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SANALUETTELO JA LYHENTEET

BKT Bruttokansantuote

BP
Lontoossa pääkonttoriaan pitävä kansainvälinen energia-alan
yritys (aiempi nimi mm. British Petroleum)

Brent-laatu Pohjanmeren raakaöljy

C2ES
Center for Climate and Energy Solutions; Yhdysvaltalainen ym-
päristöjärjestö

CCS Carbon Capture and Storage; Hiilidioksidin talteenotto

Clean Power Plan

Yhdysvaltain presidentin Barack Obaman ja U.S. Environmental
Protection Agencyn (EPA:n) 3.8.2015 julkistama suunnitelma
voimalaitosten kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi sisäl-
täen standardit uusille ja uusittaville voimalaitoksille.

Cleantech
Tuotteet, palvelut, prosessit ja teknologiat, jotka edistävät luon-
nonvarojen kestävää käyttöä ja ehkäisevät tai vähentävät liike-
toiminnan kielteisiä ympäristövaikutuksia

COP21
YK:n Pariisissa joulukuussa 2015 pidetty 21. ilmastonmuutoskon-
ferenssi

Energiewende (Saksan) energiakäänne

EU Euroopan unioni

Eurostat
Euroopan komission alainen yksikkö, jonka tehtävänä on tuottaa
tilastotietoa Euroopan unionin käyttöön

Gazprom Venäläinen maakaasu- ja öljykonserni

Gazprom Neft Osa Gazprom-konsernia oleva öljy-yhtiö

Geoekonomia Taloudellisen vallan käyttö osana strategisen tason vaikuttamista

Geopolitiikka
Valtioiden maantieteellisen aseman ja turvallisuuspoliittisten ta-
voitteiden välinen riippuvuussuhde

GIPL
Gas Interconnection Poland-Lithuania; Puolan ja Liettuan välinen
siirtokaasuputki

HELE
High efficiency low emissions; sisältää suuren määrän erilaisia
hiilen polton tekniikoita, joiden tavoitteena on myös pienempi
hiilen kulutus

IEA International Energy Agency

IMF International Monetary Fund; Kansainvälinen valuuttarahasto

IRENA
International Renewable Energy Agency; Kansainvälinen uusiu-
tuvan energian järjestö

LNG Liquified Natural Gas; Nesteytetty maakaasu

Lukoil Yksityisomisteinen venäläinen öljy-yhtiö

Nord Pool
Suomen, Ruotsin, Norjan, Tanskan, Viron ja Liettuan kantaverk-
koyhtiöiden yhdessä omistama sähköpörssi

Nordic Energy Re-
search

Pohjoismaiden ministerineuvoston hallinnoima energia-alan tut-
kimusta edistävä elin

NordREG Pohjoismaiden energiaregulaattoreiden järjestö



2

Nord Stream 2 Itämeren kautta Venäjältä Saksaan kulkeva kaasuputkihanke

Novatek Venäjän toiseksi suurin maakaasun tuotantoyhtiö

OECD Taloudellisen yhteistyön ja kehityksen järjestö

OPEC
Organization of the Petroleum Exporting Countries; Öljyn
viejämaiden järjestö

Pyrolyysi Kuivatislaus

RAO Nordic Venäjän sähkön viennistä vastaava yhtiö

Rosatom
Venäjän valtion ydinenergian ja –aseiden tuotannosta, säteilytur-
vallisuudesta ja tutkimuksesta vastaava korporaatio

Rosneft Venäjän valtion enimmäisomistuksessa oleva öljy-yhtiö

SMR
Small modular reactor; Yhteistermi pienille (alle 300 MWe) modu-
laarisesti rakennettaville ja siirrettäville ydinreaktoreille

Surgutneftegaz Osittain valtio-omisteinen venäläinen öljy- ja kaasuyhtiö

SVOP
Sovet po Vneshnej i Oboronnoj Politike; Ulko- ja turvallisuuspoli-
tiikan neuvosto

Tatneft Venäläinen öljy- ja kaasuyhtiö

Torrefiointi Paahtaminen

TVEL Venäjän valtion ydinpolttoaineen tuotannosta vastaava yritys

UNFCCC
United Nations Framework Convention on Climate Change, YK:n
ilmastonmuutoskonventti

Urals-laatu Useista venäläisistä raakaöljyistä sekoitettu viitelaatu

WTO World Trade Organization, Maailman kauppajärjestö

YK Yhdistyneet Kansakunnat
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1 TYÖN TAUSTA

1.1 Analyysin lähtökohdat ja tavoitteet

Energia on aina ollut oleellinen osa valtioiden välistä valtapolitiikkaa. Kyse on viime
kädessä geopolitiikasta, eli valtioiden maantieteellisen aseman ja turvallisuuspoliit-
tisten tavoitteiden välisestä riippuvuussuhteesta. Energiaresurssien hallinnan geo-
politiikalla1 tarkoitetaan kilpailua valta-asemasta, jonka reunaehdot muodostuvat
energiaresurssien maantieteellisen sijainnin, energiansiirtoon tarvittavan infrastruk-
tuurin sekä energiateknologian kehityksen kautta.

Selvityksen lähtökohtana on, että energiamarkkinoiden kehitys ja uusien teknologi-
oiden käyttöönotto muuttavat merkittävästi valtiollisten toimijoiden sekä suuryritys-
ten geopoliittista ja geoekonomista toimintaympäristöä. Useat tekijät tulevat johta-
maan hiilivetyjen käytön vähenemiseen pitkällä tähtäimellä. Muutos ei ole suoravii-
vainen ja vaikutukset vaihtelevat eri aikoina. Esimerkiksi pyrittäessä eroon fossiili-
sista energialähteistä, maakaasulla voi olla merkittävä rooli osana järjestelmää,
mutta pidemmällä aikavälillä myös fossiilisesta maakaasusta olisi luovuttava. Säh-
köautojen yleistyminen taas voi vähentää tiettyjen öljyjakeiden käyttöä, mutta ke-
mianteollisuus ei välttämättä pysty korvaamaan muiden jakeiden käyttöä samalla
tahdilla.

Energiateknologian nopea kehittyminen, ilmastonmuutoksen kiihtyminen sekä soti-
laalliset konfliktit globaalin energiahuollon kannalta keskeisillä alueilla voivat yhdes-
sä tai erikseen johtaa strategisiin siirtymiin alueellisella tai globaalilla tasolla. 2010-
luvun alkupuolelle tultaessa energia- ja geopolitiikan suhteessa tapahtui lähihistori-
an merkittävin strateginen siirtymä, kun Yhdysvaltain tuontiriippuvuus öljystä väheni
nopeasti kasvaneen kotimaisen liuskeöljy- ja kaasutuotannon myötä. Tämä muutos
on osaltaan vaikuttanut maakaasun hintakehitykseen Euroopassa ja osittain myös
eri maiden tarpeeseen neuvotella uudelleen olemassa olevia tuontisopimuksia Ve-
näjältä.

Toinen merkittävä strateginen siirtymä liittyy ilmastonmuutokseen, jonka torjumi-
seen tähtäävät toimenpiteet tulevat toteutuessaan ohjaamaan eri maiden energia-
poliittisia ratkaisuja. Uusiutuvaa energiaa, erityisesti tuuli- ja aurinkoenergiaa on
tuettu merkittävästi niiden käytön lisäämiseksi, minkä seurauksena uusiutuvan
energian investoinnit ovat kasvaneet nopeasti. Investoinnit ovat johtaneet nopeaan
teknologiakehitykseen ja kustannusten laskuun, minkä johdosta teknologia on saa-
vuttamassa kilpailukyvyn markkinoilla myös ilman tukia. Kehitykseen liittyy kuitenkin
vielä ratkaisemattomia ongelmia erityisesti energian varastoinnissa.

Turvallisuuspoliittisen toimintaympäristön muutos on kolmas, eri maiden energia- ja
turvallisuuspoliittisiin valintoihin vaikuttava strateginen siirtymä. Esimerkiksi 1970- ja

1 Geopolitiikka tutkii vuorovaikutusta poliittisten toimijoiden välillä ja politiikan riippuvuutta maantieteellisistä tekijöistä (esim. Scholten & Bosman, 2016).
Uusimmassa tutkimuskirjallisuudessa tehdään ero geopolitiikan ja geoekonomian välillä. Geoekonomialla tarkoitetaan taloudellisen vallan käyttöä osana
strategisen tason vaikuttamista (Vihma & Wigell, 2016; kts. myös Sattich, 2016).
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1980-luvun öljykriisit punoivat valtioiden energia- ja muita politiikkoja tiukemmin
osaksi turvallisuuspolitiikkaa. Neuvostoliiton hajoaminen 1990-luvun alussa johti
päinvastaiseen kehityskulkuun: liikenne- ja energiainfrastruktuurin kehittäminen
nostettiin yhdeksi keskeiseksi Venäjän ja Euroopan välisen yhteistyön osa-alueeksi.
Energiapoliittisen ja yleensä taloudellisen keskinäisriippuvuuden oletettiin tasaavan
Venäjän ja Euroopan unionin jäsenmaiden välisiä kehityseroja ja vähentävän stra-
tegisia ristiriitoja ja siten eri maiden välistä konfliktipotentiaalia. (Martikainen ym,
2016)

Keskinäisriippuvuuden merkitys Venäjän politiikassa on kuitenkin osoittautunut ole-
tettua vaatimattomammaksi. Venäjän turvallisuuspolitiikan lähtökohtana on pyrki-
mys vahvistaa maan suurvalta-asemaa ja moninapaista maailmanjärjestystä. Ener-
giapolitiikka on yksi keino tämän tavoitteen saavuttamiseksi. Suuntaviivat energia-
politiikan käytölle osana Venäjän geoekonomista (Vihma ja Wigell, 2016) vaikutta-
mista on määritelty Venäjän energiastrategiassa ja kansallisen turvallisuuden stra-
tegiassa. (Strategia 2009; Venäjän energiaministeriö 2009, 2017; Strategia 2015)
Kaasuntoimitusten katkaiseminen Ukrainaan vuosina 2006 ja 2009 ovat esimerkke-
jä ns. ”energia-aseen” käytöstä osana Venäjän ulkopolitiikkaa. Venäjän toimilla on
ollut sen kannalta myös ei-toivottuja seurauksia. Euroopan unionin jäsenmaat ovat
ryhtyneet aiempaa ponnekkaammin vähentämään riippuvuutta Venäjältä tuodusta
energiasta. Vuodesta 2014 jatkunut Ukrainan konflikti on vahvistanut tätä kehityslin-
jaa, vaikka EU-maat eivät ole kohdistaneet taloudellisia pakotteita varsinaiseen
energiakauppaan.2

Tämän selvityksen tavoitteena on kehittää strategisiin siirtymiin liittyvien poliittisten
riskien ja epävarmuustekijöiden ennakointia. Tämä on tärkeää, koska energiasekto-
rin maailmanlaajuisia muutostrendejä koskevat analyysit eivät riittävässä määrin
huomioi energiamarkkinoiden ja energiamurroksen turvallisuuspoliittisia tai ylei-
semmin valtapoliittisia vaikutuksia ja niihin liittyviä poliittisia riskejä yksittäisten mai-
den näkökulmasta. Suomen energiajärjestelmään sisäänrakennettujen riskitekijöi-
den ymmärtämiseksi selvitystyössä analysoidaan energian roolia osana Venäjän
turvallisuuspolitiikkaa. Tulevaisuudessa Suomelle merkittäviä Venäjältä tuotavia
polttoaineita ovat öljyn, kaasun ja hiilen lisäksi ainakin uraani ja mahdollisesti myös
biomassa. Tutkimusanalyysin tehtävänä on avata Suomen huoltovarmuuteen liitty-
viä epävarmuus- ja riskitekijöitä edellä kuvattujen strategisten siirtymien näkökul-
masta.

2 Yhdysvaltojen määräämät talouspakotteet ovat sen sijaan vaikuttaneet myös energiainvestointeihin. Yhdysvaltojen kongressin heinäkuussa 2017
hyväksymä pakotelaki asettaa rajoituksia myös yksittäisiin projekteihin, kuten North Stream II hankkeeseen. Pakotteet vaikeuttavat hankkeen rahoitusta
ja sitä kautta hidastavat sen etenemistä. (Rettman, 2017)
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1.2 Työvaiheet ja tutkimusmenetelmät

Työn ensimmäisessä vaiheessa analysoitiin energiasektorin maailmanlaajuisia
muutostrendejä ja muodostettiin analyysin pohjalta kolme energiasektorin strategi-
sia siirtymiä kuvaavaa skenaarioita vuoteen 2040.

Tarkastelun pohjana hyödynnettiin Pöyryn tietokantojen ja ennusteiden lisäksi ole-
massa olevaa tutkimus- ja selvitysaineistoa keskittyen niiden analyysiin ja johtopää-
töksien tekoon tämän selvityksen näkökulmasta. Useat tahot ovat tehneet tulevai-
suuden energiaskenaarioita, muutamana esimerkkinä BP:n Energy Outlook, IEA:n
World Energy Outlook ja World Energy Council. Aikaisempien selvitysten perusteel-
la työssä arvioitiin yhteneviä näkemyksiä keskeisistä trendeistä ja epävarmuuksista,
sekä eroavia näkemyksiä ja näkökulmia. Painopisteenä kriittisimpien ja vaikutta-
vuudeltaan suurimpien trendien tunnistamisessa olivat etenkin uusiutuvat energian-
lähteet, sähköautot, ydinvoima, maakaasu, öljy, hiilivoima jne. Energiajärjestelmien
muutosten hitauden vuoksi nykyisten teknologioiden painoarvo tulee olemaan suuri
pitkälle tulevaisuuteen, vaikka uusia energiantuotantomuotoja kehitetään.

Selvitystyön ensimmäisessä vaiheessa muodostettiin kokonaiskuva tulevaisuuden
energiantuotantoteknologioista ja energiantuotannon rakenteesta maanosatasolla
ja globaalisti. Tavoitteena oli arvioida yksittäisten trendien leviämistä ja vaikutuksen
suuruutta sekä niiden keskinäistä riippuvuutta. Esimerkiksi aurinko- ja tuulivoima
ovat selkeästi yleistymässä merkittävästi, mutta lopullinen taso riippuu teknologian
kehityksestä, vallitsevasta energiapolitiikasta sekä sähköjärjestelmän kyvystä ottaa
vastaan vaihtelevaa tuotantoa (esim. varastointiteknologiat, sähköautojen yleisty-
minen). Aurinko- ja tuulivoiman kehitys voi myös johtaa uudenlaiseen energiantuo-
tannon alueelliseen tasapainoon, mikäli tuotanto keskittyy maapallon aurinkoisim-
mille alueille. Toisaalta tuotanto hajautuu yhä lähemmäs kuluttajia ja aurinkosähköä
voidaan tuottaa kannattavasti myös esimerkiksi Suomen olosuhteissa.

Energiantuotantorakenteen kehitystä arvioitiin maanosatasolla keskittyen erityisesti
öljyn, maakaasun ja kivihiilen tarpeen kehitykseen. Teknologiatrendien ja energian-
tuotantorakenteen kehittymisen analyysin pohjalta tehtiin vaikutusarvio globaalista
geopoliittisesta kehityksestä ja strategisista siirtymistä. Strategisella siirtymällä tar-
koitetaan tilannetta, jossa energiamarkkinoiden muutoksella on geopoliittisia seura-
uksia. Energiantuotannon mahdollistavat teknologiat ja tuotantorakenteet määrittä-
vät osaltaan eri valtioiden geopoliittista ja geoekonomista kilpailuasetelmaa. Tuo-
tantorakenteen muutos ja uusien teknologioiden käyttöönotto vaikuttavat energian
hintaan ja välillisesti tai suoraan siihen mitkä valtiot ja maanosat tulevat hyötymään
tai häviämään. Joidenkin teknologioiden kehitys puolestaan edesauttaa etenkin
vahvan teknologiatuotannon omaavia maita ja saattaa muuttaa maiden välisiä riip-
puvuussuhteita.

Analyysissä hyödynnettiin kuvassa 1-1 esiteltyä yhdysvaltalaisen Columbian yli-
opiston Globaalin energiapolitiikan laitoksella kehitettyä ”kuuden säännön”-
viitekehystä. Sen avulla voidaan arvioida miten eri energiaan liittyvissä geopoliitti-
sissa siirtymissä eri valtiot voivat käyttää tai olla kohteena energian kautta tapahtu-
valle poliittiselle vaikuttamiselle.
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Kuva 1-1 ”Kuuden säännön”-viitekehys energiasta johtuvien geopoliittisten
siirtymien arviointiin.

Selvitystyön toisessa vaiheessa analysoitiin ensimmäisen vaiheen analyysin pohjal-
ta strategisten siirtymien merkitystä Venäjälle. Analyysin lähtökohtana on näkemys,
että maailmanlaajuinen energiamurros (siirtyminen hiilivedyistä uusiutuvien ener-
giamuotojen käyttöön) on keskeinen Venäjän energiariippuvaisen talouden ja sitä
kautta poliittisen järjestelmän tasapainoon vaikuttavista tekijöistä. Analyysissä esite-
tään arvio miten strategiset siirtymät (kolme skenaariota) muuttavat Venäjän ener-
gia- ja turvallisuuspolitiikan reunaehtoja. Selvitystyön toisessa vaiheessa on kuvattu
sitä, miten energia on osa Venäjän turvallisuuspolitiikkaa ja esitetään arvio energian
kautta tapahtuvan vaikuttamisen suuntaviivoista. Toisen vaiheen lopuksi on arvioitu,
millaisia vaikuttamiskeinoja Venäjällä on eri skenaarioissa ja mitä se tarkoittaa
Suomen kannalta.

Työn kolmannessa vaiheessa on arvioitu energiasektorin maailmanlaajuisten muu-
tostrendien (kolme skenaariota) ja Venäjän turvallisuuspolitiikan keinovalikoiman
yhteisvaikutusta Suomen huoltovarmuuteen. Analyysissa huomiota on kiinnitetty
erityisesti siihen, miten Suomen energiapaletti kehittyy huoltovarmuuden näkökul-
masta tässä ympäristössä, mitä kehitysnäkökulmia siihen mahdollisesti liittyy ja
kuinka siirtymien ennakointia tulisi huomioida muun muassa turvallisuuspoliittisesta
näkökulmasta. Selvityksen lopputuloksena esitetään konkreettisia havaintoja ener-
giamurroksen vaikutuksista, Venäjän talouden kyvystä kohdata murros laskeneiden
hiilivetyjen vientitulojen johdosta sekä johtopäätöksiä siitä, miten tämä uusi tilanne
vaikuttaa Suomen energiatilanteeseen ja huoltovarmuuteen.

Työ tehtiin Pöyryn ja Aleksanteri-instituutin yhteistyönä. Pöyry on vastannut osa-
alueista I ja III ja Aleksanteri-instituutti osa-alueesta II. Raportin sisältämät tulkinnat
ja johtopäätökset perustuvat osittain tekijöiden kolmansilta osapuolilta tai ulkopuoli-
sista lähteistä saamiin tietoihin. Tekijät eivät ole erikseen tarkistaneet kaikkea kol-
mansilta osapuolilta tai ulkopuolisista lähteistä saadun tiedon oikeellisuutta tai täy-
dellisyyttä eivätkä siten voi taata tiedon oikeellisuutta. Tekijät eivät vastaa kolman-
nelle osapuolelle tämän raportin käyttämisen tai siihen luottamisen perusteella ai-
heutuneesta haitasta tai vahingosta.



7

2 TIIVISTELMÄ

2.1 Globaalit energiasektorin siirtymät geopoliittisesta näkökulmasta

Raportin ensimmäisessä osassa käsitellään energiasektorin globaaleita muutos-
trendejä. Poliittiset päätökset (esim. kansainväliset ilmastosopimukset, kansalliset
ilmastostrategiat ja uusiutuviin energiantuotantomuotoihin kohdistuva tukipolitiikka)
muodostavat keskeisen muutosvoiman, joka vaikuttaa merkittävästi eri tasoilla. Toi-
nen keskeinen alue on uusien ja konventionaalisten energiamuotojen nykytilanne ja
ennustetut kehityskaaret. Näiden muuttujien perusteella Pöyry on muodostanut
kolme skenaariota (perusskenaario, nopean kehityksen skenaario ja hitaan kehityk-
sen skenaario) yhdistellen useita kansainvälisiä selvityksiä ja omaa jatkuvaa ana-
lyysityötä energiamarkkinoista. Eri skenaarioiden tarkemmat lähtöoletukset on ku-
vattu raportin luvussa 4.2.

Perusskenaario ei välttämättä johda radikaaleihin geopoliittisiin vaikutuksiin, ts.
alueiden, markkinoiden, valtioiden ja instituutioiden väliset valtasuhteet eivät vält-
tämättä muutu vuoteen 2040 mennessä. Perus-, kuten myös nopean kehityksen
skenaariossa, hiilivetyjen käytön määrä kuitenkin vähenee OECD-maissa, kuten
EU-alueella. Pöyry on koostanut selvityksen useiden globaalisti arvostettujen taho-
jen näkökulmista keskittyen niiden pääviestien tulkintaan.

Nopeaa murrosta, ts. Pariisin ilmastosopimuksen mukaisten tavoitteiden täyttymis-
tä, kuvataan erityisesti IEA:n 450-skenaariossa, jota on käytetty pohjana tässä sel-
vityksessä kuvaamaan nopeaa kehitystä kohti uusiutuvia energialähteitä nopean
energiatehokkuuden kehityksen ja vankan poliittisesti suosiollisen ilmapiirin tuke-
mana maailmanlaajuisesti. Nopean kehityksen maailmassa hiilivetyjen tarjonta ylit-
tää kysynnän ja johtaa mataliin hintatasoihin sekä eri tuottaja-alueiden keskinäiseen
kilpailuun. Se voi johtaa muun muassa Venäjän näkökulmasta tavoitetasoa selke-
ästi pienempiin vientituloihin öljystä ja maakaasusta. Tutkijoiden mielestä todennä-
köisin kehityskulku on perusskenaarion ja nopean kehityksen skenaarion välissä.

Hitaan kehityksen skenaariossa nykyinen kehitys jatkuu samansuuntaisena, ja
historia toistaa itseään. Skenaario on luotu kuvaamaan mahdollista kasvavaa poliit-
tista epävarmuutta, ja siinä murros hidastuu jopa nykytasoltaan. Hitaan kehityksen
skenaariota voisi kuvata Trumpin politiikan toteutumisella (ts. Pariisin ilmastosopi-
muksesta pois jättäytyminen) myös muissa suurissa saastuttaja- ja/tai rahoittaja-
maissa. Skenaarion toteutuminen etenkään kehittyneissä maissa ei ole kovin to-
dennäköistä, sillä jo tällä hetkellä käytössä olevat poliittiset ohjauskeinot tukevat
perusskenaarion tai nopean kehityksen skenaarion mukaista kehitystä, ja sen
vuoksi hitaan kehityksen skenaario toimii lähinnä vertailukohtana.

Maailman energian kokonaiskysyntä kasvaa arviolta 32 % vuoteen 2040 mennessä
(Kuva 2-1). Kasvu tapahtuu kehittyvillä markkinoilla. OECD-maissa kasvu on verrat-
tain pientä mutta OECD:n ulkopuolella merkittävää skenaarioista riippumatta.
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Kuva 2-1 Energian kokonaiskysyntä

Energiasektorin muutoksella voi olla merkittävä vaikutus hiilivetyjen kysyntään ja
sen maantieteelliseen jakaumaan, jos Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteet täytty-
vät (Kuva 2-2). Tällöin on kuitenkin tapahduttava myös nopeita muutoksia teknolo-
gioiden kilpailukyvyssä ja rahoituksessa. Aurinko- ja tuulivoima ovat kehittyneet ja
kehittyvät vielä nopeaa vauhtia. Sen sijaan sähkön varastoinnin ja esimerkiksi pie-
nen kokoluokan ydinvoiman ja hiilidioksidin talteenoton kehittymiseen kustannuskil-
pailukykyiseksi liittyy vielä suuria teknologisia haasteita. Vaikka ne saataisiin rat-
kaistua, on murros kansantaloudellisesti ja rahoitustarpeiden näkökulmasta merkit-
tävä. Epävarmuus toimintaympäristön kehityksestä luo hitautta murroksessa, sillä
energiainvestointien rahoitus vaatii tasapainoisen ja/tai varman toimintaympäristön.
Kansantalouksien poliittinen ympäristö esimerkiksi Kiinassa, Yhdysvalloissa, Venä-
jällä ja EU:ssa voi hidastaa tavoitellun kehitysuran toteutumista.

Suurista hiilivetyjen käyttäjistä Yhdysvallat kykenee vähentämään tuontiriippuvuut-
taan pienentyneen hiilivetyjen käytön ja lisääntyneiden omien varantojen käytön
johdosta. Sama tapahtunee Australiassa. Muualla OECD-maissa uusiutuvien ener-
gianlähteiden käytön lisäyksestä johtuva vähentyvä hiilivetyjen käyttö heikentää
myös geopoliittisia riippuvuussuhteita. Aasia ja erityisesti Kiina ja Intia ovat avain-
asemassa. Niiden talouskasvua on edesauttanut hiileen perustuva edullinen ener-
gian tuotanto. Alueen talouskasvu johtaa edelleen energian kysynnän kasvuun.
Samalla ilmastopolitiikka aiheuttaa paineita vähentää hiilestä johtuvia päästöjä eri
keinoin. Maakaasu tullee olemaan tässä erittäin keskeisessä roolissa. Aasian käyt-
täjillä tulee olemaan useita eri mahdollisia kanavia saada maakaasua: joko putkea
pitkin Venäjältä ja Keski-Aasiasta tai LNG:tä Lähi-idästä, Kaakkois-Aasiasta ja
Australiasta, Venäjältä ja mahdollisesti jopa Pohjois-Amerikasta.

0

50

100

150

200

250

300

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

10
00

T
W

h

Historia Perusskenaario Nopea kehitys Hidas kehitys



9

Kuva 2-2 Hiilivetyjen kokonaiskysyntä globaalisti vuosina 2015 ja 2040 pe-
russkenaarion mukaisesti (%-osuus hiilivetyjen kokonaiskysynnästä)

Mikäli energiamurros tapahtuu perusskenaarion mukaisesti, voi maakaasuun ja
öljyyn liittyvä maantieteellinen tasapaino säilyä lähellä nykyisen kaltaista tasapainoa
maailmanlaajuisesti (Kuva 2-3). Tällöin Venäjä kykenee korvaamaan EU:n vähen-
tyneen kysyntävolyymin siirtämällä vientiä kohti Aasiaa ja erityisesti Kiinaa. Venäjä
pyrkineekin rakentamaan kilpailutilannetta EU:n ja Aasian välille myös jatkossa.
Mihin tasapaino lopulta asettuu, on riippuvainen myös siitä mihin, milloin ja kenen
toimesta tarvittavaa infrastruktuuria rakennetaan, ja ovatko kiinalaiset valmiita pro-
jektien rahoittamiseen.

Uusiutuvan energian teknologioista sähköä tuottavat aurinko- ja tuulivoima kasva-
vat erittäin voimakkaasti maailmanlaajuisesti ja lisäksi ydinvoima on selkeä voittaja-
teknologia kehittyvissä maissa vuoteen 2040 saakka. Sähkön osuus maailman ko-
konaisenergian kulutuksesta oli noin 15 % vuonna 2015, ja sen vuoksi energiasek-
torin murros ei sähkön tuotannossa ja käytössä nosta sen osuutta kuin noin 18 - 20
%:iin kokonaisenergian käytöstä vuoteen 2040 mennessä. Suurin haaste on siis
liikenteen, teollisuuden ja rakennuskannan energian käytön murros. Se vaatii käyt-
tövoimamuutoksia esimerkiksi korvaamalla polttoaineena tai raaka-aineena käytet-
tävää fossiilista öljyä joko biopolttoaineella tai sähköllä.



10

Kuva 2-3 Perusskenaarion mukaiset energiasektorin murroksen painopiste-
alueet vuoteen 2040 mennessä

Nopean kehityksen skenaario voi johtaa globaalisti merkittävään hiilivetyjen ylitar-
jontatilanteeseen, ja geopoliittiset siirtymät ovat mahdollisia. Tämä lisää painetta
matalaan hintatasoon sekä öljyssä että maakaasussa vaikuttaen merkittävästi Ve-
näjän talouteen ja sitä kautta maan politiikkavaihtoehtoihin, joita tarkastellaan tar-
kemmin osiossa II. Energiasektorin murros voi näin ollen nopeimmillaan johtaa ma-
talien öljy- ja maakaasun vientitulojen aikaan etenkin vuoden 2030 jälkeen. Nopea
murros on kuitenkin epävarma johtuen sen vaatimasta investointeja tukevasta poliit-
tisesta ympäristöstä ja muutoksen rahoituksesta.

Nopean kehityksen skenaariossa Aasia kykenee irrottautumaan historiallisesta öljyn
ja hiilen käytön trendistä ja niiden käyttö voi vähentyä kolmanneksella. Tämä määrä
korvautuu ensisijaisesti maakaasulla, jonka käyttö kasvaa merkittävästi kaikissa
skenaarioissa. Jotta nopea kehitys on mahdollista, on sekä uusiutuvien energialäh-
teiden teknologiakehityksen, sähkön varastoinnin, ydinvoiman kilpailukykyisyyden,
liikenteen sähköistymisen, energiatehokkuuden – ja ehkä myös hiilidioksidin tal-
teenoton - kehityttävä suotuisasti (Kuva 2-4). Samalla sähkön käytön osuuden ko-
konaisenergiasta pitäisi nousta huomattavasti korvaten polttoaineiden käyttöä esi-
merkiksi lämmityksessä ja liikenteessä. Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
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lienee haasteellisinta teollisuudessa ja liikenteessä johtuen joko niiden raaka-
aineominaisuuksista tai hintakilpailukyvystä.

Kuva 2-4 Nopean kehityksen skenaarion mukaiset energiasektorin murroksen
painopistealueet vuoteen 2040 mennessä

EU:n tarve öljylle ja kaasulle vähenee erityisesti nopean kehityksen skenaariossa
vuoden 2030 jälkeen. Mikäli LNG:tä on Aasiassa tarjolla kilpailukykyisellä hinnalla
suhteessa putkikaasuun, voivat vaikutukset Venäjään olla merkittävät. EU:n suh-
teen Venäjä pyrkinee pitämään korvaavat lähteet (LNG- ja muut projektit) hitaan
kehityksen tiellä. Tätä vahvistetaan lisäämällä siirtoyhteyksiä, joista syntyy mahdol-
lisuus vaikuttaa hinnanmuodostukseen.

EU on energiastrategiansa mukaisesti lähtenyt vähentämään riippuvuutta tuon-
tienergiasta, ja sillä on koko ajan paranevat mahdollisuudet riippuvuuden vähentä-
miseen uusiutuvia energialähteitä hyödyntävien teknologioiden kehityksen myötä.
EU tuo tällä hetkellä 90 % raakaöljystä ja 66 % maakaasusta. Venäjältä raakaöljys-
tä tulee noin 28 % ja maakaasusta noin 40 %. EU:n kysyntä onkin noin 2/3 osaa
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Venäjän hiilivetyjen viennistä. EU:n öljyn käyttö voi vähentyä 15 - 50 % perus- ja
nopean kehityksen skenaarioissa vuoteen 2040 mennessä. EU:n maakaasun käyt-
tö vastaavissa skenaarioissa voi joko kasvaa hieman nykytasoltaan tai vähentyä
25 %.

Hiilivetyjen kysynnän muutos on keskeistä, kun EU:n, Venäjän, Kiinan ja USA:n
tilannetta tarkastellaan energia-geopolitiikan kuuden perustekijän suhteen. Geopo-
liittisesta näkökulmasta EU:n asema on haastava, sillä mikään merkittävä maa tai
alue ei ole riippuvainen siitä energiantuojana. Venäjä puolestaan säilyy luonnonva-
rojen nettoviejänä. Koska luonnonvarojen kysyntä ja merkitys vähenevät, vähenee
Venäjän kyky vaikuttaa energiamarkkinoihin. Venäjän mittavat luonnonvarat antavat
sille kuitenkin jonkin verran pelivaraa, ja merkittävät varat harvinaisia metalleja voi-
vat jossain määrin kompensoida menetettyä vaikutusvaltaa. Valtavan talouden ja
laajan öljyn ja kaasun kysynnän vuoksi (huolimatta öljyn kokonaiskysynnän vähe-
nemisestä) Kiina on vahvassa asemassa käyttämään energiadiplomatian keinoja.

Mikäli tuleva kehitys on perusskenaarion mukaista tai hitaampaa, voitaneen mur-
roksen arvioida olevan niin hidasta, ettei geopoliittisia siirtymiä synny merkittävästi.
Jos kehitys on nopean skenaarion mukaista, energiasektorin murroksen vaikutus
on merkittävä. Todennäköisin kehityssuunta on perusskenaarion ja nopean kehityk-
sen skenaarion välissä, sillä jo tällä hetkellä käytössä olevat poliittiset ohjauskeinot
tukevat perusskenaarion tai nopean kehityksen skenaarion mukaista kehitystä. No-
pean kehityksen skenaarion toteutumista edesauttavat vakaat kansantaloudet ja
vakaa toimintaympäristö sekä nopea muutos teknologioiden kilpailukyvyssä ja ra-
hoituksen saatavuus uusien teknologioiden investoinneille.

2.2 Siirtymien turvallisuuspoliittisten vaikutusten arviointi

Maailmanlaajuiset strategiset siirtymät energiasektorilla tulevat vaikuttamaan Venä-
jän energiapolitiikan lähtökohtiin – esimerkiksi siihen, miten energiavirtojen kontrolli
yhtenä Venäjän vallankäytön välineenä muuttuu fossiilisista uusiutuviin energialäh-
teisiin siirryttäessä.

Perusskenaariossa Venäjä pyrkii siirtämään tuotantoaan ja rakentamaan energian-
vientikapasiteettiaan enemmän kohti Aasian markkinoita, samalla säilyttäen vaiku-
tusvaltansa ja vaikuttamiskeinonsa perinteisellä markkina-alueellaan Euroopassa.
Jos katsoo energiamarkkinoita business-as-usual, eli perusskenaarion maailmasta
käsin, Venäjällä on siinäkin suuria haasteita säilyttää markkina-asemiaan ja energi-
an kautta vaikuttamistaan. Hitaan kehityksen skenaariossa Venäjä joutuisi teke-
mään vähiten tasapainottavia päätöksiä, eikä sisäistä tai ulkoista painetta nostaa
uusiutuvan energia tavoitteitaan syntyisi. Se voisi kasvavan fossiilisen energia ky-
synnän myötä päästä lähelle Energiastrategiassaan linjaamaansa 2-3% bruttokan-
santuotteen kasvua, ja siten jatkaa nykyisen energiapolitiikan harjoittamista.

Venäjän kannalta nopean kehityksen skenaario on suurin uhka sen kansalliselle
turvallisuudelle, mutta myös nykyhallinnon linjaamalle politiikalle, sillä maan valmiu-
det hyödyntää erityisesti uusiutuvaa energiaa ovat rajalliset, mutta myös koska sa-
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manaikainen siirtymä maakaasumarkkinoilla kohti globaaleja markkinoita tulee las-
kemaan hintoja (Simola & Solanko, 2017). Tässä skenaariossa Venäjän toimintaky-
ky olisi eniten uhattuna, sillä energiamurros ei pelkästään vähennä kysyntää fossii-
lisille energiamuodoille, mutta myös ydinvoimalle, jonka tuotannon ja viennin lisää-
miselle on asetettu korkeat tavoitteet.

Todennäköistä kuitenkin on, että kovan (pakottavan) ”energia-aseen” käyttö Ukrai-
nan kontekstin tapaan jää historiaan, kun taas epäsuoran (suostuttelevan) energia-
diplomatian käyttö ulkopoliittisena työkaluna vahvistuu. Samalla on huomioitava,
että Venäjän geoekonomiseen toimintaympäristöön vaikuttaa olennaisesti alueelli-
nen eriytymiskehitys: Euroopan energiamarkkinoiden sijaan uutta infrastruktuuria
rakennetaan erityisesti Kiinan energiamarkkinoiden tarpeisiin. Kaiken venäläisen
energian korvaaminen ei ole käytännössä mahdollista taloudellisista ja sisäpoliitti-
sista syistä johtuen – ei Suomessa eikä koko EU-alueellakaan. EU-maiden liikku-
mavara ja valinnat ovat siten monessa mielessä rajatumpia kuin toisenlaisessa,
hajautetummassa energianhankintaskenaariossa. Se, mitä tämä tarkasti ottaen
merkitsee Suomen talous-, energia-, ympäristö- ja ulkopoliittisten päätösten valin-
nanvapauden kannalta – mitä päätöksiä on tehty tai jätetty tekemättä näiden riippu-
vuuksien takia – on luonnollisesti äärimmäisen vaikea osoittaa.

2.3 Vaikutukset Suomen huoltovarmuuteen ja sen tuleva kehitys

Suomen energiapaletti on jo nykyisellään monipuolinen, ja energiahuoltovarmuutta
ylläpitävät tällä hetkellä lait, asetukset ja huoltovarmuusmääräykset. Energiasiirty-
mät ja hiilivetyjen kysynnän laskusta aiheutuva energiatulojen väheneminen Venä-
jällä sekä teknologinen kehitys asettaa kuitenkin myös Suomen energiajärjestelmän
uuteen tilanteeseen vuoteen 2040 mennessä.

Tällä hetkellä suurin osa (71 %) energian kokonaistuonnista (sähkö, lämpö ja lii-
kenne) tuodaan Venäjältä (Kuva 2-5). Suomen hallituksen tavoitteet energiaomava-
raisuuden nostamisesta 55 %:iin vuoteen 2030 mennessä ja uusiutuvan energian-
tuotannon lisääminen fossiilisten polttoaineiden kustannuksella ja uusiutuvan ener-
gian osuus liikenteessä heijastuvat myös perus- ja nopean kehityksen skenaarioi-
hin.

Lyhyisiin tuontipolttoaineiden toimituskatkoksiin (noin puolen vuoden aikajänne) on
Suomessa varauduttu hyvin. Valtion varmuusvarastojen, yritysten velvoitevarasto-
jen sekä öljyn kaupallisten varastojen johdosta ei merkittäviä varsinaisia riskejä ole
odotettavissa. Pitkäaikaisia poikkeustilanteita (esim. sotatilanne) ei ole tarkasteltu.
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Kuva 2-5 Suomen energiajärjestelmä ja energian tuonti Suomeen






















































































































































































































































































































































