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Tiivistelma

Tama aihekohtainen katsaus ei ole tarkastuskertomus, vaan katsauksessa kasitelldan
erityishaasteita, jotka EU kohtaa pyrkiessaan varmistamaan, etta energian varastointia
koskevalla EU:n tuella edistetdaan vaikuttavalla tavalla EU:n energia- ja
ilmastotavoitteita.

IImastonmuutoksen hillitsemiseksi EU on asettanut itselleen tavoitteita, jotka
koskevat kasvihuonekaasupaastojen vahentamista. Energia- ja ilmastotavoitteet
liittyvat tiiviisti toisiinsa: energian tuotannon ja kdyton osuus EU:n
kasvihuonekaasupadastoista on 79 prosenttia ja suurin osuus paastdista on peraisin
energiahuollosta ja liikenteesta. Ilmastonmuutokseen liittyvan uhkan torjuminen
edellyttda perustavanlaatuista siirtymista nykyisesta fossiilisiin polttoaineisiin
perustuvasta energiajarjestelmasta vahahiiliseen, enimmakseen uusiutuviin
energialahteisiin perustuvaan energiajarjestelmaan. Tata kutsutaan energiakdaanteeksi.

Energian varastointiteknologiat tarjoavat joustavan vastauksen epdtasapainoihin,
jotka johtuvat vaihtelevien uusiutuvien energialdhteiden, kuten aurinko- ja
tuulienergian, osuuden kasvusta sahkéverkossa. Uusiutuvista lahteista tuotetut
polttoaineet, kuten uusiutuvista energialahteista tuotettu sahko tai vety, voivat auttaa
vahentamaan liikkenteen paastdja, kun taas energian varastointiteknologian
parantaminen voi tukea kyseisia polttoaineita kayttdavan ajoneuvokannan
laajentamista.

Saatavilla tai kehitteilld on useita energian varastointiteknologioita. Tallaisia ovat
esimerkiksi pumppuvoimalaitokset, erityyppiset akut, vedyn varastointi,
paineilmavarastointi, lammonvarastointijarjestelmat ja erityyppiset kaasun
varastointitavat. Energian varastointiin liittyva EU:n toimintapoliittinen kehys perustuu
strategisiin aloitteisiin, kuten EU:n akkualan yhteenliittymaan, energian
varastointiteknologioihin liittyvan tutkimuksen ja innovoinnin tukemiseen seka
sahkoémarkkinat ja vahahiilisen liikenteen kattavaan lainsdadantoon. Energian
varastoinnilla on merkittava rooli vahahiilisen, enimmakseen uusiutuviin
energialdhteisiin perustuvan energiajarjestelman saavuttamisessa. Siksi tassa
aihekohtaisessa katsauksessa esitelladn padhaasteet, jotka liittyvat energian
varastoinnin kehittdmiseen ja kdyttoonottoon EU:ssa.



Energian varastointia koskevan strategian laatiminen

EU on toteuttanut toimia energian varastointia koskevan strategiakehyksen
laatimiseksi, jotta voidaan vauhdittaa EU:n energiajarjestelmdn muutosta ja tuoda
markkinoille lupaavia uusia vahahiilisia teknologioita. Tahdn mennessa toteutetut
toimet eivat kuitenkaan valttamatta riita puhdasta energiaa koskevien EU:n
strategisten tavoitteiden saavuttamiseen.

Innovatiivisten akkuteknologioiden kehittamiseen kohdistuvaa tutkimusta
koskevan SET-suunnitelman tavoitteena on saavuttaa yhteisymmarrys tarvittavista
toimista. EU:n akkualan yhteenliittyma keskittyy padasiassa jo kdytdssa olevaan
teknologiaan lapimurtoteknologioiden sijaan, eika yhteenliittyma valttamatta saavuta
kunnianhimoisia tavoitteitaan. EU on kilpailijoitaan jaljessa akkukennojen
valmistuskapasiteetissa. Vaarana on, ettei EU:n nykyinen strategiakehys riita
vastaamaan energiakdinteen haasteisiin.

Tutkimuksen ja innovoinnin tehokas hyodyntaminen

Komissio ottaa huomioon tehokkaan tutkimuksen ja innovoinnin merkityksen
EU:n energiajarjestelman muutoksen vauhdittamisessa ja lupaavien uusien
vahahiilisten teknologioiden markkinoille tuomisessa. Vuoden 2014 ja lokakuun 2018
valilla komission tarkeimmasta tutkimusohjelmasta eli
Horisontti 2020 -puiteohjelmasta myonnettiin 1,34 miljardia euroa hankkeisiin, joiden
aiheena ovat sdhkdvarastot tai vahahiilinen lilkenne. Komissio on yksinkertaistanut
Horisontti 2020 -puiteohjelmaa, mutta edelleen voitaisiin vahentda EU:n
tutkimusrahoituksen monimutkaisuutta ja lisata innovatiivisten yritysten
osallistumista. Vaarana on myos, ettei EU ole tukenut riittavasti innovatiivisten
energian varastointiratkaisujen saattamista markkinoille.

Kannustavan lainsdadantékehyksen laatiminen

Vuoteen 2019 saakka sijoittajat kohtasivat esteita investoidessaan
sahkoverkkoon liittyviin energian varastointiratkaisuihin. EU:n uuden lainsdadannon
pitdisi auttaa poistamaan nama esteet. Komissio kasitteli useimpia ongelmia sahkon
sisdmarkkinoita koskevista yhteisistd sdannoistd annettavassa direktiivissa ja séhkon
sisdmarkkinoista annettavassa asetuksessa. Kyseiset sdddokset on maara hyvaksya
vuoden 2019 alussa. Sdhkoisen liikkumisen alalla latausinfrastruktuurin kdayttéonoton
viivastyminen ja epdjohdonmukaisuus saattavat viivastyttaa sahkdéajoneuvojen
laajamittaista kayttoonottoa.



Tdssa aihekohtaisessa katsauksessa havaittiin seitseman paahaastetta, jotka
liittyvat energian varastointiteknologioiden kehittamista ja kayttéonottoa koskevaan
EU:n tukeen:

1) johdonmukaisen EU:n strategian varmistaminen

2) sidosryhmien tuen lisddminen

3) EU:n tutkimusrahoituksen monimutkaisuuden vdahentaminen

4) energian varastointiteknologioihin liittyvan tutkimuksen ja innovoinnin tukeminen
5) energian varastointiteknologioiden kayttéonotto

6) sijoittajien kohtaamien esteiden poistaminen

7) vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kehittaminen.



Johdanto

Vuonna 2015 Pariisin sopimuksen allekirjoitti 195 valtiota, joiden osuus maailman
kasvihuonekaasupaastoista on 99,75 prosenttia. Valtiot sitoutuivat pitdmaan
maapallon keskilampotilan nousun talla vuosisadalla ”selvasti alle” kahdessa
celsiusasteessa suhteessa esiteolliseen aikaan pyrkien rajoittaman sen
1,5 celsiusasteeseen’. EU on asettanut itselleen tavoitteita kasvihuonekaasupaastdjen
vahentamiseksi (ks. kaavio 1).

Kaavio 1 — EU:n kasvihuonekaasupdastojen kehitys ja niitd koskevat
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Ldhde: Trends and projections in Europe 2018, Euroopan ympadristokeskus, 2018.

Energia- ja ilmastotavoitteet liittyvat tiiviisti toisiinsa: ilmastonmuutosta koskevan
uhkan torjuminen edellyttda perustavanlaatuista siirtymista pois nykyisesta fossiilisista
polttoaineista riippuvaisesta energiajarjestelmasta. Energian tuotannon ja kaytén
osuus EU:n kasvihuonekaasupaastoista on 79 prosenttia, ja suurimmat alakohtaiset
padstot ovat perdisin energiahuollosta ja lilkenteesta. Naiden alojen on kaytettava yha

L Pariisin sopimus, UNFCCC, 2015 (2 ja 4 artikla).


http://unfccc.int/files/essential_background/convention/application/pdf/english_paris_agreement.pdf
https://www.eea.europa.eu/publications/trends-and-projections-in-europe-2018-climate-and-energy
http://unfccc.int/files/essential_background/convention/application/pdf/english_paris_agreement.pdf

enemman uusiutuvia energialdhteita ja uusia teknologioita, jotta ne saavuttavat
kasvihuonekaasupaastoja koskevat tavoitteet.

EU on jo ainakin kahden vuosikymmenen ajan kdyttanyt monenlaisia valineitd
kehittadkseen vahahiilista energiaa. EU on esimerkiksi vuodesta 2005 alkaen asettanut
paastokauppajarjestelmalldan katon tiettyjen energiahuollon alojen ja
energiaintensiivisen teollisuuden kokonaispaastdille seka vuodesta 2012 alkaen
Euroopan talousalueen? sisdisten lentojen kokonaispaastéille ja luonut
paastooikeuksien markkinat. Jarjestelman tavoitteena oli muun muassa kannustaa

energia-alaa kdyttamaan enemman vahahiilistd energiaa.

Euroopan parlamentti ja neuvosto ovat vuodesta 2009 alkaen maarittaneet
taakanjaon puitteissa sitovia kansallisia tavoitteita kasvihuonekaasupaastdjen
vahentamiseksi aloilla, jotka eivat kuulu paastokauppajarjestelmaan. Naihin aloihin
kuuluu muun muassa liikenne.

Jotta voidaan tukea siirtymista vahahiiliseen energiahuoltoalaan, EU on myos
asettanut tavoitteeksi, ettd uusiutuvan energian osuus energian loppukulutuksesta on
20 prosenttia vuoteen 2020 mennessi® ja 32 prosenttia vuoteen 2030 mennessa*.
Tama sisaltda uusiutuvan energian, jota kaytetaan sahkon tuottamiseen lammitysta ja
jaahdytysta seka liikennealaa varten. Lisdksi vuonna 2009 annetussa uusiutuvista
lahteista peraisin olevaa energiaa koskevassa EU:n direktiivissa edellytetdan, etta
jasenvaltiot kehittavat varastointilaitoksia, jotta voidaan vakauttaa sahkojarjestelmaa

samalla kun siihen liitetddn enemman uusiutuvaa energiaa.

Uusiutuvista ldhteista tuotetun EU:n sdhkon kokonaisloppukulutuksen osuus
kasvoi vuosien 2004 ja 2017 valilld 14 prosentista 31 prosenttiin®. Osuus oli jopa

Euroopan talousalueeseen kuuluvat kaikki EU:n jasenvaltiot seka Islanti, Liechtenstein ja
Norja.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY, annettu 23 paivana

huhtikuuta 2009, uusiutuvista ldhteista perdisin olevan energian kayton edistamisesta seka
direktiivien 2001/77/EY ja 2003/30/EY muuttamisesta ja myohemmasta kumoamisesta
(EUVL L 140, 5.6.2009, s. 16).

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/2001, annettu 11 paivana
joulukuuta 2018, uusiutuvista ldhteista perdisin olevan energian kayton edistamisesta
(uudelleenlaadittu) (EUVL L 328/82, 21.12.2018).

Share of electricity from renewable sources in gross electricity consumption 2004-2017,
SHARES, Eurostat, helmikuu 2019.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=celex:32009L0028
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=celex:32009L0028
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?qid=1500565877756&uri=CELEX:32009L0028
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?qid=1500565877756&uri=CELEX:32009L0028
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001&from=EN
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=File:Share_of_electricity_from_renewable_sources_in_gross_electricity_consumption,_2004-2017_(%25).png

72 prosenttia Itdvallassa mutta alle 15 prosenttia seitsemassa jasenvaltiossa®. Yli kaksi
kolmannesta EU:n uusiutuvista energialdhteista tuotetusta sahkdsta on perdisin
vesivoimasta (35 prosenttia) ja tuulivoimasta (34 prosenttia)’.

Uusiutuvista ldhteista tuotetun sahkon lisdtuotanto saadaan todennakdisesti
vaihtelevista aurinko- ja tuulienergialdhteista, joten tdma tavoite lisda energian
varastoinnin kysyntaa.

EU:n asettamien erityistavoitteiden mukaan liikennealalla kdytetyn uusiutuvan
energian osuuden pitéisi olla 10 prosenttia vuoteen 2020 mennessi® ja 14 prosenttia
vuoteen 2030 mennessi“. Liikennealalla uudet uusiutuvat energialahteet tuovat
mukanaan myo6s uusia energian varastointiin liittyvia haasteita. Siksi energian
varastointia tarvitaan yhd enemman seka verkkoa etta liikkennetta varten®.

Noin kolme neljannesta EU:n liikenteen kasvihuonekaasupaastodista on peradisin
maantieliikenteestd, pdaasiassa henkildautoista (ks. kaavio 2). Liikenteen paastot
laskivat vuosien 2007 ja 2013 valilld, mutta ne kasvoivat jalleen vuosien 2014 ja 2016
valilla (ks. kaavio 3).

TSekki, Kypros, Unkari, Luxemburg, Alankomaat, Malta ja Puola (Ldhde: Eurostat).

7 SHARES 2017 Summary Results, Eurostat, helmikuu 2019. Tilintarkastustuomioistuin aikoo
julkaista tana vuonna erityiskertomuksen tuuli- ja aurinkoenergialla tuotetusta sahkosta.

Yleiskatsaus — EU:n energia- ja ilmastotoimet, Euroopan tilintarkastustuomioistuin 2017,
kohta 214.


https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/shares
http://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/LR17_01/LR_ENERGY_AND_CLIMATE_FI.pdf

Kaavio 2 — EU:n liikennealan kasvihuonekaasupaastot vuonna 2016
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Huomautus: sisaltaa kansainvalisen ilmailun ja merenkulun.
Ldhde: Euroopan ympadristokeskus, EEA greenhouse gas — data viewer, 2018; Euroopan
tilintarkastustuomioistuimen analyysi.

Kaavio 3 — EU:n kasvihuonekaasupaastojen suuntaukset aloittain
vuosina 1990-2016
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Ldhde: Euroopan ympadristokeskus, EEA greenhouse gas — data viewer, 2018; Euroopan
tilintarkastustuomioistuimen analyysi.


http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer
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Kaavio 4 sisaltaa yleiskatsauksen tarkeimmista energian varastointiteknologioista
verkon ja liikenteen kayttokohteissa.

Kaavio 4 - Yleiskatsaus tarkeimmista energian varastointiteknologioista
ja niiden kédyttotavoista®

Varastointiteknologia, jota tarvitaan... Akut
. . Vesi- T . Redoksi- Natrium- ST Vety/ Vauhti-  Paine-tai | Ldampo-
..verkossa kdyttotarkoitukseen... Litiumioni Lyijy . o0 konden- poltto- - q
pumppu virtaus rikki . pyora  nesteilma = varasto
saattori kenno

Kausivarastointi

Tarve: suurivarastointikapasiteetti, / /

hidas purkaus

Péivittdinen varastointi

(huippukuormituksen siirto) / / / / / / / J

Tarve: tunteja
Verkkotukipalvelut

e v v vV vV v v vV v

sekunneista tunteihin

Kotitaloudet / / / /

Tarve: pieni kokoluokka, pitka elinika

...liilkenteessa kayttotarkoitukseen...

Maantieliikenne / \/ /

Tarve: suuriteho, kevyt, pieni koko
limailu/merenkulku
Tarve: suuriteho, suurienergiatiheys / /
Ldhde: Euroopan tilintarkastustuomioistuin seuraavan asiakirjan perusteella: Electrical energy storage

for mitigating climate change, Imperial College London.

Verkossa

Energiajarjestelman muuttaminen aiheuttaa merkittavia haasteita, jotka liittyvat
vaihtelevien uusiutuvien energialdhteiden sahkojarjestelmaan liittamiseen seka
tarjonnan ja kysynnan tasapainottamiseen. Kayttoon olisi otettava kolme

pdadmenetelmaa:

Ensinnakin verkkojen yhteenliitannat lisaavat todennakoisyytta, etta koko verkon
tarjonta vastaa kysyntaan. Tilintarkastustuomioistuin havaitsi kuitenkin
vuoden 2015 tarkastuksessa, ettda EU:n energiainfrastruktuuri ei ole

®  Ks. liite Il, jossa on kuvaus niista teknologioista.


https://spiral.imperial.ac.uk/bitstream/10044/1/37495/2/FewSchmidtGambhir_ElecEnergy-storage_GBP.pdf
https://spiral.imperial.ac.uk/bitstream/10044/1/37495/2/FewSchmidtGambhir_ElecEnergy-storage_GBP.pdf
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jasenvaltioiden sisalla ja valilla yleisesti ottaen vield valmis markkinoiden
taysimaaraiseen yhdentymiseen'®,

Toiseksi kysyntaa voidaan hallita: tehtaat voivat mukauttaa tuotantoaan ja
samalla energiankayttoaan siten, etta se ajoittuu aikoihin, joina sahkoa on
saatavilla enemman ja halvemmalla. Vastaavasti sahkon toimittaja voi etakytkea
joidenkin kotitalouksien kuumavesisdiliot paalle ja pois paalta hallitakseen
kysynnan ajoitusta. Kulutusta voidaan kuitenkin tavallisesti lykata vain muutamia
tunteja, ei paivia. Asunto- ja palvelusektorin kysynnan hallinnassa on myds
sdantelyyn ja markkinoiden rakenteeseen liittyvia esteitd**.

Kolmanneksi sdhk6a voidaan varastoida myohempaa kayttda varten.
Varastointiratkaisut voivat tarjota myds muita verkkotukipalveluja®?. Komission
arvion mukaan EU voi joutua kuusinkertaistamaan energian varastoinnin
saavuttaakseen vuoden 2050 ilmastotavoitteensa™®.

EU:n sdahkoverkossa yleisin energian varastointiteknologia on

vesipumppuvoimalaitos. Vesipumppuvoimalaitosten osuus kdytdssa olevasta

varastointikapasiteetista on 88 prosenttia®®. Niita kdytetaan seka paivittiiseen etta

kausittaiseen varastointiin. Uusien suuren kokoluokan vesipumppuvoimalaitosten

rakentamisessa haasteena ovat maantieteelliset rajoitukset, ympariston kestavyys ja

yleisén hyvaksynta®®.
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Erityiskertomus nro 16/2015, Energian toimitusvarmuuden parantaminen energian
sisdmarkkinoita kehittamalla: lisatoimet tarpeen, Euroopan tilintarkastustuomioistuin,
2015. Havainto vahvistettiin my6s seuraavassa komission asiakirjassa: Energiaunionin
toinen tilannekatsaus, COM(2017) 53 final, 2017.

The potential of electricity demand response, Euroopan parlamentti, 2017.

Esimerkiksi sahkon tuotannon ja kysynnan vadlinen epatasapaino voi aiheuttaa vaihtelua
taajuudessa. Joidenkin varastointiteknologioiden avulla taajuus voidaan palauttaa
asianmukaiselle tasolle. Tata kutsutaan taajuusvasteeksi.

Puhdas maapallo kaikille, Euroopan komissio, COM(2018) 773 final, 28.11.2018, s. 7.
Komissio on laatinut toimintavaylia kasvihuonekaasupaastottomaan talouteen siirtymiseksi.
Komission arvio varastointitarpeista perustuu toimintavayliin, jotka keskittyvat
loppukayttosektoreiden voimakkaaseen sahkoistamiseen.

Lahde: Pumped Hydro Storage, European Association for Storage of Energy; Energy Storage:
Which Market Designs and Regulatory Incentives Are Needed?, politiikkayksikko A: talous-,
tiede- ja eldmanlaatuasiat. Euroopan parlamentti, 2015.

Assessment of the European potential for pumped hydropower energy storage, JRC, 2013.


http://www.eca.europa.eu/fi/Pages/DocItem.aspx?did=34751
http://www.eca.europa.eu/fi/Pages/DocItem.aspx?did=34751
https://ec.europa.eu/priorities/publications/2nd-report-state-energy-union_en
https://ec.europa.eu/priorities/publications/2nd-report-state-energy-union_en
http://www.europarl.europa.eu/thinktank/fi/document.html?reference=IPOL_STU(2017)607322
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0773
http://ease-storage.eu/wp-content/uploads/2016/07/EASE_TD_Mechanical_PHS.pdf
http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2015/563469/IPOL_STU(2015)563469_EN.pdf
http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2015/563469/IPOL_STU(2015)563469_EN.pdf
http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2015/563469/IPOL_STU(2015)563469_EN.pdf
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC81226/ldna25940enn_assessment_european_phs_potential_online.pdf
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Akut varastoivat sahkéenergian kemialliseen muotoon ja muuttavat kyseisen
energian sahkoksi. Akussa on tavallisesti kolme osaa: kaksi elektrodia ja niiden vadlinen
elektrolyytti. Kun ladattu akku liitetdan virtapiiriin, varautuneet ionit liikkkuvat
elektrodien valilla elektrolyytin kautta. Tama varausten siirto tuottaa sahkoa
virtapiirissa. Akkuja voidaan kayttaa lyhytaikaiseen energian varastointiin tuntien ja
paivien aikana, jotta voidaan esimerkiksi siirtaa paivittaista huippukuormitusta.
Ladattujen akkujen varausta ei kuitenkaan ole mahdollista sailyttda viikkoja tai
kuukausia ilman merkittavia menetyksia. Kaupallisessa kaytossa on useita
akkutyyppeja, kuten lyijyakut ja litiumioniakut. Uusia versioita naista teknologioista
kehitetaan jatkuvasti. Tutkijat kehittavat vaihtoehtoja, kuten solid-state-litiumakkuja.

Liikennealalla

Lilkennealan kasvihuonekaasupdastoja voidaan vahentaa biopolttoaineiden lisaksi
uusiutuvilla polttoaineilla, kuten uusiutuvista lahteista tuotetulla sdhkolla ja vedylla
seka synteettiselld maakaasulla. Tallaisia polttoaineita kayttdavan ajoneuvokannan
laajentamista rajoittavat tdlla hetkelld esimerkiksi kyseisten ajoneuvojen
kayttoetaisyys, hinta ja tankkausinfrastruktuurin puute.

Sahko- ja hybridiajoneuvoissa energia varastoidaan yleensa litiumioniakkuihin.
Séhko- ja hybridiajoneuvojen osuus EU:n kaikista tieliikenteen ajoneuvoista oli
0,4 prosenttia vuoden 2018 lopussa'®. Sdhkdéajoneuvojen osuus kaikista ajoneuvoista
on maailmanlaajuisesti noin yksi prosentti, ja yksityisten yritysten ennusteiden mukaan
osuus voi kasvaa 20 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa?’.

Uusiutuvista lahteista tuotettu vety voi myds toimia autojen ja muiden
ajoneuvojen polttokennojen voimanldhteena. Tallaiset ajoneuvot on mahdollista
tankata muutamassa minuutissa. Vety voidaan muuntaa synteettiseksi maakaasuksi,
joka voisi toimia myos lentokoneiden ja laivojen voimanldhteena. Vedyn tuotantoon
liittyy kuitenkin vield kustannushaasteita.

6 Euroopan tilintarkastustuomioistuimen arvio perustuu Euroopan vaihtoehtoisten

polttoaineiden seurantakeskuksen (European Alternative Fuels Observatory, EAFO),
Euroopan autonvalmistajien yhdistyksen ja Eurostatin tietoihin.

17 Ks. esimerkiksi How battery storage can help charge the electric-vehicle market,

McKinsey&Company, 2018.


https://www.eafo.eu/
https://www.eafo.eu/
https://www.acea.be/statistics/tag/category/size-distribution-of-vehicle-fleet
https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability-and-resource-productivity/our-insights/how-battery-storage-can-help-charge-the-electric-vehicle-market
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Tilintarkastustuomioistuin julkaisi syyskuussa 2017 EU:n energia- ja ilmastotoimia
koskevan yleiskatsauksen, jossa tuotiin esiin seitseman merkittavaa haastetta energian
ja ilmastonmuutoksen alalla. Haasteisiin kuuluivat energia-alan muutos seka
tutkimuksen ja innovoinnin tehokas hyédyntaminen.

Kun otetaan huomioon ndma haasteet ja energian varastoinnin merkittava rooli
vahahiilisen, enimmakseen uusiutuviin energialdhteisiin perustuvan
energiajarjestelman saavuttamisessa, tdssa aihekohtaisessa katsauksessa kasitellaan
toimia, joilla EU on tukenut energian varastointia vuodesta 2014 alkaen. Painopisteena
ovat

energian varastointiteknologioita koskeva strategiakehys vuonna 2015
toteutetun SET-suunnitelman tarkistuksen jalkeen

tutkimukseen ja innovointiin liittyvat EU:n rahoitusvalineet, joista rahoitetaan
energian varastointiteknologioita nykyiselld ohjelmakaudella (2014-2020)*%;

EU:n lainsdaadantokehys, jolla on tuettu energian varastointiteknologioiden
kayttéonottoa vuodesta 2014 alkaen.

Tama aihekohtainen katsaus ei ole tarkastuskertomus, vaan katsauksessa
kasitellaan erityishaasteita, jotka EU kohtaa pyrkiessadan varmistamaan, etta energian
varastointia koskevalla EU:n tuella edistetdan vaikuttavalla tavalla EU:n energia- ja
ilmastotavoitteita.

Katsauksessa esitettdvat tosiseikat perustuvat seuraaviin ldhteisiin:

asiakirjoihin perehtyminen ja haastattelut Euroopan komission kahdeksan
padosaston?? ja viiden muun EU:n elimen?® henkiléstdn kanssa

18 Osa tilintarkastustuomioistuimen tutkimista tutkimushankkeista oli kdynnistetty edellisell3
ohjelmakaudella (2007-2013).

9 Tutkimuksen ja innovoinnin, ilmastotoimien, ympiristdasioiden, energian, liikenteen ja
liilkkumisen, viestintaverkkojen, sisdltdjen ja teknologian seka sisamarkkinoiden,
teollisuuden, yrittdjyyden ja pk-yritystoiminnan padosastot ja yhteinen tutkimuskeskus
(JRC).

20 Innovoinnin ja verkkojen toimeenpanovirasto (INEA), polttokenno- ja vety-yhteisyritys (FCH-
yhteisyritys), vahdpaastoisia autoja koskeva eurooppalainen aloite sekd Euroopan


https://www.eca.europa.eu/fi/Pages/DocItem.aspx?did=41824
https://www.eca.europa.eu/fi/Pages/DocItem.aspx?did=41824
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yhteensa 452:n asiaan liittyvan Horisontti 2020 -puiteohjelman tutkimushankkeen
arviointi, mukaan lukien 57 hanketta sisaltdvan otoksen perusteellinen analyysi

tarkastuskaynnit 17:3an energian varastointiin liittyvaan tutkimushankkeeseen:
yhteensa 13 hankkeista osarahoitettiin Horisontti 2020 -puiteohjelman
avustuksilla, kahta hanketta tuettiin Euroopan investointipankin (EIP) lainoilla ja
kaksi hanketta rahoitettiin kansallisilla ja/tai yksityisilla varoilla

40 aktiivisen sidosryhman haastattelut; sidosryhmiin kuului tutkimuslaitoksia,
kansainvalisia organisaatioita, energiajarjestdja, energia-alan
sdantelyviranomaisia seka energia-, auto- ja akkualojen yrityksida?*; naista
sidosryhmista 28 vastasi kyselyyn?? ja 14 oli osallistunut EU:n rahoittamiin
tutkimushankkeisiin, jotka liittyivat energian varastointiin

tilintarkastustuomioistuimen aiemmat tarkastukset ja katsaukset

kirjallisuuskatsaus ja energian varastointiin liittyvien teknologioiden ja
markkinoiden asiantuntijan kuuleminen.

Tama aihekohtainen katsaus kattaa EU:n tuen, joka liittyy sahkon varastointiin

niin sdhkoverkon kuin ajoneuvojen tarpeisiin seka synteettisen kaasun tuotantoon.

Katsaukseen ei sisdllytetty fossiilisten polttoaineiden varastointia.

Katsauksessa otetaan huomioon EU:n energian varastointialan kehitys

tammikuun 2019 loppuun saakka.

21

22

innovaatio- ja teknologiainstituutin (EIT) osaamis- ja innovaatioyhteisét InnoEnergy ja
RawMaterials.

Akkukennojen tuotanto, akkuyksikéiden kokoaminen seka verkon ja sahkoisen liikkumisen
kayttokohteet.

Sidosryhmat vastasivat oman organisaationsa kannalta olennaisiin kyselylomakkeen osiin.
Esimerkiksi energia-alan sdantelyviranomaiset vastasivat EU:n strategiaa ja lainsdadantoa
koskeviin osiin mutta eivat tutkimusta ja innovointia koskeviin kysymyksiin.
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Energian varastointia koskevan EU:n
tuen arviointi

Liite I sisaltaa yhteenvedon kiintean varastoinnin, liikkkuvan varastoinnin ja
energian varastointiteknologioihin liittyvaan tutkimukseen ja innovointiin myénnetyn
EU:n tuen paavaiheista vuodesta 2007 alkaen.

Euroopan strateginen energiateknologiasuunnitelma

Komissio esitteli integroidun strategisen energiateknologiasuunnitelman (SET-
suunnitelma) vuonna 2007 ja tarkisti sitd vuonna 201523, Suunnitelma tuki energian
tutkimukseen ja innovointiin liittyvaa EU:n |dhestymistapaa, jonka tarkoituksena on
vauhdittaa EU:n energiajadrjestelman muutosta ja tuoda markkinoille uusia lupaavia
vahahiilisia teknologioita. Suunnitelman tavoitteena on koordinoida tutkimus- ja
innovaatiotoimintaa jasenvaltioissa ja muissa assosioituneissa maissa (Islanti, Norja,
Sveitsi ja Turkki). Suunnitelman mukaan energian varastointiteknologioiden
kustannustehokkuudessa on saavutettava ldpimurto, jotta hiilipaastoista paastaan

kokonaan eroon vuoteen 2050 mennessi?.

SET-suunnitelma sisdltda kymmenen keskeista toimea, joista nelja liittyy energian
varastointiin:

Toimi 4: sellaisten kriisinsietokykyisten, luotettavien ja tehokkaiden
energiajdrjestelmien kehittaminen ja toiminta, joihin on mahdollista liittaa
vaihtelevia uusiutuvia energialdhteita.

Toimi 6: sellaisten toimien jatkaminen, joilla vahennetdan EU:n teollisuuden
energiaintensiivisyytta ja lisataan sen kilpailukykya esimerkiksi kehittamalla
lampdenergian varastointiteknologioita.

Toimi 7: sahkoiseen liikkumiseen ja kiintedadn energian varastointiin tarkoitetut
akut.

2 Towards an Integrated Strategic Energy Technology (SET) Plan: Accelerating the European
Energy System Transformation, Euroopan komissio, C(2015) 6317 final, 2015.

24 Euroopan strateginen energiateknologiasuunnitelma (SET-suunnitelma). Euroopan
komissio, KOM(2007) 723 lopullinen, 2007.


https://ec.europa.eu/energy/en/topics/technology-and-innovation/strategic-energy-technology-plan
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/technology-and-innovation/strategic-energy-technology-plan
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_EN_ACT_part1_v8_0.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_EN_ACT_part1_v8_0.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_EN_ACT_part1_v8_0.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52007DC0723
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Toimi 8: bioenergia ja uusiutuvat polttoaineet kestavaa liikennetts varten?.

Komissio, useat jasenvaltiot seka tutkimuksen ja teollisuuden sidosryhmat sopivat
vuonna 2016 toimen 7 puitteissa akkujen suorituskykya, kustannuksia ja valmistusta
koskevista tavoitteista, jotka olisi saavutettava vuosiin 2020 ja 2030 mennessa?®®.
Osapuolet esittelivat marraskuussa 2017 vuosia 2018-2030 koskevan
taytantdédnpanosuunnitelman, jossa vahvistetaan tavoitteena olevat teknologian
valmiustasot?’, odotetut maaraajat ja tarvittavat maararahat.

EU:n akkualan yhteenliittyma

Akut ovat sahkdajoneuvojen kriittinen osa: niiden kustannukset ovat noin puolet
ajoneuvon kustannuksista?®. Johtava kansainvélinen konsulttiyritys katsoo, ettd mit3
lahempana akkujen toimittajat sijaitsevat autonvalmistajia, sita lyhyempi, halvempi,
turvallisempi?® ja joustavampi toimitusketju on ja sitd helpompaa on innovoida
testaamalla akkujen komponentteja. Jotta EU:n sdahkdautoteollisuuden kehittamista
voidaan tehostaa, komissio pitaa tarkeana, ettd EU:lla on oma akkujen
valmistuskapasiteetti°.

Sahkdajoneuvojen tuotannon kasvu lisaa litiumin ja koboltin kysyntaa, silla ne
ovat keskeisia raaka-aineita litiumioniakun tuotannossa. Osaamis- ja innovaatioyhteiso
InnoEnergyn mukaan Kiina omistaa noin puolet litiumin ja koboltin kaivostoiminnasta.
Komissio pitda tarkeana, ettd turvataan raaka-aineiden saatavuus sellaisista EU:n

%5 Toimessa 8 vetyd ei otettu huomioon energian varastoinnin yhteydessi ennen kuin

vuonna 2014, jolloin toisen polttokenno- ja vety-yhteisyrityksen nimenomaiseksi
tavoitteeksi asetettiin vetyenergian varastoinnin toteutettavuuden demonstrointi.

%6 Become competitive in the global battery sector to drive e-mobility forward, 2016.

27 Mitta-asteikko tietyn teknologian kypsyyden arvioimiseksi. Asteikolla 1-9 taso TRL 1 vastaa

suunnilleen perustutkimusta, tasot TRL 2—4 soveltavaa tutkimusta, tasot TRL 5—6 soveltavaa
tutkimusta / kehittdmistd, tasot TRL 7-8 demonstrointia ja taso TRL 9 tdysimittaista
kayttéonottoa.

28

Bloomberg New Energy Finance, huhtikuu 2017, s. 6.

29 Koska akut ovat vaarallisia tavaroita, niiden kuljetukseen sovelletaan erityisia

kasittelyjarjestelyja. Akkukennojen valmistamiseen tarvittaviin raaka-aineisiin ei kuitenkaan
sovelleta tallaisia jarjestelyja.

30 Varapuheenjohtaja Maro$ Sef¢ovicin puhe EU:n akkualan yhteenliittymésta, Industry Days

Forum, Bryssel, 23.2.2018.


https://setis.ec.europa.eu/implementing-integrated-set-plan/batteries-e-mobility-and-stationary-storage-ongoing-work
http://europa.eu/rapid/press-release_SPEECH-18-1168_en.htm
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ulkopuolisista maista, joissa on runsaasti luonnonvaroja, ja helpotetaan
eurooppalaisten raaka-aineldhteiden ja uusioraaka-aineiden saatavuutta akkujen
kiertotaloudessa tehtavalla kierratyksella3?.

Vuoteen 2018 mennessa EU:n osuus maailman akkukennojen
valmistuskapasiteetista oli noin kolme prosenttia. Vastaavasti Aasian ja Tyynenmeren
alueen (APAC) kapasiteetti oli 84 prosenttia®? ja Pohjois-Amerikan 12 prosenttia®3.
Varsinkin Kiina on edistanyt hybridi- tai sahkdajoneuvojen kehittamista useilla toimilla
(ks. laatikko 1).

Kiina on ottanut kayttoon pisteytysjarjestelman uusille vahabhiilisille henkiléautoille.
Kustakin hybridi-, polttokenno- tai tayssahkdajoneuvosta mydnnetaan 2—6 pistetta.
Jos autoyrityksen vuosituotanto- tai tuontimaara on vahintaan 30 000 autoa,
yrityksen on vuonna 2019 ansaittava pisteita vahintaan 10 prosenttia automyyntinsa
kokonaismaarasta. Osuus kasvaa 20 prosenttiin vuonna 20253, Lisiksi Kiina tarjoaa
kannustimia sdahkoélinja-autojen tuotantoon, myontaa tukia sahkdajoneuvoja
ostaville kuluttajille ja antaa etuoikeuden ajoneuvojen rekisterdintiin
sahkdajoneuvojen omistajille suurissa kaupungeissa.

EU:n vahaisen akkukennojen valmistuskapasiteetin vuoksi komissio ilmoitti
lokakuussa 2017 kdynnistavansa EU:n akkualan yhteenliittyman. Sen tavoitteena on
luoda Eurooppaan kilpailukykyinen ja kestava akkujen valmistuksen arvoketju.
Yhteenliittyma kattaa komission toimet EU:n teollisuuskumppanien, tutkimus- ja
innovaatiokumppanien seké jasenvaltioiden tuomiseksi yhteen, jotta ”Eurooppa
saavuttaisi johtoaseman kestdvdn akkujen valmistuksen ja kdytén alalla”.

Asiaan liittyvassa vuoden 2018 akkuja koskevassa strategisessa
toimintasuunnitelmassa esitellddan toimenpiteita, joilla helpotetaan akkujen raaka-
aineiden saatavuutta, tuetaan laajamittaista akkukennojen valmistusta, lisataan alan
tutkimusta ja innovointia, kehitetaan erittdin ammattitaitoista tyévoimaa ja
varmistetaan johdonmukaisuus EU:n sadntelykehykseen nahden. Toimintasuunnitelma

31 Akkuja koskeva strateginen toimintasuunnitelma, COM(2018) 293 final.
Kiinassa, Eteld-Koreassa ja Japanissa.
Li-ion batteries for mobility and stationary storage applications, JRC, marraskuu 2018, s. 24.

China’s new energy vehicle mandate policy, ICCT, tammikuu 2018.


https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-battery-alliance_fi
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0e8b694e-59b5-11e8-ab41-01aa75ed71a1.0023.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0e8b694e-59b5-11e8-ab41-01aa75ed71a1.0023.02/DOC_3&format=PDF
https://publications.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/e65c072a-f389-11e8-9982-01aa75ed71a1
https://www.theicct.org/sites/default/files/publications/China_NEV_mandate_PolicyUpdate%20_20180525.pdf
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sisaltaa 37 keskeista toimea, jotka keskittyvat padasiassa kaytossa olevien saantely- ja
rahoitusvalineiden kayton lisadmiseen ja yhtendistamiseen.

EU:n akkumarkkinoiden arvo voisi olla arvioiden mukaan jopa 250 miljardia euroa
vuodessa vuoteen 2025 mennessd. Komissio katsoo, etta pelkdstaan tahan EU:n
akkukysyntadn vastaamiseksi tarvitaan vahintdan 10-20 suuren kokoluokan
akkukennojen tuotantolaitosta eli massatuotantolaitosta, jotka tuottavat
litiumioniakkuja noin 200 GWh vuodessa®’. Komissio arvioi, ett3 investointeja tarvitaan
yhteensa noin 20 miljardia euroa.

Vuosina 2018-2021 EU kehittaa akkujen valmistuskapasiteettiaan myéhemmin
kuin maailman muut johtavat alueet (ks. kaavio 5).

Kaavio 5 - Litiumioniakkukennojen valmistuskapasiteetin ennustettu
kehitys vuosina 2018-2021

Il Euroopan unioni Pohjois-Amerikka Il Aasia—Tyynimeri
GWh/vuosi

400 -
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0 m

Vuosi

2018 Rakenteilla Uusia vuoteen 2021 Yhteensa
mennessa vuonna 2021

Kaavio ei sisdllda muuta maailmaa (noin 0,7 prosenttia vuonna 2018, lisdys noin 0,8 prosenttia
vuonna 2021).

Ldhde: Euroopan tilintarkastustuomioistuin, mukautettu asiakirjasta Li-ion batteries for mobility and
stationary storage applications, JRC, 2018.

35 EU:n akkualan yhteenliittyméan verkkosivusto; varapuheenjohtaja Maro$ Seféovi¢in puhe
EU:n akkualan yhteenliittymasta, Industry Days Forum, Bryssel, 23.2.2018.


https://publications.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/e65c072a-f389-11e8-9982-01aa75ed71a1
https://publications.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/e65c072a-f389-11e8-9982-01aa75ed71a1
https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-battery-alliance_fi
http://europa.eu/rapid/press-release_SPEECH-18-1168_en.htm
http://europa.eu/rapid/press-release_SPEECH-18-1168_en.htm
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Euroopan komission Yhteinen tutkimuskeskus (JRC) odottaa, ettd vuoden 2021
jalkeen neljd uutta laitosta lisddvat entisestaan valmistuskapasiteettia EU:ssa®®.
Osaamis- ja innovaatioyhteiso InnoEnergyn mukaan akkujen valmistusinfrastruktuurin
rakentaminen kestaa nelja vuotta®’. EU:n valmistuskapasiteetti voi kokonaisuudessaan
olla 70 GWh vuonna 202332, mik3 jaa huomattavasti yhteenliittyman vuodeksi 2025
asettamasta 200 GWh:n tavoitteesta. Siihen mennessa EU:n akkumarkkinoiden
tarjonnasta saattavat jo vastata paaasiassa laitokset, jotka eivat sijaitse EU:ssa, tai
autonvalmistajat ovat saattaneet siirtaa osan tuotannostaan EU:n ulkopuolelle, jotta se

on lahempana akunvalmistajia.

Komissio julkaisi vuonna 2014 ohjeet®® Euroopan yhteista etua koskeville tarkeille
hankkeille, kuten energian varastointiin liittyville hankkeille, my&nnettavan julkisen
rahoituksen soveltuvuudesta valtiontukisaant6ihin ndhden®’. Joulukuussa 2018 Ranska
ja Saksa kaynnistivat menettelyn, jonka tarkoituksena on selvittaa uskottavat
konsortiot, my6s autonvalmistajat, jotka voisivat osallistua tallaiseen jarjestelyyn.
Maiden tarkoituksena on laatia investointisuunnitelmat ja saada niille komission
hyvaksynta vuonna 2019.

EU:n ulkopuoliset yritykset rahoittavat joitakin laitoksia EU:ssa. Yhteinen
tutkimuskeskus ennusti, ettd EU:n ulkopuoliset yritykset saattavat kattaa 53 prosenttia
valmistuskapasiteetista EU:ssa vuoteen 2023 mennessa (ks. kaavio 6)**.

36 Lahde: Li-ion batteries for mobility and stationary storage applications, JRC, 2018.

37 InnoEnergyn jarjestiama tapahtuma ”Bridging the gap between Financial Institutions and
Industry”, Bryssel, tammikuu 2019.

3 Euroopan tilintarkastustuomioistuimen laskelma perustuu asiakirjaan Li-ion batteries for
mobility and stationary storage applications, JRC, 2018.

39 Euroopan yhteista etua koskevia tarkeitd hankkeita edistdvan valtiontuen sisdmarkkinoille
soveltuvuuden arviointiperusteet (2014/C 188/02), Euroopan komissio, 2014.

40 Investoimme &lykk&dseen, innovatiiviseen ja kestavaan teollisuuteen: Uudistettu EU:n

teollisuuspoliittinen strategia, COM(2017) 479 final, Euroopan komissio, 2017.

“1 Jos oletetaan, ettd LG Chem Sp. z 0.0 -yrityksen valmistuskapasiteetti on 12 GWh vuodessa
vuoteen 2023 mennessa.


https://publications.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/e65c072a-f389-11e8-9982-01aa75ed71a1
https://publications.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/e65c072a-f389-11e8-9982-01aa75ed71a1
https://publications.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/e65c072a-f389-11e8-9982-01aa75ed71a1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=uriserv:OJ.C_.2014.188.01.0004.01.FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=uriserv:OJ.C_.2014.188.01.0004.01.FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/fi/TXT/?uri=CELEX:52017DC0479
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/fi/TXT/?uri=CELEX:52017DC0479
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/fi/TXT/?uri=CELEX:52017DC0479

20

Kaavio 6 — Suuriin kayttokohteisiin, kuten verkkoon ja liikenteeseen,
tarkoitettujen litiumioniakkukennojen tuottajien valmistuskapasiteetti
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GWh/vuosi
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Ldhde: Euroopan tilintarkastustuomioistuin, mukautettu asiakirjasta Li-ion batteries for mobility and
stationary storage applications, JRC, 2018.

Vuonna 2017 eri puolilla maailmaa kaytossa olleet sihkdajoneuvojen
litiumioniakkujen tuotantolaitokset toimivat noin 40-50 prosentin kapasiteetilla®?.
Johtavan kansainvalisen konsulttiyrityksen mukaan uusien toimijoiden on siksi vaikea
lyhyelld aikavalilld paasta kustannustehokkaasti nykyisen sukupolven
litiumioniakkumarkkinoille: nykyiset toimijat voivat lisdata akkujen valmistusta tai uhata
valmistaa ja myyda enemman akkuja marginaalikustannuksilla kayttamalla ylijaavaa
tuotantokapasiteettiaan. Koska EU pyrkii akkutuotantomarkkinoille muita toimijoita
my6hemmin, sen voi olla vaikeaa saavuttaa kilpailuetua, ellei se hyédynna teknologisia
etuja.

42 Lithium-ion battery costs and market: Squeezed margins seek technology improvements &
new business models, Bloomberg New Energy Finance, 2017, s. 3 ja 4.


https://publications.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/e65c072a-f389-11e8-9982-01aa75ed71a1
https://publications.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/e65c072a-f389-11e8-9982-01aa75ed71a1
https://data.bloomberglp.com/bnef/sites/14/2017/07/BNEF-Lithium-ion-battery-costs-and-market.pdf
https://data.bloomberglp.com/bnef/sites/14/2017/07/BNEF-Lithium-ion-battery-costs-and-market.pdf
https://data.bloomberglp.com/bnef/sites/14/2017/07/BNEF-Lithium-ion-battery-costs-and-market.pdf
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Sidosryhmien tuki

Tilintarkastustuomioistuin toteutti komission strategiasta kyselytutkimuksen, joka
kattoi SET-suunnitelman ja EU:n akkualan yhteenliittyman ja johon vastasi
28 sidosryhmaa“:

Kaikki sidosryhmat olivat tietoisia energiaa koskevasta komission
strategiakehyksesta.

Noin puolet piti energian varastointia koskevaa komission toimintakehysta
asianmukaisena ja hyoddyllisena organisaationsa kannalta.

Kaksi kolmannesta sanoi kuitenkin, etta sitd voitaisiin parantaa:

kymmenessa vastauksessa todettiin, ettd strategiassa keskityttiin liikaa
ajoneuvojen litiumioniakkuihin

viidessa vastauksessa tuotiin esiin puutteita, jotka koskivat lainsdadantoa,
markkinoiden rakennetta ja standardien laatimista

kahdessa vastauksessa todettiin, etta pitkan aikavalin nakemys puuttui, mika
lisaa todennakoisyytta, ettd EU:n autoteollisuus saattaa havita kokonaan.

EU:n akkualan yhteenliittymaan liittyi 80 osallistujaa, kun se kdynnistettiin
lokakuussa 2017. Komission mukaan®* maaré oli kasvanut vuotta myéhemmin noin
260 osallistujaan.

Osa tarkeista sidosryhmista (joita kysely ei kattanut) paatti olla liittymatta
yhteenliittymaan. Esimerkiksi erds merkittdava EU:hun sijoittautunut elektroniikkayritys
katsoi, etta on liian riskialtista investoida suuren kokoluokan litiumioniakkukennojen
valmistukseen, koska markkinoita hallitsevat jo aasialaiset valmistajat (ks. laatikko 2).

Eras merkittava EU:n suunnittelu- ja elektroniikkayritys ei liittynyt EU:n akkualan
yhteenliittymaan. Se ilmoitti ennemmin ulkoistavansa litiumioniakkukennojen
valmistuksen kuin valmistavansa ne yrityksen sisalla. Yrityksen mukaan olisi vaikea
saada kilpailuetua, koska kolme neljannesta valmistuskustannuksista kuluu raaka-
aineisiin ja markkinoita hallitsevat edulliset aasialaiset kilpailijat.

% Julkinen tutkimus ja innovointi, energia-ala, liikenneteollisuus, akkuala, energiajarjestét ja

kansainvaliset organisaatiot.

4 EU:n akkualan yhteenliittyman verkkosivusto.


https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-battery-alliance_fi
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Yritys paatti lopettaa nykyisia ja tulevia kennoteknologioita koskevan tutkimuksensa
ja purkaa litiumioniteknologiaa koskevan yhteisyrityksensa. Yritys keskittyy sen
sijaan akkujarjestelmiin.

Vastaavasti ranskalaiskonsortio aikoo kehittaa seuraavan sukupolven
litiumioniakkukennoja lyhyella aikavalilla ja keskittya sen jalkeen solid-state-akkuihin,
joiden teknologisen lapimurron konsortio odottaa tapahtuvan noin vuonna 20234,

Vuosien 2014-2020 EU:n tutkimuksen ja innovoinnin puiteohjelma
Horisontti 2020 on EU:n tarkein tutkimuksen ja innovoinnin rahoitusvaline.
Lokakuuhun 2018 mennessa Horisontti 2020 -puiteohjelmasta oli myonnetty
1,34 miljardia euroa hankkeisiin, joiden aiheena ovat sdhkdvarastot tai vahahiilinen
liikenne. Osuus on 3,9 prosenttia Horisontti 2020 -puiteohjelman hankkeisiin siihen
mennessa myonnetyista EU:n kokonaismaararahoista (34 miljardia euroa).

Kaavio 7 sisaltaa eritelman ndista eri valineista energian varastointihankkeisiin
myonnetyista EU:n avustuksista lokakuuhun 2018 mennessa. Vuonna 2019
Horisontti 2020 -puiteohjelma sisilsi 114 miljoonan euron arvoisen akkuhankehaun?®.
Lisaa rahoitusta on luvassa vuonna 2020.

Komissio hallinnoi useimpia Horisontti 2020 -ohjelmia suoraan. Se rahoittaa
pddasiassa tutkijoille mydnnettadvia avustuksia ja tiettyja valineita, joilla tuetaan
pienten ja keskisuurten yritysten tutkimus- ja innovointitoimintaa.

Horisontti 2020 -puiteohjelmasta osarahoitetaan myos julkisen ja yksityisen sektorin
kumppanuuksia, kuten polttokenno- ja vety-yhteisyritysta.

Horisontti 2020 -puiteohjelmasta tuetaan lisaksi tutkimus- ja innovaatioverkostoja,
kuten Euroopan innovaatio- ja teknologiainstituutin (EIT) osaamis- ja
innovaatioyhteisdja InnoEnergy ja RawMaterials.

4 Réunion du comité exécutif, Conseil national de I'industrie, 28.5.2018, s. 23.

¢ Mukaan lukien 25 miljoonaa euroa solid-state-akkuihin ja 20 miljoonaa euroa
redoksivirtausakkuihin.


https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/
https://www.gouvernement.fr/sites/default/files/document/document/2018/05/dossier_de_presse_-_conseil_national_de_lindustrie.pdf
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Kaavio 7 — Horisontti 2020 -puiteohjelman rahoitus hankkeisiin, jotka
liittyvat energian varastointiin verkon tai vahabhiilisen liikenteen
tarpeisiin

Yhteiskunnallinen haaste 3 (Turvallinen, puhdas ja tehokas energia) - 363 7

Yhteiskunnallinen haaste 4 (Alykis, ympéristdystavallinen ja yhdentynyt 254
liikenne), ml. vahapaastoisia autoja koskeva eurooppalainen aloite -
|
Huipputason tiede . 126 Komission suora
! L hallinnointi
Teollisuuden johtoasema I 65 (902 milj. euroa)
|
|
Pk-yrityksille kohdennettu valine ja tutkimusinfrastruktuurit I 59
|
|
Yhteiskunnallinen haaste 5 (IImastotoimet, ymparisto, I 35
resurssitehokkuus ja raaka-aineet) !
Polttokenno- ja vety-yhteisyritys ‘368 Julkisen ja yksityisen
| L sektorin kumppanuudet

Muut yhteisyritykset 9 (378 milj. euroa)

|

|

EIT:n osaamis- jainnovaatioyhteis6 InnoEnergy I 35 Yhteistysverkostot
o . L . } (60 milj. euroa)
EIT:n osaamis- ja innovaatioyhteis6 RawMaterials I 25 j
|
|

Horisontti 2020 yhteenss _ 1340

Ldhde: Euroopan tilintarkastustuomioistuimen analyysi komission tietojen perusteella.

Jotta voidaan tukea ensimmaisia laatuaan olevia kaupallisen mittakaavan
energiainfrastruktuurin demonstrointihankkeita, joiden riskit ovat yksityissijoittajien
kannalta suuria, Euroopan investointipankki (EIP) tarjoaa lisdksi lainoja, takuita ja
padomatyyppista rahoitusta InnovFin-valineen energia-alan demonstrointihankkeista
(EDP). Lokakuuhun 2018 mennessa valineesta oli myonnetty yksi 52 miljoonan euron
laina energian varastointialan hankkeeseen.

Vuonna 2009 komissio esitteli tulevan ja nousevan teknologian
lippulaivahankkeita koskevan toiminta-ajatuksensa®’. Hankkeiden tavoitteena on
saavuttaa vaikutus, joka on suurempi kuin kansallisten aloitteiden sisaltamien
yksittaisten toimien summa. Yksi ndista hankkeista on energian varastoinnin kannalta
olennainen grafeenia kasitteleva lippulaivahanke. Vuonna 2018 komissio toteutti
sidosryhmien kuulemisen, jonka tarkoituksena oli laatia kymmenvuotinen EU:n
lippulaivahanke, jolla tuetaan tulevaisuuden akkuteknologioita koskevaa
perustutkimusta ja soveltavaa tutkimusta. Ryhma tutkimuksen ja teollisuuden

47 Tieto- ja viestintateknologian kehityksen kiarjessa — tulevan ja nousevan teknologian

tutkimusstrategia Euroopalle, COM(2009) 184 final, Euroopan komissio, 2009; FET
Flagships: A novel partnering approach to address grand scientific challenges and to boost
innovation in Europe, SWD(2014) 283 final, Euroopan komissio, 2014; FET Flagships Interim
Evaluation, Euroopan komissio, 2017.
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sidosryhmia antoi ehdotuksen akkuja koskevaksi lippulaivahankkeeksi ja julkaisi
joulukuussa 2018 Battery 2030+ -manifestin®®,

Hallinnolliset menettelyt

Vaikka Horisontti 2020 -puiteohjelma onkin edeltadjiaan yksinkertaisempi, se on
yha monimutkainen®®. Tilintarkastustuomioistuimen Horisontti 2020 -puiteohjelmaan
kohdistamassa tarkastuksessa®’ todettiin, ettd edunsaajien hallinnollista rasitusta on

viahennetty, mutta ohjelma oli edelleen monimutkainen®.

Mita monimutkaisempia rahoitusvalineet ovat, sitd vahemman ne houkuttelevat
mahdollisia osallistujia. Monimutkaisuus asettaa myds huonompaan asemaan sellaiset
mahdolliset hakijat, joilla ei ole yksityiskohtaista tietoa valineen rahoitussaannoista.
Tallaisia ovat esimerkiksi ensimmaista kertaa osallistuvat hakijat ja pk-yritykset®2.
Horisontti 2020 -puiteohjelman valiarvioinnissa korostetaan, etta rahoitusrakenne on
liian monimutkainen ja se voi estéd organisaatioita tunnistamasta hakuja ja vélineitd,
jotka soveltuisivat parhaiten niiden tarpeisiin, sekd aiheuttaa pddllekkdisyyden riskin®3.

48 Ks. Battery 2030+ -verkkosivusto.

49 EU:n tutkimusohjelman yksinkertaistaminen Horisontti 2020 -puiteohjelman jalkeen,

tilintarkastustuomioistuimen aihekohtainen katsaus, maaliskuu 2018.

0" Erityiskertomus nro 28/2018, Suurin osa Horisontti 2020 -puiteohjelmaan tehdyist3

yksinkertaistamistoimista on helpottanut edunsaajien eldmaa, mutta parantamisen varaa
on yha; Euroopan tilintarkastustuomioistuin, 2018.

1 Tarkastuksessa tehtiin erityisesti seuraavat havainnot: komission ohjeet ovat kattavat,

mutta niita on vaikea kayttaa; tiheat muutokset aiheuttavat hammennysta ja
epdvarmuutta; osallistujaportaalia parannettiin, mutta siind navigointi on yha vaikeaa;
henkilostokustannussdaannot ovat edelleen edunsaajien kannalta monimutkaiset;
pk-yritysten osallistumista on parannettu, mutta esteita on jaljella.

2 LAB — FAB — APP, Investing in the European future we want, Euroopan komissio, 2017, s. 16;

Euroopan tilintarkastustuomioistuimen sidosryhmiltd saama palaute.

>3 Horizon 2020 support to Smart, Green and Integrated transport: Interim evaluation report,

Euroopan komissio, 2017, osa 6.5.3. In-depth interim evaluation of Horizon 2020, Euroopan
komissio, SWD(2017) 220 final, s. 20, 79, 122 ja 150.


http://battery2030.eu/
http://battery2030.eu/
https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/Briefing_paper_H2020/Briefing_paper_H2020_FI.pdf
https://www.eca.europa.eu/fi/Pages/DocItem.aspx?did=47542
https://www.eca.europa.eu/fi/Pages/DocItem.aspx?did=47542
https://www.eca.europa.eu/fi/Pages/DocItem.aspx?did=47542
http://ec.europa.eu/research/evaluations/pdf/archive/other_reports_studies_and_documents/hlg_2017_report.pdf
http://ec.europa.eu/research/transport/pdf/final_report_evaluation_h2020_sc4_29112016.pdf
http://ec.europa.eu/research/transport/pdf/final_report_evaluation_h2020_sc4_29112016.pdf
https://ec.europa.eu/research/evaluations/pdf/archive/h2020_evaluations/swd(2017)220-in-depth-interim_evaluation-h2020.pdf
https://ec.europa.eu/research/evaluations/pdf/archive/h2020_evaluations/swd(2017)220-in-depth-interim_evaluation-h2020.pdf
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Tuetut energian varastointiteknologiat

Komissio myo6nsi Horisontti 2020 -puiteohjelmasta yhteensa 1,34 miljardia euroa
avustuksia 396 hankkeeseen, joiden aiheena on energian varastointi sahkoéverkon tai
vahahiilisen liikenteen tarpeisiin. Varoista 25 prosenttia osoitettiin akkuhankkeisiin ja
37 prosenttia vety- tai polttokennohankkeisiin (ks. kaavio 8).

Akkuja koskeviin tutkimushankkeisiin osoitetusta 315 miljoonasta eurosta yli
puolet ohjattiin hankkeisiin, jotka kasittelivat litiumioniakkuja. Uusiin, mahdollisesti
seuraavan sukupolven akkutyyppeihin kaytettiin seuraavat osuudet maararahoista:
seitseman prosenttia litium-rikkiakkuihin, kolme prosenttia redoksivirtausakkuihin, yksi
prosentti solid-state-akkuihin ja alle prosentti lyijyakkuihin. Useiden muiden
kehittyneiden akkuteknologioiden®* kehittdmista tuettiin vield 13 prosentilla
maardrahoista.

Kaavio 8 — Energian varastointiin liittyvat Horisontti 2020 -puiteohjelman
hankkeet

Muut akkutyypit

Paine- tai - T ..
nesteilma Muut ___—=""" 1%y :/ Lyijyakut
N - 1%- Solid-state-akut
Vauhtipyora 1% Akut/superkondensaattorit 3 %7 \Redoksivirtausakut
(]
Lampdvarasto 6% 1% 259 2o 4 S‘uPerkoAnd‘ensaattont
Litium-rikkiakut
9% Materiaalit
\ 0 ;
Integrointiohjelmistot 3% N 11% . Latauspisteet
\
\
\
\
\
\
37% AN
\
\
Vety/polttokenno \
\\ 52% Litiumioniakut ja
\\ niiden kayttokohteet
\
\
\
\
\
\
\
\
\
(milj. euroa)

Ldhde: Euroopan tilintarkastustuomioistuin komission tietojen perusteella.

% Esimerkiksi natriumioniakut, natrium-rikkiakut, happo—emaés-virtausakut, sinkki-ilma-akut ja
kalsiumioniakut.
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Komissio arvioi Horisontti 2020 -puiteohjelman soveltavaa tutkimusta tai
demonstrointia koskevat akkuihin liittyvat hankkeet vuonna 2017°°. Arvioinnin aikaan
paatokseen oli saatettu 28 hanketta. Komission arvioijat totesivat, ettd

kolme hankkeista onnistui, mutta ne eivat tuottaneet todellisia lapimurtoja
kahdeksan hankkeista onnistui osittain

17 hankkeen tavoitteiden saavuttamisessa epaonnistuttiin, niiden saavutukset
olivat epdolennaisia tai niilld oli vain vahaista vaikutusta.

Teknologian kdyttéonotto

Euroopassa on useilla energiaan liittyvilla aloilla niin sanottua
kayttoonottovajetta, silla lupaavien innovaatioiden saattaminen markkinoille on ollut
haasteellista®®. Komissio suunnitteli tirkeimmaét energian varastointiteknologioihin
liittyvaa tutkimusta ja innovointia tukevat rahoitusvalineensa siten, etta niilla
vastataan eri kehitysvaiheisiin (ks. kaavio 9).

Kaavio 9 - Yleiskatsaus tarkeimmista EU:n rahoitusvalineist3, joilla
tuetaan energian varastointiin liittyvaa tutkimusta ja innovointia

Energianvarastointihankkeisiin
myonnetty EU-rahoitus (milj. euroa)

. Soveltava o e e s
Perustutkimus ) Demonstrointi Kayttoonotto
tutkimus

Yhteiskunnalliset haasteet 3, 4 ja 5, huipputason tiede, teollisuuden

8 johtoasema, Euroopan innovaationeuvosto 902
<
= Polttokenno-ja vety-yhteisyritys 378
_8 ja muut yhteisyritykset
:% EIT:n osaamis- ja innovaatioyhteisot
. . 60
InnoEnergy ja RawMaterials
1340
EIP:n InnovFin-vdlineen energia-alan
demonstrointihankkeet 52
1392

Huomautus: sisaltdaa ennen lokakuuta 2018 myodnnetyt avustukset.

%5 Batteries: A major opportunity for a sustainable society, Euroopan komissio, 2017.

6 Scaling Up Innovation in the Energy Union, 124C ja Cap Gemini, 2016; Tiedonanto —
Nopeampaan puhtaan energian innovointiin, Euroopan komissio, COM(2016) 763 final,
30.11.2016; Towards an Integrated Strategic Energy Technology (SET) Plan: Accelerating the
European Energy System Transformation, Euroopan komissio, C/2015/6317, 15.9.2015.


file://ECANLP001/SHARE/18CH1005%20-%20Research%20&%20Innovation%20for%20Climate%20&%20Energy/2.%20AUDIT/Module%203/CLs%20for%20Module%203/CLs%20for%20desk%20reviews/Collaborative%20projects/2017%20P4P%20report%20on%20batteries.pdf
file://ECANLP001/SHARE/18CH1005%20-%20Research%20&%20Innovation%20for%20Climate%20&%20Energy/2.%20AUDIT/Module%203/CLs%20for%20Module%203/CLs%20for%20desk%20reviews/Collaborative%20projects/2017%20P4P%20report%20on%20batteries.pdf
https://europeanclimate.org/de/scaling-up-innovation-in-the-energy-union-to-meet-new-climate-competitiveness-societal-goals/
http://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_en_act_part1_v6_0.pdf
http://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_en_act_part1_v6_0.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_EN_ACT_part1_v8_0.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_EN_ACT_part1_v8_0.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_EN_ACT_part1_v8_0.pdf
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Léhde: Euroopan tilintarkastustuomioistuin.

Verkkojen Eurooppa -valine (CEF) on 30 miljardin euron rahoitusvaline
liikennettd, energiaa ja televiestintda varten. Siita rahoitetaan vaihtoehtoisten
polttoaineiden infrastruktuuria. Vuodesta 2014 |ldhtien valineestd on osoitettu
270 miljoonaa euroa nopeisiin latausverkkoihin ja vetytankkausasemiin. Valineesta on
varattu myos 113 miljoonan euron maararahat energian varastointi-infrastruktuuriin.
Vuonna 2016 valineestda myonnettiin 98 miljoonaa euroa paineilmavaraston
suunnitteluun ja rakentamiseen. Nailla varoilla tuetaan siis myos energian
varastointiteknologian kayttoonottoa.

Komission mukaan Horisontti 2020 -puiteohjelma tuo hyvdt ideat laboratoriosta
markkinoille®”. Osa Horisontti 2020 -puiteohjelmasta rahoitetuista hankkeista onkin
edistanyt markkinoille saattamista. Osaamis- ja innovaatioyhteisot InnoEnergy ja
RawMaterials sekd Euroopan investointipankin InnovFin EDP ovat rahoitusvalineita,
jotka on tarkoitettu kdyttdonoton ja innovoinnin tukemiseen (ks. laatikko 3).

Sahkdajoneuvojen lataukseen erikoistunut yritys kehitti

Horisontti 2020 -puiteohjelman pk-yrityksille kohdennetun valineen tuella
uuden alylatauspisteen, joka perustuu aiempaan tuotteeseen. Hanke sisalsi
jonkin verran teknista kehitysta ja markkinoillepaasyyn valmistautumista. Uusi
alylatauspiste on nyt kaupallisesti saatavilla.

Ranskassa sijaitseva tutkimuskeskus osallistui kahteen polttokenno- ja vety-
yhteisyrityksen hankkeeseen vuosina 2009 ja 2013. Vuonna 2015
tutkimuskeskus perusti spin-off-yrityksen kehittamansa teknologian
hyddyntamiseksi. Se kaytti osaamis- ja innovaatioyhteisé InnoEnergyn
riskipddomaa sellaisen markkinoille valmiin ratkaisun kaupallistamiseen, jossa
yhdistetaan rakennusten energian tuotanto ja varastointi seka
ekokaupunginosat, jotka haluavat saada energiatoimituksensa paikallisista ja
uusiutuvista lahteista.

Italialais-ranskalainen pk-yritys on saanut rahoitusta yhteisyritykselta

vuodesta 2009 alkaen mikroverkkojen energian varastoinnin kehittamista
varten. Tassa ratkaisussa vaihtelevat uusiutuvat energialdahteet muunnetaan
vakaiksi lahteiksi verkon turvallista toimintaa varten. Vuonna 2017 yritys lainasi
rahaa EIP:n hallinnoimalta Euroopan strategisten investointien rahastolta
tuotteensa jatkokehitysta ja markkinointia varten.

7 Erityisesti Horisontti 2020 -verkkosivustolla.


https://ec.europa.eu/inea/en/connecting-europe-facility
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Komissio teki vuonna 2017 Horisontti 2020 -puiteohjelmasta valiarvioinnin, jossa
se pani merkille, ettd innovoinnin kannustamisessa oli havaittavissa edistymisen
merkkeja — padasiassa koska yksityisen sektorin osallistuminen
Horisontti 2020 -puiteohjelman hankkeisiin oli lisdantynyt. Komissio kuitenkin totesi
samalla, ettd innovaatiokuilu on yha olemassa. Arvioinnissa suositeltiin, etta
l[apimurtoja ja markkinoita luovaa innovointia koskevaa tukea parannetaan
merkittavasti®®. Vuonna 2017 tehdyssa komission véliarvioinnissa polttokenno- ja vety-
yhteisyrityksen toiminnasta®® todettiin, ettd yhteisyrityksen osallistujat olivat
hyodyntaneet vain vahan EIP:n riskinjakovalineita vetypohjaisten ratkaisujen
kayttoonoton edistamisessa. Valiarvioinnissa todettiin, etta polttokenno- ja vety-
yhteisyrityksen ohjelmien seka kansallisten ja alueellisten toimien valinen koordinointi
oli vahaista. Seuraavassa vuosien 2021-2027 puiteohjelmassa “Horisontti Eurooppa”
komissio ehdottaa, ettad tehostetaan innovatiivisten ratkaisujen saattamista
markkinoille.

Lahes kolme neljannesta tutkimuksen osalta haastatelluista sidosryhmista
(14 sidosryhmaa 19:sta) vahuvisti, etta kdyttoonottoa ei painoteta. Sidosryhmien
mukaan tutkimushankkeiden tulosten kayttéonottoa markkinoilla parantavat
mekanismit olivat riittamattomia. Lisaksi sidosryhmat totesivat, ettd hankkeiden
paatyttya kaytossa ei ollut jarjestelmia niiden jatkotoimia eika tutkimustulosten

levittamista varten.

Energian varastointi verkossa

Kannustava lainsaddantdkehys ja paremmin ennakoitavat markkinaehdot, kuten
vhdenmukaistetut tekniset standardit, voivat lisdta energian varastoinnin kysyntaa ja
vahentaa investoinnin riskeja, mika puolestaan voi lisata yksityisia investointeja
teknologian kehitykseen®®,

8 Key findings from the Horizon 2020 interim evaluation, Euroopan komissio, 2017.

9 Interim Evaluation of the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (2014—2016)
operating under Horizon 2020, Euroopan komissio, 2017.

60 EU Competitiveness in Advanced Li-ion Batteries for E-Mobility and Stationary Storage

Applications —Opportunities and Actions., JRC Science for Policy Report, 2017; EASE-EERA


https://ec.europa.eu/research/evaluations/pdf/brochure_interim_evaluation_horizon_2020_key_findings.pdf#view=fit&pagemode=none
https://ec.europa.eu/research/evaluations/pdf/fch2.pdf
https://ec.europa.eu/research/evaluations/pdf/fch2.pdf
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC108043/kjna28837enn.pdf
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC108043/kjna28837enn.pdf
http://ease-storage.eu/wp-content/uploads/2015/10/EASE-EERA-recommendations-Roadmap-LR.pdf
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”"Puhdasta energiaa kaikille eurooppalaisille” -saadospaketti

Vuoden 2016 loppupuolella ehdotetun “Puhdasta energiaa kaikille
eurooppalaisille” -sadadospaketin tarkoituksena oli helpottaa siirtymista puhtaaseen
energiaan. Sdhkomarkkinoihin liittyvien ehdotusten tavoitteena on erityisesti parantaa
joustavuutta, jotta voidaan lisdta uusiutuvan energian osuutta. Ehdotukset sisaltavat
saannoksia, joiden tarkoituksena on poistaa varastoinnin lainsddadannolliset esteet.
Saadospaketti sisdltda kahdeksan sdadosta. Nelja niistd hyvaksyttiin vuonna 2018°*:

direktiivi uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian kayton edistamisesta

direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta

direktiivi energiatehokkuudesta

asetus energiaunionin ja ilmastotoimien hallinnosta.

Vuoden 2018 lopussa Eurooppa-neuvosto, Euroopan parlamentti ja Euroopan
komissio paasivat sopimukseen neljasta jaljella olleesta sadadoksesta:

asetus riskeihin varautumisesta sahkoalalla

asetus Euroopan unionin energia-alan sadantelyviranomaisten yhteistyoviraston

perustamisesta

direktiivi sahkon sisamarkkinoita koskevista yhteisista saanndista

asetus sahkon sisamarkkinoista.

Kahdessa viimeksi mainitussa saaddksessa kasitelladn suoraan energian
varastointia. Sahkon sisamarkkinoita koskevista yhteisista sdannoista annettavassa
direktiivissa vahvistetaan yhteiset saannot sahkon tuotannolle, siirrolle, jakelulle,
varastoinnille ja toimitukselle seka kuluttajansuojaa koskevat sddannot, jotta voidaan
luoda aidosti yhdennetyt, kilpailuun perustuvat, kuluttajakeskeiset ja joustavat seka
oikeudenmukaiset ja avoimet sahkomarkkinat unionissa. Vuoden 2018 direktiivissa
maaritelldadan myo6s ensimmaista kertaa sahkon varastointi seuraavasti: sdhkén
loppukdytdn siirtdminen sen tuotantohetked myéhempddn ajankohtaan tai
sdhkdéenergian muuntaminen energiamuotoon, jossa se voidaan varastoida, kyseisen
energian varastointi ja sen muuntaminen myéhemmin takaisin séhkéenergiaksi tai
kdytté muunnettuna toiseksi energiankantajaksi. Perusperiaate on, ettd energian
varastoinnin sdantelyn olisi oltava teknologianeutraalia, jotta voidaan edistaa
innovointia ja mahdollistaa monien erilaisten teknologioiden yhdenvertainen kilpailu.

Energy Storage Technology Development Roadmap, EASE-EERA, 2017; Roadmap Battery
Production Equipment, VDMA, 2016.

61 Ks. komission verkkosivusto “Puhdasta energiaa kaikille eurooppalaisille” -sdidddspaketista.


https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/clean-energy-all-europeans
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/clean-energy-all-europeans
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.328.01.0082.01.FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?toc=OJ:L:2018:156:TOC&uri=uriserv:OJ.L_.2018.156.01.0075.01.FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.328.01.0210.01.FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?qid=1548341680894&uri=CELEX:32018R1999
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=COM:2016:862:FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:52016PC0863R(01)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:52016PC0863R(01)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=consil:ST_5076_2019_INIT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=consil:ST_5070_2019_INIT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=consil:ST_5076_2019_INIT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=consil:ST_5076_2019_INIT
http://ease-storage.eu/wp-content/uploads/2015/10/EASE-EERA-recommendations-Roadmap-LR.pdf
http://battprod.vdma.org/documents/7411591/7483998/VDMA+Roadmap+Battery+Production+Equipment+2030/7acbecf6-0590-4754-984c-ecb378d2227b?version=1.0
http://battprod.vdma.org/documents/7411591/7483998/VDMA+Roadmap+Battery+Production+Equipment+2030/7acbecf6-0590-4754-984c-ecb378d2227b?version=1.0
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/clean-energy-all-europeans
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671 sihkan sisimarkkinoita koskevan asetuksen tavoitteena on vahvistaa hyvin
toimivien integroitujen sdihkomarkkinoiden periaatteet, jotka mahdollistavat erityisesti
kysyntdjouston ja energianvarastointipalvelujen tarjoajien syrjimattoman paasyn
markkinoille. Suhteetonta verkkoinfrastruktuuria ei pitaisi rakentaa, jos muut
vaihtoehdot, kuten varastointi, tarjoavat paremman taloudellisen vaihtoehdon.
Jasenvaltioiden olisi myds tarjottava jakeluverkon haltijoille kannustimia hankkia
joustopalveluja, kuten varastointipalveluja.

627 Haastatellut sidosryhmat eivat yleisesti ottaen pitaneet nykyista EU:n
lainsdadantda kannustavana (ks. kaavio 10).

Kaavio 10 — Sidosryhmien EU:n lainsadadanndsta antama palaute
(prosenttiosuuksina)

Il «yiis I ei B Ei vastausta

Tukeeko EU:n lainsdadanto energian varastointiin liittyvaa
tutkimusta ja innovointia?
(18 vastausta)

Tukeeko EU:n lainsdadanto energian varastoinnin
kadyttéonottoa?
(19 vastausta)

Tarjoaako EU:n lainsdddanto kannustimia investoida
energian varastoinnin kehittamiseen ja kayttoon?
(18 vastausta)

Tukevatko energianvarastointihankkeiden hallinnointia ja
taytantdonpanoa koskevat Euroopan komission jarjestelyt
EU:n ilmastonmuutos- ja energiatavoitteiden saavuttamista?
(23 vastausta)

Ldhde: Euroopan tilintarkastustuomioistuimen kyselytutkimus, 2018.

Sijoittajien kohtaamat esteet

63 Tihan mennessa on puuttunut yhteinen saantelytapa, minka vuoksi jasenvaltiot
kohtelevat varastointia energiajarjestelmassa eri tavoin. Yhteisen saantelytavan puute
on my0s haitannut energiavarastoja koskevien elinkelpoisten liiketoimintamallien
kehittamista. Haastatellut toivat esiin erityisesti nelja merkittavaa haittatekijaa, jotka
ovat esteend suuremmille yksityisen sektorin investoinneille:

o  verkkomaksut

o eri palveluista saatavien tulojen yhdistaminen


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=consil:ST_5070_2019_INIT
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energiavarastojen omistajuus

sahkon yhdistaminen muihin energiamuotoihin.

Verkkomaksut

Vuonna 2009 annetuissa nykyisissa sahkon sisamarkkinoita koskevissa yhteisissa
saanndissa®? edellytetaan, ettd jasenvaltiot soveltavat sdhkoverkkoon paisya koskevia
tariffeja avoimesti ja syrjimattomasti. Saanndissa ei kuitenkaan kasitella erikseen
energian varastointia. Ainakin neljdssa jasenvaltiossa varastojen omistajien on
maksettava verkkomaksut eli verkon kdyttomaksut ja/tai verot kahteen otteeseen,
sekd kuluttajina etta tuottajina (ks. laatikko 1). Tama on vahentanyt energian
varastointiin tehtdvien investointien kannattavuutta. Viisi tilintarkastustuomioistuimen
haastattelemista sidosryhmista ilmoitti, etta tallaiset kaksinkertaiset maksut ovat
energian varastointia koskevien investointien este.

Sahkon sisamarkkinoita koskevan EU:n asetuksen joulukuussa 2018 julkaistussa
lopullisessa ehdotuksessa®® todetaan, ettd verkonhaltijat eivat saa peria maksuja
verkkoihinsa paasysta tavalla, joka syrjii mydnteisesti tai kielteisesti energian
varastointia. Ehdotus ratkaisee varastojen omistajilta verkon kaytosta varaston
lataamisen ja purkamisen yhteydessa perittavia kaksinkertaisia verkkomaksuja
koskevan ongelman. Ehdotus ei kuitenkaan kata kaksinkertaista verotusta, joka kuuluu
edelleen jasenvaltioiden toimivaltaan. Komissio tekee parhaillaan arviointia
energiaverodirektiivista®*,

Verkkomaksuilla tarkoitetaan maksuja, jotka peritaan sahkdverkon kaytosta sahkon
kuljettamiseen. Loppukayttdja maksaa verkkomaksut, mutta joissakin jasenvaltioissa
my06s sahkontuottajilta peritdaan maksu verkon kaytosta. Lisaksi sahkonkuluttajat ja
joissakin jasenvaltioissa myds sahkontuottajat maksavat sahkoveroja.

Varastoinnissa sahkoverkkoa kdytetaan kahteen otteeseen: kun energiaa syotetaan
varastoon ja toistamiseen kun energiaa puretaan varastosta. Varasto ei kuitenkaan

2 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/72/EY, annettu 13 p&ivdna heinidkuuta
2009, sahkon sisamarkkinoita koskevista yhteisistd sdannoista ja direktiivin 2003/54/EY
kumoamisesta, 25 artikla (EUVL L 211/55, 14.8.2009).

8 Asetusehdotus on maira hyviksyd vuoden 2019 ensimmaiselld puoliskolla, ja sitd on
tarkoitus soveltaa tammikuusta 2020 alkaen.

% Neuvoston direktiivi 2003/96/EY, annettu 27 péivana lokakuuta 2003, energiatuotteiden ja
sahkon verotusta koskevan yhteison kehyksen uudistamisesta (EUVL L 283/51, 31.10.2003).


https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:211:0055:0093:FI:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:211:0055:0093:FI:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:211:0055:0093:FI:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:211:0055:0093:FI:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:211:0055:0093:FI:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2003:283:0051:0070:FI:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2003:283:0051:0070:FI:PDF
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ole tuottaja eika loppukayttdja. Varastot eivat kuulu selvasti kumpaankaan luokkaan:
osa jasenvaltioista edellyttaa, ettda ne maksavat verkkomaksut ja/tai sahkoverot
kahteen otteeseen, seka tuottajana etta kuluttajana.

Kaksinkertaiset maksut ovat vaikuttaneet sahkovarastoihin useissa jasenvaltioissa,
kuten Itdvallassa, Saksassa, Suomessa ja Alankomaissa. Suomi ja Alankomaat
muuttavat parhaillaan lainsaadant6aan asian korjaamiseksi.

Eri palveluista saatavien tulojen yhdistaminen

Sahkon varastoinnin lisaksi varastointiteknologiat voivat tarjota muita
verkkotukipalveluja, joista ovat esimerkkeina taajuusvaste (ks. kohta 11 ),
jannitetuki®, kuorman s34t6° tai sdhkon kauppa. Siksi energian varastointiin liittyvid

hankkeita voidaan rahoittaa useilla tulovirroilla®’, mika vahentda investoinnin riskeja.

Joulukuussa 2018 julkaistussa versiossa ehdotuksesta direktiiviksi sahkon
sisamarkkinoita koskevista yhteisistd saannoistd®® todetaan, ettd varaston omistaviin
asiakkaisiin sovelletaan oikeutta tarjota samanaikaisesti useita palveluja, jos se on
teknisesti mahdollista. Direktiiviehdotusta sovelletaan asiakkaisiin, jotka varastoivat
tiloissaan tuotettua sdahkoa, myyvat itse tuottamaansa sahkoa tai osallistuvat joustoa
koskeviin jarjestelyihin, jos tallainen toiminta ei ole heidan ensisijaista kaupallista tai
ammatillista toimintaansa. Direktiiviehdotuksessa ei kasitella sellaisten yritysten
tilannetta, joiden paatoimintaan kuuluu tallaisten palvelujen tarjoaminen.

Omistus

Ehdotettujen sahkon sisamarkkinoita koskevien yhteisten saantdjen mukaan
jakeluverkonhaltijat eivat saa omistaa, kehittda, hallinnoida tai kayttaa
energiavarastoja muutoin kuin asianmukaisesti osoitetuissa tapauksissa®®, jotta
sailytetaan jakeluverkonhaltijoiden puolueettomuus nailla sdannellyilla markkinoilla.

% Tehon sydttd verkkoon tai poisto verkosta tasaisen jannitteen sailyttdmiseksi.

% Mekanismit, joilla varmistetaan, etti kysyntda vastaava teho on saatavilla.

67

EASE-EERA Energy Storage Technology Development Roadmap, EASE-EERA, 2017; Euroopan
tilintarkastustuomioistuimen tarkastuksessa energian varastointijarjestelmien haltijoilta
saatu palaute.

Direktiiviehdotus on maara hyviksya vuoden 2019 ensimmaiisella puoliskolla, ja sitd

sovelletaan 20 paivan kuluttua sen julkaisemisesta Euroopan unionin virallisessa lehdessa.

9 Esimerkiksi jos tillaisille palveluille ei ole markkinatarjontaa tai jos varaston kaytté rajoittuu

jakeluverkon tehokkaan, luotettavan ja turvallisen toiminnan turvaamiseen.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=consil:ST_5076_2019_INIT
http://ease-storage.eu/ease-eera-storage-technology-development-roadmap-2017-hr/
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Vastaavia saannoksia sovelletaan myds siirtoverkonhaltijoihin, jotka ovat vastuussa
siirtoverkon toiminnasta.

Oikeusvarmuuden puute ei kannusta yksityisia yrityksia eika sadanneltyja
verkonhaltijoita investoimaan energiavarastoihin ennen kuin uudet saannot on
hyvaksytty ja omistusoikeudet selvennetty.

Sdhkon yhdistaminen muihin energiamuotoihin

Sahkda voidaan varastoida lammon, vedyn tai synteettisen maakaasun
muodossa. Tallaiset monialaiset energiayhdistelmat voivat auttaa tarjoamaan EU:n
sahkojarjestelmalle kilpailullista joustavuutta ja siirtda alun perin sahkoalalla tuotetun
uusiutuvan energian osuuden muille aloille, mik3 auttaa niita irtautumaan hiilesta’®.
Monialaisia energiaratkaisuja alettiin sddnnelld EU:n lainsaadanndssa vasta
joulukuussa 2018.

Saantelyn puute vaikeutti myonteisen liiketoimintamallin laatimista joillekin
tallaisille yhdistelmille energian varastointiin liittyvissa hankkeissa, jotka tukivat EU:n
energia- ja ilmastotavoitteita.

Kaksi kyselyyn osallistuneista sidosryhmista totesi, etta edelld mainitut
kaksinkertaiset verkkomaksut olivat este sahkon varastoinnille jossakin toisessa
energiamuodossa’®. Yksi vastaajista korosti, etta vihrealle vedylle ei ole kdytossa
sertifiointia, mikd vahentaa entisestaan kannustimia kyseisen kaasun tuottamiseksi. EU
kasitteli vihredn vedyn sertifiointia ensimmaista kertaa uudelleenlaaditussa uusiutuvaa
energiaa koskevassa direktiivissa, joka hyvaksyttiin joulukuussa 2018. Tassa
direktiivissa otettiin kdyttoon vihreda kaasua koskevat alkuperatakuut, jotka osoittavat
loppukayttijille, etta tietty energian osuus tai maara on tuotettu uusiutuvista lahteista.
Koska alkuperatakuilla on mahdollista kdyda kauppaa, tdma saattaa lisata vihredn
kaasun taloudellista arvoa.

Uudelleenlaaditussa uusiutuvaa energiaa koskevassa direktiivissa velvoitetaan
lisdksi jakeluverkonhaltijoita arvioimaan vahintaan joka neljas vuosi kaukolammitys- tai

70

EASE-EERA Energy Storage Technology Development Roadmap, EASE-EERA, 2017; Euroopan
tilintarkastustuomioistuimen tarkastuksessa energian varastointijarjestelmien haltijoilta
saatu palaute.

71 Asiaa kasitelldan myés julkaisussa Innovative large-scale energy storage technologies and

Power-to-Gas concepts after optimisation, Store&Go, 2017.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.328.01.0082.01.FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.328.01.0082.01.FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2018.328.01.0082.01.FIN
http://ease-storage.eu/ease-eera-storage-technology-development-roadmap-2017-hr/
https://www.storeandgo.info/fileadmin/downloads/2017-08-29_STOREandGO_D8.1_RUG_submitted.pdf
https://www.storeandgo.info/fileadmin/downloads/2017-08-29_STOREandGO_D8.1_RUG_submitted.pdf
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kaukojaahdytysjarjestelmien potentiaali tuottaa palveluja, mukaan luettuna
kysyntdjousto ja uusiutuvista ldhteista tuotetun ylimaardisen energian varastointi.
Ehdotuksessa direktiiviksi sdhkdn sisamarkkinoita koskevista yhteisistd sdanndistd’?
edellytetaan, ettd jasenvaltiot helpottavat varmojen, luotettavien ja tehokkaiden seka
syrjimattomien jarjestelmien toimintaa suhteessa muihin energiaverkkoihin eli kaasu-
ja lampoverkkoihin. Ndiden uusien saanndsten tavoitteena on vahvistaa sahko-,
[ammitys- ja kaasualojen valisia yhteyksia.

Energian varastointi liikenteen tarpeisiin
Kansalliset toimintakehykset

EU:ssa on talla hetkelld noin 160 000 julkista latauspistetta sahkoéajoneuvoja
varten’3. Komission mukaan vuoteen 2025 mennessa saatetaan tarvita kaksi miljoonaa
julkista latauspistetta’*. EU kasitteli sahkéajoneuvojen latauspisteiden vahyytta
vuonna 2014 vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurista annetussa
direktiivissa’®. Direktiivin mukaan jasenvaltiot maarittdvat omat tavoitteensa
latausinfrastruktuurin kehittamista koskevissa kansallisissa toimintakehyksissa.

Komission mukaan’® kansalliset toimintakehykset ovat joissakin tapauksissa
keskenerdisia ja niissa on epdjohdonmukaisuuksia jasenvaltioiden valilla. Lisaksi
jasenvaltioiden maarittamat kansalliset tavoitteet ovat paljon matalampia kuin mita
komission mukaan tarvitaan vuoteen 2020 mennessa. Komissio katsoo, etta

2 Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi sdhkdn sisdmarkkinoita koskevista
yhteisistd sddnnoistad (uudelleenlaadittu), Euroopan unionin neuvosto, 5076/19, 2019,
58 artiklan d alakohta.

3 Euroopan vaihtoehtoisten polttoaineiden seurantakeskus, helmikuu 2019.

7% Jos oletetaan, ettd 7 prosenttia uusista ajoneuvoista on sidhkdajoneuvoja vuonna 2025.
Impact Assessment of the proposal for a Regulation of the European Parliament and of the
Council setting emission performance standards for new passenger cars and for new light
commercial vehicles, SWD(2017) 650 final, Euroopan komissio, 2017 (Iahde: Kohti
mahdollisimman laajamittaista vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttoa —
Toimintasuunnitelma, SWD(2017) 365 final, Euroopan komissio, 2017).

75 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/94/EU, annettu 22 péivina
lokakuuta 2014, vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kdyttdonotosta
(EUVL L 307, 28.10.2014, s. 1).

6 Detailed Assessment of the National Policy Frameworks, Euroopan komissio,
SWD(2017) 365 final Part 1.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=consil:ST_5076_2019_INIT
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex:32014L0094
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex:32014L0094
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=consil:ST_5076_2019_INIT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=consil:ST_5076_2019_INIT
http://www.eafo.eu/
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/10102/2017/EN/SWD-2017-650-F1-EN-MAIN-PART-1.PDF
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/10102/2017/EN/SWD-2017-650-F1-EN-MAIN-PART-1.PDF
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/10102/2017/EN/SWD-2017-650-F1-EN-MAIN-PART-1.PDF
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/10102/2017/EN/SWD-2017-650-F1-EN-MAIN-PART-1.PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=COM:2017:0652:FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=COM:2017:0652:FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=COM:2017:0652:FIN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex:32014L0094
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:d80ea8e8-c559-11e7-9b01-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_3&format=PDF
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jasenvaltiot eivat saavuta valttamatta edes naita kansallisia tavoitteita vuoteen 2020
mennessa. TAma saattaa tarkoittaa, etta latausinfrastruktuurin kattavuus on EU:n
tasolla ja tietyissa jasenvaltioissa riittamaton, mika puolestaan saattaa vahentaa
ihmisten halua ostaa sdhkodajoneuvoja.

Direktiivissa edellytetaan, ettd komissio antaa kertomuksen sen
taytantdéonpanosta vuoteen 2020 mennessa. Kertomuksessa olisi erityisesti arvioitava
direktiivin taloudellisia ja ymparistovaikutuksia. Komissio voi sen jalkeen antaa
tarvittaessa ehdotuksen direktiivin muuttamisesta.

Teknisten standardien yhdenmukaistaminen

EU:n julkisissa latauspisteissa on jo samanaikaisesti kdytdssa monentyyppisia
pistokkeita. EU:ssa kilpailee varsinkin kolme nopeaan lataukseen tarkoitettua
pistokestandardia’’:

vhdistettyjen latausjarjestelmien (CCS) tyypin 2 pistoke (noin

7 000 latauspistettd), jonka kayttoa edellytetdan direktiivissa ja joka on

18 automerkin kaytossa

CHAdeMo-pistoke (noin 7 400 latauspistettd), joka on 13 automerkin kaytossa

Teslan Supercharger (noin 3 100 latauspistettd), joka on vain Tesla-autojen

kdytettavissa. Tesla-autot voivat kayttaa muita latauspisteita sovittimen avulla,

mutta muut autot eivat voi kayttaa Teslan latauspisteita.

Jotta sahkoauton kayttdja voi kayttaa useimpia tai kaikkia saatavilla olevia
latausinfrastruktuureja, hanelld on nykyiselldan oltava useampi kuin yksi johto, jotka
maksavat satoja euroja kappale.

Vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurista annetussa direktiivissa
vahvistetaan myos tekniset eritelmat pistoketyypeille, joita voidaan kayttaa
lataamiseen. Tavoitteena on, etta kaikki latauspisteet ovat yhteensopivia kaikkien
sahkoajoneuvojen kanssa. Marraskuusta 2017 alkaen kaikissa uusissa tai uusittavissa
latauspisteissa on oltava vahintaan yksi pistoke, joka tayttdaa seuraavat kansainvaliset
standardit: tyypin 2 pistoke hidasta latausta ja yhdistettyjen latausjarjestelmien (CCS)
tyypin 2 pistoke nopeaa latausta varten. Direktiivissa ei anneta tiettyd maardaikaa
kaytossa olevien latauspisteiden pistokkeiden vaihtamiseen, jos latauspisteita ei
uusita.

7 JRC, helmikuu 20109.


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex:32014L0094
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Verkon ja liikenteen viliset yhteydet

Jotta liikkenne- ja sahkontoimitusaloista voidaan tehda hiilineutraaleja,
sdhkéajoneuvot on liitettdva tehokkaasti verkkoon’®. Sdhkdajoneuvojen kayttajat
vaativat nopeita latausaikoja, mika saattaa vaikuttaa verkon vakauteen. Yhdistettyjen
sahkoajoneuvojen akut voisivat myos hyddyntaa hintavaihteluita latauskustannusten
viahentamiseksi ja tarjota joustopalveluja’® palauttamalla sahk64 verkkoon. Suuressa
mittakaavassa tama voisi edistda merkittavasti verkon joustavuutta.

Sahkdn sisamarkkinoita koskevista yhteisistd sddnnoistd annettava direktiivi®® on
maara hyvaksya vuonna 2019. Direktiivissa edellytetdan, etta jasenvaltiot laativat
saannoksia, joilla helpotetaan latauspisteiden liittamista jakeluverkkoihin. Direktiivissa
valtuutetaan sahkoverkonhaltijoiden ja latauspisteiden haltijoiden valinen yhteisty6 ja
edellytetaan, ettd jasenvaltiot poistavat sahkéajoneuvojen latausinfrastruktuurin
kayttoonoton hallinnolliset esteet.

Vuoden 2006 paristo- ja akkudirektiivissd® edellytetaan, etta paristojen ja
akkujen tuottajat rahoittavat kdytettyjen paristojen ja akkujen kerdyksesta ja
kierratyksesta aiheutuneet nettokustannukset. Kdaytannossa tama tarkoittaa, etta
tuottajien on maksettava kansallisiin kerdysjarjestelmiin kierratysmaksu paristoista ja
akuista, jotka he saattavat markkinoille. Sahkdajoneuvojen kaytetyt akut voidaan
kayttaa uudelleen kokoamalla ne suuriksi akkuyksikoiksi, joita kdytetdan
verkonhallintatoimissa. Kaytetyt paristot ja akut luokitellaan paristo- ja
akkudirektiivissa kuitenkin jatteeksi. Seka alkuperadisten paristojen ja akkujen tuottajien
ettd kaytettyja paristoja ja akkuja uudelleenkokoavien yritysten on maksettava
kierratysmaksut riippumatta siita, kaytetaanko paristoja ja akkuja uudelleen eri
yhteydessa. Komissio on jo toteuttanut toimia tunnistaakseen tamantyyppisen

78 Vehicle-Grid Integration. A global overview of opportunities and issues, University of

California Berkeley National Laboratory, kesdkuu 2017; Integration of electric vehicles in
smart grid: A review on vehicle to grid technologies and optimization techniques, Kang
Miao Tan Vigna, K. Ramachandaramurthy, Jia Ying Yong, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, Volume 53, tammikuu 2016.

79 Akuista voitaisiin esimerkiksi palauttaa sahkoa verkkoon kysyntdhuippujen aikana ja sahkéa

voitaisiin varastoida akkuihin, kun kysyntd on vahaista.

80 Direktiivi sahkon sisamarkkinoita koskevista yhteisista sdanndista (uudelleenlaadittu),

Euroopan komissio, Euroopan unionin neuvosto, 5076/19, 2019.

81 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/66/EY, annettu 6 pdivana

syyskuuta 2006, paristoista ja akuista seka kdytetyista paristoista ja akuista ja direktiivin
91/157/ETY kumoamisesta.


https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c7e47f46-faa4-11e6-8a35-01aa75ed71a1.0012.02/DOC_1&format=PDF
http://scholar.google.lu/scholar_url?url=https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211500982X&hl=en&sa=T&ct=res&cd=0&d=4308366419484897003&ei=Wge7W5LkIcX_mAHRxI6QCg&scisig=AAGBfm21zN0tMqpg1uAMIQbcVr6IJZ0DgQ&nossl=1&ws=1518x691
http://scholar.google.lu/scholar_url?url=https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211500982X&hl=en&sa=T&ct=res&cd=0&d=4308366419484897003&ei=Wge7W5LkIcX_mAHRxI6QCg&scisig=AAGBfm21zN0tMqpg1uAMIQbcVr6IJZ0DgQ&nossl=1&ws=1518x691
http://scholar.google.lu/scholar_url?url=https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211500982X&hl=en&sa=T&ct=res&cd=0&d=4308366419484897003&ei=Wge7W5LkIcX_mAHRxI6QCg&scisig=AAGBfm21zN0tMqpg1uAMIQbcVr6IJZ0DgQ&nossl=1&ws=1518x691
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321/53/supp/C
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=consil:ST_5076_2019_INIT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32006L0066
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32006L0066
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32006L0066

kierratyksen mahdolliset sadntelylliset esteet, jotta se voi mahdollisesti muuttaa
lainsdadantoa. Komissio aikoo julkaista arvioinnin EU:n paristo- ja akkudirektiivista
vuoden 2019 ensimmaisen neljanneksen aikana.
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Johtopaatokset

Energian varastointi on valttamatonta, jotta voidaan siirtya vahahiiliseen,
uusiutuviin energialdhteisiin perustuvaan energiajarjestelmaan ja saavuttaa EU:n
ilmasto- ja energiatavoitteet. Tassa aihekohtaisessa katsauksessa
tilintarkastustuomioistuin on kasitellyt seitsemaa paahaastetta, jotka liittyvat energian
varastointiteknologioiden kehittamista ja kayttdonottoa koskevaan EU:n tukeen.
Komissio on aloittanut naihin haasteisiin vastaamisen esimerkiksi “Puhdasta energiaa
kaikille eurooppalaisille” -saaddspaketissa ja EU:n akkualan yhteenliittymalla.

1. Johdonmukaisen EU:n strategian varmistaminen
EU kehittaa litiumioniakkujen valmistuskapasiteettia myohemmin kuin maailman
muut johtavat alueet, joten kilpailuedun saavuttaminen voi olla vaikeaa.

2. Sidosryhmien tuen lisdiaminen
Osa sidosryhmista on edelleen huolissaan EU:n strategiakehyksesta erityisesti
teknologiavalintojen osalta.

3. EU:n tutkimusrahoituksen monimutkaisuuden vahentaminen
Horisontti 2020 -puiteohjelmassa toteutettuja yksinkertaistamistoimia

vahvistetaan seuraavassa puiteohjelmassa.

4. Tehokkaampi energian varastointiteknologioihin liittyvan tutkimuksen ja
innovoinnin tukeminen edellyttaa, etta

loydetdan tapoja lisata asiaan liittyvien tutkimushankkeiden menestysta.

5. Energian varastointiteknologioiden kdyttéonotto

Torjutaan riski, etta innovatiivisten energian varastointiratkaisujen
kdyttoonottoon ja markkinoille saattamiseen kannustavat mekanismit eivat ole
kdytannossa riittavia.

6. Sijoittajien kohtaamien esteiden poistaminen

Yksityisen sektorin kannustaminen investoimaan energiavarastoihin riippuu EU:n
uuden sahkodlainsdadannon relevanttien osien taysimaaraisesta ja tehokkaasta
taytantéonpanosta.

7. Vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kehittaminen

Riittavan ja helppokayttoisen latausinfrastruktuurin kehittamista koskevat
kansalliset toimintakehykset ovat erittdin tarkeita, jotta voidaan tukea
energiakddannetta vahahiiliseen energiajarjestelmaan.
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Yleiskatsaus energian varastointia koskevan EU:n tuen paavaiheista

Energian varastointiin liittyva

Kiinted varasto Liikkuva varasto tutkimus ja innovointi

Direktiivi puhtaiden ja
energiatehokkaiden tieliikenteen
moottoriajoneuvojen
edistdmisesta

Uusiutuvaa energiaa koskeva direktiivi

Asetukset hiilidioksidipaastojen
vahennystavoitteiden asettamisesta
henkilo- ja pakettiautoille

Direktiivi vaihtoehtoisten
polttoaineiden infrastruktuurin

kayttoonotosta
”Puhdasta energiaa kaikille Vahapaastoista lilkkuvuutta
eurooppalaisille” -saadospaketti koskeva strategia

Eurooppa liikkeella
(ensimmadinen liikkuvuuspaketti)

Energian varastointi — sahkon rooli Puhtaan energian sdadospaketti
(EU:n toinen liikkuvuuspaketti)

EU:n akkualan yhteenliittyma

Direktiivi uusiutuvista ldhteistd perdisin olevan energian kayton
edistdmisesta (uudelleenlaadittu)

Tulevaisuuden liikkuvuus
(EU:n kolmas liikkuvuuspaketti)

Ldhde: Euroopan tilintarkastustuomioistuin.
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Liite I

Yleiskatsaus tarkeimmista energian varastointiteknologioista

Kayttokohteet — selite

Pdivittainen
varastointi [\ EEREILE I E

Verkkotukipalvelut

Kotitaloudet

Kausivarastointi limailu/merenkulku

Kayttokohteet

korkeuksilla sijaitsevaa vesiallasta. Energiaa varastoidaan
tai vapautetaan siirtamalla vetta altaiden valilla. Kun Q
energiaa vapautetaan, vesi kuljetetaan turbiinien lapi ’|
ylemmasta vesialtaasta, mika tuottaa sahkoa. Kun

energiaa varastoidaan, samat turbiinit pumppaavat vetta

ylos altaaseen. Vesipumppuvoimalaitosten osuus koko

maailman sahkonvarastointikapasiteetista on

85 prosenttia. Euroopassa on vieldkin paikkoja, joiden

maantiede soveltuu ndihin laitoksiin.

Vesipumppuvoimalaitokset on suunniteltu suuren

kokoluokan sahkoévarastoiksi, koska niiden
energianvarastointikapasiteetti vaihtelee 100 MW:n

(pienet laitokset) ja 3 000 MW:n valilla. Euroopassa
voimalaitoksen keskikapasiteetti on noin 300 MW. N&in

ollen uudet laitokset voivat maksaa noin miljardi euroa.

Vesipumppu Kussakin vesipumppuvoimalaitoksessa on kaksi eri ‘T’I‘ ..8,

Lyijyakkuja on kaytetty laajalti perinteisissa
polttomoottoriajoneuvoissa, mutta niita ei kayteta Q
laajalti séhkdajoneuvojen voimanlahteena. Ne ovat %‘é /
halvempia kuin litiumioniakut. Lyijyakkujen suurimpia
haittoja ovat niiden matala hyotysuhde ja lyhyt elinika Xi
verrattuna muihin akkuihin. EU:ssa 99 prosenttia
lyijypohjaisista kdaynnistysakuista kierratetaan. Kehitteilla
on edistyneempia lyijyakkuja.

Lyijyakku on yleisin uudelleenladattava akkumalli. ,ﬂ‘ ..‘




Litiumioniakut

Redoksivirtausakut

Natrium-rikkiakut

Sahkdajoneuvojen yleisin voimanlahde on litiumioniakku.

Litiumioniakkujen energia- ja tehotiheydet ovat koko
ajan suurempia. Akuista on monia versioita, joissa
kaytetaan eri elektrodeja ja elektrolyytteja. Joihinkin
elektrodimateriaaleihin tarvitaan kalliita tai rajallisia
luonnonvaroja, kuten kobolttia. Litiumioniakut ovat talla
hetkella kalliimpia kuin lyijyakut, mutta niiden
kustannukset pienenevat nopeasti.

Redoksivirtausakuissa on kaksi elektrolyyttisailiota.
Toisessa niista on positiivinen varaus ja toisessa

negatiivinen varaus. Sdilidita erottavat elektrodit ja kalvo.

Sailioiden valinen kemiallisen hapetustason ero saa ionit
ja sahkon virtaamaan kalvoa pitkin. Tama akkutyyppi on
suunniteltu suuren kokoluokan sahkdvarastoksi.
Redoksivirtausakku voi varastoida suuria energiamaaria
tehokkaammin kuin monet muut teknologiat. Akun
kapasiteetin lisdamiseksi laitokset voivat lisdtd enemman
halpaa elektrolyyttia. Virtausakkujen elinikd on pidempi
kuin monien muiden akkumallien elinikd, mutta niiden
energiatiheys on pienempi.

Natrium-rikkiakkuja on ollut kdytossa sahkoverkoissa
20 vuotta. Suurin osa laitoksista on kooltaan 1-10 MW.
Natrium-rikkiakkujen kayttolampéotila on 300-

350 celsiusastetta, joten ne eivat sovellu kotitalouksien
kayttokohteisiin.

Superkondensaattori koostuu kahdesta sahkoa johtavan
materiaalien kerroksesta, joiden valissa on
eristemateriaali. S3hko varastoidaan lisdadamalla johtavien
kerrosten valista sahkodvarausta.

Superkondensaattorit soveltuvat lyhytaikaiseen energian
varastointiin, silla ne sitovat ja vapauttavat suuria
tehomaaria hyvin nopeasti. Niiden huoltotarve on
vahainen. Superkondensaattoreita kdaytetaan
verkkopalvelujen tarjonnassa seka osana autojen
jarrutus- ja kiihdytysjarjestelmia.

L
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Vauhtipyﬁré

Polttokenno/
elektrolyysilaite

Paineilma

Sahkdmoottori pyorittda roottoria erittain nopealla
vauhdilla, jopa noin 100 000 kierrosta minuutissa.
Energia otetaan kaytt6on hidastamalla roottoria.
Vauhtipyorat soveltuvat parhaiten lyhytaikaiseen
suuritehoiseen varastointiin. Ne ovat ihanteellisia
verkkopalveluissa, joissa tarvitaan erittdin nopeaa
vasteaikaa. Niita kdytetdan myos liikenteessa tarjoamaan
lyhyita energiapurkauksia.

Vauhtipyoria ei voi kayttaa keskipitkdn tai pitkan
aikavalin varastointiin, koska noin 15 prosenttia
varastoidusta energiasta haviaa tunnin kuluttua.

Polttokennot muuntavat vedyn sahkoksi aiheuttamalla
vedyn ja ilmassa olevan hapen valisen reaktion. Ne voivat
toimia myos elektrolyysilaitteina, joissa veden
hajottamiseen kaytetdaan sahkoa. Polttokennot ovat yksi
sdhké—kaasu-muuntamisen perusteknologioista: vety
voidaan varastoida kuukausiksi, syottaa kaasuverkkoon
tai muuntaa maakaasuksi.

Polttokennot ovat pikemminkin energian
muuntamisteknologia kuin energian
varastointiteknologia, mutta niiden ansiosta sahkoa
voidaan varastoida kaasuna.

Energian paineilmavarastoinnissa hyodynnetaan
maanalaisia varastoja. Kun energiaa varastoidaan, ilma
paineistetaan ja se voidaan varastoida paineistettuna
maan alle kuukausiksi. Kun sahkoa halutaan taas tuottaa,
ilma vapautetaan ja sen paineistus poistetaan turbiinissa.
Matalahyo6tysuhteisia malleja on ollut kdytossa 1970-
luvulta lahtien. Kehitteillda on korkeahyotysuhteisia
malleja, jotka voisivat varastoida myos paineistamisen
aikana vapautuvan lammon.

Energian varastoinnissa nesteilmaksi sahkon varastointiin
kaytetaan jaahdytysprosessia. Ilmaa viilennetaan, kunnes
se nesteytyy. Taman jalkeen nesteilma varastoidaan
eristettyyn sailioon. Kdanteisen prosessin
aikaansaamiseksi ja sahkon tuottamiseksi ilman
annetaan laajentua ja liikuttaa turbiinia.

Energian varastointi nesteilmaksi on halpa
varastointitapa, koska laitosten rakentamisessa
kaytetaan teollisuuden standardikomponentteja.
Kaytossa on vain muutama tayskokoinen laitos.
Nesteilmavarastoinnin suurin haittapuoli on sen matala
hyotysuhde, joka jaa alle 50 prosenttiin, kun taas akkujen
hyotysuhde on 75-90 prosenttia.
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Lampovarasto Kotitalouksien sahkdisia lamminvesivaraajia voidaan SZ
kayttaa varastointilaitteena: lampo voidaan varastoida ﬁ '”Q:
eristettyyn vesisailioon, jolloin kotitaloudet voivat Q
varastoida energiaa joitakin tunteja. Kylmavarastointi ﬁ
jaahdytetyn veden tai jadn avulla on myds mahdollista.

Vaihtoehtoisesti kiinteda olomuotoa hyddyntavassa

lammaon varastoinnissa tiililla taytetyt patterit

[ammitetdan kayttamalla halpaa sahkoa. Lampoa

vapautetaan myohemmin tarpeen mukaan. Limmon

varastoinnissa maahan lampd varastoidaan maan alle

porareikaan liitetyn [ampopumpun avulla. Tama soveltuu

kausittaiseen suuren kokoluokan varastointiin.

Tassa lampovarastoinnin muodossa sahkoa tai i
aurinkoenergiaa kaytetdan lammittamaan sailiota, joka ﬂ‘ :9~

on tdynna sulasuolaa. Varastointivdline kuumenee niin
paljon, etta se synnyttaa hoyrya, jolloin varastoidusta
lammaosta voidaan tuottaa sahkoa hoyryturbiinien avulla.
Keskittavaan aurinkoenergiaan yhdistettyna tama tarjoaa
keinon aurinkosahkon paivittdiseen varastointiin.
Sulasuolavarastojen osuus koko maailman
lammonvarastointikapasiteetista on talla hetkella

75 prosenttia.

Kuvien lahteet jarjestyksessa: ENGIE/Electric Mountain; Euroopan tilintarkastustuomioistuin; Euroopan tilintarkastustuomioistuin,
VoltStorage GmBH; NGK Insulators, LTD; Maxwell Technologies; Euroopan tilintarkastustuomioistuin; Laurent Chamussy, 2010;
Euroopan unioni; RWE; Highview Power; Rotex Heating Systems GmBH; Marquesado Solar.



http://www.ngk-insulators.com/en/index.html
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Sanasto

Akku: Akku on laite, joka varastoi sdahkdenergian kemiallisen energian muotoon ja
muuttaa kyseisen energian sahkoksi. Akussa on tavallisesti kolme osaa: kaksi elektrodia
ja niiden valinen elektrolyytti. Kun ladattu akku liitetdan virtapiiriin, varautuneet ionit
lilkkuvat elektrodien valilla elektrolyytin kautta. Tama varausten siirto tuottaa sahkoa
virtapiirissa. Akkujarjestelmat koostuvat akkuyksikoista. Akkuyksikot koostuvat
kennoista. Kennot sisaltavat elektrolyytin ja elektrodit, jotka varastoivat kemiallisen
energian.

Demonstrointi: Validointitoimi, jossa teknologian osoitetaan olevan teknisesti ja/tai
taloudellisesti elinkelpoinen. Tuotteet voidaan demonstroida laboratorioissa tai
reaalimaailman ymparistossa laajamittaisesti tai lahes tdydessa mittakaavassa.

Energian varastointi: Energiamaaran kayton lykkaaminen energian tuottamishetkesta
myohempadan kulutusajankohtaan joko lopullisessa energiamuodossa tai muunnettuna
toiseksi energiankantajaksi.

Horisontti 2020: EU:n tutkimuksen ja innovoinnin puiteohjelma (2014-2020).

Jakeluverkon haltija: Jakeluverkon haltijat vastaavat energian jakeluverkkojen
hallinnoinnista (ja toisinaan omistavat ne). Jakeluverkon haltijat toimivat sadannellyilla
markkinoilla.

Kasvihuonekaasut: Kaasuja, jotka toimivat ilmakehdssa vaipan tavoin pidattaen
[ampoa ja lammittden ndin Maan pintaa. Syntyy ns. kasvihuoneilmio. Tarkeimmat
kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CHa), dityppioksidi (N2O) ja
fluorikaasut eli F-kaasut (HFC- ja PFC-yhdisteet, rikkiheksafluoridi (SFs) ja
typpitrifluoridi (NFs3)).

Kayttoonotto: Toimi, jolla uusi teknologia tai palvelu asetetaan saataville markkinoilla.
Polttokenno: Laite, joka tuottaa sahkoa vedyn ja hapen sahkdkemiallisella reaktiolla.

Siirtoverkonhaltijat: Siirtoverkonhaltijat ovat vastuussa sahkdnsiirrosta kansallisella tai
alueellisella tasolla. Siirtoverkonhaltijoiden toiminta on riippumatonta muista
sahkémarkkinoiden toimijoista, kuten energiantuottajista.

Uusiutuva energia: Uusiutuvista energialahteistd saatava energia. Uusiutuvat
energialdahteet palautuvat itsestdan ihmiselaman aikana. Niita ovat esimerkiksi
auringonvalo, tuuli, biomassa ja maalampo.

Vaihtelevat energialdahteet: Vaihteleviksi energialdhteiksi kutsutaan energialdhteita,
joiden avulla ei voida tuottaa energiaa yhtdjaksoisesti ja joita ei voida suoraan saadella.
Esimerkiksi tuulivoimaloilla ei voida tuottaa energiaa tyynella saalla eivatka
aurinkopaneelit tuota energiaa yolla.



Lyhenteet

APAC: Aasian ja Tyynenmeren alue. Alueeseen kuuluu 53 valtiota Ita-Aasiasta, Etela-
Aasiasta, Kaakkois-Aasiasta, Pohjois-Aasiasta ja Oseaniasta.

EIP: Euroopan investointipankki.

EIT: Euroopan innovaatio- ja teknologiainstituutti
JRC: Yhteinen tutkimuskeskus.

Pk-yritykset: Pienet ja keskisuuret yritykset.

SET-suunnitelma: Euroopan strateginen energiateknologiasuunnitelma.
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Tilintarkastustuomioistuimen
tyoryhma

Taman aihekohtaisen katsauksen laati tilintarkastustuomioistuimen | tarkastusjaosto,
jonka erikoisalana on luonnonvarojen kestava kaytto. Tarkastusjaoston puheenjohtaja
on Euroopan tilintarkastustuomioistuimen jasen Nikolaos Milionis. Katsaus laadittiin
tilintarkastustuomioistuimen jasenen Phil Wynn Owenin johdolla, ja tyohon
osallistuivat kabinettipdallikkd Gareth Roberts ja kabinettiavustaja Olivier Prigent,
toimialapaallikkd Richard Hardy, tehtavavastaava Krzysztof Zalega,
apulaistehtavavastaava Lorenzo Pirelli seka tarkastajat Ingrid Ciabatti, Gyula Szegedi,
Zeinab Drabu, Catherine Hayes ja Alessandro Canalis. Kielellisissa kysymyksissa avusti
Richard Moore.

Vasemmalta oikealle: Ingrid Ciabatti, Phil Wynn Owen, Olivier Prigent, Lorenzo Pirelli,

Krzysztof Zalega, Alessandro Canalis, Zeinab Drabu, Richard Moore, Richard Hardy,
Gareth Roberts, Gyula Szegedi ja Catherine Hayes.



Jotta EU voi vahentaa kasvihuonekaasupaastojaan,

sen on siirryttava nykyisesta fossiilisiin polttoaineisiin
perustuvasta energiajarjestelmasta vahahiiliseen,
enimmakseen uusiutuviin energialdhteisiin perustuvaan
energiajarjestelmaan. Energiakaanteen helpottamiseksi
energian varastointia on lisattava seka sahkoverkon etta
liikenteen tarpeisiin. Tassa aihekohtaisessa katsauksessa
esitelladn energian varastoinnin kehittamisen paahaasteet
EU:ssa.

Tilintarkastustuomioistuimen analyysi perustuu
asiakirjoihin perehtymiseen, energian varastointiin liittyviin
tutkimushankkeisiin tehtyihin tarkastuskaynteihin,
komission ja energian varastoinnin alalla toimivien
sidosryhmien haastatteluihin, tilintarkastustuomioistuimen
aiempiin tarkastuksiin ja aihekohtaisiin katsauksiin

seka energian varastointiin liittyvien teknologioiden ja
markkinoiden asiantuntijan kuulemiseen.
Tilintarkastustuomioistuin havaitsi kolmenlaisia haasteita:
i) energian varastointia koskevan strategian laatiminen,

ii) tutkimuksen ja innovoinnin tehokas hyodyntaminen ja
iii) kannustavan lainsaadantokehyksen laatiminen.
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