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Arvoisa ministeri, hyvét kuulijat,

Aluksi haluan kiittda jarjestajia erinomaisen mielenkiintoisesta tydpajasta ja mahdollisuudesta
kayttaa puheenvuoro tassa tilaisuudessa.

Analysoidakseni nykyista tilannetta energiajarjestelmassa, sallinette vertailukohdan hakemisen
poliittisenhistorian tutkimuksen alalta.

Suurldhettilas ja diplomaatti Alpo Rusin kaksi viimeisinta kirjaa ovat juuri nyt ajankohtaisia.
Ensimmainen, Etupiirin ote, kuvaa Suomen ja Venajan suhdetta yli kolmen vuosisadan ajalta.

Samalla tavalla energia-alalla voimme tunnistaa sen pitk&n kaaren, jonka kantavana voimana on
ollut polttaminen ja sen ohella veden keittdminen.

Dramaattisia muutoksia on silti tapahtunut, kuten teollistuminen, maadljyn kayttdonotto ja s&hkon
keksiminen.

Rusi koki tarpeelliseksi kirjoittaa uuden kirjan, Yhdessa vai erikseen, analysoidakseen Suomen
turvallisuuspoliittista kehitysta sitten vuoden 2000.

Kirjan johdannossa Rusin perustelu tdmén lyhyen aikavélin analysoinnin tarpeelle on viiltdvan
yksinkertainen:

"On syntynyt uusi tilanne.”
Hyvéat kuulijat: Energia-alalla on vuoden 2000 jalkeen syntynyt uusi tilanne.
Meilla: tutkijoilla, virkamiehillg, yritysten teknologia -osastoilla ja paattajilla on yhteinen ongelma:

Se on teknologian kehityksen ymmartaminen ja siitd seuraava jatkuva — ja perati kiihtyva —
tilannekuvan muutos energiasektorilla.

Haluan seuraavaksi kuvata lyhyesti ne kolme kokonaisuutta, jotka mielestani kuuluvat
energiatulevaisuuden analysoinnin tydkalupakkiin.

Ensimmainen on teknologian kehitys

Tiedamme jo, ettd maailman parhaissa olosuhteissa aurinkosahkoa voi tuottaa noin 20 €/ MWh ja
Suomessa hyvissé olosuhteissa tuulivoiman tuotanto maksaa alle 40 €/ MWh.
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Varsinkin mainitun aurinkoséhkofaktan esittamien julkisesti viela vuonna 2010 olisi ollut silkkaa
hulluutta.

Se paiva, jolloin robotit alkoivat laajamittaisesti sarjatuottaa voimalaitoksia, paaraaka-aineenaan
hiekka, on siis jo ndhty.

Raakadljyn korvaaminen hiilidioksidista valmistetuilla polttoaineilla, eli niin sanotuilla
sahkopolttoaineilla, on mahdollista. Viela kaksi vuotta sitten tata pidettiin utopistisena.

VTT ja Lappeenrannan teknillinen yliopisto ovat investoineet noin miljoona euroa pilot -yksikkdon,
joka tulee tuottamaan ndita polttoaineita ilmakehésta erotetusta hiilidioksidista ja vedesta jo
kevaalla 2017.

Tasta tilasta noin 700 metrin paassa, VTT:n laboratriossa Biologinkujalla, tuotamme juuri tallakin
hetkelld ravinnoksi kelpaavaa yksisoluproteiinia ja rasvoja, eli Suomeksi ruokaa, antamalla
mikrobeille raaka-aineeksi sdhkda. Tama irrottaa ruoanvalmistuksen maaperéasta ja nollaa paastot.

Pariisin autonayttelyn 29.:s Syyskuuta pidetyn lehdistopaivan jalkeen on itsestaan selvaa, etta
ennen nyt valmisteilla olevan energia- ja ilmastostrategian tarkastelujakson paattymista vuonna
2030, itseajavat autot ovat olleet arkipdivaa jo puolen vuosikymmenta.

Lauantaina saimme lukea Der Spiegel:in uutisen siitd, ettéd Saksan osavaltioiden liittoneuvosto
esittad uusien polttomoottoriautojen kieltamista vuodesta 2030 eteenpain.

Taman kaiken mahdollistaa poikkitieteellinen teknologian kehitys, digitalisaatio, sensorointi ja
asioiden internet.

Eika vahiten sdhkoakkujen kehitys, joka viruksen lailla muuntaa itsedan ympardivia asioita: ensin
sen miten kasitimme puhelimen, nyt liikenteen ja likkumisen — seuraavaksi vuorossa lienevat
rakennukset ja energiajarjestelma.

Hyvat kuulijat, pidan epatodennadkoisend ettd tAma teknologinen kehitys hidastuu tai pyséhtyy.

Painvastoin: se kiihtyy. Energiatulevaisuus on uskomaton. Eika paluuta vanhaan ole.

Tama kehitys muuttaa myods sen miten k&sitimme energiamarkkinat, joka on toinen kokonaisuus
johon toivon kiinnitettdvan huomiota.

Paastottoman energiajarjestelman rakentaminen johtaa séhkdistymiseen. Sahkon voidaan ajatella
ottavan primaarienergian roolin.

Séahkdmarkkinoista tulee siis kaiken energian markkinat. Tama on selvaa, eihan fossiilisten
polttoaineiden markkinoita yksinkertaisesti voi olla olemassa kuluvan vuosisadan loppupuolella.

Uusiutuva energiajarjestelma edellyttaa jarjestelman kokonaishallintaa, jossa on huomattavan
paljon enemman toiminnallisia yksikditd kuin energiajarjestelméssa on nyt.
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Pienvoimalat, lampdpumput, autot, energiavarastot, kylmalaitteet, valaistus ja erilaiset koneet ja

laitteet tulevat osaksi asioiden internetia. Halusimme sité energia-alalla tai emme.

Tama energian internet mahdollistaa aivan uudenlaista markkinadynamiikkaa nykyiseen
verrattuna.

Se mahdollistaa energiajarjestelman siirtymisen kohti markkinataloutta, joka itsestaan purkaa
valtaa ja luonnollisia monopoleja.

Myds kantaverkkoyhtiomme Fingrid on tuonut esille ajatuksen reaaliaikaisesta energiamarkkinasta.
Insin6orillehdn se tarkoittaa itse asiassa tehomarkkinaa.

Kun katsomme taaksepain, huomaamme etté valtio- ja kunnat ovat padosin investoineet nykyisen
sahkontuotantokapasiteetin. Tavalla tai toisella.

Tuulivoima ei ole ollut tAssa katsannossa siis poikkeus.

Mielestani on eparealistista ajatella, ettd niin kauan kuin valtio- ja kuntatoimijoiden investoima
tuotantokapasiteetti on merkittdva osa pohjoismaista sdhkémarkkinaa, se voitaisiin aidosti
tervehdyttaa toteuttamaan ne investoinnit ja teknologiamurros, jotka Pariisin sopimus edellyttaa.
Johtamassani Neo-Carbon Energy tutkimushankkeessa on mallinnettu 100%:sti uusiutuvaan
energiaan perustuvaa energiajarjestelméé. Tulokset indikoivat, ettd Suomessa tarvittava
tuulivoiman tuotantokapasiteetti olisi tuossa tilanteessa reilut 20.000 megawattia.

Kaytadnnossa vain muutamassa vuodessa syo6ttotariffin valjastama markkinatalous tuotti
tuulivoimaprojekteja lahes 15.000 megawatin edesta.

Yht'akki& uusiutuva jarjestelmé ei olekaan niin kaukainen ajatus.
Kun jatkossa tuosta projektipinkasta tehdaéan uus-investointeja, onhan niistd merkittava osa
halvinta uutta kapasiteettia, niin nykyinen ‘energy only’ -markkina lienee rakenteellisesti pysyvissa

vaikeuksissa — varsinkin jos sen pitda rahoittaa uusinvestoinnit.

Tama ongelma on yhteinen tuuli-, aurinko-, vesi- ja ydinvoimalle, joiden kaikkien muuttuvat kulut
ovat pienet.

Kolmas kohta johon haluan kiinnittdd huomiota on energiaturvallisuus.

Teknisesti ottaen tieddmme miten 100%:sti uusiutuva energiajarjestelma voidaan toteuttaa. Eika
sen toteuttamiseen tarvittavien teknologioiden hinnat ole kovasti nousussa.

Tallaista uusiutuvaa energiajarjestelmaéa on vaikea tuhota fyysisesti.

Jokaisen aurinkovoimalan ja s&dhkdauton tuhoamiseksi ei yksinkertaisesti ole riittavasti 'kohteliaita
vihreita miehia’.
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Mutta.

Yhdella viruksella jarjestelmé voidaan lamaannuttaa. Energiaturvallisuus on siis enenevassa
maarin kyberturvallisuutta.

Laajamittainen uusiutuvan energian kayttdonotto todennékdisesti lisda valtioiden ja alueiden
energiaomavaraisuutta ja vahentéa tuottaja- ja kuluttaja -alueiden riippuvuutta toisistaan.

Olen pohtinut, voiko Pariisin ilmastosopimuksen tehokas toteuttaminen aikaansaada nykyisin
fossiilisten energialéahteiden tuotantotuloista riippuvaiset maat reagoimaan voimakkaasti ja
aggressiivisesti.

Tallainen energia -epasymmetrioiden purkaantuminen ja fossiilisten resurssien 'end-game’ ei liene
kaunista katsottavaa.

Hyvat kuulijat,

Olen edella kuvannut uusiutuvan energiajarjestelman riskeja ja mahdollisuuksia, joista yksikaan ei
littynyt siihen, ettd se olisi mahdotonta toteuttaa.

Toivon, etta kulkiessamme kohti paastotonta energiajarjestelmaa jokainen ongelmaksi koettu
tilanne koetaan ennemminkin uutena mahdollisuutena.

Kiitos.



