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1 Yhteenveto ja tyoryhman ehdotukset

Ty6- ja elinkeinoministeri® asetti kesalla 2020 tydéryhman etsimdan keinoja energia-alan
sektori-integraation edistamiseksi. Tydryhma selvitti mahdollisuuksia ja haasteita sek-
tori-integraatiolle sekd toimenpidevaihtoehtoja sektori-integraation edistamiseksi. Tyo-
ryhma arvioi my6s mahdollisuudet edistaa vetytaloutta ja sahkosta tuotteiksi -ratkaisuja
(ns. Power-to-X, P2X). Tyéryhma otti tydssdaan huomioon sektori-integraation ja vetytalou-
den kehityksen EU:ssa. Tydryhma hyddynsi tydssaan vahahiilitiekarttojen tuloksia.

Sektori-integraatio kuvaa lisdantyvan padstottoman energiantuotannon mahdollistamaa
ja edellyttamaa kehitysta, missa energiaa siirretaan, kdytetaan ja muunnetaan toiseksi uu-
della tavalla. Uudet teknologiat, kuten energiatehokkaat lampdpumput, digitalisaatio ja
vety edistavat sektori-integraatiota. EU:n komissio julkaisi energiajarjestelman integrointi-
strategian heindkuussa 2020. Lainsdaddantoehdotuksia on odotettavissa kesalla 2021.

Sektori-integraation edistaminen perustuu yhteisty6hon, jolla mahdollistetaan uusien,
usein sahkoistymiseen perustuvien ratkaisujen kayttdonotto. Paastojen ja kilpailukyvyn
kannalta oleellista on hyddyntda sektori-integraatiota lammityksessd, teollisuudessa ja
liilkenteessa. Mahdollistava ja johdonmukainen saantely on tarkeaa sektori-integraation
kdytannon toteuttamiselle.

Ty6ryhman tulokset on tiivistetty toimenpide-ehdotuksiin. Toimenpide-ehdotuksia toteut-
tamalla ja seuraamalla voidaan edistaa sektori-integraatiota konkreettisesti kaytannon ta-
solla. Toimintaymparistoon liittyvat linjaukset sisaltavat sektori-integraatioon horisontaali-
sesti liittyvia kokonaisuuksia. Toimintaymparistdon liittyvat asiat muovaavat merkittavasti
sektori-integraation toteutumismahdollisuuksia.

Tyoryhman toimenpide-ehdotukset:

— Edistetdan uusien ratkaisuiden kayttoonottoa kaukolampdjarjestelmissa
— Mahdollistetaan vetyratkaisuiden kayttéonotto ja skaalaus

— Edistetdan sektori-integraatioratkaisuiden hyédyntamista rakennuksissa
— Edistetdaan energiaverkkojen yhteissuunnittelua
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Toimintaymparistoon liittyvat linjaukset:

— Vaikutetaan sektori-integraatioon ja vetyyn liittyvaan
toimintaymparistdon EU:ssa

— Puhtaan energiantuotannon potentiaali kdyttoon

— Lisataan energiajarjestelman joustokyvykkyytta

— Energiaverotus edistamaan sektori-integraatiota

— Kiihdytetaan uusien teknologioiden kehittamista ja kayttoonottoa

— Ennakoidaan osaamistarvemuutoksia

— Tuodaan suomalaista osaamista esiin maailmalla ja viestitaan kotimaassa
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2 Johdanto

Sektori-integraatio kuvaa lisdantyvan paastottéman energiantuotannon mahdollista-
maa ja edellyttamaa kehitystd, missa energiaa siirretdan, kdytetdan ja muunnetaan toi-
seksi uudella tavalla. Sektori-integraatio perustuu monipuoliseen paastottomien energia-
lahteiden, erityisesti padstottoman sahkdntuotannon ja -kdytdn suhteelliseen kasvuun
energiajdrjestelmassa.

Tulevaisuudessa sahkojarjestelma mahdollistaa puhtaan energian kayton koko taloudessa.
Kaukoldampdoverkko toimii sektori-integraatioalustana. Lisaksi voi syntyd esimerkiksi vety-
ja hiilidioksidiverkkoja. Vety ja hiilidioksidin hyddyntaminen mahdollistavat muun muassa
teollisuuden paastojen vahentamisen. Uudet teknologiat, kuten energiatehokkaat [ampo-
pumput, digitalisaatio ja vety edistavat sektori-integraatiota.

Kuva 1. Sektori-integraatio kuvaa kehitystd, missd energiaa siirretddn, kdytetdén ja muunnetaan toiseksi
uudella tavalla. (Ldhde: tyd- ja elinkeinoministerid)
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3 Energiajarjestelman tulevaisuus ja
tarkeimmat muutospolut

Sektori-integraatiotydryhma on tunnistanut seuraavat keskeiset muutospolkuihin, jotka
mahdollisesti vahvistuvat tulevina vuosina. Tydryhman nakékulmasta kaikkia mainittuja
muutospolkuja tulisi politiikkatoimin pyrkia vahvistamaan. Muutospolkuihin liittyvien
teknologioiden kehittamista ja kayttéonottoa tulisi edistaa.

1. Paastoton sahkontuotanto lisaantyy

Sahkontuotanto perustuu Suomessa pdaosin paastottomiin energiamuotoihin ja kehitys
jatkuu uusien investointien my6ta. Suomen Tuulivoimayhdistyksen arvion mukaan Suo-
messa on mahdollisuus tuottaa tuulivoimaa ainakin 30 TWh vuonna 2030. Vuonna 2020
tuulivoimaa tuotettiin noin 7 TWh. Aurinkosahkon tuotanto lisdantyy Suomessa, tulevai-
suudessa kdyttoon otettaneen aurinkovoimalaitoksia kiinteistdihin integroitujen ratkai-
suiden lisaksi. Ydinvoiman tuotanto lisaantyy OL3-ydinvoimayksikon kdyttddnoton myota.
Fennovoima suunnittelee ydinvoimalaitosta Pyhdjoen Hanhikivelle. Ydinvoima-ala kehittaa
talla hetkella pienida modulaarisia reaktoreita (SMR) sahkon ja [ammon tuotantoon. Puu-
polttoaineilla korvataan fossiilisia polttoaineita sahkon ja lammon tuotannossa.

Paastottoman sahkdntuotannon yleistyminen edellyttaa vahvistuvia sahkonsiirtoyhteyksia
sekd mahdollisesti vedynsiirtoa. Padstottoman sahkontuotannon lisddntyminen syrjayttaa
markkinoilta lauhdetuotantoa ja sahkdn- ja lammon yhteistuotantoa, jolloin energiajarjes-
telman toimitusvarmuus edellyttda sektori-integraatiota seka sen mahdollistamia joustoja
muun muassa kulutuksessa.

2. Energiankulutus sahkoistyy

Lisadntyva sahkonkadyttd on paastoja vahentava ratkaisu useilla energiankdyton sekto-
reilla, kuten liikenteessa, teollisuudessa ja ldammityksessa. Teollisuudenprosesseissa fossiili-
sia poltto- ja raaka-aineita korvataan sahkoa kayttavilla ratkaisuilla tai vedylla, jota voi-
daan tuottaa sahkolla. Lammityksessa sahkon rooli kasvaa muun muassa hukkalampdjen
ja lampodpumppujen lisdantyessa. Kokonaisuutena sahkdn osuus energian loppukaytosta
kasvaa. Energian kokonaiskayton maaraa hillitsee energiankdyton tehostuminen.

10
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3. Lammitys puhdistuu

Uusien teknologioiden, digitalisaation ja lampdpumppujen tehokkuuden kehittyminen
mahdollistaa vahapaastdisen, sahkoistyvan [dmmityksen. Suomessa kaukoldmpoverkot
toimivat sektori-integraatiota edistavina alustoina edistamalla esimerkiksi geolammon,
datakeskusten ja teollisuuden hukkalampdjen seka rakennusten sisdisten hukkalampdjen
hyodyntamistd. Kiinteistokohtaiset dlyratkaisut mahdollistavat vastaavan tyyppisen kehi-
tyksen erillislammitetyissa kohteissa.

4. Vetyratkaisut kehittyvat

Sahkosta ja vedestd voidaan valmistaa vetyd. Sahkostd, vedesta ja hiilidioksidista voidaan
valmistaa esimerkiksi sahkopolttoaineita. Vetya kdytetaan tulevaisuudessa korvaamaan
fossiilisia poltto- ja raaka-aineita muun muassa teollisuuden prosesseissa ja liikenteen
polttoaineiden raaka-aineena. Vety mahdollistaa padstojen vahentamista kohteissa, joissa
suora sahkodistyminen ei ole mahdollista. Vetyratkaisuja voidaan hyddyntaa myds ener-
giajdrjestelman joustavuuden varmistamisessa. Vetya voidaan tulevaisuudessa siirtda maa-
kaasun tapaan kaasuna tai nestemdisina sahkdpolttoaineina. Vetyratkaisuja kehitetdan

eri puolella Suomea, esimerkiksi Kaakkois- ja Eteld-Suomessa, Satakunnassa ja Perameren
rannikolla.

Vedyn tekeminen vedella ja sahkolla on vield kallista verrattuna sen tekemiseen maa-
kaasusta hoyryreformilla ja padstamalla CO2 ilmaan. Vaikka sahko olisi padstotontd, sen
energiasta haviaa osa vedynvalmistuksessa ja lisda energiahavioita tulee valmistettaessa
sahkopolttoaineita. Kustannusten tulee tulla alas ja prosessien hyétysuhteiden on paran-
nuttava, jotta vetyratkaisut yleistyvat. On voitava valita kustannustehokkain, paast6ton
keino siirtaa tai varastoida energiaa - joskus se on vety, joskus joku muu, esimerkiksi suora
sahkonkaytto.
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5. Energiajarjestelman joustavuutta kehitetaan uusin keinoin

Saariippuvaisen uusiutuvan energian tuotannon lisddantyminen jarjestelmassa edellyttaa
joustavuuden kehittdmista uusin keinoin. Sahkon kayttajille kyky joustaa ja hyodyntaa
joustoa joko energiankdyton tai varastojen kautta on puhtaassa hiilineutraalissa energia-
jarjestelmadssa oleellinen osa jarjestelman toimivuutta ja kustannustehokkuutta. Markki-
noita ja teknologioita kehittamalld otetaan kayttoon uusien ratkaisujen joustokykyjd, mika
perustuu eri osapuolten hydtymiseen tuottamastaan joustosta markkinaehtoiseen hin-
noitteluun perustuen. Erdiden teollisuusprosessien kilpailukyky voi edellyttaa kayttotun-
tien mahdollisimman suurta maaraa ilman merkittdavaa joustoa.

6. Uudet liiketoimintamallit ja palvelut kehittyvat

Muuttuvat tarpeet ja teknologioiden kehittyminen mahdollistavat uusien energiajarjes-
telman murrosta edistavien palvelumallien kehittymisen. Esimerkiksi alykkaisiin energia-
ratkaisuihin, digitalisaatioon ja joustoihin liittyvia palvelu- ja toimintamalleja kehittyy. Eri
vaihtoehtojen vdlinen kilpailu monipuolistaa vaihtoehtoja eri tahojen kannalta.

7. Kasvihuonekaasut — ongelmasta hyodyksi tai varastoon

Kasvihuonekaasupaastojen, lahinna hiilidioksidin talteenotto, kdytto ja varastointi yleisty-
vat. Nakopiirissa on seka teollisia ratkaisuja etta biomassan jalostamiseen liittyvia ratkai-
suja, joiden avulla nykyisin vapautuvaa hiiltd kaytetdan tuotteiden valmistukseen, varas-
toidaan pysyvasti geologisesti tai varastoidaan maaperaan. Suomessa on suunnitteilla hii-
lidioksidin talteenottoa ja kayttoa liittyen esimerkiksi sahkopolttoaineiden valmistukseen.
Hiilidioksidin talteenotto, kaytto ja varastointi seka fossiilisista ettd biogeenisista lahteista
on oleellinen osa sektori-integraatiota.
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4 Tyoryhman ehdotukset

4.1 \Visio ja periaatteet

Sektori-integraatiota hyodyntava energiajdrjestelma on kustannustehokas,
toimintavarma ja vahahiilisyytta koko yhteiskunnassa edistava alusta.
Sektori-integraatio edistaa kilpailukykya ja investointien sijoittumista
Suomeen.

Sektori-integraatio perustuu monipuoliseen paastottomien
energialahteiden, erityisesti paastottoman sahkdntuotannon ja -kayton
suhteelliseen kasvuun energiajdrjestelmassa. Sektori-integraatiota edistaa
kaikkien paastottomien energiantuotantomuotojen mahdollistaminen,
vahvat, luotettavat ja optimoidut energiaverkot seka kansalaisten ja
yritysten mahdollisuudet toimia aktiivisesti markkinoilla eri ratkaisuja
hyédyntden ja yhdistellen.

4.2 Toimenpide-ehdotukset

1. Edistetdan uusien ratkaisuiden kayttoonottoa
kaukolampojarjestelmissa

Kaukolampoverkot toimivat sektori-integraatiota edistavina alustoina hyddyntamalla tule-
vaisuudessa yha enemman hukkaldampdjen talteenottoa ja ympadriston lampdjen hyddyn-
tamista seka mahdollistamalla rakennusten integroituja [ammitysratkaisuja. Uudet rat-
kaisut saadaan tehokkaimmin kayttoon ja optimoitua jarjestelmadssa, jossa kaukoldmmon
tyypilliset ja maksimilampétilatasot ovat nykyista alempia.

Muutos alkaa kaukolampdasiakkaiden omistamien lammonjakokeskusten mitoituslampo-
tilojen muuttamisesta sellaisiksi, etta rakennukset pystyvat hydodyntamaan myos mata-

lamman lampoista kaukolampdvetta. Siirtyma toteutetaan siten, ettd muutos ei heikenna
asiakkaan hankkiman lammon laatua eikd heikennd kaukolammaon kustannustehokkuutta

13
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asiakkaan nakdkulmasta. Uudet lampétilatasot mahdollistuvat, kun asiakkailla on valmius
vastaanottaa matalamman lampétilatason kaukolampda.

Uudet tulevaisuuden toimintalampétilat voidaan ottaa huomioon johtojen mitoituksessa
kaukolampdverkkojen peruskorjauksen ja uudisrakentamisen yhteydessa. Saman energia-
madran toimittamiseksi tulee matalammalla lampétilatasolla toimittaa merkittavasti suu-
rempi maara matalalampatilaista kaukolampovetta. Tulevaisuudessa pumppausta ei tulisi
minimoida nykyiseen tapaan korkeilla lampétiloilla. Tama muutos tuo haasteen verkon
suunnittelulle, mitoituksella ja pumppauksen sahkdnkaytolle. Muutoksessa tulee huomi-
oida paikalliset olosuhteet.

Toimenpide-ehdotukset:

— Muodostetaan aikataulutettu polku kaukolampoverkkojen lampétilan
alentamiseksi yhteistydssa tuottajien ja kayttajien kanssa

— Edistetdan investointeja kaukolampdverkoissa, joilla mahdollistetaan
lampétilojen lasku olemassa olevissa kaukolampdverkossa

— Edistetdaan matalan [ampatilan verkkojen ja niihin liittyvien paastottomien
energiaratkaisujen hyddyntamista uusilla alueilla

— Selvitetdan vaihtoehtoja ja toimintatapoja, joilla eri [ammonldhteiden
kaukolampoverkkoon paasya voidaan edistaa

— Selvitetaan matalan kaukolampdéveden lampétilan ja energiankdyton
joustavuuden mahdollistavia ratkaisuja rakennuskannassa.

Vastuutahot: Energiateollisuus, energiateknologia- ja kiinteistdalan organisaatiot,
yritykset, TEM, YM, Motiva
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2. Mahdollistetaan vetyratkaisuiden kayttoonotto ja skaalaus

Sektori-integraation tulevaisuuden mahdollistajana teollisuudessa, liilkenteessa ja energia-
jarjestelmissa on elektrolyysilld toteutettu vedyn tuotanto. Vety yhdistaa niin sahko-,
kaasu-, ldampo- kuin liikkennejarjestelmatkin ja mahdollistaa monien sektoreiden muutta-
misen vahabhiiliseksi. Teknologia on sindlldan olemassa, mutta teollisen mittakaavan saa-
vuttamiseksi tarkedt suuremman kokoluokan hankkeet ovat vasta suunnittelussa. Vedyn-
tuotantoteknologian kannattavuus on keskeinen haaste, ja uusien teknologioiden kehit-
tamiseen, kayttéonottoon ja skaalaukseen tarvitaan yksityisen rahoituksen lisaksi julkisia
kannusteita. Tuotantoteknologiaa ja varastointiratkaisuja kehitettdessa tulee huomioida
niiden joustopotentiaalin lisdarvo ja sen hyddyntamiseen liittyvat rajaehdot seka vetya
tuottavien ja kuluttavien toimijoiden, teknologiatoimittajien etta koko energiajarjestel-
man kannalta.

Vedyn siirto on kustannustehokas vaihtoehto erityisesti siirrettaessa suuria energiamaaria
ja pidempia matkoja. Laaja vedyn siirtoinfrastruktuuri mahdollistaa vedyn hinnanmuodos-
tuksen ja markkinan muodostumista, mikali useita tuottajia ja kuluttajia liittyy verkkoon.
Vedyn siirtoinfrastruktuuri voi myds mahdollistaa vedyn kansainvalisen siirron ja jouston
tarjoamisen sahkomarkkinoille.

Suomessa on edellytykset kehittda ja kaupallistaa vetyratkaisuja globaaleille markkinoille.
Vetyratkaisuja kehitetaan tutkimuslaitoksissa ja yrityksissa. Yritysyhteistyota koordinoi
kansallinen vetyklusteri.

Toimenpide-ehdotukset, vetyteknologioiden kehittaminen ja kdayttéonotto:

— Huomioidaan vety- ja power-to-X-ratkaisut innovaatio- ja
demonstraatiorahoituksessa

— Hyddynnetdan EU-tason ja kansallista rahoitusta ja verkostoja

— Edistetdaan sahkopolttoaineiden valmistusta ja jakelua Suomessa

— Selvitetdan vaihtoehtoja edistaa merkittavia prosessimuutoksia teollisuu-
dessa. Huomioidaan vaihtoehtona muun muassa ns. CCFD ("hiilenhinnan-
erosopimus”). Selvityksessa huomioidaan eri vaihtoehtojen kustannustehok-
kuus, markkinahairion riski ja soveltuvuus valtiontukisaantely huomioiden.
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Toimenpide-ehdotukset: Vedynsiirron pilotointi ja osallistuminen aktiivisesti alan
saantodjen ja visioiden laadintaan

— Edistetaan vedynsiirron pilotointia paikallisesti ns. vetylaaksoissa.

— Osallistutaan aktiivisesti vedynsiirtoon liittyvan toimintaympariston ja kay-
téntojen kehittdmiseen EU-tasolla seka kansainvalisten vetyverkkovisioiden
kehittamiseen seka niissa identifioitujen potentiaalien mahdollistamiseen.

— Varmistetaan vedyntuotannon, -siirron, -varastoinnin ja -kayton turvallisuus

Vastuutahot: Kansallinen vetyklusteri, yritykset, Gasgrid Finland, tutkimuslaitokset, toimi-
alajarjestot, TEM, LVM, BF, EV, Tukes, Traficom

3. Edistetaan sektori-integraatioratkaisuiden hyodyntamista
rakennuksissa

Sektori-integraation edistaminen edellyttaa rakennusten omistajien ja kayttdjien tarpei-
den huomiointia uusien rakennusten suunnitteluvaiheessa ja korjausrakentamisessa. Sa-
moin esimerkiksi kyky tarjota joustoja sahkojarjestelmalle ja mahdollisuudet integroiduille
[ammitysratkaisuille tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Kyse on toisaalta saantelyyn
ja toisaalta osaamiseen ja yhteistydohon seka kannustimiin liittyvista asioista, joilla mahdol-
listetaan jarkevat investoinnit ja optimoidaan kaytettavat ratkaisut. Energiajarjestelman
vahahiilisyys alentaa merkittavasti rakennusten hiilijalanjalkea.

Paikalliset olosuhteet ja niihin sidonnaiset kaavoitus- ja luvituskdytannoét vaihtelevat kun-
nittain, samalla merkittava osa vahahiilisyytta edistavaa saantelya on valtakunnallista. Kaa-
voitus seka kunnallisen viranomaistoiminnan jarjestdminen ovat keskeinen osa kunnallista
itsehallintoa. Tasapaino kunnallisen itsehallinnon ja paikallisten olosuhteiden huomioinnin
seka valtakunnan tason ohjauskeinojen valilld voi vaikuttaa sektori-integraatioon eri puo-
lella Suomea eri tavoin.

Rakennusten mahdollisuudet ja laht6kohdat erilaisille energiaratkaisuille vaihtelevat, ja
nama erot ja lahtokohdat tulee kdytanndssa huomioida. Uudis- ja korjausrakentamisen
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hankesuunnitteluvaiheessa tulee hyddyntda parhaat ratkaisut, jotka mahdollistavat myos sek-
tori-integraation. Saadosten tulee mahdollistaa kiinteistokohtaiset, yhta rakennusta laajemmat
alueelliset tai esimerkiksi korttelikohtaisten hybridijarjestelmien toteutukset, ja kiinteistokohtai-
sen ja alueellisten ratkaisuiden yhdistelman. Energiatehokkuuteen, vahahiilisyyteen ja muihin
kysymyksiin liittyva sadntely ei tule muodostua sektori-integraatiota estavaksi tai rajaavaksi
tekijaksi.

Toimenpide-ehdotukset

— Mahdollistetaan rakennusten omistajien ja kayttdjien tarpeet ja paikalliset
mahdollisuudet huomioiva sektori-integraatioratkaisujen kayttéonotto.

— Varmistetaan, ettd rakentamisen energiatehokkuus- ja vahahiilisyyssaadokset
mahdollistavat uudis- ja korjausrakentamisessa rakennuskohtaiset ja alueelli-
set ratkaisut, tai ndiden yhdistelman.

— Edistetaan rakennusten automaatioon, dlykkaaseen ohjaukseen ja kulutus-
joustoon liittyvien ratkaisuiden kayttoonottoa. Selvitetdaan rakennuksen
alyratkaisuvalmiutta kuvaavan indikaattorin (Smart Readiness Indicator, SRI)
hyodyntamista Suomessa.

— Edistetaan asiakkaiden, sidosryhmien ja hallinnon mahdollisuuksia saada
tietoa lammon tuotannosta, palveluvaihtoehdoista ja ymparistvaikutuksista
paikallisesti ja valtakunnallisesti.

Vastuutahot: YM, TEM, Motiva, kunnalliset viranomaiset, elinkeinoelaman jarjestot, yritykset

4. Edistetadn energiaverkkojen yhteissuunnittelua

Energiantuotanto ja kulutus harvoin sijaitsevat aivan ldhekkain, ja energian siirtoon tarvi-
taan riittavaa infrastruktuuria. Riittavat ja oikea-aikaiset infrastruktuuri-investoinnit edel-
lyttavat suunnitelmallisuutta ja tietoa tulevista merkittavista tuotanto- ja kayttohank-
keista etukdteen. Haasteena on my6s yhdistaa merkittavat investointitarpeet kaikkien
markkinaosapuolten kannalta energian kilpailukykyiseen kokonaishintaan. Suunnittelun
kannalta haasteen asettaa myos tarve arvioida kustannustehokkaan energiajarjestelman
toteutuksen ja kdyton edellyttdman jouston maaraa ja arvoa.

Valtakunnallisen sahkon- ja maakaasunsiirtoinfrastruktuurin rinnalle voi tulevaisuudessa
syntya vedynsiirtoinfrastruktuuria, joka lisda tarvetta energiansiirtoinfrastruktuurin yhteis-
suunnittelulle. Paikallisesti yhteissuunnittelua voidaan tehda huomioiden sahkon- ja
kaasunjakeluverkot ja kaukolamp6- ja jadhdytysverkot. Ylatasolla yhteissuunnittelu on jo
kaynnistetty EU-tasolla ja kansallisesti visioita ja pitkan aikavélin suunnittelua koskevalla
yhteistyolla.
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Toimenpide-ehdotukset:

— Varmistetaan roolitus, selkeat rajapinnat ja riittavan tiedon saatavuus
tiiviilla yhteistyolla. Huolehditaan, etta energiaverkkojen valiset vastuualueet
huomioidaan systemaattisesti sektori-integraatiossa. Tarvittaessa asiaa
selvitetdan erikseen.

— Edistetdan energiajarjestelmien yhteisen suunnittelun ja kaytén menetelmiin
ja tyovalineisiin liittyvaa kehitystyotad, edistetaan yhteiskayton edellyttamien
markkinaehtoisten palveluiden muodostumista seka kehitystyossa vaaditta-
vien lahtotietojen saatavuutta

— Edistetdan tiedon rajapintojen toimivuutta energiajarjestelmissa jousto-
resurssien hyddyntamiseksi ja energiajdrjestelmien yhteistoimivuuden
varmistamiseksi.

— Huolehditaan, ettd energian luotettavan toimituksen varmistavien energia-
verkkojen kehittamiseen on riittavat mahdollisuudet ja kannusteet

Vastuutahot: Erityisesti Fingrid ja Gasgrid Finland, tarvittaessa sahkon- ja kaasunjakelu-
yritykset, kaukolampo- ja kaukojaahdytysyritykset, TEM
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4.3 Toimintaymparistoon liittyvat linjaukset

5. Vaikutetaan sektori-integraatioon ja vetyyn liittyvaan
toimintaymparistoon EU:ssa

Sektori-integraation nakdkulmasta saantelylla on merkittava rooli eri markkinapaikkojen
toiminnan takaajana, eri polttoaineiden ja energiajakeiden uusiutuvuuden maarittelyssa,
seka integraation mahdollistajana. Uusien sektori-integraatioon perustuvien teollisten ar-
voketjujen kehittdminen edellyttda kannustavan ja innovaatiomyodnteisen toimintaympa-
riston luomista. Samaan aikaan tulisi valttaa mahdolliset negatiiviset kehityskulut, kuten
hiilivuoto. Paastokauppa on kustannustehokas tapa vahentda paastoja, ja paallekkaista
saantelya tulisi lahtokohtaisesti valttaa.

Merkittavilta osin sektori-integraation maarittava saantely on EU-tasoista. Investointipaa-
tosten toteuttamista vaikeuttaa talla hetkella EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan heikko
ennustettavuus, silla komissio on julkistamassa runsaasti uusia lainsadadantoehdotuksia
ldhiaikoina. Tama voi johtaa merkittaviin muutoksiin toimintaymparistdssa ja vaikuttaa
keskeisesti investointiedellytyksiin. EU-saantelyn muodostama uhka sektori-integraation
edistymiselle liittyy liialliseen yksityiskohtaisuuteen, paallekkdisyyteen ja rajoitteisiin, jotka
eivat ota huomioon Suomelle tyypillisia olosuhteita.

Osittain myds puuttuva lainsdaadanto hidastaa sektori-integraation kehittymista. EU-lain-
saadanto ei talla hetkella taysimaaraisesti edista hiilidioksidin uusia kaytto- ja varastointi-
tapoja ja negatiivisia paastoja (esim. BECCS). Voimassaolevan uusiutuvan energian direk-
tiivin toimeenpanon keskeneraisyys ja toisaalta jo heindkuussa 2021 odotettavissa oleva
ehdotus direktiivin tarkistamisesta luovat epavarmuutta vetya ja power-to-X-investointei-
hin liittyen. Vetyratkaisujen kdytannon toteutusmahdollisuudet ja politikkakeinot tdsmen-
tyvat tulevaisuudessa. Sektorilainsaddannodn lisaksi kestavaan rahoitukseen ja valtiontukiin
liittyva lainsdadanto vaikuttaa tulevaisuuden toimintaympadristoon.

EU-lainsdddannon sisalto ja johdonmukaisuus jatkossa ovat keskeisessa roolissa
investointien mahdollistamiseksi puhtaaseen sdhkdntuotantoon ja vahahiilisiin teollisuus-
prosesseihin. Kehityksen tiivis seuranta on erittdin tarkeaa Suomelle ja suomalaisille yrityk-
sille. Samalla EU-lainsdaadanndn muutosten vaikutusten arviointi ja rahoituksen saatavuu-
teen ja toimintaymparistomuutoksiin vaikuttaminen voi olla myés mahdollisuus tulevai-
suuden liiketoiminnalle.
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Linjaukset:

— Osallistutaan proaktiivisesti EU:n lainsddadanto- ja tutkimusyhteistydohon
tavoitteena tarkoituksenmukainen saantely, teknologianeutraalius ja tutki-
musrahoituksen ja -verkostojen hyddyntaminen.

—  Vedyn valmistuksen edistdmistoimia tulee suunnata vedyn valmistukseen
padstotontd sahkod hyddyntaen tai muuten vahapaastoisella tavalla. Vaha-
padstoisen vedyn valmistusta tulisi mahdollistaa eika rajata liiaksi, erityisesti
kehityksen alkuvaiheessa.

— Sahkopolttoaineiden tuotantoa tulee edistaa mahdollistamalla sahkopoltto-
aineiden valmistus vahdpaastoisesta sahkosta ja talteenotetusta hiilidioksi-
dista. Erityisvaatimuksia tuotetulle vahapaastoiselle sahkolle tulisi asettaa
mahdollisimman vadhan.

— Paastojen vahentamiseen hiilidioksidin talteenottoon ja kayttoon liittyen
tulee kehittda EU-laajuiset sdannot ja edellytykset

— Negatiiviset padstot biogeenisten kasvihuonekaasupaastdjen varastoinnille
tulee mahdollistaa

— Hiilidioksidipaastojen talteenottoon, kayttoon ja varastointiin liittyvia ratkai-
suja ja padstovahennysmahdollisuuksia, mukaan lukien negatiiviset paastot,
tulee selvittaa.

Huomioitavaa:

— Valtionhallinnon EU-vaikuttaminen perustuu kannanmuodostukseen valtio-
neuvostossa ja eduskunnassa. EU-asioissa eduskunnan kanta ilmaistaan
yleensa suuressa valiokunnassa.

Vastuutahot: Erityisesti ministeriot ja toimialajarjestot

6. Puhtaan energiantuotannon potentiaali kayttoon

Suomella on merkittavat mahdollisuudet puhtaan energiantuotantoon, jota tulee mah-
dollistaa. Suomi on perinteisesti ollut energian nettotuoja. Puhtaan energiantuotannon
resurssien selvasti kasvava hyddyntaminen voi vahentaa energian nettotuontia ja johtaa
pidemmalla tahtaimella energian nettovientiin. Energiatuotteiden kauppataseeseen vai-
kuttavat myos kotimainen kulutus ja energian kansainviliset siirtoyhteydet.
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Linjaukset:

— Varmistetaan puhtaan energiantuotannon, kuten tuulivoiman, laaja hyodyn-
tdminen ja Suomen pysyminen yhtend sahkon hinta-alueena riittavilla kansal-
lisilla ja kansainvalisilla sahkonsiirtoyhteyksilla ja sujuvilla luvitusprosesseilla

—  Kehitetdan ydinenergiasaantelya huomioimaan pienen kokoluokan modulaa-
riset ratkaisut sahkon, Iammon ja yhdistettyyn sahkon ja lammon tuotantoon
(SMR).

— Varmistetaan riittdvat lupakasittelyresurssit ja huomioidaan hallinnossa toimi-
joiden nakemykset aikataulutarpeista

Vastuutahot: Energiayritykset, Fingrid, Gasgrid Finland, TEM, YM

7. Lisataan energiajarjestelman joustokyvykkyytta

Toimitusvarmuuden kehittdminen energiajarjestelmassa edellyttaa uusien joustoratkai-
suiden kayttoonottoa. Erityisesti vaihtelevan sahkodn tuotannon liséantyminen edellyttaa
jouston lisdadmista muualla jarjestelmassa. Uusia joustokyvykkyyksia on luotava seka ky-
synta- ettd tuotantopuolelle. Joustavuutta lisddvat ratkaisut parantavat jarjestelman toimi-
tusvarmuutta ja kustannustehokkuutta.

Joustavuuspotentiaalin toteutuminen edellyttda suotuisia toimintaedellytyksia. Energiajarjes-
telman toimijoilla tulee olla riittavat edellytykset ja kannusteet investoida joustokyvykkyyteen
ja alykkyyteen, huomioiden esimerkiksi jarjestelman ohjattavuus ja tiedonvaihtoratkaisut.

Sahkolla ja kaasulla on toimivat kansainvaliset markkinamekanismit kummankin hyo-
dykkeen arvon maarittelyyn. Sahkon osalta arvo saadaan lahes reaaliaikaisesti ja kaasulla
jarjestelman varastointikyvysta johtuen arvon maadrittely tapahtuu padosin pdivatasolla.
Lampojarjestelman sahkoistyminen ja vedyntuotanto tiivistavat [ammitys- ja kaasumarkki-
noiden yhteytta sahkojarjestelmaan ja sen joustotarpeisiin.

Vahahiilisyyteen siirtyminen muuttaa energiajarjestelmaa merkittavasti. Tama haastaa
nykyiset huoltovarmuusjarjestelyt, jotka perustuvat pitkalti fossiilisten polttoaineiden va-
rastoihin. Uudessa jarjestelmassa energiantuotanto ja toimitusketjut poikkeavat entisista.
Hallittuun energiajarjestelmamuutokseen seka olemassa olevien varautumisjdrjestelyjen
siirtymaaikoihin tulee kiinnittda huomiota. Sektori-integraatiossa oleellista on myds ym-
martda paremmin sektorien ristikkaisvaikutuksia ja taten parantaa riskienhallintaa, ennus-
tettavuutta ja ohjausmahdollisuuksia.
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Linjaukset:

— Energiajarjestelman joustojen tarjoaminen ja hyddyntaminen tulee tapahtua
markkinaehtoisesti hyotyihin perustuen.

— Edistetaan joustokyvykkyyden ja alykkyyden huomiointia energiakatselmuk-
sissa, tutkimus- ja kehityshankkeissa seka otettaessa kayttoon uusia proses-
seja tai uutta teknologiaa

— Edistetaan uusien ja hajautettujen jarjestelmien alykkyytta ja joustomahdolli-
suuksien hyddyntamistd, kuten séhkdisen liikenteen kapasiteettia

— Vaihdetaan kokemuksia ja parhaita kaytantoja seka kehitetaan yhteistoimin-
taa muun muassa alyverkkofoorumin yhteydessa.

— Turvataan huoltovarmuus analysoimalla tulevaisuuden varastointi-
ja yhteistyotarpeet verrattuna nykypdivaan ja panostamalla
kyberturvallisuusosaamiseen

Vastuutahot: Fingrid, TEM, EV, HVK, LVM

8. Energiaverotus edistamaadn sektori-integraatiota

Verotus on keskeisessa roolissa sektori-integraation mahdollistajana. Verotus voi mahdol-
listaa tai estaa joidenkin ratkaisujen kannattavuuden. Verotuksen rakenne on rakennettu
ennakoitavaksi, mutta verotasot ovat poliittisia kysymyksia. Verotasojen ennakoitavuus
edesauttaisi sahkoistymista ja investointeja.

Sektori-integraation uudet sovellukset, kuten esimerkiksi vedyn ja muiden power-to-X-rat-
kaisuiden verotus on toistaiseksi avoinna ja keskustelun kohteena. Verotuksen osalta hal-
litus on linjannut teollisuuden sahkdistymisen edistamisesta alentamalla sahkdveroa EU:n
sallimalle véahimmaistasolle. Tama voi mahdollistaa monien teollisten sahkdistymiseen
perustuvien sektori-integraatioratkaisujen, kuten elektrolyysilaitosten kannattavuuden.

Uudenlaisiin energiamuunnoksiin perustuvien sektori-integraatioratkaisujen verotus vasta
energiankayttovaiheessa olisi todennakdisesti toimivin ratkaisu. Esimerkiksi vedyn arvo-
ketju voi olla hyvin monimuotoinen tuotannosta kayttoon. Ndin valtytdan moninkertai-
selta energiaverotukselta ja mahdollistettaisiin eri vaihtoehtojen tasapuolinen kilpailu.

Linjaukset:

— Toteutetaan kaukolammon sahkoistymista ja datakeskusten hukkaldammon
hyodyntamista pitkdjanteisesti edistava sahkdveroratkaisu
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— Selkeytetddn energiaverotusta ja verotason nakymia vedyn ja Power-to-X-
polttoaineiden osalta kansallisesti viimeistdan 1.1.2023 mennessa ja myo-
hemmin EU-tason kehitys huomioiden.

— Energian muuntaminen, siirtdminen tai varastointi ei tule aiheuttaa monin-
kertaista verotusta.

Huomioitavaa:

— Toimenpiteita toteutetaan valtiontalouden kehysten puitteissa. Rahoitusta
vaativista toimenpiteista paatetadn budjetin ja valtiontalouden kehysten
yhteydessa.

Vastuutahot: VM, TEM

9. Kiihdytetaan uusien teknologioiden kehittamista ja kayttoonottoa

Suomessa on kohtuullisesti saatavilla rahoitusta tutkimukselle, kehitykselle ja kaupalliselle
toiminnalle. Riskien jakoa tarvitaan julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydna uusien mer-
kittadvan kokoluokan véhahiiliratkaisuiden kayttoonoton edistamiseksi. Erityisesti jarjestel-
matason suurempien ratkaisujen kehittdminen ja demonstroiminen on ollut toistaiseksi
haastavaa. Suomessa on esimerkiksi vetyyn, power-to-X-ratkaisuihin ja eri sektoreiden ra-
japinnoilla toteutettaviin digitalisaatioratkaisuihin liittyvaa osaamista. EU-rahoitus tayden-
taa merkittavasti kansallisia rahoitusvalineita.

Linjaukset:
— Hyoddynnetdan EU:n elpymis- ja palautumismekanismin rahoitusta sektori-
integraatioon liittyvissa hankkeissa.
— Edistetdaan EU-rahoituksen hyddyntamista tutkimus- ja innovaatiohankkeissa
(mm. Innovaatiorahasto, Horisontti Eurooppa)
— Huomioidaan joustavuus ja dlykkyys julkisissa rahoitusinstrumenteissa ja
investointituissa

Huomioitavaa:

— Toimenpiteitd toteutetaan valtiontalouden kehysten puitteissa. Rahoitusta vaati-
vista toimenpiteista padtetadn budjetin ja valtiontalouden kehysten yhteydessa.

Vastuutahot: TEM, YM, BF
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10. Ennakoidaan osaamistarvemuutoksia

Osaamisen kehittaminen on sektori-integraation edistamiselle haaste. Sektori-integraatio
edellyttaa eri alojen osaamisen entista tiiviimpaa yhteisty6ta ja toisaalta integraation tek-
nisen toteuttamisen

osaamista. Osaamistarpeita tulisi mahdollisesti selvittad myohemmin. Lyhyelld tahtdimella
yrityslahtoisiin tdydennys- ja lisakoulutustarpeisiin vastaaminen on tarkeaa.

Linjaus:

— Sektori-integraatioon liittyvia osaamistarvemuutoksia ennakoidaan. Varmiste-
taan riittava integroitujen ratkaisujen suunnittelu- ja hankintaosaaminen.

Vastuutahot: Toimialaliitot, yritykset, valtionhallinnon toimijat

11. Tuodaan suomalaista osaamista esiin maailmalla ja viestitaan
kotimaassa

Esimerkiksi suomalaisen kehitystyon ja ratkaisuiden kansainvalistaminen, investointien
edistdminen ja osaajien houkuttelu edellyttavat aktiivisuutta kansainvalisesti ja
kansallisesti.

Linjaukset:

— Kirkastetaan Suomen globaalit vahvuudet sektori-integraatioon liittyvien
investointien ja teknologiaosaamisen kannalta ja viestitadan naista kansain-
vélisilla foorumeilla.

—  Sektori-integraation huomioivaa viestintaa toteutetaan muun muassa osana
energianeuvontaa. Tuotetaan soveltuvaa viestintamateriaalia ammattilaisille
ja kansalaisille tehtavaan viestintaan.

— Kehitetdadn neuvontaa, viestintaa ja yhteisty6ta liittyen muun muassa uusien
energiateknologioiden ja -jarjestelmien kdayttoonottoon liittyen.

Vastuutahot: TEM, BF, EV, Motiva, yritykset ja jarjestot
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4.4 Toteutuksen seuranta

Sektori-integraatiotyéryhman ehdotuksia hyddynnetdan ilmasto- ja energiastrategian
valmistelussa. Tyota hyddynnetadn EU-linjausten valmistelussa.

Sektori-integraatiotyéryhman ehdotusten ja linjausten seuranta toteutetaan vuoden 2022
loppuun asti. Tarvittaessa seurantaa voidaan jatkaa taman jalkeen. Seurantakokouksiin
kutsutaan valmisteluun osallistuneet organisaatiot ja sidosryhmat. Seurantaan voi kuulua
laajempia tilaisuuksia, kuten webinaareja tai seminaareja.
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5 Analyysi tarkeimmista asiaan liittyvista
kokonaisuuksista

Analyysi on laadittu perustuen tydryhman jasenten ja asiantuntijasihteerin, tydhon osallis-
tuneiden sidosryhmien edustajien ja tyo- ja elinkeinoministerion asiantuntijoiden asian-
tuntemukseen perustuen. Tausta-aineistona on hyddynnetty tilastokeskuksen, energia-
teollisuuden ja Motivan energiajarjestelmaa koskevia tilastoja ja aineistoja seka liitteissa
listattuja selvityksia, vahahiilitiekarttoja, HIISI-hankkeen tietoja, valtioneuvoston selvitys-
ja tutkimustoiminnan (VN TEAS) selvityksid, Business Finlandin selvityksia ja tietoja seka
IEA:n internetsivuja.

5.1 Sahkon merkityksen kasvu energiajarjestelmassa

Paastoton ja kustannustehokas sahkdntuotanto mahdollistaa paastojen vahentamisen
lisadmalla sahkon kdyton osuutta energian loppukdytdstd. Kansainvalinen energiajarjesto
IEA:n tietojen mukaan sahkon osuus energian loppukaytdsta on ollut 2000-luvulla kas-
vussa, mutta on edelleen alle 20 %. Globaali hiilineutraali energiajarjestelma on jarjeston
skenaarioiden mukaan mahdollinen, kun sahkén osuus energiankulutuksesta nousee la-
helle 50 %:ia. Saman tyyppista kehityskulkua Suomessa on ennakoitu esimerkiksi vahahii-
litiekartoissa. Lisadantyvalla sahkon kaytolla voidaan vahentaa fossiilisten polttoaineiden
kayttoa teollisuudessa, liikkenteessa ja rakennusten lammityksessa, jotka ovat merkittavim-
mat energiankdyttdsektorit Suomessa.

5.1.1 Sahkéistyminen teollisuudessa

Teollisuus kayttaa energiasta Suomessa noin 45 % (loppukayttd). Teollisuuden prosessien,
kuten kuivaus-, lammitys- ja haihdutusprosessien, hdyryntuotannon seka teollisuuden
uunien energiankdyttdd voidaan sahkoistaa osittain tai kokonaan, joka vahentaa fossiilis-
ten polttoaineiden kayttoa. Teollisuudessa sahkoa kaytetdan 1ahinna erilaisiin [lammitys- ja
kuumennusprosesseihin.

Tekniset ratkaisut liittyvat niin sanottuun suoraan sahkoistykseen tai epdsuoraan séh-

koistykseen. Suora sahkodistaminen tarkoittaa sahkdn hyddyntamista teollisuusproses-
sissa esimerkiksi sahkovastuksia, sahkokattiloiden ja lampdpumppujen avulla. Epdsuora
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sahkoistyminen tarkoittaa sahkolld valmistetun raaka- tai polttoaineen hyddyntamists,
kuten vety tai sahkopolttoaineet.

5.1.2 Sdhkoistyminen rakennusten lammityksessa

Rakennusten, ja laajemmin rakennetun ymparistdn hiilijalanjalki muodostuu Suomessa
padosin energiankdytosta. Rakennusten lammitys kdyttaa energiasta Suomessa noin 26 %
(loppukayttd), josta padosa kulutetaan asuinrakennuksissa. Rakennuksissa energiaa kdyte-
taan muun muassa lammitykseen, lampiman kayttoveden tuotantoon ja kayttosahkoon.

Lampopumppuja voidaan pitda esimerkkind sektori-integraatiosta ja sahkoistymisesta.
[ampopumpputeknologiaan perustuva lammitys on kasvanut merkittavasti. Tama nakyy
asumisen energiatilastossa seka lampopumppuenergian etta lampopumppujen sahkon-
kayton kasvuna. Lampdpumppuja voidaan hyddyntad myos kaukoldammon ja -jadhdytyk-
sen tuotantoon. Lamp&pumput mahdollistavat muun muassa ylijadmalammon ja geo-
[dmmon hyddyntamisen. Limpdpumput mahdollistavat fossiilisten polttoaineiden kayton
vahentdamisen seka toisaalta suoraa sahkolammitysta tai sahkokattiloita energiatehok-
kaamman lammontuotannon.

Lampopumput yleistyvat tulevaisuudessa seka erillislammityksessa etta kaukoldmmon
tuotannossa. Limmonldhteena voidaan kayttda esimerkiksi ylijaamalampoja, maata (maa-
[dampo), ilmaa (ilma-ilma- tai ilma-vesilampopumppu).

5.1.3 Sahkoistyminen liikenteessa

Fossiilittoman liikenteen tiekartta eli valtioneuvoston periaatepaatos kotimaan liikenteen
kasvihuonekaasupdastdjen vahentdmisestd ja muut liikenteen ilmastotavoitteisiin liittyvat
toimenpiteet edistavat liikenteen sahkoistymista ja fossiilisten polttoaineiden korvaamista
muilla vaihtoehtoisilla kdyttovoimilla.

Sahkoautoilu yleistyy talla hetkelld nopeasti. Autoalan tiedotuskeskuksen tilastojen
mukaan viisi vuotta sitten (huhtikuu 2016) ladattavien hybridien, tdyssahkoautojen ja
kaasuautojen osuus ensirekisterdidyista henkildautoista oli yhteensa noin 1 %. Traficomin
tietojen mukaan tammi-toukokuussa 2021 ensirekisteroidyista henkil6autoista vaihto-
ehtoisilla kdyttévoimilla (sahko, ladattavat hybridit ja kaasu) toimivien osuus oli noin

29,0 %. Sahkbdautojen maardn kasvu lisaa kiinnostusta hyddyntaa ajoneuvojen latausta
joustomahdollisuutena.
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Raskaassa liikenteessd, vesiliikenteessa ja lentoliikenteessa lilkenteen sahkdistyminen
etenee henkildautoliikennetta hitaammin muun muassa teknisista rajoitteista johtuen.
Raskaassa liikenteessa esimerkiksi vety ja séhkopolttoaineet voivat olla tulevaisuuden
sektori-integraatiota hyddyntavia ratkaisuja suoran sahkdkayton (akut) sijaan tai lisaksi.
Samoin vesiliikenteessa voidaan vedylla ja siita tehdylla ammoniakilla tai metanolilla kor-
vata fossiilisia polttoaineita.

5.1.4 Sahkojarjestelman joustavuus

Sahkon vahahiilisyyden ja kustannusten lisaksi on kaikissa olosuhteissa huolehdittava
myos toimitusvarmuudesta ja luotettavuudesta. Sadriippuvaisen sahkdntuotannon kasvu
edellyttaa erityisesti kulutusjoustoa lisdavia ratkaisuja. Saariippuvainen tuotannon lisaan-
tyminen aiheuttaa joustotarpeita erityisesti kylmina ja tuulettomina ajanjaksoina. Kulutus-
jousto parantaa jarjestelman toimitusvarmuutta, mutta myos kustannustehokkuutta, silla
se mahdollistaa sahkon keskihinnan alemman tason.

Tulevaisuuden joustotarvetta kuvaa esimerkiksi VN TEAS-selvityksen “Hiilineutraalius-
tavoitteen vaikutukset sahkojarjestelmaan (AFRY, 2021) dlykkaan sahkoistyksen skenaa-
riossa kuvattu séhkon kulutuksen muutos 6 GW tunnin aikana. Séhkon huipputehon
kokonaistarve Suomessa on noin 15,1 GW kylmimpaan vuodenaikaan ja huippukulutuk-
sen aikainen markkinaehtoinen tuotantokapasiteetti on noin 10,8 GW. Nain merkittavat
kysyntamuutokset edellyttavat kulutusjouston lisddamista.

Haasteellisimpia ovat pitkat kylmat ja tuulettomat jaksot, silla kulutusjoustoa on usein sel-
vasti helpompaa toteuttaa lyhyella kuin pitkalla aikavalilla. Tallaisina ajanjaksoina erittdin
korkea sahkon hinta mahdollistanee saasta riippumattoman tuotannon kannattavuuden.

Dynaamisen sdhkdjarjestelman ja joustojen hallinnan mahdollistavat uudet ICT-ratkaisut
parempien mittaus- ja ohjausmahdollisuuksien muodossa. Tulevaisuuden jarjestelma
tuottaa merkittdvasti enemman dataa jarjestelman eri tasoilta, tarjoten mahdollisuuksia
uusien tekniikoiden kuten tekoalyn soveltamiseen. Erilaisten joustokohteiden tietojarjes-
telmien rajapinnat voivat toisaalta olla jouston toteutukselle haaste.

Jouston markkinaehtoisuus on tarkea kysymys, silla se mahdollistaa vapaaehtoisen, hyoty-
jen ja kustannusten punnintaan perustuvan jouston. Riittavan joustojen tarjonnan varmis-
taminen edellyttda aktiivista tyota markkinatoimijoilta, jotta hintasignaaleihin vastataan.
Tama edellyttdd myos joustokykyjen huomiointia jo investointivaiheessa.
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Esimerkiksi teollisuudessa jouston tulee huomioida primaariprosessin vaatimukset. Teolli-
suuden joustojen tunnistaminen ja hyddyntaminen edellyttavatkin aina hyvaa teollisuus-
prosessien ja toimintaymparistéjen ymmarrysta.

Erilaisten vety- tai power-to-X-prosessien rooli joustojen lahteena voi olla merkittavia. Kyse
on pitkalti teollisen prosessin toiminnan taloudellista optimista, silla kannuste joustoon
syntyy vain, mikali kulutusjousto on kokonaisuutena kannattavampaa kuin prosessin jat-
kuva kaytto.

5.1.5 Paastottoman sahkontuotannon, sahkonsiirron ja -kayton
alueelliset kysymykset

Sektori-integraation edistyminen edellyttaa puhtaan sahkdntuotannon lisaantymista.
Suunnitteilla olevat uudet tuulivoimahankkeet sijoittuvat tyypillisesti Pohjanlahden ran-
nikolle ja Lappiin. My6s Pohjois-Ruotsissa ja Pohjois-Norjassa sijaitsee tuulivoiman tuotan-
non kannalta suotuisia alueita. Alueella sijaitsee myds merkittava maara muuta olemassa
olevaa ja suunniteltua sdhkontuotantoa. Sahkonkulutus puolestaan painottuu Eteld-Suo-
meen. Tuulivoimantuotannon lisadmispotentiaalin toteutuksen kannalta on oleellista riit-
tavat sahkonsiirtoyhteydet Pohjois- ja Etela-Suomen sekd Suomen ja muiden Pohjoismai-
den valilla. [ta-Suomessa tutkakysymysten ratkaisu mahdollistaisi tuulivoiman lisaamista.

Siirtoverkkojen kapasiteetin riittavyys on tarkeds, jotta verkot mahdollistavat toimivat
markkinat ja kannustavat investoimaan tuotantoon ja kulutukseen niiden oman kannat-
tavuuden mukaan. Tavoiteltavaa on pitdad Suomi jatkossakin yhtena hinta-alueena, jolloin
alueet ovat tasa-arvoisia sahkon hinnan ndakékulmasta. Tasta nakokulmasta sahkojarjestel-
man pitkan aikavalin suunnittelu onkin tarkeda ja samalla haastavaa: uuden tuotannon ja
kulutuksen osalta on ennakoitava mihin ja milloin niita tullaan asentamaan, millaisia nii-
den tuotanto- tai kulutusprofiilit ovat. Esimerkiksi teollisuuden suuren mittakaavan ratkai-
sut ja niissa tehtavat valinnat tayssahkoistyksen ja vedyn valilla voivat olla tassa mielessa
todella merkittavia. Sdhkoverkon vahvistukset on suunniteltava ndiden tietojen pohjalle,
mika korostaa toimivan tiedonvaihdon ja yhteistyon tarkeytta.

Sahkon jakeluverkkojen kapasiteetin riittéavyys voi muodostua haasteeksi joillakin kaupun-
kien keskusta-alueiden kiinteistoilla, joiden liittymat voivat olla riittamattomia suhteessa
sahkodautojen latauksen aiheuttamalle sdhkontarpeelle. Tama johtuu siita, etta aiemmin
sahkonkulutus on rajautunut Idhinna kiinteistosahkoon.
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5.2 Sektori-integraation edistaminen lammitysmarkkinoilla

Hallitusohjelman mukaisesti séhkon ja lammon tuotannon tulee olla Suomessa lahes
padstotonta 2030-luvun loppuun mennessa huolto- ja toimitusvarmuusnakoékulmat huo-
mioiden. Hallitusohjelman mukaisesti kivihiilen energiakaytto paattyy 2029. Lisaksi lam-
mityksen osalta polttoon perustumattomien uusien kaukolammon tuotantotapojen ja
varastoinnin kayttoonottoa ja pilotointia edistetdadn seka kehitetdan energiajarjestelmien
integraatiota.

5.2.1 Vahahiilinen ja integroitunut lampojarjestelma

Lammitysjarjestelmien tehostamismahdollisuuksia on tutkittu viime vuosina laajasti (Liite).
Kaukolampoéverkon lampdtilan laskeminen sekd lammaon varastointi on tunnistettu olen-
naisimmiksi keinoiksi tehostaa kaukolampojarjestelmien tehokkuutta. Matalampi lampo-
tila mahdollistaa muun muassa hukkalampdjen paremman hyddyntamisen. Kaukolampo-
varastojen avulla taas voidaan pienentaa huippukattiloiden tarvetta, jonka avulla voidaan
vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayton tarvetta. Lisaksi sahkoon perustuvat lammi-
tysteknologiat voivat toimia sahkojarjestelmalle jouston ldhteend, milla on yha suurempi
merkitys sahkojdrjestelman kannalta.

Uusien rakennettavien hiilineutraalien alueiden kehittymiselle olisi hyddyllista toteuttaa
useampaan lammitystapaan perustuvia ratkaisuja, jolloin erilammitysjdrjestelmia voidaan
kayttaa mahdollisimman vahapadstoisesti automatikkaa hyvaksikdyttaen. Kaukolammon
avulla sahkon ja lammon sektori-integraatio voidaan toteuttaa laajassa mittakaavassa ja
kustannustehokkaasti. Kiertotalousajattelun mukainen Idmmon kierrdtys on myds jarke-
vampaa kaupunkitasolla kaukoldampdverkon mahdollistamana.

5.2.2 Kaukolampomarkkinan haasteet ja kehittamistarpeet

Kilpailu lammitysmarkkinoilla on kiristynyt viime vuosina voimakkaasti johtuen lammon
eri tuotantomuotojen teknologisesta kehityksestd, polttoainevalikoiman suppenemisesta
seka asiakkaiden kasvavasta kiinnostuksesta omaan hiilineutraaliin tuotantoon ja kustan-
nusten hallintaan. Erityisesti maalamp60on perustuvan lammitysratkaisun pitka elinkaari
sekd omavarainen ja paastoton lammontuotanto on houkutteleva ja kustannusten nako-
kulmasta turvallinen vaihtoehto erilaisia lammitystaparatkaisuja pohtivalle.

Taman vuoksi on syyta selvittda vaihtoehtoja ja toimintatapoja, joilla lammitysmarkkina

kehittyisi sithen suuntaan, joka pystyisi joustavammin huomioimaan eri energiajarjestel-
mien integraation, polttoon perustumattoman uusiutuvan lamma&ntuotannon, uuden
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teknologian seka hukkaldmmon hyédyntdamisen mahdollisimman energiatehokkaasti.
Lisaksi tulisi pohtia, kuinka kaukolammon hinnoittelu tukisi ja kannustaisi tietyissa tilan-
teissa myos muiden hybridiratkaisujen tuomista markkinoille.

Kaukolampojdrjestelmat ovat Suomessa suljettuja ja hinnoittelu kiinteaa, joten
kaukolampojarjestelmien joustavuuspotentiaalia ja energiajarjestelmien integraatiota ei
saada nykyiselldan hyddynnettya tehokkaasti. Suomessa on energiayhtididen toimesta
viime vuosina etsitty kilpailukykyisia lammon tuotanto- ja hankintatapoja ja kehitetty eri
liilketoimintamalleja, kuten kaksisuuntaista ja avointa kaukolampoa kahdenvalisin sopi-
muksin. Lisaksi on tutkittu matalalampdverkkoja seka kaukolampoverkon lampdtilan
laskemista.

5.2.3 Kaukolampdasiakkaiden mitoituslampotilan laskeminen

AFRY teki selvityksen Energiateollisuudelle kaukolampd&verkon lampétilan laskemisen
mahdollistamisesta. Kaukolampoon liitettdvien rakennusten lammaonjakokeskusten tu-
lomitoituslampdtilana on tyypillisesti kaytetty 1970-luvulta lahtien 115 °C. Selvityksessa
arvioitiin tulomitoituslampdtilan alentamisen vaikutuksia asiakkaalle. Tulolampétilan lasku
kasvattaa asiakkaan lammonjakokeskuksen [ammonsiirtimien lammaonsiirtopinta-aloja,
jolla on lammonjakokeskuksen hankintakustannusta korottava vaikutus. Selvityksessa esi-
tetaan johtopaatoksena, etta lammonsiirtimien koon kasvu ei muodostuisi esteeksi tulo-
mitoituslampdtilan laskemiselle.

Kaukolampojdrjestelmalle matalista lampétiloista on arvioitu olevan hydtya varsinkin,
uusia ja ei-polttoon perustuvia lammonlahteita ajatellen. Lisdksi matalat verkon lamp6-
tilat voisivat parantaa olemassa olevan tuotannon hyotysuhdetta. Selvityksen perusteella
kaukolampdasiakkaiden mitoituslampaétilaa voitaisiin hallitusti laskea vaihtamalla seuraa-
vassa saneeraussyklissa ldmmonjakokeskukset uuden lampétilatason mukaan mitoittaen.
Siirtyma ottaisi aikaa noin 10-15 vuotta, eika talojen toisioverkkoihin tarvitsisi koskea.

Kaukoldampdoverkon lampétilatason alentamista voi rajoittaa asiakaslaitteet tai asiakaslait-
teet ja verkon siirtokapasiteetti. Nykyisten mitoituslampétilojen kdyton jatkaminen siirtaa
lampétilatason pudottamisen mahdollisuuden pidemmadlle tulevaisuuteen. Selvityksen
perusteella mitoituslampétilojen lasku ei aiheuta voimakasta kustannusten kasvua asiak-
kaille. Joissain tapauksissa asiakkaat tekisivat saastoja vesivirtaperusteisessa tehomaksus-
saan uudelleenmitoituksen ansiosta. Laajemmin tarkasteltuna laitehankintakustannus on
pieni osa lammityksen kokonaiskuluista, jolloin uudelleenmitoituksen vaikutus kokonais-
kuluihin on vdhainen pitkan aikavalin yli tarkasteltuna. Kaukoldmpgjarjestelma hyotyisi
tuloldampétilan laskusta. Silla olisi nykyisen lammontuotannon hydtysuhdetta parantava
vaikutus ja matala tulolampdtila mahdollistaisi uudet lammonlahteet verkossa. Esimerkiksi
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hukkaldmpda voisi hyodyntaa entista paremmin. Uusiutuva ja vdhemman polttotekniik-

kaan nojautuva kaukolampo on teknisesti mahdollinen ja ymparistoystavallinen ratkaisu.
Taman paivan toiminnassa on hyva ottaa huomioon tulevaisuuden nakymia, jotta uusi ja
vanha tekniikka voidaan sovittaa yhteen jatkossa.

5.2.4 Hukkalampojen hyodyntaminen

Suomessa hukkaldampoa arvioidaan syntyvan noin 130 TWh, josta nykyisin kaukolampona
hyddynnettdvan hukkaldmmaon madra on noin 3 TWh. Vield hyédynnettavissa olevan, tek-
nisesti kohtuullisesti hyddynnettavissa olevan hukkalammon potentiaalin arvioidaan ole-
van noin 35 TWh. On huomioitava, etta taloudellinen potentiaali on tyypillisesti teknista
potentiaalia alempi.

Teknisesta nakokulmasta arvioiden hukkalammon lisahyddyntamispotentiaalia 16ytyy
teollisuudesta ja lauhdelaitoksista. Teollisuuslaitosten hyddynnettavissa olevaksi hukka-
lampopotentiaali on noin 15 TWh edellyttden mittavia investointeja. Hukkalampojen hyo-
dyntamisessa merkittava kuluera muodostuu siirtoverkon rakentamisesta ja lampopum-
puista. Viela hyddynnettavissa olevaan hukkalammon potentiaaliin liittyy kuitenkin haas-
teita, esimerkiksi taloudellisen kannattavuuden tai liikketoiminnallisten riskien osalta.

Selvitetadan mahdollisuutta tarkastella immodntuotannon nakdkulmasta alueita eri tavalla
ja esimerkiksi esikaupunkialueiden rakennuskohtaisten hukkalampgjen laajamittainen
hyddyntaminen lampdpumpuilla. Uusilla alueilla tuotettaisiin alueiden omalla energialla ja
mahdollistettaisiin matalalampdverkkojen hyddyntaminen. Tata kokonaisuutta ohjattaisiin
ns. yhden luukun periaatteella.

5.3 Vedyn tuotanto, siirto ja kaytto

Suomen korkea paastottoman sahkon tuotantopotentiaali, vahva teollinen pohja ja vety-
teknologiaosaaminen mahdollistaa vetyratkaisuiden kaupallistumista edelldkavijana.
Vahahiilinen vety mahdollistaa teollisuusprosessien ja liikenteen paastojen vahentamisen
seka toimii energiavarastona tukien ndin energiajarjestelmaa laajemmin. Suomessa vedyn-
valmistuksen hukkaldampda voidaan hyodyntaa lampdsektorilla.

Erityisen tarkedssa roolissa vetyratkaisuiden kehittamisessa on kansallinen vetyklusteri ja

muut alan yhteistyoverkostot. Julkisen sektorin toimilla voidaan luoda edellytyksia vety-
klusterin ja muiden alan toimijoiden aloitteiden edistymiselle.
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5.3.1 Vedyn tuotannon ja kdyton yleiskuva

Vedyn tuotanto globaalilla tasolla on talla hetkelld noin 115-120 Mt vuodessa. Tasta ldhes
kaikki kaytetaan erilaisissa teollisuusprosesseissa. Pddaosa (noin 70 Mt/a) vedysta valmiste-
taan fossiilisista lahteistda maakaasusta tai hiilesta erillistuotantona, tai se syntyy prosessien
sivutuotteena (noin 48 Mt/a). Vain pieni osa, alle 1 %, tuotetaan vahapaastoisesti elektro-
lyysilla. Erillistuotettu vety on korvattavissa elektrolyysiprosessilla ja puhtaalla sahkolla.
Tama vaatisi globaalilla tasolla noin 4 000 TWh sdahkoa vuodessa.

Suomessa vetyd tuotetaan teollisuuden, kuten 6ljynjalostuksen tarpeisiin lahinnd maa-
kaasusta. Suomessa sijaitsee myds elektrolyysiin perustuvaa vedyntuotantoa. Lisaksi vetya
syntyy erdiden teollisuusprosessien sivutuotteena. Suomessa vahapaastoisella vedylla voi
olla tulevaisuudessa roolia teollisuuden prosessien ja liikenteen muutoksessa vahahiilisiksi.
Monimuotoiset kaasut, mm. vedyn sekoitus maakaasun sekaan, synteettinen kaasu, bio- ja
kierratysraaka-aineista tuotetut kaasut seka puhdas vety voivat olla tukemassa energiajar-
jestelmien muutosta ja tuomassa ratkaisuja energiansiirto-, varastointi- ja joustotarpeisiin.

5.3.2 Vedyn tuotanto vahapaastoisesta sahkosta

Vetya voidaan tuottaa sahkosta ja vedesta elektrolyysilla. Puhtaan vedyn tuottaminen
elektrolyysilla on nykyisin kalliimpaa kuin ns. harmaan vedyn tekeminen teollisuudessa
hoyryreformilla maakaasusta ja maksaminen paastokaupassa aiheutuneista CO2-paas-
toista. Tulevaisuuden vetyratkaisuiden kasvun edellytyksena onkin kilpailutilanteen muu-
tos esimerkiksi kustannustehokkuuden parantumisen ja taloudellisten ohjauskeinojen,
kuten paastooikeuksien hinnan vaikuttavuuden kautta.

Vedyn ja synteettisten kaasujen tuotanto elektrolyysereilld voidaan toteuttaa joko keskite-
tysti tai hajautetusti. Keskitetysti vedyn tuotanto voidaan toteuttaa suurissa yksikdissa esim.
jalostamoilla, jossa kulutus on suurta, tai toisaalta muissa sellaisissa paikoissa, missa paasto-
tonta sdhkdntuotantoa on runsaasti saatavissa ja vetya kdyttava teollisuus on lahella.

Hajautettujen ja keskitettyjen vaihtoehtojen teknistaloudellisuuteen vaikuttaa ennen
kaikkea tuotannon sijoittuminen kaasun ja sahkon siirtoinfrastruktuurin ndhden, elektro-
lyysissa syntyvdn lammon hyddyntdamismahdollisuudet, tuotetun vedyn arvo suhteessa
fossiilisista tuotettuun vetyyn ja sahkon hinta, saatavuus ja alkupera. Keskeista konseptien
teknistalouden kannalta on myos verotus seka mahdollistava regulaatio. Suurissa elektro-
lyysiin perustuvissa vedyntuotantolaitoksissa syntyvan hapen maarad on myds merkittava
ja sen kaupallinen hyodyntaminen vaikuttaisi positiivisesti hankkeiden kannattavuuteen.
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5.3.3 Vedynsiirto

Nykyinen maakaasun siirtoverkko ja kaasun kayttajien prosessit ja laitteet asettavat rajoit-
teita vedyn osuudelle nykyisessa maakaasuverkossa ja vedyn laajamittaiseen siirtoon
vedyn siirtoverkko on todenndkoisesti tarpeellinen. Pienilld maarilla vedyn sailiokuljetus
on kilpailukykyista, mutta vedyn laajamittaista siirtoa varten tarvittaneen putkiverkko.
Vetytalouden skaalautumisen nakdkulmasta vedyn putkisiirto voi olla kustannustehokas
vaihtoehto siirrettdessa energiaa suuria maaria ja pitkia matkoja. Lisaksi vedyn siirtoinfra-
struktuuri luo edellytyksia vetymarkkinan syntymiselle mahdollistaessaan tuottajien ja ku-
luttajien yhdistamisen, kilpailun syntymisen seka jopa vedyn viennin. Myds vedyn paikalli-
sella jakelulla jakeluverkoissa, tai tankkiautoilla tai laivoilla on rooli vedyn laajamittaisessa
hyddyntamisessa.

Vedyn varastoiminen ja siirtdminen vaatii materiaalilta enemman ja on jonkin verran kal-
liimpaa kuin metaanin siirto. Koska vety ja varsinkin siita valmistettavat muut polttoaineet
ovat kohtalaisen helposti varastoitavia, vedyn tuotanto elektrolyysilla voi tuoda lisda jous-
tokykyisia resursseja sahkojarjestelmaan. Tama kuitenkin edellyttda, etta joustavuus ote-
taan huomioon jo laitteiston investointivaiheessa.

Energiajdrjestelman jouston ja tasapainotuksen osalta power-to-X-ratkaisut ja kysynta-
jousto voivat integroida kaasu- ja sdhkoverkkoja ja toisaalta markkinoita. Séhkoa voidaan
varastoida kaasuna, my&s pidempiaikaisena kausivarastona. Suuremmassa mittakaavassa
tulee kehittaa kaasun varastointia, pienemmassa mittakaavassa kaasuverkko itsessaan toi-
mii rajallisena varastona.

European Hydrogen Backbone -aloitteessa (EHB-aloite), ryhma eurooppalaisia kaasun-
siirtoverkkoyhtiota (TSO) esittivat huhtikuussa 2021 vision 39 700 km:n vetyputkistoinf-
rastruktuurin kehittymisesta 21 maahan mukaan lukien Suomi. Verkosta noin 1/3 olisi
uusia vetyverkkoja ja 2/3 vedynsiirtoon muutettuja maakaasuverkkoja. Visiossa on esitetty
verkon vaiheittainen kehittyminen alkaen vuodesta 2030 paatyen laajamittaiseksi euroop-
palaiseksi vetyverkoksi vuoteen 2040 mennessa. Visiossa esitetty kustannusarvio on noin
40-80 miljardia euroa. Ellei vetya syntetisoida metaaniksi, joka vaatii talteen otettua hiili-
dioksidia seka synteesiprosessin hyddyntamistd, on vetyinfran kehitys hyvin keskeisessa
roolissa laajamittaisen vetytalouden kehittymisessa. Synteettista metaania voidaan siirtaa
maakaasuverkoissa.

Suomessa huomioitavaa on, ettd merkittavat tuulivoiman tuotantoalueet sijaitsevat Lansi-
ja Pohjois-Suomessa, kun taas energian kulutus painottuu Eteld-Suomeen. Pohjois-Suo-
messa suurteollisuus muodostaa paikallisia merkittavia kulutuskohteita. Tulevaisuudessa
tarvittaneenkin seka kaasun etta sahkonsiirtoyhteyksia naiden tarpeiden yhdistami-
sessd. European Hydrogen Backbone -aloitteessa Suomen osalta visiossa on huomioitu
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tuotannon ja kulutuksen sijoittuminen todennakdisesti eri alueille, sekd mahdollisuus sah-
konsiirtoverkon tukemiseen ja energianvientiin.

5.3.4 Vetyyn liittyva EU-politiikka

Euroopan komissio on nostanut vedyn ja vetytalouden roolin keskeiseksi vahahiiliseen
yhteiskuntaan siirryttdessa Euroopan tasolla. Kunnianhimoisimmissa komission ja toimi-
alan yhdessa luomissa skenaarioissa arvioidaan vedyntuotannon tuplaantuvan vuoteen
2030 mennessa.

Padosa kasvusta tulisi vedyn erillistuotannosta. Komissio ennakoi vetystrategiassa vedyn
osuuden nousevan energiataloudessa 2%:sta 13-14 %:iin vuoteen 2050 mennessa. EU:n

vetystrategia on Suomen kannalta merkittava ja kotimainen kehitys tulee kytkeytymdan

EU-tason toimiin.

Suomi on yleisinad kantoinaan kannattanut uusiutuvan ja vahahiilisen vedyn kayton edista-
mista uuden teknologian kayttdonoton keinoin. Suomi on my&s kannattanut vahahiilisten
teollisuustuotteiden tuotannon edistamista ja todennut etta toteutusvaihtoehtoja tulee
selvittda tarkasti ennen uusien politiikkavalineiden kayttoonottoa tai pilotointia. Lisdksi
Suomen ndkokulmasta on tarpeen kehittda kestavasti tuotetusta vedysta valmistettavia,
synteettisiin polttoaineisiin perustuvia teknologioita.

Vetyyn liittyvaa EU-sadntelya on odotettavissa muun muassa seuraaviin kokonaisuuksiin
liittyen:

— Uusiutuvan energian direktiivin (REDII) delegoidut saaddkset liittyen
mm. sdhkdnkayton lisdisyyteen ja kasvihuonekaasupaastévahenemiin
synteettisten polttoaineiden osalta

— Uusiutuvan energian direktiivin tarkistus (REDIII) sisalto

— Kaasumarkkinasaantely

— Energiaverodirektiiviin uudistus

— Paastokauppaan liittyva saantely

—  Tutkimus- ja ilmastorahoitus ml. taksonomia

Komission saantelyehdotuksia julkaistaan ndilla nakymin 14.7.2021 ja syksylla 2021.
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5.3.5 Hiilen hinnanerosopimus (Carbon Contract for Difference, CCfD)

Komission teollisuusstrategiassa on yhteydessa Osana ehdotettua EU:n paastdkauppadi-
rektiivin tarkistusta, tai uusiutuvan energian direktiiviin liittyvaa ehdotusta, komissio aikoo
ehdottaa hiilen hintaerosopimuksiin ("Carbon Contracts for Difference”) liittyvaa lahesty-
mistapaa. Jarjestelmassa kaytettaisiin mahdollisesti paastokauppajarjestelman tuloja ja
tdydennettaisiin muita tukimuotoja innovaatiorahastosta.

Useat teollisuudenalat toimivat globaalin kilpailun piirissa samalla kun prosessien muutta-
minen vahapadastoiseksi edellyttdd suuria investointeja tdysin uusiin ratkaisuihin kaupalli-
sessa kokoluokassa. Naista lahtokohdista radikaalit muutokset, kuten hiiliteraksen valmis-
tuksen laajamittainen siirtaminen vetyyn perustavaksi, on haastava toimenpide nykyisessa
toimintaymparistossa.

Taman taustan pohjalta Euroopassa on eri tahojen toimesta selvitetty politiikkavaihtoeh-
toja vahahiilisten teollisuusprosessien edistamiseksi, muun muassa CCFD:ta (“hiilen hinta-
erosopimus”). CCFD voi toimia esimerkiksi siten, etta kilpailullisesti maaritelladn padsto-
oikeuden hinta, jolla tietty ratkaisu on kannattava. hinnan ollessa alle tdméan maaritellyn
rajahinnan, CCFD-mekanismi korvaisi hintojen erotuksen julkisista varoista. Instrumentti
on esitetty toimena EU:n teollisuusstrategiassa. On odotettavissa, ettd komissio tekee eh-
dotuksen EU-tasoisena tai osa EU:n jadsenmaista ottaa mekanismin muodossa tai toisessa
kayttoon.
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Liite 1. Sektori-integraation maarittelya ja taustaa

Kokonaisuutena kohti vahahiilista ja joustavaa energiajarjestelmaa

lImastoneutraalisuuden saavuttaminen edellyttda puhtaan energian hyédyntamista kaik-
kialla yhteiskunnassa. Sektori-integraatio mahdollistaa puhtaan energian kayton erilaisiin
tarkoituksiin esimerkiksi teollisuudessa, lammityksessa tai liilkkkumisessa. Sektori-integraa-
tio mahdollistaa myds toimintavarman ja kustannustehokkaan energiajdrjestelman.

Sektori-integraatio on osa kehitystd, jossa energiantuotannon, -siirron ja -kayton roolit
ovat murroksessa. Uudenlaisia sektoreiden, energiankantajien, infrastruktuurien ja tekno-
logioiden vilisia linkkeja muodostuu. Kyse on pitkalti puhtaan sahkdn hyddyntamisesta
ja resurssitehokkuudesta yhteiskunnan vahahiilikehityksen vauhdittamiseksi. Esimerkkeja
teollisesta sektori-integraatiosta ovat muun muassa uudenlaiset tavat tuottaa ja kayttaa
vetyd, hyodyntaa hiilidioksidia tuotteiden valmistukseen seka uudet puhtaaseen energi-
aan linkittyvat bio- ja kiertotalouden ratkaisut. Sektori-integraatio mahdollistaa seka hal-
litusohjelman tavoitteiden edistamista etta eri toimialojen laatimien vahahiilitiekarttojen
toimeenpanoa.

EU:n komissio julkaisi kesalla 2020 energiajarjestelman integraatiota ja vetya koskevat
strategiat, jotka ovat osa vihrean kehityksen ohjelmaa. Energiajarjestelman integraatioon
ja vetyyn liittyvia lainsdadantdehdotuksia on odotettavissa erityisesti vuoden 2021 aikana.
Suomi on liittynyt Euroopan vetyallianssiin. Energiajarjestelman integraatio ja vety ovat
yleisia teemoja my6s globaalilla tasolla esimerkiksi kansainvalisten jarjestojen agendoilla.

Sektori-integraatio kdsitteena kuvaa energiajarjestelmien, -markkinoiden ja -teknologioi-
den uudenlaista yhteistoimintaa. Se voidaan nahda keskeisena keinona yhteiskunnan
vahahiilisyystavoitteen kustannustehokkaassa ja toimitusvarmassa saavuttamisessa, ei
paamadrana itsessaan. Sektori-integraatio mahdollistaa tuuli- ja aurinkovoiman maaran
merkittavan lisddmisen, kun kaasun, kaukolammon, nestemadisten polttoaineiden ja teol-
lisuuden tuotantoon liittyva jousto saadaan kdyttoon tasaamaan uusiutuvalle sahkolle
ominaisia suuria tuotantovaihteluita. Paastoton sahkon tuotantokapasiteetti puolestaan
yhdistettyna muiden energiamuotojen tuottamaan joustokapasiteettiin mahdollistaa va-
hahiilisyystavoitteiden saavuttamisen my&s kaasun, kaukolammon, nestemadisten polttoa-
neiden ja teollisuuden tuotannossa. Tama lisaa koko jarjestelman huoltovarmuutta, kun eri
jarjestelmat ovat osittain toistensa korvaajina. Toisaalta keskindisriippuvuudet voivat myods
aiheuttaa riskeja, jotka on tunnistettava ja hallittava.
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Suomen energiajarjestelma hyodyntaa jo nyt sektori-integraatiota monella tavalla

Suomen energiajarjestelma hyodyntaa jo monella tavalla sektori-integraatiota. Erityisesti

sahkon ja lammon integraatio on Suomessa yleista. Kattavat kaukolampoéverkot ja kauko-
lampovarastot seka dlykkaat kiinteistokohtaiset lammitysratkaisut mahdollistavat sekto-

ri-integraatiota Suomessa.

Lammon ja sahkon yhteistuotanto (CHP) mahdollistaa tehokkaan polttoaineiden, kuten
uusiutuvien polttoaineiden, kayton. Kaukolammon hankinnasta noin 67 % tuotettiin yh-
teistuotantolaitoksissa (CHP) vuonna 2019. Kaukoldmmon ja séhkon yhteistuotantolai-
toksissa tuotetun sahkdn maara oli vuonna 2019 noin 13 % sahkon kaytosta Suomessa.
Yhteistuotantolaitoksia hyddynnetaan myds teollisuudessa.

Lampodpumput mahdollistavat sahkdn energiantehokkaan hyddyntamisen energiana.
Lampdpumppuenergia 6,2 TWh vastasi noin 10 % asumisessa kaytettavasta energiasta
Suomessa. Kaukolammon hankinnasta 3,8 TWh, noin 10 %, tuotettiin lammon talteenot-
toon ja lamp&pumppuihin perustuen.

Sektori-integraatiota mahdollistavat kansainvaliset, kansalliset ja alueelliset energiaverkot.

Suomi on esimerkiksi yhtendinen sahkon hinta-alue riittavan sahkonsiirron mahdollista-
vasta kantaverkosta johtuen.
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Liite 2. Keskeisimmat nakopiirissa olevat
lainsaadantohankkeet

Liitteessa on esitetty yhteenveto sektori-integraatioon liittyvista lainsadadantohankkeista
(EU, kansallinen). Yhteenveto on otos.

EU-lainsaadanto

EU-lainsddadannon sisdltd ja johdonmukaisuus jatkossa ovat keskeisessa roolissa vaikutta-
massa sektori-integraatioon ja sitd edistavien investointien edellytyksiin. EU:ssa on sovittu
padstotavoitteen 2030 nostamisesta 55 %iuiin ja ilmastoneutraaliudesta 2050.

Komissio on antamassa lahiaikoina mm. seuraavia sektori-integraatioon liittyvia
lainsdadantoehdotuksia:

Q2-4/2021:

— Uusiutuvan energian direktiivin (REDII) delegoituja saadoksia vedyn ja sah-
kopolttoaineiden tuotantoedellytyksiin liittyen (kaytettavan sahkon lisdisyys,
padstovahenemat)

Q2/2021:

— Taksonomia: Delegoitu saados teknisista tarkastuskriteereista (liitteet 1 ja
2 koskien ilmastonmuutoksen hillintaa ja sopeutumista) koskevat uusiutu-
van energian muotoja, energiatehokkuutta, teollisuustuotteiden valmis-
tusta, innovaatioita ja teknologioita. Erillisia maaritelmia esimerkiksi [ampo-
pumpuille ja vedylle.

Q3/2021:

— Paastokauppalainsaadannon tarkistaminen (ml. merilikkenne, lentoliikenne),
taakanjako ja LULUCF. Vaikutukset kdytettaviin toimenpiteisiin, padstojen
vahentamisen kustannuksiin, kannusteisiin

— Hiilirajamekanismi (CBAM). Riippuen soveltamisesta vaikutukset voivat olla
merkittavia koskien tiettyja tuotteita, teknologioita tai energiamuotoja.

— Energiaverodirektiivin tarkistaminen. Energiaverotuksen rakenne ja vetyyn
liittyvat verokysymykset
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— Energialainsaddannon (RED, EED) tarkistaminen. Edellytykset mm. uusiutu-
vien polttoaineiden ja vetyratkaisuiden edistamiselle.

— Liikennelainsaadanto (vaihtoehtoisten kayttovoimien infrastruktuuri, vaihto-
ehtoisten polttoaineiden edistdminen lentoliikenteessa ja merenkulussa seka
ajoneuvojen padstorajat). Mahdollisuudet edistaa uusiutuvien polttoaineiden
ja biokaasun kadyttoonottoa, niihin liittyvaa jakeluinfrastuktuuria seka
kaasuautoilua.

Q4/2021:

— Rakennusten energiatehokkuuden tarkistaminen (EPBD)

- Alykkaiden ja integroitujen energiaratkaisuiden edistiminen rakennuksissa.

— Kolmannen kaasupaketin (direktiivi 2009/73 / EU ja asetus 715/2009 / EU)
tarkistaminen saantelemdan vahahiilisten kaasujen markkinoita

— Vedyn ja muiden vahahiilisten kaasujen markkinasaantely.

Kansallinen lainsaadanto

— Parhaillaan muutoksessa oleva energialainsaadanto liittyy monella tavalla
EU:n puhtaan energian paketin sisaltaman (mm. sahkdmarkkinoihin, uusiu-
tuvaan energiaan ja energiatehokkuuteen liittyen) lainsaadannon toimeen-
panoon. Esimerkkeja (otos) viime aikoina voimaantulleista tai valmisteilla
olevasta lainsaadanndsta:

— Valtioneuvoston asetus sahkéntoimitusten selvityksesta ja mittauksesta
annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta liittyen mm. energia-
yhteisoihin, varttitaseeseen (energiayhteisoihin liittyvat muutokset voimaan
1.1.2021)

— Laki biopolttoaineiden kayton edistamisesta lilkenteessa liittyen mm.
biokaasun ja sahkopolttoaineiden sisallyttamisen jakeluvelvoitteeseen,
voimaan mahdollisesti 30.6.2021

— Laki energiatehokkuuslain ja erdiden muiden lakien muuttamisesta liittyen
mm. kdyttoveden kdytdn mittaamiseen ja laskutuksen

— Lisaksi ydinenergialainsaddantoon liittyvaa uudistamistyota vireilla

—  Sahkon siirron hintoja koskeva lakiesitys eduskunnan kasittelyssa

— Teollisuuden sahkoistymistuki valmistelussa.
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Liite 3. Erdiden hankkeiden ja selvitysten liittyminen
sektori-integraatioon

Viime aikoina on valmistunut tai parhaillaan on valmisteilla useita asiakirjoja ja paastoksia,
jotka liittyva sektori-integraatioon. Alla on esitetty otos.

Puolivaliriihen linjaukset

Puolivéliriihessa (4/2021) linjattiin mm. seuraavista sektori-integraatioon liittyvista toimista
(otos):

— llmastotoimien toimeenpanoa vauhditetaan kestavan kasvun ohjelmalla,
oikeudenmukaisen siirtyman rahastolla ja kehys- ja budjettipaatoksilla seka
ilmastorahastolla.

—  Selvitetaan kaukolampoverkkoon lampda tuottavien sahkokattiloiden ja
niiden yhteydessa olevien vastusten siirtamista sahkdveroluokkaan Il osana
[ampoépumppujen veroratkaisua.

— Kdynnistetadn selvitys vihredn siirtyman aiheuttamista osaamistarpeiden
muutoksista

— Kaynnistetadn toimia lupakasittelyiden nopeuttamiseksi ja prosessin
ennakoitavuuden lisdamiseksi hakijan nakokulmasta.

— Otetaan kdyttoon energiaintensiivisten yritysten sahkoistamistuki, joka
kannustaa entista tehokkaammin hiilineutraaliin tuotantoon, energiainten-
siivisten yritysten sahkdistamiseen ja joka huomioi kustannuskilpailukyvyn.

— Kasvatetaan TKl-rahoitusta ja kohdistetaan sita enenevissa maarin ilmaston-
muutokseen liittyvien ratkaisujen kehittamiseen ja soveltamiseen TKI-tiekar-
tan puitteissa.Toteutetaan teollisuuden vahabhiilitiekarttoja ja paivitetaan niita
mm. ilmasto- ja energiastrategiaa varten.

— Luodaan kansallinen ja myos EU-tason suunnitelma ja teollisuutta tukevat
taloudelliset kannustimet hiilen teknisten nielujen (CCS/CCU) kehittamiseksi.

— Jatketaan sahko- ja kaasujdrjestelman integroimista yli rajojen. Energiaverk-
koja kehitetaan markkinoiden tehokkaan toiminnan ja sektori-integraa-
tion mahdollistavana alustana. Huolehditaan, etta on olemassa riittavat
kannusteet energian varastoinnille, kysyntdjoustolle ja energiatehokkuudelle.
Toimitusvarmuutta varmistetaan yhteistydssa EU-naapureiden kanssa.

— Kaikkia paastottomia energiantuotantomuotoja kehitetadn Suomen energia-
tuotannossa. Rahoituksen ehdoissa ja kohdentamisessa pyritadn jarjestelman
kokonaisuuden kilpailukykyiseen kehittymiseen.
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Energiaverotuksen uudistamista selvittava tyoryhma 2019-2020

Ty6ryhma ehdotti muun muassa, ettd teollisuuden, konesalien ja kasvihuoneiden sahko-
veroluokka Il alennettaisiin EU:n véhimmaistasolle ja energiaintensiivisen teollisuuden
energiaveronpalautuksesta luovuttaisiin. Molemmat toimet toteutettaisiin asteittain
2021-2024. Sahkoveroluokkaan Il siirrettavien, kaukolampoéverkkoon lampo6a tuottavien
lampoépumppujen ja konesalien osalta jatketaan erikseen selvitysta siten, ettd se saadaan
valmiiksi alkuvuodesta 2021. Tydoryhma ehdotti ymparistdohjauksen sdilyttamiseksi ja
verotulojen yllapitamiseksi energiaverotasojen sdidnndnmukaisia tarkistuksia.

Fossiilittoman liikenteen tiekartta, valtioneuvoston periaatepaatos

Uudet kayttovoimat edistavat sektori-integraatiota. Tiekartta sisaltaa linjauksia esimerkiksi
jakeluvelvoitteen ja jakeluinfrastruktuurin tukeen liittyen.

Akkustrategia 2025

Akut ja energianvarastointi ovat oleellinen osa sektori-integraatiota. Akkustrategian toi-
meenpano edistdad myos sektori-integraatiota.

Kiertotalouden strateginen ohjelma

Kiertotalouden strateginen ohjelma edistda mm. uusien teknologioiden kdyttoonottoa.
Esimerkiksi hukkaldampgjen hyddyntamisen voidaan katsoa olevan kiertotalouden periaat-
teiden mukainen energiaratkaisu.

Otos eraista oleellisista hyodynnetyista selvityksista
Sahkoistyminen ja vety
— VNTEAS -hankkeiden raportit: Hiilineutraliustavoitteen vaikutukset sahko-
jarjestelmaan ja vetytalous — mahdollisuudet ja rajoitteet (hanke on kesken)
— Kansallinen vetytiekartta (VTT 2020)
—  Fingrid, Gasgrid, H2backbone verkkovisiot (2021)
Lammitys
— Kaukolammon menolampétilan optimointi, Energiateollisuus ry 2021

— Kaukolampoasiakkaiden mitoituslampdtilan laskeminen, AFRY 2020
— Hukkalampo kaukolampdjarjestelmissa, VTT 2020
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—  EED mukainen selvitys hukkalammon potentiaalista ja kustannushyoty-
analyysi tehokkaasta lammityksestaAFRY 2020

—  Selvitys uusiutuvista lahteista perdisin olevaan energiaan liittyvasta poten-
tiaalista seka hukkalammaosta lammityksessa ja jadhdytyksessd, AFRY 2020

— Kaksisuuntaisen kaukolammon liiketoimintamallit, Poyry 2018

— Kolmansien osapuolien paasy kaukolampdverkkoon, Péyry 2017

—  Keskustelupaperi: Kaukolampdverkkojen avaamisen mahdollisuuksia ja
haasteita, Energiateollisuus

— Kaukoldammon menoveden lampétilan taloudellinen optimointi, LUT 2018

Lisaksi on hyddynnetty mm. rakennuksiin, joustoihin ja osaamiseen liittyvia selvityksia.
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Liite 4. Kuvaus sektori-integraatiotyoryhmasta

Ty6- ja elinkeinoministerio perusti kesdlla 2020 tydryhman etsimaan keinoja energia-alan
sektori-integraation edistamiseksi. Tydryhma toimikaudeksi asetettiin 1.8.2020-30.6.2021.
Sen tulee luovuttaa valiraporttinsa 1.2.2021 ja loppuraportti 30.6.2021. Tyéryhma kokoon-
tui ennen loppuraportin luovuttamista kaksitoista kertaa.

Ty6ryhman tydssa pyritaan selvittdamaan mahdollisuuksia ja haasteita sektori-integraatiolle
seka toimenpidevaihtoehtoja sektori-integraation edistamiseksi. Tydryhma arvioi myds
mahdollisuudet edistda vetytaloutta ja sahkosta tuotteiksi -ratkaisuja (ns. Power-to-X). Sen
tulee ottaa tydssaan huomioon sektori-integraation ja vetytalouden kehitys EU:ssa.

Ty6ryhman esittamien toimien tulee edistaa hallitusohjelman mukaista tavoitetta saavut-
taa ilmastoneutraalius Suomessa 2035 mennessa seka parantaa Suomen kilpailukykya.
Tyoryhman esittamilla toimenpiteilld pyritdan myos tukemaan eri toimialojen laatimien
vahahiilitiekarttojen toteutumista. Toimeksiannon mukaisesti asiantuntijaryhmien ty6ssa
tuli erityisesti huomioida eri teollisuudenalojen vadhahiilitiekartat ja tarvittaessa kuulla tie-
karttojen tekijoita.

Tyoryhmaén yhteyteen kutsuttiin alkuvaiheessa kolme asiantuntijaryhmad, joiden jasenina
ovat keskeiset sidosryhmat. Asiantuntijaryhmat olivat 1) energiajarjestelmien integraatio,
2) sektori-integraatio teollisuudessa ja 3) sektori-integraatio kaupungeissa ja alueilla.
Asiantuntijaryhmien tuli kuulla sektori-integraatioon erikoistuneita yrityksia ja muita kes-
keisia organisaatioita. Valiraportin luovuttamisen jalkeen asiantuntijaryhmien jasenet osal-
listuivat sektori-integraatiotydryhman kokouksiin pysyvina asiantuntijoina.

Vdliraportin yhteenveto laadittiin sektori-integraatiotydryhman toimesta asiantuntijaryh-
mien tyohon perustuen. Valiraportin osat |-l sisdltavat tiivistavat asiantuntijaryhmissa esi-
teltyjen materiaalien, kdytyjen keskustelujen ja tausta-aineistojen sisaltdd. Loppuraportti
laadittiin valiraportin, tydryhman ja sen asiantuntijoiden tunnistamien asioiden ja kaytet-
tavissa olleiden taustatietojen perusteella.
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Sektori-Integraatiotyoryhman kokoonpano 1.8.2020-18.2.2021

Puheenjohtaja
Juho Korteniemi, tyo- ja elinkeinoministerio

Varapuheenjohtaja
Elina Hautakangas, ty6- ja elinkeinoministerio

Jasenet

Tatu Pahkala, ty6- ja elinkeinoministeri

Petri Hirvonen, tyo- ja elinkeinoministerio

Jyrki Alkio, ty6- ja elinkeinoministerio

Riikka Siljander, ymparistoministerid, varajasen Pekka Kalliomaki, ympdristoministerio
Johanna von Knorring, valtionvarainministerié

Maria Hyvonen, liikenne- ja viestintaministeri®

Heikki Granholm, maa- ja metsatalousministerid, varajasen Tatu Liimatainen,

maa- ja metsatalousministerio

Asiantuntijasihteeri
Kari Maki, Teknologian Tutkimuskeskus VTT Oy

Sektori-integraatiotyoryhman kokoonpano 19.2.2021-30.6.2021

Puheenjohtaja
Juho Korteniemi, tyo- ja elinkeinoministerio

Jasenet

Tatu Pahkala, tyo- ja elinkeinoministerio

Petri Hirvonen, ty6- ja elinkeinoministeri®

Kanerva Sunila, tyo- ja elinkeinoministerio

Timo Ritonummi, ty0- ja elinkeinoministerio

Annukka Saari, tyo- ja elinkeinoministerio

Jyrki Alkio, ty®- ja elinkeinoministerio

Tuuli Ojala, liikkenne- ja viestintaministerio

Johannes Lounasheimo, ympadristdministerio, varalla Pekka Kalliomaki, ymparistoministerio
Johanna von Knorring-Rosenlew, valtiovarainministeri

Heikki Granholm, maa- ja metsatalousministerio, varalla Tatu Liimatainen maa- ja
metsdtalousministerio

Asiantuntijasihteeri
Kari Maki, Teknologian Tutkimuskeskus VTT Oy
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Asiantuntijoiden osallistuminen tyohon

Syksylla 2020 sektori-integraatiotydoryhman yhteydessa kokoontui asiantuntijaryhmia.
Asiantuntijaryhmiin nimettiin alla mainitut henkilot. Liséksi kokouksiin osallistui erikseen
kutsuttuja asiantuntijoita. Kevaalld 2021 asiantuntijaryhmiin kutsutut tahot osallistuivat
tyoryhman tyohon pysyvina asiantuntijoina. Sektori-integraatiotydéryhma kuuli asiantunti-
joita asiantuntijaryhmien jasenorganisaatioista.

Energiajarjestelmien integraatio -asiantuntijaryhma
Puheenjohtaja
Tatu Pahkala ty6- ja elinkeinoministerio

Sihteeri
Timo Partanen Energiavirasto

Varsinaiset jasenet

Heini Tirri-Kokkonen Huoltovarmuuskeskus
Jussi Matilainen Fingrid Oyj

Sara Karki Gasgrid Finland Oy

Petteri Haveri Energiateollisuus ry

Martti Katka Teknologiateollisuus ry

Sami Nikander Kemianteollisuus ry
Tuomas Tikka Metsateollisuus ry

Lauri Muranen SAK

Asiantuntijaryhma kokoontui viisi kertaa kuuli ulkopuolisina asiantuntijoina seuraavat henkil6t:

Jari lhonen/VTT

Tiina Koljonen/VTT

Jukka Rasanen/Neste

Nikita Semkin/Afry

Janne Rauhamadki/Helen

Anne Larilahti, Pasi Keski-Karhu/Finnair

Esa Kurkela/VTT

Kalle Patomeri ja Matias Siponen/Vantaan energia
Gregor Pett/Uniper
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Sektori-integraatio teollisuudessa -asiantuntijaryhma

Puheenjohtaja
Juho Korteniemi, tyo- ja elinkeinoministerio

Asiantuntijasihteeri
Kari Maki, VTT

Jasenet

Helena Saren, Business Finland

Matti Kahra, EK

Jukka Makkonen, Energiateollisuus ry
Helena Soimakallio, Teknologiateollisuus ry
Harri Leppdnen, SSAB/Metallinjalostajat
Rasmus Pinomaa, Kemianteollisuus ry
Tuomas Tikka, Metsateollisuus ry

Pasi Kuokkanen, ELFI

Anssi Kainulainen, MTK

Timo Vihavainen, Energiavirasto

Tomi Kiuru, Motiva

Antti Malste, Teollisuusliitto

Sara Karki, Gas Grid Finland Oy

Timo Ritonummi, tyo- ja elinkeinoministerio
Tuula Savola, tyo- ja elinkeinoministerio
Jyrki Alkio, ty6- ja elinkeinoministeri®

Asiantuntijaryhma kokoontui seitseman kertaa ja kuuli seuraavat henkilot:

Pia Salokoski, Clic Innovation

llkka Hannula, VTT

Jarmo Partanen, LUT

Helena Saren, BF

Jyrki Alkio, ty®- ja elinkeinoministerio
Mika Aho, ST1

Jukka Rasanen, Neste

Staffan Sandblom, Fortum

Sebastian Johansen, Fortum

Saara Kujala, Wartsila

Kalle Patomeri, Vantaan Energia
Mikko Paloneva, ty6- ja elinkeinoministerio
Tero Kuusi, ETLA

Oliver Sartor, Agora Energiewende
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Kimmo Jarvinen, Teknologiateollisuus ry/Suomen Metallinjalostajat
Harri Leppanen, SSAB

Mia Nores, Outokumpu

Jouni Keronen, Climate Leadership Coalition

Leo Parkkonen, valtionvarainministerio

Johanna von Knorring-Rosenlew, valtionvarainministerio

Sara Karki, Gasgrid Finland Oy

Jussi Matilainen, Fingrid Oyj

Mikko Halonen, SOK

Jenni Patronen, AFRY

Sektori-integraatio kaupungeissa ja alueilla -asiantuntijaryhma

Puheenjohtaja
Petri Hirvonen, tyo- ja elinkeinoministerio

Asiantuntijasihteeri
Anna Sahiluoma, Motiva

Jasenet

Outi Vilen, ty6- ja elinkeinoministerio

Pia Kotro, ty6- ja elinkeinoministerio

Pekka Kalliomaki, ympdristoministerio

Tiina Sekki, Energiavirasto

Paivi Laitila, Motiva

Janne Tahtikunnas, Omakotiliitto

Petri Pylsy, Suomen Kiinteistoliitto

Vesa Peltola, Kuntaliitto

Sirpa Leino, Energiateollisuus

Jussi Hirvonen, Suomen Lampdpumppuyhdistys
Tapio Tuomi, Suomen Lahienergialiitto

Pekka Vuorinen, Rakennusteollisuus

Mikko Somersalmi, RAKLI

Tiina Rytky, Ammattiliitto PRO
Asiantuntijaryhma kokoontui seitseman kertaa ja kuuli seuraavat henkil6t:
Robert Weiss, VTT

Rauli Partanen, Think Atom;

Armi Temmes, Smart Energy Transition —hanke
Janne Kerttula, Energiateollisuus

Timo Piispa, Fortum

Eero Puurunen ja Nicholas Stewart, Sitowise
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Berndt Schalin, Flexens

Marita Laukkanen, VATT

Tuomo Niemeld, Granlund

Markus Anderssen, Naps Solar

Eva Heiskanen, Kuluttajatutkimuslaitos
Jyrki Kauppinen, ymparistdministerio
Tatu Pahkala, ty6- ja elinkeinoministeri®
Aki Toivanen, Vanguard Consulting
Jukka Aho, Leanheat

Veikka Pirhonen, Vibeco

Pirkko Harsia, TTY

Marja Ola, Kaupan liitto

Antti Kokkonen, Kesko

Matti Loukkola, SOK

Simo Siitonen, LIDL

Ville Vare, Virta Ltd

Atro Andersson, liilkenne- ja viestintaministerio
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uudella tavalla.
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Verkkojulkaisu
ISSN 1797-3562
ISBN 978-952-327-697-0

Sdhkoéinen versio: julkaisut.valtioneuvosto.fi
Julkaisumyynti: vnjulkaisumyynti.fi



	Sektori-integraatiotyöryhmän loppuraportti
	Kuvailulehti
	Presentationsblad
	Description sheet
	Sisältö
	1	Yhteenveto ja työryhmän ehdotukset
	2	Johdanto
	3	Energiajärjestelmän tulevaisuus ja tärkeimmät muutospolut
	4	Työryhmän ehdotukset
	4.1	Visio ja periaatteet
	4.2	Toimenpide-ehdotukset
	4.3	Toimintaympäristöön liittyvät linjaukset
	4.4	Toteutuksen seuranta

	5	Analyysi tärkeimmistä asiaan liittyvistä kokonaisuuksista
	5.1	Sähkön merkityksen kasvu energiajärjestelmässä
	5.1.1	Sähköistyminen teollisuudessa
	5.1.2	Sähköistyminen rakennusten lämmityksessä
	5.1.3	Sähköistyminen liikenteessä
	5.1.4	Sähköjärjestelmän joustavuus
	5.1.5	Päästöttömän sähköntuotannon, sähkönsiirron ja -käytön alueelliset kysymykset 

	5.2	Sektori-integraation edistäminen lämmitysmarkkinoilla
	5.2.1	Vähähiilinen ja integroitunut lämpöjärjestelmä 
	5.2.2	Kaukolämpömarkkinan haasteet ja kehittämistarpeet
	5.2.3	Kaukolämpöasiakkaiden mitoituslämpötilan laskeminen
	5.2.4	Hukkalämpöjen hyödyntäminen

	5.3	Vedyn tuotanto, siirto ja käyttö
	5.3.1	Vedyn tuotannon ja käytön yleiskuva
	5.3.2	Vedyn tuotanto vähäpäästöisestä sähköstä
	5.3.3	Vedynsiirto
	5.3.4	Vetyyn liittyvä EU-politiikka
	5.3.5	Hiilen hinnanerosopimus (Carbon Contract for Difference, CCfD)
	Liite 1. Sektori-integraation määrittelyä ja taustaa
	Liite 2. Keskeisimmät näköpiirissä olevat lainsäädäntöhankkeet
	Liite 3. Eräiden hankkeiden ja selvitysten liittyminen sektori-integraatioon
	Liite 4. Kuvaus sektori-integraatiotyöryhmästä



	Liite 1. Sektori-integraation määrittelyä ja taustaa
	Liite 2. Keskeisimmät näköpiirissä olevat lainsäädäntöhankkeet
	Liite 3. Eräiden hankkeiden ja selvitysten liittyminen sektori-integraatioon
	Liite 4. Kuvaus sektori-integraatiotyöryhmästä

