaamaan aiheutettua vahinkoa. Ydinvastuulain rajoittaman vas-
tuun jalkeen vahingot jaisivat vahinkoa karsineiden tai yhteiskunnan katettaviksi’. Ydinvoimavastuulakia
ollaan péivittdmassa niin, ettd ydinvoimayhtién vastuu onnettomuustapauksessa olisi rajaton. Vaikka la-
kiehdotus on vuodelta 2005, lainmuutos ei kuitenkaan ole vield astunut voimaan ja sen kohtalo on epasel-
va’®. Kaytannossa yhticilla ei ole rajatonta maksuvalmiutta, joten vastuu ydinvahingoista voisi lopulta tulla
yhteiskunnan hoidettavaksi. Suomalaisen ydinvoiman erityispiirteena on myos keskittynyt rakenne, pieneh-
kokin onnettomuus voi lamaannuttaa kaikkien samalla alueella sijaitsevien yksikdiden toiminnan, heikenta-
en ydinvoimayhtion taloudellisia toimintaedellytyksia huomattavasti.

Vaikka energiayhtiot miettivat investointipadtosta tehdessaan vain noin 50 vuoden aikaikkunaa, tulisi vas-
tuullisten poliitikkojen ajatella myds tulevien suomalaisten sukupolvien etua ja arvioida pdatdksessdan
my0s tulevien vuosien mahdollisia kustannuksia.

72 VTT, Katsaus ydinjatehuollon tilanteeseen Suomessa ja muissa maissa, 2009.

73 Fortum, Vuosikertomus, 2009.

" Ydinvastuulaki 23.6.2005/493 18 §, ennen lainkohdan voimaantuloa asetuksella.

”> Ydinvastuulaki 23.6.2005/493, voimaan astuminen riippuu Valtioneuvoston asetuksesta, joka puolestaan riippuu
ydinvastuuyleissopimuksen Brysselin lisdyleissopimuksen voimaantulosta.
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13. Miten dlykkddn séhkéverkon kehittyminen vaikuttaa sdhkénkulutukseen?

Alykds sdhkéverkko tarkoittaa séhkéverkkoa, jossa voidaan yhdistéd tehokkaasti séhkén kuluttajien ja tuot-
tajien tarpeet ja toimenpiteet toisiinsa. Osa nykyisistéd kuluttajista voi myds toimia sekd séhkén tuottajina
ettd kuluttajina. Alykéds sdhkéverkko parantaa koko sdhkéjérjestelmén kustannustehokkuutta sekd véhen-
tdd sdhkén tuotannon ympdristévaikutuksia. Alykkddssd sihkoverkossa sihkohdviét ovat pienempid, sédh-
kén laatu on korkeampi ja sdhkékatkoja on vihemmdin. Alykds sidhkéverkko hyédyntdd innovatiivisia tuot-
teita ja palveluita, joiden avulla voidaan parantaa sdhkéntuotantoon ja -kulutukseen liittyvéd seurantaa,
valvontaa, kommunikointia ja itseohjautuvuutta.

Perinteisesti sdahkdontuotanto on mitoitettu kulutuksen mukaan ja taman takia sahkontuotannon kokonais-
kapasiteetti on huomattavasti keskimaaraista kulutusta suurempi. Myos lyhyella aikavalilla sahkénkulutuk-
sen kasvuun reagoidaan perinteisesti ottamalla kayttoon lisda tuotantokapasiteettia, jonka tdman takia tay-
tyy olla jatkuvasti kdyttdvalmiudessa. Alykds sihkéverkko mahdollistaa sdhkdnkulutuksen tarkemman seu-
rannan, tehokkaan kysyntdjouston ja tuotannon tarkemman mitoittamisen.

Kun sdahkéverkon toimintaa uudistetaan, voivat myos kuluttajat olla mukana optimoimassa sahkojarjestel-
maén toimintaa. Alykkaat sahkémittarit seuraavat kunkin kuluttajan reaaliaikaista kulutusta jolloin kuluttajat
voivat halutessaan seurata reaaliaikaisia sdahkénkustannuksiaan. Kiinteistoihin voidaan myos asentaa laite-
kohtainen sdahkonkulutuksen seuranta sekd mahdollisuus kytked haluttuja laitteita pois pdalta etdayhteyden
tai automaation avulla.

Sahkontuotantojarjestelman toiminta kokonaisuudessaan tehostuisi huomattavasti hintajouston avulla.
Perinteisesti kuluttajien sahkdnhinta on ollut kiintea sovitulla aikavalilla ja sahkoéyhtion on taytynyt ilmoit-
taa hinnanmuutoksesta etukateen. Talloin sdahkoyhtid asettaa kuluttajalle sahkon hinnan siten, etta se kes-
kimaarin kattaa myods huippukulutustuntien huomattavasti korkeammat tuotantokustannukset. Tietdamat-
tdan kuluttajat maksavat jatkuvasti siita, ettd voivat [ammittda saunan samaan hintaan helmikuussa tai
syyskuussa riippumatta valitun hetken tuotantokustannuksista.

Mikali sahkon kuluttajien valinta kulutuksen ajankohdasta vaikuttaisi suoraan heidan sahkdélaskuunsa, olisi
heillda huomattavasti suurempi kannustin pienentaa kulutusta erityisesti huippukulutustuntien aikana. Tal-
16in kuluttajien oma sahkolasku pienenisi ja samalla koko sahkdntuotantojarjestelman kustannustehokkuus
paranisi.

Ratkaisuna kuluttajalla voi olla esimerkiksi oman kiinteiston hallintajarjestelmaan saadettyja kayttajaprofii-
leja, jolloin esimerkiksi “lomalla” asetus sammuttaisi kaikki tarpeettomat sahkoélaitteet, asettaisi ilmanvaih-
don minimitasolle ja laskisi sisdlampdtilan sopivalle tasolle.

Uusi tekniikka mahdollistaa my0ds eri tuotantomuotoon perustuvien ja erikokoisten generaattoreiden yhdis-
tamisen sahkodverkkoon. Kun sahkdverkon seuranta ja hallinta paranevat, voidaan sahkoverkkoon helpom-
min liittaa pienia uusiutuvaan energiaan perustuvia tuotantolaitoksia kuten pienia tuulivoimaloita, aurinko-
paneeleita tai pienia sahkon ja lammon yhteistuotantolaitteita. Akkuteknologian kehittyessa energiaa voi-
daan my0s varastoida nykyista kustannustehokkaammin ja ndin tasata sahkdnkulutuksen vaihteluita.

Kun kysynnan jousto lisaantyy ylla kuvattujen kuluttajaratkaisujen avulla, voidaan sahkdntuotantojarjestel-
maan integroida enemman tuulivoimatuotantoa ilman, ettd sahkdntuotantokapasiteettia tarvitsee lisata
sastovoimaksi. Tallaisen jarjestelman suunnittelu on kdynnissa Tanskassa.’

Alykis sahkéverkko mahdollistaa myds sahkdautojen maaran lisdantymisen ilman, ettd uutta tuotantoka-
pasiteettia tarvittaisiin merkittavasti. Sdhkoautojen latauksen ja latauksen purkamisen optimoitu ajoitus
tasaa sahkonkulutushuippuja (ks. kuva 18).

76 Energinet.dk, Efficient use of wind power-based electricity in Denmark, 2009.
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Sdhkoautot voidaan ladata optimaalisesti, kun kulutusta ja tuotantoa voidaan seurata tarkemmin ja sahko-
autojen latauspisteissa voidaan hyddyntaa etdohjausta tai automatisointia.

=, ; ¥~ present load

% 1] Directnighttime charging : Split-level night-time charging
EO 00246810121416182022
= 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

g o
g :

o

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 0‘2;5‘81‘01‘21‘41‘61‘82‘02‘2
Kuva 18. Sihkéautojen optimoitu lataus vihentdd tarvetta lisikapasiteetille” .

Uudet teknologiat mahdollistavat my6s sdahkoverkon infrastruktuurin paremman seurannan ja hallinnan.
Kun verkon tilasta on enemman tietoa, voidaan huoltotoimenpiteitd tehda ennakoivasti ja verkon suunnit-
telussa ja rakentamisessa voidaan huomioida koko infrastruktuurin todelliset kapasiteettitarpeet. Nailla
toimenpiteilld sahkon laatu paranee, sdhkokatkot vahenevat ja havididen maara verkossa pienenee.

Suomessa on kehittynyt energiamarkkina ja toisaalta paljon tieto- ja viestintdteknologiaosaamista. Alykkéi-
siin sdhkoverkkoihin liittyvia tuotteita ja palveluita kehitetdaan Suomessa jo monella rintamalla. Mikali rat-
kaisujen kehittdmiseen panostetaan, voidaan Suomessa kehittdd ensimmaisena maailmassa monia tekno-
logiaratkaisuja tai liilketoimintakonsepteja, joita voidaan viedad muihin maihin.
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Kuva 19. Visio tulevasta sidhkéverkosta”

"J4rventausta, P., INCA — Interactive Customer Gateway, Interaktiivinen asiakasliitynté ja sen hyddyntaminen sihko-
jarjestelman hallinnassa ja energiatehokkuuteen kannustavissa palveluissa, esitys, Sahkotutkimuspoolin tutkimusse-
minaari 1.10.2009.
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14. Riittddko tuulivoima ja mitd tehdddn kun ei tuule?

Tuulivoimatuotantoa voidaan Suomessa liséité merkittévdsti. Tuulivoimapotentiaali on Suomessa Euroopan
parhaita, koska tuotantoa hdiritsevét kovat myrskyt ovat harvinaisempia. Tuulettomina hetkiné kotimainen
sdddettdvd vesi- ja lauhdetuotantokapasiteetti riittéié turvaamaan omavaraisen tuotannon, vaikka kéytdn-
néssé markkinat tulevatkin integroitumaan kohti Eurooppaa.

Tekninen tuulivoimapotentiaali Suomessa on helposti riittdva koko maan energiatarpeen kattamiseen’.
Kadytannossa potentiaalia rajaa tuulivoimalle soveltuvien rakennuskohteiden maara sekda mahdollisuudet
liittaa tuulivoimaa sahkoverkkoon.

Vuoteen 2020 mennessa valmistuvia tuulivoimahankkeita Suomessa oli vuoden 2009 lopussa vireilla yli 8
000 MW, Vaikka nykyiset tuulivoimakohteet lieneekin valittu otollisimmille paikoille, niin kaikki soveltuvat
kohteet eivat vield ole hankevalmistelun piirissa. Toisaalta kaikki nykyiset hankkeet eivat todennakoisesti
toteudu hankevalmistelussa esiin nousseiden esteiden vuoksi. Vuoteen 2050 mennessa tuulivoiman poten-
tiaalin voidaan olettaa ylittdvan 8 000 MW.

Tuulivoimatuotannon liittdmiselld sahkoverkkoon on koko sahkdntuotantojarjestelman toimivuuden kan-
nalta kaksi merkittavaa ominaispiirretta:

1) Miten sahkontuotanto hoidetaan niinad hetking, jolloin ei tuule?

2) Miten tuulivoimatuotannon nopeisiin muutoksiin varaudutaan?

N&ita kysymyksia on tarkasteltu dlyenergia-skenaarion hahmottelemassa tulevaisuuspolussa. Suomen sah-
konkulutuksen huippukuormitus osuu runsaan sahkélammityksen vuoksi kovimpien talvipakkasten ajalle.
Huippukuormituksen kehitysta ja huippukuormitustilanteen aikana skenaariossa kaytossa olevan tuotanto-
kapasiteetin kehittymista dlyenergia-skenaariossa on tarkasteltu kuvassa 20.
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Kuva 20. Huippukuorman ja kéytdssé olevan tuotantokapasiteetin kehittyminen dlyenergia-skenaariossa.

78 European Smart Grids Technology Platform, Vision and Strategy for Europe’s Electricity Networks of the Future,
2006.

7 EEA, Europe’s onshore and offshore wind energy potential, 2009.

% VTT, Wind power projects in Finland, 31.12.2009.
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Huippukuorman aikaista tehontarvetta on arvioitu kayttdaen Iahtékohtana sahkdnkulutuksen keskitehoa ja
nykyisia kulutusprofiileita®. Tuotantokapasiteetin osalta on otettu huomioon mahdolliset tuotannon vi-
kaantumiset Energiamarkkinaviraston kdaytannon mukaisesti®”. Tuulivoiman kayttoasteeksi huippukuorman
aikana on oletettu 10 % 3. Merkittavasts tuulivoiman lisdrakentamisesta huolimatta uutta kapasiteettia ei
tarvita huippukuormien kattamiseen. Kaytannossa myos sahkomarkkinan integraatio ja rajasiirtoyhteyksien
vahvistuminen vahentavat huippukapasiteetin tarvetta jo vuoteen 2020 mennessa. Lisdksi vaihtoehtoina
voidaan nopeasti ottaa kdyttéon sahkolammityksen parempaa optimointia, irtikytkettavan kapasiteetin
maltillista kayttoa tai uutta huippukuorman aikaista tuotantokapasiteettia.

Tuulisuuden vaihtelut aiheuttavat sahkojarjestelmaan saatotarvetta, koska tuotanto ja kysynta on joka het-
kella pidettdava tasapainossa. Mikali Suomessa halutaan varautua sdhkoéjarjestelman sdaatoon kotimaisin
voimin, edellyttda 2 000—4 000 MW tuulivoimakapasiteetti VTT:n arvion mukaan noin 240-640 MW sadato-
voiman lisirakentamista®. Osa tasts tarpeesta katetaan vesivoiman lisdrakentamisella, mutta lauhdekapa-
siteettia tarvitaan myos jatkossa. Lisdksi tuulivoima lisdd nykyisen sdatokapasiteetin kayttotarvetta. Koko-
naiskustannukset lisdantyvasta sadadosta voivat nousta noin 3 euroon tuotettua tuulivoimamegawattituntia
kohden, ainakin lauhdetuotantovaltaisessa jéirjestelméisséi85

Kaytdannossa siirtoyhteyksien vahvistaminen tasaa tuulivoimavaihteluita ainakin Pohjoismaiden vililla. Jo
nykyisten siirtoyhteyksien vahvistamissuunnitelmien lisaksi tuulivoiman lisdrakentaminen nostaa siirtoyh-
teyksien arvoa, jonka seurauksena niitd rakennetaan lisda ja samalla tehostetaan markkinoiden integroin-
tia. Lisadntyvien siirtoyhteyksien on laskettu merkittivasti vahentavan muun tuotannon tarvetta®. Esimer-
kiksi vuoteen 2025 mennessa Tanskan tuulivoiman on tarkoitus kattaa 50 % maan sdhkdntuotannosta. Tuo-
tannon merkittdvan lisdamisen ei ole arvioitu uhkaavan sahkén toimitusvarmuutta®.

On syytd huomata, ettd myos suurten ydinvoimalayksikdiden yhteydessa joudutaan varautumaan ydinvoi-
maloiden héirictilanteisiin:

e Akillisen hiiriétilanteen varalta Fingrid ylldpitdd sdhkdntuotantojirjestelman suurimman yksikén
kokoista hairidreservia. Esimerkiksi Olkiluoto 3:n my6ta Fingrid rakentaa noin 240 MW uutta sdato-
voimaa.® Investoinnin kokonaiskustannusarvio on noin 125 miljoonaa euroa®.

e Ydinvoimaloiden turvallisuusvaatimuksien vuoksi yksittdinen hairiétilanne missad tahansa ydinvoi-
malassa maailmalla voi aiheuttaa turvallisuustason nostamiseksi tehtavia lisatoita ja ylimaaraisia
ydinvoimaseisokkeja. Esimerkiksi Ruotsissa Forsmarkin 1 reaktorin hatapysaytykseen liittyneet on-
gelmat johtivat tarkastuksiin ja turvallisuusparannuksiin myds muissa yksikdissa. Ylimaaraisten toi-
den vuoksi ydinvoimatuotantoa jii tuottamatta 2,3 TWh.*

Mikali Ruotsin kaltainen hairiotilanne sattuisi osumaan talvikauteen, tulisi viranomaisten harkittavaksi tal-
16in ydinvoimaloiden turvallisuuden yllapito tai huippukuormaa vastaavan kapasiteetin yllapito.

8 VTT ja Fingrid, Sdhkéntuotannon tasapainon arvioiminen tulevaisuudessa, 2008.

8 Energiamarkkinavirasto, Kertomus sahkon toimitusvarmuudesta 2009.

# VTT:n arvioiden mukaan osuus voi olla 13-18 %. Lihde: VTT, Tuulivoiman sdato- ja varavoimatarpeesta Suomessa,
7.3.2008.

8 Fingridin ja VTT:n lausunto, 2000 ja 4000 MW tuulivoiman liittdminen Suomen sdhkojarjestelmaan, 26.9.2008.
8 Klobasa, M. et al., Demand Response — A New Option for Wind Integration, 2006.

8 Energinet.dk, Efficient use of wind power-based electricity in Denmark, 2009.

¥ EA Energy Analysis, 50 % Wind Power in Denmark in 2025 — English Summary, 2007.

® Fingrid, Paivinen, R., Ajakohtaista, esitys, 10.11.2009.

8 Fingrid, Fingridin uuden varavoimalaitoksen paakoneistourakka italialaiselle Ansaldo Energialle, lehdistotiedote,
19.3.2010.

% Vattenfall, Arsredovisningen, 2006.
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