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Tassa kandidaatintydssd kasitelladn Suomen huoltovarmuutta energian suhteen. Tyo
toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Sen tavoite on selvittadd, millainen Suomen energian
huoltovarmuus oli ennen Venajan energian tuonnin loppumista, seka esitelld lyhyen ja pitkan
aikavélin keinoja huoltovarmuuden parantamiseen.

Energian huoltovarmuus Suomessa oli hyvélla tasolla ennen Vengjan energian tuonnin
loppumista. Se perustui hajautettuun energiantuotantoon, erilaisiin energialahteisiin seka
polttoaineiden varmuusvarastointiin. Vendjdn hyokattya Ukrainaan energian tuonti
Suomeen lopetettiin. Suomeen tuotiin Vendjalta maakaasua, sahkod, ydinpolttoainetta,
hiilta, Oljya sekd puupolttoaineita. Lyhyen aikavalin keinoja huoltovarmuuden
parantamiseen on esimerkiksi maakaasuverkkoon liitettdva LNG-terminaalialus, séhkon ja
lammon kulutusjoustot, energian saasto, hiilen ja 6ljyn tuominen globaaleilta markkinoilta
sekd polttoturpeen varmuusvarastointi. Pitkalla aikavélilla energiantuotanto tulee
keskittymadn véahapaéstoisiin ja uusiutuviin energianldhteisiin. T&lldin huoltovarmuutta
voitaisiin parantaa esimerkiksi vahvalla vetytaloudella, uusiutuvien polttoaineiden
varmuusvarastoinnilla sekd erilaisten energialdhteiden, esimerkiksi maa-, geo- ja
hukkaldmmon, hyddyntdmiselld sekd pienilld, modulaarisilla ydinreaktoreilla.
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This bachelor's thesis examines Finland's security of supply in terms of energy. The work is
carried out as a literature review. Its goal is to find out what Finland's security of energy
supply was like before the end of Russian energy imports, and to present short- and long-
term ways to improve security of energy supply.

Security of energy supply in Finland was at a good level before the end of Russian energy
imports. It was based on decentralized energy production, various energy sources and fuel
backup storage. After Russia attacked Ukraine, the import of energy to Finland was stopped.
Natural gas, electricity, nuclear fuel, coal, oil, and wood fuels were brought to Finland from
Russia. Short-term ways to improve security of supply are, for example, an LNG terminal
vessel to be connected to the natural gas network, electricity and heat consumption
flexibilities, energy saving, importing coal and oil from the global market, and safety storage
of fuel peat. In the long term, energy production will focus on low-emission and renewable
energy sources. In the long term, security of supply could be improved, for example, with a
strong hydrogen economy, backup storage of renewable fuels, and utilization of various
energy sources, such as ground, geothermal, and waste heat, as well as small, modular
nuclear reactors.
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1 Johdanto

Vendja hyokkasi Ukrainaan helmikuussa 2022. Sen seurauksena venélaisen maakaasun tuonti
Suomeen ja EU:n alueelle lopetettiin. Lisdksi myds muun energian tuonti Venajélta vaheni
huomattavasti. Erityisesti maakaasun tuonti Venajalta on ollut merkittavad, silla Venajalla on
hallussaan noin kolmannes maailman maakaasuvarannoista. Euroopan maista varsinkin Saksa
on ollut hyvin riippuvainen venaldisen maakaasun tuonnista. Venaldisen energian tuonnin
loppumisen seurauksena energian, varsinkin maakaasun ja sdhkon hinnat nousivat jyrkasti

Euroopassa vuoden 2022 aikana.

Suomen energian kokonaiskulutuksesta 34 % tuotiin Vengjalta vuonna 2021. Vendjélta tuotiin
Suomeen maakaasua, puupolttoaineita, 6ljyd, ydinpolttoaineita, hiiltd ja séhkod, joten
tuontienergia on siis ollut padasiassa fossiilista. Suomessa ei ole omavaraisesti fossiilisia
polttoaineita ja Vengja on yksi maailman suurimmista fossiilisen polttoaineiden viejistg, joten
luonnollisesti Suomeen on tuotu energiaa juuri Vengjaltd. Suomeen tuotiin vuonna 2021
maakaasua Vendjélté ja Virosta, mutta myds Virosta tuodusta maakaasusta osa oli l&htdisin
Venajalta. Nain ollen Suomessa kéytetystd maakaasusta 92 % oli venalaista alkuperaa. Oljya
tuotiin Vendjaltad 51 % ja hiiltd 52 % Suomen tarpeesta vuonna 2021. Riippuvuus venélaisestd
energiasta linkittyy siis vahvasti myos riippuvuuteen fossiilisista polttoaineista. (Tilastokeskus,
2022.)

Myo6s Suomen ilmastotavoitteiden takia Suomen energiantuotannon rakenne on myos
muuttumassa. Suomen tamanhetkinen hiilineutraaliustavoite 2035 edellyttdd Suomen
irtautumista  fossiilisista  polttoaineista. ~ Hiilineutraaliustavoite  nédkyy  Suomen
energiantuotannossa fossiilisten polttoaineiden k&ytén vahenemisend ja uusiutuvien
polttoaineiden nousuna. Joidenkin uusiutuvien energialdhteiden, esimerkiksi tuulivoiman,
tuotanto on kuitenkin riippuvaista sddolosuhteista. Se tarkoittaa, etta tarvitaan varavoimaloita,

jotka voivat tuottaa energiaa silloin, kun uusiutuvan energian tuotanto on alhainen.



Suomen huoltovarmuudesta vastaa Huoltovarmuuskeskus. Energiahuollon tehtdvand on
turvata  energian  saatavuus,  huolehtia  energiahuoltovarmuuden  nakdkulman
huomioonottamista paatoksenteossa, seurata energiamarkkinoiden vaikutusta
huoltovarmuuteen,  kehittdd huoltovarmuutta sek& varautua hairidihin.  Energian
huoltovarmuuden turvaamisen keskeisida asioita ovat energiamarkkinoiden toimivuus,
kotimaisten polttoaineiden kayttd, kehittynyt infrastruktuuri ja logistiikka, hajautettu, useisiin
energialéhteisiin perustuva energiantuotanto, tekninen toimitusvarmuus,
huoltovarmuuskriittisten toimijoiden varautuminen, tuontipolttoaineiden varmuusvarastointi,
korvaavat vaihtoehdot vaikeissa saatavuustilanteissa seka ohjaustoimet ja saanndstely.
Huoltovarmuuskeskus jaottelee energiahuollon lamp6-, sahko-, kaasu- ja polttonestepooliin, ja

tata jaottelua kéytetddn myos tassé tydssa. (Huoltovarmuuskeskus, 2023.)

Tamaén kandidaatintyon tavoitteena on selvittad, miten Suomen energian huoltovarmuus
toteutuu Venajan energian tuonnin loppumisen jalkeen. Tyon aluksi tarkastellaan Suomen
energiantuotannon rakennetta ennen vuotta 2022, jolloin venaldisen energian tuonti
lopetettiin. Sen jalkeen tyossa esitelldén lyhyen ja pitké&n aikavalin keinoja Suomen
huoltovarmuuden ja energiantuotannon turvaamiseen. Ty on rajattu sahko- ja lampo-
kaasupooliin tyén laajuuden rajaamiseksi. Ulkopuolelle jaa polttonestepooli. Lampdsektori
rajataan kauko- ja teollisuuslammon tuotantoon. Energialdhteista kasitellaan vain tarkeimmat,
esimerkiksi séhkopoolissa ei tarkastella vaikkapa aurinkoenergiaa. Tydssa tarkastellaan

erityisesti vuotta 2021, koska se oli viimeinen vuosi ennen Vengjan tuonnin loppumista.



2  Huoltovarmuuden tilanne ennen Vendjan tuonnin loppumista

Tassa luvussa tarkastellaan Suomen energiantuotannon rakennetta ja huoltovarmuutta.
Energiantuotannon muutoksia tarkastellaan vélilla 2011-2021, ja erityisesti tarkastellaan
vuotta 2021.

2.1 Suomen energiantuotannon rakenne

Suomen energiantuotanto ennen Vengjan tuonnin loppumista oli monipuolinen.
Huoltovarmuuden kannalta tilanne oli hyvd, silla Suomella oli k&ytdssédn monia, erilaisia
energialahteitd, joiden saatavuus oli hyva. Nain ollen ongelmia séhkon- tai lammon

riittdvyydessa ei ollut.
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Kuva 1. Suomessa kulutetun energian rakenne vuonna 2021. (Tilastokeskus, 2023a)



Vuonna 2021 kulutetusta kokonaisenergiasta suurin osa tuotettiin puupolttoaineilla, 6ljylla ja
ydinvoimalla (kuva 1). Suurin energianlahde oli puupolttoaineet, joilla tuotettiin 30 % Suomen
energiantarpeesta. Oljylla katettiin 19 % energiankulutuksesta, ja sitd kaytettiin paaosin
lilkennekéaytossa. Ydinvoimalla tuotettiin 18 % Suomen energiankulutuksesta. Liséksi

merkittavid osuuksia katettiin maakaasulla, hiilell& ja sahkon nettotuonnilla.

Uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettiin vuonna 2021 kulutetusta energiasta 42 %.
Merkittdvimmat uusiutuvan energian muodot olivat puupolttoaineet, vesivoima ja tuulivoima.
Fossiilittomilla energiamuodoilla (uusiutuvat ja ydinvoima) tuotettiin energiasta 60 %.
Fossiilisilla polttoaineilla tuotettiin 31 % kokonaisenergiasta. Merkittdvimmat fossiilisen
energian muodot olivat 6ljy, hiili sekd maakaasu. Kulutetusta energiasta noin 5 % katettiin

sé&hkon nettotuonnilla ja 3 % turpeella.
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Kuva 2. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen energiakéyton CO2-paastot vuosina 1970-2021.
(Tilastokeskus, 2023e)

Marinin hallituksen tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessé ja hiilinegatiivinen

sen jalkeen. Hallituksen tavoitteena on, ettd sahkon ja lammon tuotanto on lahes paastétonté
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2030-luvun loppuun mennesséd (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2022). Tédma tarkoittaa
energiasektorin kannalta luopumista fossiilisista polttoaineista ja panostamista vahapaastoisiin
energialdhteisiin. Esimerkiksi hiilen kdyttdminen energiakdytdssé on kielletty 2029 vuodesta
alkaen. Erityisesti hiilen ja maakaasun kaytté onkin vahentynyt 2010-2021 valilla (kuva 3).
Myos 6ljyn kayttd on véhentynyt, mutta sen kayttd liikennekéytdssa hidastaa 6ljyn kayton
lopettamista. Fossiilisten polttoaineiden kayton paastot ovat laskeneet merkittavasti 2020-
luvulle tultaessa (kuva 2).
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Kuva 3. Suomen energian kokonaiskulutus energialdhteittdin 2010-2021. (Tilastokeskus,
2020a)

2.2 Kaasupooli

Suomessa kaytettiin maakaasua vuonna 2021 noin 21 terawattituntia (Tilastokeskus, 2023a).
Kulutus oli suunnilleen yhté suurta kuin vuonna 2020. Maakaasua kaytetddn Suomessa padosin
teollisuudessa, kaukolammodn ja sahkon yhteistuotannossa sekd raskaassa liikenteessa ja

merenkulussa (Gasum, 2023). Maakaasua kaytetdan erityisesti talvella kulutushuippujen
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tasaamiseen. Suomessa ei ole omaa maakaasun tuotantoa, joten maakaasua tdytyy tuoda
Suomeen ulkomailta. Maakaasun hydtyné on sen pienemmat ilmastopéaéstot muihin fossiilisiin

polttoaineisiin ndhden.

Suomeen tuotiin maakaasua Vendjalta ja Virosta vuonna 2021. Maakaasua tuotiin yhteensa
2230 miljoonaa kuutiometria ja siitd noin 75 % tuli Vendjaltd ja noin 25 % Virosta
(Tilastokeskus, 2023b). Vendjaltd tuotu maakaasu tuotiin Imatran kautta putkiyhteydella.
Maakaasuverkko kattaa osan Etelda-Suomea, mm. Helsingin, Tampereen ja Lahden. Virosta
maakaasu tuodaan Suomeen Balticconnector-putkea pitkin, joka valmistui vuonna 2019.
Balticconnectorin kautta Suomeen tuleva kaasu on perdisin Latviasta Incukalnsin varastolta,
johon kaasua tuodaan Liettuasta Klaipedan LNG-terminaalista tai Vengjalta. Liséksi
maakaasuverkkoon syotetadan kotimaista biokaasua. Verkkoon syotettédvéaa biokaasua tuotetaan
Suomessa Espoossa, Kouvolassa, Lahdessa ja Riihimaell&. (Gasgrid, 2023b).

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kuva 4. Maakaasun kdyton kehitys Suomessa valilla 2011-2021. (Tilastokeskus, 2023a)

Maakaasun kaytté on vahentynyt vuosien 2011-2021 aikana 42 % (kuva 4) Syind on mm.
maakaasun veronkorotukset, sen Kkilpailukyvyn heikkeneminen sek& kéaytdn véhennys

energiantuotannossa. Lisdksi maakaasun hinta nousi rajusti vuosien 2020 ja 2021 aikana.



12

Syynd oli LNG:n kysynnan lisddntyminen Aasiassa ja Etelda-Amerikassa, mika véhensi
saatavuutta Eurooppaan. Maakaasun riittdvyydessa ei ole kuitenkaan ollut ongelmia Suomessa.

(Energiavirasto, 2021.)

Suomessa on my6s kolme LNG:n eli nesteytetyn maakaasun terminaalia, jotka sijaitsevat
Porissa, Torniossa sekd Haminassa. Haminan terminaali valmistui kevaédlla 2022. LNG-
terminaaleja ei ole liitetty maakaasuverkkoon Haminan terminaalia lukuun ottamatta. Niiden
avulla kaasua toimitetaan paikkoihin, joita ei ole liitetty maakaasuverkkoon. (Energiavirasto,
2021.)

Suomeen tuodaan my6s LNG:t4 ulkomailta. Vuonna 2021 Suomeen tuotiin 196 000 tonnia
LNG:t4, joista suurin o0sa, noin 73 %, tuotiin Vengjalta. Lisédksi LNG:t4 tuotiin Liettuasta (25
%) ja pienia maaria myos Norjasta (2 %). Toisaalta Suomesta vietiin myds LNG:ta Norjaan ja
Ruotsiin. LNG:t4 vietiin yhteensd 185 000 tonnia, josta Ruotsiin vietiin 91 % ja Norjaan 9 %.
(Tilastokeskus, 2023b).

2.3 Lampdpooli

Suomen l&mmaontuotannossa omavaraisia polttoaineita ovat turve, bioenergia sek& jatteen
energiahyodyntdminen.  Lammontuotannon  huoltovarmuus  perustuu  hajautettuun
lammontuotantoon, monipuolisiin energialahteisiin seké tuontipolttoaineiden
varmuusvarastointiin. Polttoaineiden varmuusvarastointi on kivihiilen ja maakaasun osalta 3
kuukautta ja 6ljyn osalta 2 kuukautta (AFRY, 2021a).

Kaukoldmpd on Suomen yleisin lammitysmuoto. Kaukoldmp6é tuotetaan padosin lammon ja
sédhkon yhteistuotannolla (CHP). Vuonna 2021 kaukoldmmon tuotanto oli noin 40 TWh.

Kaukoldmmon polttoaineina on kéytetty viime vuosina erityisesti puupolttoaineita, hiilta,
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maakaasua ja turvetta. Puupolttoaineiden osuus vuonna 2021 oli 43 % koko kaukoldmmaon

tuotannosta.
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Kuva 5. Kaukolammon tuotannon energialahteet vuosina 2011-2021. (Tilastokeskus, 2023c)

Kaukolammon tuotannon energialdhteet ovat muuttuneet vuosien 2011-2021 aikana paljon
(kuva5). Suurimpana trendiné 10 vuoden kehityksessa nakyy fossiilisten polttoaineiden kdyton
vaheneminen. Fossiilisten polttoaineiden osuus vuoden 2011 tuotannosta oli 55 %, ja vuonna
2021 enda 29 %. Esimerkiksi maakaasun kaytto laski 2011-2021 aikana noin puoleen, ja éljyn
ja kivihiilenkin kaytté noin kolmasosan. My0Gs turpeen kayttd on vahentynyt noin puoleen.
Vuonna 2011 turpeella tuotettiin 19 % kaukolammasta ja vuonna 2021 endd 10 %.

Fossiilisten polttoaineiden kéyttéd kaukolammoén tuotannossa on Kkorvattu eniten
puupolttoaineilla. Jo vuonna 2011 puupolttoaineet olivat yksi tarkeimmistd energialdhteista
kaukoldmmon tuotannossa, mutta vuonna 2021 niilla tuotettiin jopa 43 % kaukoldmmosté.
Vuoden 2011 vastaava osuus oli 23 %. Uusiutuvien polttoaineiden osuus oli
kokonaisuudessaan vuonna 2011 24 % ja vuonna 2021 47 %. Myo6s hukkaldammon
hyddyntdminen on noussut isompaan rooliin 10 vuoden aikana, silld vuonna 2021
kaukoldammon tuotannosta 9 % saatiin muista energialdhteistd savukaasupesurien avulla.
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Vuoden 2011 vastaava prosenttiosuus oli vain 0,3 %. Kaukoldmmdn tuotannon trendina 10
vuoden aikana nakyy myods kaukoldmmdn tuotannon hienoinen lisdantyminen, silla 2010-
luvun alussa tuotanto oli noin 35 terawattitunnin luokkaa, ja 2020-luvulla tuotanto oli jo noin
40 terawattitunnin luokkaa. Tuotanto kuitenkin vaihtelee vuosittain erityisesti talven
lampdtiloista riippuen.

Suomessa tuotetaan teollisuusldampdd teollisuuden tarpeisiin. Teollisuuslampéa tuotetaan

CHP-laitoksissa, jolloin niill& tuotetaan myos sahkod. Vuonna 2021 teollisuuslammon tuotanto
oli noin 52 TWh.
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Kuva 6. Teollisuuslamman tuotanto energialéhteittdin 2011-2021. (Tilastokeskus, 2023h)

Energialdhteet ovat pysyneet teollisuuslammon tuotannossa melko samoina vuosien 2011
2021 aikana (kuva 6). Suurin osa teollisuuslammostd tuotetaan mustalipedllda ja
puupolttoaineilla, joiden k&yttd on noussut hieman 10 vuoden aikana. Fossiilisten Kivihiilen ja
Oljyn kaytto teollisuuslammon tuotannossa ei ole juurikaan laskenut, mutta maakaasun ja
turpeen kaytto on. Fossiilisten polttoaineiden osuus on laskenut 27 % osuudesta 17 % osuuteen.
Vastaavasti uusiutuvien osuus on noussut 66 % osuudesta 76 % osuuteen. Teollisuuslammon

tuotannon kokonaismaéara on pysynyt melko samana.
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Puupolttoaineet ovat tarkein polttoaine sek& teollisuus- ettd kaukoldammon tuotannossa.
Puupolttoaineina  energiantuotannossa  kdytetddn  mustalipedd, metsdhaketta seké
metsateollisuuden sivu- ja tdhdevirtoja. Teollisuuslammon tuotannossa tarkein polttoaine on
mustaliped, jota syntyy sellunkeiton sivuvirtana. Metséteollisuuden muita sivu- ja tahdevirtoja
ovat esimerkiksi kuori, erilaiset purut seka puutdhdehake (Luke, 2021). Puupolttoaineiden
hy6tyja ovat niiden uusiutuvuus ja pienet ilmastopaastdt. Teollisuus- ja kaukolammon
tuotannossa kaytetddn paljon omavaraisia puupolttoaineita, mutta niitd my0ds tuodaan
esimerkiksi Baltian maista ja Vengjalta. Erityisesti kiinteiden puupolttoaineiden haittoja
huoltovarmuuden n&kodkulmasta on niiden huono varastoitavuus. Lisdksi Kiinteat
puupolttoaineet  sisdltavat paljon vettd, jonka haihduttamiseen menee aikaa.

(Huoltovarmuuskeskus, 2021)

Turvetta ei lasketa uusiutuvaksi, eikd mydskaan fossiiliseksi polttoaineeksi. Sitd tuotetaan
Suomessa omavaraisesti. Turpeen kayttd aiheuttaa kuitenkin suuria ilmastopééstoja, ja
esimerkiksi kansainvalinen ilmastopaneeli IPCC luokittelee sen p&astdt samaan luokkaan

fossiilisten polttoaineiden kanssa. (Ty0- ja elinkeinoministerio, 2021.)

Fossiilisten polttoaineiden, kuten Kivihiilen ja maakaasun, kayttd varsinkin kaukoldmmaon
tuotannossa on vield suurta. Fossiilisista polttoaineita ei ole Suomessa omavaraisesti, joten
niit4 tuodaan muista maista. Jo pitkaan fossiilisten polttoaineiden suurin tuoja on ollut Vengja
(Tilastokeskus 2023b). Fossiilisilla polttoaineilla on huoltovarmuuden kannalta hyvia
ominaisuuksia, kuten hyva saatavuus globaalisti, pois lukien maakaasu. Lisaksi fossiilisten
polttoaineiden poltto-ominaisuudet ovat esimerkiksi biomassaa paremmat. Fossiiliset

polttoaineet aiheuttavat kuitenkin suuria ilmastopéaéstoja, eivéatka ne ole uusiutuvia.
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2.4 Sahkopooli

Suomen kokonaissdhkonkulutus vuonna 2021 oli 87 terawattituntia. Suomen oma
sédhkodntuotanto vastasi 80 % ja séhkodn nettotuonti 20 % kulutuksesta. Sahkoé tuotettiin eniten
ydinvoimalla, jonka osuus vastasi 26 % kokonaissdhkdnkulutuksesta (kuva 7). Ydinvoiman
lisdksi sdhkoa tuotettiin paljon vesivoimalla, puupolttoaineilla ja tuulivoimalla. Uusiutuvien

osuus Suomen séhkdntuotannosta oli 53 % ja fossiilittomien (uusiutuvat ja ydinvoima) 86 %.

Sahkon nettotuonti 20%
Ydinvoima 26%

Muut energialdhteet 0,3 %

Muut uusiutuvat 1%
Kivihiili 3%

Muut puupolttoaineet 7%

Mustaliped 7%

Tuulivoima 9%

Turve 2%

Vesivoima 18%

Kuva 7. Suomen sédhkdnkulutuksen rakenne energialahteittain 2021. (Tilastokeskus, 2023f)

Suomessa tuotetaan ydinvoimaa Loviisassa (2 x 496 MW) sekd Olkiluodossa (2 x 880 MW).
Liséksi Suomeen on valmistumassa Olkiluoto 3, jonka sahkontuotantokapasiteetti on 1600
MW. Ydinvoima toimii séhkdntuotannon perusvoimana. Ydinvoiman tuotanto on pitk&an
pysynyt melko samana, ja se on ollut noin 22 TWh vuodessa. Ydinvoiman etuna on sen
vahdpaastoisyys sekd suuri tuotantokapasiteetti. Se on myds huoltovarmuuden kannalta hyvé
energialdhde, silld sen tuotanto on vakaata ja sen polttoainetta on hyvin saatavilla. Toisaalta
ydinvoiman tuotanto on keskitettynd vain neljdén laitokseen, mika lisaa riskeja. Suomeen

tuodaan ydinpolttoainetta Espanjasta, Ruotsista, Saksasta ja Vendjalta (Tilastokeskus, 2023Db).
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Ydinvoimasta on ollut poliittisesti kiistelty energianlahde johtuen sen riskeista suuriin ja
vakaviin onnettomuuksiin sek& radioaktiivisesta ydinjatteestd. Toisaalta ydinvoima lisaa

sdhkon omavaraisuutta (Koivulampi, 2015).
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Kuva 8. Tuulivoiman kehitys Suomessa vuosina 2011-2021. (Tilastokeskus, 2023a)

Suomen sahkontuotannossa osuuttaan on nostanut erityisesti tuulivoima (kuva 8). Tuulivoima
on kasvanut vuosien 2011-2021 aikana marginaalisesta osuudesta merkittavaksi
energialahteeksi Suomen séhkodntuotannossa. Sill4 on tuotettu viime vuosina noin 8 TWh
vuodessa, joka on vastannut noin 12 % Suomen sahkdnkulutuksesta. Tuulivoiman vahvuuksia
energialahteend on sen edullisuus ja pienet ilmastopéastot, mutta tuulivoiman heikkoutena on
ehdottomasti sen  tuotannon  riippuminen  sddolosuhteista.  Tuulivoimakapasiteetin

rakentaminen kohtaa usein myds vastustusta, koska se voi aiheuttaa maisema- ja meluhaittoja.

Vesivoimakapasiteetti on pitk&éan jo pysynyt samana Suomessa. Vesivoiman hyotyja ovat sen
uusiutuvuus ja omavaraisuus. Vesivoiman haittana on sen vaikutukset kaloille, linnuille ja
rantakasvillisuudelle patojen ja veden korkeuden vaihtelujen vuoksi (Energiateollisuus, 2023).
Vesivoima on kuitenkin hyvéd sdhkdntuotantomuoto huoltovarmuutta ajatellen, silla sen
tuotantoa voidaan véhent&4 séddolosuhteissa, joissa tuulivoiman tuotanto on suurta. VVastaavasti

tuulivoiman tuotannon ollessa pientd vesivoimaa voidaan ajaa. Vesivoima toimii siis hyvana
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saatovoimana erityisesti tuulivoimaa ajatellen, ja lisaksi vesivoimalla voidaan saatdaa myds
kulutuksen vaihtelua minuuttitasolla. Vesivoiman nykyinen kapasiteetti on noin 3100 MW,
josta s&atoon kykenevad vesivoimaa on noin 2100 MW. Vesivoimaa ei voida kuitenkaan
rakentaa lisdd ymparistonsuojelullisista syistd, vaan sen kapasiteetin lisddminen riippuu
yksinomaan nyKkyisten vesivoimaloiden tehokkuuden parantamisesta. Siksi myodskéaéan
vesivoiman osuus Suomen sahkdntuotannosta ei ole kasvanut vuosien 2011-2021 aikana.
Vesivoiman tuotanto vaihtelee vuosittain noin 4 TWh, ja tuotanto vaihtelee myds vuosien
sisalld. Vaihtelu johtuu vuodenajasta, vesitilanteesta ja tuulisuudesta. (Energiateollisuus,
2019.)

Suomessa on tuotettu sahkoa paljon myds puupolttoaineilla. Niitd kaytetdan paljon CHP-
voimaloiden polttoaineena, joten niill4 tuotetaan seké& 1&mpo4, ettd sdhkdd. Puupolttoaineet
ovat uusiutuva polttoaine, joten niiden kaytoll& esimerkiksi CHP- ja sahkon erillistuotannossa
on pyritty korvaamaan fossiilisten polttoaineiden kayttéa. Vuosien 2011-2021 aikana
puupolttoaineilla on tuotettu noin 10-12 TWh vuodessa, joten puupolttoaineet ovat olleet ydin-
ja vesivoiman ohella yksi isoimmista séhkdntuotannon energianlahteistd. Vuonna 2021 niiden
osuus séhkonkulutuksesta oli 14 %.
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Kuva 9. Kivihiilen, 6ljyn, maakaasun ja turpeen kayton kehitys Suomen sahkdntuotannossa
vuosina 2011-2021. (Tilastokeskus, 2023f)
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Sahkontuotannossa kaytetadn edelleen myos fossiilisia polttoaineita, kuten kivihiilta, 6ljyé ja
maakaasua. Niiden osuus sdahkontuotannossa vuonna 2021 oli noin 11 %. Liséksi turpeen osuus
oli noin 3 %. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kayttd aiheuttaa paljon ilmastopééstoja,
joten niiden osuutta energiantuotannosta pyritadn vahentdmaan. Esimerkiksi kivihiilen kéaytto
sdhkon- ja lammontuotannon polttoaineena  kielletddn vuonna 2029 (Tyo- ja
elinkeinoministerid, 2019). Fossiilisten polttoaineiden osuus Suomen séhkdntuotannossa onkin
laskenut merkittavasti (kuva 9). Edelld mainituista polttoaineista Suomessa tuotetaan
omavaraisena vain turvetta, ja fossiilisia polttoaineita ostetaan Suomeen muista maista.
Fossiilisia polttoaineita, pois lukien maakaasu, voi ostaa Suomeen ympari maailmaa, mutta
suurin osa tuodusta Kivihiilesta ja 6ljysta on tuotu Suomeen Vendjalta. Fossiiliset polttoaineet
ovat siis huoltovarmuuden kannalta omavaraisuutta heikentdvia energianlahteitd, vaikka

esimerkiksi kivihiilta ja 6ljya onkin saatavilla ympari maailman.
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Kuva 10. Séhkon nettotuonti Suomeen maittain 2011-2021. Negatiivinen arvo tarkoittaa
séhkon vientid. (Tilastokeskus, 2023b)
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Sahkdn nettotuonti on Suomelle vélttaméattdmyys. Suomeen on viime vuosina tuotu sahkoa
padosin Ruotsista, Vendjalta ja pieni maara myds Norjasta (kuva 10). Toisaalta Suomi myods
vie sahkoa Viroon ja myos pienid maaria Norjaan ja Ruotsiin. Vuonna 2021 s&hkon tuonti
Suomeen oli 25 TWh, josta Ruotsista tuotiin 61 % ja Venajaltd 37 %. Sahkon vienti oli 6,7
TWh, joka suuntautui l&hes kokonaan Viroon. Sdhkon nettotuonnin maara vaihtelee vuosittain
omasta tuotannosta riippuen, mutta padosin sahkon nettotuonti on hieman kasvanut vuosien
2011-2021 aikana.

Sahkontuotannossa vuosien 2011-2021 aikana nékyy selkednd trendind fossiilisten
polttoaineiden kaytén lasku ja uusiutuvien energialdhteiden kayton nousu. Suomen
sédhkontuotanto on fossiilisten polttoaineiden kdyton vahenemisen seurauksena muuttunut
omavaraisemmaksi. Huoltovarmuuden kannalta omavaraisuus on hyvd, mutta toisaalta
sdhkontuotannon muuttuminen aiempaa séariippuvaisemmaksi aiheuttaa haasteita sahkon

huoltovarmuudelle.
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3 Lyhyen aikavalin ratkaisut

Tassé kappaleessa  késitellddn  lyhyen aikavélin  ratkaisuja, jotka parantavat

energiahuoltovarmuutta. Ratkaisuja kasitellaan kaasu-, sahko- ja lampdpoolin ndkdkulmasta.

3.1 Kaasupooli

Ukrainan sodan alkaessa yksi suurimmista kysymyksistd Suomen energiahuoltovarmuutta
koskien oli maakaasun saatavuus. Maakaasun tuonti Vendjaltd Suomeen loppui 21. toukokuuta
2022 (Gasum, 2022). Itdamerelld myds Nord Stream 1 ja 2 -kaasuputket vaurioituivat
rajahdyksessd. Maakaasun hinta nousi huomattavasti vuonna 2022 (kuva 11). Korkeimmillaan

maakaasun hinta oli jopa kymmenkertainen vuoteen 2021 verrattuna.
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Kuva 11. Maakaasun hinta siirtoverkkoasiakkaille (ei sis. veroja) 2021-2022. (Tilastokeskus,

2023d)
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Venéjalta tuotiin vuoden 2021 alkupuoliskon (tammikuu-kesédkuu) aikana 963 miljoonaa m?
maakaasua ja vuonna 2022 samalla aikavélilld 417 miljoonaa m3. Maakaasun tuonti laski siis
huomattavasti vuodesta 2021. Myds Virosta tuotiin vuoden 2022 alkupuoliskon aikana
vahemman maakaasua, noin 289 miljoonaa m®. Vuonna 2021 vastaavana aikana maakaasua
Balticconnectorin kautta tuotiin 387 miljoonaa m3. My6s Viron tuonti maakaasun osalta siis

pieneni huomattavasti.

Maakaasun tuonnin loppuminen Vendjéltd siis laski maakaasun kéyttéd Suomessa. Kaasun
kéaytolle on kuitenkin tarvetta varsinkin lammon ja sahkoén yhteistuotannossa seka
teollisuuskaytossa. Suurin lyhytaikainen kaasun riittdvyyden varmistamiseksi tehty toimi on
kelluva LNG-terminaalilaiva. Lisaksi myds Haminan LNG-terminaalin k&yttéonotto parantaa

kaasun huoltovarmuutta.

Haminan LNG-terminaali otettiin kayttdon lokakuussa 2022. Se on ensimmaéinen suoraan
kansalliseen kaasun siirtoverkkoon kytketty terminaali Suomessa (Hamina LNG, 2022). N&in
ollen Haminan LNG-terminaaliin voidaan tuoda globaaleilta markkinoilta LNG:t4 ja hoyrystaa
suoraan kaasuverkkoon. LNG-terminaalista voidaan hoyrystdd LNG:td siirtoverkkoon
vuosittain noin 1,7 TWh edesta (Hamina LNG, 2022).

3.1.1 LNG-terminaalilaiva

Suomen valtion omistama kaasun siirtoverkkoyhtié Gasgrid seka yhdysvaltalainen Excelerate
Energy solmivat sopimuksen LNG-laiva Exemplarista toukokuussa 2022. Laiva toimii
kelluvana LNG-terminaalina, ja sithen mahtuu noin 68 000 tonnia LNG:td. Sopimuksen kesto

on 10 vuotta. (Tyo0- ja elinkeinoministerid, valtionvarainministerio, 2022.)

LNG-terminaalilaivan sijaintipaikaksi valikoitui Inkoo. Terminaaliin toimitetaan LNG:t4
globaaleilta markkinoilta. Terminaalissa ei kuitenkaan kédytetd vendaldistd maakaasua. LNG
hoyrystetddn terminaalista siirtoverkkoon, ja toimitetaan siten asiakkaille. Laivan vuotuinen

hoyrystyskapasiteetti on 40 TWh. (Gasgrid, 2023a). Se ylittdd Suomen vuotuisen maakaasun
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kayttotarpeen, joka oli vuonna 2021 noin 20 TWh (Tilastokeskus, 2023a). Nain ollen
maakaasua voidaan toimittaa Balticconnectorin kautta myds Baltian maihin. LNG-

terminaalilaiva on valmis toimituksille tammikuussa 2023 (Gasgrid, 2023a).

3.2 Lampopooli

Lammadntuotannossa huoltovarmuuskriittisia polttoaineita ovat Venajalta tuodut polttoaineet,
joita ovat fossiiliset polttoaineet, kuten hiili, 6ljy ja maakaasu sekd niiden liséaksi
puupolttoaineet. LAmmontuotannossa kuitenkin Kriittisin polttoaine oli maakaasu, silla sen
tuonnin loppumisen jalkeen maakaasun saanti jai kokonaan Balticconnector-putken varaan.
Muiden Vengjalta tuotujen polttoaineiden saatavuus maailmanmarkkinoilla on yleensa
kuitenkin hyvé, joten niitd pystytdan hankkimaan muualta. Puulla tuotettavan energian
polttoaineena voidaan kayttdd myods Suomesta saatua puuta. Lisédksi Huoltovarmuuskeskus
perusti Suomeen polttoturpeen varmuusvaraston kesélld 2022. Sen tarkoitus on turvata

lammontuotanto poikkeusoloissa (STT Info, 2022).

Lyhyen aikavalin toimia lammontuotannon huoltovarmuuden parantamiseen ovat siis hiilen ja

6ljyn ostaminen muualta kuin Vengjaltd, LNG-terminaalilaiva, puupolttoaineiden tuotanto
Suomessa seka polttoturpeen varmuusvarastointi. Lampdyhtididen on hyva varautua
lammityskauteen esimerkiksi tayttamaélla polttoainevarastojaan ja varautumalla mahdollisiin
séhkokatkoihin (Huoltovarmuuskeskus, 2023).

3.3 Séhkopooli

Vuoden 2022 sdhkontuotanto tammi-syyskuu valill4 poikkesi jonkin verran edellisvuodesta.
Edellisvuoden vastaavaan aikavaliin verrattuna sahkoa tuotettiin enemmaéan varsinkin

tuulivoimalla. (Tilastokeskus, 2023f). Sahkoén kulutus oli vuonna 2022 pienempai



24

edellisvuoteen verrattuna. Sahkon kulutus vaihtelee vuosittain, mutta vuonna 2022 s&hkon
kulutus laski 6 % edellisvuodesta (Fingrid, 2023b). Sahkontuotannossa varsinkin tuotanto
CHP:Il& laski paljon. Sen sijaan tuotanto lauhdevoimalla nousi hieman. S&hkon nettotuonti
laski my0s paljon, joka johtuu todennékdisesti sahkon kulutuksen laskusta ja sahkon tuonnin
loppumisesta Vendjalta. (Tilastokeskus, 2023f). Sahkon tuonti Vendjaltd keskeytettiin
toukokuussa 2022 (Hanhinen, 2022). Edellisvuonna séhkoé tuotiin Vengjalta 9,1 TWh, joka
vastasi 10 % sahkon kokonaiskulutuksesta.
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Kuva 12. Séhkon hinnan kehitys 2010-2022 kotitalousasiakkaille. (Tilastokeskus, 20239)

Sahkaon hinnannousu oli yksi puhutuimmista aiheista Suomen mediassa vuonna 2022. VVuonna
2022 sdhkon keskimadrainen kokonaishinta kotitalousasiakkaille oli 16—27 snt/kWh riippuen

kulutuksesta (kuva 12). Edellisena vuonna vastaava hintavali oli 13-23 snt/kWh.

Sé&hkon huoltovarmuuden lyhyen aikavélin ratkaisuja ovat mm. séhkon saasto, séhkon tuonti
Ruotsista, s&éhkdn tuonnin korvaaminen omalla tuotannolla seké viimesijaisena keinona hallitut
séhkokatkot. Myds Olkiluoto 3 -voimalan valmistuminen parantaa Suomen huoltovarmuutta
sé&hkon suhteen. Suomen sahkon kantaverkkoyhtio Fingridilla on my6s vapaaehtoinen

sahkonjarjestelmén tuki. Se tarkoittaa, ettd sahkdpulan uhatessa Fingrid pyytaa kaynnistamaan
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kulutusjoustoa ja generaattoreita, jotka eivat tavallisesti osallistu sahkdntuotantoon.
Sahkadnjarjestelman tuki vastaa noin 400 MW (Fingrid, 2022).

Sahkadpoolissa lyhyen téhtdimen ratkaisuna olisi myds oman sahkontuotannon lisd&dminen.
Olkiluoto 3:n s&&nnollinen séhkontuotanto alkaa nailld ndkymin huhtikuun 2023 alussa (TVO,
2023). Olkiluoto 3 tuo Suomen sahkontuotantokapasiteettiin 1600 MW lisdyksen. Vuonna
2022  tuulivoimakapasiteettia  rakennettiin - 2430 MW, joka nosti  Suomen
tuulivoimakapasiteetin 5677 megawattiin. Vuonna 2023 Suomeen on valmistumassa nailla
nakymin 1000 MW liséé tuulivoimakapasiteettia (Tuulivoimayhdistys, 2023).

Kriittisin vaihe séhkon huoltovarmuudelle oli talvikausi 2022-2023. S&hkon saatavuudelle
pahin skenaario oli tuuleton ja kylma talvi, jolloin kulutus olisi suurta ja tuulivoiman tuotanto
pientd. Talvella sahkon tarve on huomattavasti kesaa suurempaa, ja talven huippukulutus on
arviolta 14 400 MW. Suomen sahkontuotantokapasiteetti on 11 300 MW, ja tuontisdhkon
kapasiteetti Ruotsista ja Virosta on 3400-3700 MW. My®s tuontisdhkdon liittyy epdvarmuutta,
kuten huoltotauot ja viat tuotannossa tai séhkonsiirrossa (Kangasniemi, 2022). Pahimmat
skenaariot eivéat kuitenkaan toteutuneet ja esimerkiksi kiertavia sdhkodkatkoja ei tarvittu. Talvi
oli leuto, kotimainen tuotanto oli luotettavaa ja tuontisahkon saatavuus oli hyva. Talven
kulutushuippu oli vasta maaliskuussa (Fingrid, 2023a).
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4  Pitkan aikavalin ratkaisut

Tassa  kappaleessa  kasitelladn  pitkdn  aikavélin  ratkaisuja, jotka  parantavat
energiahuoltovarmuutta. Ratkaisuja kasitellaan kaasu-, sahko- ja lampdpoolin ndkdkulmasta.

4.1 Kaasupooli

Maakaasun rooli tulevaisuudessa pienenee fossiilisen energian kdyton vahenemisen myota.
Kaasua kayttavd CHP-kapasiteetti pienenee laitosten saavutettua kayttoikansd. Maakaasun
kayttd pienenee merkittavasti jo vuoteen 2030 mennessa ja loppuu vuoteen 2040 mennessa.
Rooli  tulee  olemaan  todennakdisesti huipputuotantokéytossd  tai  sdahkon
tehoreservijarjestelmassa. (AFRY, 2021b.)

Maakaasun kayttdd maakaasua kayttavissé laitoksissa voitaisiin korvata myos jalostetulla
biokaasulla, mutta kdytannossa ndin ei ole juurikaan tapahtunut. Biokaasun rooli olisi pitkélti
liilkennekaytossd, ja maakaasua kayttaviin laitoksiin biokaasua tulisi vain pienid méaaria
esimerkiksi huippu- ja varatuotantoon. Maakaasun kayttod tukipolttoaineena Kkiinteitéd
polttoaineita kdyttavissa kattiloissa voitaisiin ainakin osittain korvata biokaasulla (AFRY,
2021b). Biokaasun tuotanto on nykyisin 1 TWh ja tulevaisuuden tuotantotavoite on 4 TWh,
joten biokaasu olisi vain osaratkaisu maakaasun korvaamisessa (Suomen biokierto- ja
biokaasu, 2023).
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4.2 Lampdpooli

Sanna Marinin hallituksen tavoite on, ettd Suomen sahkon- ja lammontuotanto on lahes
paastotontd 2030-luvun loppuun mennessad. Tulevaisuudessa fossiilisia polttoaineita korvataan
lammontuotannossa  esimerkiksi  polttoon perustumattomilla ratkaisuilla, esimerkiksi
lampopumppu- ja hukkalampdratkaisuilla sekd maa- ja geolammolla. Mahdollisuutena olisi
my®s pienet modulaariset ydinvoimalat, joilla voisi tuottaa lamp6a erillis- tai yhteistuotantona

(Tyo- ja elinkeinoministerio, 2022.)

Haasteina lammontuotannossa tulevaisuudessa on fossiilisten polttoaineiden kéyton
lopettamisen vaikutus huoltovarmuuteen. Kylmiin talviin varautuminen voi olla haastavaa,
silla esimerkiksi l[ampOpumpuilla ei pystytd yleensa lisddmééan lammontuotantoa kylming
talvipaivina. Lisaksi fossiilisten kdyton lopettaminen tulee nostamaan puupolttoaineiden
kysyntda lammontuotannossa. Erityisesti Kiinteiden puupolttoaineiden, kuten hakkeen
ongelmana huoltovarmuuden kannalta on heikko varastoitavuus. Kylmé& talvi voisi nostaa
puupolttoaineiden kayttdd, ja johtaa saatavuuspulaan ja kohonneisiin kustannuksiin. (AFRY,
2021a.)

Lammadntuotannon huoltovarmuuden parantamiseen liittyvia pitkén aikavélin keinoja ovat
esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden ja puupolttoaineiden varmuusvarastot, kysyntajoustot,
akut sekd sahkokattilat. Puupolttoaineiden ei télla hetkelld varmuusvarastoida. Niiden
kysynndn kasvaminen voi Kkuitenkin johtaa saatavuuspulaan, joten puupolttoaineiden
varmuusvarastointi  parantaisi  huoltovarmuutta.  Lisaksi  fossiilisten  polttoaineiden
varmuusvarastointi olisi huoltovarmuusmielessa jarkevaa, jos polttovoimalat sailyvat myds
tulevaisuudessa. Kysyntajoustot ovat toinen keino huoltovarmuuden parantamiseen. Niilla
tarkoitetaan energian  kulutuksen ajoituksen muuttamista pois  kulutushuipuista.
Kysyntdjoustoja ei voida kuitenkaan toteuttaa pitk&aikaisissa l&mmontuotannon

héiridtilanteissa. (Poyry, 2019.)
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Lammontuotannon  huoltovarmuutta  lisdisi  myds kaukoldmpdverkossa —kaytettavat
lampovarastot.  Niilld voidaan varautua kulutuksen huipputunteihin  varastoimalla
kaukolampod (POyry, 2019). Ldampovarastojen avulla voitaisiin - my0s vaikuttaa
sédhkontuotannon huoltovarmuuteen tekemalld pelkéstdan sahkoda CHP-voimalaitoksissa
sdhkon saatavuuspulatilanteissa.  Téall6in  kaukoldammon tuotanto  voitaisiin  hoitaa
kaukolampdakuilla (Koivuniemi, 2014). Lampdvarastojen kéytté on jo melko laajaa Suomen
kaukolampdverkoissa (POyry, 2019). Suomen suurin lampdvarasto on talla hetkelld
energiayhtio Helenilla Helsingin Mustikkamaalla. Se on luolasto, joka on taytetty vedella.
Vettd lammitetddn esimerkiksi jatevesien ja Kiinteistdjen hukkalammolla (Helen, 2021).
Lampoakkuja voitaisiin kayttdd myods sahkon varastointiin, koska sahkoakut ovat
huomattavasti lampoakkuja kalliimpia. S&hkon ollessa halpaa sitd voitaisiin varastoida
lammoksi, jota voidaan purkaa lampona ja hdyryna (Elstor, 2023).

Sahkdé on huomattavasti helpompaa tuottaa paastottomasti kuin lampéa, mika voisi olla yksi
ratkaisu lammaontuotantoon tulevaisuudessa esimerkiksi lampépumppuja kéyttamalla. Yhtena
vaihtoehtona lammon huoltovarmuuden kannalta olisivat myds s&hkokattilat. Ne ovat
esimerkiksi pellettiin  ja metsédhakkeita kéyttaviin Kkattiloihin  verrattuna edullisia
investointikustannuksiltaan. La&mmaontuotannon riippuvuus  sédhkdntuotannosta ei  ole
kuitenkaan hyvéksi tilanteille, joissa sahkdn ja lammaon huippukulutus osuu samaan aikavaliin.
Sahkokattiloiden kaytt6d voitaisiin kuitenkin harkita lammontuotannon varakapasiteettina.
(POyry, 2019).

4.3  Sahkopooli

Huoltovarmuuden kannalta keskeinen haaste tulevaisuudessa on sdhkdntuotannon
kasvattaminen. Séhkon kasvava kulutus aiheutuu esimerkiksi liikenteen sédhkdistymisesté ja
sdhkon  hyodyntdmisestd l&mmontuotannossa, mikd vaatii lisdd  véhapaastoista
sdhkontuotantokapasiteettia. Esimerkiksi Huoltovarmuuskeskuksen Huoltovarmuus 2030-

skenaarion mukaan 2030-luvulle tultaessa erityisesti tuulivoiman tuotanto kasvaa merkittavasti
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(POyry, 2019). Lahivuosina tuulivoimakapasiteetti kasvaa ainakin 1000 MW vuodessa
(Tuulivoimayhdistys, 2023).

Suomessa ei ole talla hetkella k&ynnissé uusia ydinvoimahankkeita Olkiluoto 3 -laitoksen
valmistumisen jalkeen. Suomessa oli pitk&an vireilld Fennovoiman Hanhikivi 1 -hanke, jonka
tarkoitus oli rakentaa Pyhgjoelle 1200 MW ydinvoimala. Voimalan toimittajaksi oli valittu
venaldinen Rosatom-yhtié, mutta Ukrainan sodan alkaessa Fennovoima paatti sopimuksen
Rosatomin kanssa toukokuussa 2022 (Fennovoima, 2022a). Myéhemmin toukokuun aikana
Fennovoima tiedotti Hanhikivi 1:n rakentamislupahakemuksen perumisesta (Fennovoima,
2022b). Ydinvoima on kuitenkin ilmastopaastoiltaédn puhdas energiamuoto, jota tarvitaan myos
tulevaisuudessa. Ydinvoimakapasiteetin lisdys voitaisiin toteuttaa esimerkiksi pienilla

modulaarisilla reaktoreilla.

Séahkdpoolin huoltovarmuuden kannalta yksi keskeisistd ongelmista on sahkoéntuotannon
vaihtelu, joka johtuu saasta riippuvien uusiutuvien energialéhteiden, erityisesti tuulivoiman
kéaytostd. Se edellyttdd sahkontuotannon ja -kulutuksen joustavuutta sahkén riittavyyden
varmistamiseksi. Yksi keino séhkon huoltovarmuuden lisadmiseksi on lisdyhteyksien
rakentaminen Ruotsiin. Lahivuosina Suomen ja Ruotsin véalilla lisdtd&n sahkonsiirtoyhteydella,
jonka kapasiteetti Suomesta Ruotsiin on 900 MW ja Ruotsista Suomeen 800 MW (Ty6- ja

elinkeinoministerio, 2022.)

Suomen energiantuotannon huoltovarmuutta parantaisi myos vahva vetytalous. Vetyé voidaan
kéayttdd monin tavoin esimerkiksi polttoaineena, valiaineena energian varastointiin, raaka-
aineena seké energiankantajana. Vedyn valmistus puhtaasti elektrolyysilla edellyttad puhdasta
sdhkoenergiaa, esimerkiksi tuulivoimaa tai aurinkovoimaa. Vedyn kayttd energian
varastoinnissa esimerkiksi tuulivoiman tuotannon joustona edistdisi merkittavasti Suomen

hiilineutraaliustavoitteen 2035 saavuttamista. (Valtionneuvosto, 2022.)
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5 Johtopaatokset

Tassé kandidaatintydssa pyrittiin selvittdmaan keinoja parantamaan energian huoltovarmuutta
Suomessa Vendjalta tuodun energian tuonnin loppumisen jalkeen. Ty0ssé tarkasteltiin energian
tuotantoa ennen Venajan tuonnin loppumista seka selvitettiin lyhyen ja pitkan aikavalin keinoja

huoltovarmuuden parantamiseen.

Suomen huoltovarmuus oli hyvélla tasolla ennen Vendjén energian loppumista, ja se perustui
erilaisiin energialahteisiin, hajautettuun tuotantoon sek& varautumiseen polttoaineiden saannin
héirittilanteissa. Vendjan hyokkays Ukrainaan kuitenkin katkaisi venéléaisen energian tuonnin
Suomeen. Vengjaltd tuotiin  Suomeen maakaasua, Oljyd, hiiltd, puupolttoaineita,

ydinpolttoaineita ja sahkoa.

Lyhyen aikavélin keinoja huoltovarmuuden parantamiseen lampdpoolin ndkokulmasta ovat
maakaasuverkkoon liitettdvda LNG-terminaalialus, hiilen ja 6ljyn ostaminen globaaleilta
markkinoilta, puupolttoaineiden tuotanto Suomessa seka polttoturpeen varmuusvarastointi.
Sahkdn huoltovarmuuden lyhyen aikaviélin ratkaisuja ovat sahkon saastd, sahkon tuonti
Pohjoismaista, erityisesti Ruotsista, saéhkon tuonnin korvaaminen omalla tuotannolla seka
viimesijaisena keinona hallitut sahkokatkot. My6s Olkiluoto 3 -voimalan valmistuminen

parantaa sahkopoolin huoltovarmuutta.

Pitkalla aikavélilldi Suomen energiantuotanto on muuttumassa. Fossiilisten polttoaineiden
kaytto vahenee ja uusiutuvien energialdahteiden kéayttd lisddntyy. Se aiheuttaa
huoltovarmuudelle haasteita esimerkiksi sdésta riippuvan tuulivoiman tuotannon lisdéntyessa.
Liséksi myods sahkon kulutus nousee liikenteen ja lammodntuotannon séhkoistyessad. Pitkén
aikavalin keinoja huoltovarmuudelle ovat mm. vahva vetytalous, maa-, geo- ja hukkalammon
hyddyntdminen, pienet modulaariset ydinreaktorit, kulutusjoustot sek& s&hkon- ettd

lammontuotannossa seka uusiutuvien ja fossiilisten polttoaineiden varmuusvarastointi.
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Tyon aihe oli laaja, joten huoltovarmuuden parantamisen keinojen tarkastelu jéi
pintapuoliseksi varsinkin pitkan aikavalin keinojen osalta. Esimerkiksi vetytalous on hyvin
laaja aihe, josta olisi paljon informaatiota tarjolla. My6s huoltovarmuuden tarkastelu ennen
Vendjan tuonnin loppumista on laaja aihe, ja paljon mielenkiintoista tietoa jai selvityksesta
pois. Tyota voitaisiin laajentaa myos tarkastelemaan polttonesteitd, joita kdytetddn Suomessa
paljon liikennekéytossd. Lisdksi myds lammontuotannon tarkastelua voitaisiin laajentaa

kauko- ja teollisuuslammon ulkopuolelle.
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