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Energiatuotanto Pohjanmaalla ja Etela-Pohjanmaalla 2050
Energiatuotantoselvitys Pohjanmaalla ja Eteld-Pohjanmaalla 2050 toimii keskeisena taustaselvityksena
maakuntien strategisessa suunnittelussa eli maakuntasuunnitelman tai -strategian ja maakuntakaavan
laadinnassa. Selvityksessa tutkitaan mahdollisuuksia siirtya energiatuotantojarjestelmaan, joka perus-
tuisi padstottomaan energiaan. Selvityksessa on kuvattu Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan energiankulu-
tuksen ja -tuotannon nykytila, arvioitu maakuntien energian tarve vuonna 2050 seka esitetty potentiaali-
simpia vaihtoehtoja paastottomiin energiantuotantojarjestelmiin siirtymiseksi molemmissa maakun-
nissa.

Energiakulutuksen ja -tuotannon nykytilanne

2020-luvulle tultaessa Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan maakuntien yhteenlaskettu energiankulutus on
noin 20 000 GWh, mika on noin 6,7 % koko Suomen energiankulutuksesta, samalla kun maakuntien vaesto
on noin 6,6 % koko maan vdestdstd. Pohjanmaa on vdestomaaraan suhteutettuna energiaintensiivisempi
kuin Eteld-Pohjanmaa. Perustelu tahan l6ytyy Pohjanmaan energiaintensiivisesta teollisuudesta.
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Kuvat 1 ja 2: Energiakulutuksen jakautuminen Eteld-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla

Erityisesti Etela-Pohjanmaalla energiankulutus on ollut tasaista vuosien 2005-2018 valilld, Pohjanmaalla on
ollut samalla aikajaksolla hieman enemman vaihtelua. Molemmissa maakunnissa suurimmat energiankulu-
tuskohteet ovat asuminen, liikenne ja teollisuus, mutta osuudet vaihtelevat maakunnittain.
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Kuvat 3 ja 4: Sdhkéntuotannon kehittyminen Pohjanmaalla ja Eteld-Pohjanmaalla

Sahkon tuotanto on keskittynyt Pohjanmaan isoihin voimalaitoksiin ja maakunnassa on paljon seka yhteis-
tuotantoa teollisuudessa etta erillista lampdvoimaa. Pohjanmaalla on my6s vesivoimaa enemman kuin
Etela-Pohjanmaalla. Etelda-Pohjanmaan alueella on selkedsti vahemman sahkontuotantoa. Tuulivoiman
osuuden kasvu nakyy jo ja kasvun uskotaan kiihtyvan tulevaisuudessa.

Kaukolampo Yhteensa
Eteld-Pohjanmaa 882 128 1010
Pohjanmaa 895 436 1331

Taulukko 1: Kaukolammén ja sdhkon yhteistuotanto Eteld-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla vuonna 2019
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Etela-Pohjanmaa 0 38 785 416 0 0 33 1273
Pohjanmaa 117 10 260 688 469 7 13 1 564

Taulukko 2: Kaukolammon ja sdhkon yhteistuotantoon kdytetyt energialdhteet

Kaukolammon ja sahkdn yhteistuotannon osalta maakunnat ovat varsin samanlaisia ja jopa samankokoisia.
Etela-Pohjanmaalla turve ja biopolttoaineet ovat merkittavid energialdhteita, Pohjanmaalla liséksi jatteen-
poltto. Kaukolammaon turve- ja biopohjaista erillistuotantoa on lahes yksinomaan Etela-Pohjanmaalla. Tur-
peen kaytdon vaheneminen tulevaisuudessa vaikuttaa kuitenkin molempiin maakuntiin.

Energian tarve 2050

Selvityksessa on madritetty arvioita energian tarpeille vuonna 2050 perustuen julkisesti saatavilla oleviin
selvityksiin. Maarittelyssa on huomioitu erilaiset ilmastotavoitteet - tarkeimpana Suomen tavoite olla hiili-
neutraali yhteiskunta vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen. Varsinaisia energiantuotannon
tavoitteita ei ole tdssa tilanteessa vield asetettu.

Molemmissa maakunnissa energian kokonaistarpeen arvioidaan vahenevan vuoteen 2050 mennessa, Etela-
Pohjanmaalla noin 26 % ja Pohjanmaalla noin 12,5 % vuoden 2020 tasosta. Ero maakuntien valilld johtuu
Iahinna teollisuudesta, jossa energian tarpeen arvioidaan sailyvan nykyiselldan ja jota on Pohjanmaalla sel-
keasti enemman kuin Eteld-Pohjanmaalla. Teollisuuden energiantarpeen arvioidaan sdilyvan nykyiselldan



ennen kaikkea teollisuuden voimakkaan sahkdistymisen vuoksi. Suhteellisesti kaikkein eniten molemmissa
maakunnissa vahenee muiden kuin asuinrakennusten lammitykseen sekd asumiseen liittyva energian tarve,

mita selittavat erityisesti erilaiset rakennusten energiatehokkuustoimet seka ilmastonmuutoksesta johtuva
[ammitysenergian tarpeen vaheneminen.

Eteld-Pohjanmaa (GWh/a) 2020 2050 Pohjanmaa (GWh/a) \2020

Teollisuus 1234 1234 |[Teollisuus 7 083 7 083
Asuminen 2377 1445 JAsuminen 2116 1330
Muiden rakennusten lammitys 1425 208 Muiden rakennusten lammitys 375 184
Liikenne 1705 1194 |Liikenne 1625 1138
Muut 564 564 Muut 537 537
Yhteensa 6305 4 644 |Yhteensa 11736 (10271

Taulukko 3: Energian kokonaistarve ja sen jakautuminen Eteld-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla vuosina 2020 ja 2050

Energiajarjestelmaan vaikuttavat muutostekijat ja maakunnissa vireilla olevat energiahank-

keet

Energiantuotantoon ja energiajarjestelmaan vaikuttavia, teknologiakehitykseen liittymattomia keskeisia
muutosvoimia ovat mm. poliittiset linjaukset ja tukien kehitys, lainsaadanto, alueelliset erityispiirteet ja il-
mastositoumukset.

Tunnistettavissa on voimakas poliittinen ohjaus kohti uusiutuvia energianlahteita esimerkiksi lopettamalla
hiilen kaytto ja vahentamalla turpeen polttoa seka siirtymalla paastottomaan liikkenteeseen.

Energia-alan merkitys talouden kasvun ajurina vahvistuu. Sahkoistyminen ja sadsta riippuvaisten energian-
tuotantomuotojen lisddntyminen johtavat energian hinnan vaihteluihin, joka synnyttda tarpeen energian
varastoinnille. Paastooikeuden hinnan nousu ja energiaverotuksen uudistaminen voimistavat siirtymaa
paastoéttdmaan energiantuotantoon.

Samalla, kun vdeston ja yritysten keskittyminen kasvukeskuksiin jatkuu, kuluttajat ja erilaiset yhteisot ovat
tulevaisuudessa aktiivisempia toimijoita omissa energian kulutus- ja tuotantoratkaisuissaan. Energiaalyk-
kaat ja omavaraiset teollisuus- ja asuinalueet seka asukkaiden energiayhteisot lisdantyvat. Myods maatalous
keskittyy suuremmille maatiloille, joissa on omaa energiantuotantoa. Teollisuuskeskittymien, taajamien,
harvaan asuttujen alueiden ja maatilojen energiaratkaisut |ahtevat eriytymaan toisistaan. Energia-alalta
vaaditaan uudentyyppisia ratkaisuja ja palveluja, kuten kaksisuuntaisia lampoéverkkoja.

Erilaiset saddokset ja valmisteilla olevat lainsaddantouudistukset tulevat kasvattamaan uusiutuvan energian
osuutta energiajarjestelmassa merkittavasti. Tama edesauttaa kehittdmaan niiden tuotantoteknologioita ja
laskee energian hintoja.

Lisdantyvan ymparistdvastuun myota kasvihuonepaastdjen vahentdminen, padstottdman energian ostami-
nen ja kiertotalous valtavirtaistuvat ja tulevat osaksi kuluttajien ja yritysten arkea. Puhdas energia muuttuu
brandaystekijaksi. Luonnon monimuotoisuuteen ja hiilinieluihin kohdistuvat vaatimukset vaikuttavat bio-
energian kayttéon ja imagoon. Puhtaan liikenteen ratkaisut integroituvat energiajarjestelmaan, kuten akut
ja latausinfra sahkovarastoina.

Molemmissa maakunnissa on paljon energiajarjestelman kehittamiseen liittyvaa tutkimus- ja kehitystoimin-
taa seka vireilla olevia hankkeita. Merkittavimmat hankkeet maakunnissa keskittyvat sahkon siirtokapasi-
teetin lisdamiseen, tuuli- tai aurinkoenergian tuotannon lisadamiseen, biokaasun liikennekayton lisdiamiseen,
teollisuuden, liikkenteen tai lammityksen sahkoistymiseen seka turpeen ja fossiilisten polttoaineiden korvaa-
miseen biomassalla. Myds merkittavia kysyntdjoustoon ja lampdvarastointiin liittyvia hankkeita on vireilla.



Energiajarjestelman kehitysvaihtoehdot ja todennakdisimmat trendimaiset muutokset vuo-
sina 2020-2050

Selvityksessa on tarkasteltu Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan energiajarjestelman nykytilannetta sekd me-
neilladn olevia kehityshankkeita. Lisaksi on arvioitu energiajarjestelman kehitykseen vaikuttavia ulkoisia te-
kijoita, eli muutosvoimia ja teknologiapainotteisia trendejd. Naistd muodostuvat selvityksessa tarkastellut
energiajarjestelman mahdolliset kehityspolut ja teemat, jotka jakaantuvat maakuntien yhteisiin sekd maa-
kuntakohtaisiin erityisteemoihin.

MNykytilanne

Mahdolliset
kehityspolut

Ulkoiset muutosvoimat

Teknologiapainotteiset trendit

Kuva 5: Selvityksen rakenne

KEHITYSPOLUN TEEMAT: YHTEISET JA MAAKUNTIEN ERITYISTEEMAT

Pohjanmaa Etela-Pohjanmaa
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Kuva 6: Energiajarjestelmdn muutoksen yleiset ja maakuntakohtaiset teemat.



Energiajarjestelman kehityksen todennakoisimpia trendimaisina muutoksia ovat esimerkiksi sahkon ky-
synnan voimakas kasvu seka kaukoldmmaon tuotannon ja polttoon perustuvan lammaéntuotannon vahene-
minen. Yhteiskunnan voimakas sahkoistyminen edellyttaa sahkdntuotannon lisddmista, mika varsinkin
Etelda-Pohjanmaan kohdalla tarkoittaa merkittavaa muutosta nykytilanteeseen, jossa maakunnassa tuote-
taan sahkoa vain n. 1000 GWh vuodessa. Pohjanmaan maakunnassa merkittava kysymys on merituulivoi-
man lisddminen. Selvityksen arvion mukaan sahkéntuotannon lisddmisen myota molemmista maakunnista
tulee sahkon nettoviejia.

Tulevaisuudessa polttoon perustuvan [ammityksen tilalle tulevat geoterminen lampo, [ampdpumput ja huk-
kaldmmon hyddyntaminen. Tama muutos koskettaa voimakkaasti molempia maakuntia, joissa yleinen ra-
kennusten lammitysmuoto on kauko- tai alueldampd, jota tuotetaan suurilta osin vield polttoon perustuen.
Jaljelle jaava polttoon perustuva lampd tuotetaan tulevaisuudessa bioenergialla. Myos lammaontuotanto
sahkadistyy ja lammitysratkaisut, jossa kaukolampé yhdistetdaan johonkin toiseen lammitysmuotoon, yleisty-
vat.

Liikenteessa siirrytdan puhtaisiin kayttovoimiin. Henkildautoissa sahkosta tulee yleisin kayttévoima. Ras-
kaassa lilkenteessa dieselilla (enenevassa maarin biodiesel ja uusiutuva diesel) ja sdhkolla on noin 40 %
osuudet, loppu on kaasua.

Saariippuvainen, vaihteleva energiantuotanto (tuuli, aurinko) seka energianhallinta ja kysyntdjousto lisdan-
tyvat. Teknologioiden kehittyminen ja kustannusten alentuminen lisddvat energian hajautettua tuotantoa
ja pientuotantoa seka lammityksen hybridiratkaisuja. Sahkoa ja I1amp6a varastoidaan tulevaisuudessa
enemman, myos paikallisesti. Lampovarastojen seka kiinteistojen ja séhkoautojen sdhkovarastojen kehitty-
misen myota myos energian kustannukset alentuvat.

Energian jakeluverkkojen muutoksia ovat mm. kiinteistdjen ja pienalueiden mikroverkot seka rakennusten
kayttajalahtoisyys ja integroituminen dlyverkkoon. Energiaverkot muodostuvat monin paikoin kaksisuun-
taiseksi niin, ettd energian kuluttajat myos tuottavat ja myyvat lamp6a ja sahkda energiajarjestelmaan.

Sadoloista riippuvat
energiantuotantomuodot

Sahko- ja lampoenergian
varastot
Tulevaisuuden

joustava : ) :
Kaksisuuntaiset energiaverkot

energiantuotanto-
jarjestelma

Kysyntajousto

Kiinteistokohtaiset eri
energiantuotantomuotojen
yhdistelmat

Kuva 7: Tulevaisuuden joustava energiantuotantojarjestelma



Maakuntien energiatuotantomuotojen vaihtoehdot ja synergiamahdollisuudet
Energiantuotannon vaihtoehtoja tulevaisuudessa sahkdntuotannon osalta ovat maatuulivoima, merituuli-
voima, biosahkd, aurinkosahko ja aaltovoima seka lammontuotannon osalta biolampo, geoterminen ener-
gia, aurinkolampo alueellisena ratkaisuna, modulaarinen pienydinvoima, lampopumput eri lammonlahteilla
seka kiinteistokohtaiset tuotantoratkaisut. Kiinteistokohtaiset energianhallinnan ratkaisut, lampovarastot
seka teollisuuden energiatehokkuuden parantaminen ovat lyhyemmalla aikavalilla kdyttokelpoisia tapoja
optimoida tuotannon ja kulutuksen kokonaisuutta, eli energiajarjestelmaa. Teollisuuden energiatehokkuus-
ratkaisuissa hyodynnetaan tyypillisesti valmista, kustannustehokasta ja vahapaastoista tekniikkaa.

Kun energiajarjestelman kehitysvaihtoehtojen valmiusastetta, kustannustasoa ja véihdépddstoéisyyttd arvioi-
daan suhteessa toisiinsa, lyhyemmdilld aikavdlillé selvitysalueella potentiaalisimmat sahkon tuotantomuo-
dot sdahkontuotantoteknologian osalta ovat maatuulivoima, aurinkosahko ja biosahko, pidemmdillé aikavé-
lilld myds merituulivoima ja aaltovoima. Lammontuotantoteknologian osalta turpeen korvaaminen on ajan-
kohtaista ja potentiaalisimmat uudet paastéttomat lammaontuotantomuodot ovat biomassan poltto, Iam-
popumput seka kiinteistokohtaiset energiantuotannon ratkaisut.

Selvityksessa esiin nostettuja Pohjanmaan energiajarjestelman kehittamisen erityisteemoja ovat merituuli-
voiman lisdaminen, maakunnan energiaklusterin kehitys seka energian sektori-integraatio maakunnan
energiaintensiiviseen teollisuuteen. Eteld-Pohjanmaan erityisteemoja ovat energiapuun, bioenergian ja bio-
kaasun tuotannon ja kdyton lisddminen seka energian sektori-integraatio maatalouteen ja elintarviketeolli-
suuteen.

Selvityksessa esiin nostettujen maakuntakohtaisten kehitysvaihtoehtojen ja erityisteemojen ohella myos
muita teemoja voidaan pitdad maakunnissa tarkeina energiajarjestelmaa, esimerkiksi energia-alan sektori-
integraatiota kehitettdessa.

Energiatuotantomuotojen sisdisia synergiamahdollisuuksia ovat biosahkon ja -lammon yhdistetty tuo-
tanto, erilaisten lammontuotantomuotojen toiminta samassa ldampoverkossa tai jarjestelmassa, vaihtelevan
sdhkoéntuotannon (tuuli, aurinko-) yhdistdminen muihin sdhkdntuotantomuotoihin ja sdhkdvarastoihin, sdh-
kon hyodyntaminen [ampopumppujdrjestelmissa sekd sahkokattiloiden kdyttd osana lammdntuotantorat-
kaisua.

Maankayton ja kaavoituksen synergioita voivat olla esimerkiksi tuuli- ja aurinkovoimaloiden sijoittaminen
samalle alueelle, saman siirtoverkon / verkkoinfran hyédyntdminen, aurinkovoimaloiden sijoittaminen enti-
sille turvetuotannon alueille seka bioenergian tuotantolaitosten polttoainekuljetuksiin liittyvat synergiat.

Ulkoisia synergioita syntyy teollisuuden, liikenteen tai muun yhdyskuntahuollon kanssa. Esimerkiksi teolli-
suuden ja jatevedenkasittelyn hukkalampojen hyodyntaminen [ampoverkoissa, sahkojarjestelman integroi-
tuminen liikenteen ja teollisuuden sahkoistymiseen varastointi- ja kysyntdjoustoratkaisuina, energiantuo-
tannon integroituminen jatehuoltoon; metsateollisuuden/ metsatalouden jatteiden ja sivuvirtojen hyédyn-
taminen energiana (jatteenpoltto, biokaasun tuotanto orgaanisista jatteista).

Maakuntien strategisessa suunnittelussa huomioitavia asioita
Energiajarjestelman muutokset ja paastottomaan energiajarjestelmaan siirtyminen tulevien vuosikymmen-
ten aikana edellyttavat energiantuotantokysymysten huomiointia maakuntien strategisessa suunnittelussa.

Maakuntien alueidenkdyton suunnittelussa on huomioitava esimerkiksi aluevaraukset ja sijoituspaikat laa-
jempia maa-alueita edellyttaville rakenteille, kuten maatuulivoimaloille sekd Pohjanmaalla myds merituuli-
voimaloille, laajoille aurinkoenergia-alueille seka alueellisille sahko- ja [ampovarastoille.



Energiantuotantoalueiden sijoittelussa tulisi mahdollisuuksien mukaan huomioida liityntdmahdollisuudet
olemassa olevaan sdahkoverkkoon.

Tuulivoiman lisarakentamisen sosiaalisen ja poliittisen hyvaksyttavyyden kannalta olennaista on kiinnittaa
huomiota riittavan yhtenaisiin ja saavutettaviin tuulivoimalta vapaaksi jaaviin alueisiin, joissa on mahdolli-
suus luonnossa virkistaytymiseen hiljaisessa luonnonmaisemassa.

Sahkoistyminen edellyttdaa vahvempaa sahkoverkkoa seka sahkon jakelu- ja siirtoverkon laajempia tilava-
rauksia — myds mahdollinen tuleva vetyverkosto on huomioitava suunnittelussa. Hukkalammon hyodynta-
minen edellyttaa lampdverkkojen aiempaa vahvempaa ulottamista esimerkiksi teollisuusalueille. Datayh-
teyksia tulee kehittaa dlykkaan energiaverkon turvaamiseksi.

Mahdollisten uusien biovoimalaitosten sijainti seka biopolttoaineiden sujuva ja tarkoituksenmukainen logis-
tiikka kuljetuksineen ja varastoineen ovat ratkaisevia biomassaan pohjautuvan energiantuotannon kan-
nalta.

Alue- ja yhdyskuntarakenteen suunnittelussa tulisi kiinnittda huomiota yhdyskuntarakenteen eheyteen eri-
tyisesti kaukolampoverkkojen laheisyydessa. Lisaksi tulisi tukea kiinteistokohtaisia energiaratkaisuja kuten

rakennusten aurinkopaneeleja seka arvioida mahdollisia suosituksia uusien asuinalueiden lammitysratkai-

suiksi.

Paastoton lilkkenne edellyttdad uusiutuvia energianlahteita kayttavia liikenndintivalineita, sahkéajoneuvojen

latausasemia, liikennekaasun tai -vedyn tankkausasemia seka satamien muutoksia LNG/H,-laivoja varten.

Energiamurroksen osana tulee huomioida esimerkiksi kdaytosta poistuneiden polttolaitosten ja turvetuotan-
toalueiden jatkokaytto seka niiden mahdollinen roolin muuttuminen energiajarjestelman osana, esimerkiksi
energiavarastoina, tuuli- tai aurinkoenergiatuotannon alueina tai energiakasvien viljelyalueina.

Sektori-integraatio eli eri energiasektoreiden yhdistyminen tuotanto- ja kulutuspiikkien tasaamiseksi seka
energian varastointi ovat olennaisessa roolissa, kun maakunnissa sopeudutaan volyymiltaan vaihtelevaan
energiantuotantoon ja ilmastonmuutoksen aiheuttamiin sadanvaihteluihin.

e Merituulivoiman lisadminen ¢ Energiapuun ja bioenergian tuotannon
- Aluevaraukset lisddminen
e Maakunnan energiaklusterin edellytysten ja - Terminaalit, sijoituspaikat ja logistiikka
kehityksen turvaaminen e Biokaasun tuotannon ja kdyton lisddminen
- Vety-infrastruktuurin aluevaraukset (vedyn - Laitospaikat
varastot ja jakeluinfra) - Biokaasun jakeluasemat osana liikennejarjestel-
- Tuki akkuklusterin kehittymiselle masuunnittelua
- Seudulliset pilotti- ja koealueet ¢ Energian sektori-integraatio maatalouteen ja
e Energian sektori-integraatio teollisuuteen elintarviketeollisuuteen
- Teollisuuden lamméntuotantomahdollisuudet - Laitospaikat uusille jalostuslaitoksille, kuten
- Lampoverkot teollisuusalueille hukkaldmpdjen bioetanoli
hyddyntiamiseen - Syotelogistiikka

- Yhteishankkeet (energiavarastot, power-to-x)

Kuva 8: Maakuntien erityisteemat ja suunnittelussa huomioitavat asiat.



Vaikutusten arviointi

Eri energiantuotantomuotojen ja -muutosten osalta eniten maankaytté6n kohdistuvia vaikutuksia arvioi-
daan olevan tuulivoimalla, energiansiirtoverkkojen rakentamisella, bioenergialla ja laajoilla aurinkoenergia-
alueilla, jotka edellyttavat toteutuakseen maa-aluevarauksia varsinaiseen energian tuotantoon seka ener-
gian siirtdmiseen. Energiantuotantoalueiden lisdarakentamiseen liittyvat sahkonsiirtojohtojen vaikutukset
korostuvat niissa hankkeissa, jotka sijoittuvat etdalle kantaverkosta ja kantaverkon sahkdasemista. Maan-
kayttovaikutuksia seka luontoalueiden pirstoutumista on mahdollista vahentaa esimerkiksi keskitetyilla sah-
konsiirron ratkaisuilla.

Eniten luontoon ja ymparist6dn kohdistuvia kielteisia vaikutuksia arvioidaan olevan tuulivoimalla, bioener-
gialla ja laajoilla aurinkoenergia-alueilla. Vaikutukset riippuvat energiantuotantoalueiden sijoittelusta ja
mittaluokasta. Kaikilla arvioiduilla energiantuotantoratkaisuilla arvioitiin olevan mydnteisia ymparistévaiku-
tuksia kasvihuonekaasujen vahentymisen myota.

Eniten kielteisia sosiaalisia vaikutuksia arviotiin olevan tuulivoimalla, johon liittyvat melu- ja valkevaikutuk-
set sekd maisemamuutokset riippuvat voimaloiden koosta, sijainnista ja maarasta. Myonteisia sosiaalisia
vaikutuksia arvioitiin olevan erityisesti teollisuuden, liikenteen ja lammityksen sahkoistysratkaisuilla, jotka
vahentavat melua, pienhiukkasia ja tarinavaikutuksia.
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