MURTAVIA VOIMIA \

Keskustanuorten
energiapoliittinen ohjelma

KESKUSTA
NUSRET




Siséllys

1. Johdanto
2. Energiapolitiikka
2.1 Paéstokauppa
2.2 Huoltovarmuus ja hajautettu energiantuotanta
2.3 Maankyttd
2.4 Plentuotanto
3. Liikenne
31Tieliikenne
3.2 Kiskoliikenne
3.3 Vesiliikenne
3.4 Lentoliikenne
3.5 Kevyt liikkenne
4. Energial&hteet
4.1 Uusiutuva energiantuotanto
411 Aaltovoima
4.1.2 Aurinkovoima
4.1.3 Bioenergia
4.1.4 Tuulivoima
4.1.5 Vesivoima
4.1.6 Syvamaaldmpg
4.2 Fossiiliset polttoaineet
4.2 1 Kivihiili
4.2.2 Maakaasu
4.2.3 Turve
4.2.40ljy
4.3 Ydinvoima
5. Teknologia ja tulevaisuus
5.1 Tutkimus- ja kehitysty6
5.2 Koulutus
5.3 Energiatehokkuus
5.4 Kiertotalous ja materiaalien k&yttd
5.5 Alykkaét verkot
5.6 Tulevaisuus ldhestyy - futuristiset suunnitelmat
6. Tulevaisuuden jana



1. Johdanto

Keskustanuorten visio tulevaisuuden energiantuotannosta kiteytyy hiilineutraaliin,
vakaaseen ja hajautettuun energiantuotantoon seka omavaraisuuteen ja huoltovar-
muuteen. Hiilineutraalius on ehdoton vaatimus tulevaisuuden energialle. Olemme
osa luonnon hiilikiertoa, emmeka toimillamme kasvata ilmakehan hiilipitoisuutta.
Tulevaisuuden energia on vakaata. Kulutushuiput ja -pohjat eivat tulevaisuudessa
aiheuta ongelmia, ja energiaa on tasaisesti saatavilla.

Energiantuotanto on hajautettua, kun jarjestelma koostuu useista toisistaan riippu-
mattomista yksikoista. Nama yksikot voivat olla enimmakseen pienia, omakotitalon
tai naapuruston tarpeet tayttavia aurinkoenergia- ja maalamporatkaisuja; keskiko-
koisia, kunnan kaukolampoverkkoa sy6ttavia biovoimaloita ja pienydinvoimaloita;
tai harvakseltaan suuria, yhteiskunnan jatkuvasta energiantarpeesta huolehtivia
toriumvoimaloita.

Nykyaikainen yhteiskunta nojaa kaikessa toiminnassaan energialahteisiin. Suurin
energian kuluttaja Suomessa on teollisuus, jonka jalkeen tulevat kotitaloudet tai
rakennusten lammitys laskentatavasta riippuen. Kolmanneksi suurin energian-
kuluttaja on liikenne ja kuljetus. Suomen kayttamasta energiasta noin puolet on
perdisin ulkomailta, pddasiassa 6ljyn ja hiilen muodossa. Kulutetusta sahkosta noin
neljasosa tuodaan talla hetkella ulkomailta.

Omavaraisuus on talonpoikaishengen mukainen tavoite myos energiasta puhut-
taessa. Ajatus siita, ettd Suomi ja sen alueet tulevat toimeen omillaan ilman tuon-
tienergiaa, on hyvin linjassa hajautetun yhteiskuntajarjestelman kanssa. Biotalous
ja power-to-x (ylituotantoenergian varastointi ja muunnokset) mahdollistavat mo-
nipuolisen energiantuotannon. Huoltovarmuus takaa yhteiskunnan toimivuuden
poutasaalla ja myrskyn aikana - my0s poliittisesti.

Energiantuotannossa kaytettavilla teknologisilla ratkaisuilla ei ole itseisarvoa.
Keskustanuoret ei vastusta uusien tai vanhojen keinojen kadyttoa, mutta niiden on
tuettava ja taytettava energiantuotannolle asetetut vaatimukset ja tavoitteet muun
muassa hiilineutraaliuteen ja kestavaan kehitykseen liittyen.

Energian tulee olla kohtuuhintaista. Energian ei pida olla kuitenkaan liian halpaa,
silld energiatehokkuuden lisadmisen tulee olla kannattavaa. Yhteiskuntien kehitys
on kuitenkin perinteisesti nojannut yha suuremman energiamaaran kayttoon, joten
energian saatavuutta on jatkuvasti kehitettdva. Kardasovin asteikolla eteneminen ei
ole Keskustanuorille itseisarvo, mutta haluamme sivilisaatiomme jatkavan kehitty-
mista kohtuullisiin mittoihin.



Taman energiapolittisen ohjelman tarkoituksena on esittda Keskustanuorten na-
kemys energiakentdstd ja sen kehityssuunnasta. Ohjelman toinen kappale kasit-
telee energiapolitiikkaa, niin kotimaassa, Euroopassa kuin globaalistikin. Kolmas
kappale sisaltaa liilkenteen eri kulkumuodot ja niiden voimanlahteiden tulevaisuu-
den nakymia. Neljannessa kappaleessa kdydaan lapi eri tapoja tuottaa séahkoa ja
lampoa. Viides kappale kasittelee esimerkiksi energia-alan tutkimusta, koulutusta
ja tulevaisuutta. Viimeisessa kappaleessa on esitetty tulevaisuuden jana, joka hah-
mottelee askeleet kohti tulevaisuuden energiajarjestelmaa.
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2. Energiapolitiikka

Kestava kehitys on Keskustanuorille tarkea arvo. Uutta kohti on syyta edeta kunni-
oittaen ekologisen, sosiaalisen ja taloudellisen kestavyyden periaatteita. Energiapo-
litilkan ohjenuoriksi on asetettava ensisijaisesti ymparistolliset periaatteet, mutta
kohtuullinen hinta sekd muut sosiaaliset ja taloudelliset kysymykset on muistettava
yhta lailla.

Euroopan komissio on hyvaksynyt tavoitteen Euroopan hiilineutraaliudesta vuo-
teen 2050 mennessa ja antanut vuonna 2020 esityksen ilmastolaista, jolla pyritaan
varmistamaan puitteet tavoitteen saavuttamiseksi. Tavoitteen saavuttaminen edel-
lyttaa sitd, ettd paastovahennyksia tehdaan vahintaan 40 prosenttia vuoden 1990
tasosta vuoteen 2030 mennessa. Sittemmin vahennystavoitetta on esitetty nostet-
tavaksi 55 prosenttiin. Euroopan tavoite on monia muita maita kunnianhimoisempi,
silla Pariisin ilmastosopimuksessa, josta Yhdysvallat on vetaytynyt, YK:n jdsenmaat
sopivat maapallon keskilampotilan nousun rajaamisesta 2 asteeseen. Kdytannossa
tavoitteen saavuttaminen tarkoittaa sita, etta energiatehokkuutta parannetaan
kaikkien tuotteiden ja palveluiden osalta, sahkontuotannosta tehdaan paastotonta,
liikkenne sahkoistetaan ja fossiilisten polttoaineiden kaytto teollisuudessa lopete-
taan esimerkiksi sahkon ja lammon yhteistuotannossa ja terdaksen tuotannossa.

Tulevina vuosina Euroopan unionin tyélistalla on tarkeitd ilmastonmuutosta koske-
via hankkeita esimerkiksi esitys energiaverodirektiivin tarkistamiseksi. Nykyisessa
energiaverodirektiivissa ei oteta huomioon EU:n tiukennettuja tavoitteita energian
jailmastonmuutoksen aloilla. Lisaksi unioni aikoo kasitella ehdotuksen euroopan-
laajuisia energiaverkkoja koskevan lainsadadannon tarkistamiseksi ja arvioimiseksi
seka luoda strategian ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi.

Keskustanuoret kannattaa energiaverodirektiivin paivittamista niin, ettd maaran
sijasta energiatuotteiden verotus perustuu hiilidioksidipaastoihin. Nykyaan energia-
tuotteiden vahimmaisveron tasot perustuvat maaraan. Energiasisalloltdan pienem-
piin ja paastoiltaan pienempiin uusiutuviin energiatuotteisiin kohdistuu suurempi
verorasitus kuin energialdhteisiin, joita uusiutuvilla korvataan. Lisaksi Euroopassa
tulee ottaa kayttoon yhdenmukainen verotusjarjestelma sahkdautojen lataamisel-
le. Kokonaisuudessaan verotuksella tulee olla kysyntaa ohjaava ja siten energian-
kulutuksen huippuja tasaava vaikutus ja paallekkaista verotusta on syyta valttaa.

Euroopanlaajuisia energiaverkkoja koskevaa lainsdadantoa paivitettdessa on suo-
sittava energiaverkkojen yhteenliittamista ja niiden energiatehokkuuden paranta-
mista nykyisesta.

Kehittyvien maiden kasvavaa energian tarvetta on pyrittdva ohjaamaan ymparis-
toystavallisten tuotantomuotojen suuntaan. Erityisesti aurinkoenergian kaytto



sahkontuotantoon, veden [ammitykseen ja veden puhdistukseen on hyodynnettava
mahdollisimman hyvin.

2.1 Paastokauppa

Paastokaupan lainsaadannon tarkistamisen yhteydessa on edistettava toimia,
joilla paastokauppaa voidaan vahvistaa nykyisesta. On luotettava siihen, etta
paastokauppa on ensisijainen ohjauskeino hiilineutraaliin energiajarjestelmaan
siirtymiseksi ja, etta paastokaupan avulla siirtyma tapahtuu markkinaehtoisesti.
Edellakavijamaiden on vahvistettava paastokauppaa asettamalla paastdoikeuksille
minimihinta ja mitatoimalla paastottoman teknologian turhaksi tekemia oikeuksia.
Kansallisia, paallekkaisia tukia on valtettava, jottei ylimaaraisten tukien vapaudut-
tua markkinoille niiden alhainen hinta tekisi paastottoman energian investointeja
kannattamattomiksi muissa Euroopan maissa. Paastokaupan piiriin on lisattava
uusia sektoreita, esimerkiksi laivanvarustamot laivaliikenteen ja lentoyhtiot lentolii-
kenteen osalta.

Euroopan Unionin ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuus on heikentynyt, koska
tuotantoa on siirretty unionin rajojen yli maihin, jotka eivat hinnoittele hiilidioksidi-
paastoja. Paastokaupan ulkopuolisen hiilivuodon estamiseksi on otettava kayttoon
rajahintamukautus tietyille toimialoille, jolloin runsaasti hiilta kuluttavalle tuonnille
asetetaan maksu, niin sanottu hiilitulli. Lopullisena tavoitteena on kuitenkin laajen-
taa paastokauppajarjestelma maailmanlaajuiseksi jarjestelmaksi.

2.2 Huoltovarmuus ja hajautettu energiantuotanto

Suomi on toistaiseksi riippuvainen muista valtioista energian suhteen. Kun energi-
asektoria uudistetaan paastojen vahentamiseksi, siirrytaan samalla kohti kotimai-
sia energialahteita. Parempaan energiaomavaraisuuteen paastaan kasvattamalla
omaa tuotantoa, parantamalla energiatehokkuutta ja vahentamalla kulutusta.

Kotimaisessa energiantuotannossa painottuvat uusiutuvat energialahteet ja ydin-
voima. Uusiutuvat sisaltavat jo olemassa olevaa vesivoimaa, seka tulevaisuudessa
kapasiteettia lisdavia tuulivoimaa, aaltovoimaa, aurinkovoimaa seka bioenergiaa.
Energialahteiden moninaisuus vastaa hyvin hajautetun energiantuotannon tavoit-
teeseen. Jarjestelma on kestava ja sietaa hyvin hairidtilanteita.

Osa energian huoltovarmuutta on sen luotettava toimittaminen. Tama sisaltaa
erityisesti sahkoverkon ja liikenteen tarvitseman energian jakelun.

Liikenteen energiantarve on suurin ongelma energiaomavaraisuudessa. Tama
muuttuu, kun fossiilisista polttoaineista luovutaan. Kotimaisista energialdhteis-
ta biopolttoaineet ja sahko sopivat parhaiten nyky- ja tulevien vuosikymmenten
lilkenteeseen. Siksi niihin pitaa panostaa tukemalla tekniikan kehitysta.



2.3 Maankaytto

Maankaytolla vaikutetaan ilmasto- ja energiatavoitteiden saavuttamiseen. Maan-
kdyton muutoksissa tulee huomioida erityisesti niiden vaikutus uuden infrastruk-
tuurin rakentamiseen, lilkkennemaariin ja mahdollisiin maaperasta muutoksen
myota vapautuviin hiilidioksidipaastoihin. Toistaiseksi tarkat vaikutukset hiilensi-
dontaan ovat vield epavarmoja, johtuen laskentatapojen ja systeemin monimutkai-
suudesta. Maataloudessa on aloitettu hiilipadastdjen minimoimista ja asian tutki-
musta. Keskustanuoret pitaa suuntaa oikeana.

Metsatalouden paastoja laskettaessa tulee ottaa huomioon, ettd metsa ei ole hii-
linielu maarattoman kauaa, silla tietyn ikavaiheen ohitettuaan puu alkaa paastaa
enemman hiilidioksidia kuin se kykenee sitomaan. Metsien suojelussa ja kaytossa
on hiilensidonnankin kannalta sopiva tasapaino, jota on kyettava toteuttamaan.
Puu on syyta kaataa juuri hiilensidontaikansa loppupaassa. Kun mahdollisimman
paljon puuta kaytetaan polton tai kertakayttotarkoitusten sijasta rakenteisiin, hiili
myos sailyy sidottuna.

2.4 Pientuotanto

Energiaverkkoa ja energian myyntijarjestelmaa tulee sopeuttaa siihen, etta tulevai-
suudessa myos yksityistaloudet voivat enenevassa maarin olla energian tuottajia.
Energiayhteisdjen toiminnan helpottaminen on yksi keino esimerkiksi taloyhtioissa
tapahtuvan energiantuotannon edistamiseksi. Uusiutuvan energian pientuotan-
toon, eli yksityistalouksien tuottamaan energiaan tulee suunnata valtion tukia.

Kotitalouksien ja energiayhteisdjen sahkoverkkoon tuottama energia tulee korvata
reilusti. Tuotetun sahkon hinnasta voidaan vahentaa maltillinen korvaus sahkoyhti-
Olle. Valtio voisi myds lunastaa ylijaamasahkon markkinahintaan.




3. Liikenne

Keskustanuoret nakee, etta liikkumisen paastoja pystytdan vahentamaan parhai-
ten vahentamalla lilkkkumisen tarvetta. Tahan keinoja ovat lahipalveluiden saa-
tavuus, etatyon ja monipaikkaisuuden mahdollistaminen seka etapalveluiden ja
verkkokaupan yleistyminen. Ihmisten liilkkumistarpeen vahentamisen lisaksi tulee
vahentaa tavaran liikkkumisen tarvetta. Tahan esimerkkeja ovat turhan kulutuksen
vahentdaminen ja [ahella tuotettujen tavaroiden ja ruoan suosiminen. Liikkumistar-
peen vahentamista tulee edistdaa mahdollistamalla, ei liikkumisen rajoittamisella
tai sen kustannusten kohtuuttomalla nostamisella. Liikenteen ymparistoystavalli-
syytta lahdetdaan kehittdmaan globaalisti, mutta Suomen tulee uskaltaa myés olla
suunnannayttaja.

3.1 Tieliikenne

Raskaan tielilkenteen ja jakeluliikenteen paastdjen vahentdmisessa tulee selvit-
tda sahkoistamisen mahdollisuutta. Vilkkaille rahtivaylille voidaan pohtia myos
ajolankajarjestelmien rakentamista, joita hybridirekat voisivat hyodyntaa. Mikali
sahkoistaminen ei ole jarkevasti toteutettavissa, voimanlahteena tulee suosia bio-
polttoaineita.

Suomen henkildautoliikenteessa tulee tukeutua tulevaisuudessakin useampaan
energianlahteeseen, kunhan paastéjen vahentédminen on niilla mahdollista. Nykyi-
sen autokannan paastovahennyksia tulee edistaa voimakkaasti biopolttoainekon-
versioita tukemalla. My6s biopolttoaineiden jakelua tulee parantaa. Pitkalla aika-
valilla valtaosa Suomen henkildautokannasta tulee kdayttamaan sahkoa ainoana tai
toisena voimanlahteendan. Ensisijainen vaihtoehto on tayssahkéinen auto, mutta
mikali kayttotapa tai olosuhteet tekevat sen kdytosta vaikeaa, on ladattava hybridi-
auto myds hyva vaihtoehto. Kattava ja edullinen latausverkko on edellytys sahko-
autoilulle, joten sen rakentamista on tuettava valtion varoilla. Sahkoa taydentavana
polttoaineena nadissa autoissa toimii biopolttoaine. Hiilidioksidista valmistetuilla
synteettisilla polttoaineilla voidaan entisestaan helpottaa siirtymista pois fossiili-
sista polttoaineista. Myos vety on ymparistoystavallisena vaihtoehtona mahdolli-
nen lilkenteen polttoaine. Kasvavaan sahkontarpeeseen tulee vastata lisadamalla
hiilineutraalia séhkdntuotantoa.

Linja-autojen sahkoistamista edistetaan erityisesti kaupunkiliikenteessa. Tama pa-
rantaa kaupunkien ilmanlaatua. Biopolttoaineiden kaytolla voidaan parantaa myos
linja-autojen ymparistoystavallisyytta nykyiseen kayttovoimaan nahden. Lisaksi
ajoneuvokaluston koko suhteutetaan kayttajamaaraan, jotta hiljaisia vuoroja ei
ajeta ylimitoitetulla kalustolla.



3.2 Raideliikenne

Julkisen liikenteen perusverkon on oltava koko maan kattava raideliikenneverkko,
joka perustuu jo olemassa oleviin rakenteisiin. Uusia osuuksia tulee rakentaa palve-
lemaan eritoten suurimpien kaupunkien ymparistoja, seka lahijunaliikenteelle etta
raitiovaunuliikenteelle. Rataosuuksien sahkoistamista, nopeiden raideyhteyksien
rakentamista seka rahti- ja henkiloliikennetta raiteilla edistetdan koko maassa. Rau-
tateiden on oltava riittavan kestavia myos hyvin raskaalle tavaraliikenteelle esimer-
kiksi kaivostoiminnan tarpeiden takia. Lahijunaliikennekokeiluja tulee toteuttaa
mahdollisimman pian, jotta kokemuksia tulevaisuuden ratkaisujen tueksi saadaan
kayttoon kattavasti.

Raitiotiet ovat sujuvaa ja ymparistoystavallista kaupunkien julkista lilkennetta.
Omilla kaistoillaan kulkevat raitiovaunut kulkevat muusta liikenteesta erillaan ja
tuovat siten suuren seka luotettavan kuljetuskapasiteetin.

Tunneli Helsingin ja Tallinnan valille on saatava kayttoon 2030-luvulla. Tata kaut-
ta Suomi saa suoran raideyhteyden paitsi Viroon myds muihin Euroopan maihin.
Nopean eurooppalaisen rautatieverkon suunnittelu on aloitettava 2020-luvulla.
Raideliikenne on paras valine lentoliikenteen korvaamiseen.

3.3 Vesiliikenne

Vesiliikenteessa sahkoistamista edistetdaan soveltuvilla reiteilld, esimerkiksi los-
seissa ja yhteysaluksissa. Muussa laivaliikenteessa suositaan biopolttoaineita tai
tuuleen perustuvia ratkaisuja. Ydinvoiman kayttoa esim. rahtilaivoissa tulee selvit-
taa. Laivaliikennetta tuettaessa tulee ottaa huomioon yhtididen toiminnan paas-
tot. Ymparistoystavallisiin aluksiin investoimisesta tulee tehda kannattavaa koko
Euroopan ja myohemmin koko maailman tasolla. Uuteen teknologiaan ohjataan
paastorajoilla ja -kaupalla. Suomi edistaa vesiliikenteen yhtenaisia paastorajoituk-
sia kansainvalisilla areenoilla.

3.4 Lentoliikenne

Keskustanuoret kannattaa maltillisen lentoveron kayttoonottoa. Veron suuruus voi
olla kaantaen verrannollinen lentomatkan etdisyyteen, jolloin se edistda maa-

ta pitkin tapahtuvaa matkantekoa etenkin lyhyilla matkoilla. Vero on kuitenkin
aina absoluuttisesti suurempi pidemmalla reitilla. Lentoliikenteellad on paikkansa
Suomen liikennepaletissa myds tulevaisuudessa, joten Suomen lentoasemaverkko
tulee pitaa alueellisesti kattavana. Lyhyella tahtaimella lentoliikenteessa siirrytaan
biopolttoaineisiin. Pidemmalla tahtaimella lyhyet lennot voidaan muuttaa taysin
paastottomiksi siirtymalla sahkoisiin lentokoneisiin, jotka toimisivat lentoverova-
paasti.



3.5 Jalankulku ja pyoraily

Jalankulun ja pyordilyn infraan on panostettava, jotta pyoraily tai kavely olisi
varteenotettavampi vaihtoehto. Kaupunkialueilla pyoraily ja kavely tulee erottaa
rakenteellisesti molempien liilkennemuotojen turvallisen ja sujuvan lilkkkumisen
turvaamiseksi. Asutuksen laheisyydessa sijaitsevilla vahaisen moottorililkenteen
maanteilla otetaan kayttoon “hollantilaisia kylateita”, joissa reunoilla on kevyenlii-
kenteen kaistat ja keskella yksi ajokaista. Myos kevyet sahkoajoneuvot ja mootto-
rilla varustetut polkupyorat voivat toimia vaihtoehtona auton kaytoélle. Pyorailyyn
ja sahkopyorailyyn on kannustettava reippaasti ja panostettava siihen, ettd (sahko)
pyorat otetaan kayttoon auton sijaan tulotasosta riippumatta. Autojen romutus-
palkkiojarjestelma on otettava uudestaan kayttoon siten, etta romutuspalkkion voi
kayttaa myos kevyen liikenteen hankintoihin kuten pyoriin ja sahkopyoriin.
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4. Energialdhteet

4.1 Uusiutuva energiantuotanto

Tulevaisuudessa energiantuotanto perustuu suureksi osaksi uusiutuviin energian-
lahteisiin. Uusiutuvaa energiaa tuotetaan kayttden auringon valoa, veden ja tuulen
virtausta tai biomassaa hyodyksi. Ndista kolme ensimmaista eivat vaadi erillisen
polttoaineen hankintaa ja kuljetusta seka niilla tuotettu energia on hiilidioksidiva-
paata.

4.1.1 Aaltovoima

Aaltovoima on viela kehityksensa alkutaipaleella, mutta mikali se pystyy lunasta-
maan kaavaillun potentiaalinsa on se jatkossa merkittava energiantuotantotapa
valtamerien rannikoilla. Aaltovoimalla ei ole Suomessa potentiaalia energiantuo-
tannossa, mutta globaalissa nakdkulmassa se voi auttaa vahentamaan fossiilisten
polttoaineiden kayttoa sahkontuotannossa.

4.1.2 Aurinkovoima

Aurinkovoimalla tuotetaan sekd sahkoa ettd lampoa. Aurinkoenergian kayton
lisaamiseksi energiayhteisojen (kts. pientuotanto) vaikutus on merkittava. Aurinko-
sahkolla hoidetaan padosa kotitalouksien kulutuksesta valoisaan aikaan. LED-valo-
jen ja muiden energiatehokkaiden ratkaisujen kaytté mahdollistaa aurinkosahkon
riittdvyyden kulutustarpeisiin. Ylimaarainen energia varastoidaan akkuihin, vauhti-
pyoriin tai muihin valivarastoihin myohempaa kayttoa varten.

Aurinkolampokerdimilla ja muilla vastaavilla ratkaisuilla hoidetaan kayttéveden ja
[ammitysveden lammityksesta. Aurinkokeraimilla on vield matkaa selkedsti kan-
nattavaksi ratkaisuksi. Haasteena on, etta aurinkokerdimilla ei voida taysin korvata
muita veden lammitysratkaisuja, koska talviaikaan auringonvaloa on vahan saa-
tavilla, mutta lammityksen tarve suuri. Tulevaisuudessa aurinkokerdimien avulla
voidaan kuitenkin kesdaikaan alentaa vedenlammityksen kustannuksia.

Aurinkoenergian maaraa tulee nostaa ja siksi seka kotitalouksia etta taloyhtioita
tulee tukea aurinkoenergiaan liittyvissa investoinneissa kuten paneeleissa, kerai-
missa ja energiavarastoissa. Ndin saadaan pientuottajat mukaan tuottamaan ener-
giaa ja kustantamaan osansa investoinneista. Kotitalouksien liséksi teollisuuden ja
esimerkiksi kauppojen energiantarve tulee kattaa mahdollisimman hyvin ymparis-
toystavallisella energialla, johon aurinkoenergian sopii hyvin.

Aurinkovoimalla on suuri merkitys vetytalouden kehittymisessa. Aurinkovoimaloi-
den séhkontuotanto voi aurinkoisina paivina ylittda sahkonkulutuksen ja talloin
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ylimaaraisen sahkon energia voidaan akkujen sijaan muuntaa kemiallisen energian
muotoon eli vedyksi.

4.1.3 Bioenergia

Biojatteet ja teollisuuden sivuvirrat on pyrittava hyodyntamaan mahdollisimman
taysimaaraisesti. Mikali biomassojen jalostaminen uusiksi hyodykkeiksi ei ole
mahdollista, niin tulee ne hyodyntaa energiaksi tai biopolttoaineeksi. Biokaasulle
ja -polttonesteille on luotava toimivat markkinat fossiilisten polttoaineiden kor-
vaamiseksi. Lannasta, jatteista ja muusta ylijaamamateriaalista valmistettavista
biopolttoaineista tehdaan kannattavaa ja niiden kayttoon ohjataan verotuksella
seka tuotannon tukemisella.

Raakapuuta ei riita rajattomasti, joten puuta ei tule kayttaa ensisijaisesti energia-
lahteena. Sita tulee hyodyntaa hiilivarastona esimerkiksi puurakentamisessa tai
kuitumateriaalina. Puurakentaminen vaatii laadukasta tukkipuuta, jota ei saada
kasvatettua ilman oikea-aikaisia metsanhoitotoimenpiteita ja harvennuksia. Har-
vennus- ja uudistushakkuista saadaan tukki- ja kuitupuun lisaksi energiapuuta.

Alihyodynnettyjen maa-alueiden, kuten entisten turvesoiden, hoitamattomien
talousmetsien ja viljelykaytosta poistuneiden peltojen kayttoa energiakasvien kas-
vatuksessa on selvitettava. Ensisijaisesti nama alueet tulee metsittaa, mikali tama
on mahdollista.

Varaavat takat ja puusaunat kuuluvat suomalaiseen elamantapaan, eivatka ole glo-
baalissa mittakaavassa merkittavia niin paastoiltaan kuin edellakavijamerkitykses-
sakaan. Puun pienpolttoa ei siis tule rajoittaa, mutta tehokkaampia ja puhtaampia

tekniikoita on tarkeaa kehittaa ja saattaa kayttoon.

4.1.4 Tuulivoima

Tuulivoimalla pystytaan tuottamaan ymparistoystavallista sahkoa kilpailukykyi-
seen hintaan ja sita rakennetaan lisaa. Tuulivoimalat eivat ole enaa voineet hakea
syottotariffijarjestelmadn vuoden 2017 jalkeen ja viimeiset syottotariffit maksetaan
vuonna 2029. Tuulipuistoja on kuitenkin toteutettu jo markkinaehtoisesti. Koska
voimaloiden suunnittelu herattaa kansalaisissa monenlaisia mielikuvia ja ajatuksia,
tarkeinta edistamistyota on oikean tiedon jakaminen. Lisaksi on tartuttava tuulivoi-
maloiden elinkaaren lopussa oleviin ongelmiin, ennen kuin ne ovat kasilla. Voima-
loiden purkamisen vastuunkantajat on oltava selvilla jo ennen rakentamista. Lisaksi
tulee tutkia uusiokayttotapoja kaytosta poistuneille lavoille ja betonille.

Uusia voimaloita sijoittaessa tulee selvittda ympariston kannalta vahahaittaisimmat

paikat. Mahdolliset ymparistohaitat ja kielteiset vaikutukset eri elinkeinoille, kuten
lintukuolemat ja poronhoidon haitat, on minimoitava. Esimerkiksi lintukuolemia on
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alustavasti onnistuttu ehkdisemaan lintututkalla seka maalaamalla lapoja mustak-
si. My6s tuulivoimaloiden haitalliset vaikutukset Puolustusvoimien ja saapalvelui-
den tutkiin on huomioitava ja minimoitava.

Keskustanuoret suhtautuu myonteisesti muunkin tyyppisiin tuulivoiman muotoi-
hin, kuten tuuliruuveihin ja korkeisiin tornitaloihin liitettaviin tuulivoimaratkaisui-
hin. Nama ovat osin viela kehitysasteella, mutta ne ovat potentiaalisia vaihtoehtoja,
koska niihin ei liity monia sellaisia ongelmia, mita perinteisiin tuulivoimaloihin.
Tama tekee niista kayttokelpoisia sellaisiin kohteisiin, jonne perinteiset voimalat
eivat valttamatta sovellu.

4.1.5 Vesivoima

Vesivoiman merkitys korostuu tulevaisuudessa, silla uusiutuvien energialahtei-

den lisdantyessa tarvitaan enemman nopeasti saadettavissa olevaa saatovoimaa
sahkoverkon tasapainottamiseksi. Vesivoima on tehokas ja tahan tarkoitukseen
sopiva. Nain ollen olemassa oleva vesivoimakapasiteetti on yllapidettava, mutta sa-
malla kehitettava mahdollisuuksia vaelluskalojen kululle kalaportaiden tai muiden
vastaavien keinojen avulla. Kaikkiin merkittaviin vesivoimajokiin on asennettava
tarvittavat rakenteet vaelluskalojen esteettoman kulun varmistamiseksi vuoteen
2030 mennessa.

Erikseen on huomioitava pienvesivoimalat, joiden vuosituotanto on kokonaisuuden
kannalta mitaton, mutta jotka silti aiheuttavat ymparistorasitusta. Niista on siksi
luovuttava, jos sailyttamiselle ei ole ymparistollista perustetta. Useimmiten naiden
voimaloiden alasajo on perusteltua, kun ne tulevat kayttoikansa paahan. Koska
purkamisesta aiheutuu kustannuksia, valtion tulee myontaa harkinnanvaraista tu-
kea ympariston ennallistamiseksi. On myos otettava huomioon, etta alueen luonto
on ajan saatossa sopeutunut padon taakse muodostuvaan altaaseen, jossa voi olla
hyvinkin monimuotoista elamaa. Purkaminen voi siis joissain tapauksissa olla myos
ymparistolle haitallista, eivatka kaikki vesivoimalat esta vaelluskalojen kulkua, kos-
ka kaikissa vesistoissa ei vaelluskaloja esiinny. Naista syista purkaminen ei saa olla
ainut vaihtoehto. Varsinkin jos valtio harkitsee tuen myontamista, on syyta tehda
arvio muutoksen vaikutuksista paikalliseen luontoon, ja paattaa jatkosta vasta kun
tietoa on kylliksi kaytettavissa.

4.1.6 Syvamaalampo ja maalampo

Syvamaalampo eli geoterminen energia on nahtava yhtena osana tulevaisuuden
energiaratkaisuja. Suomessa on pilottihankkeita, kuten ST1:n syvareika Otaniemes-
sa, mutta niiden onnistumisen varmistaminen vaatii viela tutkimusta ja kehitysta.
Syvamaalampa voi tulevaisuudessa olla erittain merkittava lammon tuotantotapa
ja sita voidaan hyodyntaa kaukolammaossa korvaamaan esimerkiksi kivihiilella tai
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oljylla tuotettua lampoa. Myos perinteisemmat pienemman mittakaavan maalam-
pojarjestelmat ovat ymparistoystavallinen ja kustannustehokas lammontuotantota-
pa esimerkiksi omakotitaloissa ja taloyhtioissa.

4.2 Fossiiliset polttoaineet

Fossiilisista polttoaineista on paastava eroon mahdollisimman nopeasti. Luopu-
mista varten on edistettava paastokauppaa, lisattava veroja ja asetettava selkeita
tavoitteita eri fossiilisista polttoaineista luopumiselle. Kieltojen ja rajoitusten lisdksi
tarvitaan kannustimia korvaavia investointeja varten, kuten tukemalla uusiutuvan
energian muotoja seka puhtaan energiantuotannon kehittamista.

4.2.1 Kivihiili

Suomi luopuu kivihiilen energiakaytosta vuonna 2029. Euroopan unionissa on
luovuttava kivihiilesta samalla aikataululla. Siirtyma kivihiilesta pois on hoidettava
oikeudenmukaisesti. Tama vaatii maaratietoista tyota koko Euroopan tasolla.

4.2.2 Maakaasu

Maakaasua kaytetaan talla hetkella sahkontuotannossa, kaukolammassa ja teol-
lisuudessa. Maakaasu on fossiilisista polttoaineista vahiten hiilidioksidipaastoja
aiheuttava polttoaine. Suomessa maakaasusta tulee luopua vuoteen 2049 mennes-
sa ja tarvittavilta osin korvattava biokaasulla.

Maakaasun liikennekaytosta on luovuttava mahdollisimman nopeasti. Maakaasusta
luopuminen edistdisi biokaasun asemaa lilkennekaytossa ja mahdollistaisi kaytto-
voimaverovapautuksen biokaasuautoille.

4.2.3 Turve

Turve tuottaa 50-60 prosenttia koko maataloussektorin paastoista. Turpeenpolton
paastot ovat jopa kivihiilen paastoja suuremmat. Turpeen nostolla on haittansa
myos alueidensa ekosysteemeille. Turpeen energiapoltosta luovuttaessa Suomen
on huomioitava turpeen polton lopettamisen aluetaloudelliset vaikutukset ja vaa-
dittava Euroopan komission esittamasta oikeudenmukaisen siirtyman rahastosta
tukea turpeen poltosta luopumiseen. Siirtymarahastolla rahoitetaan investointeja,
joilla autetaan fossiilisten polttoaineiden arvoketjuista riippuvaisia tyontekijoita ja
yhteisoja. Turpeen poltosta on luovuttava vuoteen 2029 mennessa, luopumisajan
ollessa sama kuin kivihiilella. Turve-elinkeinon harjoittajat ansaitsevat tukea siirty-
mavaiheeseen. Siirtymarahasto-osuuden voi kohdistaa turvetuotannossa tyosken-
nelleiden tyontekijoiden uudelleen kouluttamiseen tai paikallisten yhteisojen ja
yritysten toiminnan sopeuttamiseen. Adrimmadisissa energiakriiseissa on kuitenkin
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voitava turvautua turpeeseen ja tuotannon uudelleen kaynnistamiseen.
4.2.4 Oljy

Oljysta on paastiava eroon mahdollisimman pian paastokaupan ja verotuksen
keinoin. Parhaiten oljysta paastaan eroon, kun sille on olemassa vaihtoehtoisia
teknologioita, jotka ovat taloudellisesti kannattavia.

4.3 Ydinvoima

Ydinvoimalla on tulevaisuutta, mutta nykyinen uraanin fissioreaktioon perustuva
ydinvoima tulee tiensa paahan taman vuosisadan lopussa. Siihen mennessa sen
ovat korvanneet muut ydinvoiman muodot, kuten toriumreaktorit ja jopa fuusiovoi-
ma. Torium korvaa uraanin fissiovoimaloiden energialahteenad ja siihen luotetaan
uusien ja suurten energiainvestointien osalta. Toriumin puoliintumisaika on huo-
mattavasti lyhyempi kuin uraanilla ja sen haitallinen sateily kestaa huomattavasti
lyhyemman ajan kuin uraanilla. Siten toriumin kayttd myos pienentaa ydinjatteen
varastointikapasiteetin tarvetta.

Fuusioreaktoreista on puhuttu jo kauan, ja kaupallinen kaytto on ollut jatkuvasti
muutaman kymmenen vuoden paassa. Toistaiseksi on odotettava ja kohdistettava
fuusioreaktorille tutkimus-, kehitys- ja innovaatiorahoitusta.

Nykyisten uraanipohjaisten ydinvoimaloiden kayttoika maksimoidaan, mutta niista
on osattava luopua osana siirtymista pois uraanista. Uusia ydinvoimaloita voidaan
rakentaa korvaamaan nykyisten poistuvaa kapasiteettia seka vastaamaan kasva-
vaan energiankulutukseen.

Toriumvoimaloiden lisaksi ydinvoiman kayttoa suunnataan pienydinvoimaloihin,
joita kaytetaan joko lahialueen kaukolammon tuotantoon tai suurten alusten kuten
rahtilaivojen kayttovoimana. Pienydinvoimaloiden lupaehtoja ja niihin liittyvaa
lainsaadantoa pitaa tarkastella ja mahdollisesti keventaa, jotta niiden rakentami-
nen on tulevaisuudessa mahdollista Suomessa.
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5. Teknologia ja tulevaisuus

Energiajarjestelman eteenpain kehittyminen vaatii teknologista kehitysta. Teknolo-
gian tulee vastata sahkon ja lammontuotannon paastovahennystarpeeseen. Tekno-
logialta vaaditaan myds ratkaisut energiaomavaraisuuteen ja energiantuotannon
hajautukseen. Ennen kaikkea energiajarjestelman on oltava stabiili ja luotettava,
mutta myds energiakustannusten kohtuuhintaisuudesta on pidettava huolta. Naista
syistd on tarkeaa panostaa muun muassa pienydinvoimaloiden, energian varastoin-
nin ja puun pienpolton kaltaisiin kohteisiin tutkimuksessa ja kehityksessa.

5.1 Tutkimus- ja kehitystyo

Korkeakoulut ja valtion tuotekehitystoiminta (VTT) ovat avainasemassa. Tuotekehi-
tyksessa tarvitaan valtion lisaksi myos muita tahoja, kuten yrityksia. Valtion tukea
uusille energia-innovaatioille on jatkettava, ja pyrittava ohjaamaan ne lupaaviin
uusiin tekniikoihin, joihin muut eivat kenties uskalla investoida. Tuet kohdennetaan
kokonaisuudessaan tutkimukseen, tuotekehitykseen ja uusien teknologioiden
pilottikokeiluihin.

Kehittyneen teknologian vienti auttaa pienentdamaan paastoja kaikkialla maailmas-
sa, ja tarjoaa taloudellisia mahdollisuuksia. Siksi teknologiaviennin tulee olla aktii-
vista ja kunnianhimoista. Teknologiavienti on erityisesti yritysten vastuulla, mutta
valtion tulee sopivissa maarin avustaa ja fasilitoida vientikumppanuuksia.

Teknologioiden kehityksessa avoimuus uusille tekniikoille ja menetelmille on tar-
kedd, jottemme tyrmaa potentiaalisia ratkaisuja ilman tarvittavaa asiantuntemusta.
Uudet teknologiat ovat usein alussa kalliita ja kannattamattomia, mutta kehityksen
kautta niiden ominaisuudet paranevat ja tuotantokustannukset laskevat. Hyvana
esimerkkina tasta on aurinkopaneelien kehityskulku. Myds olemassa olevien ja
perinteisempien teknologioiden tuotekehityksen potentiaalia ei saa jadada hyodyn-
tamatta.

5.2 Koulutus

Energiasektori nakyy kaikilla koulutusasteilla aina peruskoulusta toisen asteen
oppilaitosten kautta korkea-asteelle. Peruskoulun suorittaneen tulee ymmartaa
padperiaatteet energiasta ja ilmastonmuutoksesta. Nuorelle tulee antaa riittavat
tiedot ja taidot arjen energiankayttoon ja energiansaastoon liittyen. Peruskoulussa
energian tuotannon perusteisiin tutustutaan esimerkiksi teknisen tyon tai fysiikan
oppitunneilla kdytannon kautta rakentamalla aiheeseen liittyvia harjoitustoita.

Toisen asteen oppimistavoitteet eriytyvat ammatillisissa oppilaitoksissa ja lukiois-

sa. Ammatillisten oppilaitosten tulee taata energia-alan laitosten kaytto- ja huolto-
tehtaviin tarvittava ammattitaito. Lukio-opinnoissa kasitellaan energiantuotantoa
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ja tuotantomuotojen eroja erityisesti fysiikan ja maantiedon opinnoissa.

Korkeakouluissa tulee tutkia ja osaltaan kehittaa energiaratkaisuja, energiate-
hokkuutta ja energiantuotantoa. Niilld tulee olla autonomia tutkimuskohteidensa
suhteen. Tutkimuksen lisaksi korkeakoulut tuottavat osaajia tuotantolaitosten
kayttajiksi, asiantuntijoiksi, suunnittelijoiksi ja kehittajiksi.

5.3 Energiatehokkuus

Hukkaenergia ei ole millekaan osapuolelle hyddyllista, joten yksi tutkimuksen ja
kehityksen karkihankkeista tulee olla energiahavidista eroon paaseminen koko
energiasektorilla. Hukkaenergia on seka talouden, ilmaston ja ympariston kan-
nalta negatiivista. Energiantuotannossa on pyrittava aktiivisemmin korkeampaan
hyotysuhteeseen. Energian kuluttajissa, kuten rakennuksissa taas on pyrittava
suurempaan energiatehokkuuteen esimerkiksi lampohavididen minimoimisena.
Energiahavikki nostetaan yhdeksi suureksi puheenaiheeksi.

5.4 Kiertotalous ja materiaalien kaytto

Kiertotalouden edistamisella ja kulutuksen vahentamisella vastataan energiaongel-
miin toisesta suunnasta: vahennetaan energian tarvetta. Energian ja luonnonvaro-
jen kestava kaytto edellyttaa kierrattamista. Tuotteen tai tavaran matka ei tule olla
raaka-aineesta hyodykkeeksi ja siita roskiin, vaan materiaalit on uusiokaytettava
mahdollisimman tehokkaasti. Tama edellyttaa toimivaa kierratysjarjestelmaa,
mutta myos kierratettavia hyodykkeita, esimerkiksi vain yhdesta kuidusta valmis-
tettuja kankaita. Toki joidenkin materiaalien kierratys voi vaatia enemman energiaa
kuin neitseellisen materiaalin kdyttaminen, mutta talloin tulee miettia muitakin
osa-alueita kuin energiankayttoa.

Neitseellisten raaka-aineiden kulutuksen vahentamisella saadaan parannettua
hyodykkeiden hyotysuhdetta ja pienentamaan energiaa vaativaa uutta tuotantoa.
Loistava esimerkki tasta on alumiinisten juomatolkkien kierratys, joka on nykyisel-
laan kattaa 95% tolkkien kokonaismaarasta. Alumiinin uusiokayttaminen kuluttaa
vain 5% energiamaarasta, joka kuluisi uuden alumiinin valmistamiseen malmista.

5.5 Alykkait verkot

Tulevaisuuden sahkoverkko tarvitsee entista enemman alya. Erityisesti uusiutuvat
energiamuodot tuovat tarpeen verkon alykkyydelle, koska energian tuotanto-
maarat vaihtelevat suuresti saatilan mukaan ja mahdollisuus tuotannon saatelyyn
vastaamaan kysyntaa on rajallinen. Alya vaatii myos todellinen energiantuotannon
mahdollistaminen kotitalouksille.

Sahkon varastointi on osa alykasta sahkojarjestelmaa. Varastoinnille on tarve kun

uusiutuva sahkontuotanto on niin suurta etta se ylittaa sahkon kysynnan. Varas-
tointiin voi soveltua esimerkiksi akuista koostuvat sahkovarastot, sahkoverkkoon
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liitetyt kotien akut ja sahkoautojen akut, suuret vauhtipyorat ja vedyn valmistus
sahkosta.

Kysynnanjoustolla voidaan tasoittaa huippukulutuspiikkeja ja jo nykytekniikalla on
mahdollista osallistaa yrityksia ja kotitalouksia siirtamaan sahkon kulutustaan pois
ajankohdista, joissa sahkon kysynta on suurinta.

5.6 Tulevaisuus lahestyy - futuristiset suunnitelmat

Jo 1900-luvun alussa pohdittiin, millainen maailma olisi vuonna 2000. Osa ennus-
tuksista on toteutunut ja osa taas jaanyt toteutumatta. Esimerkiksi videopuhelut
ja siivousrobotit ovat tata paivaa, mutta lentavat palomiehet ja taksit ovat jaaneet
toteutumatta. Tamankaan kappaleen hahmottelemat ideat eivat tule toteutumaan
lahiaikoina, eika osa ehka koskaan. Silti jatkuva halu kehittya kohti parempaa, into
unelmoida vie ihmiskuntaa eteenpain. Kunkin hetken hulluimmat ideat ovat tule-
vaisuudessa olleet taytta todellisuutta.

Tulevaisuuden yhteiskunnassa yhteyttaminen eli fotosynteesi on lasna elollisten
kasvien lisaksi myos muutoin elottomissa materiaaleissa. Ajoneuvot lataavat aurin-
kopaneelien avulla itsedan ja tuottavat keinotekoisen fotosynteesin avulla happea
ymparilleen ja varastoivat energiaa akkuihin. Samalla tavalla rakennukset tuottavat
energiaa katolla, seinissa ja ikkunoissa olevien aurinkoenergiaa talteenottavien
pintojen avulla.

Energiaverkkojen ylijadmaenergia voidaan hyodyntaa yleishyodyllisiin hankkeisiin
kuten hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin. Talloin pienikin ylijadmatuotanto
on kannattavaa syottaa verkkoon, kun siella on aina tahoja valmiina kayttamaan
syotetyn energian.

Globaalisti energiaa tuotetaan alueellisten vahvuuksien mukaan poislukien fossii-
liset energialahteet, joita ei tietenkdan kayteta. Energia siirretaan siirtoverkkoja ja
muita siirtotapoja hyodyntaen sinne, missa energialle on tarvetta.

Suomi valmistautuu Pohjoismaisen Nordpool-sahkopdrssin yhteenliittymiseen
Keski-Euroopan sahkomarkkinoille kasvattamalla huomattavasti omaa ydinvoiman
tuotantokapasiteettiaan. Tuotannon kasvattamisen lisaksi tulee rakentaa vakevat
siirtoyhteydet Suomesta Saksaan ja Puolaan joko merikaapelien tai Baltian kaut-
ta kulkevalla siirtolinjalla. Ndin Suomi kasvattaa merkitystaan eurooppalaisena
energiantuottajana ja ymparistotekijana, kun Saksa ja Puola voivat korvata hiilivoi-
maansa puhtaalla ydinenergialla.

Pienvesivoimalat kokevat uuden tulemisen, kun virtaavasta vedesta otetaan koh-

tuudella energiaa talteen. Vesivoima ei saa aiheuttaa merkittavaa haittaa eliostolle
eika estaa esimerkiksi vaelluskalojen etenemista.
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Lentoliikenne hoidetaan sahkolla toimivilla lentoaluksilla. Zeppelinit palaavat tai-
vaalle nykytekniikan turvin huolehtimaan rahtikuljetuksista ja leppoisista ilmaris-
teilyista vaikkapa revontulten ihastelua varten. Pienikokoiset henkilokuljettimet ja
niiden laskeutumis- ja latausalustat muodostavat uusia haasteita kaavoitukselle.

Hyperloopilla eli tyhjioputkijunalla voidaan korvata lentoliikenne nopeana yhteyte-
na esimerkiksi Helsingin ja Tukholman valilla seka Helsingin ja Levin valilla.

Aurinkoenergiaa on pidetty osittain soveltumattomana Suomen leveyspiireille.
Tulevaisuus muuttaa tilannetta, kun aurinkopaneelit tuottavat sahkoa entista te-
hokkaammin ja tuotettu séhko saadaan varastoitua kaytettavaksi vuoden pimeim-
paan aikaan. Aurinkopaneelipellot voidaan valaista talven pimeydessa avaruuteen
sijoitetuilla avaruuspeileilld, mikd mahdollistaa pidennetyn tuotantoajan. Peileja
tulee kayttaa kuitenkin kohtuudella, jotta peltojen ymparistovaikutukset saadaan
pidettyd alhaisina ja jotta ulommilla taivaankappaleilla asuvien yhdyskuntien kans-
sa pysyvat valit sopuisina - heillakin on oikeus aurinkoon Yhdistyneen aurinkokun-
nan (YA) energiajulistuksen turvin.




6. Tulevaisuuden jana

Tulevaisuuden jana asettaa Suomen tarkeimmat askelmerkit siirtymises-
sa tulevaisuuden energiajarjestelmaan.

2029 - Kivihiilesta ja turpeen energiakaytosta luovutaan
2030 - Vaelluskalat padsevat kaikkien vesivoimapatojen ohi
2032 - Suomen lossiliikenne on hiilineutraalia

2035 - Suomi on hiilineutraali

2036 - Suomen lentoliikenne on hiilineutraalia

2043 - Suomen tieliikenne on hiilineutraalia

2044 - Suomen vesiliikenne on hiilineutraalia

2045 - Oljysta luovutaan

2047 - Suomen lentoliikenne enimmakseen sahkoista

2049 - Maakaasusta luovutaan

2050 - Suomi on irtaantunut taysin fossiilisista polttoaineista
2100 - Suomen viimeinen uraanireaktori puretaan

2150 - Yhdistyneen aurinkokunnan energiajulistus
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