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Opinnaytetydssa tutkittiin sdhkdautojen kasvun vaikutuksista Suomen sahkon-
tuotannon omavaraisuuteen. Tyon tutkinta suoritettin Suomen sahkdautota-
voitteiden mukaan eli 2030-vuonna 1 000 000 sahkdkayttdista autoa ja 50 000
sahkokayttoista pakettiautoa ja 2045-vuonna taysin paastoton likenne. Tyon
tavoite oli saada laskelmien avulla mahdollisimman tarkka faktapohjainen ar-
vio kulutuksen kasvusta ja sen vertailusta sahkdntuotannon nykytilanteeseen.

Tyb6ssa tutustuttiin ensin Suomen sahkoéntuotantoon ja kulutukseen ja miten
ne ovat muuttuneet. Sdhkodautoilun ongelmat kaytiin myoés nopeasti lapi, ak-
kuihin, autoiluun, rakennusten sahkdihin ja saahan liittyen.

Laskelmissa kaytettiin faktapohjaista tietoa kuten keskiverto suomalaisen ajo-
kilometrit ja autovalmistajan ilmoittamat s&hkonkulutukset.

Laskelmia verratessa nykytuotantoon huomattiin, etta 2030-tavoitteen mukaan
sahkontuotannon omavaraisuus ei nousisi halyttavan paljon, mutta kuitenkin
tarpeeksi paljon, ettd sita ei voi sivuuttaa. Ja 2045-tavoitteen mukaan laskel-
mat olivat jo huomattavasti halyttdvimpia ja se nostaisi nettotuonnin merkitta-
van suureksi, mikali tuotanto ei kehittyisi tarpeeksi.

Suomen sahkontuotannon tulevaisuuden arvioita kaytin myds lapi tyon lo-
pussa.
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The thesis investigated the effects of the growth of electric cars on the self-
sufficiency of Finland’s electricity production. The investigation of the work was
carried out according to Finland's electric car goals, i.e. 1,000,000 electric cars
and 50,000 electric vans in 2030, and completely emission-free traffic in 2045.
The aim of the work was to use the calculations to obtain as accurate as pos-
sible a fact-based assessment of the growth of consumption and its compari-
son with the current situation of electricity production.

In the work, we first got to know Finland's electricity production and consump-
tion and how they have changed. The problems of electric cars were also
quickly reviewed, related to batteries, driving, electricity in buildings and the
weather.

The calculations used fact-based information such as the average Finn's driv-
ing kilometers and the electricity consumption reported by the car manufac-
turer.

When comparing the calculations with current production, it was noticed that
the self-sufficiency of electricity production according to the 2030 goal would
not increase alarmingly, but still enough that it cannot be ignored. And accord-
ing to the 2045 goal, the calculations were already considerably more alarm-
ing, and it would raise the net import to a significantly high level, if production
does not develop enough.

Estimates of the future of electricity production in Finland were also reviewed
at the end of the work.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

OL1, 2 ja 3 = Olkiluodon ydinreaktorit

PHEV = Ladattava hybridiauto, joka kayttaa polttomoottoria ja sahkémoottoria
BEV = Tayssahkoauto

KWh = Kilowattitunti

MWh = Megawattitunti

TWh = Terawattitunti



1 JOHDANTO

Sahkdautot yleistyvat kovaa tahtia ja niité varten on asetettu maaratavoitteita.
Sahkdautojen lisaamisella tavoitellaan autoiluliikenteen péaastdjen minimoi-
mista ja sita kautta ilmastonmuutoksen torjuntaa. Sen lisaksi, etta sahkoautoilu
vahentaa lilkenteen paastoja, se myos vahentaa fossiilisen polttoaineen kayt-

t64a, joka ei ole uusiutuvaa.

Suomessa niiden hankintaa rohkaistiin verokevennyksilla ja hankintatuella.
Sahkdautojen hinnat ovat tulleet huomattavasti alaspain, joka myos kasvattaa
niiden hankintamaaria, kun useampi kotitalous pystyy nykyaan ostamaan sel-
laisen. Kuitenkin sadhkodkayttdinen auto on edelleen huomattavasti kalliimpi

kuin halvimmasta p&é&stéa olevat fossiilipolttoaineiset autot.

Sahkdautokannan kova kasvu tuo mukanaan monia ongelmia, osa liittyen au-
tojen tuotantoon ja osa itse niiden kayttoon. Tassa tydssa kuitenkin keskitytaan
siihen, miten sahkodntuotanto kestaa suuret maarat sahkokayttoisia autoja ol-
lessaan mahdollisimman omavarainen. Tydssé perehdytdén ainoastaan hen-

kildautojen ja pakettiautojen maarien vaikutuksiin.

Tyon tutkimus tehd&én, jotta saadaan faktapohjainen mahdollisimman tarkka
arvio siitd miten paljon sdhkodnkulutus kasvaa Suomen 2030 ja 2045 sahko-
auto tavoitteiden mukaan ja vertaillaan sitd nykyiseen tuotantoon omavaisuu-
den kannalta. Kun pysytaan omavaraisena sahkontuotannossa, sahkoén hinta
ei karkaa liian korkealle ja Suomi ei valtiona ole riippuvainen muiden maiden

tuottamasta sahkosta.



2 SUOMEN SAHKONTUOTANNON JA -KULUTUKSEN TILA

Tutkitaan ensin Suomen nykyistd sahkontuotantoa ja kulutusta, jotta ymmar-

retddn laskelmien vaikutuksia paremmin.

Kuten kuvio yhdesta huomataan, sahkéntuotanto Suomessa on kasvanut huo-
mattavasti vuonna 2023. Verrattaessa vuoteen 2022, Nettotuonti oli tippunut
13,1 prosenttia kokonaistuotannosta eli se vaheni 10,7 TWh. Vuoden aikana
kulutus tippui 1,9 TWh. Suurimmat muutokset tapahtuivat ydinvoima- ja tuuli-
voimatuotannossa, jotka kasvoivat 11,3 prosenttia ja 3,9 prosenttia koko tuo-
tannosta. Vuoden 2023 Sahkdnkaytto oli kokonaisuudessaan 80 TWh, josta
tuontia oli noin 1,76 TWh.

Nykyisillaan sahkéntuotanto on parhaassa tilassa koskaan, nettotuonti on hy-
vin vahaista eli tuotanto on lahes omavaraista ja sdhkda tuotetaan uusiutuvilla
energianlahteilla enemman kuin koskaan. Kulutus on myos laskenut hieman

viime lahivuosina.

Sahkon tuotanto ja tuonti

2023 Aurinkovoima 2022
Tuulivaima 0,8% Aurinkovoima
Tuulivoima 0,5%
14,2%
invaima
Ydinvoima 29,7%
41,0%
Vesivoima
16,3%
Vesivoima

188% 82 TWh

Yhteistuotanto,
Nettotuonti kaukolampd
etrotuont
153 % 10.3%
Yhteistuotanto,

22%  Yhteistuotanto, Yhieistuotanto, Erillistuotanto teollisuus
teollisuus kaukolAmpd 35% 9,6%

89% 8,0%

22% Erillistuotanto

11.1.2024

Kuvio 1. S&hkdn tuotanto ja tuonti vuosina 2022 ja 2023 (Energiateollisuus
ry, 2024, s. 10).



Kuvio kahta tutkiessa huomataan, ettd sahkontuotanto on pitkalla kaavalla pa-
rantunut merkittavasti. Uusiutuvat energianléhteet ovat korvanneet suurimman
osan nettotuonnista ja fossiilisista polttoaineista. Erityisen suuria kasvuja huo-
mataan olleen ydinvoimassa ja tuulivoimassa. Kuitenkin edelleen on paranta-

misen varaa nettotuonnissa ja fossiilisissa polttoaineissa.
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Kuvio 2. Sahkontuotantomenetelméat 2010-2024 (Energiateollisuus ry, 2024,
S. 12).

2.1 Sahkonkulutus

Vaikka sahkolaitteita kehitetaan jatkuvasti energiatehokkaammiksi, Kuvio kol-
mea tutkiessa ja nykyista séahkonkulutusta vertaillessa 1990-vuoden kulutuk-
seen on se kasvanut merkittavasti. Suurimmat kasvukohdat ovat koti- ja maa-
taloudet, palvelut ja julkinen kulutus kategorioissa. Ainoa merkittdva laskenut
kohta on metsateollisuus.

Keskikulutus vuonna 2023 asukasta kohden oli 14,2 MWh (Gynther, 2024).



TWh Sahkoén kulutus 1990-2023*

100 * Ennakkotieto

m Siirto- ja jakeluhaviot
m Palvelut ja julkinen kulutus
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Kuvio 3. S&hkodnkulutus 1990-2023 (Gynther, 2024).

2.2 Ydinvoima ja Olkiluoto 3

Ydinvoimalan toimintaperiaate on yksinkertaisesti fission avulla tuotettua lam-
po4a, jonka avulla vesi hoyrystyy ja pydrittda turbiinia tuottaen sahkoa (Fortum,
2022).

Ydinvoima tuottaa nykyaan yli kolmanneksen koko Suomen séhkéntuotan-
nosta. Suomessa on kaytéssa kolmen eri tyypin ydinreaktoreita: Olkiluodossa
sijaitsevat reaktorit yksi ja kaksi ovat BWR-75-tyypin kiehutusvesireaktoreita,
Olkiluoto kolme on EPR-tyypin painevesireaktori ja Loviisan reaktorit ovat

VVER-440-tyypin painevesireaktoreita. (Energiamaailma, n.d.)

Olkiluodossa sijaitsee kolme ydinreaktoria OL1, 2 ja 3. OL3 on Suomen tuorein
ydinvoimala, jota rakennettiin pitkdan. OL3:n sdhkontuotanto kaynnistettiin en-
sikertaa 12.3.2022, mutta sen saannéllinen séhkontuotanto alkoi vasta
16.4.2023. Sahkontuotannon kaynnistyminen on kasvattanut huomattavasti
ydinvoiman tuottamaa sahkda viime vuosina (12 TWh). Tamé on samalla kas-
vattanut paastéttomien energianldhteiden osuutta sdhkdntuotannossa ja las-

kenut nettotuontia huomattavasti. (Tvo, n.d.)
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2.2.1 Suomen ydinjatehuolto

Vaikka ydinvoima ei tuota kasvihuonepaast6ja, Ydinvoiman kaytosta syntyy
radioaktiivista jatettd, jonka vaarallinen radioaktiivisuus jatkuu viela satoja vuo-
sia. Jate pakataan tai kiinteytetéaén ja sijoitetaan ensin véliaikaisesti laitosalu-
een kallioperéén. Sieltd ne loppusijoitetaan puhtaasta kuparista valmistettuihin
tilviisiin metallikapseleihin, jotka sijoitetaan syvélle Suomen kallioperaan. Kap-
seleiden arvioidaan pysyvan ehjina todella pitkid aikoja, koska kallion pohja-
vesi on hapetonta. (Energiamaailma, n.d.) Ydinjate luokitellaan korkea-aktii-
viseksi jatteeksi ja myds pitkaikaiseksi eli sen puoliintumisaika on yli 30 vuotta

(Sateilyturvakeskus).

2.3 Tuulivoima suomessa

Tuulivoima on uusiutuva energianlahde ja sen ainoat paastot ovat sen raken-
tamisen ja pystyttamisen paastot. Silla on energiantuotannon pienimmat hiili-
dioksidipaastot ja se tuottaa vuodessa sen valmistamis- ja rakentamisenergia

maaran. (Suomen Tuulivoimayhdistys, n.d.-a).

Kuviosta neljastd huomataan, etté tuulivoima oli viela vain 15 vuotta sitten ai-
van alkuaskelissa. Nykyaan sitéa hyédynnetéén jo niinkin paljon, etta sen osuus

koko séhkdntuotannosta on noussut 18,1 prosenttiin (Kuvio 1).

Tuulivoima on myds erittdin sopiva energialdhde suomeen, silla talvet ovat
tuulisempia kuin kesat ja myoskin ilma on tiheampaa kylméana verrattuna lam-
piméaan. Kuitenkin talvisin lapoihin saattaa kertya kerros jaata, joka vaikuttaa

negatiivisesti voimalan tuottoon. (Suomen Tuulivoimayhdistys, n.d.-b).
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Kuvio 4. Tuulivoimatuotannon kasvu vuosina 2007-2023 (Energiateollisuus
ry, 2024, s. 15).

3 SUOMEN AUTOKANTA

Suomessa rohkaistaan tayssahkodauton hankintaa erilaisilla etuuksilla, kuten

vapautus autoverosta (2021 jalkeen rekisteroidyissa), jonka rahallinen etu

hankintahinnassa on keskimaarin noin 1500 €. Tama hankintahinnan alentu-

minen myo6s alentaa auton verotusarvoa. (Secto automotive, n.d.) Suomessa

oli vuosina 2018-2021 sahkdautojen hankintaetu, jossa alle 50 000 € hintai-

selle henkildautolle sai 2000 € hankintatukea. (Autoalan tiedotuskeskus, n.d.)

Taulukoista yksi ja kaksi huomataan, ettd henkildautoissa bensiinikayttoiset ja

pakettiautoissa dieselkayttdiset dominoivat Suomen autokantaa ylivoimaisesti
ja se, etta pakettiautoissa sahkokayttoisia autoja on huomattavasti enemman

kuin Lataus-hybridej&, kun taas henkildautoissa tilanne on painvastainen.
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Taulukko 1. Henkildautot kayttévoimittain (Autoalan tiedotuskeskus, 2024).
Bensiini Diesel S3hks | I'i’l! ’E]Muu vi -

3.1 Sahkoautojen mukanaan tuomat ongelmat

Sahkdautojen lisdaantyminen tuo mukanaan ongelmia. Esimerkiksi litium-ion
akkujen tuotanto, jonka valmistamiseen vaadittujen raaka-aineiden hankinta
on ongelmallista ja my6s lilan hidasta kysynnan kasvaessa suuresti. Raken-
nusten ja erityisesti vanhojen asuinrakennusten syéttbkaapelit, keskukset ja
sulakkeet ei ole suunniteltu kestam&an sdhkoauton latauksista aiheutuvaa vir-
rankasvua. Tata ongelmaa torjuakseen tarvittaisiin useita asuinrakennuksia
sahko saneerata. Sdhkdautojen suuri kasvu vaatisi myods todella suuren maa-
ran lisaa latausasemia nykyiseen verrattuna, erityisesti julkisille pysakointialu-

eille ja tiheasti asuttujen alueiden kerrostalojen pihaan.

Litium-ion akut eivat mydskaan ole ikuisia, niiden vaihtovali vaihtelee, mutta
ovat usein kymmenen vuotta. Akuston uusiminen on erittain kallista ja sen tuo-
tanto tuottaa myds huomattavan maaran paastoja. Akun ikdadntyessa sen toi-

mintamatka myds luonnollisesti laskee. Akuston kayttéidksi arvioidaan noin 8—
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20 vuotta, riippuen muun muassa akun tyypistd, kaytésta ja huollosta.
(Sahkoautoportaali, 2024).

Varsinkin Suomessa talvisaa tuo myds ongelmia itse sahkdautojen kayttoon,
silla kylmalla ilmalla autojen lataus itsessaéan vaatii enemman energiaa, koska
kylmyys vaatii latauksen lisdksi akun lammittamista (Tikka, 2024). Kylmyys
myo6s vahentaé auton toimintamatkaa noin kolmasosan (Lumme energia, n.d.)
Vaikka séhkdautojen hinnat ovat tulleet viime vuosina huomattavasti alaspain,
niin silti ei kaikilla ole ensinndk&én rahaa ostaa sellaista tai asennuttaa lataus-

jarjestelmaa kotiin tai mahdollisuutta ladata sita jarkevassa paikassa.

Sahkdautoilu ei ole paras tapa matkustaa pidempid matkoja, Suomessakin on
jonkin verran pitkdn matkan autoilua ja sahkokayttoiset autot eivat sovellu par-
haiten siihen. PHEV-autoissa on usein vain jonkin kymmenen kilometrin toi-
mintamatka yhdella latauksella. Polttomoottorikayttdiset autot voivat ajaa tay-
della tankilla monia satoja kilometreja tankkaamatta jopa talvella, kun taas par-
haimmankin kantaman sahkoautot eivét kykene ilman pidempaa lataustaukoa

ajamaan laheskaan yhta pitkia matkoja varsinkaan talvella.

3.2 Sahkodautot

Taulukko kolmesta huomataan, ettd sahkokayttdisten autojen maarat kasva-
vat kovaa vauhtia ja kasvu on ollut erityisen kovaa viime neljan vuoden aikana.
Sahkokayttoisia pakettiautoja en edelleen hyvin vahan, mutta suunta on kas-

vavaan pain.
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Taulukko 3. Suomen sahkoautokanta (Autoalan tiedotuskeskus, 2024).

Vuosi tayssahkoiset henkildautot | henkiloautot, lataushybridit | tayssahkoiset pakettiautot | pakettiautot, lataushybridit
31.12.2010 23 0 74 0
31.12.2011 b6 0 /b a
31.12.2012 109 128 84 0
31.12.2013 169 296 84 a
31.12.2014 360 569 96 1
31.12.2015 614 973 129 1
31.12.2016 844 2441 170 7
31.12.2017 1449 5719 210 14
31.12.2018 2404 13 095 256 29
31.12.2019 4661 24703 312 39
31.12.2020 9 697 45621 444 107
31.12.2021 22921 76 990 796 182
31.12.2022 44 889 104 039 1 556 258
31.12.2023 83 765 135 090 3181 294

3.3 Suosituimmat PHEV- ja BEV-autot

Jotta saadaan mahdollisimman luotettavat laskutoimitukset realistisesti, kay-
tetddn laskelmissa vuoden 2023 suosituimpien sdhkodautojen kulutuksia.

Ylivoimaisesti suosituin sdhkdauto vuonna 2023 oli Tesla Model Y ja suosituin
lataushybridi oli Volvo XC60 (lkonen, 2024). Keskivero Suomalainen ajaa
14 000 km vuodessa (Vapaus valita auto). Suosituin BEV Tesla Model Y ku-
luttaa 19,9 KWh/100 km ja suosituin PHEV Volvo XC60 Tayssahkoajossa 19,0
KWh/100 km (CarExpert, 2022); (Tesla, n.d.) Nama luvut ovat valmistajien il-
moittamia ja ne ovat saatu ideaalitilanteissa, mutta suomessa ajaessa varsin-
kin talvella kulutus voi olla huomattavasti enemman. Kuitenkin nama luvut ovat

virallisia, joten niita kaytetaan laskelmissa.

PHEV-autoilla ei ajeta aina taysin sahkolld, vaan keskiarvoisesti 53 prosenttia
ajokilometreista ovat sahkolla ajettuja (Partanen, 2020). Joten laskelmissa

kaytetddn PHEV-autojen laskuissa kerrointa 0,53.
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3.4 Suosituimmat sahkokayttoiset pakettiautot

Sahkokayttdisista pakettiautoista ei luonnollisesti 16ytynyt laheskaan yhta pal-
jon tietoa kuin henkildautoista, silla ne ovat vasta tuloillaan ja niiden méaarat
likenteessa ovat paljon pienempia kuin henkildautojen. Kuitenkin suosituin
tayssahkopakettiauto 16ytyi, Citroen E-Jumpy (lkonen, 2024). E-jumpyn kulu-
tus on ilmoitettu olevan 26,6 KWh/100 km (CITROEN, n.d.) Toteutetaan PHEV

laskut myds samalla kulutuksella, koska siité ei varmaa tietoa |6ytynyt.

4 SUOMEN SAHKOAUTOTAVOITE 2030

Suomessa on asetettu erilaisia tavoitteita paastojen aiheuttavan ilmastonmuu-
toksen torjuntaan, kuten tavoite ettd suomessa olisi 1 000 000kpl sahkokayt-
toistéd henkildautoa ja 50 000kpl sdhkokayttdista pakettiautoa. Vuonna 2030
tavoitellaan, ettd joka kolmas tieliikenteen kilometri ajetaan sahkokaytolla.
Myds kaupunkien linja-autoliikenne pitaisi olla taysin sahkdinen. (E-mobility,

Teknologiateollisuus, 2023).

Jos PHEV- ja BEV-henkilbautojen suhde pysyy samana kuin vuonna 2023
(61,7 % PHEV ja 38,3 % BEV), olisi tavoitteen toteutuessa 671000 PHEV-
autoa ja 383000 BEV-autoa. Kun taas BEV-pakettiautoja 45750 kpl ja 4250
PHEV-pakettiautoja (91,5 % BEV ja 8,5 % PHEV).

4.1 Tavoitteen toteutuessa aiheutuva kulutuksen lisdys

Laskelmat lasketaan kaavalla:
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Autokannan vuotuinen odotettu sahkonkulutus
= auton kulutus sadalla kilometrilla = kilometrit
* (autojen odotettu yhteismaara — nykyinen maara)
* 0,53 (Keskimaarainen sahkolla ajomaara, mikali kyseessa on PHEV) (1)

Henkildautot:
BEV: 19,9 KWh * (14 000 km/100) * (383 000—83 765 kpl)

=0,834 TWh

PHEV: 19,0 KWh * (14 000 km/100) * (671 000-135 105 kpl) * 0,53

= 0,756 TWh

Pakettiautot:

BEV: 26,6 KWh * (14 000 km/100) * (45750-3181 kpl)
= 0,159 TWh

PHEV: 26,6 KWh * (14 000 km/100) * (4250-294kpl) * 0,53
= 0,008 TWh

Yhteenlaskettu kulutuksen lisd&ntyminen on siis noin 1,757 TWh.

5 SUOMEN SAHKOAUTOTAVOITE 2045

Vain 15-vuotta aikaisemman tavoitteen jalkeen, pyritaan taysin paastottémaan
likenteeseen (E-mobility, Teknologiateollisuus, 2023). Tamahan ei valttamatta
tarkoita sita ettd, kaikki autot ovat sahkdautoja, jos keksitdén parempi paasto-
ton kayttévoima. Nykyisten tilanteen mukaan siihen suuntaan ollaan menossa
ja sahkoautoiluun panostetaan paljon. Siksi laskut tehd&an nykyisen teknolo-
gian mukaan eli sahkdautojen mukaan. Eli nykyisen autojen lukumaaran mu-
kaan tulisi olemaan 2 793 021 tayssahkdhenkildautoa ja 343 976 tayssahko-
pakettiautoa, jotta se olisi paastotonta (Taulukko 1).



5.1 Tavoitteen toteutuessa aiheutuva kulutuksen lisdys

Laskelmat lasketaan kaavalla:

Autokannan vuotuinen odotettu sihkonkulutus
= autonkulutus sadalla kilometrilla = kilometrit
* (autojen odotettu yhteismaara — nykyinen maara)

Henkildautot:
19,9 KWh * (14 000 km/100) * (2793 021-83 765kpl)
= 7,548 TWh

Pakettiautot:
26,6 KWh * (14 000 km/100) * (343 976-3181 kpl)

= 1,269 TWh

Eli yhteenlaskettuna 8,817 TWh

6 SAHKONTUOTANNON KUORMITUS SAHKOAUTOTAVOIT-

TEISSA
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(2)

Vertaillaan ja pohditaan laskelmien tuloksia nykyiseen sahkéntuotantoon ja ku-

lutukseen ja tutkitaan miten kulutuksen lisdys muuttaisi eri energialahteiden

osuutta koko tuotantoon. Koska tulevaisuuden sahkdntuotantoa on mahdo-

tonta laskea tai ennustaa luotettavasti, lisatdan laskelmien mukaiset kulutuk-

set nykyiseen tuotantoon, jotka nakyvéat kuvioissa viisi ja kuusi. Myds BEV- ja

PHEV-autojen suhde kokonaismaaréan ei valttdmatta tule olemaan taysin

sama kuin nykyhetkella, mutta sitdkin on mahdoton ennustaa tarpeeksi luotet-

tavasti, joten laskelmissa kaytettiin nykyista suhdetta. Tyon mukana loytyvasta

Excel-tiedostosta l6ytyvat kuvioiden laskennalliset perustelut.
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6.1 2030-tavoitteen mukaan

Aikaisempia laskelmia sivulta 16 tutkiessa huomataan, etta sdhkonkulutuksen
arvioitu kasvu 2030 tavoitteen mukaan olisi 1,757 TWh vuodessa. Kyseinen
luku vaikuttaa pieneltd verrattuna suomen vuotuiseen kokonais- kulutukseen,
mutta kyseesséa ei missddn nimessa ole merkitykseton luku. Jos sahkéntuo-
tanto pysyy samana kuin 2023 vuonna, sdhkdautojen lisaédma kulutus kasvat-
taisi nettotuontia 2,2 prosentista 4,3 prosenttiin eli lahes tuplaantuisi. Kuitenkin
luku on vield sen verran pieni, ettei se heratd suurempaa huolta esimerkiksi

sahkon hinnassa.

Kuvio viitté tutkiessa huomataan, ettei muiden energialahteiden osuuksien
lasku ole merkittavan suurta, esimerkiksi suurin lahde eli ydinvoima laskisi 0,9

prosenttia.

Kuitenkin kyseisessa tilanteessa tarvitsisi kehittéa sahkdntuotantoa niin, etta

saisimme tuotettua noin 3,22 TWh lisaa, jotta nettotuonti saataisiin nollaan.
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Tuontanto 2030, 81,757 TWh
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Kuvio 5. Sdhkdntuotanto 2030, sdhkdautojen lisaama kulutus lisattyna nykyi-
seen tuotantoon (Excel tiedosto).

6.2 2045-tavoitteen mukaan

Kuviosta kuusi huomataan, ettd kaikkien tuotantotapojen osuus kokonaistuo-
tannosta laskisi merkittavasti ja suurin lasku tulisi ydinvoiman osuuteen, joka
laskisi 4,1 prosenttia. Laskelmien mukainen 8,817 TWh kasvu kasvattaisi net-
totuonnin 11,9 prosenttiin sdhkdntuotannosta, jolloin se kasvaisi 9,7 prosenttia
eli l&hes viisinkertaistaisi nettuotuonnin 2023-vuoteen verrattuna. Tallgin otet-
taisiin suuri askel taaksepain omavaraisuuden kannalta ja oltaisiin samoissa
luvuissa nettotuonnin kanssa kuin aikaisempina vuosina ennen olkiluoto kol-

men tuotannon kaynnistysta. Sahkon hinta tulisi kasvamaan vaistamatta.
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Tuotanto 2045, 88,817 TWh
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Kuvio 6. Sdhkdntuotanto 2045, sdhkdautojen lisaama kulutus lisattyna nykyi-
seen tuotantoon (Excel tiedosto).

6.3 Suomen sahkdntuotannontulevaisuuden arviot

Sahkodntuotanto kehittyy jatkuvasti ja tulevaa on mahdotonta ennustaa tarkasti.
Seka tuulivoimaa ettéa aurinkovoimaa voidaan rakentaa lisda nopeasti verrat-

tuna ydinvoimaan (Ulkoministerid, 2023).

Tuulivoiman on investoitu lahiaikoina miljardeja Suomessa. Tuulivoimaloita on
talla hetkella noin 1 400, mutta arvioidaan jo kahden vuoden sisdan niiden
maaran kasvavan 2 000 kappaleeseen. (Ulkoministerid, 2023). Talléin tuuli-
voiman yhteensa tuottama sahkoé olisi 20,69 TWh (Excel tiedosto).

Aurinkotuotannon arvioidaan kaksinkertaistuvan kymmenen vuoden kuluessa.
Talléin se olisi kuitenkin vain 1,28 TWh, kun kerrotaan nykytuotanto kahdella.

Odotettu  energiatehokkuuden lisdantyminen  kasvattaisi  paneelien
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hy6tysuhdetta ja nain saadaan vahennettyd hukkaan menevaa energiaa ja
saadaan enemman hyotyd pienemmistd paneeleista. (Aurinkoteknillinen
yhdistys, 2023).

7 POHDINTA

Nykytilanteessa Suomen sahkéntuotanto on erittain hyvassa tilanteessa, jossa
se on lahes omavarainen ja erittain suuri osa siitd on paastotonta tai erittain
vahapaastoista. Kuitenkin huolenaiheena on se, miten sdhkbdautojen maaran
suuri kasvu vaikuttaa tuotantoon. Vaikka laskuissa pyrittiin kayttdmaan mabh-
dollisimman tarkkoja ja faktapohjaisia tietoja, todellisuudessa laskelmien tulok-
set ovat hieman alakanttiin. Syita tahan on kaksi, autonvalmistajat aina ilmoit-
tavat kulutukset optimaalisissa tilanteissa ja tdhan ei mydskaan otettu huomi-
oon Suomen kylmén talven lisdamaa kulutusta. Tyon luotettavuuden kannalta

on laskut suoritettava virallisilla arvoilla ja -keskiarvoilla.

Laskelmien kautta saatiin hyva arvio siita, miten paljon sdhkdnkulutus kasvaa
sahkoautojen lisdantyessa. 2030-tavoitteen tuoma kulutuksen lisays ei ole ha-
lyttavaa, mutta se lahes tuplaisi nykyisen nettotuonnin osuuden, mikali sah-
kontuotanto pysyisi samana. 2045-tavoitteen laskujen tuloksista huomataan
se, ettei tdysin sahkokayttdinen liikenne ole laheskaan taydellinen vaihtoehto

jo pelkastaan kulutuksen takia, muista ongelmista puhumattakaan.

Sahkdntuotantoa pitéisi kehittda viela paljon, jotta saataisiin 2045-vuoden ar-
vion mukainen 13,22 prosenttiin nykytuotannolla kasvava nettotuonti nollaan.
Jos viela palataan, katsomaan sivun 8 kuvio kahta, ndhdaan etta sahkontuo-
tanto on kehittynyt paljon ja varmasti tuleekin kehittymaan 2045-vuoteen men-

nessé. Varsinkin tuuli- ja aurinkovoima ovat lupaavia kasvukohtia, silla niihin
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investoidaan paljon ja niitéd on nopea rakentaa. Molemmissa myds paastoét ovat

hyvin minimaaliset ja tuottavat padstdjensa verran jo hyvin lyhyessa ajassa.

Prosessi oli palkitseva ja antoi hyodyllista arviota tuotannon tulevaisuuteen liit-
tyen. Eettisyys sailyi koko prosessin ajan, koko prosessin ajan pyrittiin kaytta-
maan ainoastaan luotettavia lahteita ja laskelmat ja niiden tutkiminen suoritet-

tiin olemassa olevan faktatiedon kanssa.

Oma kasitykseni sdhkdntuotannosta ja sen tilasta kehittyi tyon aikana. Ymmar-
ran paremmin, miten sahkoautojen lisaéama kulutus vaikuttaa verkkoon ja mi-
ten verkko kehittyy jatkuvasti. Tyo laittoi tutustumaan syvemmin sahkon eri
tuotantotapoihin ja erityisesti ydin- ja tuulivoimaan. Mygs laskelmien teko, tu-

losten analysointi ja pohdinta kehitti osaamistani.

Tuloksia pystytdan hyédyntdamaan myés myohemmin, kun séahkontuotanto ja
autokanta on kasvanut ja halutaan saada arvio siitéa kuinka paljon tavoitteiden
automaarat tulevat lisddmaan kulutusta. Naen tasta olevan erityisesti hyotya
2045-vuoden laskelmissa. Vaikka esimerkiksi autokannan- ja sahkodntuotan-
non luvut kehittyvat ja muuttuvat joka vuosi, kaavat patevat silti ja niiden kautta
voidaan tehda jatkotutkimusta, vaikka joka vuosi. (Tikka, 2024)
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