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Kansallinen energia- ja ilmastostrategia
Taustaraportti



ESIPUHE

Paaministeri Jyrki Kataisen hallitus on asettanut energia- ja ilmastopolitilkan ministerityo-
ryhman péivittamaan vuonna 2008 valmistuneen pitkan aikavélin ilmasto- ja energiastrategi-
an. Paivitystyon valmisteluelimena on toiminut eri ministeriéiden (TEM, YM, MMM, LVM,
VM, UM, OKM) edustajista koostuva viranomaisyhdysverkko. Strategian paivittdmisen kes-
keisind tavoitteina on ollut varmistaa vuodelle 2020 asetettujen kansallisten tavoitteiden
saavuttaminen seké valmistella tieté kohti EU:n pitkan aikavalin energia- ja ilmastotavoittei-
fa.

Strategian paivitystydssa on otettu huomioon eduskunnan vuoden 2008 strategiaa koskeva
kannanotto, jonka mukaan energia- ja ilmastovelvoitteiden tayttdmisessé on painotettava
kustannustehokkuutta, energiaomavaraisuuden lisaéamista seka riittavan ja kohtuuhintaisen
sdhkonsaannin turvaamista. Paivitetty energia- ja ilmastostrategia on tarkoitettu hallituksen
kannanottojen pohjaksi seka Euroopan unionin neuvotteluissa ettd muissa kansainvélisissa
yhteyksissa, seka kotimaisen politiikan valmistelussa ja paatoksenteossa.

Tama taustaraportti palvelee energia- ja ilmastostrategian paivitystyota taustamateriaalina.
Taustaraportti on ministerididen viranomaisyhdysverkon valmistelema, eiké sité ole kasitelty
energia- ja ilmastopolitiikan ministeritydryhmassa. Poliittiset linjaukset siséltava varsinainen
strategia-asiakirja toimitetaan valtioneuvoston selontekona eduskunnalle.

Hallitusohjelman mukaisesti pitkan aikavalin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta, johon
paastaan noudattamalla strategioiden pohjalta laadittavaa tiekarttaa kohti vuotta 2050
energiatehokkuuden nostamiseksi ja uusiutuvien energiamuotojen kayton tehostamiseksi.
Tama tiekarttatyo aloitetaan vuonna 2013.
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1 STRATEGIAN PAIVITYKSEN LAHTOKOHDAT

Euroopan Unioni on vuoden 2008 ilmasto- ja energiapaketissaan asettanut vuodelle 2020
tavoitteet kasvihuonekaasupéastojen vahentamiseksi, uusiutuvan energiantuotannon lisaa-
miseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi. Osana EU:n yhteisid tavoitteita Suomen on
vahennettavd paastokaupan ulkopuolella olevien toimintojen paast6ja 16 % vuoden 2005
tasosta vuoteen 2020 mennesséa ja nostettava vastaavana ajanjaksona uusiutuvan energian
kaytto 38 %:iin energian loppukulutuksesta.

Valtioneuvosto hyvéksyi vuonna 2008 pitkan aikavélin ilmasto- ja energiastrategian, jossa
madriteltiin Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan keskeiset tavoitteet ja keinot, joilla YK:n ja
EU:n velvoitteet toimeenpannaan. Strategian paapaino oli vuodessa 2020.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian liséksi valtioneuvosto on antanut vuonna 2009
eduskunnalle tulevaisuuselonteon ilmasto- ja energiapolitiikasta kohti vahap&astoista Suo-
mea. Selonteossa asetetaan tavoitteeksi vahentdd Suomen kasvihuonekaasupéastoja vahin-
taéan 80 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa osana kansainvélisté yhteistyota.

Nyt tehtavéssa vuoden 2008 strategian paivityksessa esitetdén keinot, joilla turvataan sa-
manaikaisesti uusiutuvan energian osuuden lisddminen, energiansaasto, energiatehokkuu-
den parantaminen, energian saatavuus, energiaomavaraisuuden kohentaminen seké paasto-
jen véahentaminen. Uuteen strategiaan yhdistetaan myos hallitusohjelman mukainen ohjel-
ma Oljyriippuvuuden vahentamiseksi (mineraaliéljyn kdyton vahentamisohjelma).

1.1 Taustaraportin rakenne

Paivitetty energia- ja ilmastostrategia sisaltaa tiivistetyt kuvaukset nykytilanteesta ja aiem-
min péatettyjen toimien vaikutuksista. PA4dosan strategiasta muodostavat strategiset linjauk-
set. Paivitetyn strategian tueksi on laadittu tdma taustaraportti ja sen rakenne on seuraava.

Taustaraportin luvussa 1 esitelldan yleista kansainvalista toimintaymparistoa seka energia- ja
ilmastopolitiikan tavoitteita. Luvussa 2 kuvataan jo péaétettyjen toimenpiteiden vaikutusten
arvioinnissa kaytettava perusskenaario ja kaydaan lapi sen taustaoletuksia. Luvuissa 3 ja 4
esitelldan perusskenaarion mukainen energia- ja paastokehitys tuleville vuosille.

Luvussa 5 esitelldan hiilidioksidia ilmakehasta sitovia hiilinieluja, luvussa 6 lyhytikaisia ilmas-
toon vaikuttavia yhdisteita ja luvussa 7 paastovahennystavoitteiden saavuttamiseen kaytet-
tavissa olevia joustokeinoja.

Luvussa 8 arvioidaan aiemmin asetettujen tavoitteiden saavuttamista jo paatetyilla toimen-
piteilla. Luvussa 9 kuvataan lisatoimenpiteitd, jotka yhdessa aiemmin péaatettyjen (perusske-
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naarioon jo siséltyvien) toimenpiteiden kanssa muodostavat niin sanotun tarkennetun pe-
russkenaarion. Luvussa 10 kasitellddn vuoden 2020 paastovahennystavoitteen mahdollista
tiukentamista EU:ssa. Luvussa 11 on esitetty vaikutusarviot tarkennetulle perusskenaariolle
seké tiukemmalle vuoden 2020 péaastotavoitteelle. Taustaraportin loppuosassa (luvut 12-16)
esitetdan taustoituksia paivitetyssa energia- ja ilmastostrategiassa ja sen liitteessa oleville
strategisille linjauksille. Luvussa 17 kdydaan lapi tarvittavat resurssit, rahoitus ja seuranta.

1.2 Kansainvalinen toimintaymparisto

Energiamarkkinoiden kehitys

Varmuus energian saatavuudesta ja edullisesta hinnasta ovat nykyisenkaltaisen globaalita-
louden keskeisia kasvun edellytyksid. Kehityskuva on kuitenkin tassa suhteessa epavarma ja
siséltaa riskejd. Muun muassa Kiinan ja Intian vaurastuminen pitaa fossiilisten polttoaineiden
kysynnan korkealla tasolla. Kansainvéalinen energiajérjesto IEA ennakoi 6ljyn korkean hinnan
reaalisesti sdilyvan ja jopa nousevan edelleen, mikd heijastuu myds muihin energiatuottei-
siin. Toisaalta Oljymarkkinat voivat kokea IEA:n mukaan radikaalin muutoksen 2020-luvulla
Irakin tuotannon elpyessa ja liuskedljyn tehdessa USA:sta omavaraisen. Hintakehitykseen
arvioidaan liittyvan voimakkaita heilahteluja.

Kaasumarkkinoiden renessanssi ei koske Eurooppaa siind méaarin kuin USA:ta, Kiinaa ja Aust-
raliaa. Kuitenkin my6s Euroopassa liuskekaasuvarojen kayttoonotto seka globaalin kaupan
yleistyminen nesteytetylla maakaasulla eli LNG:11a hillitsevat kaasun hintakehitysté ja kaasun
kilpailukyvyn voidaan arvioida séilyvan kohtuullisen hyvana. Myds kivihiilen saanti- ja hin-
tanakyvat ovat vakaat eli kivihiiltd on tarjolla kilpailukykyiseen hintaan, mutta fossiilisiin polt-
toaineisiin kohdistuvat ympéristévaatimukset ja maksut heikentdvat huomattavasti kivihiilen
houkuttelevuutta polttoaineena.

[Iman merkittavia uusia politiikkatoimia globaali energiankayttd kasvaa niin, etté ilmaston
lAmmaonnousun rajoittaminen kahteen asteeseen kdy mahdottomaksi. Jotta kahden asteen
tavoitteeseen voitaisiin paasta, on IEA:n mukaan kayttoon otettava kaikki mahdolliset ener-
giantuotantoon ja -kayttoon liittyvat keinot. Energiankdyttod on tehostettava ja energian-
tuotannon on paaosin perustuttava hiilettomyyteen. Energiantuotanto uusiutuvilla energia-
lahteilld olisi kytkettdva osaksi rakennustekniikkaa ja energiajarjestelmid. Liikenteessa on
mahdollisimman nopeasti paastava eroon o6ljysta.

EU:n siséisten energiamarkkinoiden kayttaytymiseen pyritdan vaikuttamaan normeilla, s&a-
doksilla ja muilla ohjauskeinoilla. Keskeisin ohjauskeino on péaastdoikeuden hinta, joka on
viime aikoina pysynyt alhaisena. Suomen energia- ja ilmastostrategia perustetaan kuitenkin
oletukseen, ettd EU tekee tarvittavat toimenpiteet, jotta paastdoikeuksien hinta vuosina
2020-2030 on selvasti nykyisté korkeampi. Lisaksi oletetaan, ettd EU:n tavoitteet uusiutuvan



energian edistdmisestd pysyvat ainakin vuoteen 2020 saakka, ja ettd uusituvan energian
kayttoa edistetaan erilaisilla ohjauskeinoilla my6s vuoden taman jalkeen.

EU:n energiasisdmarkkinat toimivat vuoden 2020 tilanteessa tavoitteiden mukaisesti ja ver-
kostoihin sidotut energialdhteet (sdhko ja kaasu) siirtyvat padosin markkinaehtoisesti paikas-
ta toiseen. EU:n ja kansallisten toimien avulla EU-maat kytkeytyvat entistd tiukemmin osaksi
yhteisia energiaverkkoja. Liséksi sdhkdkauppa EU:n ja kolmansien maiden kanssa on kehit-
tymassa véhitellen EU:n sisdmarkkinasaantdjen kaltaisesti.

Kansainvaliset ilmastoneuvottelut

Suomi on ilmastopolitiikassaan sitoutunut YK:n ilmastosopimukseen, Kioton poytékirjaan
sekéa EU:n lainsdadantoon. Vuonna 1994 voimaan tullut YK:n ilmastosopimus (United Nations
Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) ja vuonna 2005 voimaan tullut Kioton
poytakirja toimivat kansainvalisen yhteistydon pohjana. YK:n johtamissa kansainvélisissa il-
mastoneuvotteluissa on tavoitteena vakiinnuttaa kasvihuonekaasujen méaara tasolle, jolla
estetdan ihmisen toiminnasta aiheutuvia vaarallisia muutoksia ilmastojarjestelméssa.

Suomi toimii kansainvélisissé ilmastoneuvotteluissa Euroopan unionin jd&senmaana ja sen
ilmastopoliittisten linjausten mukaisesti. EU:n yhteinen ilmasto- ja energiapolitiikka ohjaa
samalla pitkalti jasenmaissa toteutettavaa ilmastopolitiikkaa. Kioton pdytakirjan ensimmai-
sen velvoitekauden mukaisesti EU(EU-15) on vahentanyt kasvihuonekaasupaastéja 8 % vuo-
den 1990 paastotasosta vuosina 2008-2012. Tamé& on merkinnyt EU:n sisaisen taakanjaon
mukaisesti Suomen osalta paastojen vakiinnuttamista vuoden 1990 tasolle.

Kansainvalisissd ilmastoneuvotteluissa avainkysymyksend on ollut vuoden 2012 jalkeisesta
sopimusjarjestelmésta sopiminen, johon on haettu ratkaisua Balilla vuonna 2007 pidetysta
ilmastokokouksesta l&htien. Durbanissa loppuvuonna 2011 pidetyssé ilmastokokouksessa
sovittiin tiekartasta, jonka tavoitteena on "uusi poytakirja, muu oikeudellinen instrumentti
tai sovittu lopputulos, jolla on oikeudellisia vaikutuksia", ja joka koskisi kaikkia osapuolia.
Vuoden 2012 lopussa Dohan ilmastokokouksessa onnistuttiin sopimaan tydohjelma vuoteen
2015 saakka, jolloin uuden ilmastosopimuksen tulee olla valmis. Uusi ilmastosopimus tulisi
voimaan vuonna 2020. Pyrkimyksen& on nostaa paastojen vahennystavoitteita ja ottaa huo-
mioon vuosina 2013-2015 tehtdva vahennystavoitteiden riittdvyyden uudelleentarkastelu.

Dohassa sovittiin myds, etté Kioton poytékirjan toinen velvoitekausi alkaa 1.1.2013 ja kestaa
kahdeksan vuotta, paattyen 31.12.2020. Toiselle velvoitekaudelle osallistuvat seuraavat
maat (mukana my6s maaralliset paastévahennys- tai rajoitustavoitteet): Australia (0,5 %), EU
(20 %), Islanti (20 %), *Kazakstan (5 %), Kroatia (20 %), Liechtenstein (16 %), Monaco (22 %),
Norja (16 %), Sveitsi (15,8 %), *Ukraina (24 %) ja *Valko-Venaja (12 %).* Toiseen velvoitekau-
teen osallistuvien maiden tulee tarkastella paastévelvoitteitaan vuoteen 2014 mennessa ja

! *Voi jaada pois



mahdollisesti kiristaa niitd. Ensimmaiseltéa velvoitekaudelta ylijadneet paastoyksikot voi siir-
taa taysimaaraisesti uudelle kaudelle, mutta niiden ostoa rajoitettiin merkittavasti ja ne siir-
retaan erilliseen varantoon.

Toiseen velvoitekauteen liittyneiden maiden paastot kattavat alle 15 % maailman kasvihuo-
nekaasupéastoista. Ensimmaisen velvoitekauden maista Vengja, Japani Uusi-Seelanti ja Ka-
nada ovat jattaytyneet pois.

EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka

Euroopan unionin ilmasto- ja energiapaketissa vuonna 2008 péatetyt tavoitteet ja toimenpi-
teet ohjaavat sek& EU:n ettd kansallisen ilmasto- ja energiapolitiikan valmistelua ja toimeen-
panoa. Asetetut tavoitteet ovat:

EU:n kasvihuonekaasuja vahennetdan vahintaan 20 % vuoteen 2020 mennessa vuo-
den 1990 paastoista. Tavoite on jaettu siten, ettd paastokauppasektorin vahennys-
velvoite on 21 % ja paastokauppasektorin ulkopuolisten sektorien 10 % vuoden 2005
paastoista. EU:n taakanjakopaatoksessd Suomen kansalliseksi vahennysvelvoitteeksi
paastokaupan ulkopuolisille sektoreille on asetettu 16 % vuoden 2005 paastoista.
Velvoitteen tayttamiseen voidaan kayttad myos EU:n ulkopuolella toteutettavia paas-
tovahennyksia.

EU:n paastovahennystavoite nousee 30 %:iin, jos saadaan aikaan kansainvalinen so-
pimus, jossa muut kehittyneet maat sitoutuvat vastaaviin paastévahennyksiin ja ta-
loudelliset edistyneemmét kehitysmaat sitoutuvat riittdvassa maarin osallistumaan
paastdjen vahentamiseen.

Uusiutuvien energialdhteiden osuus energian loppukulutuksesta on EU:ssa 20 % vuo-
teen 2020 mennessa. Suomen kansalliseksi uusiutuvan energian tavoitteeksi vuodelle
2020 on EU:n sisaisessa jaossa asetettu 38 % energian loppukulutuksesta. Lisaksi EU
on asettanut liilkenteen biopolttoaineiden tavoiteosuudeksi maakohtaisesti 10 % vuo-
teen 2020 mennessa. Suomi on asettanut omaksi tavoitteekseen 20 %.

Energiankayttod tehostetaan EU:ssa 20 % vuoteen 2020 mennessa. Tavoite koskee
EU:n primadrienergian kulutusta ja sité verrataan vuonna 2007 EU:lle arvioituun pe-
rusuran kulutukseen. Energiatehokkuustavoitetta ei ole jaettu kansallisiksi tavoitteik-
si jasenvaltioille. Energiatehokkuustavoitteeseen pyritddn mm. sdadoksilla joilla edis-
tetdan rakennusten, ajoneuvojen ja laitteiden energiatehokuutta seka energiapalve-
luja. Liséksi joulukuussa 2012 voimaan tullut laaja energiatehokkuusdirektiivi voimis-
taa energiatehokkuustoimia.

Osana ilmasto- ja energiapakettia hyvaksyttiin myds hiilidioksidin talteenottoa, kuljetusta ja
geologiasta varastointia koskeva direktiivi.



Eurooppa-neuvosto on vuonna 2009 linjannut, etta hiilidioksidipdastoja on véahennettava
vuoteen 2050 mennessa 80-95 %.

Euroopan unionin komissio antoi maaliskuussa 2012 tiedonannon ja paatésehdotuksen kos-
kien LULUCF-sektorin ("land use, land use change and forestry” eli ’maankayttd, maankay-
ton muutos ja metsatalous™) hiilinieluja, tilinpitosaantoja ja toimintasuunnitelmia. Komission
ehdottamat tilinpitosdannokset ovat paljolti linjassa Durbanissa joulukuussa 2011 sovittujen
Kioton poytakirjan toisen kauden laskentasaantojen kanssa, mutta laajentavat eri maankéayt-
t6luokkien pakollista raportointia ja tuovat muutoksia kaytettyihin méaaritelmiin. Komissio
myo6s esittdd LULUCF-sektorin vaiheittaista sisallyttamista EU:n paastévahennystavoittee-
seen. Durbanissa sovitut nielujen laskentaséannét ja nielujen kasittelyn epéaselvyydet EU:ssa
aiheuttavat merkittavaa epavarmuutta Suomen paastévahennysvelvoitteen méarittelemisel-
le.

EU:n tiekartat

EU:n ilmasto- ja energiapaketin tavoitteet on asetettu vuodelle 2020. Pidemman aikavalin
tarkastelua varten komissio on vuoden 2011 aikana julkaissut useita vuoteen 2050 ulottuvia
tiekarttoja ja suunnitelmia:

Matalahiilitiekartta on komission ndkemys kustannustehokkaasta polusta, jolla saavutetaan
EU:n laajuinen 80 %:n p&astdvahennys vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. Mata-
lahiilitiekartassa painotetaan puhtaan teknologian investointeja, tuotekehitysta, innovaatio-
ta, koulutusta, sekd energian séaston ja tehokkuuden merkitysta Euroopan kilpailukyvylle ja
vihredn talouden johtoasemalle. Komissio arvioi, ettd paastoja voitaisiin vahentaa kustan-
nustehokkaasti 40 % vuoteen 2030 mennessa ja 60 % vuoteen 2040 mennessa. EU:n ympa-
ristbneuvosto ei ole paassyt yhteisymmarrykseen matalahiilitiekarttaa koskevista paatelmis-
ta. Komissio jatkaa vuoden 2020 jalkeisiin paastévahennyksiin liittyvaa valmistelutyota.

Energiatiekartassa komissio tarkastelee erilaisia toimintavaihtoehtoja, joita siirtyminen ma-
talahiilitiekartassa esitettyyn vahahiiliseen energiajarjestelméan edellyttaisi. Samanaikaisesti
pyritdan kuitenkin varmistamaan EU:n energiapolitilkkan muut keskeiset tavoitteet, erityisesti
energiansaannin varmuus ja kilpailukyky. Kaikissa komission tutkimissa vaihtoehdoissa kes-
keisia ovat energiatehokkuuden ja uusiutuvien energialdhteiden voimakas lisdédminen. Tar-
kastelujen perusteella sdhkontuotantojarjestelmén olisi saavutettava merkittava paastojen
vahentyminen jo vuoteen 2030 mennessa ja sdéhkontuotannon pitdisi olla l&dhes hiiletonta
vuonna 2050. Uudesta energiajarjestelmasta on luotava uudenlainen kokonaisuus, jossa so-
vitetaan yhteen seké& suuret tuotantoyksikot ettd pienimuotoinen hajautettu tuotanto. Ener-
giatiekartan toimintavaihtoehdot l&htevat siitd, ettd ilmastonmuutoksen torjuntaan ryhdy-
té&dn maailmanlaajuisesti.




Resurssitehokkuustiekartan tavoitteena on kytkea resurssitehokkuus osaksi Eurooppa 2020-
strategian tavoiteasettelua ja toimeenpanoa. Vuoteen 2020 ulottuvat politiikkatoimet maari-
telladn keskeisten luonnonvarojen ja ekosysteemipalvelujen sekd kolmen avainsektorin
(asuminen, lilkkkuminen, ravinto) nakokulmasta. Etenemissuunnitelma ei sisalla varsinaisia
uusia lainsdadantdaloitteita. Suurin osa suunnitelman valitavoitteista on varsin yleispiirteisia
tai jo olemassa oleviin paatoksiin pohjautuvia.

Liikenteen valkoisessa kirjassa esitetaan tavoitteeksi EU:n lilkenteen kasvihuonekaasupaésto-
jen védhentdminen 60 %:lla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. Pyrkimyksena on
siirtyd kestavampiin liikennemuotoihin ja paasta eroon liikenteen oljyriippuvuudesta. Kay-
tanndssa lilkenteessd on kaytettdva vdhemman ja puhtaampaa energiaa, hyddynnettava
tehokkaammin modernia infrastruktuuria sekd vahennettdvd muuten liikenteen haitallisia
vaikutuksia. Komissio katsoo, ettd toimenpiteiden EU-tasoisuudesta on pidettava kiinni, jotta
vapaan liikkkuvuuden periaate ei vaarannu. Liikkumisen rajoittaminen ei komission mukaan
ole vaihtoehto, vaan tavoitteeseen on paastava muilla keinoilla. On kehitettava uusia liiken-
nemalleja, joissa suurempia tavara- ja matkustajamaaria kuljetetaan yhdessa maéarapaik-
kaansa tehokkaimpien liikkennemuotojen ja niiden yhdistelmien avulla.

Muut kansainvéliset aloitteet

Suomi on liittynyt koalitioon, joka t&dhta& lyhytvaikutteisten ilmastonmuutosta aiheuttavien
yhdisteiden (SLCP, short-lived climate pollutants / SLCF, short-lived climate forcers) paésto-
vahennyksiin. Tallaisia yhdisteitéa ovat esimerkiksi musta hiili (noki), alailmakehan otsoni ja
metaani. Koalition yhteisty0 on luonteeltaan poliittista. Yhteisind toimintamuotoina ovat
muun muassa tietoisuuden lisédminen SLCP-aineista ja niiden vaikutuksista, kansallisten ja
alueellisten toimien toteuttamiseen ja kehittdmiseen kannustaminen, kansainvalisen koordi-
naation edistdminen, teknologian ja hyvien kaytanteiden edistaminen sek& rahoituksen jar-
jestaminen kehitysmaiden tarpeisiin. Jokainen koalitiossa mukana oleva vastaa itse yhteis-
tyon sille aiheuttamista kustannuksista.

SLCP-pédéstoja vahentamalla voidaan hillita ilmastonmuutosta mutta myos parantaa paikallis-
ta ja alueellista ilmanlaatua. Esimerkiksi musta hiili sitoo tehokkaasti lammittavaa auringon
sateilya ja kiihdyttaa ilmaston lampenemista etenkin arktisilla lumen peittamilla alueilla. Sa-
maan aikaan mustan hiilen pitoisuus on hyva polttoperaisten pienhiukkasten pitoisuuden
mitta. Mustan hiilen pinnalle sitoutuu terveydelle haitallisia orgaanisia yhdisteita ja metalle-
ja.

Kaukokulkeutumissopimuksen monivaikutuspoytékirjaan on neuvoteltu useita muutoksia,

joissa on velvoitteita pienhiukkaspéastojen ja niisséa olevan mustan hiilen vahentamiseksi.
Sopimuspuolet valmistautuvat ratifioimaan poytakirjan muutokset.
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1.3 Energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteet

Energiahuollon varmuus ja kilpailukykyisyys

Hallitusohjelman mukaan Suomen energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteina ovat globaaliin
ilmastohaasteeseen vastaaminen ja kestavan talouskasvun tukeminen. Pa&stojen vahenta-
misessad ja energiansaannin turvaamisessa energiatehokkuus, toimitusvarmuus, energian
kohtuuhintaisuus sekd& omavaraisuuden lisdédminen muodostavat yhteen sovitettavien ta-
voitteiden kokonaisuuden.

Energiapolitiikan nakokulmasta energiahuollon
- on tuettava talouskasvua
- on oltava kilpailukykyista tarkeimpiin kilpailijamaihimme verrattuna
- on oltava jokapdivaisessa kayttssa toimitusvarmaa
- saatavuus on voitava turvata pitkalla aikajanteella.

Edelld mainittujen tavoitteiden lisaksi energiakdytt6 ja tuotanto tarjoavat tyopaikkoja seka
uusia teknologian vientimahdollisuuksia.

lImastopolitiikka

Hallitusohjelman mukaan pitkan aikavélin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta, johon
paastaan noudattamalla strategioiden pohjalta laadittavaa tiekarttaa kohti vuotta 2050
energiatehokkuuden nostamiseksi ja uusiutuvien energiamuotojen kayton tehostamiseksi.

EU:n ilmasto- ja energiapaketin tavoitteet Suomelle

Euroopan unionin vuoden 2008 ilmasto- ja energiapaketti asettaa Suomelle luvussa 1.2 ku-
vattuja velvoitteita. Niiden mukaan kasvihuonekaasupéastoja on vahennettava paastokaup-
pasektorilla 21 % ja paastokaupan ulkopuolisella sektorilla 16 % vuoden 2005 paastoista vuo-
teen 2020 mennessé. Uusiutuvien energialdhteiden osuus energian loppukulutuksesta on
nostettava 38 %:iin. EU:n yhteinen liikkenteen biopolttoaineiden tavoiteosuus 10 % on itse
asetettu 20 %:iin. Lisaksi energiankayttoad tehostetaan EU:ssa 20 % verrattuna vuonna 2007
arvioituun kehitykseen. Energiatehokkuustavoitetta ei ole jaettu kansallisiksi tavoitteiksi.

Paastovahennystavoitteet vuodelle 2020 voivat EU:ssa viela nousta, jos saadaan aikaan kan-
sainvalinen sopimus, jossa muut kehittyneet maat sitoutuvat vastaaviin paastovahennyksiin
ja taloudelliset edistyneemmat kehitysmaat sitoutuvat riittdvassa maarin osallistumaan
paastdjen vahentamiseen.
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IImastonmuutokseen sopeutuminen

[lImastonmuutokseen sopeutuminen on osa ilmastopolitiikan kokonaisuutta paastdjen hillin-
nan rinnalla. Jos maapallon keskilampétila kohoaa kahdella asteella taméan vuosisadan aikana
jo toteutuneen lampenemisen liséksi, Suomessa talven lampdtila voi kohota peréti viidella
asteella ja kesalla yli kahdella asteella. Kansallisilla sopeutumistoimilla pyritdan vdhentdamaan
ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia ja hyédyntdmé&an mahdollisia etuja. My6s ilmas-
tonmuutoksen maailmanlaajuiset epasuorat vaikutukset heijastuvat Suomeen.

[Imastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia vahvistettiin osana vuonna 2005 hy-
vaksyttya valtioneuvoston selontekoa lahiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksista. So-
peutumisstrategian tavoitteena on vahvistaa ja lisata sopeutumiskykya ilmastonmuutokseen
ja véahentaa ilmastonmuutoksen aiheuttamia kustannuksia yhteiskunnalle. Varhaiset sopeu-
tumistoimet ovat valttamattomig, jotta valtytaédn suunnittelemattomilta sopeutumistoimilta
ja kasvavilta kustannuksilta. Sopeutumistoimien valmistelu ja niiden toimeenpano on vaikut-
tavinta ja kustannustehokasta yhdistettyn& toimialojen tavanomaiseen suunnitteluun ja toi-
mintaan. Kansallisen sopeutumisstrategian paivitys on kéynnissa ja valmistuu vuonna 2013.
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2 KEHITYKSEN SUUNTA — PERUSSKENAARIO

2.1 Perusskenaarion kuvaus

Perusskenaariolla arvioidaan jo paatettyjen politiikkatoimien vaikutusta tulevaisuuden
kehitykseen kuten kasvihuonekaasupaastojen vahentymiseen. Jos perusskenaarioon sisally-
tetyilla toimenpiteilla ei saavuteta asetettuja tavoitteita, tarvitaan uusia politiikkatoimia.
Perusskenaario on luonteeltaan viiteskenaario, jota tarvitaan kun arvioidaan uusien politiik-
katoimien tarvetta ja mitoitusta seka toimien kustannuksia.

Perusskenaario ei ole ennuste tulevasta, vaan sisaisesti ristiriidaton projektio jossa politiik-
katoimenpiteiden voimakkuus on jaadytetty skenaarion tekohetken tasolle.

Kaytanndssa nyt laadittavaan perusskenaarioon siséllytetddn vuoden 2008 ilmasto- ja ener-
giastrategian pohjalta paatetyt ja kaynnistetyt toimenpiteet. Perusskenaario kattaa siis suu-
relta osin vuoden 2008 strategian tavoiteuran sisaltamat toimenpiteet. Kevaalla 2010 halli-
tus paatti EU:n komissiolle toimitettavan kansallisen uusiutuvan energian toimintasuunni-
telman linjauksista. Myds ndmé toimenpiteet on sisallytetty perusskenaarioon.

Perusskenaariota muodostettaessa on tehtdva pitkalle tulevaisuuteen ulottuvia arvioita
useiden tekijoiden kehityksestd. Nama arviot vaikuttavat keskeisesti myos skenaariosta saa-
taviin tuloksiin. Arvioitavia tekij6ita ovat:

kotimaan keskeiset taloudelliset l&ht6kohdat
» vaestdpohja pitkalla aikavalilla, kotitalouksien maaré ja rakenne
» kansantalouden kehitys; bruttokansantuote (BKT), toimialoittainen kehitys,
energiavaltaiset alat erityisesti
- kansainvélisten energiamarkkinoiden kehitys
* energian kysynté ja tarjonta
* energian maailmanmarkkinahinnat
» paastooikeusmarkkinoiden kehitys, paastooikeuksien hinnat
- energiateknologian ja -infrastruktuurin kehitystekijat
* energian kaytto- ja tuotantoteknologian kehittyminen ja k&yttoonottotrendit
(ns. autonominen teknologinen kehitys)
* maakaasun ja sahkon siirtoverkostot
- oletukset vesivoimasta, sahkon tuonnista, kaytossé olevien ydinvoimaloiden kaytto-
lupien uusimisesta seka ilmastonmuutoksen vaikutuksista [ammitystarpeeseen ja sa-
teisuuteen

Kaikista edelld kuvatuista tekijoista on tehty arviot, joita on kaytetty eri ministerididen sekto-
rikohtaisten arvioiden yhteising lahtokohtina. Keskeisimmat skenaarion taustaoletukset on
esitetty tdman raportin liitteend olevassa skenaariokehikossa.
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2.2 Taloudellinen kehitys perusskenaariossa

Véestonkehitys

Vaeston maaran kehitysarvio perustuu Tilastokeskuksen vaestéennusteeseen, jonka mukaan
Suomen vakimaara kasvaa hitaasti nykyisesta noin 5,4 miljoonasta noin 5,9 miljoonaan vuo-
teen 2035 mennessa. Véeston ikdrakenne muuttuu merkittavasti tarkastelukauden parin
ensimmaisen vuosikymmenen aikana siten, ettd vanhempien ikéluokkien osuus kasvaa ja
nuorempien vastaavasti véhenee. Kehitys tasaantuu kuitenkin mydhemmin. Yli 64-
vuotiaiden osuus kasvaisi vuoden 2010 18 %:sta 27 %:iin vuoteen 2035 mennessa. Taman
seurauksena tydikaisen (15-64 -vuotiaat) vaeston maaré olisi vuonna 2035 nykyista alempi.

Taulukko 2-1. Vaesto ikaryhmittain vuosina 2010-2035, prosenttia.

2010 16 66 18
2020 17 60 23
2035 16 57 27

Vaestokehitys vaikuttaa tulevaisuudessa talouden kasvun rakenteeseen. Ikdantyvan vaeston
kulutustottumukset poikkeavat nuoremmista ikéluokista lisaten yksityisten palvelujen kysyn-
ta4 ja toisaalta myos julkiset ikdsidonnaiset menot kasvaisivat. Eldke- ja hoivamenojen osuus
kansantuotteesta lisdantyisi, kun taas koulutusmenojen osuus saattaisi kdantyé laskuun.

Kotitalouksien maaran arvioidaan kasvavan tasaisesti koko tarkastelukauden ajan nykyisesta
noin 2,5 milj. asuntokunnasta noin 2,9 milj. asuntokuntaan vuonna 2035. Samalla kuitenkin
kotitalouksien keskimaérainen koko pienenisi. Kotitalouksien maara, rakenne ja sijainti vai-
kuttavat kotitalouksien kdyttaman energian kysyntaan.

Kansantalouden kehitys

Kansantalouden kehitysarvion ldhtokohtina ovat valtiovarainministerion nakemykset Suo-
men talouskehityksesté l&ahivuosina ja Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT) teke-
ma selvitys Suomen kansantalouden kehityksesta vuoteen 2030. (Suomen talouden raken-
teellinen kehitys finanssikriisin jalkeen — Kysynté- ja tuotantorakenteiden muutos vuosina
2012-2030). Kansantalouden kasvu jaa kuluvalla vuosikymmenellé selvasti alle aikaisemmin
koetun kasvuvauhdin. Hitaan kasvun paasyy on koettu finanssikriisi ja siitd seurannut talou-
den taantuma. Tall& vuosikymmenelld kansantalouden vuosikasvu olisi 1,6 % ja seuraavalla
vuosikymmenella hieman enemman, 1,9 % vuodessa.

Suomen kansantalous on kdymassa lapi huomattavaa rakennemuutosta, jossa erityisesti
energiaintensiivisten teollisuuden toimialojen tuotanto-olosuhteiden ja tuotantorakenteiden
tulevaisuuden kehitys poikkeaa merkittéavasti menneista vuosista. Aiempien kansantalouden
kasvun vetureiden, elektroniikkateollisuuden ja metsateollisuuden, vauhti hiipuu. Tuotannon
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kasvua yllapitavina toimialoina erottuvat jatkossa kaivannaistoiminta, teollisuudesta erityi-
sesti koneiden ja laitteiden valmistus seké palveluista kauppa yksityisilla palvelualoilla ja so-
siaalipalvelut julkisella palvelusektorilla. Voimakkaimmin kehittyvien toimialojen joukossa on
myos energiateollisuus, jossa kasvua yllapitavat investoinnit uusiutuviin energialahteisiin ja
ydinvoimaan.

Merkillepantavaa tulevassa talouskehityksesséa on myos palvelusektoreiden kasvun jddminen
teollisuuskasvua hitaammaksi.

Taulukko 2-2. Kansantalouden tuotannon kehitys toimialoittain vuosina 2000-2035, prosent-
tia vuodessa keskimaarin.

Maa- ja metsatalous 2,1 16 0,8
Kaivannaistoiminta 75 47 2,0
Tehdasteollisuus 2,2 2,1 2,1
Metsateollisuus -0,8 0,6 0,8
Kemianteollisuus 1,9 1,8 2,0
Metallien valmistus -1,7 25 15
Sahkotekniset tuotteet 8,4 1,0 2,3
Muu teollisuus 0,6 2,3 24
Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 0,9 2,0 2,8
Rakennustoiminta 59 1,8 2,0
Palvelut 15 1,6 18
Arvonlisdys yhteensa 1,7 1,6 1,9

2.3 Energian maailmanmarkkinat perusskenaariossa

Perusskenaariossa oletetaan IEA:n World Energy Outlook -julkaisun (2012) mukaisesti, etta
polttoaineiden maailmanmarkkinahinnat nousevat tulevaisuudessa. Raakadljyn hinnan nou-
su on trendinomaista, vaikka aika ajoin kehitystéa saattavat héirita erilaiset poliittiset ja alu-
eelliset kriisit sek& ilmastolliset ja muut hairiot. Mikali merkittavilla uusilla energia- ja ilmas-
topoliittisilla toimenpiteilla pystyttéisiin energian kayttoa hillitsemaan niin, ettd maapallon
lAmpenemisen nousu jaisi enintédan tavoitteena olevaan kahteen asteeseen, 6ljyn kysynta ja
hinta stabiloituisi alle 100 $/barreliin.

Taulukko 2-3. Oletukset polttoaineiden ja sahkon markkinahintojen kehityksesta.

Raakadljyn hinta $/barreli 120 (2020) 125 (2035)
Maakaasun hinta tilasto seuraa osin 0ljya seuraa osin 0ljya
Kivihiilen hinta tilasto kilpailukykyinen kilpailukykyinen
Porssisahkd (Nord Pool) €/MWh 49 noin 50 maltillinen nousu
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Energiatuotteiden hintaan Suomessa vaikuttaa maailmanmarkkinahintojen liséksi mm. paas-
tooikeuksien hinta, kuljetuskustannukset seké kotimaiset verot ja erilaiset maksut. P&&astooi-
keuksien hinnan oletetaan nousevan vuoteen 2020 mennesséa valille 18-25 €/tco,. Kuljetus-
kustannukset ovat Suomen kannalta paasaantdisesti edulliset, silld ainakin toistaiseksi p&a-
osa Oljysta ja kivihiilesta tuodaan Itdmeren satamien kautta. Myos putkikaasun jakelun kan-
nalta Suomi sijaitsee edullisesti. Sen sijaan LNG:n globaalin jakelun kannalta olemme pussin-
perélla ainakin siihen saakka, kunnes mahdollinen liuskekaasun tuotanto alkaisi Itdmeren
alueella. Kaupallisesti merkittavén tuotannon oletetaan alkavan vasta vuoden 2020 jalkeen.

2.4 Nykyiset energia- ja ilmastopolitiikkatoimet eri sektoreilla

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian toimeenpano on kaynnissa kaikilla energiasekto-
reilla ja hallinnonhaaroilla. Merkittévia kokonaisuuksia ovat mm. uusiutuvaa energiaa ja
ydinvoimaa koskevat paatokset vuonna 2010, rakennusten energiatehokkuutta koskevien
normien kiristdminen, energiaverouudistukset sekd Energiatehokkuustoimikunnan toimen-
pidepaketin lapivienti.

Energiaverotus, syottotariffit, normit ja tuet eri sektoreilla

Energiatuki

Ty6- ja elinkeinoministerio ja ELY-keskukset (elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskukset) voi-
vat hankekohtaisen harkinnan perusteella myontaa yrityksille, kunnille ja muille yhteisoille
energiatukea ilmasto- ja ymparistomyonteisiin selvitys- ja investointihankkeisiin. Energiatuel-
la pyritaédn uusiutuvien energialahteiden kayton lisddntymiseen, uuden energiateknologian
kayttoonoton edistamiseen sek& energian tuotannon ja kayton ymparistohaittojen véhen-
tamiseen. Paapaino on uuden teknologian hankkeilla. Tuen suuruuteen vaikuttavat hanke-
tyypin liséksi hankkeen koko, teknologiataso ja kannattavuus. Tuen ensisijainen tarkoitus on
vaikuttaa investoinnin kaynnistymiseen parantamalla sen taloudellista kannattavuutta ja
pienentamalld uuden teknologian kayttéonottoon liittyvia taloudellisia riskejé.

Taulukko 2-4. Energiatuen osuus hyvaksyttavista kustannuksista enintaan.

Katselmukset ja selvitykset

- kuntasektorin uusiutuvan energian katselmukset 60 %
- kuntasektorin, mikroyritysten ja pk-yritysten energiakatselmukset 50 %
- muut energiakatselmukset, -analyysit ja selvityshankkeet 40 %

Investointihankkeet
- uusiutuviin energialdhteisiin ja energiatehokkuuteen liittyvat investoinnit, | 40 %
uusi teknologia
- uusiutuviin energialdhteisiin ja energiatehokkuuteen liittyvat investoinnit, | 30 %
tavanomainen teknologia
- muut energiantuotannon ympaéristohaittoja vahentavat investoinnit 30 %
- energianhuollon varmuutta ja monipuolisuutta edistavat investoinnit 25%
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Uusiutuvista energianlahteistd tuotetun sahkon tuotantotuki (syottotariffi)

Uusiutuvaa sahkontuotantoa tuetaan valtion budjetista rahoitettavalla syottotariffijarjestel-
malla. Syottotariffijarjestelmaan voivat liittyd uudet tuuli-, biokaasu- ja puupolttoainevoima-
laitokset sekd uudet ja vanhat metsdhakevoimalaitokset. Jarjestelmassa sahkon tuottajalle
maksetaan sahkolle asetetun takuuhinnan ja markkinahinnan valinen erotus. Tuki poistaa
tuottajalta 1ahes kokonaan séhkdon hintariskin. Tukea maksetaan enintdan 12 vuoden ajan.

Taulukko 2-5. Perustietoja Suomen syottotariffijarjestelmasta.

Tuulivoima 105,3 €/MWh vuoden 2015 loppuun,
jonka jalkeen 83,50 €/MWh

Biokaasu 83,50 €/MWh, jonka péélle voidaan
maksaa 50 €/MWh lampdpreemio

Puupolttoaine | 83,50 €/MWh

Metsidhake Paéstboikeuden hinnan mukaan muut-
tuva sdhkontuotantotuki, 0-18 €/MWh
(tuki alenee kun turpeen veroa noste-
taan vuosina 2013 ja 2015)

Energiaverotus

Nimellisteho > 0,5 MVA

Tukijérjestelm@ sulkeutuu kun generaattoreiden
yhteisteho ylittda 2 500 MVA
Vain reaktorilaitoksille (ei kaatopaikkakaasu)

Nimellisteho > 0,1 MVA

LampOpreemiota maksetaan, jos laitos tuottaa
lampoa hyotykayttoon ja kokonaishydtysuhde on
vahintéan 50 %, tai vahintdan 75 % jos generaat-
toreiden yhteenlaskettu nimellisteho yli 1 MVA

Tukijarjestelma sulkeutuu kun generaattoreiden
yhteisteho ylittaa 19 MVA
Nimellisteho 0,1-8,0 MVA

Tuotettava myods lampda hyotykayttdon, koko-
naishydtysuhde oltava véhintééan 50 %, tai vahin-
tddn 75% jos generaattoreiden yhteenlaskettu
nimellisteho yli 1 MVA

Tukijarjestelma sulkeutuu kun generaattoreiden
lukumaéra ylittaa 50 ja yhteisteho 150 MVA
Nimellisteho 2 0,1 MVA

Tukea ei makseta kun paastooikeuden hinta on
yll 23 €/tc02

Energiaverotus uudistui vuoden 2011 alussa, jolloin valmisteveroina kannettavat verot
muuttuivat nimeltdan energiasisaltoveroksi ja hiilidioksidiveroksi. Kestévien biopolttoainei-
den hiilidioksidivero on puolitettu eika jate- ja taéhdeperaisilta biopolttoaineilta kanneta hiili-
dioksidiveroa. Liikenteen polttoaineille laadittiin laatuporrastus, joka ottaa myds huomioon
polttoaineiden terveydelle haitalliset lahipéastot. Huoltovarmuusmaksu sailyi entisellaan.
Uudistuksen yhteydessa myds ajoneuvojen vuotuinen kayttévoimavero muuttui eri ajoneu-

voteknologiat huomioivaksi.
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Yhdistetyssa sahkon ja lammontuotannossa kaytettavien polttoaineiden hiilidioksidiveroa
alennettiin uudistuksessa 50 %. Energiaintensiivisen teollisuuden veronpalautuksen edelly-
tyksia lievennettiin 2012. Maatalouden energiaveropalautuksia korotettiin veronkorotusten
hyvittamiseksi maataloudelle ja palautusoikeus koskee nyt my6s biopolttodljyn valmisteve-
roa. Vuodesta 2014 alkaen maatalouden veronpalautus koskee ainoastaan energiasisaltove-
roa. Liilkennepolttoaineiden verotuksen muutos toteutettiin mahdollisimman tuottoneutraa-
listi. Bensiinin verotaso ei muuttunut ja diesel6ljyn veronkorotus huomioitiin alentamalla
henkilo- ja kuorma-autojen kayttovoimaveron yleisté tasoa. Liséksi ympéristbohjauksen te-
hostamiseksi bensiinin hiilidioksidiveroa nostettiin vuonna 2012 2,33 senttia litralta ja die-
sel6ljyn 2,65 senttid litralta

Taulukko 2-6. Polttoaineiden valmisteverot 2013 (lista ei téaydellinen).

Moottoribensiini snt/I 50,36 14,00 0,68 65,04
Pienmoottoribensiini snt/I 30,36 14,00 0,68 45,04
Bioetanoli snt/I 33,05 9,19 0,68 42,92
Bioetanoli R snt/I 33,05 4,59 0,68 38,32
Bioetanoli T snt/I 33,05 - 0,68 33,37
Biobensiini snt/I 50,36 14,00 0,68 65,04
Biobensiini R snt/I 50,36 7,00 0,68 58,04
Biobensiini T snt/I 50,36 - 0,68 51,04
Diesel6ljy snt/l 30,70 15,90 0,35 46,95
Diesel/biodieseldljy P snt/I 24,00 15,01 0,35 39,36
Biodiesel6ljy snt/I 28,14 14,57 0,35 43,06
Biodieseldljy R snt/I 28,14 7,29 0,35 35,78
Biodieseloljy T snt/I 28,14 - 0,35 28,49
Biodieseldljy P R snt/I 24,00 7,51 0,35 31,86
Biodieseloljy P T snt/I 24,00 - 0,35 24,35
Kevyt polttodljy snt/I 10,35 8,00 0,35 18,70
Kevyt polttodljy rikiton snt/l 7,70 8,00 0,35 16,05
Biopolttodljy snt/l 7,70 8,00 0,35 16,05
Biopolttodljy R snt/I 7,70 4,00 0,35 12,05
Biopolttodljy T snt/l 7,70 - 0,35 8,05
Raskas polttodljy snt/kg 8,79 9,72 0,28 18,79
Lentopetroli snt/l 54,76 15,28 0,35 70,39
Lentobensiini snt/I 49,88 13,56 0,68 64,12
Kivihiili €/t 47.10 84.43 1,18 132,71
Maakaasu €/MWh 6,65 6,93 0,084 13,664
Biokaasu €/MWh - - - -

) Maakaasun energiasisaltévero on 5,50 €/MWh 1.1.2013-31.12.2014.

R = tuote, joka tayttaa uusiutuvien energialdhteiden kestavyyskriteerit

T = tuote, joka tayttdd uusiutuvien energialdhteiden kestévyyskriteerit ja on tuotettu jatteista tai tahteista taikka syota-
véksi kelpaamattomasta selluloosa-aineksesta tai lignoselluloosasta

P = parafiininen dieseldljy
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Taulukko 2-7. S&hkon, méantyoljyn ja polttoturpeen valmisteverot.

Sahko snt/kWh
veroluokka | 1,69 0,013 1,703
veroluokka Il 0,69 0,013 0,703
Mantysljy snt/kg 19,21 - 19,21
Polttoturve €/MWh 5,90 - 5,90

*) Polttoturpeen energiavero on 4,90 €/MWh 1.1.2013-31.12.2014. Turpeen pienkayttd (alle 5 000 MWh lamméntuotan-
toa) on rajattu verotuksen ulkopuolelle.

Veroluokan Il veroa suoritetaan teollisuuden ja ammattimaisen kasvihuoneviljelyn kdyttdmasta sahkdsta. Muusta sdhkosta
veroa suoritetaan luokan | mukaan.

Paastokauppa

EU:n laajuinen paéstokauppa kaynnistyi vuonna 2005. Paastokauppaan kuuluvat suurten
teollisuuslaitosten sekd nimelliseltda lampoteholtaan yli 20 MW polttolaitosten péaastot (ja
niiden kanssa samaan kaukolampoéverkkoon liitettyjen pienempien polttolaitosten paastot).
Lentoliikenne liitettiin padastokauppaan vuonna 2012. Suomessa paastokauppa koskee noin
600 laitosta ja kattaa noin puolet maan kasvihuonekaasupaastoistd. EU:n tasolla paasto-
kauppasektori kattaa noin 45 % kasvihuonekaasupaastoista.

Paastokauppajarjestelmassa kasvihuonekaasujen kokonaispaastomaaralle on asetettu sitova
ylaraja. Jarjestelmaan kuuluville laitoksille huutokaupataan tai jaetaan ilmaiseksi paéastooi-
keuksia, joilla laitosten on katettava omat paastonsa. Ajan mittaan paastooikeuksien maaraa
lasketaan, jolloin myQds paastdjen on laskettava. Paastooikeuksilla voidaan kayda kauppaa
markkinoilla. Paastokaupan tavoitteena on se, ettd paastovahennykset toteutetaan siella
missa se on mahdollisimman kustannustehokasta.

Vuoden 2013 alusta EU:ssa siirrytédn keskitettyyn ja harmonisoituun paastékauppajarjes-
telmaan, jossa komissio maarittaa koko unionia koskevan paastooikeuksien kokonaismaaran.
Arviolta runsas puolet paastooikeuksista tullaan huutokauppaamaan, eika sdhkontuotannol-
le enda jaeta ilmaisia paastooikeuksia. Hiilivuotoriskille alttiille teollisuudenaloille tullaan
edelleen jakamaan ilmaisia paastooikeuksia ja jako tapahtuu harmonisoitujen EU-saantojen
mukaisesti. Suomelle tarked kaukolamp0 saa kaudella 2013-2020 ilmaiseksi arviolta puolet
tarvitsemistaan paastooikeuksista.

Energiatehokkuussopimukset ja energiakatselmukset

Vapaaehtoiset energiatehokkuussopimukset ovat tarked keino edistdd energiatehokkuutta
Suomessa. Sopimustoiminta on ollut myos keskeisessa asemassa toimeenpantaessa energia-
palveludirektiivia (ESD, direktiivi energian loppuk&yton tehokkuudesta ja energiapalveluista,
2006/32/EY). Nykyiset energiatehokkuussopimukset on sovittu ajalle 2008-2016 ja ne ovat
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jatkoa vuosina 1997-2007 voimassa olleille vapaaehtoisille energiansaastosopimuksille.
Energiatehokkuussopimustoiminnan tuloksista raportoidaan toimialakohtaisesti vuosittain.
Vapaaehtoisuuteen perustuvat elinkeinoelaman (teollisuus, energia-ala, palveluala), kiinteis-
toéalan, kunta-alan, 6ljyalan, tavara- ja joukkoliikenteen sekd maatalouden energiatehok-
kuussopimukset kattavat yli 60 % koko Suomen energiankaytosta. Edelliselld sopimuskaudel-
la 1998-2007 raportoitiin yhteensa (kumulatiivisesti) noin 9 TWh:n energiansaasto (sahko ja
lAmpo yhteensd) ja nykyisen kauden alkuvuosina 2008-2011 on raportoitu vastaavasti yh-
teensa yli 5 TWh:n energiansdastoon johtaneet toimet.

Energiakatselmustoiminta on toinen energiatehokkuuden edistamisen keskeinen keino.
Energiakatselmustoiminnan tavoitteena on analysoida katselmuskohteiden kokonaisenergi-
an kaytto, selvittda energiansaastopotentiaali ja esittdd ehdotettavat sédastotoimenpiteet
kannattavuuslaskelmineen. Katselmustoiminta nivoutuu energiatehokkuussopimuksiin kiin-
teasti. Molemmissa toimissa Motiva Oy:ll4 on keskeinen osa.

Alueiden kaytto ja yhdyskunnat

Rakennetun ympariston ilmaston muutoksen hillinnan toimet muodostuvat alueidenkaytos-
t&, uudis- ja korjausrakentamisesta, rakennusten yllapidosta ja uusiutuvan energian hyddyn-
tamisesté. Alueidenkaytossa ja rakentamisessa tehtavat paatokset vaikuttavat pitkalle tule-
vaisuuteen, silla infrastruktuuri muuttuu erittain hitaasti.

Kaikilla kaavoituksen eri tasoilla tehtavilla ratkaisuilla on merkitysta ilmastonmuutoksen hil-
linn&ssa, kuitenkin siten, ettd yleispiirteisessa suunnittelussa tehdaéan merkittavat rakenteel-
liset ratkaisut. Keskeisin ilmastonmuutoksen hillintdd koskeva tekija on yhdysrakenteen
eheyttaminen kaupunkiseuduilla ja niiden reuna-alueilla. Kasvavien kaupunkien reuna-
alueilla yhdyskuntarakenne hajautuu muun muassa sen vuoksi, ettd kasvukeskuksissa on
pulaa kohtuuhintaisista asunnoista. Kotitaloudet hakeutuvat edullisempien asumisratkaisu-
jen perassa kauemmas seudun ytimesta hajautuen yha laajemmalle alueelle.

Suomen taajamissa kaytetddn maata asukasta kohden moninkertainen méaara muihin Euroo-
pan maihin ja myds Pohjoismaihin verrattuna. Vain paakaupunkiseudun vaestotiheys yltaa
Pohjoismaiden taajamien keskiarvon tasolle. Alue- ja yhdyskuntarakenne vaikuttavat péas-
téihin erityisesti tielikenteen mutta myds lammitysjarjestelmien kautta. Kasvihuonekaasu-
paastdja syntyy myos maankayton muutosten yhteydessd metsien havidmisen kautta.

Alueidenkayton yleisend tavoitteena on hyvéan elinympériston seka ekologisesti, taloudelli-
sesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavan kehityksen edistaminen. Alueidenkaytdn suun-
nittelujarjestelm& koostuu valtakunnallisista alueidenkayttotavoitteista, maakuntakaavasta,
yleiskaavasta ja asemakaavasta sekd rakennusjarjestyksesté. Liséksi tarkeitda ovat maanhan-
kintaan ja kaavojen toteuttamiseen liittyvat maapoliittiset toimet. Alueidenkdyton suunnitte-
lussa ja yhdyskuntien rakentamisessa kuntien ja kuntayhtymien asema on keskeinen. Valtio
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antaa kaava-asioissa informaatio-ohjausta ja ymparistoministerio vahvistaa maakuntakaavat
seka yhteiset yleiskaavat.

Valtakunnalliset alueidenkayttttavoitteet ohjaavat maakuntien liitoissa laadittavia maakun-
takaavoja sekda kunnallisia yleis- ja asemakaavoja. Valtakunnallisissa alueidenkayttdtavoit-
teissa painotetaan olemassa olevien yhdyskuntarakenteiden hyddyntamista, henkildautolii-
kenteen tarpeen vahentamistd, palvelujen ja tydpaikkojen saavutettavuutta joukkoliikenteel-
14, kévellen ja pyoréillen sekd rakentamisen sijoittamista joukkoliikenteen (erityisesti raidelii-
kenne) palvelualueelle. Maaseudun osalta painotetaan asutuksen, joukkoliikenteen ja mui-
den toimintojen suuntaamista tukemaan taajamia, kylaverkostoja ja infrastruktuuria. Maa-
seudulla ilmastonmuutosta voidaan hillité tuottamalla ja kayttamalla yha enemman paikalli-
siin ja uusiutuviin energialahteisiin perustuvaa energiaa, seka kehittamalla paikallisia ja yh-
distettyja ratkaisuja mm. palvelujen tuotannossa kuljetusten ja liikkkumisen jarkeistamiseksi.

Yhdyskuntarakenteen eheytymistd, kestavaa kehitysta ja sosiaalista eheytta tuetaan valtion
ja suurten kaupunkiseutujen vélisen maankayton, asumisen ja liikenteen aiesopimusmenet-
telyn avulla. N&illa niin kutsutuilla MAL-aiesopimuksilla ohjataan maankayton, asumisen ja
likenteen ratkaisuja ja toteuttamisjarjestystd tukemaan eheén, kestaviin kulkumuotoihin
tukeutuvan yhdyskuntarakenteen muodostumista, miss4 myds palveluiden ja tydpaikkojen
sijoittumisen edellytykset saavutettavuuden nékokulmasta on huomioitu. MAL-
alesopimusjarjestelmaé on jatkossa tarkoitus laajentaa suurilta kaupunkiseuduilta my6s kes-
kisuurille kaupunkiseuduille.

Yksityiskohtaisessa kaavoituksessa voidaan vaikuttaa uusiutuvien energiatuotantomuotojen
ja lahienergian, esimerkiksi aurinkoenergia, kayttémahdollisuuksiin. Asemakaavassa voidaan
my0s antaa maardys rakennuksen liittdmisestd kaukolampdverkkoon. Useat kunnat ovat
kehittdneet kaavoituksen tueksi erilaisia mittaus-, arviointi- ja ohjausvalineita ja soveltaneet
niitd myods maankayton suunnitteluhankkeissa. Energiaa, ilmastonmuutoksen hillintéda ja
kaavoitusta koskevia pilottihankkeita on vireill4 useita.

Tuulivoimarakentamista on edistetty muun muassa vuonna 2009 valmistuneella Suomen
tuulienergiakartastolla (tuuliatlas), joka helpottaa tuulivoimarakentamisen suunnittelua ja
tuotantoon soveltuvien alueiden osoittamista maakuntakaavoissa. Valtio on myds tukenut
tuulivoimarakentamista koskevien kaavojen laatimista rahallisesti. Maankaytto- ja rakennus-
lakia on muutettu siten, etté tuulivoimaloille voidaan tietyin edellytyksin myontaa rakennus-
lupa suoraan yleiskaavan perusteella. Ymparistoministerioé on tuulivoimarakentamisen suun-
nittelun sujuvuuden edistamiseksi ja laadun parantamiseksi laatinut oppaan, jossa kasitel-
l44n kaavoitusta, ymparistOvaikutusten arviointia ja lupamenettelyja koskevan lainsdadan-
non soveltamista ja tuulivoimaloiden ymparistovaikutuksia.
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Tuulivoiman liséarakentamisen edistdmiseksi tulevina vuosina:
- Maakuntakaavoituksessa selvitetddn ja osoitetaan tuulivoimarakentamiseen parhai-
ten soveltuvat alueet koko maassa.
- Kuntia kannustetaan selvittdmaéan kokonaisvaltaisesti tuulivoimarakentamiseen so-
veltuvia alueita ja osoittamaan niité yleiskaavoissa ja asemakaavoissa.
- Tuulivoimarakentamisen kaavoitusta, vaikutusten arviointia ja lupakaytéantdja koske-
vaa ymparistohallinnon ohjausta edistetaén ja yhtenéistetdan koko maassa.

Liséksi selvitysmies Lauri Tarasti on laatinut tyo- ja elinkeinoministeritlle selvityksen Tuuli-
voimaa edistamaan” (13.4.2012). Tarastin ehdotukset tuulivoimarakentamisen vauhdittami-
seksi koskevat padosin kaavoitusta, tuulivoiman hyvaksyttavyyttd kunnan ja maanomistajan
kannalta, rakennuslupaprosessia seka tuulivoimaloiden sijoittamista rakennettuun ymparis-
toon. Ehdotusten toimeenpano seké erédiden yksityiskohtien jatkoselvittely on kdynnissa.

Liikenne

Lilkenteen paastdja voidaan véahentda péaéasiassa likenteen biopolttoaineiden kayttoa liséa-
malla, henkildautokantaa uudistamalla, liikenteen energiatehokkuutta parantamalla, kulku-
muotojakaumiin ja liikkennemaariin vaikuttamalla, tietoyhteiskunta- ja viestintapolitiikan rat-
kaisuilla sek& mahdollisilla uusilla taloudellisilla ohjauskeinoilla. Liikenteen paastévahennys-
keinot on yksiloity tarkemmin liilkenne- ja viestintdministerion hallinnonalan ilmastopoliitti-
sessa ohjelmassa (ILPO) vuosille 2009-2020. ILPO-ohjelman toteutumista seurataan vuosit-
tain.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksissa on asetettu autonvalmistajia sitovat hiilidi-
oksidiraja-arvot henkilo- ja pakettiautoille. Tavoitteena on alentaa EU:n alueella valmistetta-
van uuden henkildautokannan keskimaaraiset hiilidioksidipaéstot tasolle 120-130 g/km vuo-
teen 2015 mennessa ja tasolle 95 g/km vuoteen 2020 mennessa. Pakettiautojen osalta ta-
voitteena on laskea pé&astot tasolle 175 g/km vuoteen 2017 mennessé ja tasolle 147 g/km
vuoteen 2020 mennessé. Vuoden 2030 sitovia raja-arvoja ryhdytaan valmistelemaan vuonna
2013.

Suomen autoverotusta on uudistettu vuosina 2008 ja 2012 voimaantulleilla laeilla. Autovero
on ajoneuvon arvoon perustuva kertaluonteinen vero, joka kannetaan uudesta tai kaytetty-
nd maahan tuotavasta henkildautosta, pakettiautosta ja moottoripy0rasté. Autovero porras-
tettiin vuonna 2008 ajoneuvojen hiilidioksidin ominaispaédstdjen mukaisesti. Veroasteikkoa
muutettiin vuoden 2012 alusta. Pienin veroprosentti 5% peritddn nyt ajoneuvoista joiden
hiilidioksidipaésto ilmoitetaan nollaksi. Suurin veroprosentti 50 % peritddn ajoneuvoista joi-
den hiilidioksidipaastot ovat yli 360 g/km.

22



Myos vuosittain maksettavaa ajoneuvoveroa uudistettiin vuosina 2008 ja 2012. Ajoneuvove-
ron perusvero on nyt porrastettu hiilidioksidin ominaispééastéjen mukaisesti kuten autovero-
kin. Pienin vero 43 €/a peritdan ajoneuvoista joiden hiilidioksidipaasto ilmoitetaan nollaksi.
Suurin vero 606 €/a peritaan ajoneuvoista joiden hiilidioksidipaéastét ovat yli 400 g/km.

Suomessa kayttoonotettu biopolttoaineiden jakeluvelvoite koskee biopolttoaineiden, moot-
toribensiinin ja diesel6ljyn jakelijoita. Jakelijoiden on vuosina 2011-2014 toimitettava kulu-
tukseen biopolttoaineita 6 % liikkennepolttoaineiden energiasisallon kokonaismaarasta. Ta-
man jalkeen jakeluvelvoite nousee vuosittain tasaisesti ja on 20 % vuodesta 2020 alkaen.
Biopolttoaineen energiasisallon lasketaan tayttavan jakeluvelvoitetta kaksinkertaisena, jos
biopolttoaine on tuotettu jatteista tai tahteista taikka syotavéksi kelpaamattomasta selluloo-
sasta tai lignoselluloosasta (tuplalaskenta).

Liikkennesektorilla on kaksi voimassa olevaa energiatehokkuussopimusta: joukkoliikenteen
energiatehokkuussopimus (2008-2016) ja tavarankuljetusten ja logistiikan energiatehok-
kuussopimus (2008-2016). Molempien tavoitteena on sopimukseen liittyvien yritysten ener-
giankulutuksen leikkaaminen 9 %:lla vuoteen 2016 mennessa (EU:n energiapalveludirektiivin
tavoite). Joukkoliikenteen puolella tavoitellaan vahintaan 80 % kattavuutta alan kaikista yri-
tyksista eli noin 560:a yritysta, tavaralilkenteessa taas 60 % kattavuutta eli noin 5000:a yri-
tysta.

Joukkoliikennelaki uudistettiin vuonna 2009 EU:n palvelusopimusasetuksen mukaisesti. Ny-
kymuotoinen linja-autoliikenne on jarjestettava uudelleen, kun joukkoliikennelain mukaiset
siirtymaajan liikennogintisopimukset lakkaavat vuosien 2014 ja 2019 valilla. Siirtymaajan jél-
keen toimivaltaisten viranomaisten on jarjestettéavé joukkoliikenne alueellaan. Tavoitteena
on luoda helppokayttéinen ja yhtendinen palvelukokonaisuus ja kasvattaa joukkoliikenteen
matkustajaméaria. Erityistd huomiota kiinnitetddn markkinaehtoisen reittiliikenteen toimin-
taedellytyksiin, valtakunnallisen joukkoliikenteen lippujarjestelmén kayttéonottamiseen seké
aikataulu- ja reittipalvelun toteuttamiseen. Vuonna 2009 otettiin kaytt6on myds suurten
kaupunkiseutujen joukkoliikennetuki. Vuonna 2011 neljalle suurimmalle kaupunkiseudulle
(Helsinki, Tampere, Turku ja Oulu) jaettiin valtionavustusta joukkoliikenteen edistamistoimiin
yhteensa noin 10 miljoonaa euroa.

Kavelyn ja pyorailyn edistamiseksi valmisteltiin vuosina 2011 ja 2012 valtakunnallinen kave-
lyn ja pydrailyn strategia ja toimenpideohjelma 2020. Tavoitteena on, etta kavelyn ja pyoréi-
lyn osuus vuonna 2020 nousee nykyisesta 32 %:sta 35-38 %:iin ja lyhyiden henkildautomat-
kojen osuus vastaavasti vahenee. Tama merkitsee, ettd vuonna 2020 kavely- ja pyorailymat-
koja tehdaan vahintaan 20 % enemman kuin vuonna 2005. Tavoitteen saavuttamisen edelly-
tyksia ovat laaja-alainen toimenpidevalikoima seka yhteisty0 valtion, kuntien ja yksityisen
sektorin kesken.
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Liikkumisen ohjaus -toiminta organisoitiin Suomessa valtakunnan tasolla vuonna 2010. P&a-
vastuu toiminnasta on Liikennevirastolla, joka hyddyntaa tydssaan Motiva Oy:ta. Liikkumisen
ohjaus -toimintaa seututasolla tuetaan sekd T&K-hankehakujen ettd vuonna 2012 valtion
budjettiin saadun liikkumisen ohjauksen valtionavun (0,7 miljoonaa euroa) kautta. Liikkumi-
sen ohjaus -toimintaa on kaynnistelty mm. padkaupunkiseudulla, Turussa ja Tampereella.

Lentoliikenne liittyi EU:n paéastbkauppaan vuonna 2012. Kotimaan lentoliikenteen osuus lii-
kenteen kasvihuonekaasupéastoista on kuitenkin niin pieni, etté vaikutus paastévahennyk-
siin kotimaassa jaa vagjaamatta hyvin pieneksi. Liséksi vuoden 2008 jélkeen on astunut voi-
maan erditd muitakin lilkkenteen energiankulutusta tai kasvihuonekaasupaastoja koskevia
saadoksia, mutta ndiden vaikutus on kokonaisuuden kannalta arvioitu vahaiseksi.

Rakennukset ja rakentaminen

Rakennuksiin seka niiden kayttoon, huoltoon ja yllapitoon kohdistuvilla toimilla pyritdan
energiatehokkuuden parantamiseen, paastdjen vahentdmiseen, uusiutuvan energiankayton
lisédmiseen seka rakennusten ymparistovaikutusten huomioon ottamiseen.

Vaikuttamiskeinoina ovat saados-, taloudellinen ja informaatio-ohjaus. Toimenpiteet kohdis-
tuvat uudisrakentamiseen, korjausrakentamiseen sek& rakennuskannan kayttoon ja yllapi-
toon. Toimet vaikuttavat seka paastokauppasektorilla ettd sen ulkopuolella (erityisesti talo-
kohtainen 6ljylammitys) tapahtuvaan energiankulutukseen ja paastoihin.

Nykyisen rakennuskannan ja uudisrakentamisen osalta keskeisia ovat rakennusten energia-
tehokkuusdirektiivin toimeenpano (mm. uudis- ja korjausrakentamisen energiatehokkuus-
maaraykset, rakennusten energiatodistusmenettelyn uusiminen), uusiutuvan energian kay-
ton edistamiseen tahtaddva RES-direktiivi, joulukuussa 2012 voimaan tullut energiatehok-
kuusdirektiivi (EED) sek& energiaa kayttavia tuotteita koskeva EcoDesign-direktiivi, jonka
nojalla voidaan antaa toimeenpanosaannoksia esimerkiksi ikkunoille, vesikalusteille ja eris-
temateriaaleille.

Uudisrakentamisen energiamé&arayksia on tiukennettu 30 % vuonna 2010 ja edelleen 20 %
vuonna 2012. Rakentamismadrayksissa on siirrytty kokonaisenergiatarkasteluun, jossa huo-
mioidaan kaikki rakennuksessa tapahtuva energiankulutus (lammityksen liséksi mm. ilman-
vaihto, valaistus ja lammin kayttovesi). Maaraykset kannustavat kayttamaan kaukolampda ja
uusiutuvia energialahteita.

Valtioneuvoston periaatepaatds korjausrakentamisesta on annettu vuonna 2008. Periaate-
paatoksen yksi neljasta paatavoitteesta on rakennuskannan energiankulutuksen ja paastojen
vahentaminen. Kerros-, rivi- ja pientaloille myonnettavilla uusiutuvan energian avustuksilla
on toteutettu noin 10 400 lammitystapamuutosta vuonna 2011 ja arviolta noin 3 500 vuonna
2012. Kyseinen avustusmuoto on paatetty osana valtiontalouden saastoja lopettaa
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Jatehuolto

Jatesektorilla politiikkatoimet kohdistuvat paaosin yhdyskunta- ja rakennusjatteen seka teol-
lisuuden jatteiden biohajoavan jakeen synnyn ja kaatopaikkakasittelyn vahentdmiseen seka
materia- ja energiahyddyntamisen lisddmiseen.

Tavanomaisen jatteen kaatopaikalle ei saa sijoittaa sellaista asumisessa syntynytta tai siihen
rinnastettavaa jatettd, jonka biohajoavaa jaetta ei ole padosin keratty erilleen hyddyntamisté
varten. Vuonna 2011 voimaan tulleessa jateverolaissa yhdyskuntajatteet ja muut energia-
hy6dynnettéavat jatteet kuuluvat kaatopaikalle sijoitettuina jateveron piiriin, mik& osaltaan
tukee biohajoavan jakeen kaatopaikkakéasittelyn vahentymista. Liséksi valmisteilla on asetus,
jonka mukaan kaatopaikoille ei voitaisi sijoittaa jatettd, jonka orgaanisen hiilen kokonais-
maara tai hehkutushavio ylittaa sdadetyn raja-arvon.

Vuodelle 2016 asetettu biohajoavan jatteen kaatopaikkasijoittamisen véhentamistavoite
0,7 Mt on saavutettu jo vuonna 2010. Kaatopaikkakasittelya korvaava riittava laitoskapasi-
teetti on syntymassa vuoteen 2016 mennessa.

Maatalous

Maataloussektorin ilmastotoimenpiteitd, uusiutuvan energian tuotannon ja kayton lisdamis-
ta sekéa energiatehokkuutta edistetaan useiden tukijarjestelmien erityyppisilla toimenpiteilla
seka energiatehokkuussopimuksilla ja neuvonnalla.

Maatalouden investointitukirahoituksella edistetd@n uusiutuvan energian kayttéa maatalou-
dessa tukemalla maatilakohtaisia energialaitoksia. Yleisimpi& tuettavia kohteita ovat maatilo-
jen hakelampolaitokset, mutta my0s biokaasulaitoksia ja muut uusiutuvan energian lampo-
ja sahkolaitokset ovat tuen piirissa. Maatilojen biokaasulaitoksilla rahoituksen edellytyksena
on, ettéd vahintaan puolet raaka-aineesta on perdisin maatilalta ja yli puolet tuotetusta ener-
giasta kaytetddn maatilalla.

Maatalouden rakennusohjeiden ja maatalouden investointituen avulla viljelij6itd ohjataan
valitsemaan rakentamisessa energiatehokkaita ja uusiutuvan energian kayttoa lisdavia rat-
kaisuja. Investointituella tuetaan mm. uusiutuvaa energiaa kayttavien lampdolaitosten, lam-
mittamattomien kotieldinrakennusten seka viljan tuoresailontasiilojen rakentamista.

Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman avulla voidaan rahoittaa bioenergia-alan
investointeja maaseudun mikroyrityksissa. Tukea voidaan myontdd mm. bioenergiatuottei-
den jalostukseen, biopohjaisen energian tuotantoon tai muuhun bioenergia-alan yritystoi-
mintaan liittyviin rakennusinvestointeihin. Vastaavia tukia on suunniteltu myds kehittamis-
ohjelman uudelle ohjelmakaudelle 2014-2020. lImastotoimet ovat yksi kehittdmisohjelman
uuden ohjelmakauden l&pileikkaavista teemoista.
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Maataloustuotannossa olevan turvemaan kuivatus, muokkaus, lannoitus ja kalkitus lisdavat
hiilidioksidin ja dityppioksidin muodostumista. Kasvihuonekaasup&aast6ja voidaan parhaiten
vahentaa, kun turve- ja multamaapeltoja ei muokata ja ne pidetaan pitk&aikaisen monivuoti-
sen nurmikasvillisuuden peitossa. Tatd menettelyéa edistetdédan Maaseudun kehittamisohjel-
man ymparistotukeen kuuluvalla turvepeltojen pitkdaikaisen nurmiviljelyn erityistuella.
Myds uudelle ohjelmakaudelle on suunnitteilla turvemaiden paastoja vahentavia toimenpi-
teitd.

Vuonna 2010 k&ynnistynyt Maatilojen energiaohjelma tarjoaa tiloille monipuolisia palveluja
energiatehokkuuden edistamiseksi sekd uusiutuvan energian tuotannon ja kayton lisaami-
seksi. Ohjelman toimenpiteisiin kuuluvat tiedotuksen ja opasmateriaalien tuottamisen lisaksi
mm. tuetut maatilojen energiasuunnitelmat. Maatilojen energiaohjelma siirretdén vuodesta
2014 alkaen osaksi Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmaa. Myds muita energia-
tehokkuuden edistamistoimia toteutetaan kehittdmisohjelman sekd kansallisten investointi-
tukijarjestelmien avulla.

Bioenergiatuotannon avustusméararahaa kaytetddn mm. bioenergialaitosten perustamista
edistaviin tutkimus-, selvitys-, koulutus- ja tiedotushankkeisiin, uutta tutkimustietoa ja tek-
nologiaa soveltaviin pilottihankkeisiin seké biotalouteen liittyviin selvitys- ja kehittdmishank-
keisiin. Maérarahaa on kaytetty my0ds biokaasulaitosten investointiavustuksiin ja Maatilojen
energiaohjelman toimeenpanoon. Liséksi valtio on rahoittanut bioenergiatiedon verkkopal-
velua (http://www.bioenergiatieto.fi), jossa kootaan ja vélitetdan tietoa ja kokemuksia bio-
energiasta. Verkkosivulla on hankehakemisto kdynnissa olevista bioenergiahankkeista. Maa-
raraha oli valtion talousarviossa vuosina 2008-2011 ja sen kayttOaika paattyy vuoden 2014
lopussa.

Metsétalous

Metsataloudessa voidaan vaikuttaa hiilen kiertoon ja sita kautta ilmastonmuutoksen hillit-
semiseen suojelemalla ja lisddmalla puustossa ja maaperdssa olevia hiilivarastoja ja -nieluja.
Tavoitteena on myds lisata puun kayttoa rakentamisessa ja puutuotteissa. Tallgin hiili sitou-
tuu pitkaaikaisesti ja puulla korvataan energiaintensiivisid materiaaleja. Kolmanneksi tavoit-
teena on lisaté puupohjaisen energian kayttoéa ja korvata silla fossiilisia polttoaineita.

Merkittavan hiilensidontakykynsa vuoksi metsilla on keskeinen rooli ilmastonmuutoksen
torjunnassa. Suomen metsien (ml. maaperd) nielun koko on vuosina 1990-2010 ollut 23-48
Mtco2 vuodessa eli 20-47 % Suomen kokonaispaastoista. Arvioidaan, ettd puuston siséltama
nielu voidaan pitdd metsien lisdantyvasta kayttoasteesta huolimatta vuoden 2016 jalkeen yli
27 Mtcoz:ssa vuodessa. Tama edellyttad, ettd metsien hyvastéd kasvukunnosta huolehditaan.
Myds hiilinieluja ja niiden laskentasdantoja koskevat paatokset kansainvalisissd ilmastoneu-
votteluissa ovat Suomelle tarkeita.
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[lImastonmuutosta voidaan torjua myos korvaamalla fossiilisia polttoaineita puuperaisilla
polttoaineilla. Metsateollisuuden sivutuotteet kdytetadn jo taysimaaréisesti energiantuotan-
nossa, joten merkittdvimmat lisdystavoitteet on asetettu metsdhakkeelle. Tavoitteeksi on
asetettu metsahakkeen kayton lisédminen 25 TWh:iin (noin 13,5 milj. kiintokuutiometrid)
sahkon ja lammon tuotannossa vuoteen 2020 mennessd. Jotta asetettuun tavoitteeseen
paastaisiin, on metséhakkeelle kohdistettavia tukijarjestelmid uudistettu merkittéavasti vuo-
den 2010 jalkeen.

Metsasektorilla voidaan vaikuttaa hiilen kiertoon ja ilmastonmuutoksen hillitsemiseen myos
lisddmalla puun kayttda rakentamisessa ja muussa tuotannossa, jolloin hiili sitoutuu pitkaai-
kaisesti puutuotteisiin. Puutuotteiden vaikutus ilmakehan hiilitaseeseen on kahtalainen. En-
sinndkin puutuotteet ovat hiilen varastoja. Toiseksi puulla voidaan vahentaé paastoja valilli-
sesti kayttamalla esim. energiaintensiivisten materiaalien korvaajana. Suomessa tavoitteeksi
on asetettu mm. puun kayton lisdédminen uudis- ja korjausrakentamisessa. VTT on selvitta-
nyt? rakentamisen paastovaikutuksia vuoteen 2030 saakka ja arvioinut puukerrostaloraken-
tamisen vaikutusta kasvihuonekaasujen paastoihin Suomessa. Talla hetkelld puukerrostalo-
rakentamisen osuus on noin 1 % kerrostalorakentamisesta. Selvityksen skenaariossa, jossa
puurakentamisen osuus on jo noin 80 %, rakentamisen vuosipdastot vahenevét noin
0,1 Mtco2 eli puoleen nykytasosta. Jos hiilen sitoutuminen puun kasvussa otetaan huomioon
ja kasitelladn negatiivisena paastong, laskennallinen vahenema olisi noin 0,25 Mtco, vuodes-
sa. Saastd vastaa noin 0,5% Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Rakennuskanta uudistuu
suhteellisen hitaasti ja tasta syysta merkittavankin puurakentamisen vaikutus Suomen kasvi-
huonekaasupéastoihin on suhteellisen pieni.

Metsataloudessa keskeinen toimenpide on myds sdilyttdd metséat terveind ja kasvukuntoisi-
na. Olennaista on siis varmistaa metsien sopeutuminen ilmastonmuutokseen ja muuttuviin
olosuhteisiin, kuten lisdantyviin myrskyihin ja mahdollisiin hydnteistuhoihin.

Kaikki edella kuvatut tavoitteet eli metsien toimintaa hiilivarastoina ja -nieluina, puun kayton
lisddmista rakentamisessa ja puutuotteissa sekd puuperdisen energian kayton lisddmista
koskevia tavoitteet ja toimenpiteet on kirjattu kootusti Kansalliseen metsaohjelmaan 2015
(MMM) seka Metsaalan strategiseen ohjelmaan (TEM).

Kuntien ja maakuntien ilmastopolitiikka

Maakunnat ovat vastanneet aktiivisesti vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiaan, joka
edellytti, ettd maakunnat ja kaupunkiseudut laativat omat ilmasto- ja energiastrategiansa
seka niiden toteutusohjelmat valtakunnallisen ilmasto- ja energiastrategian pohjalta.? Syksyl-

2 VTT Research Report 2012: Potential impact of wood building on GHG emissions
http://www.tem.fi/files/33422/TEM_GHG_saving_potential of wood_building_12 5 2012NET.pdf

3 Kirjaus tuli strategiaan ministeritydryhmén aloitteesta.
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14 2012 kymmenen maakuntaa 18:sta oli tehnyt maakunnallisen ilmastostrategian, kolmessa
maakunnassa tyo oli kesken ja kolmessa maakunnassa tyon aloittamista valmisteltiin.

Strategiaty6 on kasvattanut yleistd ilmastotietoisuutta ja -osaamista maakunnissa. liImasto-
strategiatyd on useimmiten koettu térkedksi ja maakuntaa hyddyttéaneeksi. Strategiat heijas-
televat maakuntien erilaisia vahvuuksia sekd ilmastonmuutoksen ja ilmastopolitiikan alueel-
lisia haasteita ja mahdollisuuksia. My6s ilmastonmuutokseen sopeutumisen rooli strategiois-
sa vaihtelee. Maakuntien tarkeimmat vaikutusmahdollisuudet ovat maakuntakaavaproses-
sissa, rahoitusinstrumenttien kaytossa seké ilmastotavoitteiden huomioimisessa poikkileik-
kaavana teemana kaikessa maakunnan toiminnassa.

Yli 40 % Suomen kunnista tekee suunnitelmallista ilmastoty6té ja noin kolmannes kunnista
on laatinut ilmastostrategian. Kunnilla on merkittavia vaikutusmahdollisuuksia mm. kaavoi-
tuksessa, lilkennesuunnittelussa, julkisen liikenteen jarjestdmisessa, taloudellisten ohjaus-
keinojen kayttajana seka julkisten hankintojen toteuttajana.

Kuntaliiton ilmastokampanjassa on mukana yli sata kuntaa. Toimenpiteiden kirjo on laaja
energiantuotannon paastévahennystoimista kuntahenkildston koulutukseen ja tontinluovu-
tusehtojen energiatehokkuusvaatimusten laadintaan. Kunnat ovat lahteneet liikkeelle omista
lahtokohdistaan ja ilman valtion taholta tulevaa ohjausta.

Suurten kaupunkien (Espoo, Helsinki, Oulu, Tampere, Turku ja Vantaa) ilmastoverkosto pyrkii
konkreettisiin hankkeisiin ilmastonlampenemisen vastaisessa tydssa. Kukin kaupungin kau-
punginjohtaja on kaynnistadnyt oman aloitteensa, joista muut kaupungit pyrkivat ottamaan
oppia ja monistamaan toimintaa. IImastoverkosto on osa EU:n Mayors in Action -kampanjaa.

HINKU-hankkeessa (kohti hiilineutraalia kuntaa) pienemmat edellék&vijadkunnat ovat sitou-
tuneet 80 % paastdvahennykseen vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007 tasosta. Toiminnalla
tavoitellaan uudenlaisia kasvundkymia alueen elinkeinoelamalle. Paikalliset toimijat ja asuk-
kaat pyrité&dn aktivoimaan toimenpiteisiin. Tammikuun 2013 lopussa hankkeen piirissa oli
kymmenen HINKU-kuntaa ja viisi kumppanuuskuntaa.

Alueellisten kasvihuonekaasupaéstojen laskenta on vélttaméatonta lahtotilanteen sekad haas-
teiden ja mahdollisuuksien tunnistamiseksi. Ymparistoministerio onkin rahoittanut p4astoin-
ventaarioiden kehitystyota. Tilastokeskus on tuottanut alueelliset kasvihuonekaasupaastojen
laskennat paastokaupan ulkopuoliselle sektorille. Suomen ympéristokeskuksen hankkeessa
parannetaan alueellisen paasttlaskennan eli KASVENER-mallin kayttajaystavéllisyytta. Kes-
kusteluissa on myds todettu tarve laatia suosituksia maakuntien kasvihuonekaasupéastoin-
ventaarioille.
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Edellakavijoilla, ilmastoaloitteilla ja kehitettavilla hyvilla kaytannailla on tarked rooli melko
hajanaisen kuntakentén aktivoimisessa. Kuntien ilmastotydlla on vahva kosketuspinta kunta-
laisten arkeen, silla asuminen, liikkuminen ja ruoka muodostavat 70 % kotitalouksien kulu-
tusperustaisista kasvihuonekaasupéastoista. Kuntien ilmastoty0 voi luoda péastojen vahen-
tamiseen ja kestavaan kulutukseen kdytannonlaheisia ratkaisuja ja ohjausta.

Monen strategiaprosessin suurin haaste on toimeenpanovaihe. Kunnille tehdyssa kyselyssa
todettiin, ettd kuntien johdon ja luottamushenkilGiden tuki ilmastotoimille on tarke&a. Tie-
toa toimenpiteista ja hyvia esimerkkeja tarvitaan, tyokalujen tulee olla kustannustehokkaita
ja kaytannollisia seka yhteistyon ja resursoinnin pitaé olla kohdallaan.

TEM:n, YM:n, LVM:n ja Suomen Kuntaliiton yhdessa 15 kaupunkiseudun kanssa rahoittama
kansallinen MAL-verkosto kehittaa erilaisia ohjauskeinoja, suunnitteluprosesseja ja toteutuk-
sen valineitd seké levittdd olemassa olevia hyvia kaytantdja maankayton, asumisen ja liiken-
teen yhteensovittamisesta. MAL-verkosto tukee jasenseutujaan maankayton, asumisen ja
likenteen suunnitteluun liittyvissa kysymyksissa seka edistaa kokonaisvaltaista yhdyskunta-
suunnittelua. Verkoston toiminnassa korostuvat seudullisuus ja kuntien yhteistys. *

F-kaasut

Tietyista fluoratuista kasvihuonekaasuista (HFC, PFC ja SFg) annettu F-kaasuasetus saatelee
F-kaasujen kasittelya ja talteenottoa seké F-kaasuja sisdltavien laitteiden tarkastuksia ja tar-
kastuksia suorittavien henkildiden patevyysvaatimuksia. Asetus maaraad myos F-kaasujen
valmistukseen, maahantuontiin ja maastavientiin liittyvien tietojen raportointivelvoitteista
seka eraiden laitteiden merkinnoista ja F-kaasujen kayttokielloista tietyissa sovelluksissa.

Direktiivilla moottoriajoneuvojen ilmastointijarjestelmien paéstoista rajoitetaan ajoneuvojen
ilmastointilaitteissa kaytettavan F-kaasun (HFC-134a) kayttoa.

EU-sdadosten kansallista toimeenpanoa on tehostettu informaatio-ohjauksella, mm. tiedot-
tamalla vaihtoehtoisista tuotteista ja laitteista, F-kaasuja siséltavien laitteiden huoltohenki-
I6kunnan patevyysvaatimuksista seka ohjeistamalla valvontaviranomaisia.

2.5 llmastolaki

Hallitusohjelman mukaisesti hallitus valmistelee esityksen ja tekee erillisen paatoksen mah-
dollisen kansallisen ilmastolain sdatamisesta. IImastolain tarkoituksena olisi ohjata paasto-
kaupan ulkopuolisen sektorin paastojen vahentamista. Lakiin siséltyisi pitkan aikavalin paas-

4 Lisatietoja: http://www.mal-verkosto.fi

29


http://www.mal-verkosto.fi/

tovahennystavoite. Lain tarkoituksena olisi lisdta paastovahennystoimien suunnitelmallisuut-
ta ja ennakoitavuutta.

Ensimmainen laaja selvitys ilmastolaista valmistui alkukesasta 2012°. Selvityksessa on tarkas-
teltu kansainvalis- ja EU-oikeudellisen viitekehyksen puitteissa nykyista kotimaista ilmaston-
muutoksen hillitsemista ja ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevaa saédntelya ja arvioitu
sen vaikuttavuutta oikeudellisista l&htokohdista. Selvityksessa on hahmoteltu ilmastolain
oikeudellisia saatadmisedellytyksia, tarkasteltu mahdollisen kansalliseen ilmastolakiin sisally-
tettdvia padperiaatteita ja -elementteja seka arvioitu yleisesti eritasoisen saantelyn mahdol-
lisuuksia.

° Ekroos ja Warsta. Kansallisen ilmastolain séatdmismahdollisuuksista. Selvitys ymparistoministeridlle 29.5.2012.
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3 PERUSSKENAARION MUKAINEN ENERGIAKEHITYS

Tassa luvussa esitetddn luvussa 2 kuvatun perusskenaarion mukaiset energiataseet ja kulu-
tusluvut sektoreittain. Lisdksi esitetddn vertailun mahdollistamiseksi vuoden 2008 ilmasto- ja
energiastrategiassa esitettyja perusuran ja tavoiteuran kulutuslukuja vuodelle 2020, silloin
kun vertailukelpoisia lukuja on ollut saatavilla.

3.1 Energian kaytto sektoreittain

Teollisuus

Vuonna 2020 teollisuuden ja rakentamisen sahkonkulutus on perusskenaariossa noin 6 TWh
vuoden 2010 kulutusta suurempi. Energiavaltaisista teollisuudenaloista metsateollisuuden
sahkonkulutuksen kasvu j&& alhaiseksi. Metallien valmistuksessa sahkonkulutus sen sijaan
kasvaa merkittavasti. Myds muussa teollisuudessa, erityisesti metalli- ja konepajateollisuu-
dessa seké& kaivostoiminnassa, séhkdnkulutuksen arvioidaan kasvavan nopeasti.

Taulukko 3-1. Teollisuuden ja rakentamisen sahkonkulutus sektoreittain perusskenaariossa,
TWh.

Massa ja paperi 20,3 21,0 21,8 22,6
Metallien valmistus 54 6,9 7,1 7,0
Oljynjalostus 1,3 1,6 1,7 1,7
Kemia, kumi ja muovi 54 6,7 7,0 7,2
Muu teollisuus ja rakentaminen 9,0 10,6 114 12,2
Yhteensa 41 47 49 51

Edellisessa vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa teollisuuden ja rakentamisen séh-
kdnkulutus vuonna 2020 oli yhteensa: perusura 56 TWh ja tavoiteura 56 TWh.

Metséateollisuuden tuotannon hidas kasvu nakyy perusskenaariossa teollisuuden polttoaine-
kaytossa. Metséteollisuuden tuotantoon sidottujen puupolttoaineiden, jateliemien seka te-
ollisuuden jatepuun ja kuoren kaytté on véahentynyt vuodesta 2006 lahtien. Naiden polttoai-
neiden kayttd kaantyy lahivuosina hitaaseen kasvuun. Metsahakkeen kayton kasvu sen si-
jaan on nopeaa sen korvatessa fossiilisia polttoaineita ja turvetta. Metallien tuotannon kasvu
heijastuu polttoainetaseessa koksin seka koksi- ja masuunikaasun kayton liséantymisena.
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Taulukko 3-2. Teollisuuden polttoaineiden kaytto perusskenaariossa, TWh.

Oljy 20,9 20,9 21,2 21,2
Hiili 2,0 2,2 2,3 2,3
Koksi, koksi- ja masuunikaasu 12,3 13,0 12,7 12,5
Kaasu 16,3 15,6 15,0 14,4
Turve 6,6 4,4 4,0 3,6
Jateliemet 37,7 39,2 40,0 40,7
Puupolttoaineet 16,1 19,3 20,2 21,0
Muut 3,6 4,6 4,7 4,7
Yhteensa 115 119 120 120

Palvelut ja kotitaloudet

Palvelut ja julkinen sektori kayttivat vuonna 2010 s&dhkda yhteensa noin 18 TWh. Sahkon
kayton oletetaan jatkossa kasvavan edelleen joskin aikaisempaa hitaammin. Kasvavan palve-
lurakennuskannan, yhdyskuntahuollon seka lisaantyvan tieto- ja viestintdteknologian arvioi-
daan kasvattavan sektorin sahkonkulutusta. Katu- ja tievalaistuksessa sahkon kaytto kaantyy
hienoiseen laskuun valaisinvaihdoksilla ja valaistusta tehostamalla. Perusskenaariossa palve-
luiden ja julkisen sektorin séhkonkulutuksen arvioidaan olevan 19 TWh vuonna 2020.

Kotitalouksien sahkolaitteiden sahkon kulutus on tdhén paivaan asti tasaisesti kasvanut hie-
man nopeammin kuin sdhkon kokonaiskulutus. Vuonna 2010 laitesdhk6&d kului runsaat
10 TWh. Teknologisen kehityksen, EU:n séhkélaitteille asettamien energiatehokkuusvaati-
musten ja energiamerkinndn vaikutuksen myotéa uudet kotitalouslaitteet kuluttavat yha va-
hemman sahko&. Energianséaston vaikutusta kumoaa osaltaan kuitenkin laitteiden yleisty-
minen. Perusskenaariossa kotitalouksien laitesahkdn kasvu arvioidaan taittuvan ja k&d&ntyvan
laskuun vuoden 2015 tienoilla. Vuonna 2020 kulutuksen arvioidaan olevan 0,5 TWh alhai-
sempi kuin 2010.

Tilastokeskus on muuttanut sdhkon tilastoinnin jaottelua ja kehittanyt laskentamenetelmi-
aan palveluiden, sdhkoélammityksen ja asumisen osalta vuoden 2008 ilmasto- ja energiastra-
tegian valmistumisen jalkeen, joten suora vertailu edellisen strategian sahkomaariin ei ole
mahdollista. Vuoden 2008 strategiassa palveluiden séhkdn kulutus kasvoi perusurassa vuo-
den 2007 15 TWh:sta 18 TWh:iin vuonna 2020. Tavoiteurassa vuoden 2020 palveluiden séh-
kon kulutus oli 16 TWh. Kotitalouksien vastaavat luvut vuoden 2008 strategiassa olivat: 2007
12,5 TWh, vuonna 2020 perusurassa 15 TWh ja tavoiteurassa 13 TWh.
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Maa- ja metsatalous

Maa- ja metsatalouden energiankulutus on noin 9 TWh vuodessa. Kolmannes energiasta
kuluu tyokoneissa. Perusskenaarion arvio tyokoneiden energiankulutuksesta perustuu VTT:n
kehittdmaan ja yllapitamaan TYKO-malliin®. Mallin tulosten mukaan tydkoneiden kaytto li-
saantyy hieman tulevina vuosina. Maatalouden tuotantosektoreihin kuuluu liséksi kasvihuo-
netuotanto, joka kayttaa paljon energiaa ja jonka energiankulutuksen jakautumista on tilas-
toissa’ seurattu pidempana aikasarjana. Kasvihuoneiden polttoainekulutus oli vuonna 2010
noin 1 TWh ja jatkaa perusskenaariossa trendinomaista vahenemisté. Kasvihuoneet jatkavat
siirtymista pois fossiilisista polttoaineista, etenkin raskaasta polttodljysta mutta myos kevy-
esta polttodljysta, kayttamaan enemman puupolttoaineita.

Maatalouden sahkon kulutus arvioidaan hieman nousevan jatkossakin. Kokonaisuutena maa-
ja metsatalouden kayttama energian maara pysyy lahes ennallaan perusskenaariossa.

Taulukko 3-3. Maa- ja metsatalouden energiankaytto perusskenaariossa, TWh.

Maa- ja metsatalouden tyokoneet 29 3,0 3,1 3,1
Kasvihuoneiden polttoaineet 1,1 1,1 1,0 0,9
Muun maatalouden polttoaineet 41 41 40 3,9
Maatalouden sahkdnkulutus 0,9 1,0 1,1 1,1
Yhteensa 9 9 9 9

Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskuksen (Tike) tekeman rakennetutkimuksen
mukaan maa- ja puutarhataloussektorin energiankulutus vuonna 2010 oli 10 TWh. Tahan
lukuun ei sisally maatilojen kotitalouksien, metsatalouden tai muun yritystoiminnan energi-
ankulutusta. Taulukossa 3-4 esitetéaan energiankulutuksen jakautuminen eri polttoaineiden
ja séhkon kesken. Tulokset eivat ole yhtenevat Tilastokeskuksen julkaisemien tietojen kans-
sa, mutta antavat omalta osaltaan listietoa maa- ja puutarhataloussektorin energiankulu-
tuksesta.

Taulukko 3-4. Maa- ja puutarhatalouden energiankulutuksen jakautuminen vuonna 2010,
TWh (SVT: Tike, Maatalouden rakennetutkimus, Maatalouslaskenta 2010).

Puu- ja peltoenergia 4,3
Kevyt ja raskas polttodljy 3,7
Sahko 1,7
Turve 0,6
Muu 0,2
Yhteensa 10

6 TYKO on LIPASTO-laskentajarjestelman tydkoneiden pééastot ja energiankulutuksen laskeva alamalli.
http://lipasto.vtt.fi/tyko/malli.htm

! Tiken puutarhatilastot: http://www.maataloustilastot.fi/puutarhatilastot_fi-0
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Rakennusten l[ammitys

Vuonna 2010 asuinrakennukset sekd liike- ja palvelurakennukset kayttivat yhteensa
32,5 TWh kaukoldmpdd, 15,9 TWh sdhkoa sekd 31,4 TWh polttoaineita ja muuta energiaa
tilojen ja lampiman kayttoveden [ammitykseen.

Arvio rakennusten |ammitysenergian tarpeen kehityksestd perustuu VTT:n REMA-
laskentamallin® laskelmiin. Rakennuskannan vuotuinen lisdys on 1-1,8 % ja poistuma 0,7-
1 % rakennustyypista riippuen. Koko kannan vuotuinen nettolisays on noin 0,5 %. Tasta huo-
limatta rakennusten lammitysenergian oletetaan kaantyvéan hienoiseen laskuun, silla uudet
rakennukset kuluttavat poistuvia rakennuksia merkittavasti vahemman energiaa. Tahan vai-
kuttavat jo tehdyt paatokset uusien rakennusten rakennusnormien kiristamisesta seké lam-
mitysenergian nouseva hinta.

Kaukolammon suosio lammitysmuotona pysyisi suhteellisen vakaana. LampOpumppujen
osuus kasvaisi ja oljylammityksen méaara ja osuus vahenisi jatkuvasti. Varsinainen sahkolam-
mitys ilman l[ampopumppujen kadyttdmaa sdhkoa vahenisi nykyisesta noin 17 %:n osuudesta
vuoteen 2020 mennessa 13 %:iin.

Taulukko 3-5. Asuin- ja palvelurakennusten lammitysenergia perusskenaariossa, TWh (vertai-
luvuosi 2010 ei ollut tyypillinen, vaan poikkeuksellisen kylma vuosi).

Kaukoldmpo 32,5 29,5 28,8 28,1
Oljy 10,1 6,3 52 4,2
Kaasu 0,9 0,8 0,8 0,8
Turve 0,2 0,2 0,2 0,2
Puupolttoaineet 17,2 15,4 15,0 14,7
Lampdpumput 3,0 6,2 75 8,6
Sahko * 15,9 15,3 15,9 16,5
Yhteensa 80 74 73 73

*Sisaltaad lampopumppujen kayttaman sahkon, séahkolla tapahtuvan kayttdveden lammityksen, sahkokiukaat

Kaukolammon ja kaukolampdvoiman tuotanto perustuisi perusskenaariossa samoihin perus-
polttoaineisiin kuin nykyisinkin eli hiileen, kaasuun, turpeeseen ja metsdhakkeeseen. Fossii-
listen polttoaineiden ja turpeen kaytto alenisi, mutta puuperéisten polttoaineiden kaytto
kasvaisi. Kivihiilen kaytto alenisi merkittavasti 2020-luvulla. Metsédhakkeen kayton arvioidaan
yli kaksinkertaistuvan nykyisesta vuoteen 2035 mennessd. Metsdhake syrjayttaa turvetta ja
maakaasua kaukolammon tuotannossa. Yhdyskuntajatteen kayttd kaukolampoésektorin polt-
toaineena kasvaa perusskenaariossa nykyisestd noin 1,5 TWh:sta (0,56 milj. tonnia) kaksin-
kertaiseksi.

8 Rakennuskannan energiatehokkuuden ja paastovaikutusten arviointimalli — REMA, VTT.
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Yhdyskuntajatteen rinnakkaispolton oletetaan pysyvan nykytasolla (0,3 milj. tonnia) vuoteen
2016 asti ja kasvavan sen jalkeen samassa suhteessa kuin syntyva jatemaara. Massapolton
maara kasvaa lahivuosina 0,2 milj. tonnista 0,8 milj. tonniin rakenteilla ja suunnitteilla olevi-
en uusien laitosten myota. Vuodesta 2016 eteenpdin massapolton oletetaan pysyvan ennal-
laan. Yhdyskuntajatteen koko polttomaard vuoden 2016 jalkeen on yhteensa noin 1,1 mil-
joonaa tonnia, energiana ilmaistuna 3 TWh.

Taulukko 3-6. Kaukolampdsektorin polttoainekayttd perusskenaariossa, TWh (vertailuvuosi
2010 ei ollut tyypillinen, vaan poikkeuksellisen kylm& vuosi).

Oljy 3,2 2,2 2,2 19
Hiili 14,0 10,4 9,0 7,6
Kaasu 23,0 19,5 17,5 15,6
Turve 12,2 7,8 8,5 8,9
Puupolttoaineet 11,0 19,4 20,3 219
Muut 2,7 50 54 5,6
Yhteensa 66 64 63 62
Liilkenne

Tielilkenteen kasvun oletetaan olevan hieman BKT:n kasvua hitaampaa. Kasvuksi oletetaan
tarkastelujakson alkupéassa keskiméaarin 1,5 % vuodessa ja loppupéassa alle 0,5 % vuodessa.
Henkildautokannan arvioidaan kasvavan nykyisesta noin 2,5 miljoonasta noin 3,1 miljoonaan
vuoteen 2040 mennessa ja sen jalkeen hitaasti vahenevan.

Liikkenteen energiankulutuksen arvioidaan olevan liikenteen kasvua hitaampaa erityisesti
henkilbautojen teknologian kehityksen ja kayttéonoton vuoksi.

Henkilbautokannan keskimaaraiset CO,-péaastot vahenevat tehokkuuden parantuessa noin
22 % vuodelle 2020 ja noin 53 % vuodelle 2050 verrattuna vuoteen 2009. HenkilGautojen
uusmyynnin oletetaan olevan n. 6-7 % autokannasta, mika tarkoittaa 15-16 vuoden keski-
maaraista ikéa henkildautoilla. S&hko- tai hybridiautojen maaraa ei ole erikseen ennustettu,
silla laskennassa merkitseva tekija on uusmyynnin keskimaarainen hiilidioksidipaésto, auton
kayttoika ja ikdan perustuva vuotuinen suorite, ei auton kayttovoima.

Lilkenteen sdhkonkayttd on tand paivand kaytannossa raideliikennettd. Perusskenaariossa
raideliikenteen sahkonkaytto kasvaa hitaasti mutta tasaisesti. Karkean arvion mukaan ladat-
tavien hybridiautojen ja tayssahkodautojen séhkonkayttd ohittaa vuoden 2025 jalkeen raide-
likenteen kulutuksen.
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Taulukko 3-7. Liikenteen energiankulutus perusskenaariossa, TWh.

Bensiini 18,7 14,2 12,6 11,8
Diesel 27,8 31,5 29,5 28,3
Muut polttoaineet 3,9 40 41 41
Sahko 0,7 1,1 1,8 29
Yhteensa 51 51 48 47

Edellisessa vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa lilkkenteen energiankulutus vuonna
2020 oli yhteensé: perusura 58 TWh ja tavoiteura 48 TWh.

3.2 Energiataseet

S&hkon kokonaiskulutus

S&hkon kulutusrakenne muuttuu perusskenaariossa vuoteen 2020 mennessa siten, etta teol-
lisuuden osuus edelleen hieman kasvaa. Samoin kasvavat asumisen ja palveluiden osuudet.
Sen sijaan sahkolammityksen osuus alenee koko tarkastelukauden sdhkon kokonaiskulutuk-
seen suhteutettuna. Sahkoautoilla ei viel4 vuonna 2020 ole juurikaan merkitysta sahkonkulu-
tukseen. Sahkoautojen vaikutus sdhkon kokonaiskulutukseen on myos pitkalla aikavalilla
arvioitu varsin pieneksi. Miljoona séhkdautoa eli maaré, joka olisi Suomessa saavutettavissa
vasta vuoden 2030 jalkeen, kayttaisi noin 4 TWh s&hkoa eli alle 5 % sahkon nykyisesta kulu-
tuksesta.

Taulukko 3-8. Sahkon kokonaiskulutus sektoreittain perusskenaariossa, TWh.

Teollisuus ja rakentaminen 418 46,9 489 50,6
Asuminen

- laiteséhko 10,3 9,7 94 94

- sahkdlammitys * 134 13,0 13,6 14,2
Palvelut 17,8 19,3 20,0 20,5
Muu kulutus 1,6 2,1 2,8 40
Haviot 2,8 2,8 29 3,0
Yhteensa 88 94 98 102

* Sisaltaa lampopumppujen kayttdman sahkon, sahkolla tapahtuvan kayttdveden lammityksen, sahkdkiukaat

Edellisesséa vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa sahkoén kokonaiskulutus vuonna
2020 oli yhteensé: perusura 103 TWh ja tavoiteura 98 TWh.
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Kuva 3-1. Sahkon kokonaiskulutuksen vuosikasvu vuosikymmenittdin 1960-2010 ja peruss-
kenaariossa 2010-2030, TWh/vuosi.

Sahkon hankinta
Seuraavassa taulukossa on kuvattu perusskenaarion mukainen séhkon hankinta. Taulukossa
mainittu CHP tarkoittaa sahkon ja lammon yhteistuotantoa (combined heat and power).

Taulukko 3-9. Sahkon hankinta perusskenaariossa, TWh.

2010 2020 2025 2030
Vesivoima 12,7 14,2 14,6 14,8
Tuulivoima 0,3 6,0 6,5 7,0
CHP, kaukolampd 17,8 17,2 16,8 16,4
CHP, teollisuus 10,3 9,2 9,3 9,4
Ydinvoima 21,9 35,0 58,8 56,4
Lauhdevoima 14,2
Nettotuonti 10,5 12.2 85 24
Sahkon kulutus yhteensa 88 94 98 102

Valinta s&hkdn tuonnin ja kotimaisen tuotannon vélilla tapahtuu perusskenaariossa markki-
naehtoisesti eli sen mukaan kumpi on edullisempaa. Siksi taulukossa ei tuontia tai kotimaista
lauhdetuotantoa voi eritelld. Tuontimahdollisuuksia erityisesti pohjoismaisilta markkinoilta
on tarjolla. Lauhdetuotannon polttoaineen on oletettu olevan valtaosin kivihiilta.

Seuraavassa kuvassa on esitetty sahkon hankinnan ja tuotannon historiallinen kehitys seka
perusskenaariossa arvioitu tulevaisuuden kehitys.
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Kuva 3-2. S&hkdn hankinta- ja tuotantomahdollisuudet perusskenaariossa, TWh.

Perusskenaariossa oletuksena on, etté vesivoiman tuotantokapasiteetti kasvaa vain olemas-
sa olevien laitosten tehonkorotusten seka pienvesivoiman lisdyksen seka sateisuuden kasvun
myo6té. Tuulivoimakapasiteetin oletetaan kasvavan tukitoimien avulla 2 500 MW:iin vuoteen
2020 mennessa, mink& jalkeen tuulivoiman oletetaan kehittyvan oman hintakilpailukykynsa
puitteissa. Talla tuulivoimamaéaréalla saadaan 6 TWh sahk6a vuodessa.

Suomessa on kaytossa nelja ydinvoimalaitosyksikkda: Olkiluoto 1 ja 2 Eurajoella (TVO Teolli-
suuden Voima Oyj) seka Loviisa 1 ja 2 Loviisassa (Fortum Power and Heat Oy). Namé yksikot
tuottivat vuonna 2011 s&hkoa yhteensa 22,6 TWh, mik& on reilu neljasosa Suomen sahkon-
kulutuksesta. Rakenteilla oleva Olkiluoto 3 on EPR-tyyppinen uuden sukupolven painevesire-
aktori, jonka séahkontuotantoteho on noin 1 600 MW. Olkiluoto 3:n kaynnistyttya kaupalli-
seen kayttoon aikaisintaan vuonna 2015, tuotetaan kotimaisella ydinvoimalla yli kolmasosa
Suomessa kulutettavasta sahkosta.

Valtioneuvosto teki 6.5.2010 kaksi myOnteista periaatepéatosta ydinvoiman lisdrakentami-
seksi. MyoOnteinen paatés annettiin Teollisuuden Voima Oyj:n Olkiluoto 4:lle sek& Fennovoi-
ma Oy:lle. Fennovoima on my6hemmin valinnut voimalaitoksensa sijaintipaikaksi Pyh&joen
ja nimennyt tulevan laitoksensa Hanhikivi 1:ksi. Loviisan ydinvoimalaitoksen yksikdiden 1 ja 2
oletetaan poistuvan kaytosté vuosina 2027 ja 2030, kun niiden nykyiset kayttoluvat paatty-
vat.

Sahkon ja lammon yhteistuotannolla tuotettu sahkdn maara on noin 27 TWh ja pysyy nykyi-
selld tasollaan koko tarkastelujakson ajan. Teollisuuden yhteistuotannon sahko kasvaa hie-
man ajan myota ja kaukolammon laskee vastaavasti hitaasti [Ammontarpeen pienenemisen
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myo6ta. Mustalipean, kuoren sekd sahoilta tulevan hakkeen ja purun kayton arvioidaan kehit-
tyvan metsateollisuuden kasvun mukaisesti. Metsahakkeen k&yton oletetaan kasvavan
suunnitelmien mukaisesti vuoteen 2020 asti, jonka jalkeen kasvun arvioidaan hidastuvan.

Séhkon pientuotannon arvioidaan lisdantyvan. Kohteiden kasvavasta lukumaéréasta huoli-
matta sahkon kokonaismaara ei kuitenkaan ole kovinkaan merkittava perusskenaariossa.
Pientuotannolla voi kuitenkin olla alueellisesti merkitysta. Lahinn& kyseessa ovat yksityishen-
kiloiden pientuulivoimalaitokset sek& tiukentuvien rakennusnormien myo6téa syntyvat pieni-
muotoiset aurinkoenergialaitokset. Tilanne muuttuu, jos aurinkoenergiaa ja muuta pieni-
muotoista tuotantoa aletaan edistaa tarkennetun perusskenaarion mukaisesti. Myds maati-
lojen pienimuotoinen sdhkdntuotanto on lisédntymassa.

Perusskenaariossa arvioidaan sdhkon tuonti- ja vientikapasiteetissa tapahtuvan seuraavat
muutokset vuoteen 2020 mennessa: EstLink 2 -kaapeli Suomen ja Viron vélille otetaan kayt-
téon, kolmas vaihtovirtayhteys Ruotsiin rakennetaan, sekd noin kolmasosa, eli 350 MW
Suomen ja Vendjan valisesté yhteydestd muutetaan kaksisuuntaiseksi. Vuosina 2020 — 2030
oletetaan kaikkien Suomen ja Vendjan valilla olevien siirtoyhteyksien toimivan kaksisuuntai-
sesti.

Primé&arienergia
Seuraavassa taulukossa on esitetty energian kokonaiskulutus energialahteittain.

Taulukko 3-10. Energian kokonaiskulutus energialahteittain perusskenaariossa, TWh.

Liilkennepolttonesteet 50 48 45 42
Muu 6ljy 48 43 42 41
Hiili * 52 50 24 22
Maakaasu 41 37 33 31
Turve 26 16 13 13
Puupolttoaineet, josta 89 98 98 101

- jateliemet 38 39 40 41

- kuori ja jatepuu 18 18 18 18

- metsahake 14 25 24 27

- puun pienkaytto 18 15 15 14

- pelletit 0,8 1,0 1,2 13
Ydinvoima 66 106 178 171
Vesivoima 13 14 15 15
Tuulivoima 0,3 6,0 6,5 7,0
Muut 10 16 18 19
Séhkon tuonti 11 0 -9 -3
Kokonaiskulutus 407 433 463 459

* kivihiili, koksi, masuuni- ja koksikaasu
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Edellisessa vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa energian kokonaiskulutus vuonna
2020 oli yhteensé: perusura 479 TWh ja tavoiteura 429 TWh.

3.3 Ydinjatehuollon tilannekuva

Valtioneuvosto on tehnyt myonteiset periaatepaatokset kaytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joituslaitoksen rakentamiselle koskien yksikdita Olkiluoto 1-4 sek& Loviisa 1 ja 2. Periaate-
paatokset on myodnnetty Posiva Oy:lle, jonka omistavat TVO ja Fortum Power and Heat Oy.
Loppusijoituslaitos on suunniteltu rakennettavaksi Eurajoen Olkiluotoon. Olkiluotoon on
rakennettu maanalainen tutkimustila Onkalo, jonka avulla arvioidaan loppusijoituspaikan
sopivuus ja erityisesti kallioperan soveltuvuus. Kaytetyn ydinjatteen loppusijoitus on tarkoi-
tus aloittaa Olkiluodossa noin vuonna 2020. Hanhikivi 1:n osalta ydinjatehuollon ratkaisut
ovat viel& auki. Fennovoima Oy:n on vuoteen 2016 mennessa esitettéavé joko sopimus Posi-
van kanssa taikka ympaéristovaikutusten arviointiohjelma omasta loppusijoitusvaihtoehdosta.

Ydinvoimalaitosten keski- ja matala-aktiivisten jatteiden loppusijoituslaitokset on rakennettu
ydinvoimalaitosalueiden kallioperaan noin 100 metrin syvyyteen. Loppusijoituslaitos otettiin
Olkiluodossa kayttéon vuonna 1992 ja Loviisassa vuonna 1998. Loppusijoitustiloja tullaan
laajentamaan muun muassa siksi, ettd niihin mahtuisivat ydinvoimalaitoksia purettaessa
syntyvat keski- ja matala-aktiiviset jatteet.

Ydinjatehuollon kokonaiskustannukset ovat arviolta noin 6 miljardia euroa (viiden laitosyksi-
kon osalta). Niiden osuus ydinenergian tuotantokustannuksista on 5-10 %. Ydinjatteiden
tuottajalla on kokonaisvastuu ydinjatteiden huollosta. Vastuu kattaa tutkimus-, suunnittelu-
ja toteuttamisvaiheet mukaan lukien niiden kustannukset. Suomessa varaudutaan ydinjate-
huollon kustannuksiin tilanteessa, jossa jatehuoltovelvolliset eivat jostain syysta kykenisi-
kaan huolehtimaan jatehuollon toimenpiteisté. Tata varten keratéan varoja Valtion ydinjate-
huoltorahastoon, jossa on télla hetkell& noin 2 miljardia euroa.
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4 PERUSSKENAARION MUKAINEN PAASTOKEHITYS

Tassa luvussa kuvataan luvussa 2 esitetyn perusskenaarion mukaiset kasvihuonekaasupaas-
tot paastokauppasektorilla ja paastokaupan ulkopuolisella sektorilla.

4.1 Kehitys paastokauppasektorilla

Paastokauppasektori kattaa noin puolet Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Paastokaup-
pasektoriin kuuluvat sahkdntuotanto, energiavaltainen teollisuus, suuri osa kaukolammon
tuotannosta ja lentoliikenne paépiirteissdan. Vuoden 2013 alussa paastokauppasektori laa-
jeni kipsin ja kipsituotteiden tuotantoon seka aiempaa laajemmin metallien valmistukseen ja
kemianteollisuuteen.

Lauhdetuotanto
B Muut
W Mineraaliteollisuus
m Oljynjalostus
m Metallien jalostus
W Massa- ja paperiteollisuus
W Kaukolampo

60

50

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Kuva 4-1. Paastokauppasektorin kasvihuonekaasupaastot perusskenaariossa paastokaupan
vuoden 2013 kattavuudella, Mtco2. Sektori "Muut” sisaltaé lentoliikenteen paastot ja ne teol-
lisuuden péastot jotka eivét sisally kuvan muihin sektoreihin.

S&hkdn- ja lammontuotanto

Suomen sahkontuotannon péastot vaihtelevat voimakkaasti vuosittain. Hyvina vesivuosina
Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa vesivoimalla ja sahkon tuonnilla korvataan kotimaista lauh-
detuotantoa. Tamé vahentaa erityisesti kivihiilen ja muiden fossiilisten polttoaineiden kayt-
toa.
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Perusskenaariossa on oletettu sdhkon nettotuonnin korvaantuvan kotimaisella séhkéntuo-
tannolla vuoteen 2020 mennessa. Vuoden 2020 jalkeen sahkdn nettotuonti ajatellaan kor-
vattavan lauhdesahkolla. Perusskenaariossa padosa lauhdesahkdsta tuotetaan kivihiilell,
mutta my0s turvetta, teollisuuden téhdepuuta, maakaasua ja muita polttoaineita kaytetaan.
Naill& oletuksilla lauhdetuotannon pé&éastot olisivat tulevina vuosina 0-13 Mtco,. Todellisuu-
dessa séhkontuotanto maaraytyy pohjoismaisilla séhkémarkkinoilla, eikd sdhkon tuontiin tai
vientiin voida perusskenaarion olosuhteissa (nykyiset toimenpiteet) merkittavasti vaikuttaa.

Kaukolammontuotannosta kaikki paitsi pienimuotoinen kaukolampd (+ jatteenpolttolaitok-
set) on mukana péaastokaupassa. Perusskenaarion mukaisessa kehityksessa paastokaupassa
olevan kaukolammontuotannon kasvihuonekaasupaéstot pienenevat tasaisesti nykytason
noin 14 Mtcoz:sta kohti 11 Mtcoz:a vuonna 2020 ja 10 Mteoz:a vuonna 2030. Luvut sisaltavat
kaukolammon ja sen yhteydessa tuotetun sahkon paastot. Paastojen lasku johtuu vahenty-
vasta lammitystarpeesta, silla rakennusten energiatehokkuus paranee ja siita, etta metsaha-
ke korvaa voimakkaasti fossiilisia polttoaineita kaukolammaon tuotannossa.

Teollisuus

Teollisuustuotanto aiheuttaa seka suoria prosessipaastoja etta energiantuotannon paastoja.
Paastokaupan vuoden 2013 kattavuudella teollisuuden paastot olivat 18-20 Mtco, ennen
vuosien 2009-2010 taloustaantumaa, jolloin paastot laskivat noin 16 Mtcoz:iin. Perusskenaa-
riossa Suomen teollisuuden p&astdt nousevat muutaman lahivuoden aikana vajaaseen
17 Mtcoz:iin, jonka jalkeen ne eivat merkittavasti muutu.

Edella mainitut perusskenaarion luvut poikkeavat jonkin verran Suomen kasvihuonekaasuin-
ventaarion luvuista, silla skenaariolaskennassa teollisuuteen on maaritelty kuuluvaksi myds
tilastoissa teollisuuteen kuulumatonta energiantuotantoa. Kyseiset teollisuudesta vain omis-
tuksellisesti eriytetyt energiantuotantolaitokset sijaitsevat kuitenkin teollisuuslaitosten yh-
teydessd ja palvelevat suoraan teollisuutta. Esimerkkind sellutehtaan voimalaitos, jonka
omistus on siirretty erilliselle energiayhtidlle.

Merkittavin yksittainen teollisuuden paastojen vahennystoimi on ollut lannoiteyritys Yara
Suomi Oy:n vuonna 2009 typpihappotehtaillaan tekemét teknologiainvestoinnit. Ne véhensi-
vat typpihappotehtaiden kasvihuonekaasupéastoja yli 90 %, mika hiilidioksidiekvivalentteina
vastaa 1,3 Mtcoz:n paastovahennysta.

Lentoliikenne
Paastokauppaan vuonna 2012 siirtyneen lentoliikenteen kotimaan paéstot pysyvat peruss-
kenaariossa koko tarkastelujakson ajan nykyiselld tasolla 0,3 Mtcop.

o Paasttkaupan piirissé on muutakin kuin maan siséista lentoliikennetté. http://www.lentoliikennejailmasto.fi/paastot
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4.2 Kehitys paastokaupan ulkopuolisella sektorilla

Seuraavassa kuvassa on esitetty yhteenveto paastokaupan ulkopuolisen sektorin paastokehi-
tyksesta perusskenaariossa.

W Jatteiden kasittely (pl. jatteenpoltto)
Rakennusten lammitys

40 m Teollisuus
TyOkoneet
35 B Maatalous

M Liikenne
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Kuva 4-2. Paastokaupan ulkopuolisen sektorin kasvihuonekaasupaastot perusskenaariossa,
Mtcoo.

Rakennusten l[ammitys

Rakennusten lammityksestd paastékaupan ulkopuolelle kuuluvat talokohtainen lammitys ja
osa pienkaukolammosta, mik& vastaa kolmasosaa rakennusten lammitysenergian loppukulu-
tuksesta. Valtaosa tasta lammitysenergiasta tuotetaan paastottomasti tai vahapaastoisesti
lampopumpuilla ja puupolttoaineilla. Lammitysenergian tarve ja sen myoté paastot voivat
olla huomattavan paljon korkeampia kylmana kuin leutona vuonna.

Asuinrakennusten talokohtaisen [ammityksen p&astot ovat normaalivuonna 1,5 Mtco; ja ovat
padosin perdisin 6ljylammityksesta. Liike- ja palvelurakennusten lammityspaéstot ovat
0,9 Mtco,. Péastokaupan ulkopuolelle kuuluvien kaukolampdlaitosten p&astdt ovat
0,5 Mtcoz. LAmmityksen paéstot ovat laskeneet hitaasti ja laskun oletetaan jatkuvan, kun
Oljylammityksen maara vahenee. Rakennuskannan uusiutuminen vahent&d péaastoja, koska
uudet rakennukset ovat poistuvia paljon energiatehokkaampia.
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Kuva 4-3. Arvio talokohtaisen lammityksen hiilidioksidipaastdjen kehityksesta, Mtcoz.

Liikenne

Tielilkenne on liikenteen kasvihuonekaasupaastojen kehityksen kannalta keskeisessé ase-
massa. Koska kansainvalisen liikkenteen paéstot eivat ainakaan toistaiseksi kuulu kansainvalis-
ten ilmastosopimusten tai EU:n taakanjakopaédtoksen soveltamisalaan, lahes 95 % likkenteen
paastévahennystavoitteen piiriin kuuluvista kasvihuonekaasupaastoista tulee tielilkenteesta.
Kotimaan vesiliikenteen osuus kasvihuonekaasupaastoista Suomessa on runsaat 4 % ja raide-
likenteen vajaa 1 %.

Energia- ja ilmastostrategiassa kaikki tyokoneet kasitelladn yhtend ryhmana, eika niita laske-
ta liikennesektoriin. MyOsk&an kalastusalusten péaastoja ei lasketa tassa lilkenteen paastoi-
hin. Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa liikkenteen paastoihin lasketaan myo6s osa tyo-
koneiden péastoisté, mutta ei kalastusalusten paastoja.

Litkenteen kasvihuonekaasupaastot olivat 12,5 Mtco, vuonna 2010. Perusskenaariossa paas-
tojen arvioidaan véhenevan vuoteen 2020 mennessd noin 1,4 Mtcop, mista tielilkkenteen
osuus on 1,2 Mtco,. Paastdjen vahenemiseen vaikuttavat henkildautojen energian ominais-
kulutuksen lasku seké erityisesti biopolttoaineosuuden kasvaminen. Perusskenaariossa on
oletettu, etté biopohjaisten polttoaineiden osuus nousee 12,5 %:iin vuonna 2020 ja 15 %:iin
vuonna 2030 ja pysyy talla tasolla tarkastelujakson loppuun saakka. Vuoden 2020 osuudesta
5% olisi perusvaatimukset tayttavaa biopolttoainetta ja 7,5 % tuplalaskennan vaatimukset
tayttavaa biopolttoainetta, jolloin laskennalliseksi osuudeksi tulee vuodelle 2020 tavoiteltu
20 %. Vuonna 2030 koko osuus olisi tuplalaskennan vaatimukset tayttavaa biopolttoainetta.
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Perusskenaariossa on otettu huomioon EU:n komission lokakuussa 2012 antama saaddseh-
dotus, jolla pyritdan rajoittamaan maailmanlaajuisesti viljelymaan ottamista biopolttoainei-
den tuotantokayttoon ja kasvattamaan EU:ssa kaytettévista biopolttoaineista saatavia ilmas-
tohyotyja. Ehdotuksessa ravintokasveihin pohjautuvien ensimmaisen sukupolven liikkenteen
biopolttoaineiden osuus rajattaisiin 5 %:iin maantielilkkenteen polttoainekaytostd. Talla
vauhditettaisiin vaihtoehtoisten, ns. toisen sukupolven biopolttoaineiden kehittdmista raa-
ka-aineista, joita ei kdyteta ravintona. Jos ehdotus tulee sellaisenaan voimaan, se vaikuttaa
likenteen kasvihuonekaasupaastdihin jo vuonna 2020.

Biopolttoaineiden kayttoon liilkennesektorilla liittyy muutama huomionarvoinen seikka. En-
sinndkin RES-direktiivin mukaan lilkkenteen biopolttoaineiden koko elinkaaren aikaisen paas-
tojen vaheneman tulee aluksi olla vahintédan 35 % ja vuodesta 2017 eteenpdin 50 %. Liiken-
nesektorilla biopolttoaineiden kayttd katsotaan kuitenkin paastottomaksi. Jos néiden poltto-
aineiden tuotannosta aiheutuvia paastoja tilastoidaan, ne tilastoidaan muille sektoreille ja
niihin maihin, joissa paastot syntyvat. On myos huomattava, etta lilkkenteen biopolttoainei-
den tuotantoketju lisda kokonaisenergiankulutusta mineraalipohjaiseen dieseliin tai bensii-
niin verrattuna.

Toinen liikenteen kasvihuonekaasupaasttja vahentava tekija perusskenaariossa on ajoneu-
vojen energiatehokkuuden parantuminen. Ennusteen mukaan uusien autojen myynti Suo-
messa noudattelee EU:n ennustetta pienell& viipeella kuitenkin siten, etta esim. pienilla city-
autoilla ei Suomessa juuri ole markkinoita. Ennusteessa henkildautokannan keskimaaraiset
paastot vahenevat tehokkuuden paranemisen seurauksena vuoteen 2020 mennessd noin
22 % ja vuoteen 2050 mennessa noin 53 % vuodesta 2009. Kuorma-autojen kehitys johtaa
pienempaan energiatehokkuuden paranemiseen kuin henkildéautoilla. Vuonna 2050 on en-
nustettu tekniikan avulla saavutettavan runsaan 30 % energiasaastd verrattuna vuoteen
2009.

Henkildautojen uusmyynnin oletetaan olevan n. 6-7 % autokannasta, mika tarkoittaa 15-16
vuoden kayttoikad henkildautoille. Sahko- tai hybridiautojen méaraa ei ole erikseen arvioitu.
Laskennassa on otettu huomioon uusmyynnin keskim&ardinen hiilidioksidipaéasto, auton
kayttoika ja ikdan perustuva vuotuinen suorite mutta ei auton kayttévoimaa. Vuoteen 2012
mennessa autokanta ei ole uusiutunut toivotulla tahdilla. Autokannan ennustettua hitaampi
uusiutuminen voi uhata paastéennusteen toteutumista.

Taulukko 4-1. Arvio lilkenteen kasvihuonekaasujen paastokehityksesta, Mtcos.

Lilkenne * 12,5 11,2 10,3 9,7
* Ei sisélld lentoliikennetté eika liilkenteen tydkoneita
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Sahkoautojen laajamittaisen kayttdonoton vaikutuksista tehdyn selvityksen'® mukaan sah-
koautoilla ei ole juurikaan vaikutusta lilkkenteen CO,-paastoihin vield télla vuosikymmenella.
Vuonna 2030 sahkoautot alkavat jo merkittdvammin vaikuttaa liikenteen CO,-péastoja alen-
tavasti. Vuoden 2050 alustavien ilmastotavoitteiden saavuttaminen tulee jo edellyttdmaan
henkildautoliikenteen merkittavaa sahkoistamista.

Jatehuolto

Jatehuollon kasvihuonekaasupaéastojen rajoittamisessa on edistytty nopeasti. Suomen ympa-
ristokeskuksen arvion mukaan jatehuollon ja jatteen energiahytdyntamisen yhteenlaskettu
kasvihuonekaasupéasto saavuttaisi asetetun tavoitetason 1,7-2,1 Mtco, vuoteen 2020 men-
nessa. Jate-energiasektorin paastoarvioissa ei ole otettu huomioon jatteenpoltolla eika j&t-
teen rinnakkaispoltolla korvattavan energiantuotannon hiilidioksidipaéastojen vdhenemaa.

Taulukko 4-2. Arvio jatehuollon kasvihuonekaasujen paastokehityksesta, Mtco.

Kaatopaikat 1,84 1,22 1,08 0,98
Kompostointi 0,13 0,13 0,13 0,13
Jatevedenkasittely 0,22 0,21 0,21 0,21
Jatteenpoltto ja 0,21 0,52 0,53 0,53
rinnakkaispoltto*

Yhteensa 2,40 2,10 1,96 1,86

* Jatteen rinnakkaispoltto kuuluu paastokauppasektoriin

Jatteiden kaatopaikkasijoittaminen korvautuu vastedes enenevasti kierratyksellé ja energia-
hyodyntamiselld. Vuonna 2010 yhdyskuntajatettd poltettiin jatteenpolttolaitoksissa noin
244 000 tonnia. Suomen ymparistokeskuksen perusskenaarioarvion mukaan vuodesta 2020
lahtien yhdyskuntajatetta poltettaisiin jatteenpolttolaitoksissa vuosittain noin 800 000 ton-
nia, mista aiheutuisi 0,32 Mtco, vuotuinen kasvihuonekaasupaasto. Lisaksi kiintedn polttoai-
neen energialaitoksissa poltetaan rinnakkaispolttona jatteestda valmistettua polttoainetta
vuosittain noin 300 000 tonnia, mista aiheutuu noin 0,20 Mtco, vuotuinen paastd. Jatteiden
rinnakkaispoltto kuuluu paastékauppasektoriin.

Maatalous

Maataloussektorin kasvihuonekaasupaastoét olivat vuonna 2010 5,9 Mtco2, joka on noin 8 %
Suomen kokonaispaastoista. Sektorin paastoihin lasketaan kotieldinten ruoansulatuksen,
lannankasittelyn sekd maaperan metaani- ja dityppioksidipaastot. Maataloudesta aiheutuvi-
en maankaytonmuutosten seka kaytetyn energian paastot raportoidaan erikseen LULUCF - ja
energiasektoreilla. Suurin osa maataloussektorin paastdistd muodostuu peltojen viljelyn di-

10 Nils-Olof Nylund. S&hkdautojen tulevaisuus Suomessa. Sahkdautot liikenne- ja ilmastopolitiikan nakékulmasta. Liikenne-
ja viestintdministerion julkaisuja 12/2011.
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typpioksidipaéstoistd, jotka muodostavat 60 % sektorin kokonaispéastoista. Vuodesta 1990
maataloussektorin kokonaispaéstot ovat vahentyneet 11 %. Kehitysta selittdd padosin tila-
koon kasvu, kotieldinten maarén supistuminen seka typpilannoitteiden kayton vahenemi-
nen. Viime vuosina maataloussektorin paastoissa tapahtuneet muutokset ovat olleet pienia.
Vuoteen 2020 mennessa perusskenaarion mukaisten paastojen ennakoidaan pysyvan sama-
na nykytasoon verrattuna. Paastdlédhteiden valisissd suhteissa tapahtuu kuitenkin pienia
muutoksia. Vahentyneen kotieldinmaaran takia paéstot laskevat hieman seka kotieléinten
ruoansulatuksen etta lannankasittelyn osalta. Samaan aikaan hieman lisddntyneet maaperén
dityppioksidipaéstot kuitenkin kumoavat tdmén vaikutuksen.

Maa- ja metsatalouden energiaperdaiset kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna 2010 2 Mtcoy,
joista tyokoneet aiheuttivat 0,8 Mtcoo. Muut kuin tyokoneiden energiaperdiset paastot las-
kevat perusskenaariossa 1,2:sta 0,8:een Mtco, vuodesta 2010 vuoteen 2020.

F-kaasut

Fluorattujen kasvihuonekaasujen (F-kaasut) kaytto ja paastot ovat kasvaneet voimakkaasti,
koska niilla on korvattu kiellettyja otsonikerrosta heikentévia aineita erityisesti ilmastointi- ja
kylmalaitteissa. Paastomé&ara on noin yhdeksankertainen verrattuna vuoteen 1995. Silti nyt
arvioidut p&astot vuonna 2020 ovat pienemmat kuin vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrate-
giassa on arvioitu. Perusskenaarion perusteella F-kaasuasetuksen soveltaminen yhdessa ajo-
neuvojen ilmastointilaitteita koskevan MAC-direktiivin kanssa vahentéisi paastoja vuosina
2010-2030 (vuosina 2020-2030 muutokset varsin pienid). Sen jalkeen mm. ilmastointi- ja
kylmalaitekannan kasvaminen alkaisi taas nostaa paastoja, jotka pitkalla aikavalilla tasaantui-
sivat lahes samalle tasolle kuin vuonna 2005.

Taulukko 4-3. Arvio F-kaasujen paastokehityksestd, Mtcos.

F-kaasut 1,0 0,5 0,5 0,5

Tyokoneet

Tyokoneita kaytetdaén rakentamisessa, maa- ja metsataloudessa, kaivos- ja kaivannaistoimin-
nassa, teollisuudessa, lilkkennesektorilla, palvelusektorilla ja kotitalouksissa. Suomen kasvi-
huonekaasuinventaariossa tyokoneet kuuluvat energiapaasttsektorille ja sisallytetdédn siind
kolmeen alaryhméaan (rakentaminen, maa- ja metsatalous, liikkenteen ty6koneet). Energia- ja
ilmastostrategiassa tyokoneet kasitellaan yhtend ryhmaéna.

Tybkoneiden paastét olivat vuonna 2010 yhteensé 2,4 Mtco,. Perusskenaariossa oletetaan,
etta tyokoneiden polttoaineen bio-osuus nousee 10 %:iin vuonna 2020 ja jaa talle tasolle.
Tallgin tyokoneiden paastot olisivat vuonna 2020 edelleen 2,4 Mtco, vaikka tyokoneiden
kaytto lisaantyy.
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Seuraavassa taulukossa esitetaan arvio tyokoneiden paastokehityksesta toimialoittain. Tyo-
koneet on jaettu toimialoille ENVIMAT-mallin*! jaottelun mukaisesti. Taulukon kaksi alinta
ryhmaé (kaivostoiminta ja teollisuus, muut), eli yhteensa 0,7 Mtco, padastomaar, lasketaan
Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa kokonaan liikkennesektorin paastoiksi.

Taulukko 4-4. Arvio tyokoneiden kasvihuonekaasujen paastokehityksesta, Mtco..

2010 2020 2025 2030
Maa- ja metsatalous 0,8 0,7 0,7 0,8
Rakentaminen 1,0 11 11 11
Kaivostoiminta ja teollisuus 0,3 0,3 0,3 0,3
Muut 04 04 04 04
Yhteensa 2,4 2,4 2,5 2,5

4.3 Yhteenveto kasvihuonekaasuista

Seuraavassa kuvassa on esitetty yhteenveto perusskenaarion mukaisesta kasvihuonekaasu-
jen paastokehityksesta.
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Kuva 4-4. Yhteenveto kasvihuonekaasupéastojen kehityksesta perusskenaariossa, Mtcoz

1 Toimialoittaisen energiankulutuksen tietopohja ja luotettavuuden arviointi. lmo Maenpé4, Oulun yliopiston Thule-
instituutti ja Suomen Ympéristokeskus. Selvitys 16.11.2010.
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S5 NIELUT

Nieluiksi kutsutaan prosesseja, jonka kautta hiilidioksidia sitoutuu ilmasta kasvillisuuteen ja
maaperaan. Nieluja tarkastellaan ilmastovelvoitteiden piirissd kansainvélisesti sovittujen
laskentas&dantdjen pohjalta. Kioton poytékirjassa nielujen kayttéa on rajoitettu verrattuna
niiden todelliseen biologiseen kokoon, jotta ilmastovelvoitteissa paastdjen véahentaminen
sdilyisi tarkeimpana tavoitteena. Kioton poytékirjan ensimmaisella velvoitekaudella pakolli-
sena toimenpiteend on ollut ainoastaan metsakadon ja metsityksen mukaan ottaminen vuo-
desta 1990 lahtien. Taman lisaksi maat ovat voineet valita, mitka toimenpiteet ne ottavat
osaksi velvoitettaan. Toimenpiteet siséaltavat viljelymaan, laidunmaiden ja metsamaan hoi-
don sek& kasvillisuuden palauttamisen. Suomi valitsi ns. metsanhoitotoimenpiteen osaksi
Kioto-velvoitettaan ja sitéa kautta metsista voidaan saavuttaa enimmilladn 0,59 Mtco,/vuosi
hyvitys paastévahennysvelvoitteeseen. Lisdksi velvoitekaudella 2008-2012 Suomi voi hyvit-
téd metsien nielusta metsan siirtymisestd muihin maankayttoluokkiin, 1ahinna rakennetuksi
maaksi ja pelloksi, aiheutuvan paaston, joka on suuruusluokaltaan noin 4 Mtco,/vuosi. Kai-
ken kaikkiaan metsien nieluista saatava hyvitys Suomelle on suuruusluokaltaan noin
4,6 Mtcop/vuosi Kioton poytékirjan ensimmaiselld velvoitekaudella.

Kioton poytakirjan toisen velvoitekauden nielujen kohtelusta sovittiin Durbanissa joulukuus-
sa 2011. Metsakadon ja metsityksen lisdksi metsanhoitoon liittyvien paastdjen ja nielujen
siséllyttaminen péastovelvoitteeseen on pakollista Durbanissa sovittujen sdantdjen perus-
teella. Taman liséksi Durbanissa sovittiin vapaaehtoisista puutuote- ja luonnontuhotoimenpi-
teistd. Metsien hiilivaraston muutokset lasketaan ns. vertailutasomenetelmalla. Vertailutaso
kuvaa metséanielun ennustettua keskiméaréista kokoa velvoitekaudella ja se méaaritetaan
etukateen perustuen vuoteen 2009 mennessé paatettyihin politiikkatoimiin. Kansainvélisissa
ilmastoneuvotteluissa sovittujen kriteereiden mukaisesti Metsantutkimuslaitos (Metla) on
laskenut Suomen nielun vertailutasoksi 20,1 Mtco2/vuosi. Nieluista saatavan hyvityksen maa-
rad on rajoitettu kattoluvulla, joka on Suomella 3,5 % perusvuoden paastdisté 70 Mtcoz. Nain
ollen Suomi voi toisella velvoitekaudella saada nieluista hyvitysta paastévahennysvelvoittee-
seensa enintaan 2,5 Mtco, vuodessa. Mahdollisen lisérasitteen méaraa ei ole rajoitettu. En-
nusteiden mukaan Kansallista metsdohjelmaa 2015 ja muita toimia toteuttaen nielun todel-
linen koko ylitt44 Suomessa vertailutason toisella velvoitekaudella.

Durbanin p&atoksen mukaan metsadkadon ja metsityksen (artikla 3.3) paastojen korvaaminen
metsien nielulla ei ole endd mahdollista Kioton poytékirjan toisella velvoitekaudella. Suo-
messa metsakato on talla hetkellda noin 20 000 ha/vuosi ja metsdkadosta aiheutuvat paastot
noin 4 Mtcoz/vuosi. ARD-paastdistd'? 44 % aiheutuu metsan muuttumisesta rakennetuksi
maaksi, (rakennukset, tiet, voimalinjat, yms.), 26 % maatalousmaaksi ja 19 % turvetuotanto-
alueiksi. Metsékadon osuus paatoista on 90 %. Jaljelle jadva osuus on metsityksesta ja uudel-

12 ARD- metsitys, uudelleenmetsitys ja metsakato (afforestation, reforestation and deforestation)
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leenmetsityksesta syntyvaa paastod. Metsdkadon paastdjen osuus Suomen kokonaispaatois-
t& on merkittava.

Suomen olosuhteissa metsitys lasketaan paastoksi, silla taimikon ensimmaisind vuosikym-
menind maaperapaastot ovat korkeammat kuin kasvavien puiden sitoma hiilidioksidimaara.
Suomessa metsdkadon korkeita paastoja selittdvat kansalliset erityisolosuhteet. Suomi on
Euroopan metsdisin maa, maapinta-alasta yli 72 % on metsaa. Luku on suuri verrattuna EU:n
keskiarvoon 36 %. Lahes kaikki yhteiskunnallinen kehitys - rakentaminen ja infrastruktuurin
kehittdminen - edellyttdd Suomessa metsien raivaamista muuhun maankayttoon. Metsaka-
dosta syntyvat paastot ovat lisaksi keskimaaraista korkeampia, koska turvemaiden osuus
maapinta-alasta on suuri.

Metsien nielu voi dkillisesti vahentya, jos séiden aari-ilmiot ja kasvintuhoojaongelmat lisdan-
tyvat. Puuston haviaminen voi koskea laajoja alueita, jos joudutaan esimerkiksi korjaamaan
myrskyn kaatamaa metséa tai ryhtyméan kasvintuhoojien, kuten méntyankeroisen havitta-
mistoimenpiteisiin.

Maankayttoluokat sisaltavat ilmastosopimuksen mukaisessa raportoinnissa viljelysmaan,
ruohikkoalueet, kosteikot, metsdmaan, rakennetun maan sek& muun maank&yton. Eri maan-
kayttoluokat ovat hiilensidontakyvyltdan ja paastoiltéédn varsin erisuuruiset. Vuonna 2010
viljelysmaan paastot olivat noin 5,8 Mtco2, ruohikkoalueiden noin 0,66 Mtco,, kosteikkojen
2,11 Mtcoy, ja metsien nielu puolestaan 32,8 Mtco,. Rakennetut alueet eivat toistaiseksi ole
Kioton poytakirjan velvoitteiden piirissa. Rakennettujen maiden paastoilla on ollut kasvava
trendi vuosina 1990-2020. Rakennetun maan paastot olivat vuonna 1990 0,82 Mtco: ja
vuonna 2010 paastot olivat 1,76 Mtco,. Eri maankayttdluokkien paastoihin siséltyy kuitenkin
runsaasti epavarmuuksia, etenkin liittyen eri luokkien maaperdan liittyviin paastodarvioihin.
Vuoden 2020 jalkeisista kansainvélisista velvoitteista neuvoteltaessa kasitelladn myds mah-
dollisuuksia liittéa uusia pakollisia toimenpiteitd tai maankayttoluokkia velvoitteiden piiriin.

Sekd kansainvalisissa ilmastoneuvotteluissa etta EU:n sisélla kaydaan keskusteluja mahdolli-
sesta eri toimenpiteiden tai maankayttdluokkien kattavammasta siséllyttamisesta paastova-
hennysvelvoitteiden piiriin. Eri toimenpiteiden tai maankayttdluokkien paastdarviot ovat
kovin eritasoisia. Esimerkiksi maatalousmaiden, ruohikkoalueiden, kosteikkojen tai rakennet-
tujen maiden lisddminen pakollisten velvoitteiden piiriin lisda arvioiden epdvarmuuksia ja
edellyttda panostamista epavarmuuksia pienentavaan tutkimukseen. Esimerkiksi arviot maa-
talousmaan liittdmisesta velvoitteiden piiriin vaihtelevat valilla miljoona tonnia CO, hyotya
tai kaksi miljoonaa tonnia CO; lisérasitetta.

Suomi on keskustellut komission kanssa joulukuun 2011 ymparistoneuvoston kokouksesta
lahtien eri ratkaisuvaihtoehdoista kompensaation poistumisen hyvittdmisesta Suomelle.
Neuvottelut EU-komission ja my6hemmin muiden jasenmaiden kanssa jatkuvat siitd, miten
Suomea koskeva asia ratkaistaan maaliskuussa 2012 hyvaksyttyjen ympéristoneuvoston paa-
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telmien pohjalta. Suomen neuvottelutavoitteena on saada taysimaarainen hyvitys menete-
tystéa mahdollisuudesta kompensoida ARD-paastd metsanhoidon nielulla.
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Kuva 5-1. Kasvihuonekaasupaastot (+) ja -poistumat (-) metsémaan maankayttoluokassa
vuosina 1990-2010, Mtco, (Tilastokeskus).
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Kuva 5-2. Kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien suhteellinen kehitys maankaytto,
maankayton muutos ja metsataloussektorilla (-) nettonielu, (+) nettopéasto (Tilastokeskus).
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6 MUUT LYHYTIKAISET ILMASTOON VAIKUTTAVAT YHDISTEET

Trityppifluoridi (NF3) on yksi hallitustenvalisen ilmastopaneelin (IPPC) arviointiraportissa
mainituista uusista kasvihuonekaasuista, joka on ehdotettu lisattavaksi ilmastosopimukseen.
Trityppifluoridia kéaytetédan etupédassa puolijohdeteollisuudessa mikropiirien plasmaetsauk-
sessa. Taméanhetkisten tietojen mukaan ainetta ei kayteta Suomessa.

Arktisten alueiden ilmasto lampenee kaksi kertaa nopeammin kuin globaali ilmasto, ja on
arvioitu ettd 20-50% alueiden l&mpenemisesta johtuisi mustasta hiilesta (noki). Lumi- ja
jaapeitteisilla alueilla mustan hiilen lammittava vaikutus on selkeésti suurempi kuin alemmil-
la leveysasteilla. Musta hiili tummentaa jaatikdiden, kuten Gronlannin, ja lumen peittamia
alueita kiihdyttden sulamista. Tama tekee musta hiilen paastojen rajoittamisen arktisten
alueiden kannalta houkuttelevaksi ilmastonmuutoksen hillintamenetelmaksi.

Suomessa suurimpia mustan hiilen paastolahteitéd ovat lilkenne ja puun pienpoltto kotitalo-
uksissa. Pienpolton osuus oli vuonna 2005 noin 40 % Suomen mustan hiilen kokonaispaas-
toista. Suomessa panostettiin viime vuosikymmenen aikana pienhiukkastutkimukseen ja tata
tyota on jatkettu keskittyen mustaan hiileen. Mustaan hiileen liittyvaa valmistelua on myds
arktisen neuvoston ja UNEP:n asiantuntijaryhmissa seka pohjoismaisessa yhteistyossa. Arkti-
sen neuvoston Task Forcen vuoden 2011 tekniseen raporttiin siséltyy FRES-mallilla tehty ar-
vio mustan hiilen ja orgaanisen hiilen paastoista Suomessa. Mallin perusskenaarion mukaan
mustan hiilen paastot laskisivat vuoden 2000 runsaasta 7 000 tonnista noin 3 500 tonniin
vuonna 2020. Vertailuvuodesta 2005 véahenisivat ajoneuvojen paastot 1 100 tonnilla ja tyo-
koneiden 1 560 tonnilla tiukkenevien EU-maéraysten myota. Vastaavaa kehitysta ei ole odo-
tettavissa pienpoltolle. Talokohtaisen polttoaineen kayton osuus kokonaispaéstosta kasvaisi
60 %:iin.
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7 JOUSTOKEINOT

Taakanjakopaatoksen joustokeinot

EU:n taakanjakopa&tds (406/2009/EY) sisaltédd kullekin jasenmaalle asetetun péaastdvahen-
nystavoitteen paastokaupan ulkopuoliselle sektorille. Vahennystavoitteiden tayttamiseksi
jasenvaltioilla on kdytettavissd seuraavia joustokeinoja:

- Jasenvaltiot voivat siirtad kayttamatta jaaneitédan vuosittaisia paastokiintioitaan tu-
leville vuosille tai lainata seuraavan vuoden paastokiintiosta enintaéan 5 %. Vuosina
2013 ja 2014 jasenvaltiolla on mahdollisuus pyytaa yli 5 %:n lainausmahdollisuutta
aarimmaisten sddolosuhteiden takia.

- Jasenvaltiot voivat kayda keskindista kauppaa paastokiintioillaan. Kayttaméattoméan
paastokiintion voi siirtaa toiselle jasenvaltiolle, joka voi k&yttaa kiintion velvoitteiden-
sa katteeksi joko kyseessa olevana vuonna tai seuraavina vuosina aina vuoteen 2020
asti. Vuosittaisesta kiintitsta enintdan 5 % voidaan siirtda jo kyseessa olevana vuote-
na ennen kuin kyseessa olevan vuoden kansallinen inventaari on tarkastettu. Jasen-
valtio ei voi myyda paastokiintioitaan, jos valtio ei siirtohetkelld tayta taakanjakopaa-
toksen mukaisia vaatimuksia.

- Jasenvaltiot voivat kayttad EU:n ulkopuolella toteutettavia hankemekanismeja vuo-
sittain enintddn 3 % vuoden 2005 kasvihuonekaasupéastoista. Suomi voi néin ollen
hyddyntédd hankemekanismeja noin 8,5 Mtco:n verran. 3 %:n lisdksi 12 maalle, mu-
kaan lukien Suomi, on annettu ylimaarainen 1 %:n mahdollisuus hankemekanismien
kayttoon. Tama lisdprosentti on mahdollista hyddyntaé vain sellaisina paastoyksik-
koina, jotka saadaan koyhimmissa kehitysmaissa tai pienissa saarivaltioissa toteutet-
tavista hankkeista. Mikéli EU siirtyy -20 % tavoitetta tiukempaan paastévahennysta-
voitteeseen, voi jasenvaltioiden oikeus kayttaa mekanismeja laajentua.

Kayttamattoman jaaneen osan hankemekanismeista voi kayttdd myéhempiné vuosi-
na tai siirtad toiselle valtiolle. K&yttéoikeuden siirtomahdollisuus ei koske edelld mai-
nittua ylimaaraista yhden prosentin kayttooikeutta.

Joustokeinoilla on térkea rooli taakanjakopaatdksen vuosittaisten paastotavoitteiden saavut-
tamisen varmistamisessa. Pidemmalla aikavalilla joustokeinojen avulla voidaan valttaa kal-
leimmat paastovahennystoimet kotimaassa.

Kioton pdytakirjan joustokeinot

Kioton poytékirjan ensimmaisen kauden velvoitteiden tayttdmiseen osapuolten kaytossa
ovat olleet ns. Kioton mekanismit eli kansainvalinen paéastokauppa (IET), yhteistoteutus (JI) ja
puhtaan kehityksen mekanismi (CDM). Toisen velvoitekauden osalta ne maat, joilla ei ole
velvoitetta toisella velvoitekaudella, eivat voi kayttaa Kioton mekanismeja. Sen sijaan Suomi
ja muut toiseen velvoitekauteen osallistuvat maat voivat kaytta4 heti CDM:44 ja myohemmin
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my0s yhteistoteutusta ja kansainvélistd paastokauppaa. Kioton poytékirjan velvoitetta ei
kuitenkaan tarvitse tayttaa vuosittain, vaan vasta velvoitekauden paattyessa.

Paastokauppasektorilla yritykset voivat vapaasti tallettaa ylijadneet EU:n péastdoikeudet
kaudelta 2008-2012 kaudelle 2013-2020. Kioton poytékirjan sallittujen paastoméaarayksikoi-
den (AAU) osalta valtiot voivat siirtdd ensimmaiselta velvoitekaudelta ylijadaneet paéastoyksi-
kot taysimaaraisesti toiselle velvoitekaudelle, mutta niiden ostoa on rajoitettu merkittavasti.
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8 ARVIO KESKEISTEN ENERGIA- JA ILMASTOPOLIITTISTEN TAVOITTEIDEN
SAAVUTTAMISESTA JA NYKYISTEN TOIMENPITEIDEN RIITTAVYYDESTA

Yhteenveto

Paastokauppajarjestelma varmistaa, etta paastokauppaan kuuluvat toimialat tayttavat EU:n
asettamat ja vuoden 2008 strategiaan sisdltyneet paastotavoitteet. Pdastokaupan ulkopuoli-
sen sektorin osalta Suomi saattaa pystya tayttamaan paastévahennysvelvoitteensa ilman
joustokeinojen kayttoa.

Uusiutuvan energian vuoden 2020 tavoite, 38 % osuus loppukulutuksesta laskettuna, voi-
daan saavuttaa nykytoimenpiteilld. EU:n uusiutuvan energian velvoite liikennesektorille on
10 %, mutta Suomi on kansallisesti paattanyt korkeammasta 20 %:n tavoitteesta vuodelle
2020. Polttonesteiden myyjille on annettu biopolttoaineiden jakeluvelvoite, joka pakottaa
vuositasolla tdyttdmé&an uusiutuvan energian velvoitteet.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa asetettiin vuodelle 2020 energian loppukulu-
tuksen saastotavoitteeksi 37 TWh, jolloin loppukulutus vuonna 2020 olisi 310 TWh. Tavoitet-
ta el nykytoimilla olla valttamatta taysin saavuttamassa, miké johtuu paaosin tilastoinnissa
tapahtuneista muutoksista. Energiapalveludirektiivin edellyttdmé ohjeellinen tavoite tehos-
taa energiankayttoa 9 % vuoteen 2016 mennessa tullaan todennakoisesti saavuttamaan.

8.1 Paastokaupan ulkopuolisen sektorin paastttavoite vuodelle 2020

Komission taakanjakoesityksen mukaisesti Suomen on védhennettava paastokaupan ulkopuo-
lisella sektorilla (kuten talokohtainen lammitys, liikenne, jatehuolto, maatalous, F-kaasut ja
tydkoneet) kasvihuonekaasup&astoja 16 % vuoteen 2020 mennessé, jolloin paastdjen enim-
maismaara saa olla 29,7 Mtco,. Tavoite on saavutettava sitovia vuositason valitavoitteita
siséltavan lineaarisen polun kautta, joka on suora viiva vuodesta 2013 vuoteen 2020. Paate-
piste on maakohtainen sitova tavoite ja lahtopiste keskiarvo vuosien 2008-2010 p&astokau-
pan ulkopuolisen sektorin paéstoista.
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Kuva 8-1. Paastokaupan ulkopuolisen sektorin kasvihuonekaasupéastot perusskenaariossa ja
Suomen péastovelvoite kaudella 2012-2020, Mtco».

Paastokaupan ulkopuolisen paastovahennystavoitteet saattavat tayttya jo paatettyjen kan-
sallisten toimien avulla. Téhan uusimmat paastdinventaariot ja tehdyt laskelmat viittaavat.
Lis&ksi metsanielutaseen suotuisa kehitys ja Suomen toteuttama Kioton mekanismien osto-
ohjelma varmistavat osaltaan, ettd Suomi pystyy tayttdmaan paastovahennystavoitteensa
vaikka paastokaupan ulkopuolisella sektoriin sisaltyisikin epavarmuuksia Paéstotavoitteen
saavuttaminen edellyttd& kuitenkin, ettd Durbanissa loppuvuonna 2011 paatetystda metsaka-
don paastojen kompensaation poistumisesta sovitaan Suomea tyydyttavalla tavalla EU:n
sisélla. Paastotavoitteen varmistamiseksi kaytettavia joustokeinoja kasitelladn tarkemmin
luvussa 7.

Paastoyksikoiden siirto kaudelle 2013-2020

Kioton poytakirjan ensimmaiselta velvoitekaudelta arvioidaan Suomessa voitavan siirtaa toi-
selle velvoitekaudelle noin 3,7-3,9 Mt valtion omistamia CER- ja ERU -yksikéita °. Marra-
keshin toimeenpanosaantdjen mukaan CER- ja ERU-yksikoiden siirto seuraavalle velvoite-
kaudelle on kummankin yksikkotyypin osalta rajoitettu erikseen 2,5 %:iin sallitusta paasto-
maarasta. EU:n ilmasto- ja energiapaketti kasittelee paastokauppasektoria yhtendisena EU:n

13 Paastoyksikét AAU (Assigned Amount Unit), CER (Certified Emission Reduction) ja ERU (Emission Reduction Unit) vastaa-
vat yhtd tonnia hiilidioksidia. Pa&stoyksikot ovat keskenddn samanarvoisia ja vaihtokelpoisia.
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laajuisena kokonaisuutena, eikd taten tunnista Marrakeshin toimeenpanosaantdjen mukais-
ta valtiokohtaista siirtorajaa. Toistaiseksi siirtomahdollisuuksiin siséltyy tulkinnanvaraisuutta.

Ensimmaiselta Kioton velvoitekaudelta Suomelle jaa useita miljoonia tonneja ylimé&araisia
AAU-yksikoita. AAU:ita ei voi hyddyntéaa ilmasto- ja energiapaketin vuodesta 2013 alkavien
velvoitteiden katteeksi. Ylijadvien yksikdiden kéaytdsta Kioton toisella velvoitekaudella onnis-
tuttiin sopimaan vuoden 2012 lopussa Dohan ilmastokokouksessa. Valtiot voivat siirtda en-
simmaiselté velvoitekaudelta ylijaddneet paastoyksikot tdysimaaraisesti toiselle velvoitekau-
delle erilliseen varantoon ja k&yttaa niita toisen velvoitekauden omien velvoitteiden katteek-
si rajoituksetta.

8.2 Uusiutuville energialdhteille asetettu tavoite vuodelle 2020

Uusiutuvan energian direktiivin (2009/28/EY, RES-direktiivi) mukaan Suomen on nostettava
uusiutuvan energian kdyton osuus energian loppukulutuksesta 28,5 %:sta 38 %:iin vuoteen
2020 mennessa.

Perusskenaario tayttéa ja osittain ylittddkin tavoitteen. Osittain suotuisa kehitys perustuu
tilastokdytannon muutoksiin. Seuraava kuva esittda perusskenaarion mukaista uusiutuvan
energian osuuden kehitysta.
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Kuva 8-2. Uusiutuvan energian osuuden kehittyminen perusskenaariossa, prosenttia loppu-
kulutuksesta.

Noin puolet Suomessa tarvittavasta uusiutuvan energian lisdyksesta perustuu metsédhakkeen
kayton kasvuun sahkon ja [ammon tuotannossa. Tama edellyttdd metsahakkeen kayton li-
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sdamistéd 25 TWh:iin (noin 13,5 milj. kiintokuutiometrid) vuoteen 2020 mennessa. Tuulivoi-
man tavoite on 6 TWh ja lampopumppujen 8 TWh. Liikenteen biopolttoaineiden jakeluvel-
voite vastaa 7 TWh:a uusiutuvaa energiaa. Kansallisen uusiutuvan energian toimintasuunni-
telman mitoituksen perustana oli 327 TWh:n energian loppukulutus.

Uusiutuvan energian kansallisen toimintasuunnitelman (NREAP) mukaiset uudet uusiutuvan
sahkon tukijarjestelmat tulivat voimaan 25.3.2011. Tuotantotukilain voimaantulosta vuoden

2011 loppuun voimassa ollutta kiinteda tuotantotukea maksettiin vield kevaalla 2012.

Taulukko 8-1. Kiinted tuotantotuki (lakkautettu vuoden 2012 alussa).

Laitosten vuosituotanto 2011, 2,6 0,3 0,1 0,1 3,1 TwWh
TWh

Kiintedn tuotantotuen méaara, 6,8 11 0,4 0,3 8,5 milj €
milj. euroa

Syottotariffin osalta tukitilanne on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 8-2. Syottotariffi, generaattoreiden nimellistehot ja arvio vuosituotannosta (jarjes-
telmaan hyvaksytyt laitokset seka laitokset joiden hyvaksymismenettely on vireilld) seka
maksetun tuen maar4, tilanne tammikuussa 2013.

Generaattoreiden yhteen-
laskettu nimellisteho, MVA

- hyvéksynta vireilla 33 25 0 0 58
- hyvéksytyt 3401 189 0 2 3592
Arvioitu tuotanto, TWh/a
- hyvéksynté vireilla 0,09 0,05 0 0 0,14
- hyvéksytyt 3,0 0,5 0 0,006 35
Maksettu syottotariffi
vuonna 2012, milj. euroa 28,9 4,3 0 0 33,2

Metsdhakkeen kayttd on kasvanut ennakoitua nopeammin ja metsdhakkeen kayton arvioi-
daan kasvavan vuodelle 2020 asetetun 25 TWh:n tavoitteen mukaisesti. POyry Management
Consulting Oy:lla paivitti ty6- ja elinkeinoministerion toimeksiannosta syksylla 2012 kevaalla
2010 laaditun selvityksen puupolttoaineiden kayton kehityksestd. Paivityksessa otettiin
huomioon hintojen ja verojen muutokset.

Selvityksen perustarkastelun mukaan metséahakkeen kayttd sdhkon ja lammontuotannossa
voisi kasvaa vuoteen 2020 mennessa enintéan 27 TWh:iin ja vuonna 2030 enintdan 28
TWhtiin. Metsdhakkeen kokonaiskdyttn suuruus riippuu pééasiassa pienpuusta saatavan
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metsahakepotentiaalin hyddyntadmisen kustannuksista suhteessa maksukykyyn. PGyryn mal-
linnuksen perusteella puupolttoaineiden kayton kasvu perustuisi erityisesti yhdyskuntien
CHP-laitoksiin. Lauhdevoiman tuotannon vaheneminen vahentda puolestaan metsdhakkeen
kayttoa sahkon tuotannossa. Selvityksessa tarkasteltiin myos vuodelle 2030 "kysynnan mak-
simiskenaariota”, jossa hakkeesta valmistetun pelletin, pyrolyysidljy- ja biohiili-, biodiesel- ja
puuta kayttavien bio-SNG -laitosten yhteenlaskettu metséhakkeen kayttd olisi 11,4 TWh.
Tassa tarkastelussa hakkuutahteita ja sivutuotteita ohjautuisi enemman néiden jalosteiden
raaka-aineeksi ja pienpuun osuus kasvaisi sahkon- ja lammaontuotannossa. Kotimaisen met-
sdhakkeen kaytto sahkon ja lammontuotannossa olisi mallinnuksessa enintédn 27 TWh
vuonna 2030.

Suomen tuulivoimayhdistys on arvioinut tuulivoiman rakentamismahdollisuuksista nykyisella
tukitasolla. Mikali rakentamisen esteitd saadaan poistettua, kansallisen toimintasuunnitel-
man mukainen 2 500 MW:n tavoite (6 TWh) ennustetaan saavutettavan hitaimmankin ra-
kentamisen skenaariossa.

G000
5000

4000

W min.
000 1 :
? m tod.nak.
2000 - max.
1000 l i i -
0 | S _Il“ _II“_ ilu [ : L . i i I

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kuva 8-3. Suomen tuulivoimayhdistyksen arvio tuulivoiman rakentamisesta: rakennettu ka-
pasiteetti, MW (minimi, todennékéinen, maksimi).

Pienten puupolttoainevoimalaitosten hakeutuminen syottotariffin piiriin ei ole ollut odotus-
ten mukaista. Tahan on vaikuttanut tuen neljan peréattaisen tariffijakson vuosileikkuri
750 000 €/laitos seka matala séhkdn markkinahinta, jolloin séhkoéa yli 2 MW tuottavien lai-
tosten kannattavuus on ollut heikko.

LAmmitystapamuutoksiin ohjatut uusiutuvan energian avustukset ovat edistaneet merkitta-
vasti ilmastopoliittisten tavoitteiden saavuttamista juurruttamalla uudenlaista ajattelua
lAmmitystapojen valinnassa. Tukisumman pienentymisen vuoksi lamp&pumppuja koskevasta
tavoitteesta on arvioitu jaatavan noin 1 TWh.
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Uusiutuvan energian direktiivi mahdollistaa niin sanottujen yhteistyémekanismien kayton.
Yhteistydmekanismeja ovat tilastolliset siirrot jasenvaltioiden valillg, jasenvaltioiden valiset
yhteishankkeet, jasenvaltioiden ja kolmansien maiden véliset yhteishankkeet sek& yhteiset
tukijarjestelmaét. Yhteishankkeissa jasenmaat sopivat uusiutuvan energian hankkeen toteut-
tamisesta yhdessa jasenmaassa sekd hankkeesta saatavan uusiutuvan energian maaran tai
osuuden jakamisesta kullekin jasenmaalle ja hankkeen rahoittamisesta/tukemisesta. Yhteis-
hankkeiden toteuttaminen vaatii laajoja sopimusjarjestelyja seka yritysten ettéd jasenmaiden
valilla. EU:ssa on keskusteltu muun muassa Helios-aurinkoséhkdhankkeesta Kreikassa seka
Pohjanmeren tuulivoimahankkeista. Yhteishankkeita voidaan toteuttaa myo6s kolmansien
maiden (ETA-alueen ulkopuoliset maat) kanssa. Ehtona on télléin kuitenkin sédhkon siirto
yhteismarkkinoiden kulutukseen.

RES-direktiivin mukainen uusiutuvan energian velvoite liikenteelle on 10 %, mutta Suomi on
kansallisesti paattanyt korkeammasta 20 %:n tavoitteesta vuodelle 2020. Liikenteen perus-
ennusteessa oletetaan, ettd vuonna 2020 on kaytdssa 5 % perusvaatimukset tayttavaa bio-
polttoainetta ja 7,5 % tuplalaskennan vaatimukset tayttavaa biopolttoainetta. Laskennalli-
seksi osuudeksi tulee talloin 20 %, todellisen liikenteen hiilidioksiditaseeseen vaikuttavan
maaran ollessa 12,5 %. Tavoitteen toteutuminen on varmistettu lainsdadannolla. Polttones-
teiden myyjille on annettu biopolttoaineiden jakeluvelvoite, joka pakottaa vuositasolla tayt-
tdmaan uusiutuvan energian velvoitteet. Biopolttoaineilla saavutettavista todellisesta paas-
tévahenemista tai muista mahdollisista vaikutuksista globaalitasolla ei ole tarkkaa tietoa.

8.2.1 Uusiutuvan energian tukijarjestelman toimivuus

Kevéalla 2010 paatetyn uusiutuvan energian toimintasuunnitelman mukaisesti uudistettiin
uusiutuvan energian tukijarjestelmida. Maaliskuussa 2012 tuli kokonaisuudessaan voimaan
laki uusiutuvilla energialahteilla tuotetun séhkon tuotantotuesta (L 1396/2010), jonka mu-
kaista syoOttotariffia maksetaan uusille tuulivoimaloille, biokaasuvoimaloille ja puuta kaytta-
ville pien-CHP -laitoksille sekd metsahakkeesta séhkda tuottaville voimalaitoksille. Metsa-
hakkeen kayton edistamiseen liittyen paatettiin ottaa kayttoon pienpuun energiatuki, jonka
oli m&ara korvata Kemera-lain (Kestdvan metsatalouden rahoituslaki L 544/2007) korjuu- ja
haketustuet. Eduskunnan hyvéksymaéa lakia pienpuun energiatuesta (L 101/2010) ei ole kui-
tenkaan pantu voimaan asetuksella, koska EU:n komissio ei ole antanut valtiontukien edel-
lyttamaa hyvaksyntaa tukiohjelmalle. Uusiutuvaa energiaa tehokkaasti hyodyntéavien lammi-
tystapojen kayttoonottoa tuettiin vuosina 2011-2012 ymparistoministerion maararahoista.
Tukijarjestelma koski lampOpumppujen ja muiden uusiutuvaa energiaa, kuten pellettia, te-
hokkaasti hyddyntéavien [ammitystapojen k&yttoonoton tukemista saneerattaessa sahko- ja
Oljylammitteisia taloja.
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Kataisen hallitusohjelman mukaan uusiutuvan energian tukipdatosten toimivuutta ja vaikut-
tavuutta arvioidaan vuoden 2012 loppuun mennessé ja tehd&an tarvittavat paatokset jarjes-
telman tehostamiseksi ja uudistamiseksi tavoitteisiin pdasemiseksi. Virkatyona laaditun vai-
kuttavuusanalyysin mukaan uusiutuvan energian tukijarjestelma toimii halutulla tavalla, eik&
suuria ongelmia ole. Vaikuttavuusanalyysi on kasitelty energia- ja ilmastopolitiikan ministeri-
tydryhmassa 18.10.2012. Alla on esitetty analyysin paatulokset.

Metsahakkeella tuotetun séhkon tuotantotuki

Metsahakkeen kayttd sahkon ja lammon tuotannossa on lisdantynyt tavoitteiden mukaisesti
ja lisdys on korvannut turpeen kaytt6a vastaavalla maaralla. Esimerkiksi vuonna 2012 metsa-
hakkeella tuotetun sahkon tuotantotuki kohdistui arviolta noin 10,5 TWh:n hakkeenkayt-
toon, minka voidaan arvioida véhentaneen turpeen polttoa ja siitd aiheutuvia paastéja noin
4 Mtco. Metséhakkeen tukijarjestelman kayttéonoton ei ole havaittu vaikuttaneen tarkaste-
lujaksolla kuitupuun hintaan.

Tuulivoiman tuotantotuki

Tuulivoiman tuotantotukijarjestelma on aikaansaanut merkittdvan maaran tuulivoimahank-
keita. Investointien toteutuminen on kuitenkin kaynnistynyt alkuvaiheessa oletettua hi-
taammin, johon ovat padosin syyna tuulivoiman rakentamiseen edellyttdmén kaavoituksen
keskenerdisyys seka tarvittavat arviointi- ja lupamenettelyt seka néita koskeva epatietoisuus.
Tuulivoiman hallinnollisia kysymyksia kéasitellaan ja havaittuja esteité poistetaan viranomais-
ten yhteistyona selvitysmies Lauri Tarastin selvityksen ja muiden hallinnollisia esteita kasitte-
levien selvitysten pohjalta. Tuulivoimatavoite voidaan saavuttaa, mikali hallinnolliset esteet
saadaan purettua. Maatuulivoiman osalta tuotantotuen taso on riittdva, mutta merituuli-
voiman osalta rahoitetaan demonstraatiohanketta lisainvestointituen avulla

Biokaasuvoimaloiden tuotantotuki

Tukijarjestelmalla ei ole saatu aikaan investointeja biokaasusahkon tuotantoon, vaikka tuki-
intensiteetti on huomattavasti korkeampi kuin aiemmin kaytdssa olleessa investointitukijar-
jestelméssa. Tuotantotukijarjestelmaan ei ollut hyvaksytty joulukuuhun 2012 mennessé yh-
tdan laitosta. Energiamarkkinavirastolla oli kuitenkin tuolloin ké&siteltdvdnd ensimmainen
hakemus 2 MVA:n laitoksesta.

Samaan aikaan investointituella on tuettu useita biokaasun liikennehankkeita. Todennakadisin
syy investointien kaynnistymattomyyteen liittyy tuen rakenteeseen. Tyypillisesti biokaa-
susahkonhankkeita kehittdvat melko pienet yritykset, joilla on biokaasun tuotantoon tarvit-
tava jatevirta hallinnassa. Vaikka investoinnille saatava tuotto olisi riittdva 12 vuoden kaytto-
aikana, investointi kariutuu tarvittavan oman pddoman puutteeseen. Pienimmilla hankkeilla
my®&s tukitaso voi olla riittamaton. Biokaasuvoimalahankkeiden heikko toteutuminen ei kui-
tenkaan vaaranna Suomen uusiutuvan energian kokonaistavoitteen saavuttamista.
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Puuta kayttavien pien-CHP -voimaloiden tuotantotuki

Tukijarjestelma ei ole saanut aikaan investointeja. Keskeisin syy tdhan on poikkeuksellisen
alhainen séhkon markkinahinta. Koska sahkén markkinahinta on alhainen, maksettava tuki
(euroa/MWh) olisi ollut korkea. Taman vuoksi laitoskohtainen tukikatto tulisi tayteen arvioi-
tua pienemmalla laitoksella. Itsendisia sahayrittdjia edustava Suomen Sahat ry on esittanyt,
ettd laitoskohtaisesta leikkurista luovuttaisiin tai leikkurin suuruus kaksinkertaistettaisiin.
Tallainen muutos ei kuitenkaan ole mahdollinen tukijarjestelman valtiontukihyvaksynnan
vuoksi, koska suurempien laitosten kannattavuus nousisi lilan korkeaksi. Tukea ei voi mitoit-
taa myoskaan talla hetkelld vallitsevan alhaisen sdhkén markkinahinnan mukaisesti, koska
sahkon markkinahinnan noustessa tuotanto saisi valtiontukisdantojen vastaista ylitukea.
Vaikka tukijarjestelma ei ole aikaansaanut lisdinvestointeja yhdistettyyn tuotantoon, tukijar-
jestelmén ongelmat eivat vaaranna Suomen uusiutuvan energian kokonaistavoitteen saavut-
tamista.

Avustukset lammitystapamuutoksille uusiutuvan energian kaytt6on ottamiseksi
Ymparistoministerion tukijarjestelma on koskenut l[Ampopumppujen ja muiden uusiutuvaa
energiaa, kuten pellettid, tehokkaasti hyddyntavien lammitystapojen kayttéonoton tukemis-
ta saneerattaessa sahko- ja 6ljylammitteisia taloja. Vuonna 2011 tarkoitukseen varattiin yh-
teensa 30 miljoonaa euroa. Tukea myonnettiin mainittuna vuonna noin 10 400 kohteelle,
vuonna 2012 avustusten maara oli noin 10 miljoonaa euroa, jolla on tuettu arviolta noin
3500 kohdetta. Maararahatilanteen kiristymisen vuoksi on katsottu, etta [ammitystapamuu-
toksia ei olisi mahdollista avustaa endé vuonna 2013 eika sen jalkeen.

Uusiutuvan energian avustukset ovat edistaneet merkittévasti ilmastopoliittisten tavoittei-
den saavuttamista juurruttamalla uudenlaista ajattelua lammitystapojen valinnassa. Tu-
kisumman pienentymisen vuoksi on arvioitu jaatavan lampopumppuja koskevasta tavoit-
teesta noin 1 TWh.

8.3 Energiatehokkuustavoitteet

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa Suomen tavoitteeksi asetettiin energiankulu-
tuksen kasvun pysayttdminen ja kadntaminen laskuun siten, etta vuonna 2020 energian lop-
pukulutus on enintd&n 310 TWh ja sdhkon loppukulutus enintdén 98 TWh.

Liséksi energiapalveludirektiivissd on asetettu 9 %:n energiansaastotavoite. Laskentaperus-
teena kaytetdan direktiivin soveltamisalaan kuuluvan energian loppukayttn keskiarvoa jak-
solta 2001-2005, mika tarkoittaa Suomelle 17,8 TWh saastotavoitetta vuodelle 2016. P&as-
tokauppaan kuuluvan teollisuuden seka ilma- ja meriliikenteen energiankulutus eivat kuulu
direktiivin piiriin. Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden ja energiapalveludi-
rektiivin tavoitteiden maarittelyt poikkeavat olennaisesti toisistaan, joten ne eivat ole suo-
raan vertailukelpoisia.
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Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian valmistumisen jélkeen on paatetty ja toimeen-
pantu lukuisia energiatehokkuuden ja energianséaston politiikkatoimia. Ottaen péatettyjen
toimien vaikutus huomioon energian loppukulutuksen arvioidaan nousevan Suomessa
325 TWh:iin vuonna 2020. Tama luku ei kuitenkaan ole suoraan vertailukelpoinen vuoden
2008 strategian lukuihin, silla tilastoluvut ovat muuttuneet (asian tarkempi kuvaus luvussa
12.2).

Energiatehokkuustoimia on Suomessa toimeenpantu laajalla rintamalla. Rakennusten ener-
giatehokkuutta on parannettu uusien rakennusten normeja tiukentamalla ja korjausraken-
tamiseen panostamalla. Liikenteessa uusien ajoneuvojen energiatehokkuus on parantunut
huomattavasti EU:n sitovien hiilidioksidiraja-arvojen sek& kotimaisen auto- ja ajoneuvovero-
tuksen ansiosta. EU:n laajuisena toimena séhkolaitteiden tehokkuus on parantunut ja ener-
giamerkint6jen kayttod laajentunut. Valaistuksessa on tapahtunut nopeita muutoksia. Teolli-
suuteen, energiantuotantoon, palvelusektorille sekda muille vastaaville sektorille edistetdan
energiatehokkuutta energiakatselmustoiminnalla ja vapaaehtoisilla energiatehokkuussopi-
muksilla. Voimassa olevat energiatehokkuussopimukset ulottuvat vuoteen 2016.

Energiapalveludirektiivissa asetetut energiansaastttavoitteet ollaan saavuttamassa. Suo-
messa toteutetuilla ja paatetyilla toimenpiteillda arvioidaan saavutettavan direktiivin mukai-
sesti tarkasteltuna yli 12 % energiansaastd vuonna 2016.

EU:ssa tuli joulukuussa 2012 voimaan energiatehokkuusdirektiivi, joka korvaa energiapalve-
ludirektiivin sekéa sahkon ja lammon yhteistuotannon (CHP) direktiivin. Direktiivin mukaan
EU:n jasenvaltioiden on huhtikuun 2013 loppuun mennessé asetettava primaarienergiaan tai
loppukulutukseen perustuva kansallinen ohjeellinen energiatehokkuustavoite vuodelle 2020.
Kansallista tavoitetta asetettaessa voidaan huomioida energiankulutukseen vaikuttavia kan-
sallisia olosuhteita, kuten kustannustehokas saastopotentiaali, aikaisemmin toteutetut saas-
totoimet, BKT:n kehitys, muutokset energian tuonnissa ja viennissa seka uusiutuvan energi-
an, ydinenergian sek4 hiilen talteenoton ja varastoinnin kehitys.

Energiatehokkuusdirektiivissé ei ole maakohtaisia tehokkuustavoitteita, mutta komissio seu-
raa kehitysta l&hivuosina jasenvaltioiden raportoinnin avulla. Tamén perusteella komissio
arvioi onko EU saavuttamassa 20 % tehostamistavoitetta, ja ryhtyy tarvittaessa mahdollisiin

lisatoimiin.

Energiatehokkuutta kasitellaan lisaa taméan taustaraportin luvussa 12.2.
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8.4 Muut tavoitteet

Energiahuollon omavaraisuus ja energiamarkkinat

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa todettiin, ettd sahkdn hankinnan on ensisijai-
sesti perustuttava omaan kapasiteettiin. Tavoitteena tulee olla, ettd mahdolliset tuontihairi-
Ot huippukulutuksissa pystytdan kattamaan omalla tuotannolla. Séhkdnhankinnan lahtékoh-
tina on riittavén ja kohtuuhintaisen s&hkon saaminen hyvalla toimitusvarmuudella siten, etta
samalla tuetaan muita ilmasto- ja energiapoliittisia tavoitteita.

Valtioneuvosto teki vuonna 2010 myonteiset periaatepaatokset Teollisuuden Voima Oyj:n ja
Fennovoima Oy:n uusille ydinvoimalaitosyksikoille (Olkiluoto 4 ja Hanhikivi 1). Valmistuttu-
aan laitokset kasvattavat merkittavasti Suomen omaa sahkontuotantokapasiteettia.

Suomi on varautunut kattamaan huippukulutuksen aikaista sahkon kulutusta uudistamalla
tehoreservilainsaddantod. Vuonna 2011 tuli voimaan laki séhkdntuotannon ja -kulutuksen
valistd tasapainoa varmistavasta tehoreservista, jonka perusteella tehoreservin tarpeen ja
maaran arviointi tehddan maaraajoin. Tarvittavan tehoreservin mahdollisimman kustannus-
tehokkaan hankinnan takaamiseksi tehoreservikapasiteetista jarjestetdadn tarjouskilpailu.
Jatkossa myos sdhkon joustavalla kulutuksella on mahdollista osallistua tarjouskilpailuun.
Tehoreservijarjestelmallda vahennetaén riskia joutua séhkonkulutuksen rajoittamiseen talvi-
kauteen ajoittuvan huippukulutuksen aikana.

Bioenergian tuotannon edistdminen parantaa samalla myds toimitus- ja huoltovarmuutta.

Suomi on voimakkaasti tuontiriippuva kylmimpina talvikausina ainakin vuoteen 2015 saakka,
kunnes Olkiluodon 3. ydinvoimalaitosyksikkd kaynnistyy. Senkin jalkeen tehoriittdvyys on
heikompi kuin eurooppalaiset tavoitteet edellyttaisivat. Tilanne muuttuu kuitenkin 2020-
luvulla, kun periaateluvan saaneet ydinvoimalaitosyksikot kaynnistyvat ja hajautettu pieni-
muotoinen sdhkontuotanto yleistyy. Tata raporttia varten on sdhkdmarkkinoiden nakymista
ja mm. tehoriittdvyydesta teetetty selvitys (Sahkomarkkinaskenaariot vuoteen 2035, SKM
Market Predictor AS 2012).

Vuoden 2013 aikana on tarkoitus saattaa voimaan sahkomarkkinalain uudistus. Uusilla séh-
koverkonhaltijoita koskevilla s&adoksilla asetetaan sahkon toimitusvarmuudelle rajat, tiu-
kennetaan vakiokorvaussdadoksia sekéd parannetaan asiakastiedottamista ja yhteistoimintaa
eri viranomaisten valilld. Uudet sdadokset aiheuttavat merkittdvia muutoksia séhkdverkon
suunnitteluun, rakentamiseen ja korjaamiseen ja tulevat nostamaan sahkon siirron kustan-
nuksia.
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Rakennukset ja rakentaminen

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi muuttaa rakentamista koko EU:n alueella merkitta-
vasti. Uusien rakennusten tulee olla lahes nollaenergiarakennuksia vuoden 2020 loppuun
mennessa. Julkisia rakennuksia vaatimus koskee jo vuoden 2019 alusta. RES-direktiivin mu-
kaan uusiutuvien energialahteitd koskevat vaatimukset on vuonna 2014 ulotettava seka uu-
disrakennuksiin ett& perusteellisesti kunnostettaviin korjauskohteisiin.

Liikenne

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa liikkennesektorille asetettiin 15 %:n paastova-
hennystavoite. Strategian mukaan liikenteen hiilidioksidip&ast6ja on uusiutuvien energialéh-
teiden 10 % osuuden liséksi leikattava muilla toimilla nykytasoon verrattuna 2 Mtco, ja pe-
rusuran vuoden 2020 tasoon verrattuna lahes 3 Mtco.

Liikenteen energiatehokkuutta voidaan parantaa ja liikenteen kasvihuonekaasupaastoja va-
hentdd muun muassa uusien autojen energiatehokkuutta parantamalla ja autokantaa uudis-
tamalla, liikenteen energiatehokkuussopimuksiin panostamalla seka ihmisten kulkutapava-
lintoihin vaikuttamalla. Liikenteen biopolttoaineiden kayttda lisaamalla voidaan liikenteen
paastoja Suomessa laskennallisesti vahentdd, mutta energiatehokkuustavoitteisiin niilla ei
voida vaikuttaa.

Uusien autojen energiatehokkuutta parantamalla tavoitellaan jopa yli 2 Mtcoz:n vuosittaisia
paastosaastdja vuonna 2020. Uusien henkilbautojen ominaispddstot ovatkin EU-
lainsdadannon ja suomalaisen auto- ja ajoneuvoverotuksen ansiosta vahentyneet vuosina
2007-2012 noin 24 %. Uusia autoja on kuitenkin taloudellisen taantuman vuoksi myyty va-
hemman kuin liikkenne- ja viestintdministerion ilmastopoliittisessa ohjelmassa (ILPO 2009) on
asetettu tavoitteeksi. Ajoneuvoteknologian koko paastévahennyspotentiaalin saavuttami-
seksi uusia autoja olisi myytava vuodessa noin 150 000 kappaletta. Vuosina 2009-2011 auto-
jaon myyty 90 000-126 000 kappaletta vuodessa.

Lilkenteen energiatehokkuussopimuksilla tavoitellaan noin 0,3 Mtco2:n vuosittaista paasto-
vahennysté lilkkennesektorilla. Tavoitteeseen paasemiseksi joukkoliikenteen energiatehok-
kuussopimuksiin tulisi saada mukaan vahintddn 80 % alan kaikista yrityksista tai autoista
(noin 560 yritysta tai 10 300 autoa), tavaraliikenteessa 60 % (noin 5 000 yritysta tai 25 000
autoa). Tavoite ei néilla nakymin toteudu. Tavaraliikenteen sopimukseen oli syksyyn 2012
mennessa liittynyt noin 680 yritysta (3 400 autoa + VR) ja joukkoliikenteen sopimukseen 11
yritysté (550 autoa + VR).

Ihmisten kulkutapavalintoihin vaikuttamisella tavoitellaan noin 0,3 Mtco,:n paddstovahennys-
téa vuoteen 2020 mennessa. TAm4 tarkoittaisi noin 100 miljoonaa joukkoliikennematkaa ja
300 miljoonaa kavely- ja pyorédilymatkaa nykyistda enemman, eli noin 20 % lisdysta ndiden
matkojen maarissa. Joukkoliikenteen osalta tavoitteen toteutumisesta on toiveita, silla uu-
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den henkildliikennetutkimuksen mukaan juna- ja bussiliikenteen kayttd nayttéisi viime vuo-
sina lisaédntyneen. Kéavelyn ja pyoréilyn osalta taas kehitys on kulkemassa painvastaiseen
suuntaan. Kavelyn ja pyorailyn méarat ovat henkildliikennetutkimuksen mukaan entisestaan
vahentyneet, kun lyhyetkin matkat suoritetaan mopolla, henkildautolla tai muilla motorisoi-
duilla kulkuneuvoilla.

Alueiden kaytto ja yhdyskunnat
Alueiden kaytolle ei vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa asetettu numerotavoitteita.

Hallitusohjelmassa mainittu maankaytto- ja rakennuslain kokonaisarviointi on kaynnissa.
Tarkoituksena on arvioida lain toimivuutta ja vaikuttavuutta sen voimaan tulon jalkeen
muuttuneessa toimintaymparistdssa. Arvioinnin tueksi laadittavien selvitysten yhtena pai-
nopisteend on alueidenkayton ohjausjarjestelmén toimivuus erityisesti yhdyskuntarakenteen
hallinnan nakokulmasta. Maank&ytto- ja rakennuslain kokonaisarviointi valmistuu vuoden
2013 loppuun mennessa.

Kaytannon kaavoituksen tueksi on kehitetty erilaisia mittaus-, arviointi- ja ohjausvélineita ja
kunnat ovat soveltaneet niitd myos maankayton suunnitteluhankkeissa. Energiaa, ilmaston-
muutoksen hillintdd ja kaavoitusta koskevia hankkeita on vireilla useita. Rakennettua ympa-
ristbd koskevat ilmastonmuutoksen hillinndn toimenpiteet edellyttavat tietoa teht&vien
muutosten vaikutuksista sekd ammatillista osaamista. Toimenpiteiden toteutuksessa on
viestintd keskeisessa asemassa. Toimenpiteiden vaikutukset ovat nahtavilla pidemmalla ai-
kavalilla.

Valtion ja suurten kaupunkiseutujen kuntien valilla kaytt6onotetun maankayton, asumisen ja
likenteen aiesopimusmenettelyn (MAL) avulla on pyritty edistdm&an kansallista ilmasto- ja
energiapolitiikkaa, asuntopolitiikkaa, liikennepolitiikkaa, kaupunkipolitiikkaa ja kuntapolitiik-
kaa. Tavoitteena on ollut tukea yhdyskuntarakenteen eheytymistd, kestavaa kehitysté ja so-
siaalista eheyttd. Menettelya on sovellettu neljalla kaupunkiseudulla ja aiesopimuksia on
valmisteltu samanaikaisesti ja vuorovaikutteisesti valtioneuvoston liikennepoliittisen selon-
teon ja asuntopoliittisen toimenpideohjelman kanssa.

MAL-aiesopimusmenettely on lisdnnyt ja tiivistanyt sek& kaupunkiseutujen kuntien etta
myos valtion eri toimijoiden vélista yhteistyota MAL-kysymyksissd. Menettelyn suoria vaiku-
tuksia yhdyskuntarakenteen eheytymiseen tai joukkoliikenteen, pyoréilyn ja k&velyn kulku-
tapaosuuksiin on kuitenkin lyhyestd aikavélista johtuen vaikea arvioida. Hallitusohjelman
mukaan sopimusperusteista kaupunkipolitiikkaa jatketaan ja aiesopimusmenettelya vahvis-
tetaan erityisesti maank&ayton, asumisen ja lilkenteen osalta. MAL-yhteensovitusta tarvitaan
jatkossakin rijppumatta kuntarakenteen mahdollisista muutoksista.
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Jatehuolto

Uuden jatelain ja -asetuksen toimeenpanolla tehostetaan jatteen synnyn ehkaisya seké edis-
tetdan kierratysta ja kierratykseen soveltumattoman jatteen energiahyddyntamista jatteen-
polttoa ja biokaasutuotantoa lisaédmalla. Jateasetuksen tavoitteena on, ettd vahintdan 50 %
yhdyskuntajatteesta kierratetddn vuoden 2016 alusta lahtien. Tavoitteena on myds, etta
vahintaan 70 % rakennus- ja purkujatteesta (maa-aines-, kiviaines- ja ruoppausjatteita seka
vaarallisia jatteita lukuun ottamatta) hyddynnetdén aineena vuonna 2020. Tiukentuvat kier-
ratys- ja hyotykayttotavoitteet voivat vahentaa poltettavan jatteen maarad. Toisaalta or-
gaanisen jatteen kaatopaikkasijoittamisen tiukentuvat saadokset tulevat lisdéaméan jatteiden
poltto- ja kasittelykapasiteetin tarvetta vuodesta 2016 lahtien.

Vuoden 2008 strategian mukaisia tavoitteita on jatesektorilla saavutettu suunnitellulla taval-
la. Rakenteilla ja suunnitteilla oleva jatteenpolttolaitoskapasiteetti muodostaa riittavan ja
alueellisesti tasapainoisen energianhytdyntamiskapasiteetin. Puhtaan jatepuun polton edel-
lytyksia on selvennetty ja jatteiden madatys on laajentunut. Biohajoavan jatteen kaatopaik-
kasijoittamista on rajoitettu valtakunnallisen jatesuunnitelman perusselvityksen mukaiselle
tasolle ja nopeutettu taloudellisella ohjauksella.

Kaatopaikalle sijoittamista korvaavan jatteenpolton edellytysten turvaaminen on ilmasto- ja
jatepoliittisten tavoitteiden mukaista. Mikali paastdja ja niiden vahentadmiskustannuksia ha-
lutaan siirtdd paastokauppasektorille, tulisi selvittdd mahdollisuuksia siirtdd jatteenpoltto
paastokaupan piiriin.

Kaatopaikkakaasun (paaosin metaani) talteenotto ja hyddyntdminen ovat tehostuneet hi-
taasti. Metaanin osuus jatesektorin kasvihuonekaasup&astosta on suuri, mink& vuoksi olisi
tarpeen selvittdd mahdollisuutta tehostaa kaatopaikkakaasun kerédysta ja hyotykayttoa ta-
loudellisella ohjauksella.

Maatalous

Maatalouden energiankaytosta jo yli 40 % tuotetaan uusiutuvilla energianléhteilld. P44osa
tasta on tilojen omissa lampolaitoksissa tuotettua lampdenergiaa. Maatalouden suurimmat
ilmastovaikutukset tulevat kuitenkin viljelysmaista ja tuotantoeldimista, joiden paastojen
vahentaminen vaatisi suuria tuotantorakenteen muutoksia. MTT on laatinut selvityksen
"Maatalouden rooli kasvihuonekaasupéasttjen tuottajana ja osana ilmastopolitiikkaa". Selvi-
tyksessa kaydaan lapi viimeisin tutkimustieto eri keinoista maatalouden kasvihuonekaasu-
paastéjen vahentamiseksi. Selvityksen mukaan kansalliseen maataloussektorin paastova-
hennystavoitteeseen -13 % on vaikeaa paasta nykyisin kaytettavissa olevilla keinoilla.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian mukaan maatalouspohjaisen bioenergian maaran
tulisi saavuttaa 4-5 TWh:n taso. Tavoitetta asetettaessa on arvioitu energiakasvien tuotan-
toalojen kasvavan. Peltobiomassoja kayttavien laitosten vahaisen kiinnostuksen vuoksi ener-
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giakasvien tuotanto on kuitenkin lahtenyt laskuun ja tavoitteeseen paasy ilman lisdtoimenpi-
teitd on vaikeutunut. Tukien kohdentumisen ja polttotekniikan helppouden vuoksi on met-
sahake ollut laitoksille energiaraaka-aineena edullisempaa ja helpompaa kuin peltobiomassa.
Peltobiomassan tuotannon lisddmiseen on kuitenkin olemassa valmiudet, jos kysynt&a ener-
gialaitoksissa saadaan lisattya. Esimerkiksi ruokohelven kayton edistamista puoltavat sen
viljelyn edulliset ilmastovaikutukset turvemailla ja olkea saadaan viljantuotannon sivutuot-
teena.

[lImasto- ja ymparistosyistd myos biokaasun edistamistoimia on perusteltua jatkaa ja kehit-
ta&. Biokaasulaitoshankkeiden liikkeellelahto on ollut hidasta, mika on johtunut mm. syotto-
tariffijarjestelméan valmistelun aikataulusta seka yleisestd taloudellisesta tilanteesta. Maa- ja
metsatalousministerid on rahoittanut tutkimushankkeita, joiden avulla on saatu tietoa ym-
paristoa sdastavista lannan kasittelymenetelmista, esim. TEHO Plus ja HyOtylanta -hankkeet.

Meneilldédn olevan EU:n yhteisen maatalouspolitiikan uudistuksen yhtena lapileikkaavana
teemana ovat ilmastotoimet. Suomi on pyrkinyt vaikuttamaan EU:n maatalousalan valtion-
tukisuuntaviivojen muuttamiseksi siten, ettd jatkossa ilmastonmuutoksen hillitsemisen ja
siihen sopeutumisen kansallisten toimenpiteiden kayttoonotto on mahdollista.

Metsatalous

Uusimpien metsainventointitulosten (VMI 11) mukaan vuosina 2009-2010 Suomen puuston
vuotuinen kasvu oli 103,7 milj.m*. Verrattuna 1950-lukuun puuston kasvu on kaksinkertais-
tunut ja puuston maara on liséantynyt 50 %. Puuston maéré on kaikkiaan 2,3 miljardia kuu-
tiometrid. Puuston vuotuinen kasvu on ollut 1970-luvun puolivalista lahtien keskimaéarin nel-
janneksen puuston poistumaa suurempi. Raakapuun kayttd Suomessa on viimeisen 20 vuo-
den aikana ollut 6080 milj.m®. Tuontia tasta maarasta on ollut keskimaarin 20 %, josta paa-
osa on ollut kuitupuuta.

Metsiemme hakkuut ovat vakiintuneet tasolle, jossa vain puolet metsien vuotuisesta kasvus-
ta hakataan. Tama tarkoittaa, ettd Suomen metsien puuvaranto lisdéntyy vuosittain. Kun
puuston kasvu ja puuvaranto ovat lisddntyneet, samalla myds metsien hiilensidonta on li-
saantynyt ja metséekosysteemin hiilivarasto kasvanut.

Puuperdisten polttoaineiden tavoitetasot energiantuotannossa on linjattu kevaalla 2010 hy-
vaksytyssa uusiutuvan energian velvoitepaketissa. Perusskenaarion mukaan tavoitteena on,
ettd metsateollisuusprosessien sivutuotteina syntyvien energiajakeiden kaytto séilyisi nyky-
tasolla (56 TWh 2020) ja metsdhakkeen kayttd sahkon ja lammontuotannossa kaksinkertais-
tuisi nykyisesta vuoteen 2020 mennessa. Vuonna 2020 metséhakkeella on tavoitteena tuot-
taa sahkod ja lampoa 25 TWh vuodessa, mika vastaa noin 13,5 milj.m® metsahaketta. Tavoit-
teeksi on asetettu my6s puuperdisten polttoaineiden kayton lisddminen pienissd CHP-
laitoksissa seka pellettien kayton lisédminen. Puun pienkayton eli mm. pientaloissa kaytetta-
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van perinteisen polttopuun kaytén ennustetaan pysyvan nykytasolla (12 TWh v.2020). Yh-
teensa puuperaisilla polttoaineilla tuotettaisiin perusskenaarion mukaan vuonna 2020 noin
95 TWh sahkoé ja lampda. Taman liséksi metsdhaketta ja puunjalostuksen sivutuotteita tul-
laan kayttamaan bionesteiden ja liikenteen biopolttoaineiden tuotannossa, joilla korvattai-
siin mineraalidljyn k&yttoa lammityksessa ja likenteessa.

Metsahakkeen kayttd energiantuotannossa on kahdeksankertaistunut 2000-luvun alkuun
verrattuna. Metsdhakkeen raaka-aineita ovat paatehakkuu- ja metsénhoitotéiden sivutuot-
teina syntyva pienpuu, latvusmassa seka kannot. Viime vuosina metsdhakkeesta on korjattu
noin 60 % paatehakkuualoilta (hakkuutahde ja kannot). Pienpuuhakkeen, eli nuorten metsi-
en hoitokohteilta tai ensiharvennuksilta korjattavan pienpuun osuus metsédhakkeesta on
viime vuosina kasvanut, ollen joinakin vuosina jo lahes puolet séhkon- ja lammontuotannos-
sa kaytetystd metsdhakkeesta.

Seuraavassa kuvaajassa on esitetty arvio kotimaisen raakapuun kaytosta suhteessa kesta-
vaan hakkuukertymaan. Kuitu- ja tukkipuun kaytén ennuste perustuu metsateollisuuden
tuotantomahdollisuuksiin. Halkojen, pilkkeiden ja klapien kayttomaarat perustuvat metsa-
tutkimuslaitoksen kyselytutkimukseen. Arvio kestavastd hakkuukertymasta perustuu valta-
kunnan metsien 10. inventointiin ja metsantutkimuslaitoksen ennusteisiin. Ennustetulla
metséateollisuuden tuotantotasolla toteutuvat hakkuut ovat jadmassa noin 20-25 milj.m?* alle
kestavan hakkuukertyman. Nain ollen puuvarat eivat aseta esteitd energiapuun kaytalle.

Kotimaisen raakapuun kaytto ja kestava
hakkuukertyma 2000-2035
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Kuva 8-4. Kotimaisen raakapuun kaytto ja kestava hakkuukertyma, miljoonaa m®,

Metsahakkeen kayton lisddmisessd on keskeista, ettd metsahakkeen kayttd sahkon- ja lam-
mon-tuotannossa on kannattavaa kilpaileviin polttoaineisiin ndhden. Metsaenergian kannat-
tavuuteen vaikuttavat mm. EU:n laajuinen paastokauppajérjestelmd, turpeen ja fossiilisten
polttoaineiden verotus lammontuotannossa seka erilaiset tukimuodot, joiden tavoitteena on
turvata metsahakkeen tuotannon ja kayton kannattavuus. Metsahakkeen kayttoa koskevat
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tukijarjestelmid on uudistettu vuonna 2010 laaditun uusiutuvan energian velvoitepaketin
linjausten mukaisesti.

Voidaan arvioida, etté nykypolitiikoilla on saavutettu kokonaisuutena metsille, metsatalou-
delle sekd metsien nielulle asetetut tavoitteet. Metsien kasvu talousmetsissa on lisdantynyt
viime vuosikymmenin&. Puuston vuotuinen kasvu on kaksinkertaistunut 1950-luvulta. Sa-
manaikaisesti metsien hakkuut ovat vakiintuneet tasolle, jossa vain puolet metsien vuotui-
sesta kasvusta hakataan. Kun puuston kasvu ja puuvaranto ovat lisdantyneet, samalla myds
metsien hiilensidonta on liséédntynyt ja metsaekosysteemin hiilivarasto kasvanut. Metsiin
sitoutuvan hiilen maéra on suurempi kuin kansainvélisesti asetettu tavoitetaso. Metsien ter-
veys ei ole merkittavasti heikentynyt. Asetettujen uusiutuvan energian lisddmistavoitteiden
myo6téa puun energiakayttdé on kasvanut merkittavasti. Metsdhakkeen energiakéyton osalta
on paasty asetettuihin tavoitteisiin. Tavoitteena on kuitenkin edelleen l&hes kaksinkertaistaa
metsahakkeen kayttd nykytasosta vuoteen 2020 mennessa.

F-kaasut

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa F-kaasupaastdjen (fluoratut kasvuhuonekaasut)
tavoitetasoksi vuodelle 2020 asetettiin 0,7 Mtcoz, mika tarkoittaa 22 %:n paastévahennysté
vuodesta 2005. Perusskenaarion mukaisilla keinoilla, eli F-kaasuasetuksen ja MAC-direktiivin
toimeenpanolla, kyetdan leikkaamaan F-kaasujen péastojen kasvu, mutta ne eivat pelkéas-
tdan riitd tavoitteen saavuttamiseen. EU-komissio on 7.11.2012 antanut ehdotuksen F-
kaasuasetuksen uudistamiseksi. Komissio esittaéd F-kaasupaastojen vahentamiseksi seuraavia
keinoja:

- siirtyminen GWP-arvoltaan (global warming potential) alhaisempaan teknologiaan ot-
tamalla kayttdon asteittain alenevat enimmaiskayttomaarét ja yrityskohtaiset kiintiot
seka kieltamalla korkean GWP:n aineiden kaytto laitteiden huollossa 2020 alkaen,

- kieltoja valmiiksi taytettyjen laitteiden sekd eraiden uusien F-kaasuihin perustuvien
laitteiden markkinoille saattamiselle,

- henkildston patevaéintivaatimusten sekd vuotojen estamisté ja talteenottoa koskevien
sdannosten tehostaminen ja laajentaminen uusille sektoreille ja

- raportointivelvollisuuksien laajentaminen uusille sektoreille ja kattamaan muutkin
fluoratut kaasut kuin fluorihiilivedyt (HFC).

EU kannattaa Montrealin poytakirjan muuttamista siten, etté se saéntelisi tulevaisuudessa
my0s Kioton poytakirjan piiriin kuuluvien F-kaasujen kayttoa ja tuotantoa. F-kaasut poikkea-
vat muista ilmastosopimuksen piiriin kuuluvista kaasuista siten, etta ne ovat teollisuuskaasu-
ja, joiden kayttda ja tuotantoa on mahdollista rajoittaa. Montrealin poytéakirjan olemassa
olevilla rakenteilla ja rahoitusmekanismeilla F-kaasujen saately olisi kustannustehokkainta.
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Kansallisesti F-kaasujen kaytdsta luopumista voidaan edistda vaihtoehtoisiin menetelmiin
littyvalla informaatio-ohjauksella. Lisdksi Suomen ymparistokeskuksessa on tekeilld esiselvi-
tys F-kaasujen kayton taloudellisista ohjauskeinoista.

Suomen ympéristokeskus SYKE on arvioinut paastomaarien kehitystéa kahdella erilaisella poli-
tilkkaskenaariolla. Politiikkaskenaariossa WAML1 (with additional measures) oletetaan, etta
uusien HFC-laitteiden osuus pienenee 50 % verrattuna perusskenaarion osuuteen. WAM2-
skenaariossa uusien HFC-laitteiden osuus pienenee 15 %:iin vuoden 2010 osuudesta vuoteen
2030 mennessa. Uuden F-kaasuasetusehdotuksen mukaiset vahennystoimet ovat joillain
sektoreilla tiukempia kuin WAM-skenaarioissa télla hetkella oletetut rajoitukset. Toteutues-
saan ehdotus vahentaisi siis paastdja enemman kuin politiikkaskenaarioilla on arvioitu.

Taulukko 8-3. F-kaasujen paastot skenaarioissa WAM1 ja WAM2 vuosille 2020 ja 2030,
Mtcoo.

F-kaasut, WAM1 1,0 0,5 0,5 0,5
F-kaasut, WAM2 0,8 0,4 0,3 0,2
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9 LISATOIMENPITEET — TARKENNETTU PERUSSKENAARIO

Tassa taustaraportissa kuvatun perusskenaarion mukainen kehitys on paaosin tayttamassa
EU:n vuodelle 2020 asettaman kasvihuonekaasupéaastojen vahentamistavoitteen, uusiutuvan
energian edistamistavoitteen sekd energiankdyton tehostamistavoitteen. Vuoteen 2050
ulottuva tavoite energiakdanteesta (vahintéan 80 % paastdévahennys) edellyttaa kuitenkin jo
vuoden 2020 jalkeen siirtymisté perusskenaariota kunnianhimoisemmalle kehityspolulle.

Vuosien 2020 ja 2050 valiselle ajalle ei EU:ssa ole vielda méaritelty uusia tavoitteita. Vuoden
2020 jalkeistd aikaa hahmotetaan tassa luvussa joukolla lisdtoimenpiteitd, jotka ovat kustan-
nustehokkaita ja jotka tulisivat siten todennékoisesti toteutettaviksi ennen muita kalliimpia
vaihtoehtoja. Tata perusskenaariosta ja siihen liitettavista lisatoimenpiteistd koostuvaa
kokonaisuutta kutsutaan tassa yhteydessa tarkennetuksi perusskenaarioksi. Tarkennetun
perusskenaarion tavoitteena on hahmottaa edellytyksia energiakddnteen toimeenpanemi-
seen seka energiakaanteen haasteellisuutta, vaikutuksia ja kustannuksia. Tassa taustarapor-
tissa ei oteta kantaa toimenpiteiden poliittiseen toteutettavuuteen. Osalle téssa luvussa
mainittuja toimenpiteitd on tehty toteuttamispadtds jo aiemmin, joten niita ei enda tassa
vaiheessa lasketa varsinaisiksi uusiksi politiikkatoimenpiteiksi.

Lisatoimenpiteet/puhtaan energian kokonaisuus

Strategian valmistelun yhteydessd on hahmoteltu toimenpidekokonaisuutta, ns. puhtaan
energian ohjelmaa, jonka tavoitteena on tasapainottaa Suomen vaihtotasetta panostamalla
tuontia korvaavaan kotimaiseen paastottomaan energian tuotantoon, luoda kymmenia tu-
hansia uusia tyopaikkoja energiaklusteriin ja vahentdd Suomen paastoja siten, ettd saavu-
tamme EU:n 2050-tavoitteen mukaisen uran vuonna 2025. Toimenpidekokonaisuuden mu-
kaan Suomeen luodaan puhtaan energian edellakavijamarkkina seka energia- ja ymparisto-
alan osaamiskeskittymia ja referenssikohteita. Tukemalla cleantech-alan yritysten kansainva-
listymistd voidaan vahvistaa suomalaisten yritysten menestymista erityisesti kasvavilla mark-
kinoilla, kuten Kiina, Vendja, Intia ja Brasilia.

Puhtaan energian toimenpidekokonaisuuden siséltd on sen energiatavoitteiden osalta tiivis-
tetysti seuraava:

1. Tavoitellaan mineraalidljyn k&yton véhentamista noin 20 %:lla. Padosa vahennyksesta
tulisi tielilkenteesta ja loppu 0Oljylammityksen korvaamisesta. Lisatdan panostusta ko-
timaisten biopolttoaineiden kehityshankkeisiin. Tuetaan uuden moottoritekniikan
kayttoonottoa seka luodaan infrastruktuuria ja kannusteita vah&péastoisten autojen
ostajille.

2. Kivihiilen voimalaitoskaytto syrjaytetaédn paaosin uudella paastottomalla tuotannolla,
kuten ydinvoimalla ja tuulivoimalla (9 TWh). Myds sahkon nettotuonti syrjaytyy paa-
osin. Padosa kaupunkien lammaontuotannon hiilenkaytosta korvataan biovoimalla. Li-
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saksi hyddynnetaan lampépumppujen, aurinkoldmmon ja kiinteistdjen energiatehok-
kuuden mahdollisuudet. Edistetaan kiinteistokohtaista pientuotantoa.

3. Korvataan noin 10 % maakaasusta biomassapohjaisilla ratkaisuilla, jotka mahdollista-
vat tuontikaasun korvaamisen hyddyntaen nykyista kaasuputkistoa ja voimalaitoksia.

Toteutuakseen edelld esitetty kehityskulku edellyttdd huomattavia investointeja energiaa
tuottavaan ja energiaa kayttavaan laitekantaan. Alustavan arvioin mukaan investointitarve
olisi kaikkiaan noin 20 miljardia euroa. Suurimmat investoinnit ovat periaateluvan saaneet
ydinvoimalaitokset, biojalostamot ja synteettistd maakaasua valmistava laitos seka lisatuuli-
voiman rakentaminen. Taman liséksi puhtaan energian toimenpidekokonaisuuden kaudella
vahvistetaan sahko- ja kaasuverkkoja noin 6 miljardilla eurolla ja investoidaan vahapaastoi-
siin autoihin.

Julkinen valta edistaa tai on edistanyt puhtaan energian toimenpidekokonaisuuden tavoittei-
ta jo nykydan monin keinoin. N&ita ovat paastokauppa, lammityspolttoaineiden verot, liiken-
nepolttoaineiden verot, ajoneuvojen hankintaan ja kayttoon kohdistuvat verot seka erilaiset
kansalliset tai EU:n myontamat taloudelliset kannusteet, kuten myds myonteiset periaatelu-
vat kahdelle ydinvoimayksikolle. Toimenpidekokonaisuus edellyttdisi kuitenkin myos lisda
julkista rahoitusta ja muita toimenpiteitd. Ensinndkin se edellyttaisi uusien ydinvoimayksi-
koiden toteutumista ja siten my0s tarvittavia rakentamis- ja kayttélupia, tuulivoiman syotto-
tariffin mahdollista jatkamista jossain muodossa vuosina 2020-2025 kaynnistettavien tuuli-
turbiinien osalta, uusiutuvien energialédhteiden kayton turvaamista sahkon ja lammon yhteis-
tuotantolaitoksissa, mahdollisia kannusteita vahapaastoisten ajoneuvojen hankintaan seka
kannusteita siirtya mineraalioljyn kaytosta [ammityksessd muihin energialahteisiin esimer-
kiksi verotuksellisin tai muin keinoin, jos kehitys ei muuten etene toivotulla tavalla.

Jotta toimenpidekokonaisuus tuottaisi tdysimaaraisesti hyddyn uusina tyopaikkoina ja tekno-
logiavienting, my0s suomalaista osaamispohjaa tulisi vahvistaa. Tallgin tulisi kiinnittdd huo-
miota teknologiarahoituksen suuntaamiseen, julkisiin hankintoihin ja muihin cleantech-
ohjelman toimenpiteisiin.

Ty0O- ja elinkeinoministerid jarjesti vuonna 2012 puhtaan energian toimenpidekokonaisuu-
teen liittyvan verkkokyselyn, johon osallistui yli 1 500 henkil6a (yksityishenkiloita 90 %, yri-
tysten edustajia 7 %, julkisen hallinnon edustajia 3 %). Vastauksissa energiapolitiikan tar-
keimmiksi tavoitteiksi arvioitiin energian saatavuus ja huoltovarmuus, omavaraisuus ja tuon-
tienergialaskun vahentdminen seké paastojen vahentaminen. Tarkeimmiksi energiapolitiikan
keinoiksi arvioitiin kivihiilen voimalaitoskayton syrjayttdminen padosin sekd mineraali6ljyn
kayton véhentaminen. Puhtaan energian kokonaisuuden toimenpiteista tarkeimmaéksi arvioi-
tiin energiatehokkuuden kehittdminen. Suurin vastuu toimenpiteiden toteuttamisessa néh-
tiin paasaantoisesti olevan julkisella vallalla. Vastaajien omissa ehdotuksissa eniten kanna-
tusta saivat uusiutuvat energianlahteet.
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Lisatoimenpiteet/rakentaminen

Perusskenaarioon eivat sisally korjausrakentamisen energiatehokkuusmaaraykset, joista
paatetaan vuoden 2013 alussa. Nain ollen seuraavassa esitettavaan realistisimpaan vaihto-
ehtoon siséltyy vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiaan verrattuna merkittavaa raken-
nuskannan energiatehokkuuden tehostamista.

Ymparistoministerio on vuosina 2011-2012 teettanyt selvityksen, jonka tavoitteena oli arvi-
oida rakennuskannan energiatehokkuuteen vaikuttavien korjaustoimenpiteiden vaikutusta
energiankulutukseen (energia ja E-energia) sekd CO,-paastoihin aikajanteella 2010-2050.
Rakennuskannan energiatehokkuuden parantumisen ja paastévahennysten muutoksia arvi-
oitiin VTT:n tutkijoiden ja kiinteistdalan keskeisten toimijoiden ndkemysten pohjalta skenaa-
riotarkasteluilla. Realistisimmaksi arvioidun vaihtoehdon mukaan vuoden 2020 asuin-, liike-
ja palvelurakennuskannan tilojen ja kayttoéveden lammitykseen tarvittava energiamé&ara olisi
9 % pienempi kuin vuonna 2012. Tdhan skenaarioon sisaltyy laskentaoletuksena korjausra-
kentamisen energiatehokkuusmé&araysten antamisen vaikutuksiltaan kesélla 2012 lausunnol-
la olleen asetusehdotuksen mukaisesti. Asetus korjausrakentamisen energiatehokkuusmaa-
rayksista on tarkoitus antaa maankaytto- ja rakennuslakia koskevien muutosten hyvaksymi-
sen jalkeen alkuvuodesta 2013. Taman skenaarion mukaisiin energia- ja paastovahennyksiin
paaseminen edellytté4 olemassa olevan rakennuskannan energiankayton merkittavaa paran-
tamista osana suunnitelmallista korjaustoimintaa ja kiinteistonpitoa.

Lisatoimenpiteet/liikenne

Lilkenteen osalta esitetddn puhtaan energian toimenpidekokonaisuuden liséksi myds muita
uusia toimenpiteita. Nama liittyvat ammattiliikenteen ja koko liikennejérjestelmén energia-
tehokkuuden parantamiseen, liikenteen ja maankayton yhteensovittamiseen sek& kéavelyn,
pyorailyn ja joukkoliikenteen edistamiseen. Energiatehokkuustoimenpiteilld tavoitellaan véa-
hintdan 0,3 Mtco, ylimaaréista paastovahenemad vuoteen 2020 mennessa ja samansuuruista
vahenemaa tavoitellaan kulkutapavalintoihin vaikuttamisella.

Liikenteen uusilla toimenpiteilld korvataan paastovahenema, joka alun perin ajateltiin saavu-
tettavan ensimmaisen sukupolven liikennebiopolttoaineiden kaytolla. Alkuperaisissé laskel-
missa ensimmaisen sukupolven biopolttoaineiden osuudeksi arvioitiin 10 % ja toisen suku-
polven biopolttoaineiden osuudeksi 5 % vuonna 2020. ILUC-ehdotuksen (indirect land use
change, epéasuorat maankayton muutokset) jalkeen luvut korjattiin viideksi ja 7,5 prosentiksi.
Laskennallisesti toisen sukupolven biopolttoaineet vahentévat liikenteen paastoja Suomessa
vahemman kuin ensimmaisen sukupolven biopolttoaineet.
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Lisatoimenpiteet / metsasektori ja puupolttoaineiden kaytto seka maatalous

Tarkennetussa perusskenaariossa puuperaisilla polttoaineilla tuotetulle energialle ei ole ase-
tettu lisatavoitteita vuoden 2020 jalkeen, vaan tavoitteena on sdilyttdd puuperaisen energi-
an osuus vahintédan vuoden 2020 tasolla.

Maatalouteen ei voitane kohdistaa lisapaastovahennysvelvoitteita, silla se merkitsisi koti-
maisen tuotannon rajoittamista ja kotimaisten tuotteiden korvaamista tuontielintarvikkeilla.

Lisatoimenpiteet/jatehuolto

Tarkennetussa perusskenaariossa orgaanisen jatteen ja muun biohajoavan jatteen kaato-
paikkasijoittamista rajoitetaan vuodesta 2016 l&htien siten, ettd kaatopaikkajatteen orgaani-
sen aineksen pitoisuus on alle 10 %. T4t& koskeva asetusehdotus on valmisteilla ja sen suun-
nitellaan tulevan voimaan 1.4.2013. Asetuksen vaikutus on otettu huomioon metaanipaas-
ton pienenemisend ja polton lisdantymisena.

Jatteen massapoltto kasvaa huomattavasti nykyisestaan. Tarkennetussa perusskenaariossa
massapolton maara jatkaa kasvamista vuoden 2015 jéalkeenkin kaatopaikkasijoittamisrajoi-
tuksen takia. 2020-luvulla jatteenpolttolaitoksissa poltetaan 1,3 miljoonaa tonnia yhdyskun-
tajatettd vuodessa. Oletetaan, ettd biohajoavaa, yhdyskuntajatteesté perdisin olevaa jatetta
paatyisi edelleen noin 50 000 tonnia vuodessa kaatopaikoille. Yhdyskuntajatteen rinnakkais-
polton ja kotipolton oletetaan pysyvan nykytasolla (noin 300 000 tonnia) vuoteen 2016 asti
ja kasvavan sen jalkeen samassa suhteessa kuin syntyva jatemaard. Vuoden 2016 jalkeen
yhdyskuntajatteen polttomaara on yhteensa noin 1,6 miljoonaa tonnia vuodessa eli noin
61 % syntyvasta jatemadrastd. Perusskenaarion vastaavat luvut ovat runsaat 1,1 miljoonaa
tonnia ja 43 % syntyvasté jatemaarasta.

Kiintedn yhdyskuntajatteen biologinen hyddyntaminen on samaa kokoa tarkennetussa pe-
russkenaariossa kuin perusskenaariossa (yhteensé 0,4 milj. tonnia), mutta madatyksen osuus
kasvaa kompostoinnin kustannuksella. Kaatopaikkakaasun talteenotto on tarkennetussa pe-
russkenaariossa oletettu perusskenaarion maaria alhaisemmiksi, koska biohajoavien jattei-
den kaatopaikkasijoitus on pienempi.

Tarkennetun perusskenaarion mukainen paastokehitys

Tarkennetun perusskenaarion mukaan Suomen kasvihuonekaasup&astot laskevat voimak-
kaasti 2020-luvun alkupuolella. Tatd havainnollistaa seuraava kuva. Suurin yksittdinen paas-
toja vahentava tekija on oletettu ydinvoimalaitosten valmistuminen periaatepaatoslupien
mukaisesti. Vuoden 2025 jalkeen p&astdjen vaheneminen kuitenkin lisatoimenpiteidenkin
jalkeen pysahtyy. Jotta p&astokehitys pysyisi myos vuoden 2025 jalkeen polulla kohti Eu-
rooppa-neuvoston hyvaksyméa tavoitetta vuodelle 2050 (paéastovahennys vuoteen 2005
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verrattuna 80-95 %), tarvitaan tulevaisuudessa vield muita toimenpiteitd, joita ei ole sisélly-
tetty tarkennettuun perusskenaarioon.
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Kuva 9-1. Paastokauppasektorin ja sen ulkopuolisen sektorin kasvihuonekaasup&aastot pe-
russkenaariossa (yhtendinen viiva) ja tarkennetussa perusskenaariossa (katkoviiva), Mtco,.

Skenaariolaskelmissa on oletettu sdhkon nettotuonnin korvaantuvan kotimaisella séhkon-
tuotannolla vuoteen 2020 mennessa. Vuoden 2020 jalkeen sdhkon nettotuonti ajatellaan
korvattavan lauhdesahkolla. Todellisuudessa sahkéntuotanto maaraytyy pohjoismaisilla sah-
kdmarkkinoilla, eikd sdhkon tuontiin tai vientiin voida merkittavasti vaikuttaa.

Tarkennetun perusskenaarion mukainen uusiutuvien energialdhteiden kehitys
Seuraavassa kuvassa on nahtévissa tarkennetun perusskenaarion lisatoimenpiteiden vaiku-
tus uusiutuvan energiantuotannon kehitykseen.
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Kuva 9-2. Uusiutuvien energialahteiden kehitys perusskenaariossa (yhtendinen sininen viiva)
ja tarkennetussa perusskenaariossa (katkoviiva). Vihred viiva on tilastotietoa. Prosenttia lop-
pukulutuksesta.

Tarkennetun perusskenaarion mukainen energian loppukulutus

Perusskenaariossa energian loppukulutus on vuonna 2020 noin 325 TWh, kun se oli vuoden
2008 tavoiteurassa 310 TWh. Tarkennetussa perusskenaariossa energian loppukulutus on
vuonna 2020 noin 317 TWh ja kaéantyy sen jalkeen loivaan laskuun. Vertailua vuoden 2008
tavoiteuran ja uusien laskelmien vélilla vaikeuttaa tilastolukujen péivittyminen, taté asiaa on
kuvattu tarkemmin taustaraportin luvussa 12.2.
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Kuva 9-3. Perusskenaarion ja tarkennetun perusskenaarion mukainen energian loppukulutus
sekd vuoden 2008 strategian perus- ja tavoiteurat, TWh. Tilastomuutosten vuoksi vuoden
2008 urat eivat ole suoraan vertailukelpoisia perusskenaarion ja tarkennetun perusskenaa-
rion kanssa.
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Tarkennetun perusskenaarion mukainen sahkon kulutus

Perusskenaariossa sdhkon kulutus on vuonna 2020 noin 94 TWh, kun se vuoden 2008 strate-
gian tavoiteurassa oli 98 TWh. Tarkennetussa perusskenaariossa sahkon kulutus on vuonna
2020 noin 0,5 TWh perusskenaarion kulutusta alhaisempi. S&hkénkulutuksen ero jaa pienek-
si, koska muun sdhkonkulutuksen pieneneminen korvaantuu osittain tarkennetun perusske-

naarion biojalostamoiden sdhkoénkulutuksella.
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10 PAASTOJEN VAHENTAMISTAVOITTEEN TIUKENTAMINEN EU:SSA

Kansainvalisissd ilmastoneuvotteluissa tavoitteeksi on sovittu, ettd maapallon keskilampoti-
lan nousu tulisi rajoittaa kahteen asteeseen verrattuna esiteolliseen aikaan. Kahden asteen
tavoitteen saavuttamiseen arvioidaan kehittyneiltd mailta vaadittavan n. 25-40 % paastova-
hennykset vuoteen 2020 mennessa verrattuna vuoteen 1990. Liséksi kehitysmaiden tulisi
samaan aikaan vahentaa paastojaan 15-30 % paastojen kasvu-uralta vuoteen 2020 mennes-
sd. Vuoteen 2050 mennessa kehittyneiden maiden tulisi vahentaa paastoja yhteensa 80-95
% verrattuna vuoden 1990 tasoon.

Komission vuonna 2011 julkaistussa vahahiilitiekartassa lahdettiin siitd, ettd EU:n tulee va-
hentd& paastoja EU:n alueella 80 % vuoteen 2050 mennessa voidakseen argumentoida ole-
vansa 2 °C polulla. Komission esittdméan analyysin mukaan n. 25 %:n EU:n sisdinen paastova-
hennys vuoteen 2020 mennessa sopisi lineaariselle polulle kohti 80 % paéastévahennysta.
lImasto- ja energiapaketin mukainen 20 %:n velvoite taas olisi selvasti taman lineaarisen po-
lun "ylapuolella”, jolloin p&astdjen vahentamistahtia tulisi merkittavasti kiihdyttd4 vuosina
2020-2050 verrattuna vuosiin 2013-2020.

EU on varautunut nostamaan vuotta 2020 koskevan kasvihuonekaasupaastojen vahennysta-
voitteensa 20 %:sta 30 %:iin, mikali muut teollisuusmaat sitoutuvat vastaaviin paastéjenva-
hennyksiin ja keskeiset nopeasti kasvavat taloudet osallistuvat mahdollisuuksiensa mukaan
riittaviin paastojenvahennystoimiin. Hallitusohjelmassa on paatetty selvittad, mita vaikutuk-
sia tavoitteen kiristamiselld olisi Suomelle (kustannusvaikutukset, yhteiskunnalliset hyodyt,
vaikutukset Kkilpailukykyyn seka yhteensopivuus kahden asteen tavoitteen kanssa ottaen
huomioon muiden EU-maiden sitoumukset). Hallitusohjelman mukaisesti hallitus paattaa
tukea EU:n tavoitetta vdhent&a kasvihuonekaasupaastoja 30 % vuoteen 2020 mennessd, jos
selvitykset antavat siihen edellytyksen.

Vallitsevan taloustilanteen vuoksi EU:n paastékauppaan kuuluvilla aloilla on ollut runsaasti
ylitarjontaa paastdoikeuksista, jonka seurauksena paastdoikeuden hinta on jaanyt alhaiseksi.
Hinta saattaa pysya matalana tai jopa edelleen laskea, ellei pdastdoikeuksien tarjontaan puu-
tuta. Paastooikeuksien ylitarjonta siirtyy paastokaupan toiselta kaudelta (2008-2012) kol-
mannelle kaudelle (2013-2020) ja komission arvioiden mukaan myds koko kolmannen kau-
den paastooikeuksista olisi ylitarjontaa. Vaikka vuodelle 2020 p&astokauppasektorille asete-
tut péaastotavoitteet EU-tasolla saavutetaankin heikon taloudellisen kehityksen johdosta,
murentaa paastooikeuden pitkdan jatkuva matala hinta paastokauppajarjestelmalle asetet-
tua keskeista kannustinroolia paastojen alentamisessa. Paastokauppajérjestelma ei nykyti-
lanteessa anna investoijille riittavia kannusteita investoida vahahiiliseen tuotantoon.

Komissio on kaynnistéanyt prosessin, jossa on tarkoitus tarttua edellda kuvattuun ongelmaan.
Vaihtoehtoja ovat mm. siirtyminen -30 % tavoitteeseen vuonna 2020 ja huutokaupattavien
paastooikeuksien merkittdvd mitatdinti kolmannella p&astokauppakaudella. Nopea toimi
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vaikuttaa toisen ja kolmannen kauden vaihteen merkittavaan ylitarjontatilanteeseen olisi
huutokaupattavien paastdoikeuksien maaran lykkdaminen kolmannen kauden alusta kauden
loppuun. Lykkéd&dminen ei yksindéan kirista paastokauppasektorin paastévahennystavoitetta,
eik& silla ole merkittavaa vaikutusta paasttoikeuden keskimaéréiseen hintaan kolmannella
kaudella. Ensimmaisessd vaihtoehdossa tavoitteen kiristaminen koskisi sekd paastokaup-
pasektoria ettd paastokaupan ulkopuolista sektoria. Paastokaupan ulkopuolista sektoria kos-
keva ns. taakanjakosopimus olisi talloin ilmeisesti neuvoteltava uudestaan. Paastooikeuksien
pysyva mitatointi tarkoittaisi paastokauppasektorin paastotavoitteen kiristamista kolmannel-
la kaudella.

EU:n alkuperéisessa tavoiteasetannassa paastojen lisékiristamiselle asetettiin ehdoksi mui-
den teollisuusmaiden vastaavat tavoitteet ja nopeasti kehittyvien maiden toimet. Tama ehto
ei ole toteutumassa. Ongelman keskidsséa ovat nyt EU:n paastokauppajarjestelméan liittyvat
ongelmat.

Hallitusohjelman tavoitteen mukaisesti on tehty useita selvityksia niisté vaikutuksista, joita
Suomelle seuraisi EU:n siirtymisesta -30 % tavoitteeseen vuonna 2020. Tarkasteluissa on
lahdetty siitd, ettd paastotavoitteet tiukkenisivat sekd paastokauppasektorilla ettd paasto-
kaupan ulkopuolisella sektorilla. P&dastokauppasektorilla tavoitteen kiristys nostaisi véalitto-
masti paastooikeuden hintaa ja vélillisesti myos sahkon ja fossiilisten polttoaineiden kulutta-
jahintoja. EU-maiden teollisuuden hintakilpailukyky heikkenisi kolmansiin maihin néhden.
Paastokaupan ulkopuolelle jaaville sektoreille vuoden 2020 kansalliset paéstttavoitteet on
jaettu ns. taakanjakosopimuksessa. P&astovahennystavoitteen tiukentamisen 20 %:sta
30 %:iin on arvioitu merkitsevan Suomen paastokaupan ulkopuolisen sektorin paastévahen-
nystavoitteen kiristymista nykyisesta -16 %:sta -23 %:iin, mikali voitaisiin pitaytya nykyisen
taakanjaon lahtokohdissa.

Tehdyista selvityksista osa keskittyi pelkastaédn paastokaupan ulkopuolisen sektorin tavoit-
teiden saavuttamista aiheutuvien vaikutusten arviointiin, osassa puolestaan tarkasteltiin
vaikutuksia energiajarjestelmatasolla ja koko kansantalouden nékokannalta. Selvitysten mu-
kaan paastokaupan ulkopuolisen sektorin paastdjen vahentamisessa toimet taytyy kohden-
taa kaikkien sektorien kasvihuonekaasujen leikkaamiseen kaikilla toimialoilla. Millaan yksit-
taiselld tai edes muutamalla toimenpiteelld tai politiikalla ei paasta tavoitteeseen kustannus-
tehokkaasti. Joustomekanismien kaytto lisad kustannustehokkuutta.

Kiristyva paastotavoite heikentdisi talouden kilpailukykya niin Suomessa kuin EU-alueella
yleensakin suhteessa kolmansiin maihin, ellei niiss& otettaisi kayttoon vastaavia toimia. Ko-
mission arvion mukaan EU-alueen kokonaistuotanto olisi noin 0,5 % alempi vuonna 2020, jos
yksipuolisia paastojen lisakiristyksia tehtaisiin. Suomessa vastaava luku olisi selvitysten mu-
kaan 0,4 %. Selvityksessa vuodelta 2011 arvioitiin EU:n paastdvéahennystavoitteen kiristami-
sen aiheuttamia kustannuksia erityisesti Suomen ei-paastokauppasektorille. Selvityksen mal-
lilaskelmaan perustuvan arvion mukaan tavoitteen kiristdmisen aiheuttamat suorat kumula-
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tiiviset lisdkustannukset ei-paastokauppasektorille ovat n. 200 milj. euroa kaudella 2013—
2020. Kustannusarvion tason kannalta ratkaiseva oletus on joustomekanismien maksimaali-
nen hyédyntdminen sek& niiden hintataso. Eri paastévahennystoimien kustannustasoon liit-
tyy huomattavaa epavarmuutta.

Kiredmpi véhennystavoite kasvihuonekaasupaastdille heijastuu myds muihin ilmansaaste-
paastoihin. Tehdyn arvion mukaan hyoty alenevista ilmansaasteméaarasta olisi Suomen tapa-
uksessa n. 10-14 % kiristyvan ilmastopolitiikan kustannuksista. Hyotyihin on laskettu alhai-
semmat ilmansaasteiden vahennyskustannukset seka alhaisemman paastotason terveys-
hyodyt. Verrattuna muihin jasenmaihin Suomi hyotyy vahemman vaikutuksista ilmansaastei-
siin johtuen varsin hyvasta kansallisesta lahtttasosta.

Yleisella tasolla on myds hahmotettu kiredmman vahennystavoitteen vaikutuksia teknologi-
an vientiin ja kilpailukykyyn. Korjausrakentaminen ja biopolttoaineiden valmistus ovat esi-
merkkeja toimialoista, jotka voisivat hyOtya tavoitteen kiristamisesta. Nyt tehdyissa selvityk-
sissé ei ole arvioita ilmastonmuutoksen tai siihen sopeutumisen aiheuttamista kustannuksis-
ta.

Nykyndkymien valossa kansainvéliset edellytykset vahennystavoitteiden toteuttamiseksi
eivat ole toteutumassa lyhyella aikavalilla, eika paastotavoitteen tiukentamisesta alkuperai-

sessa mielessa ole yksimielisyytta EU:n jasenmaiden kesken.

Paastovahennystavoitteen tiukentamisesta laadittuja vaikutusselvityksia on kuvattu tar-
kemmin taman taustaraportin luvussa 11.2.
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11 VAIKUTUSARVIOT

11.1 Tarkennetun perusskenaarion vaikutukset

Tarkennetun perusskenaarion vaikutusarviot on tehty VTT:n ja VATT:n yhteisprojektissa
“Tarkennetun perusskenaarion vaikutukset Suomen energiajarjestelméan ja kansantalou-
teen” sekd Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) raportissa "Kansallisen energia- ja ilmasto-
strategian péaivityksen ymparistovaikutusten arviointi”.

11.1.1 Uudet politiikkakohteet tarkennetussa perusskenaariossa

Biopolttoaineiden tuotantoa koskevat lahtokohdat
Tarkennetussa perusskenaariossa puuperdista biodieselin kotimaista tuotantoa arvioidaan
olevan seuraavasti:

e Vuonna 2020 tulee kapasiteetiltaan 100 000 tonnin (noin 1 000 GWh) biodieselin
tuotantolaitos, joka kayttaa raaka-aineena selluntuotannon sivutuotteena syntyvaa
mantyoljya. Tama biojalostamo on jo rakenteilla ja siten kuuluu myds perusskenaa-
rioon.

e Vuonna 2030 oletetaan, ett4d Suomessa on 2—6 uutta biodieselin tuotantolaitosta,
joiden yhteinen tuotantokapasiteetti on 500 000 t (5 000 GWh). Nam& biojalostamot
kuuluvat vain tarkennettuun perusskenaarioon.

Liikenteen biopolttoaineiden lisaksi tarkennetussa perusskenaariossa arvioidaan olevan nelja
biod6ljyn tuotantolaitosta seuraavasti:
e Vuonna 2020 2-3 yhteiskapasiteetiltaan 140 000 tonnin (660 GWh) biodljyn tuotanto-
laitosta.
e Vuonna 2030 2-3 yhteiskapasiteetiltaan 180 000 tonnin (900 GWh) biodljyn tuotanto-
laitosta.

Lisdksi tarkennetussa perusskenaariossa oletetaan vuonna 2020 tulevan yksi vuosituotanto-
kapasiteetiltaan 1,5 TWh:n (tuotetun synteesikaasun energiasisiltd) puun kaasutuslaitos
(bio-SNG), joka sy6ttaa tuotetun kaasun Suomen maakaasuverkkoon.

Rakennussektorin energiatehokkuuden parantamista koskevat lisatoimenpiteet
Tarkennetussa perusskenaariossa asuin- ja palvelurakennusten lammitysenergian kulutus
laskee vuodesta 2012 vuoteen 2020 noin 9 % (6,5 TWh). Vuonna 2030 lammitysenergian
kulutus on 20 % (15 TWh) pienempi kuin vuonna 2012.
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Liikennetta koskevat lisdtoimenpiteet

Lilkenteen uudet toimenpiteet liittyvat ammattiliikenteen ja koko liikennejarjestelman ener-
giatehokkuuden parantamiseen, liikkenteen ja maank&ayton yhteensovittamiseen sek& kave-
lyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen edistdmiseen. Energiatehokkuustoimenpiteill& tavoitellaan
vahintaan 0,3 Mtco, yliméaraista paastovaheneméa vuoteen 2020 mennessa. Samansuuruis-
ta vahenemaa tavoitellaan kulkutapavalintoihin vaikuttamisella.

Sahkon ja lammon tuotantoa koskevat lisdtoimenpiteet

Tuulivoiman tuotanto on vuonna 2025 noin 9 TWh. Liséksi tarkennetussa perusskenaariossa
kivihiiltd korvautuu puupolttoaineilla kaukolamposektorilla 6 TWh CHP-laitosten polttoai-
neena. Lauhdesahkon tuotannossa kivihiilen kaytto voi olla korkeintaan vuoden 2011 tasolla,
eli 1 TWh.

Jatehuollon lisatoimenpiteet

Tarkennetussa perusskenaariossa orgaanisen jatteen ja muun biohajoavan jatteen kaato-
paikkasijoittamista rajoitetaan vuodesta 2016 l&htien siten, ettd kaatopaikkajatteen orgaani-
sen aineksen pitoisuus on alle 10 %. Liséksi oletetaan, ettd jatteen massapolton maara on
suurempi tarkennetussa perusskenaariossa kuin perusskenaariossa.

11.1.2 Energiataloudelliset vaikutukset

Suomen energiajarjestelman ja kasvihuonekaasupaastojen kehitysta on arvioitu TIMES-VTT -
mallilla. Energiajarjestelméatarkasteluissa huomioidaan koko energiajarjestelméan kehitys kat-
taen polttoaineen ja energian tuotannon, siirron, jakelun sekd kayton kaikilla sektoreilla.
Mallissa on kuvattuna myos jatesektori.

Energian kysynta

Sahkon kokonaiskulutuksessa ei synny olennaisia muutoksia perusskenaarion ja tarkennetun
perusskenaarion valille. Ainoa merkittdvd muutos on biojalostamojen aiheuttama noin 1
TWh:n kasvu séhkonkulutuksessa tarkennetussa perusskenaariossa.

Kuvassa 11-1 on esitetty kotitalouksien seka palvelusektorin energian loppukayttd. Energia-
tehokkuuden paraneminen néilla sektoreilla ilmenee energian kulutuksen tasaisena laskuna
varsinkin rakennusten lammityksessa (6ljyn ja kaukolammon kulutuksen lasku). Saéhkénkulu-
tuksen osuuden nousuun vaikuttavat palvelusektorin kasvu ja lampOpumppujen lisdantyvéa
kayttd rakennusten lammityksessa. LAmmitysenergian kayton tehostamista koskevat toi-
menpiteet osoittautuivat tehdyissa selvityksissa niin kustannustehokkaiksi, etté niiden vaiku-
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tus lammon kysyntdan on sisallytetty jo perusskenaarioon. Vaikutukset tulevat selvasti ilmi
kun verrataan vuosien 2010 ja 2020 energian loppukulutusta. Tarkennetun perusskenaarion
korjausrakentamisen yhteydessa tehtavat lisatoimet nakyvat selvasti vasta vuoden 2030
energian kulutuksessa varsin pienena 2,5 %:n erona kokonaiskulutuksessa.

TWh 2005 2010 2020 2030

120

H Sahko

100 m Kaukolampd
Biopolttoaineet

» Puupelletit

80

= Polttopuu

m Muut polttoaineet

60

= Maakaasu
= Oljy

40

20

:

PERUSURA

PERUSURA
PERUSURA

TARKENNETTU
TARKENNETTU
TARKENNETTU

Kuva 11-1. Kotitalouksien ja palvelusektorin energian loppukayton kehitys energialahteittain
perusskenaariossa ja tarkennetussa perusskenaariossa, TWh.

Kuvassa 11-2 on esitetty liikennesektorin energian loppukayttd. Siita kay ilmi liikenteen
energiatehokkuuden kehitys, joka koostuu teknologisesta kehityksesta seka tarkennetussa
perusskenaariossa myds ajotapamuutoksista. Liikenteen biopolttoaineiden kayton kasvu
perustuu 15 %:n minimiosuuteen bensiini- ja dieselautoissa vuonna 2030 (12,5 % vuonna
2020). Tarkennetussa perusskenaariossa biopolttoaineita kulutetaan hieman vdhemman,
mika johtuu tehostamistoimenpiteiden vuoksi pienemmasta polttoaineen kokonaiskulutuk-
sesta.
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Kuva 11-2. Liikkenteen energiankulutuksen kehitys polttoaineittain perusskenaariossa ja tar-
kennetussa perusskenaariossa, TWh.
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Kuvassa 11-3 on esitetty primadrienergian kulutus perusskenaariossa ja tarkennetussa pe-
russkenaariossa. Yleisena trendind voidaan nahda maakaasun kayton vdheneminen kustan-
nussyista sekd ydinvoiman suuri merkitys vuonna 2030. Lisdksi tarkennetun perusskenaarion
rajoitus hiilen kaytolle ilmenee selkeésti vuoden 2030 tuloksissa. Merkille pantavaa on myos
turpeen kayton kasvu tarkennetussa perusskenaariossa perusskenaarioon verrattuna vuo-
den 2030 tilanteessa. Turpeen kayttd kasvaa, koska puun tarjonnassa voi ilmeta puutteita
puun voimakkaan kysynnan kasvun vuoksi. Puun kysynté kasvaa erityisesti kivihiilen korvauk-
sen vuoksi CHP-laitoksissa, biojalostamoissa, bio-SNG -laitoksessa seké pyrolyysidljyjen tuo-
tannossa.

TWh 2005 2010 2020 2030
500
Sahkon tuonti

450

Ydinvoima

400 m Vesi ja tuuli

350 Puupolttoaineet

= Mustalipea

300 mMuut polttoainest

250 = Turve

200 mMaakaasu

u Oljytuotteet
150

m Hiili ja koksi
100

50

PERUSSKENAARIO
TARKENNETTU
PERUSSKENAARIO
TARKENNETTU
PERUSSKENAARIO
TARKENNETTU

Kuva 11-3. Priméarienergian kulutus perusskenaariossa ja tarkennetussa perusskenaariossa,
TWh.

Kasvihuonekaasupaastojen kehitys

Kasvihuonekaasupaastojen kehitys paastokauppasektorilla (PKS) ja paastokaupan ulkopuoli-
sella sektorilla (EPKS) on esitetty kuvassa 11-4 sekd perusskenaarion ettd tarkennetun pe-
russkenaarion tapauksessa. Kuvassa 11-5 esitetty paastokaupan ulkopuolisen sektorin paas-
tokehitys ei eroa perusskenaariosta paljoakaan (pois lukien liikenteen ajotapamuutosten
tuoma noin 1 Mtco, paastovahennys vuonna 2030), vaikka politiikkkatoimenpiteet koskevat
suurelta osin juuri paastdokaupan ulkopuolista sektoria (korjausrakentamisen uudistukset,
likenteen biopolttoaineet, pyrolyysioljyn tuotanto). Syyna tahan ovat mm. liikenteen bio-
polttoaineiden kokonaismé&éran pysyminen jakeluvelvoitteen vuoksi lahes entisellaan (bio-
polttoaineiden tuonti korvautuu kotimaisella biopolttoaineella) ja pyrolyysioljyn kayttaminen
paaosin paastokauppasektoriin kuuluvissa kaukolampokattiloissa.
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Kuva 11-4. Paéstokauppasektorin (PKS) ja paastokaupan ulkopuolisen sektorin (EPKS) kasvi-
huonekaasupéastojen kehitys perusskenaariossa ja tarkennetussa perusskenaariossa, Mtcos.
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Kuva 11-5. Paastokaupan ulkopuolisen sektorin péaasttjen kehitys perusskenaariossa ja tar-
kennetussa perusskenaariossa, Mtco.

Paastokauppasektorin paastoissa tarkennettu perusskenaario tuottaa vuonna 2030 noin 0,8
Mtcoz:n padstévahennyksen verrattuna perusskenaarioon (perusskenaario 30,0 Mtcop, tar-
kennettu perusskenaario 29,2 Mtco,). Padstokauppasektorin padastévahennys perustuu paa-
osin hiilen kayton vahentamiseen energiasektorilla ja korjausrakentamisen vuoksi vahene-
vaan kaukolammon kulutukseen, mika heijastuu kaukolammontuotannon paastdihin. Paas-
t6j& puolestaan lisaa turpeen kayton kasvu (ks. kuva 11-3).
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Biopolttoaineiden lisaantyvan tuotannon vaikutukset energiajarjestelmaan

Tarkennettu perusskenaario eroaa merkittavasti perusskenaariosta biopolttoaineiden tuo-
tannon suhteen. Biopolttoaineiden hankinnan eroavaisuudet skenaarioissa esitetaén kuvassa
11-6, jossa on esitetty bioetanolin ja biodieselin tuotanto- ja nettotuontiluvut. Kuvaajasta
kay ilmi, miten kotimainen biodieselin tuotanto korvaa tarkennetussa perusskenaariossa
tuontibiodieselid. Bioetanolin tuotanto ei vaihtele juurikaan eri skenaarioissa. Kuva 11-6
osoittaa myds sitd seikkaa, ettd tarkennetussa perusskenaariossa kotimaisen biodieselin ar-
vioitu tuotanto vastaa melko hyvin kulutusta varsinkin vuonna 2020. Vuonna 2030 Suomi
olisi laskelmien mukaan biodieselin nettovieja.

TwWh 2010 2020 2030
10
Etanaoli - nettotuonti

= Etanoli - valmistus

Biodiesel - nettotuonti

m Biodiesel - valmistus

PERUSURA
TARKENNETTU
PERUSURA
TARKENNETTU
PERUSURA
TARKENNETTU

Kuva 11-6. Liikenteen biopolttoaineiden tuotannon ja nettotuonnin/viennin kehitys peruss-
kenaariossa ja tarkennetussa perusskenaariossa, TWh.

Liikenteen biopolttoaineiden tuotannon vaikutus energiajarjestelmaan laajemmin kay ilmi
kuvasta 11-7, jossa on esitetty puuperdisten biomassojen kulutusta kayttokohteittain eri
skenaarioissa. On huomattava, ettd kuvaaja ei sisélla mustalipedd, ja etta energiasektori si-
saltaa vain kaukolampoon liittyvan energiapuun kayton. Kuva 11-7 sisaltdd myos metsateol-
lisuuden sivuvirrat, kotitalouksien pienpuun polton sek& tuontipuun. Liikenteen biopolttoai-
neiden, biodljyn sekd puun kaasutuksen kuluttama puubiomassa muodostaa merkittavan
eron skenaarioiden valill4. Tarkennetussa perusskenaariossa teollisuuden kuluttaman ener-
giapuun mé&ara on vuonna 2030 kuitenkin jonkin verran pienempi kuin perusskenaariossa.
Tama johtuu siitd, ettd tarkennetussa perusskenaariossa teollisuuden energiatehokkuus kas-
vaa, kun energiapuun hinta nousee kysynnan lisdantyessa.
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Kuva 11-7. Puuperdisen biomassan (huom. ei sisalla mustalipeédd) kulutuksen kehitys kaytto-
kohteittain (energiasektori ei sisélla teollisuuden sahkodn ja lAammon tuotantoa) perusskenaa-
riossa ja tarkennetussa perusskenaariossa, TWh.

Kansantaloudelliset vaikutukset

Tarkennetun perusskenaarion kansantaloudellisia vaikutuksia verrattuna perusskenaarioon
on arvioitu VATT:n kokonaistaloudellisen VATTAGE-mallin avulla. Sektorikohtaisen talouske-
hityksen osalta molemmat skenaariot noudattavat VATT:n talous- ja toimialakehityksen pit-
kén aikavalin ennakointihankkeen tuloksia. Arvion makrotaloutta koskevat oletukset perus-
tuvat vuoteen 2016 saakka VM:n kansantalousosaston keskipitkan aikavalin ennusteeseen.
Sen mukaan kansantalouden toipumisen vuoden 2009 finanssikriisin aiheuttamasta viennin
sukelluksesta kestdaa useita vuosia. Perusskenaariossa oletetaan tyon tarjonnan kehittyvan
Tilastokeskuksen ennusteen mukaisesti, jolloin 2010-luvun jalkipuolella ty6n tarjonta alkaisi
kuitenkin supistua. Tall6in talouskasvu riippuu ennen kaikkea tuottavuuskehityksesté. Las-
kelmissa paasttoikeuden hinnan oletetaan nousevan nykytasolta 10 euroon tonnilta vuo-
teen 2020 mennessa ja olevan 20 euroa tonnilta vuoden 2020 jéalkeen.

Kuvassa 11-8 tarkastellaan tarkennetun perusskenaarion toimenpiteiden vaikutusta kansan-
tuotteen kysyntéderien kehitykseen. Tarkennetun perusskenaarion investointien kasvu ja nii-
den luoma tyodllisyyden paraneminen lisadvat myos kotimaista kulutuskysyntad. Kun saman-
aikaisesti my0s lisdinvestoinneista johtuva kokonaistarjonnan kasvu kohdistuu ennen kaik-
kea kotimarkkinasektoreihin, syntyy tilanne jossa kansantuotteen kotimainen kaytto syrjayt-
téa vientia, joka laskee perusskenaarioon verrattuna. 2010-luvun voimakkaassa investointi-
vaiheessa tuonti kasvaa pitkalti investointinyddykkeiden kysynnan kasvun vuoksi, mutta
2020-luvulle tultaessa sek& energiansaésto etté lisaéantynyt kotimaisten energianlahteiden
kayttd polttoaineiden valmistuksessa pienentévat tuonnin takaisin lahelle perusskenaarion
tasoa. Liséksi biojalostamojen valmistuminen vapauttaa myohemmin kapasiteettia erityisesti
Oljytuotteiden vientiin.
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Kuva 11-8. Kansantuotteen kysynt&erien muutos (prosentuaalinen tasoero perusskenaa-
rioon verrattuna).

Kuvassa 11-9 on esitetty tarkennetussa perusskenaariossa esitettyjen toimenpidekokonai-
suuksien vaikutukset kansantuotteeseen. Kivihiilen korvaus puuenergialla ei tuota erityisen
merkittavaa vaikutusta kansantuotteeseen. Sen sijaan rakennusten energiatehokkuuden
parantamisella ja biojalostamoinvestoinneilla on selvasti myonteisempi vaikutus kansantuot-
teen kehitykseen.
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Kuva 11-9. Tarkennetun perusskenaarion kattamien energiasektorin, rakennusten energian-
saaston ja biojalostamoiden vaatimien investointien vaikutus kansantuotteeseen perusske-
naarioon verrattuna, prosenttia.
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Kuvassa 11-10 tarkastellaan tarkennetun perusskenaarion toimenpiteiden vaikutuksia kan-
santalouden ulkoiseen tasapainoon. Kansantalouden ulkoinen tasapaino heikkenee lievasti
2010-luvulla rakennuskantaan kohdistuvien investointien kasvaessa voimakkaasti, mutta
kotimaisen sdastamisen kasvaessa maltillisemmin. Tasta seuraa kuvassa nakyva vaihtotaseen
vajeen kasvu. Kauppataseen vajeen kasvussa on kyse ennemminkin ylla kasitellysta viennin
laskusta ja samanaikaisesta tuonnin kasvusta. Toisaalta vaikka investointien voimakas kasvu
heikent&akin ulkoista tasapainoa, syntyy niistd myos lisatuloja kotitalouksille, mik& liséa ko-
timaista sdastamista. Niinpa vaihtotaseen heikkeneminen tasaantuu pian, eika vaihtotaseen
vaje kasva suhteessa kansantuotteeseen 2010-luvun lopullakaan kuviossa nékyvasta euro-
maaraisesté kasvusta huolimatta.

Kuvassa 11-10 nakyy myds julkisen saastamisen kehitys. Tarkennetussa perusskenaariossa
oletetaan, ettd energiasektorin ja rakennusten energiansadston vaatimat lisdinvestoinnit
toteutuvat ilman lisatukea. Biojalostamot sen sijaan vaativat tukea toteutuakseen, mika na-
kyy julkisen saéstamisen notkahduksena. Julkisen sektorin nettorahoitusasema ei kuitenkaan
kaanny negatiiviseksi tuista huolimatta. Tama johtuu siité, ettd kaiken kaikkiaan kaynnissa
olevat markkinaehtoiset ja tuetut investoinnit kasvattavat kotitalouksien ja yrityselaman
tuloja ja nostavat siten myo6s verotuloja. Julkisen talouden rahoitusasemaa parantaa myos
se, ettd pidemmalla tahtaimella julkisen sektorin menot kasvavat kansantuotetta hitaammin.
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Kuva 11-10. Kansantalouden ulkoisen tasapainon muutos tarkennetussa perusskenaariossa
verrattuna perusskenaarioon, miljoonaa euroa.

Vaikutukset valtiontalouteen

Tarkennetun perusskenaarion valtiontalousvaikutuksia lahivuosina on tarkasteltu yksityis-
kohtaisesti luvun 17 taulukoissa 17-1 ja 17-2. Kansantaloudellisten vaikutusarvioiden yhtey-
dessé valtiontalousvaikutuksia on tarkasteltu osana kansantalouden makrosuureita.

Tarkennetussa perusskenaariossa oletetaan, ettd energiasektorin ja rakennusten energian-
saaston vaatimat lisdinvestoinnit toteutuvat ilman lisdtukea. Biojalostamot sen sijaan vaati-
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vat tukea toteutuakseen. Tuen maaraa on vaikea arvioida, silla osa hankkeista vaatinee seka
investointiavustuksia etta jonkinasteista kayttotukea. Tarvittavan julkisen tuen yhteismaara
saattaa nousta satoihin miljooniin euroihin hankkeiden elinkaaren aikana. Julkisen sektorin
nettorahoitusasema ei kuitenkaan kaanny negatiiviseksi tuista huolimatta. Tama johtuu siita,
ettd kaiken kaikkiaan kaynnissa olevat markkinaehtoiset ja tuetut investoinnit kasvattavat
kotitalouksien ja yrityselaméan tuloja ja nostavat siten my0ds verotuloja. Julkisen talouden
rahoitusasemaa parantaa myos se, ettd pidemmalla tahtaimelld julkisen sektorin menot kas-
vavat kansantuotetta hitaammin, mik& nakyy julkisen saastadmisen notkahduksena.

Ympéristovaikutusarviot

Seuraavassa tarkastellaan tarkennetun perusskenaarion vaikutuksia ilmansaasteisiin, luon-
non monimuotoisuuteen ja metsien hiilinieluihin. Vaikutusarviot ilmansaasteista ja luonnon
monimuotoisuudesta on tehnyt Suomen ymparistokeskus (SYKE). Vaikutukset metsien hii-
linieluun perustuvat Metséntutkimuslaitoksen (Metlan) arvioon. Kasvihuonekaasujen paas-
toarviot esitettiin aiemmin energiatalouden vaikutusarvioiden yhteydessd, jotka tehtiin
VTT:n toimesta.

Tarkennetussa perusskenaariossa merkittavimmat muutokset ilmansaasteiden kannalta ovat
pientalojen tiukemmat energiamadaraykset ja sita kautta alhaisemmat talokohtaisen lammi-
tyksen kulutusluvut, seka tieliikenteen tehostumisesta ja kulkutapamuutoksista johtuvat
alhaisemmat polttoaineenkulutusmaéarat. Erityisesti alhaisemmat puun pienpolton maaréat
taajama-alueilla vahentavat pienhiukkasten péaastoja ja niille altistumista. Liikenteen osalta
erityisesti kaupunkialueiden ajoneuvoliikennetta vahentavat toimet (esim. autoilusta pyorai-
lyyn ja joukkoliikenteeseen siirtymista edistavat toimet) ovat tehokkaita alentamaan pien-
hiukkasille altistumista, koska ne vahentéavéat sekd pakokaasu- ettéd katupdlypaastdja alueilla,
joissa paastoille altistuu suuri maara ihmisia.

Puun pienpoltto on paastolahde, jonka tulevaisuuden kehitykseen tulisi kiinnittaa erityista
huomiota. Yhtaélta pientalojen energiaméaraysten kiristyminen vahentaa lammitystarvetta
tulevaisuudessa, toisaalta fossiilisten polttoaineiden ja [ammityssahkon kallistuminen saatta-
vat lisdta puulammityksen méaraa ja sitd kautta pienhiukkasten paastoja. Pienpolttolaittei-
den péaéstoille on EU-tasolla valmisteilla lainsdddantdd, mutta se tulee koskemaan vain uusia
tulisijoja ja taten vaikuttaa varsin hitaasti. Terveysvaikutusten kannalta erityisesti tiheasti
asutuilla pientaloalueilla olisi tarkeda kiinnittdd huomiota talokohtaisen lammityksen pien-
hiukkaspaastoihin. Mustahiilipaéstojen talviaikaan tapahtuvat paastét ovat ilmastovaikutus-
ten ndkokulmasta haitallisimpia. Erityisen korkeita paast6ja aiheuttaa rakenteeltaan yksin-
kertaiset polttolaitteet ja vaarat polttotavat. Huonosti toteutettu puulammitys saattaa olla
epéedullinen paitsi terveysvaikutustensa myos ilmastovaikutustensa suhteen.

Energia- ja ilmastostrategian merkittavimmat vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen syn-
tyvat maankayttomuutoksista Suomessa ja maamme rajojen ulkopuolella. Suomessa bio-
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energian tuotannon lisays voi heijastua metsien hoitoon ja kayttéon. Kansallisessa metsa-
strategiassa on asetettu tavoite, jonka mukaan “metsdisten luontotyyppien ja metsalajien
taantuminen pysahtyy ja luonnon monimuotoisuuden suotuisa kehitys vakiintuu”. Asiaan
liittyy erityisesti energiapuun korjuun vaikutukset metsien monimuotoisuuteen. Se, miten
tilanne kehittyy kdytannodssa, maaraytyy monien tekijoiden perusteella. Lainsdddannon, suo-
situsten, ohjeistuksen, taloudellisten tukien, energian kysynnén ja teknisen kehityksen yh-
teisvaikutukset ovat olennaisia.

Elinkaariarviointiin perustuvassa vuoden 2020 tarkennetun perusskenaarion ymparistévaiku-
tusarvioinnissa arvioitiin ilmapaéastoista aiheutuvat ymparistovaikutukset viidessa eri vaiku-
tusluokassa vuoden 2010 tasoon verrattuna. Kaikissa vaikutusluokissa seka polttoaineiden
valmistuksen ettd kayton vaikutukset védhenevéat vuodesta 2010. Eniten vahenivéat ilmaston-
muutosvaikutukset ja vahiten happamoitumis- ja hiukkasvaikutukset.

Tarkastelun perusteella pienhiukkaset ja happamoitumista aiheuttavat paastot ovat strategi-
an skenaarioiden merkittavimmat haitalliset paastot, kasvihnuonekaasupaastdjen liséksi. Ty-
pen oksidien paastojen rajoittaminen on keskeisin paastévahennystoimenpidealue hiilidiok-
sidipaastojen rajoittamisen jalkeen energiasektorilla. Typen oksidien jalkeen tarkeysjarjes-
tyksessé seuraavat ovat primaarihiukkaset ja rikkidioksidi. Paastét véhenevat vuoden 2020
tarkennetussa perusskenaariossa energiankulutuksen védhentymisen, erotinlaitteiden kehit-
tymisen, liilkenteen paastojen vahenemisen, ydinvoiman kayton lisédmisen seka biopolttoai-
neisiin siirtymisen ansiosta.

Metlan arvion mukaan metséenergian kayton vaikutus metsien hiilinielun kokoon riippuu
siitd, mistd metsaenergiajakeita tuotetaan sekd mill& ajanjaksolla vaikutuksia tarkastellaan.
Metsdenergian lopullinen ilmastovaikutus riippuu myas siitd, kuinka paljon biomassaa kayte-
tad&n korvaamaan fossiilisia polttoaineita.

Suomessa bioenergian tuotannon lisdys voi heijastua metsien hoitoon ja kayttéon. Kansalli-
sessa metséastrategiassa on asetettu tavoite, jonka mukaan “metsdisten luontotyyppien ja
metsélajien taantuminen pyséahtyy ja luonnon monimuotoisuuden suotuisa kehitys vakiin-
tuu”. Asiaan liittyy erityisesti energiapuun korjuun vaikutukset metsien monimuotoisuuteen.
Monimuotoisuuden kannalta metsien uudistamisen vaikutus on paljon suurempi kuin ener-
giapuun korjuusta aiheutuvat muutokset. Se, miten tilanne kehittyy kaytannossa, maaraytyy
monien tekijoiden perusteella. Lainsaadannon, suositusten, ohjeistuksen, taloudellisten tu-
kien, energian kysynnén ja teknisen kehityksen yhteisvaikutukset ovat olennaisia. Trooppis-
ten metsien raivaamisella biopolttoaineiden tuotantoa varten voi olla merkittavia monimuo-
toisuus- ja ilmastovaikutuksia, erityisesti epasuorien maakayttomuutosten vuoksi (ILUC).
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11.2 Tiukemman 2020 péastorajoitteen (-30 %) vaikutukset

EU on varautunut nostamaan vuotta 2020 koskevan kasvihuonekaasupaéstojen vahennysta-
voitteensa 20 %:sta 30 %:iin, mikali muut teollistuneet maat ryhtyvat vastaaviin paastojen-
vahennystoimiin. Tavoitteen kiristdmisen on oletettu nostavan Suomen paastokaupan ulko-
puolisen sektorin paastévahennystavoitteen -16 %:sta -23 %:iin. Tall4 hetkellda konkreettista
esitysta EU:n pé&astotavoitteen nostamisesta ei ole kuitenkaan tehty ja jasenmaiden kannat
asiaan ovat varsin hajallaan.

Paastotavoitteen tiukentamisen vaikutuksia Suomelle on kartoitettu sekd paastokauppasek-
torin ettéd paastokaupan ulkopuolisen sektorin osalta. Kustannusten liséksi on arvioitu vaiku-
tuksia esimerkiksi uuden teknologian kysyntaan ja tyollisyyteen. Arviointi on mahdollisuuksi-
en mukaan ulotettu vuotta 2020 pitemmélle, silla monien investointien kannalta vuosi 2020
on jo varsin lahellda. Tamé& koskee esim. energia- ja rakennussektoria, joille pitka investointi-
horisontti on tunnusomaista.

MTT on vuonna 2011 laatinut selvityksen maatalouden roolista kasvihuonekaasupaasttjen
tuottajana ja osana ilmastopolitiikkaa. Selvityksen mukaan tiukemman paéstévahennysta-
voitteen noudattaminen johtaisi maataloustuotannon vahentdmiseen Suomessa.

VTT on vuonna 2011 laatinut arvion paastokaupan ulkopuolisen sektorin paastévahennys-
keinoista ja kustannuksista Suomessa. Selvityksen mukaan kustannukset koostuvat toimialo-
jen suorista paastovahennyskustannuksista seké joustokeinoilla hankittujen vahennysyksi-
koiden kustannuksista. Selvityksen mukaan tavoitteen kiristamisen suorat kumulatiiviset
lisakustannukset paastokaupan ulkopuoliselle sektorille ovat noin 200 milj. euroa kaudella
2013-2020. T&lloin asiaan liittyvia hyotyvaikutuksia ei ole otettu huomioon. Kustannusarvion
kannalta ratkaiseva oletus on joustomekanismien maksimaalinen hyédyntdminen sek& nii-
den hintataso. Huomattava epavarmuus liittyy kuitenkin eri paastovahennystoimien kustan-
nustasoon.

Komissio julkaisi vuoden 2012 alussa tuloksensa tiukemman paastovahennystavoitteen ja-
senmaakohtaisista vaikutuksista. Vaikutuksia on vertailtu perusuraan, johon sisaltyy vuoteen
2009 mennessa toteutuneet politiikkatoimet. Komission tulosten mukaan siirtymisen kus-
tannukset EU-tasolla ovat noin 0,5 % vuoden 2020 BKT:sta verrattuna perusuraan. Komissio
on laskelmissaan kayttanyt ns. energiajarjestelmakustannuksia, eli kyse ei ole kansantalou-
den kokonaiskustannuksista. Kustannukset jakaantuvat epé&tasaisesti jasenmaiden valilla
siten, etta uusien jdsenmaiden kustannustaakka on selvasti suurempi kuin vanhoilla jasen-
mailla. Kustannusvaikutusten tasaamiseksi komissio on tarkastellut vaihtoehtoa, jonka mu-
kaan ainoastaan vanhoilta jasenmailta leikataan huutokaupattavia paastOoikeuksia. Talla
tavalla kustannukset laskevat uusissa jasenmaissa tuntuvasti verrattuna perusvaihtoehtoon
ja nousevat vain vahan vanhoissa jasenmaissa. Suomen osalta kustannusvaikutus on komis-
sion arvion mukaan n. 0,5 % vuoden 2020 BKT:sta verrattuna perusuraan.
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Gaia Consulting Oy on kevaalla 2012 laatinut esiselvityksen paastévahennystavoitteiden tiu-
kentamisen kokonaisvaikutuksista. Naihin kuuluvat mm. vaikutukset teknologian kehittami-
seen, vientimahdollisuuksiin, tarvittaviin investointeihin, kilpailukykyyn ja tyollisyyteen. Sel-
vityksen mukaan energiatehokkuusinvestoinnit kohdistuisivat erityisesti korjausrakentami-
seen, kun taas uusiutuvan energian osalta kyse olisi erityisesti biojalostamolaitosinvestoin-
neista. Korjausrakentaminen on luonteeltaan tyévoimaintensiivisté ja liséisi tyollisyytta. Ko-
konaistyollisyyden on kuitenkin arvioitu jonkin verran heikkenevan erityisesti kulutuskysyn-
nan supistumisen seurauksena. Teknologiandkékulmasta Suomen vahvuudet voisivat liittya
aloille, jossa kotimarkkinat tarjoavat riittdvan kasvun edellytykset. Tallaisia aloja voisivat olla
korjausrakentaminen, uusiutuvan energian integrointi rakennuksiin seka biopolttoaineiden
valmistus.

Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT) kesalla 2012 valmistuneessa selvityksessa on
arvioitu paastévahennystavoitteen kiristamisen kansantaloudellisia vaikutuksia. Tulosten
mukaan tavoitteen kiristdminen alentaa BKT:ta noin 0,4 % vuonna 2020 perusuraan verrat-
tuna. Paastokauppasektorilla vaikutukset nakyvat korkeampana paastooikeuden hintana ja
sahkon hinnan nousuna. Paastokaupan ulkopuolisella sektorilla vaikutukset kanavoituisivat
erityisesti korkeamman energiaverotuksen kautta. Vaikutukset vaihtelevat toimialoittain,
mutta vienti karsisi vdhemman kuin tuonti. Ylipdansa kulutuskysynnén vdheneminen on kes-
keinen vaikutustekija. Paastokauppa ja energiaverotus tuottaisivat lisdtuloja valtiolle, minka
seurauksena julkisen sektorin saastot kasvaisivat. Samalla myds kansantalouden ulkoinen
tasapaino paranisi. lImastopolitiikasta aiheutuvat kustannukset kuluttajille olisivat luokkaa
30 euroa vuodessa henkeé kohti vuoteen 2020 mennessa.

Kilpailukyvyn kehittymisen kannalta ratkaisevassa asemassa on se, mihin toimiin EU:n ulko-
puoliset tahot ryhtyvat tilanteessa, jossa EU:n p&astovahennystavoite kiristyy. Lyhyella tah-
taimelld on selvé, ettd EU:n kilpailukyky heikkenee suhteessa muuhun maailmaan, jos EU:n
toimet jadvat yksipuolisiksi. Toisaalta huomattava osa Suomen ulkomaankaupasta kohdistuu
muihin EU-maihin, jolloin kilpailun vaaristymaa ei synny. Liséksi voidaan ajatella, etta pitkalla
tahtaimelld myds muut maat EU:n ulkopuolella joutuvat sitoutumaan tiukempiin paastova-
hennystoimiin, jolloin edelldkavijan asemasta saattaa syntyd myos hyotya.
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12 STRATEGISTEN LINJAUSTEN TAUSTOJA

Tama luku sisaltaa padosan taustateksteista energia- ja ilmastostrategian luvussa 3 tehdyille
strategisille linjauksille.

12.1 EU:n energia- ja ilmastopolitiikka 2020 jalkeen

EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet ovat téalla hetkell& pitkalti maaritelty vuonna
2008 paatetyssa ns. ilmasto- ja energiapaketissa. Siihen sisaltyvat tavoitteet kasvinuonekaa-
supaaéstoille, uusiutuvan energian kaytolle seka energiatehokkuuden parantamiselle. Pa&sto-
tavoite on jaettu paastokaupan ja sen ulkopuolisen sektorin vélille siten ettd paastokaupan
vahennystavoite on asetettu yhteison tasolla kun taas paastokaupan ulkopuolisten sektorei-
den tavoite maaraytyy kansallisesti. Myds uusiutuvan energian yleinen liséystavoite on jaet-
tu jasenmaakohtaisesti. Sen sijaan energiatehokkuuden parantamiselle ei ole asetettu sitovia
maarallisia kansallisia tavoitteita.

Vuonna 2011 komissio julkaisi tiedonantonsa ns. véhahiilitiekartasta, johon siséltyy EU:n
paastévahennyspolku vuoteen 2050 asti. Vahahiilitiekartassa on myds esitetty paastévahen-
nyspolun mukaiset paastotasot vuosille 2030 ja 2040. Komission vahahiilitiekartta on vuoden
2020 jalkeisten tavoitteiden yhtena keskeisend lahtokohtana mutta asiasta ei ole tehty linja-
uksia neuvoston tasolla jasenmaiden erimielisyyden takia.

On kuitenkin ilmeista ettd vuoden 2020 lahestyessé on tarpeen tiivistaa keskustelua pitem-
man aikavalin tavoitteista ja ilmasto- ja energiapaketin jatkosta. llmastopolitiikan pitkajan-
teisyyden ja vahahiili-investointien pitkan aikahorisontin takia on lahivuosina tarpeen maari-
tellda mitk& ovat EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet vuoden 2020 jalkeen. Tall6in on
myos otettava kantaa tavoitteiden maaraan eli 1ahinnd kysymykseen tarvitaanko jatkossakin
useita tavoitteita vai riittaisiko vain yksi tavoite eli kdytanndssa paastovahennystavoite.

Vuoden 2020 jalkeisen paastbvahennystavoitteen asettaminen EU:lle edellyttad samalla lin-
jausta siitd, kuinka tarvittavat vahennykset jaetaan paastokauppasektorin ja sen ulkopuoli-
sen sektorin (taakanjakosektori) vélilla. limasto- ja energiapaketin nykyisen arkkitehtuurin
mukaan taakanjakosektorilla tarvitaan jasenmaakohtaiset tavoitteet. Jasenmaiden valiset
taakanjakokeskustelut ovat perinteisesti hyvin vaativia ja edellyttavat sopimusta siitd minka-
laisilla kriteereilla taakanjako suoritetaan. LahtOkohtaisesti taakanjaon tulisi tapahtua mah-
dollisimman pitkélle ilmastopolitiikkaan liittyvilla kriteereilla.

On seikkoja jotka saattaisivat tukea myds muiden tavoitteiden asettamista. Toisaalta use-
ammassa samanaikaisessa tavoitteessa on riskinsa. Tavoitteet voivat olla ristiriidassa keske-
naan tai heikentaa politiikkkatoimien ohjausvaikutusta jollakin sektorilla. Namé& ongelmat kar-
jistyvét tavoitetason noustessa. Tavoitteiden asettaminen edellyttdd sen vuoksi syvallista
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analyysia niiden vaikutuksista myds muiden sektoreiden kannalta. On my6s syyta arvioida
sitd, milla tasolla tavoitteet on tarkoituksenmukaista asettaa. Tassa on kyse l&dhinnd siitd,
tarvitaanko tavoitteita kansallisella tasolla vai voidaanko paasta riittavaan lopputulokseen
EU:n tason tavoitteella. Puutteellisen tietopohjan takia tassd vaiheessa ei ole edellytyksia
ottaa lopullisesti kantaa kysymykseen usean tavoitteen asettamisesta.

[Imastopolitiikan kannalta paastévahennystavoitteen asettaminen vuoden 2020 jalkeiselle
ajalle on valttamatonta. EU ja Suomi ovat sitoutuneet ns. kahden asteen lampenemistavoit-
teeseen osana kansainvalista ilmastopolitiikka. Tavoitteen asettamisen yhteydessa on tar-
peen keskustella sen kattavuudesta eli siitd mitka kaasut ja paastolahteet kuuluvat tavoittee-
seen. Suomen kannalta erityisen tarkea sektori tassa yhteydessa on ns. LULUCF-sektori.

Yli vuoden 2020 ulottuvien paastévahennystavoitteiden asettaminen on myds yhteydessa
kansainvaliseen ilmastopolitiikkaan ja sen edistymiseen. Talla hetkell& ei ole kuitenkaan tie-
dossa minkalaisista paastovahennystavoitteista ja -aikatauluista voidaan paasta kansainvali-
sesti sopuun lahivuosina. Suomessa on varauduttava siihen, ettd EU:n oma ilmastopolitiikka
etenee ainakin joiltain osin nopeammalla aikataululla kuin kansainvéliset ilmastosopimus-
neuvottelut. limastopolitiikan kustannusten ohella on syyta entista paremmin ottaa huomi-
oon my0s ilmastopolitiikkaan liittyvat mahdollisuudet ja hy6tyvaikutukset. Siirtyminen puh-
taampaan teknologiaan ja yleisesti vahahiiliseen yhteiskuntaan voi avata myds Suomen elin-
keinoelamalle huomattavia mahdollisuuksia.

Ty6- ja elinkeinoministerio pyysi syksylla 2012 ilmastopaneelia (www.ilmastopaneeli.fi) sel-
vittdmaan, tulisiko EU:lla olla ainoastaan yksi tavoite, vai sen lisdksi myds uusiutuvan energi-
an ja/tai energiatehokkuustavoite. limastopaneeli toteaa 20.12.2012 paivatyssa vastaus-
muistiossaan mm. seuraavaa: "Yksi tavoite (eli numeerinen kasvihuonekaasujen vahennysta-
voite), jonka saavuttamisen ytimessa on paastooikeuskauppa, on kustannustehokas meka-
nismi EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamiseen. Muut paastovahennyksiin tahtaavat vaati-
mukset, kuten tietty uusiutuvan energian maara energiajarjestelmassd, nostavat paastova-
hennystavoitteeseen paasyn kokonaiskustannuksia tilanteessa, jossa paastoikeuksien hinta
on alhainen. Toisaalta erillisi& lisatavoitteita voidaan perustella silla, ettd ne tuovat selke-
amman ja pitkdjanteisen politiikkaympariston tavoitteiden vaatimien suurten rakenteellisten
muutosten toteuttamiseksi. Jos muita ohjauskeinoja on kaytdssa paastokaupan ohella, tulee
paastokaupan paastokiintion olla riittdvan tiukka, ts. paastokiintiosta tulee vahentdd muiden
ohjauskeinojen paastoja alentava vaikutus.”. Lopullinen julkinen ilmastopaneelin raportti
koko pyynt6a koskien ilmestyy kevéan 2013 aikana ilmastopaneelin raporttina.
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12.2 Energiatehokkuustoimenpiteet

Energiatehokkuuden ensisijaisena tavoitteena on luonnonvarojen saastdminen ja kasvihuo-
nekaasupéastojen kustannustehokas vahentadminen. [Imastonsuojelun liséksi energiansaas-
tolla parannetaan huoltovarmuutta, alennetaan energiakustannuksia sekd véhennetaén
energiantuotannossa syntyvia muita paastoja. Suomi on monissa energiansaastotoimissa ja
energiankayton tehokkuudessa kansainvalisesti johtavia maita. S&hkon ja lammon yhteistuo-
tanto, vapaaehtoisten energiatehokkuussopimusten kattavuus ja energiakatselmusten jar-
jestelmallinen toteuttaminen ovat hyvia esimerkkeja tuloksellisesta energiansaastosta.

Energiatehokkuus ei kuitenkaan ole kehittynyt yhta positiivisesti kaikilla sektoreilla. Ongel-
mia on ollut erityisesti liikennesektorilla, jossa sopimuksiin liittyneiden yritysten maara on
jaanyt kauas tavoitteista. Mydskaan maatilojen liittyminen Maatilojen energiaohjelman va-
paaehtoisiin energiatehokkuussopimuksiin ei ole edistynyt odotetulla tavalla. Maatilojen
energiansaastotavoitteissa on kuitenkin toistaiseksi pysytty muiden toimenpiteiden kuten
investointitukien ja rakentamisméaaraysten avulla. Jatkossa maataloussektorin energiatehok-
kuustoimenpiteitd tehostetaan erityisesti Maaseudun kehittdmisohjelman vuonna 2014 al-
kavan uuden ohjelmakauden erilaisilla toimenpiteilla.

Liikkenteen energiatehokkuuden parantamiseksi tarvittaisiin lisdtoimia. Kuljetusyritysten
energiatehokkuuden parantaminen parantaisi my6s suomalaisen elinkeinoeldamén kilpailu-
kyky& ja joukkoliikenteen houkuttelevuutta. Erdéné ilmeisend syyné liikennesektorilla on
ollut taloudellisten kannustimien puute. Muiden energiatehokkuussopimusten alueilla (elin-
keinoelama, kunta-ala, 6Oljyala) yritysten energiatehokkuusinvestointeja on tuettu erityisen
investointituen kautta (noin 18 milj. euroa vuosina 2008-2010). Liikennesektorilla vastaava
tukijarjestelma on puuttunut. Tuetuilla sopimusalueilla kattavuustavoitteet on jo saavutettu,
ja energiatehokkuuden parantuminen on hyvassa vauhdissa.

Liikkenteen energiatehokkuutta voidaan parantaa myos kulkutapavalintoihin vaikuttamalla.
Erityisesti kaupunkiseuduilla yhdyskuntarakenteen eheyttaminen luo edellytyksid kustannus-
ja energiatehokkaan erityisesti raideliikenteeseen perustuvan joukkoliikennejarjestelman
kehittamiseen mahdollistamalla tarpeellisen matkustajapotentiaalin. Eheéassa yhdyskuntara-
kenteessa palveluiden ja tydpaikkojen sijoittaminen lahelle asumista tarjoaa mahdollisuuksia
polkupyoréilyn ja kdvelyn kulkutapaosuuksien kasvattamiselle.

Eri sektoreiden energiatehokkuutta on mahdollista jatkossa parantaa myos tieto- ja viestin-
tateknologiaa hyodyntamalla. Tieto- ja viestintdteknologiaan perustuva palveluiden hyddyn-
taminen ja laitteiden kaytto kasvaa tulevaisuudessa todennakoisesti kaikilla sektoreilla, mika
edellyttaa erityisesti viestintaverkkojen ja -infrastruktuurien, kuten konesalien, energianku-
lutuksen seurantaa.

97



Valtioneuvosto teki 4.2.2010 periaatepaatoksen talla vuosikymmenellé toteutettavista ener-
giansdastod ja energiatehokkuutta koskevista toimenpiteista. Periaatepdatds perustuu ener-
giatehokkuustoimikunnan mietintéon kesakuulta 2009. Energiatehokkuustoimenpiteilla to-
teutetaan vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteita.

Joulukuussa 2012 voimaan tulleen energiatehokkuusdirektiivin artiklan 3 mukaan EU:n ja-
senvaltioiden on huhtikuun 2013 loppuun mennessa asetettava primaarienergiaan tai lop-
pukulutukseen perustuva kansallinen ohjeellinen energiatehokkuustavoite vuodelle 2020.
Tavoitteen saavuttamiseksi on laadittava energiatehokkuuden toimeenpanosuunnitelma.
Energiatehokkuusdirektiivin artiklan 7 mukaan energiaa myyville yhtitille asetetaan velvoite
osoittaa toteuttaneensa vuosittain energiansédatotoimia, jotka kulloinkin voimassa olevan
lainséddannon ja normiston ylittavalta osalta vastaavat 1,5 % energian myynnista. Vaihtoeh-
toisesti jasenvaltio voi luoda kansallisen energiansaastoohjelman, jolla pystytdan osoitta-
maan velvoiteohjelmaa vastaava saasto tai ndiden yhdistelma.

Direktiivin artiklan 3 mukainen kansallinen ohjeellinen tavoite ja sen mukainen energiate-
hokkuuden toimeenpanosuunnitelma koskee kaikkea energiankayttod. Artiklan 7 energian
myynti on tasté osa (esim. sahkon ja kaukolammon myynti), eika sisalla esim. teollisuuden
prosesseja eiké liikennetta.

Energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanossa on runsaasti selvitettdvaa ja raportoitavaa —
asioita, jotka eivét lisaa energiatehokkuutta vield. Energiatehokkuusdirektiivi tulee kuitenkin
tehostamaan energian kayttoa ja lisdamaan saastoa jonkin verran nykyisestd, energiapalve-
ludirektiivin sekd EU:n ja kansallisten toimien asettamasta tasosta.

Energiatehokkuusdirektiivi jatkaa energiapalveludirektiivin mukaisesti tarvetta laatia maara-
vélein kansallinen energiatehokkuuden toimeenpanosuunnitelma (NEEAP), johon kootaan
energiatehokkuustoimet kaikilta sektoreilta. Energiapalveludirektiivin mukaiseen toimeen-
panosuunnitelmaan Suomi on koonnut kaikki energiatehokkuustoimet ja suunnitelma toimii
hyvana lahtékohtana myos uuden energiatehokkuusdirektiivin tarpeille.

Nykyiset energiatehokkuustoimet ja niiden taustalla oleva lainsdddantd muodostavat ener-
giatehokkuuskokonaisuuden. Vapaaehtoiset energiatehokkuussopimukset ja energiakatsel-
mukset ovat tdman keskidssa. Niiden lainsaddantdpohjaa tulisi tdydentad mm. sitovuuden ja
sanktioiden osalta. Taydentamisen yhteydessa olisi hyva koota nykyinenkin energiatehok-
kuuslainsdadanto yhdeksi energiatehokkuuslaiksi, jolla jantevoitettéisiin energiatehokkuus-
toimien toteutusta ja pystyttaisiin samalla osoittamaan energiatehokkuusdirektiivin toi-
meenpano.

Vuoden 2012 laskelmissa on mukana uusia, vuoden 2008 jalkeen paatettyja ja toimeenpan-
tuja energiansaastoa edistavid toimia. Tasta syysta vuoden 2012 perusskenaario on lahem-
pané vuoden 2008 politiikkauraa kuin vuoden 2008 perusuraa.
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Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu 37 TWh:n energiansaastttavoite
vuodelle 2020. Energian loppukulutuksen arvioitiin silloin kasvavan ilman uusia toimia
347 TWh:iin vuoteen 2020 menness4, jolloin tavoitteen tayttava loppukulutus péatyisi tasol-
le 310 TWh. Lahtdtilanteena strategiassa oli silloisen tilastoinnin vuoden 2006 energian lop-
pukulutus 313 TWh.

Vuoden 2012 perusskenaariossa loppukulutuksen arvioidaan nykytoimin olevan noin
325 TWh vuonna 2020. Tama luku ei kuitenkaan ole suoraan vertailukelpoinen vuoden 2008
strategian lukuun, silld tilastoluvut ovat muuttuneet. Tilastokeskus paivittaa energiatilasto-
jen aikasarjat kun laskentamenetelméat muuttuvat, tai kun tilastokeskus saa kayttéonsa yksi-
tyiskohtaisempaa tai péivitettya dataa. Menneiden vuosien loppukulutusta on korotettu uu-
demmissa energiatilastoissa. Vuoden 2006 loppukulutus on viimeisimman energiatilaston
mukaan 324 TWh, eli 11 TWh edellisen strategian pohjalla olevia laskelmia korkeampi. Vas-
tatakseen vuonna 2008 asetettua sadstotavoitetta, nyt asetettavaa absoluuttista arvoa lop-
pukulutukselle olisi korotettava vastaavasti.

Valtioneuvoston asuntopoliittisessa toimenpideohjelman 2012-2015 toimenpiteessé 37 to-
detaan, ettd energia- ja ilmastostrategian paivityksen yhteydessa selvitetdan, missa maarin
uusiutuvan energian kayton edistaminen kaukolampolaitoksissa on kustannustehokkaampi
paastdjenvahennyskeino kuin energiatehokkuutta parantavat korjausinvestoinnit.

Kuntien oman energiank&yton ja uusiutuvaan energiaan siirtymisen kannalta valtion kanssa
tehtdavien energiatehokkuussopimusten ja kuntien energiaohjelman avulla on mahdollista
edetd myos ilmastovaikutusten kannalta hyviin ratkaisuihin seka jarjestelmalliseen energia-
asioiden hallintaan.

12.3 Uusiutuva energia ja turve

Kevaalla 2010 laaditussa kansallisessa uusiutuvan energian toimintasuunnitelmassa linjatut
toimet tayttavat skenaariolaskelmien mukaan uusiutuvan energian direktiivissd Suomelle
asetetut vuoden 2020 velvoitteet.

Uusiutuvan energian kayttda tullaan Suomessa edelleen lisdédméaéan. Samalla voidaan varmis-
tua siitg, ettd Suomea vuotta 2020 koskevat sitovat velvoitteet varmasti tayttyvat. Lisaksi
pystytaan varautumaan vuoden 2020 jalkeisiin mahdollisesti tiukkeneviin EU:n tasolla sovit-
taviin tavoitteisiin ja muihin epavarmuuksiin. Mahdollinen vuotta 2020 koskevan direktiivin
ohjeellisen polun ylittdva uusiutuvan energian kulutus on mahdollista myydd muihin EU-
maihin direktiivin mukaisella tilastollisella siirrolla, mik&li muut jasenmaat eivat omin toimin
pysty saavuttamaan kansallista tavoitettaan tai tavoitteen saavuttamisen kustannukset olisi-
vat kansallisin toimin lilan korkeat.
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Metsapohjainen biomassa

Metsahakkeen kayton lisdaminen séahkon ja lammon tuotannossa monipolttoainekattiloissa
Metsahakkeen kayton lisadminen monipolttoainekattiloissa on keskeisin ja kustannustehok-
kain keino lisata uusiutuvan energian kayttoa séhkon ja lammon tuotannossa. Metsdhakkeen
kayton lisddmisen séahkon ja lammon tuotannossa on suunniteltu kattavan suurimman osan
Suomen velvoitteesta listé uusiutuvan energian kayttoa. Kesalla 2010 hyvaksytyssd Suomen
kansallisessa uusiutuvan energian toimintasuunnitelmassa metsahakkeen kayton tavoitteek-
si vuodelle 2020 séhkon ja lammon tuotannossa asetettiin 25 TWh. Taman saavuttaminen
edellyttaa metsahakkeen kayton kasvavan vuosina 2012—2020 keskimaarin 0,7 milj.m* vuo-
dessa. Tavoitteena on kasvattaa metsédhakkeen kayttd sahkon- ja lammaontuotantolaitoksissa
noin 13,5 milj.m%iin vuoteen 2020 ja noin 16,5 milj.m%iin vuoteen 2023 mennessa. Tavoit-
teeksi on siis asetettu vuoteen 2020 mennessa metséahakkeen kayton lahes kaksinkertaista-
minen sahkon- ja lAmméntuotannossa nykytilaan verrattuna (vuonna 2011 6,8 milj.m*® )

Metsahakkeen kayton lisdaminen biopolttoaineiden ja muiden bionesteiden tuotannossa
Suomeen on suunnitteilla useita suuria biojalostamoita, jotka kayttaisivat raaka-aineenaan
metséhaketta: mm. Vapo Oy:n suunnittelema biodiesellaitos sekd Gasum Oy:n, Helsingin
Energian ja Metsa Fibre Oy:n yhteinen bio-SNG -laitos. Yksittdisen laitoksen kayttdmé met-
sahakemaara on arvioitu olevan 1,3-1,5 milj.m®. Lisaksi Fortum on ilmoittanut rakentavansa
yhden ja Green Fuel Nordic Oy suunnittelevansa kolmen pyrolyysiin perustuvan biojalosta-
mon rakentamista. N&iden laitosten metsdhakkeen kayton on arvioitu olevan 0,2-0,35
milj.m®. Suunnitelmien mukaan laitokset valmistuvat vuoteen 2018 mennessa kayttaen yh-
teensa noin 5,5 milj.m® metsahaketta. TAm4 nostaisi suunnitellun metsahakkeen kaytén
vuonna 2020 19 milj.m%:iin, jolloin metsahakkeen hankintatilanne muuttuisi kireaksi.

Arviot metsdhakkeen saatavuudesta

Metsien kestavan hakkuumé&aran arviot on laadittu vuoteen 2038 asti valtakunnan metsien
inventointitietojen (VMI) pohjalta. Tuoreimpien laskelmien mukaan ainespuun suurin kesté-
vé hakkuumaara vuosille 2019-2028 on 73 milj.m? ja lisaksi energiapuun (energiarunko, ok-
sat ja juuret) 26,4 mili.m>. Vastaavat luvut kaudelle 2019-2038 ovat 73,5 ja 26,5 milj.m".
Energiapuupotentiaali on siten noin kaksinkertainen perusskenaarion 13,5 milj.m*n kayt-
toon verrattuna. Kaytto edellyttdd myods ainespuun hakkuutavoitteen toteutumista eli noin
20 milj.m*:n kasvua viime vuosien hakkuisiin verrattuna. Lopullisista aines- ja energiapuunta-
voitteesta ja tarvittavista toimenpiteista paatetaan vuosiin 2030-2050 téhtadvan metsapo-
liittisen selonteon ja siihen perustuvan kansallisen metsdohjelman (KMO 2025) laadinnan
yhteydesséa. Selonteko on tarkoitus antaa eduskunnalle 2013-2014 vaihteessa.

14 Metsahakkeen kayttd sahkon- ja lammontuotannossa oli 6,8 milj.m>. Kun tahan lisataan pientalojen kayttd 0,7 milj.m®,
oli metsahakkeen kokonaiskayttd vuonna 2011 7,5 milj.m°.
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POyry Management Consulting Oy:n syksylla 2012 tekeman selvityksen (Kiinteiden puupolt-
toaineiden saatavuus ja kayttd Suomessa vuonna 2020, TEM julkaisuja 66/2010) mukaan
ennustetuilla ainespuuhakkuumaéarilla metsdhakkeen vuotuinen teknis-ekologinen hankinta-
potentiaali*® tulevina vuosina olisi noin 18-19 milj.m®, joten tarkastelujakson loppua kohti
metsahakkeen méarasta tullee alueellisesti pulaa.

Kivihiilen korvaaminen puuperaisilla polttoaineilla séhkon ja lammon yhteistuotannossa
Kivihiilen merkittava korvaaminen sahkon ja lammaon yhteistuotannossa edellyttédd joko ny-
kyisten KkivihiilipOlykattiloilla varustettujen voimaloiden korvaamista uusilla monipoltto-
ainekattilavoimalaitoksilla, lisdinvestointien tekemista nykyisiin kivihiilipolykattiloihin (esi-
merkiksi kaasutin tai erillinen puulinja) tai kivihiilipdlypolttokattiloihin soveltuvien jalostettu-
jen puupolttoaineiden kayttoonottoa (esimerkiksi torrefioitu puu, torrefioitu pelletti tai teol-
lisuuspelletti). Kussakin vaihtoehdossa mets&pohjaisella biomassalla korvattavan kivihiilen
osuus vaihtelee merkittavasti. Voimalaitoksen sijainti ja voimalaitosalueella kaytettavissa
oleva tila rajaavat kayttavissa olevia vaihtoehtoja.

VTT on kevaalla 2011 laatinut ty6- ja elinkeinoministeriolle selvityksen kivihiilen korvaami-
sesta. Selvityksen mukaan kivihiilen k&yttoa voitaisiin korvata edistamalla investointituella
hiilipolykattiloiden yhteen rakennettavia biomassan kaasuttimia tai erillisid puulinjoja. Kivi-
hiilipdlykattiloissa kaytettavia jalostettujen puupolttoaineiden kayttda voitaisiin edistaa met-
sdbiomassasta jalostetuilla polttoaineilla tuotetun sahkon tuotantotuella, jonka suuruus si-
dottaisiin paastooikeuden hintaan, kivihiilen hintaan ja kivihiilen veroon lammaoéntuotannos-
sa. Eri metsgjalostepolttoaineiden kustannustasoa voitaisiin tasoittaa tukemalla torrefioidun
puun jalostuslaitosten investointeja demonstraatiotuella.

Peltobiomassa ja lanta

Tarkeimpia energiakayttoon soveltuvia maatalouden biomassoja ovat erilaiset peltobiomas-
sat ja lanta. Lisaksi elintarvikkeiden tuotanto- ja jalostusketjun eri vaiheissa syntyy erilaisia
energiakdyttoon soveltuvia sivuvirtoja ja jatteitd. Biomassoja voidaan jalostaa energiaksi
mm. polttamalla, biokaasutuksella ja erilaisilla bionesteiden valmistusmenetelmilla. Viimeksi
mainituissa kehitys on menossa siihen, etta ravintokasveista valmistettavista ensimmaisen
sukupolven menetelmista pyritdan siirtymaan muita kuin ravinnoksi kaytettavia kasveja tai
kasvinosia kayttaviin toisen sukupolven valmistusmenetelmiin.

Suomessa energiakayttéon tuotettavia kasvimassoja ovat esimerkiksi ruokohelpi, muut pel-
toenergiakasvit seka olki. Ruokohelven ja muiden nurmikasvien energiahyddyntamisté puol-
tavat niiden viljelyn edulliset ilmastovaikutukset ja oljen, niittojatteen sekda muiden vastaavi-

15 Teknis-ekologinen hankintapotentiaali lasketaan vahentamalla teoreettisesta hankintapotentiaalista metsahakkeen
korjuusuositusten aiheuttamat rajoitteet, korjuuhavitt, integroidun korjuun vaikutus pienpuun maaréén ja metsanomistaji-
en tarjontahalukkuus. Tuloksena saadaan suurin mahdollinen metséhakeméaaéra, joka hakkuiden perusteella olisi saatavilla.
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en massojen kayttoa niiden saatavuus kasvintuotannon sivutuotteena. Vahéainen kiinnostus
peltobiomassojen kayttoon energialaitoksissa on kuitenkin johtanut viljelyn ja keruun véhe-
nemiseen. Esimerkiksi ruokohelven viljelyala on laskenut noin 10 500 hehtaariin, kun se suu-
rimmillaan on ollut noin 17 500 hehtaaria. Kehitykseen ovat vaikuttaneet mm. peltobiomas-
soihin liittyvat polttotekniset ongelmat seké tukien kohdentuminen. Kdytanndssa metsahake
on ollut laitoksille polttoaineena edullisempaa ja helpompaa kuin peltobiomassa. Jatkossakin
painopiste maatalouden energiabiomassojen tuotannon ja kayton edistdmistoimissa tulee
olla muissa kuin ravinnoksi kaytettavissa raaka-aineissa.

Bioraaka-aineista valmistettu synteettinen maakaasu (bio-SNG)

Maakaasua on mahdollista korvata biomassoista madattamalla tuotetulla metaanilla (bio-
kaasu bioreaktoreista tai kaatopaikoilta kerattdva kaatopaikkakaasu) sekd synteettisella
maakaasulla (SNG), jota valmistetaan kaasuttamalla fossiilisia polttoaineita tai biomassoja.
Korvaamalla maakaasua biopohjaisella kaasulla voidaan edistda uusiutuvan energian kayt-
toonottoa.

Biopohjainen synteettinen maakaasu (synteettinen biokaasu, bio-SNG) valmistetaan kaasut-
tamalla biomassaa ja puhdistamalla syntyva tuotekaasu niin, etti se tayttdd maakaasulle
asetetut laatu- ja turvallisuusvaatimukset. Bio-SNG:n valmistukseen liittyva teknologia vastaa
kaasutuksen osalta liikenteen biopolttoainejalostamojen teknologiaa.

Bio-SNG:n tuotanto ja kaytt6 voisi ratkaista useita fossiilisten polttoaineiden kayton korvaa-
miseen liittyvia ongelmia. Koska synteettistd maakaasua voidaan siirtdd olemassa olevassa
maakaasuverkostossa, siihen ei liity polttoainelogistiikkaongelmia. Synteettistd maakaasua
voidaan voimalaitoksissa kayttaa yhdessd maakaasun kanssa ilman, etta se edellyttaa inves-
tointeja voimalaitoksissa. Lisaksi SNG:té voidaan kayttaa lilkenteen polttoaineena.

Noin 10 % maakaasun kulutuksesta voitaisiin korvata bio-SNG:1la. Tama edellyttaisi kahden
kaasuntuotantokapasiteetiltaan 200 MW laitoksen rakentamista. Suomessa on suunnitteilla
bio-SNG -hankkeita (esimerkiksi Joutseno). Bio-SNG:n tuotantokustannukset ovat kuitenkin
toistaiseksi merkittavasti korkeampia kuin maakaasun hinta, vaikka otetaan huomioon maa-
kaasuun liittyvat paéastooikeus- ja energiaverokustannukset.

Bioenergian kayton kestavyyden turvaaminen

Uusiutuvan energian direktiivissa (2009/28/EY) on saadetty liilkenteen biopolttoaineiden ja
bionesteiden kestavyydesta. Kestavyyskriteereilld verrataan biopolttoaineilla ja bionesteill&
saavutettavia kasvihuonekaasujen paastosaastoja fossiilisiin polttoaineisiin. Niiden tuotanto
ei saa myOsk&an tuhota erityisen monimuotoisia luontoalueita tai aiheuttaa haitallista
maankayton muutosta esimerkiksi havittdmalla maaperan hiilivarastoja. Direktiivin mukaan
ainoastaan kestaville biopolttoaineille ja bionesteille voidaan myont&a taloudellista tukea ja
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ainoastaan ne voidaan laskea mukaan direktiivin uusiutuvan energian kayttoa koskeviin ta-
voitteisiin. LAhtokohtana on, etteivat jdsenmaat saa asettaa direktiivissa sdadettyja kesta-
vyyskriteereita tiukempia kansallisia vaatimuksia.

EU:n komissio antoi 17.10.2012 esityksen epasuorien maankaytdon muutosten vaikutusten
siséllyttamisesta uusiutuvan energian direktiiviin. Komission esityksen mukaan ruokaperéi-
sisté raaka-aineista valmistettujen biopolttoaineiden osuus rajattaisiin enintééan viiteen pro-
senttiin (liikenteen uusiutuvan energian koko velvoite on kymmenen prosenttia). Vaatimus
uusissa valmistuslaitoksissa tuotettujen biopolttoaineiden ja bionesteiden kaytosta seuraa-
valle kasvihuonekaasujen védhennykselle kiristettaisiin 60 prosenttiin. Osaa toisen sukupolven
biopolttoaineiden tuotantoa edistettaisiin laskemalla niiden energiasisaltd nelinkertaisena
likenteen uusiutuvan energian tavoitteeseen. Nelinkertaisesti laskettavien raaka-aineiden
lista on kuitenkin komission esityksessa epajohdonmukainen.

Komissio on ilmoittanut antavansa vuoden 2013 alussa esityksen kestavyyskriteerien laajen-
tamisesta my0s kiinteiden ja kaasumaisten biomassojen kayttéon energian tuotannossa.
Suomi on pyrkinyt aktiivisesti vaikuttamaan komission valmisteluun, koska Suomi kayttaa
merkittavasti biomassaan energiantuotannossa. Suomi kannattaa lahtokohtaisesti vaatimus-
ta biomassan kayton kestdvyydestd, mutta biomassan kestavyyskriteerit eivat saa johtaa
erilaisiin vaatimuksiin puun kayttokohteesta riippuen. Jarjestelma ei myoskaan saa johtaa
sellaiseen hallinnolliseen taakkaan, joka haittaa biomassan kayton lisaamistd Suomen tavoit-
teiden mukaisesti.

Paastokauppajarjestelmadn mukaisessa EU:n paastojentarkkailuasetuksessa on luotu linkki
bioenergian kestavyyden ja sen polton paastottomyyden vélille. Miké&li kestavyyskriteerit
laajenevat kiintedén ja kaasumaiseen biomassaan, katsotaan biomassan, jota ei ole osoitettu
kestavaksi, aiheuttavan hiilidioksidipaéstoja ja niille on hankittava paastooikeudet.

Uusiutuvien energialahteiden kayton lisadminen aiheuttaa lisdpaineita luontoymparistoon,
kuten luonnon monimuotoisuuteen, vesistoihin ja maisemakuvaan. My6s muut mahdolliset
energialahteiden tuotannosta ja kaytosta aiheutuvat paéstot ja ymparistovaikutukset, kuten
maa- ja vesiymparistojen rehevdityminen, happamoituminen, pienhiukkaspéastot, alailma-
keh&n otsonin muodostuminen ja maaperan tuottokyvyn heikkeneminen tulisi ottaa huomi-
oon energialahteita valittaessa'®. Lisaksi olisi tarkeda huomioida maankaytto6n ja maankay-
ton muutoksiin liittyvat kysymykset, sekd uusiutumattomien ja uusiutuvien luonnonvarojen,
sekd veden kulutus. Biomassan tuottamiseen soveltuva maa-ala on rajallinen resurssi. Bio-
polttoaineiden tuotannon osalta on jo esitetty maakayttoon liittyvaa kritiikkia: ruoantuotan-
to voi vaarantua jos viljelymaata kaytetdaédn biomassan tuotantoon, tai luonnon monimuotoi-

16 Soimakallio, Sampo, Antikainen, Riina, Thun. Rabbe. (Eds)., 2009. Assessing the sustainability of liquid biofuels from
evolving technologies. A Finnish approach. VTT tiedotteita - Research notes 2482.
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suus voi vaarantua, jos peltoja raivataan lisaa luonnonmetsista®’. Tutkimustiedot ymparisto-
vaikutuksista ovat viela puutteellisia. Vaikutukset ymparistoon vaihtelevat myds energialah-
teestd toiseen. Vaikutukset varsinkin luonnon monimuotoisuuteen ovat monisyisia ja tulevat
ilmi vasta pitkan ajan kuluessa.

Metsdpohjaisen biomassan tuotanto vaikuttaa luonnon monimuotoisuuden, maiseman ja
vesistojen liséksi maaperéan hiili- ja ravinnetaseeseen. Metsien kayttoa pidetédan usein ilmas-
ton kannalta neutraalina silloin, kun niit hoidetaan ja kdytetdan kestavasti ja huolehditaan
niiden uudistumisesta. Viime vuosina on kuitenkin julkaistu tieteellisia artikkeleita ja kayty
keskustelua metsabioenergian kayton lisédmisen ilmastoneutraalisuudesta. Metsapohjaisen
biomassan ja ekosysteemin hiilivarastojen kayton aihepiirissa on vield monia avoimia kysy-
myksia, jotka liittyvat kiintedsti myds kansallisiin ilmastoneuvotteluihin ja ilmastopolitiik-
kaan. Metsdenergian kaytto liittyy oleellisesti muuhun teolliseen puunkayttoén ja metsan-
hoitoon, joten metsdenergian tuotannon ja k&yton vaikutuksia olisi tarkasteltava my6s osana
metsien kokonaiskayttod. Metsaenergiantuotannon ymparistovaikutuksiksi voidaan lukea
puun pienpolton pienhiukkaspéastot ja niiden terveysvaikutukset. Hakkuutéhteiden ja kanto-
jen korjuulla on vaikutuksia ainakin lahopuulla elaviin lajeihin, maaperéeliostoon ja kasvilli-
suuteen. Ei kuitenkaan viel& tiedetd miten nopeasti lisddntyva energiapuun korjuu vaikuttaa
metsien lajistoon laajassa mittakaavassa ja pitkalla aikavalilla'®,

Sijaintipaikan valinnalla on my6s suuri merkitys ymparistévaikutusten laatuun ja laajuuteen.
Huonolla suunnittelulla uusiutuvien energialdhteiden lisédminen voi vaarantaa luonnon mo-
nimuotoisuuteen, vesiensuojeluun ja maisemansuojeluun liittyvien kansainvélisten velvoit-
teiden ja kansallisten tavoitteiden saavuttamista. Lisatutkimusta uusiutuvien energialahtei-
den ympaéristovaikutuksista tarvitaan, jotta riskeihin voidaan varautua hyvin jo paatoksente-
ko- ja suunnitteluvaiheessa. Uusiutuvien energialahteiden elinkaaren (raaka-aineen tuotanto
ja hankinta, jalostus, energiantuotanto seké jatteet ja kierratys) aikaisten ymparistovaikutus-
ten arviointi on tarkeda pyrittaessa kestavaan kehitykseen ja vahennettaessa taloudellisen
toiminnan aiheuttamaa ympéristokuormitusta™.

17 Mattila, Tuomas, Helin, Tuomas, Antikainen, Riina, Soimakallio, Sampo, Pingoud, Kim and Wessman, Helena. 2011. Land
use in life cycle assessment. The Finnish Environment 24/2011, Environmental protection, 86 p., Finnish Environment Insti-
tute (SYKE).

18 Asikainen, Antti, Ilvesniemi, Hannu, Sievénen, Risto, Vapaavuori, Elina & Muhonen, Timo (toim.). 2012. Bioenergia,
ilmastonmuutos ja Suomen metsat. Metlan tyoraportteja / Working Papers of the Finnish Forest Research Institute 240. 211

s. ISBN 978-951-40-2378-1 (PDF). http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp240.htm.

19 Antikainen, Riina (toim.), 2010. Elinkaarimetodiikkojen nykytila, hyvat kaytdnnét ja kehitystarpeet. Suomen

ymparistokeskuksen raportteja 7/2010.
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Tuulivoima

Tuulivoimarakentamista on edistetty muun muassa vuonna 2009 valmistuneella Suomen
tuulienergiakartastolla (tuuliatlas), joka helpottaa tuulivoimarakentamisen kaavoitusta,
suunnittelua ja tuotantoon soveltuvien alueiden osoittamista maakuntakaavoissa. Valtio on
myo6s tukenut tuulivoimarakentamista koskevien kaavojen laatimista valtionavustuksilla.
rahallisesti. Maankaytto- ja rakennuslakia on muutettu siten, ettd tuulivoimaloille voidaan
tietyin edellytyksin mydntaé rakennuslupa suoraan yleiskaavan perusteella. Ympéristominis-
terid on tuulivoimarakentamisen suunnittelun sujuvuuden edistdmiseksi ja laadun paranta-
miseksi laatinut oppaan, jossa kasitella&dn kaavoitusta, ymparistovaikutusten arviointia ja
lupamenettelyja koskevan lainsdddannon soveltamista ja tuulivoimaloiden ymparistovaiku-
tuksia.

Tuulivoimaa koskevan nykyisen 6 TWh:n tavoitteen saavuttaminen edellyttdd tuulivoiman
rakentamiseen liittyvien muiden kuin taloudellisten esteiden ratkaisemista. Tahan liittyen
Lauri Tarasti on laatinut ty6- ja elinkeinoministeridlle selvityksen "Tuulivoimaa edistdmaan”
(13.4.2012). Selvityksen ehdotukset tuulivoimarakentamisen vauhdittamiseksi koskevat paa-
osin kaavoitusta, tuulivoiman hyvaksyttavyyttd kunnan ja maanomistajan kannalta, raken-
nuslupaprosessia seké tuulivoimaloiden sijoittamista rakennettuun ymparistoon.

Tuulivoiman rakentamiseen liittyvid maankayton ja kaavoituksen haasteisiin voitaisiin vaikut-
taa edistamalla tuulivoiman rakentamista laajempiin tuulivoimapuistoihin yksittaisten tuuli-
turbiinien tai pienten tuulivoimalaryhmien sijasta.

Valtiontalouden kehyspaatoksessa 4.4.2012 on varattu 20 miljoonan euron erillistuki meri-
tuulivoiman demonstraatiohankkeelle vuodelle 2015. Tuulivoimademonstraatiohankkeen
toteuttaminen edellyttad tuotantotukilain tdydentamista seka merituulivoimahankkeen tuen
erillista notifiointia valtiontukena EU:n komissiolle.

Tarkennetun perusskenaarion mukainen noin 9 TWh:n tavoite edellyttdnee investointeja
merituulivoimaan kevaalla 2012 sovitun demonstraatiohankkeen lisdksi. Hankkeesta saatavi-
en kokemusten perusteella voidaan suunnitella myéhemmin tarvittavia tukijarjestelmia.
Alustavien arvioiden perusteella tuulivoiman tukijarjestelmaan olisi sisallyttava harkinnanva-
rainen investointitukikomponentti, jolla investointien hankekohtainen kannattavuus voidaan
varmistaa ja valttaa samalla ylituki.

Jatteiden energiahyddyntaminen

Kaatopaikkadirektiivin (1999/31/EY) mukaan kaatopaikalle sijoitettava jate on esikasiteltava
ja biohajoavan jatteen maarad on vahennettava mutta direktiivin maaralliset tavoitteet on
asetettu pelkastadn yhdyskuntajatteelle. Muiden jatteiden kuten tuotantotoiminnassa seka
rakentamisessa ja purkamisessa syntyvien jatteiden sisaltdman orgaanisen jatteen rajoitta-
misesta saddetddn kansallisesti. Kaatopaikkadirektiivi on pantu taytantéon kaatopaikoista
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annetulla valtioneuvoston paatoksellda (861/1997), jossa myds asetetaan biohajoavaa ja
muuta orgaanista jatettd koskeva esikasittelyvaatimus. Kaatopaikkapaatds korvataan kaato-
paikka-asetuksella, jossa orgaanisen jatteen sijoittamisrajoitusta kaatopaikalle laajennetaan
ja esikéasittelyvaatimusta tiukennetaan edelleen.

Uudella 1.5.2012 voimaan tulleella jatelailla (646/2011) pannaan taytantoon EU:n jatedirek-
tiivi (2008/98/EY), ja samalla vahvistetaan Suomessa noudatettavaksi EU:ssa hyvaksytty ja-
tehuollon etusijajarjestys (ns. jatehierarkia) siten, etta jatelaissa saaddetdan toimista, joilla
ensisijaisesti tdhdataan jatteen maaran ja haitallisuuden vahentadmiseen, ja toissijaisesti jat-
teen kierratyksen ja muun hyddyntédmisen lisddmiseen seka jatteen kaatopaikkakasittelyn
vahentadmiseen. Jatteen hyodyntamiseksi katsotaan jatteen uudelleenkéyttd materiaalina ja
my0s jatteen energiakaytto. Yleista jatepolitiikan ohjausta toteutetaan mm. valtioneuvoston
hyvaksyman valtakunnallisen jatesuunnitelman ja sen toteuttamiseksi laadittujen alueellis-
ten jatesuunnitelmien avulla. EU:n kaatopaikkadirektiivia taytantoon panevaa valtioneuvos-
ton péatostd ollaan parhaillaan my6s uusimassa. Samoin ollaan uusimassa jatteenpoltto-
asetusta, jolla pannaan taytanto6on EU:n uusi teollisuuspaastodirektiivi jatteenpolton osalta.

Pitkalla aikavalilla pyritddn siis lahes jatteettomaan yhteiskuntaan, jossa kaikki eri toimin-
noista ylijaavéat jakeet yms. joko kierratettaisiin useaan kertaan sellaisinaan tai kaytettaisiin
uudelleen valmistuksen raaka-aineena, taikka ainakin k&ytettdisiin hyodyksi jalostettuna
polttoaineena. Tama tulevaisuuden tilanne edellyttdd kuitenkin vield melkoisia kehitys-
panoksia seka merkittdvid muutoksia tuotekehitysajatteluun maailmanlaajuisesti. Liséksi
jateraaka-aineille ja niisté valmistettaville tuotteille on oltava toimivat kaupalliset markkinat.
Toistaiseksi jatettd kuitenkin syntyy vield melkoisesti ja vain osalle jatteistd on kaupalliset
markkinat. N&in ollen l&hivuosina ja -vuosikymmenind jouduttaneen osa jatteista edelleen
sijoittamaan kaatopaikoille, mutta kasvava osa kierratettdneen ja kaytettaneen hyddyksi
materiaalina. Lisdksi osa kierratyskelvottomasta jatteestd voidaan kayttda hyodyksi energia-
na ja taten valttaa sen kaatopaikkasijoitus.

Jatteen hyddyntaminen polttoaineena energiaksi on kasvihuonekaasup&ast6jen osalta
yleensa kaatopaikkasijoitusta parempi vaihtoehto, koska ndin voidaan rajoittaa kaatopaikko-
jen metaanipdastdd. Metaania muodostuu kaatopaikkaolosuhteissa jatteen sisaltéman bio-
hajoavan osuuden anaerobisessa madatyksessad. Metaanin lisdksi kaatopaikkakaasussa on
tyypillisesti noin puolet hiilidioksidia. Lisaksi, kun jatetta kaytetaan polttoaineena, se korvaa
Suomessa useissa tapauksissa fossiilista polttoainetta tai turvetta [Ammon ja/tai sahkon tuo-
tannossa, ja jatepolttoaineen sisdltéma biokomponentti liséd osaltaan uusiutuvan energian
kayttoa.

Paastokauppalain mukaan Suomessa ns. jatteenpolttolaitokseksi ympéristonsuojelulain mu-
kaan luvitetut voima- ja lampo0laitokset eivat kuulu paastokaupan piiriin. Jos jatetta polttoai-
neena kayttava laitos sen sijaan on saanut ymparistoluvan ns. rinnakkaispolttolaitoksena, se
kuuluu paastokaupan piiriin. Viime vuosina Suomeen on rakennettu ja parhaillaan on raken-
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teilla runsaasti sahkoa ja lampoda tuottavaa (=CHP) jatteenpolttokapasiteettia, joka on luvi-
tettu jatteenpolttolaitoksiksi ja joka ei nain ollen kuulu paastokaupan piiriin. Naméa CHP-
jatteenpolttolaitokset on yleensa toteutettu kattilan osalta arinatekniikalla (ns. massapoltto-
laitos), jolloin niiden polttoainelaatuvaatimukset ovat varsin joustavat, mutta toisaalta sah-
ko/hyotylampd -suhde eli rakennusaste jaa varsin alhaiseksi. Massapolttolaitoksen raken-
nusastetta on mahdollista nostaa eli sdhkdnsaantoa lisdtd muiden polttoaineiden, kuten
maakaasun avulla. N&in tapahtuu Vantaalle rakennettavassa paakaupunkiseudun CHP-
jatteenpolttolaitoksessa, joka toteutetaan massapolttotekniikalla. Lahdessa puolestaan on
toteutettu jatteen kaasutustekniikkaan perustuva CHP-jatteenpolttolaitos. Lahden laitokses-
sa on itsessaan korkea rakennusaste eli sahk6d saadaan massapolttolaitosta enemman suh-
teessa lampokuormaan. Kaasutustekniikka kuitenkin asettaa jatteestéd valmistettavalle polt-
toaineelle merkittavasti korkeammat laatuvaatimukset kuin massapolttotekniikka.

Kaatopaikoista annetun valtioneuvoston paatoksen mukaan kaatopaikkakaasu on vuodesta
1997 kaytossa olleilla kaatopaikoilla kerattava ja mahdollisuuksien mukaan hyodynnettava.
Jos kerattya kaasua ei voida hyddyntad, se on kasiteltava, esim. poltettava soihdussa. Me-
taania otettiin talteen vuonna 2010 noin 36 000 t ja Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ar-
vion mukaan vuonna 2020 noin 25 000 t. Kaatopaikkakaasun talteenottoasteen arvioidaan
olevan 33 %. Osuuden arvioidaan kasvavan hieman, koska yha suurempi osuus kaatopaikka-
kaasusta muodostuu kaatopaikoilla, joilla on kaasunkeraysjarjestelméa. Talteenoton arvioi-
daan olevan vuonna 2025 noin 38 % ja vuonna 2045 noin 40 %.

Suomessa kasvihuonekaasujen inventaariossa ja paastokauppaan liittyvien paéstojen tarkkai-
lussa kaytetdan Tilastokeskuksen polttoaineluokitusta, joka sisaltda polttoaineiden oletus-
lampobarvot ja -paédstokertoimet. Polttoaineluokituksessa energiana hyddynnettavat yhdys-
kuntien jatteet siséltyvat niiden ominaisuuksien perusteella paaasiassa luokkiin kierratyspolt-
toaineet tai yhdyskuntajate (lajittelematon). Polttoaineen CO,- paésttkerroin ottaa huomi-
oon vain jatteiden sisaltaman fossiilisen hiilen osuuden ja vastaavasti bio-osuuden CO,-
paasto katsotaan nollaksi. Nain ollen korkeamman bio-osuuden omaavan jatteen paastoker-
roin on alhaisempi. Tilastokeskuksen CO,-paastokerroin yhdyskuntajatteelle on 40,0 tcoa/TJ
ja kierratyspolttoaineelle 31,8 tco/TJ.

Jatteiden hyotykayton lisddmistavoite on otettu huomioon uusien maakuntaohjelmien
2014-2017 laadinnan ohjeistuksessa. Uusien maakuntaohjelmien 2014-2017 laadinta on
aloitettu maakuntien liittojen johdolla.

Aurinkoenergia

Aurinkosahkon ja -lammon tuotanto Suomessa on télla hetkella vahaista. Vuonna 2010 au-
rinkoenergialla Suomessa tuotettiin noin 5 GWh sahkoa ja 11 GWh lampda (0,005 TWh ja
0,011 TWh). S&hkon osalta tuotanto painottuu sdhkoverkon ulkopuolisiin kohteisiin (vapaa-
ajan asunnot, tukiasemat) ja suuremmat yksikot erilaisiin demonstraatiolaitteistoihin. Aurin-
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kolampo6a kaytetaan useimmiten kiinteistdjen tukilammitysjarjestelmana esimerkiksi kaytto-
veden lammityksessa.

Auringon vuotuinen séteilytys nelidmetria kohti vaihtelee Etel4-Suomen noin 1 000 kWh/m?
ja Pohjois-Lapin alle 700 kWh/m? valill4. Etelaisen Suomen vuotuinen séteilytys on samalla
tasolla tai osin jopa korkeampi kuin Pohjois-Saksassa ja Tanskassa, mutta ajallisesti tuotanto
painottuu Suomessa enemman kesékuukausille. Eteld-Euroopan parhailla alueilla sateilytys
on noin kaksinkertainen Suomeen verrattuna. Tyypillisesti nykyisilla tekniikoilla voidaan au-
ringon sateilysta hyodyntaa séhkoéntuotannossa noin 20 % ja lammdntuotannossa noin 60 %.

Global i;radiation‘
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1000

1200

— 1400
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Kuva 12-1. Auringon vuotuinen keskimaarainen sateilytys neliémetrille, kWh/m?.

Aurinkoenergian tuotantokustannukset ovat laskeneet nopeasti viime vuosina etenkin aurin-
kosahkon tuotannossa. Seuraavassa kuvassa on esitetty aurinkosdhkopaneelielementtien
hintakehitys vuosina 1976-2010 suhteessa kapasiteetin kumulatiiviseen kehittymiseen. Tar-
kastelujaksolla paneelien hinnat ovat laskeneet noin 20 % aina asennetun paneelikapasitee-
tin kaksinkertaistuessa. Vuosina 2005-2009 nékyva poikkeama johtuu piikiekkomarkkinoiden
ylikuumentumisesta, jonka seurauksena myos aurinkopaneelien hinnat nousivat teravasti.
Poikkeaman jalkeen hintakehitys on palannut entiselle uralleen.

20 Sari M., Huld T.A., Dunlop E.D. Ossenbrink H.A., 2007: Potential of solar electricity generation in the European Union
member states and candidate countries (EU PVGIS).
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Kuva 12-2. Aurinkoséhkdelementtien oppimiskayra. Pystyakselilla hinta asennettua tehoyk-
sikkoa kohti (USD/W), vaaka-akselilla kumulatiivinen asennettu aurinkoséhkdpaneelien teho
(MW)2,

Esitetyn kustannuskehityksen uskotaan myos jatkuvan ainakin vuoteen 2020 saakka eritoten
paneelien osalta. Tuotannon kokonaiskustannukset (siséltaen laitteiston, asennuksen, suun-
nittelun ja padomakustannukset) ovat kilpailluilla markkinoilla, kuten Saksassa, noin 110—
250 €/MWh?*?® jarjestelman koosta ja auringon sateilytyksesta riippuen. Eri ennusteiden
mukaan investointikustannusten oletetaan liséksi puolittuvan nykyisesta vuoteen 2020 men-
nessa’*,

Saksassa aurinkosdhkotuotantoa on lahdetty tukemaan voimakkaasti syottotariffien avulla
vuodesta 2004 alkaen. Syottotariffi on ulotettu koskemaan myds pientuotantoa. Houkutte-
levat tukitasot ovat lisdnneet tuotantoa nopeasti ja samalla paneelien kasvanut kysynta ja
tekniikan kehitys ovat laskeneet uusien yksikdiden tuotantokustannuksia kiihtyvaan tahtiin.
Esimerkiksi vuosina 2009-2011 aurinkosahkon tuotanto miltei kolminkertaistui ja laitteisto-
jen hinnat puolittuivat. Vuoden 2011 aikana Saksassa asennettiin yhteensa 7 500 MW uutta
aurinkosahkokapasiteettia ja vuoden 2011 lopussa aurinkoséhkokapasiteetti oli kokonaisuu-

21 Breyer, Gerlach 2010: Global overview on grid parity event dynamics
http://www.qg-cells.com/uploads/tx_abdownloads/files/11 GLOBAL OVERVIEW_ ON_GRID-PARITY Paper.pdf

22 Hoffmann 2011: PV Today ... and in the Future, EPIA

http://www.tekes.fi/fi/gateway/PTARGS 0 201 403 994 2095 43/http%3B/tekes-
alil%3B7087/publishedcontent/publish/programmes/groove/documents/seminaariaineistot/aurinkoenergia_081211/0812
11 winfriedhoffmann.pdf

23 German Solar Industry Association (BSW-Solar), 2012, Statistic data on the German Solar power (photovoltaic) industry
http://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/media/pdf/BSW_facts_solarpower_en.pdf

24 Esim. [EA 2011: Solar Energy Perspectives ja Hoffmann 2011
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dessaan 24,8 GW. Vuonna 2011 Saksassa tuotettiin noin 19 TWh aurinkosahkda, mika oli
noin 3 % maan koko sihkontuotannosta®>.
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Kuva 12-3. Aurinkosahkon tuotanto Saksassa, TWh/a. Vuoden 2011 luku on alustava.

Saksassa aurinkosahkon tukitasoja on laskettu tasaisesti tuotantokapasiteetin voimakkaan
kasvun vuoksi. Viimeisin lakiuudistus annettiin huhtikuussa 2012, jossa uusien laitosten saa-
maa tuen maaraa lasketaan prosentin verran kuukaudessa. Lakiuudistuksella tdhdataan 2,5—
3,5 GW:n vuotuiseen lisaykseen aurinkosdhkokapasiteetissa. Mikali kapasiteettia rakentuu
tatd enemman, lasketaan tukea nopeammassa tahdissa. Syksylla 2012 uusille asennuksille
mydnnettavan syottotariffin suuruus oli 128,4 €/ MWh (max 10 MW) — 185,4 €/MWh (max
10 kW). Tuki myodnnetéaén aina 20 vuodeksi. 10 — 1 000 kW laitteistoiden tuotannosta hyvite-
taan jatkossa vain 90 %, loput 10 % tulee joko kayttaa itse tai sille on lI6ydettéva ostaja.

Suomessa hinnat ovat talla hetkelld Saksaa korkeammat, silla laitteiden kysynté on vield ra-
jallista eik& laitteistojen toimittajia ole viela montaa. Ottaen huomioon oletetun kehityksen
sahkon hinnoissa Suomessa seka IEA:n arvion aurinkoséahkon tuotantokustannusten laskusta,
aurinkosahkon tuotantokustannukset voivat saavuttaa verkosta ostetun sahkdn hinnan
2020-luvun puolivalin tienoilla. Ennen t&até ei aurinkoséahkdtuotannolla katsota olevan suurta
vaikutusta Suomen energiataseeseen ilman erillisia politiikkatoimia. Paikallisesti aurinkosah-
kdtuotannon merkitys voi kuitenkin olla suuri esimerkiksi passiivitaloratkaisuissa ja verkon
ulkopuolisissa kohteissa.

Suomessa aurinkoenergiahankkeille (ei yksityishenkil6ille/kotitalouksille) voidaan hakemuk-
sesta myontaa energiatukea.

2 AG Energibilanzen e.V., 2012: Bruttostromerzeugung in Deutschland von 1990 bis 2011 nach Energietragern.
http://www.ag-energiebilanzen.de/viewpage.php?idpage=65
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Ty0O- ja elinkeinoministerid rahoittaa yhdessa Energiateollisuus ry:n kanssa Poyry Manage-
ment Consulting Oy:n selvitystd aurinkolammon liikketoimintamahdollisuuksista Suomessa.
Selvitys on kdynnistetty vuoden 2012 lopulla ja sen on maara valmistua kevaalla 2013. Selvi-
tyksessé tarkastellaan seka keskitettya aurinkolammdntuotantoa kaukolampoverkkoon etté
kiinteistokohtaista aurinkolammaontuotantoa, jonka ylijgdmatuotantoa voitaisiin siirtéd kau-
kolampoverkkoon. Aurinkolampd voisi korvata keséaikana fossiilisiin polttoaineisiin perustu-
vaa erillistéa lammontuotantoa, kun yhdistetty sdhkon- ja [Ammdntuotantoa ei kaytetd alhai-
sen lammaontarpeen ja huoltoseisokkien vuoksi.

Selvityksessa kaydaan lapi aurinkolammon kaupallisia tuotantoteknologioita ja kustannuksia
sekéa niiden arvioitua kehitysta. Liséksi tarkastellaan aurinkolammon hyddyntamismahdolli-
suuksia, kiinteist6jen ja kaukolampoyhtididen liiketoimintamalleja sekd aurinkolammon kau-
kolampoverkkoon liittdamisen erityiskysymyksié.

Alustavat tulokset keskitetyn aurinkolammon osalta ovat:

- Mikéli kesaaikaan kaytetaan paljon 6ljya, sité voi olla kannattavaa korvata aurinko-
[Ammalla

- Aurinkoldammon hyddyntaminen voi pakottaa aikaistamaan peruskuormalaitoksen
kesaseisokkia, jolloin 6ljyn kaytto saattaa jopa lisdéantya aurinkolammaosté johtuen

- Oikein mitoitettu aurinkolamp0 ei pakota ajamaan voimalaitoksia alas, mutta kay-
tanndssa aina aurinkolammaosta osa joudutaan havittamaan apujaahdyttimessa

- Alle 10 vuoden investoinnin takaisinmaksuajalla ja 5 % korolla tuotantokustannukset
nousevat yli 65 €/MWh tason. Jos investoinnille hyvaksytaan 20 vuoden takaisinmak-
suaika, tuotantokustannukset ovat noin 45-65 €/MWh, kerainalan koosta riippuen

- Keskitetty aurinkolamp06 kannattaa parhaiten, kun silla voidaan korvata 6ljylla lamp6-
keskuksessa tuotettua lampoa.

Alustavat tulokset kiinteistokohtaisen aurinkolammaon osalta:

- Aurinkoldammon tuotanto ja kiinteiston lammaonkulutus eivat ajallisesti tasméaa.

- Aurinkolampd vaatii primaarilammitysjarjestelman lammityskaudelle, joten kauko-
lAmmadn tehotarve silyy.

- Soveltuu parhaiten kohteisiin joissa kesdaikainen lammaon tarve olemassa.

- Uusissa toimistotaloissa kiinteiston lammon osto ja mahdollinen aurinkolammon
myynti on méarallisesti l&hella toisiaan.

- Kiinteistokohtaisen aurinkolammén tuotantokustannus on vield selkeasti korkeampi
kuin kaukolammon energiamaksu.

- Kiinteistojen tulevat energiam&draykset saattavat johtaa tilanteeseen, etta aurin-
koenergian hyddyntamiselle tulee rakentamismaaraykselliset perusteet vaikka suoria
taloudellisia perusteita ei olisi.

- Aurinkolammitys on potentiaalinen energialahde etenkin matalaenergiarakennusten
lAmpiméan kayttoveden energiasaastojen saavuttamiseksi.
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Sahkon pientuotannon edistdmiseen (mukaan lukien aurinkosahko) liittyvia kysymyksia on
kasitelty tarkemmin taustaraportin luvussa 12.4.

Turpeen kayton vahentamiseen ja soiden suojeluun liittyvat kysymykset

Suomessa soita ja turvemaita on 9,3 miljoonaa hehtaaria eli noin 29 % maapinta-alasta. Tas-
ta alasta metsatalouskayttssa on noin 6 miljoonaa hehtaaria, josta padosa on ojitettua. Val-
tioneuvoston soiden ja turvemaiden kestévaa ja vastuullista kdytt6a ja suojelua koskevan
periaatepaatoksen (30.8.2012) taustaraportin arvion mukaan viljelyk&ytossa on noin 0,25
miljoonaa hehtaaria turve- ja multamaata. Eri tavoin suojeltuja soita on Suomessa yhteensa
noin 1,2 miljoonaa hehtaaria.?® Turvetuotannossa ja turvetuotantoalueen valmistelussa on
noin 0,07 miljoonaa eli 70 000 hehtaaria. Soita muuttavan kayton ulkopuolelle ja& noin 3
miljoonaa hehtaaria soita ja turvemaita. Suomen soihin on varastoitunut yli viisi miljardia
tonnia hiilta.”’

Turpeella on merkittava rooli biomassan tukipolttoaineena taajamien ja teollisuuden sahkon
ja lammon tuotannossa. Kotimaisena energialdhteena turpeella on aluetaloudellista merki-
tysta ja tarkea rooli huoltovarmuuden turvaamisessa. Viime vuosina turpeen osuus energian
kokonaiskulutuksesta on ollut 5-7 % ja energiantuotannon hiilidioksidipaastoista 15-22 %.
Vuonna 2010 Suomen YK:n ilmastosopimukselle raportoimat turpeen polton paastot olivat
10 Mtco; ja turvetuotantoalueiden paastot 1,7 Mtcos.

Suomen tavoitteena on seuraavan 10-20 vuoden aikana lisata merkittavasti hakkeen ja mui-
den puupolttoaineiden energiakayttoa ja korvata niill& erityisesti kivihiilta, 6ljya ja maakaa-
sua seka osaksi my0s turvetta. Hallitusohjelman mukaisesti turpeen energiakaytt6a vahen-
netdaan suunnitelmallisesti sen aiheuttamien ymparistéhaittojen vuoksi siten, ettei turve kor-
vaudu kivihiilella. Siirtymaaikana turpeella on térked tukipolttoaineen rooli, mutta tdmé
merkitys vahenee uutta tekniikkaa k&yttoonotettaessa ja paastdjen vahentadmisen tavoittei-
den Kkiristyessa tulevina vuosikymmenina. Turpeen energiakayton haittoja voidaan tulevai-
suudessa mahdollisesti vahentad myos hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin (CCS) avulla.

Séhkon ja eréiden polttoaineiden valmisteverosta annettua lakia muutettiin 22.12.2011 si-
ten, ettd polttoturpeen vero on 4,9 €/MWh ajalla 1.1.2013-31.12.2014 ja 5,90 €/MWh
1.1.2015 alkaen. Paatettyjen veronkorotusten vaikutusta kaukolamp6on sek& puumarkkinoi-
hin seurataan, ettei puuta ohjaudu jalostuksen sijasta energiakéyttoon.

Turpeen energiakayttd on viime vuosina ollut 20-27 TWh, josta vaihteleva osa, enimmillaan
8 TWh vuonna 2007, on lauhdesahkon tuotantoa. Kaytetysta turpeesta noin 90 % on jyrsin-
turvemenetelmalld tuotettua ja loput palaturvetta. Jyrsinturvetta kaytetédan suurissa voima-

26 VMI10:n mukaan suojeltujen soiden mééra on 1,24 miljoonaa hehtaaria (METLA, 2010). Metsahallituksen arvio koko
maan suojeltujen soiden pinta-alasta on noin 1,11 miljoonaa hehtaaria (Metséhallitus 2010).

27 Minkkinen ym. 2002, Saarnio ym. 2008.
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laitoksissa ja palaturvetta pienissa lampdlaitoksissa. Suomen nykyinen kiinteita polttoaineita
kayttava voimalaitos- ja kattilakanta koostuu useimmiten ns. monipolttoainekattiloista, jois-
sa voidaan turpeen ohella polttaa puuhaketta ja usein myds kivihiiltd. Naiden kattiloiden
rakenteesta ja muista teknisisté ratkaisuista johtuen laitoksilla on l[ammon tai sahkon ja
[Ammon yhteistuotannossa turpeen kaytélle tekninen minimitarve. Tama minimitarve on eri
arvioiden mukaan noin 11-13 TWh vuodessa (turvelauhdesahkon tuotantoa ei ole siséllytet-
ty minimiin). Turpeen teknisen minimitarpeen nopea pienentdminen edellyttaisi liséinves-
tointeja kattilalaitoksiin. Erityisesti vanhoihin laitoksiin isot muutosinvestoinnit eivat valtta-
matté ole useinkaan taloudellisesti kannattavia.

Suuri osa nykyisin kaytdssa olevista turvetuotantoalueista on vanhoja ja niiden turvekerros
maatunutta ja ohut. Sadekesdn ongelmat korostuvat néilla kentilld hitaana kuivumisena.
Sadekesén jalkeen myos turpeen laatu on heikompaa ja lampoarvo alempi kuin poutakesina.

Syksylla 2012 Suomen energiaturvetilanne oli sateisen kesan vuoksi kriittinen, silla turpeen
tuotanto jai 9-10 TWhtiin eli vajaaseen 50 %:iin turvetuottajien tavoitteesta. Lisaksi ylivuoti-
sia turvevarastoja oli kevaalla 2012 jaljella vain 3—-4 Twh. LAmmityskaudella 2012-13 voita-
neen 11-13 TWh minimik&ytto juuri ja juuri turvata, mutta kevaalla 2013 ylivuotisia turveva-
rastoja ei olisi lainkaan jaljella.

Séévaihtelujen tasaaminen ja huoltovarmuuskysymykset edellyttaisivat turpeen tuottamista
hyvind tuotantokesina yli tulevan lammityskauden tarpeen, eli ylivuotiseen varastoon. Me-
nettelyllda on mahdollista turvata riittdvat turvevarastot seuraavan vuoden syksylle, vaikka
sitd edeltavéa kesé olisikin sateinen. Esimerkiksi 20 TWh turvemé&aran varmistamiseen tarvit-
taisiin hyvana turvetuotantokeséana vahintaan 45 000 hehtaaria hyvakuntoista tuotantopin-
ta-alaa tarpeeksi lahelld kayttokohteita. Huonona kesana 70 000-80 000 hehtaariakaan ei
valttamatta ole riittavasti. Energiaturvetta tuotetaan nyt noin 60 000 hehtaarin pinta-alalla,
ja vuosittain tuotannosta poistuu noin 3 000 hehtaaria loppuun kaytettyja soita. Ymparisto-
lupien saanti korvaaville tuotantoaloille on vuosien 2009-2011 aikana pudonnut noin 3 000
hehtaarista runsaaseen 500 hehtaariin. Ymparistélupaprosesseissa oli syksylla 2012 vajaa
20 000 hehtaaria tuotantoalueita.

Soita muuttava kaytto pienentda yleensé suon hiilivarastoja ja lisé4 kasvihnuonekaasupaasto-
j& ilmaan seka orgaanisen aineksen ja ravinteiden huuhtoutumista vesistoihin. Valtioneuvos-
ton 30.8.2012 tekemélla periaatepaatokselld soiden ja turvemaiden kestavasta ja vastuulli-
sesta kaytosta ja suojelusta ohjataan soiden ja turvemaiden kayttoa niin, ett suoluonnonva-
rojen kayttd on kestavaa ja kayton aiheuttamat ymparistohaitat (mm. vesistokuormitus) va-
henevat. Periaatepadtoksessa suositetaan kaytettavaksi apuvalineen erityisesti maakunta-
kaavoituksessa ns. luonnontilaisuusasteikkoa (luokat 0-5). Luokat 0-1 edustavat taysin
muuttuneita soita, luokat 2—3 soita, joilla on jonkin verran luonnontilaisuutta ja luokat 4-5
soita, jotka ovat ldhes tai taysin luonnontilaisia. Periaatepadtds suosittaa, etta luokitusta
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sovellettaisiin ensisijaisesti niille soille, jotka hankitaan turvetuotantoon periaatepaatoksen
antamisen jalkeen.

Valtioneuvoston periaatepdatoksen yleissuositukset turvetuotannosta ovat: Turvetuotanto
kohdennetaan luonnontilaisuusluokkien 0 ja 1 soille. Luokan 2 soille voidaan suunnata turve-
tuotantoa silloin, kun suon yleinen luonnonarvo on seutukunnan ojitusasteen perusteella
keskimaaraista alhaisempi, eikd kohteella ole merkittavia erityisia luonnonarvoja. Nykyisiin
turvetuotantoalueisiin valittobmasti liittyvia luokan 2 soiden muuttuneita osia voidaan ottaa
turvetuotantoon, jos niiden erityiset luonnonarvot eivat ole merkittavia. Luokan 3 soille voi-
daan poikkeustapauksissa suunnata turvetuotantoa. Talldin suon yleisen luonnonarvon tulee
olla seutukunnan ojitusasteen perusteella alhainen, suolla ei saa olla mainittavia erityisia
luonnonarvoja, seudun suoluonnon tulee olla maéaréllisesti runsas ja turvehankkeen tulee
olla alueellisesti merkittava. Turvetuotantoa ei suunnata luokkien 5 ja 4 soille.

Turvetuottajilla on aiemmin hankittuina hallussaan kaikkien edell& mainittujen luonnontilai-
suusluokkien soita yhteensé useita kymmenia tuhansia hehtaareja. Uusien tuotantoalueiden
hankkiminen on useiden vuosien tai vuosikymmenien mittainen prosessi.

Maakuntakaavoituksen vaihekaavojen yhteydessa tehtavaa soiden luonnontilaisuusluokitus-
ta on mahdollista hyddynt&a ympaéristévaikutusten arviointi- ja ymparistolupaprosesseissa.

Turvetuotannon ymparistohaittoja pyritddn vahentamaan usealla tavalla. Turvetuotannon ja
metsanhoidon vesistokuormituksen vahentdmiskehitykseen panostetaan vuosina 2011-
2013 kolmen ministeridn ja toiminnanharjoittajien yhteisessd TASO-ohjelmassa yhteensa
noin 2 milj. euroa. Hankkeessa keskitytaan turpeen osalta erityisesti nykymuotoisen turve-
tuotannon tuotantoalueiden vesistovaikutusten vahentdmiseen. Painopisteend on jyrsintur-
peen tuotanto.

Osa turvetuotannossa olevista vanhoista ymparistOluvan saaneista soista ei tayta nykyisia
ymparistOlupamaarayksia. Naiden soiden osalta suurin turvetuottaja Vapo Oy (noin 75%
markkinaosuus, suurin omistaja Suomen valtio) on julkisuudessa ilmoittanut rajoittavansa
omistamiensa soiden vesistopaastot vuoden 2014 loppuun mennessa nykymaaraysten mu-
kaiselle tasolle tai vaihtoehtoisesti lopettavansa turvetuotannon kyseisilla soilla.

Ymparistoministerion vetovastuulla on kdynnissa mm. turvetuotannon ymparistonsuojeluoh-
jeen uusiminen ja eraitd muita hankkeita, joilla tullee olemaan ohjaavaa vaikutusta turvetuo-
tannon sijoittumiseen (maakuntakaavoitusopas) ja turvetuotannon ympaéristonsuojeluvaati-
muksiin.

Soidensuojelun edustavuudesta tehdyt arvioinnit osoittavat puutteita suojelun alueellisessa
ja luontotyypeittéisessa edustavuudessa, suojelualueverkon mahdollisuuksissa turvata suola-
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jien elinvoimaisia populaatioita seka suojelualueiden rajauksissa.® Suojelutarvearvion mu-
kaisia toimenpiteitd, suojelualueiden laajentamista seka aktiivisia ennallistamistoimia olisi
arvion mukaan kohdistettava noin 0,1 miljoonan hehtaarin suuruiselle suoalalle. Suoluonnon
monimuotoisuuden suojelun ja kestdvan kayton tavoitteet on madritetty valtioneuvoston
tekeméssa Suomen luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestéavan kayton strategiassa
2012-2020 ja siihen liittyvassa toimintaohjelmassa.

12.4 Eurooppalaisen ja kansallisen energiamarkkinakehityksen edellyttamat toimet

Eurooppalainen kehitys

EU:n tavoitteena on yhdistaé kansalliset sahko- ja maakaasumarkkinat vuoteen 2014 men-
nessa. Tarkeimpana tyokaluna tassa kehityksessa on kolmas energiapaketti, jonka saadoksilla
pyritddn yhtendistamaan markkina- ja verkostosdannot seka eriyttamaan siirtoverkkoyrityk-
set sahkon tuotantoa ja myyntia harjoittavista yrityksista. Lisaksi energian tukkumarkkinoi-
den l&pindkyvyytta pyritdan lisddaméaan EU parlamentin ja neuvoston asetuksella (asetus
energian tukkumarkkinoiden eheydesta ja tarkasteltavuudesta 1227/2011, REMIT-asetus).
Tavoitteiden saavuttamiseksi on perustettu energiaviranomaisten ja kantaverkkoyhtididen
yhteistyoelimet ACER (Agency for the Cooperation of Energy Regulators) ja ENTSO (European
Network of Transmission System Operators, kaasulla ja sahko6lla omansa). EU:n tavoitteet
tukevat pohjoismaisten sahkémarkkinoiden jo pitkalla olevaa yhdentymiskehitysta.

EU on Verkkojen Eurooppa -hankkeessaan asettanut prioriteettilistalleen 12 energiainfra-
struktuurihanketta, joilla pyritddn vahvistamaan sahko-, kaasu- ja 6ljyverkostoja seka hiilidi-
oksidin talteenottoverkostoa vuoteen 2020 mennessa. Suomen kannalta tarkeimpana EU-
hankkeena on BEMIP (Baltic Energy Market Interconnection Plan), jossa Baltian maat pyri-
taén yhdistamaan Pohjoismaiden ja Keski-Euroopan séahko- ja kaasuverkkoihin. Sahkoverkko-
jen yhdistyminen on jo pitkalla, mink& liséaksi ensimmaiset suunnitelmat Viron ja Suomen
maakaasuverkot yhdistavasta kaasuputkesta (Balticconnector) ovat valmistuneet. Olennai-
sena osana kaasuputkihanketta on LNG-terminaalin rakentaminen Suomenlahden rannalle.

Tarkeana osana EU:n ympaéristotavoitteiden saavuttamisessa ovat alykkaat energiaverkot.
Esimerkkeja verkon alykkyydestd ovat automaattinen vianpaikannus ja -erotus seka verkon
kayton optimointi. Tarkein edellytys alykk&alle energiaverkolle ovat etéluettavat kulutusmit-
tarit (alymittarit), jotka kykenevat tuntikohtaiseen kulutusseurantaan ja kahdensuuntaiseen
tiedonvaihtoon. Suomen sahkoverkoissa &lymittarit on oltava asennettuna vahintaan
80 %:lla asiakkaista vuoteen 2014 mennessa. Asiakkaille mittari mahdollistaa tuntipohjaiseen
laskutukseen perustuvat energiatuotteet ja kysyntajouston korkeiden séhkdnhintojen aika-
na. Alymittarit ovat myos edellytys hyvin toimivalle pientuotannon nettolaskutukselle. Lisaksi

28 Aapala & Lindholm 1999, Eteld-Suomen ja Pohjanmaan metsien suojelun tarve -tyéryhmén mietintd 2000, Virkkala ym.
2000, Aapala (toim.) 2001, Rassi ym. 2003
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sahkénmyyjan vaihtoon liittyvat toimet helpottuvat alymittareiden avulla. Alymittareiden
kayttoonotto edistyy myos kaukolampo- ja kaasuverkoissa, mutta séhkoverkkoja hitaammin.
Tahan vaikuttavat kaukoldammon ja maakaasun kulutusmittauksen suhteellisesti kalliimpi
toteutushinta sek& pienempi tarve tuntitasoiseen tietoon. Maakaasun alykasté mittausta on
selostettu tarkemmin my6hemmin tassé kappaleessa.

Pohjoismainen vahittaismarkkinakehitys

Pohjoismaissa on selvitetty yhteisten sahkon véhittaismarkkinoiden luomista. Kaytannossa
tama tarkoittaisi, ettd sahkon myyjat voisivat toimia koko pohjoismaisella alueella yhtenaisin
perustein. Tamankaltainen kehitys voi pienentdd kustannuksia, lisata kilpailua ja edistaa
markkinoiden toimivuutta, eika silla hyvin toteutettuna olisi juurikaan haittavaikutuksia.

Pohjoismaiset sdantelyviranomaiset ovat esittdneet, ettd ensivaiheessa luodaan yhteinen
menettely sahkon kuluttajalaskuille sek& laskutus- ja tiedonvaihtojarjestelmille. Saantelyvi-
ranomaiset ovat valinneet ns. myyjakeskeisen mallin, jossa vahittdismyyja aina hoitaisi seka
sahkdenergian ettd verkkomaksujen laskuttamisen. Toinen vaihtoehto olisi ollut antaa teh-
tava verkonhaltijoille. Myyjakeskeisen yhden laskun mallin perusteluina on esitetty: asia-
kasystavallisyys, lisda kilpailua ja markkinoiden toimivuutta, tehostaa laskutusprosessia, olisi
EU-kehityksen mukaista, epaily verkonhaltijan puolueellisuudesta ja kustannusedut. Myyjéa-
keskeisen laskutusmallin vasta-argumentteja ovat:
- Verkkomaksujen lapilaskutusvelvollisuus voi karsia pienia myyjié.
- Pakollinen yhteislasku voi sahkojarjestelman hairidtilanteissa heikentédd kontaktia
asiakkaisiin.
- Miten taataan, ettd verkonhaltija saa saatavansa kun se ei itse paése laskuttamaan
asiakastaan?
- Ei ole realistista, ettd verojen kanto siirrettéisiin verkonhaltijalta myyjille. Muutos
edellyttaisi lupajarjestelmén ja valvonnan luomista sahkdnmyyntiin.
- Nykyisen laskutuskaytdnnén muuttaminen vaatisi alan toimijoilta merkittavia muu-
toksia ja investointeja tietojarjestelmiin.

Yhteislaskutusmallin tuoman taloudellisen hyddyn sahkonkéayttdjalle arvioidaan olevan pieni
suhteessa edelld mainittuihin haittoihin.

Sahkon kulutuksen jousto ja kapasiteettimarkkinat

On epavarmaa, kykenevatkd nykyiset ns. energy only -markkinat tuottamaan riittavasti voi-
malaitosinvestointeja. ENTSO-E:n suositus 10 %:n varakapasiteetista ei tayty Suomessa ja
talvipakkasilla riippuvuus séhkén tuonnista on 1 000-2 000 MW. Olkiluoto 3:n kayttédnoton
jalkeen omavaraisuustilanne paranee, mutta varakapasiteetti on edelleen riittamatonta.
Perusongelmana on, ettd sdhkon hinta maaraytyy sahkoporssissa padosin tuotannon muut-
tuvien kustannusten mukaan. Investoijan on kuitenkin saatava katettua tuotannon muuttu-
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vien kustannusten liséksi myos investointikustannukset. Markkinaehtoisesti toimivien sahko-
yhtididen ei nain ollen kannata rakentaa ylimaaréista tuotantokapasiteettia. Taméa johtaa
sahkon voimakkaisiin hintaheilahteluihin ja kulutushuipun aikaan erittéin korkeisiin hintoi-
hin.

Séhkojarjestelmén kykya tasapainottaa kulutus ja tuotanto heikentéavat tuuli- ja aurinkovoi-
man osuuden kasvu, suuret ydinvoimalaitosyksikot sekd ennakoimattomat muutokset valtio-
rajat ylittavissa séahkonsiirroissa. Taman kaltaista vaikeasti saaddettéavaa kapasiteettia arvioi-
daan olevan noin 2/3 Suomen kokonaistuotannosta siind vaiheessa, kun periaateluvan saa-
neet ydinvoimalaitokset kdynnistyvat ja tuulivoimatavoitteet on saavutettu. S4atoon parhai-
ten soveltuvien vesivoimalaitosten tuotantotehoa ei Suomessa voida en&a merkittavasti lisa-
t& modernisoinneilla. Liséksi teollisuuspaastodirektiivin (IE-direktiivi) vaikutuksesta osa séa-
toon kykenevéasta vanhasta voimalaitoskapasiteetista poistuu kaytosta.

Saatovoiman riittavyys voi olla ongelma erityisesti kevattulvien aikana, kesalla seka kylmina
aikoina talvella. Tilanteille on ominaista, ettd s&atdéon kykenevad kapasiteettia (ve-
si/lampdvoima) on runsaasti joko tdyskaytdssa tai kokonaan poissa kaytosta. Suurimpien
sdatdvoiman riittavyyteen ja kysyntgjoustoon liittyvien riskien voidaan olettaa kohdistuvan
energiajarjestelméan muutosvaiheeseen. Muutosvaiheessa tuulivoiman osuus kasvaa merkit-
tavéksi, mutta markkinasignaalit sdatévoiman ja kysyntdjouston tarpeesta eivat ole viela
olleet riittdvan vahvoja, tai toimijat eivat ole vield ehtineet reagoida niihin. Pidemmalla aika-
vélilla sahkomarkkinoilla padstaneen tasapainoon, mutta se edellyttdnee hintojen nykyista
suuremman vaihtelun ja ajoittaisten hintapiikkien hyvaksymista.

Séhkontuotannon kapasiteettiongelmaa on lahdetty ratkomaan lisaéamalla kulutuksen kykyéa
joustaa tuotannon mukaan sek& kehittdmalla kannusteita tuotantokapasiteetin rakentami-
seksi. Lis&ksi on selvitetty sdéhkon varastoinnin mahdollisuuksia.

Sahkonkulutuksen joustoa on hyddynnetty sahkoa paljon kuluttavissa teollisuuslaitoksissa jo
pitkaan seka keskitetysti (Fingrid Oyj mé&araa kulutuksen vahentamisestd) ettd omatoimises-
ti. Joustavaa kapasiteettia on Fingridin ohjauksessa muutama sata megawattia. Kotitalouksi-
en ja sdhkolammityksen séhkdnkulutuksen joustomahdollisuudet taas kehittyvat, kun uudet
kulutusmittarit, ns. alymittarit, yleistyvat. Suomessa pédosa mittarikannasta on uusittu vuo-
den 2013 loppuun mennessa. L&hiaikoina voidaankin olettaa syntyvan kaupallisia sovellutuk-
sia, jotka helpottavat sdhkon tuotannon ja kulutuksen tasapainon yllapitoa kuluttajien omin
toimin.

Séhkon tuotantokapasiteetin varmistamiseksi Suomessa on talla hetkelld kaytdssa ns. teho-
reservijarjestelmé. Energiamarkkinavirasto maarittaa tarvittavan maaran tehoreserville, joka
hankitaan tarjouskilpailulla sdhkontuottajilta seka sahkonkulutuksen joustoon valmiilta koh-
teilta. Fingrid Oyj organisoi tehoreservijarjestelman toiminnan ja kattaa kustannukset erilli-
send maksuna osana siirtotariffia. Jarjestelma on hyvin rajoitettu sovellutus tehomarkkinois-
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ta. Sen tavoitteena on yllapitdd muuten pitk&aikaissailytykseen laitettuja tai purkamisuhan
alla olevia laitoksia. Nykyisin (30.6.2013 asti) tehoreservin maara on 600 MW. Energiamark-
kinavirasto on 13.2.2013 tekemalldan paatdksella méaarittanyt tehoreservin maaraksi ajan-
jaksolle 1.7.2013-30.6.2015 noin 400 MW. Energiamarkkinavirasto on maarittanyt kyseisen
ajanjakson talvikausille 1.12.-28.2. sahkonkulutuksen joustoon kykenevien kohteiden enim-
maismaaraksi noin 10 % voimalaitosreservin kokonaisméaarasta. Tehoreservin kokonaismaara
olisi siten talvikausina noin 440 MW ja muuna aikana noin 400 MW.

Tehoreservijarjestelman lisdksi muita mahdollisia mekanismeja riittdvén tuotantokapasitee-
tin varmistamiseksi ovat:

- Voimalaitoksia rakennetaan tarjousmenettelylla. Menettely sisdltyy jo nykyaan sah-
kosisamarkkinadirektiiviin ja sahkomarkkinalakiin. Tasséa jarjestelmassé viranomainen
madrittad tarpeen ja hoitaa tarjousmenettelyn. Kustannukset voidaan kerata joko ve-
rovaroin tai jakaa eri periaattein séhkon tuottajille.

- Kullekin tuottajalle méaaritellaan velvoitteet osallistua tavalla tai toisella huippu- ja re-
servikapasiteetin rakentamiseen ja yllapitoon. Kustannukset siséaltyvat sahkon hin-
taan. Tama jarjestelma oli Suomessa kaytdssa sdhkontuottajien yhteistydnd ennen
sahkomarkkinoiden avaamista.

- Valtion tuella kannustetaan tarvittavan lisdkapasiteetin rakentamiseen. Kustannukset
kerataan verovaroin tai perustuslainsdatamisjarjestysta edellyttavalla syottotariffilla.

Markkinaehtoisesti toimiessa kannusteet tarvittaville voimalaitosinvestoinneille tulevat séh-
kon hintasignaalien kautta. On arvioitu, ettd kapasiteettimekanismit rapauttavat yhtaalla
sahkomarkkinoiden toimivuutta, mutta samalla niill& pyritdéan korjaaman markkinamallimme
ongelmia toisaalla. Fortum Oyj:n McKinseylla teettdméan selvityksen mukaan kapasiteetti-
markkinat lisaisivat fossiilisen tuotannon maaraa ja johtaisivat ylikapasiteettiin.

Mydskaan TEM:n teettama selvitys ei tue tarvetta siirtyd kapasiteettimarkkinaan (SKM Mar-
ket Predictor AS 2012: S§hkdmarkkinaskenaariot vuoteen 2035). Energiateollisuus ry:n teet-
taméa selvityksessé Misté joustoa sahkojarjestelmaan (AF 2012) todetaan, etta tuulivoiman
tehomuutokset on mahdollista ennustaa kohtuullisen hyvin parin vuorokauden ennusteella.
Padosa tehokompensoinnista voi siis perustua hitaaseen sédatévoimaan, johon sopii [ampo-
voimaan perustuva yhteis- ja lauhdetuotanto. Vaikka lampdvoiman tuotantomaara véahenee,
tarjoaa se kuitenkin merkittavan saatokapasiteetin tuulivoimalle, jos vanhentuvia tuotanto-
laitoksia ei merkittavasti poistu kaytosta kannattavuussyistd. Energiamarkkinaviraston
VTT:1la teettdma selvitys Suomessa tarvittavasta tehoreservikapasiteetin kokonaismaérasta
vuosina 2013-2017 ei myoskaan tue tarvetta siirtya lyhyella aikajanteelld erityisiin teho-
markkinoihin (VTT 2012). VTT:n laatiman selvitystyon perusteella tuotantokapasiteetin tek-
nisesta riittamattomyydestd johtuva tehovaje vuosina 2013-2017 on Suomessa erittain epéa-
todennékadinen.
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Kapasiteettimarkkinoita on jo kaytdssa tai suunnitteilla useissa Euroopan maissa ja Vengjallg,
minké& vuoksi Suomen tulee olla varautunut eurooppalaiseen keskusteluun aiheesta. Euroo-
pan komissio selvittdd parhaillaan tarvetta tehomarkkinoihin. Energiamarkkinatiedonannos-
saan syksylta 2012 komissio ei kuitenkaan viela née tarvetta tehomarkkinoiden synnyttami-
seen.

Séhkon ja lammon yhteistuotantoon liittyy mahdollisuus hyddyntéad kaukolampoakkuja
lammon varastointiin, jolloin laitoksella voitaisiin véliaikaisesti tuottaa enemmaéan s&hkoa.
Akkukapasiteettia, mukaan lukien séhkodautojen akut, voidaan hyddyntaa pitkalla aikajan-
teella sahkon varastointiin mm. silloin, kun esim. tuulivoimaa on runsaasti tarjolla. Akkuva-
rastot voidaan purkaa suuren kulutuksen aikaan. Auton akkujen osalta varastointi ja purku
ajoittuvat vuorokauden sisaisiin joustoihin.

LAmpdvoimalaitosten kayttdaikojen lyhentyminen vahent&a hiilidioksidin talteenottoratkai-
sujen houkuttelevuutta.

Taso sahkoverkkojen varmuudelle

Yhteiskunta ja sen eri toiminnot ovat yhd enemman séhkosta riippuvia. Tyo- ja elinkeinomi-
nisterié on vuonna 2012 laatinut ehdotuksen sédhkonjakelun toimitusvarmuuden tason olen-
naiseksi nostamiseksi nykytasoon verrattuna. Ehdotuksen mukaan séhkon jakeluverkko olisi
suunniteltava, rakennettava ja yllapidettava siten, ettd jakeluverkon vikaantuminen myrskyn
tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta asemakaava-alueella asiakkaalle yli 6 tuntia kesta-
vaa sdhkonjakelun keskeytysta eikd muulla alueella asiakkaalle yli 36 tuntia kestéavaa sahkon-
jakelun keskeytysta. Saariston osalta voitaisiin noudattaa paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa
toimitusvarmuutta. Jakeluverkonhaltijan olisi taytettava vaatimukset vastuualueellaan 15
vuoden kuluttua lain voimaantulosta eli viimeistdan 31.12.2028 mennessa. Ehdotetulla me-
nettelylld arvioidaan parannettavan olennaisesti sahkonjakelun toimitusvarmuutta seké taa-
jamissa ettd haja-asutusalueilla. Asemakaavoitettuun alueeseen liittyvan kuuden tunnin toi-
mitusvarmuusvaatimuksen piirissé olisi yhteensd noin 75 % Suomen véestdstd. Asiasta on
valmisteilla lainmuutos ja lakiesitys on annettu 20.3.2013.

Energiateollisuus ry on antanut 27.8.2010 jasenilleen suosituksen sahkdntoimitusvarmuuden
tavoitetasosta vuonna 2030. Suosituksen mukaan kokonaiskeskeytysajan tavoitetaso on
kaupunkikeskustoissa enintdan yksi tunti vuodessa, taajamissa enintdan kolme tuntia vuo-
dessa ja maaseudulla enintdén kuusi tuntia vuodessa. Tavoitetasot on tarkoitettu normaaliti-
lanteiden vikakeskeytyksille.

Kantaverkon kehittaminen siten, ettd Suomi pysyy yhtend hinta-alueena
Sahkdn hinta-alueet ovat teoreettisesti tehokas keino hallita s&hkon siirtoja sahkodverkossa:
Hinta-alueisiin jakaantumalla sahkonsiirron pullonkaulat tehdaén nakyviksi ja otetaan huo-
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mioon suoraan sahkopdrssin kaupankayntijarjestelméssa. Markkinahinnat heijastavat fyysi-
sen verkon todellisuutta ja sahkon tuottajat ja kuluttajat saavat hintojen kautta signaalit op-
timaalisesta sijoittumisesta.

Séahkomarkkinajarjestelman kokonaisuuden kannalta tilanne voi olla toinen. Siirtyminen hin-
ta-aluejakoon edellyttdisi toiminnallisia ja jarjestelmamuutoksia erityisesti markkinatoimijoil-
ta. Muutoksista aiheutuisi kustannuksia ja niiden toteuttaminen vaatisi aikaa vahintaan usei-
ta vuosia. Lisaksi hinta-aluejako vaatisi todennakoisesti sahkomarkkinalain muuttamista pis-
tehinnoittelua koskevilta osilta. Pistehinnoittelu on erds sdhkomarkkinalain olennaisista sah-
komarkkinoiden rakenteeseen ja toimintaan liittyvista periaatteista.

Fingrid Oyj on vuonna 2009 selvittanyt Suomen jakamista useampaan hinta-alueeseen. Selvi-
tyksen mukaan suuret hinta-alueet ovat edullisia séhkdmarkkinoiden toimivuudelle ja séh-
kon siirtoverkkoja tulee kehittaa pitk&janteisesti. Fingrid ei selvityksessaan nahnyt viela tar-
vetta jakaa Suomea erillisiin hinta-alueisiin, mutta edellytti kuitenkin nykyista laajempaa vas-
takauppaa eteld- ja pohjoissuuntaisen pullonkaulan hallitsemiseksi.

Pienimuotoisen saéhkéntuotannon edistaminen

Pienimuotoiseksi sdhkdntuotannoksi lasketaan sahkontuotantolaitokset, joiden teho on
enintdan 2 MVA. Pientuotannon taloudellinen potentiaali Suomessa on nailla nékymin rajal-
linen. Pientuotantoa edistamalla voidaan kuitenkin tukea paikallisia ratkaisuja ja lisdta uusiu-
tuvan energian kayttod. Pientuotanto on usein, joskaan ei valttiméatta aina, uusiutuvaa
energiaa. Pientuotannolla voi olla tulevaisuudessa merkittava vaikutus esimerkiksi asuin- ja
likerakennusten sekda maatilojen energiaomavaraisuuden liségjana seka aurinkovoimalle
suotuisina vuodenaikoina paivasajan valtakunnallisen sahkdntuotantotarpeen pienentéjana.
Liséksi pientuotannon edistaminen luo kotimaista edellék&avijamarkkinaa alan suomalaisille
yrityksille. Suomessa on eturivin osaamista erityisesti pientuotantoon liittyvissa alyverkko-
ratkaisuissa, joiden vientipotentiaalia kotimaiset edellék&vijamarkkinat voisivat edistad mer-
kittavasti.

Pienimpid tuotantolaitteistoja, eli alle 50 kVA:n laitteistoja, kutsutaan mikrotuotannoksi.
Mikrotuotanto sijaitsee tyypillisesti kiinteistossé tai sen valittdmassé laheisyydessa ja tuotet-
tu sahko on péaaosin tarkoitettu omaan kayttoon. Sahko voidaan tuottaa esimerkiksi aurin-
kopaneeleilla, tuulivoimalla tai pienilla biopolttolaitoksilla. Mikrotuotanto lisd4 asiakkaan
energiaomavaraisuutta. Suurimman rahallisen hyddyn asiakas saa siita, etta itse tuotettu
sahko vahentad ostosahkon tarvetta.

Sahkon pientuotannolle tyypillistd on sen ajallinen vaihtelu tuottajan omaan kulutukseen
nahden. Kiinteistoille saattaa joinain aikoina syntya ylijadmasahkod, jonka asiakas mielellaan
syottaisi séhkdverkkoon. Sahkonsyoton mahdollistamiseksi ja sahkoverkon turvallisen k&yton
vaatimusten vuoksi on kiinteiston sahkoliittyman suojalaitteet mahdollisesti uusittava, kun
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kohteeseen asennetaan pientuotantolaitteisto. S&hkoverkkoon syotetyn sdhkoenergian kor-
vauskaytanndissa on suuria eroja sahkoyhtididen kesken. Suuri osa sahkdyhtidista ottaa
pientuottajan ylijadmasahkon vastaan, mutta osa ei maksa siité lainkaan korvausta. Toiset
yhtiot maksavat verkkoon syotetystd sahkosta kiintedd hintaa tai séhkoporssin spot-hintaa
vahennettyna kuluja vastaavalla marginaalilla.

Pientuotannon sahkdverkkoon sydttdmisen nykyiset ongelmat ovat ennen kaikkea kannatta-
vuuteen liittyvia kysymyksia. Verkkoon syoOtetylle sahkolle voi olla vaikeaa 16ytaéd ostajaa,
eika sdhkostéa maksettu hinta aina tayta pientuottajan odotuksia. Tassa on kuitenkin vuoden
2012 aikana tapahtunut huomattava muutos ja yha useampi séhkon vahittaismyyja on il-
moittanut ostavansa asiakkaiden ylijgdmasahkon. Sindnsa pientuotannon verkkoon paasy on
jo nykyisellaén juridisesti jarjestetty ja myo6s tekniset edellytykset sille ovat olemassa, mutta
kaytannossa pientuotannon luonne edellyttéisi sen erityispiirteet nykyistd paremmin huo-
mioivien menettelytapojen kehittamista.

Nettolaskutuksella tarkoitetaan sahkon tai muun séhkdkaupan palvelun toteutustapaa, jossa
pientuottaja ostaa sahkoa verkosta ja myy sahkoa tuotantoylijgdmaétilanteissa takaisin mark-
kinoille. Korvaus tuotetusta sahkdenergiasta riippuu sopimustyypista. Nettolaskutuksen hyo-
tyj4, haittoja ja ongelmakohtia on selvitetty (Bionova Oy: Selvitys sahkon pientuotannon net-
tolaskutuksesta 15.6.2012). Selvityksessa todetaan, ettd nettolaskutuksella tyypillisen pien-
talokohteen hyodyt olisivat kymmenia tai satoja euroja vuodessa. Talla ei kuitenkaan olisi
oleellista vaikutusta pienenergiatuotantoyksikdiden kannattavuuteen. Kun nollaenergiatalot
yleistyvat, hyddyt ja samalla hyvitysmenettelyjen merkitys kasvavat. Selvityksen mukaan
hyvitykset ovat haastavia toteuttaa muiden kuin energiankulutusméaraan sidottujen erien
osalta (verkkomaksut ja verot). Ostovelvoitteeseen tai hyvitykseen perustuvalla nettolasku-
tuksella olisi my6s negatiivisia vaikutuksia useisiin eri toimijoihin.

Selvityksen mukaan pientuotannon ja nettolaskutuksen yleistymista voitaisiin edistad mark-
kinaehtoisesti seuraavin keinoin:

1) Luodaan yksinkertaiset kansalliset liittymismenettelyt pientuottajille

2) Listataan olemassa olevat sahkoverkkoliittymisteknologiat ja ndiden ratkaisuiden
toimittajat seké tarvittavat muutokset Suomeen, ja mahdollisesti luodaan néille tyyp-
pihyvaksyntamenettely

3) Luodaan yhtendiset pelisddnndt ja ohjeistukset pientuottajien séhkdntuotannon
verkkoon myymiselle, hinnoittelulle ja laskutusmenettelyille

4) Laaditaan julkinen luettelo s&hkoyhtitistd, jotka haluavat ostaa pientuottajien ylijaa-
masahkoa

5) Maarataan verkkoyhtidille velvoite ratkaista pientuottajan liittymiseen liittyvat kysy-
mykset sdannellyn aikajanteen puitteissa
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Osa keinoista (1, 2, ja 3) olisi tarkoituksenmukaista antaa Motiva Oy:lle toimeenpantaviksi.
Motiva onkin syksylla 2012 kaynnistanyt tyon ao. esteiden poistamiseksi. Keino 4 soveltuisi
Energiamarkkinaviraston yll&pitdmille sahkon hintavertailusivuille.

Kilpailulle vapautetuiden séhkomarkkinoiden kannalta paras ratkaisu olisi, etta sdhkon véhit-
taismyyjat vapaaehtoisesti kehittéisivat tuotteita, jossa ne ostavat pientuottajan ylijaé-
masahkon (markkinapohjainen ostomenettely). Nain on kaynyt esimerkiksi Ruotsissa, jossa
eraat sahkoyhtiot maksavat pientuottajan ylijgdmasté selvasti yli sahkoporssin spot-hinnan
houkutellakseen uusia asiakkaita.

Mikali markkinoille ei vapaaehtoisesti tule riittavasti pientuotannon ostajia, pientuotantoa
voidaan edistda saatamalla kulutuskohteessa tuotetun ylijaddmasahkon ostovelvoite taikka
ottamalla kayttoon nettolaskutusmalli. Naille jarjestelmille on joukko toteutusvaihtoehtoja
omine hydtyineen ja haasteineen. Ensimmainen kysymys liittyy siihen, kuka toimijoista séh-
kon ostaisi (jakeluverkossa toimiva paikallinen ns. toimitusvelvollinen myyja, muu vahittais-
myyja, jakeluverkonhaltija). My6s ostetun s&hkdn hinnoittelu siséltaa erilaisia, ratkaisua
edellyttavia kysymyksia. Nettolaskutuksen kannalta keskeinen kysymys on, mita osia sdhkon
kokonaishinnasta voidaan hyvittaa, kun kokonaishinta koostuu sdhkoenergian ja séhkon siir-
ron hinnasta seké veroista. Seuraavaksi kaydaan lapi keskeisimmat ostovelvoitteen ja netto-
laskutuksen vaihtoehdot.

.  Ostovelvoite

a) Jakeluverkonhaltija velvoitetaan ostamaan ylijadmasahko.

Verkonhaltija saa sdhkomarkkinalain mukaan ostaa sahkoa vain verkkohéavioiden-
sd kattamiseen, eika se saa toimia sdhkomarkkinoilla myyjana. N&in ollen ostovel-
voite voisi kattaa enintdan verkkoyhtion havididen mukaisen maaran. Sahkon si-
samarkkinadirektiivi siséltdd saannoksen, jonka mukaan jakeluverkonhaltijan on
hankittava verkkonsa energian havikin kattamiseksi kayttamansa energia avoin-
ten, syrjimattdmien ja markkinapohjaisten menettelyjen mukaisesti. On esitetty
nakemyksia, ettd sdannos estaisi ostovelvoitteen asettamisen jakeluverkonhalti-
jalle. Lainkohtaan suoraan liittyvaa oikeuskaytantoa asiasta ei kuitenkaan ole.

Mikali verkonhaltija ostaisi pientuottajan ylijagdmasahkon sahkopdrssin spot-
hintaan, sdhkoa voitaisiin todennakoisesti pitad markkinapohjaisesti hankittuna.
Jos hinta on spot-hintaa korkeampi, se voitaisiin tulkita tueksi, jolloin eteen tulee
sama tukiproblematiikka kuin oli uusiutuvan energian syottotariffien valmistelus-
sa. Valtiontukea ja verotusta koskeviin kysymyksenasetteluihin ei térmattaisi, jos
ylijgdmasahkon ostovelvoitteeseen liittyva hinta pientuottajalle olisi sellainen, et-
ta se ei johda piilotukeen ylijgdmasahkon myyjalle. Kaytannossa tama tarkoittaisi
ostosta aiheutuvien kulujen vahentédmista ostohinnasta (esimerkiksi sahkon spot-
hinta véhennettyn& kuluja vastaavalla marginaalilla).
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b) Toimitusvelvollinen vahittaismyyja velvoitetaan ostamaan ylijgdmasahkao.
Jakelualueen suurin vahittaismyyja on velvollinen tarjoamaan sahkoa kohtuuhin-
taan sdhkonkayttajille, joiden kayttopaikka on varustettu enintddn 3 x 63 ampee-
rin paasulakkeilla. Jos télle toimitusvelvolliselle myyjélle sdddetéddn ostovelvoite,
pientuottajalla olisi ainakin yksi myyja, joka ottaa vastaan ylijagamasahkon.

Ylijddmasahkolle voidaan sdatéa tietty ostohinta, mutta a)-kohdan tapaan se ei
voi olla niin korkea, ettd se voidaan tulkita tueksi. Taman b)-vaihtoehdon heik-
koutena on, ettd mikali markkinoilla ei ole myds vapaaehtoisesti ylijagdmasahkoa
ostavia myyjia, pientuottajalla ei kaytannossa jaa mahdollisuutta kilpailuttaa sah-
kdnhankintaansa. Periaatteessa ostovelvoitteen voisi toteuttaa niin, etta pien-
tuottaja edelleen voisi valita sahkdntoimittajansa vapaasti muiden myyjien kes-
ken, vaikka myisi ylijagdmasahkon toimitusvelvolliselle myyjalle. Tama vaatisi kui-
tenkin pientuottajan sdhkotaseen jakamista kahdeksi aikasarjaksi: yksi verkosta
otolle ja yksi verkkoon syotolle, mik& vaatisi muutoksia tietojarjestelmiin ja ta-
seselvitykseen.

c) Kaikkia vahittaismyyjid velvoitetaan ostamaan ylijdamasahkao.

Vapailla séhkdmarkkinoilla véhittaismyyjat saavat vapaasti hinnoitella myyménsa
sahkon. Myyjan ei myoskaan tarvitse myyda sahkoa samaan hintaan kaikille asi-
akkailleen. Mikali kaikille vahittaismyyjille séddetdan pientuotannon ostovelvoite,
voi vahittaismyyja, joka ei jostain syysté halua ostaa ylijaddmasahkod, hinnoitella
myymaéansa sdhkon pientuottajien kannalta niin epdedullisesti, ettei pientuottajia
tule myyjan asiakkaiksi. Toisaalta Suomessa on kymmenia keskenaén kilpailevia
sahkon vahittaismyyjid, joten pientuottajan voidaan olettaa loytavan aina sopivan
myyjan.

[I.  Nettolaskutus

EU:n sahkodirektiivi ja sithen perustuva sahkdmarkkinalaki edellyttavat séahko-
energian myynnin ja sdhkonsiirron eriyttamisté toisistaan. Ne ovat eri tuotteita,
jotka on hinnoiteltava erikseen, eika niiden valilla saa olla ristiinsubventiota. Pie-
nimpiad sahkoyhtioitd lukuun ottamatta sédhkoverkkopalvelut tuottaa eri yritys
kuin se, joka myy sdhkon asiakkaalle. Noin 85 % Suomessa jakeluverkkojen kautta
myydysta sahkosta myy eri yritys kuin se, joka tuottaa asiakkaalle verkkopalvelut.
Eri lainsdadantoon sisdltyvien vaatimusten vuoksi netotus voisi koskea s&hko-
energiaa, mutta kaytannossa ei sahkonsiirtoa. Lisdksi netotuksen piiriin voisi
mahdollisesti kuulua verojen osuus.

Pelkdn ostovelvoitteen tapauksessa pientuottaja myy ylijaddmansa tuntiperustei-
sesti. Nettolaskutuksessa sdhkon verkkoon syotto ja verkosta otto lasketaan pi-
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demmalta aikavélilté ja pientuottajaa laskutetaan vain erotuksesta. Kuten osto-
velvoitteen kohdalla, voi netotuksen toteuttajana olla toimitusvelvollinen myyja,
muu vahittaismyyjéa tai jakeluverkonhaltija. My6s netotuksen osalta on huomioi-
tava ostovelvoitekohdassa mainitut valtiontuki- ja verotuskysymykset.

Sahkomaaran netotus

Tassa mallissa pientuottaja saa hyvitettyd verkosta ostamansa sahkdenergian
muuna aikana itse tuottamallaan ja verkkoon syottamalladn s&hkoenergialla.
Padosan pientuottajien ylijgdmatuotannosta voidaan olettaa tapahtuvan kesalla,
jolloin séhko on yleisesti edullisempaa kuin talvella. Mikéli netotus toteutetaan
pitkalla, esimerkiksi vuoden aikavalilla, pystyisi pientuottaja kesélla verkkoon
syottamaéllaan halvalla sahkolla suoraan korvaamaan talvella verkosta hankki-
maansa kallimpaa sahkoa. Sahkomaaran netotus ei kannusta tuottamaan sahkoa
silloin kuin sitd maassa tarvitaan, mika ei ole kokonaisuuden kannalta toivottavaa
eikd optimaalista. Liséksi, sen mink& pientuottaja sahkon hinnan vaihtelun vuoksi
voittaa, maksavat muut sdhkonkayttajat. Kayttamalla lyhytta (esimerkiksi kuu-
kauden pituista) netotusjaksoa taté ongelmaa voitaisiin pienentaa.

Sahkon arvon netotus

S&hkon hinnanvaihtelun vaikutusta voidaan eliminoida netottamalla séhkomaa-
ran sijaan sahkdon euromaaraista arvoa. Talloin joudutaan maarittelemaéan ylijaa-
masahkon ostohinta.

Suomessa s&hkon vahittaismyynnissa kaytetaan tyypillisesti tasahinnoittelua tai
kaksiaikatariffia. Tuntikohtainen hinnoittelu on toistaiseksi harvinaista. Tuntirekis-
terdivien mittareiden kayttoonoton myo6té tuntikohtaisen hinnoittelun odotetaan
kuitenkin yleistyvan. S&hkon hinta voi esimerkiksi olla sidottu sahkopdrssin spot-
hintaan heijastaen néin todellisia tuotantokustannuksia. Vastaavasti olisi luonte-
vaa hinnoitella my0s pientuottajan ylijaddmasahkd spot-hinnan mukaan. Nain
pientuottajalle vélittyisi signaali siitd, milloin s&hkomarkkinoilla tarvitaan séhkoa.
Pientuottaja, joka pystyy syottamaan sdhkoa verkkoon sahkon ollessa kysyttya,
hyo6tyisi enemman kuin sellainen, jolla on ylijagamaa silloin kun sédhkosta on ylitar-
jontaa.

Jos vain séhkomaara hyvitetaan (veroja ja maksuja ei hyvitetd), ei myyjalle sdddetyn ostovel-
voitteen ja sdhkon arvon nettolaskutuksen valilld ole juurikaan eroa. Koska esimerkiksi kan-
taverkkomaksu ja sédhkovero veloitetaan sahkon kayton perusteella (pientuottajien osalta
ostosahkon perusteella), olisi nettolaskutuksessa loogista etta myos nama maksut hyvitettai-
siin siltd osin kuin ylijaddmasahko kattaa ostosahkon. Ostovelvoitemallissa ostettu ja myyty
sahko kasitellaan erikseen, jolloin maksuja ja verojakaan ei hyvitetd. Taman takia asiakas
kaytannossa maksaa ostamastaan sahkostddn enemmaén kuin han ylijgdméasahkostaan saa,
vaikka itse sdhkdenergian hinta olisi sama. Nykylainsadddnnén mukaan arvonlisdveroa ei voi
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hyvittaa, vaikka kaytossa olisi nettolaskutusmalli. Kotitalousasiakas maksaa normaalin arvon-
lisdveron verkosta otetusta sadhkostd, mutta ylijaaméasahkon ostajalta se saa vain arvon-
lisdverottoman myyntihinnan.

Pientuotanto aiheuttaa sahkonkulutuksen tapaan laskutus-, tiedonkasittely-, taseselvitys-
ym. kustannuksia. Pientuotanto mygs vaikeuttaa séhkdnhankinnan ennustettavuutta ja lisda
sahkontoimittajan tasepoikkeamista aiheutuneita kustannuksia. Td&man vuoksi seka ostovel-
voitemallissa ettéd nettolaskutuksessa pitdisi ylijagdmasahkoén korvauksesta voida vahentaa
pientuotannon aiheuttamat todelliset kulut. N&in ollen taytta spot-hintaa ei voitaisi maarata
maksettavaksi pientuottajan ylijgdmasta.

Ostovelvoite tai nettolaskutus on mahdollista luoda sellaiseksi, etté valtiontaloudelliset vai-
kutukset ovat vahaiset. Muulle yhteiskunnalle aiheutuvat kustannukset tai tulonjakovaiku-
tukset riippuvat kaytettavasta mallista seka pientuotannon maarasta. Mikali markkinapoh-
jainen ostomenettely, ostovelvoite tai nettolaskutus ei riitd kannustamaan sahkonkayttajia
pienimuotoiseen tuotantoon, voidaan tarvita varsinaisia tukitoimia. Siihen nykyinen uusiutu-
van energian syottotariffijarjestelma soveltuu huonosti sen korkeiden hallintokustannusten
vuoksi. Harkittavaksi voisi talloin tulla esim. laiteinvestointien tukeminen tavalla tai toisella.
Lisdksi on huomattava, etté yhteiskunta tukee laiteinvestointeihin liittyvaa tyopanosta nyky-
aan kotitalousvahennyksella.

Aurinkoenergian tuotantopotentiaalia on kéasitelty taustaraportin luvussa 12.3.

Maakaasun aseman turvaaminen

Maakaasun osuus Suomen energiantuotannossa on 10 % eli noin 45 TWh (4 mrd.m?). Toisin
kuin muissa Euroopan maissa, Suomessa kaasua kaytetaan lahes yksinomaan teollisuudessa
sek& sahkon ja lammon yhteistuotannossa. Suomi on EU:ssa irrallinen kaasusaareke, jonka
ainoa hankintaléhde on Gazpromin kaasuverkko. Taman vuoksi Suomeen ei toistaiseksi ole
syntynyt toimivia kaasumarkkinoita.

Maakaasun tuontihinta on Suomessa sidottu 6ljyyn ja kaasu on menettanyt hintakilpailuky-
kyaan, kun 6ljyn hinta on noussut ja pysynyt korkealla. Samanaikaisesti kilpailevan energia-
l&hteen kivihiilen hinta on laskenut. Kaasun kaytté onkin Suomessa vdhenemassa. Uusi kaa-
suyhteys parantaisi kaasun toimitusvarmuutta seka loisi kilpaillummat ja hintakehitykseltaan
vakaammat kaasumarkkinat. Tama voisi houkutella energia-alaa investoimaan kaasunkayt-
toon.
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Kuva 12-4. Maakaasun kaytto perusskenaarion mukaan eri sektoreilla, TWh.

Komissio on selvittdméassa mahdollisuuksia yhdistaa Baltian ja Suomen kaasusaarekkeet Eu-
roopan kaasuverkkoihin (Baltic Energy Market Interconnection Plan, BEMIP). Selvitett&viin
investointeihin kuuluvat muun muassa Suomen ja Viron yhdistdva Balticconnnector-
kaasuputki, Baltian maiden vélisten kaasunsiirtoyhteyksien kehittaminen, yhteen Baltian
maahan rakennettava nestemaisen maakaasun (LNG) terminaali sek& Liettuan ja Puolan vali-
nen kaasunsiirtoyhteys. EU:lla on mahdollisuus rahoittaa ns. EU:n infrapaketin kautta yhdes-
s priorisoituja hankkeita (Projects of Common Interest, PCI). BEMIP:n alainen kaasutydryh-
mé& on kaynnistanyt Itameren alueen PCl-hankkeiden luetteloimisen. PCl-lista on tarkoitus
neuvotella valmiiksi osana EU:n infrastruktuurihankkeita kevaalla 2013 ja hyvéksya lopulli-
sesti kesélla 2013. Mikali Suomi saa yhteyden Euroopan kaasuverkkoon, Suomen oikeus
poikkeuksiin kaasumarkkinadirektiivin saannoksisté raukeaa. Talloin Suomen kaasumarkkinat
on avattava kilpailulle ja kaasun siirtoverkko eriytettava.

Maakaasuverkko tarjoaa edullisen keinon siirtdd biokaasua tuotantokohteista kulutuskohtei-
siin, mika edesauttaisi Suomea saavuttamaan uusiutuvan energian tavoitteet. Lisaksi nestey-
tetty maakaasu tarjoaa mahdollisuuden tayttaa Itameren laivalilkkenteen kiristyvat p&asto-
maaraykset. Gasum Oy on selvittamassa energiakokoluokan LNG-terminaalin sijoittamista
joko Porvoon Tolkkiseen tai Inkooseen seka vaihtoehtoisesti paljon pienempien mm. laivalii-
kennetta palvelevien terminaalien rakentamista joko samoille paikoille tai Turkuun.
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Taulukko 12-1. Yhteenveto maakaasun tilanteesta Suomessa.

Kaasuenergian kehitysnakyma Osuus nyt 10 %, vaarassa menettaa kilpailukykya, kayt-
to vahenee, korvattavissa vahitellen tulevaisuudessa

Kaasuenergian osuus maakaasualueella Paikoitellen 100 %, kriittinen

kaukolammdssa

Kaasuverkko huoltovarmuudessa Gasum Oy kuuluu kriittisimp&an yritysryhmaan, jossa
kansallinen omistus/julkinen maaraysvalta on tarkeéé

Kaasu/uusiutuvan tavoitteet Kaasu voi auttaa tavoitteiden saavuttamista

Kaasu/laivaliikenteen rikkivelvoitteet Kaasu voi auttaa tavoitteiden saavuttamista

Hallituksen EU-ministerivaliokunta on 13.6.2012 hyvaksynyt maakaasun aseman turvaami-
sen strategisen linjauksen, jolla pyritddn saamaan Balticconnector-kaasuputki ja Baltiaan
rakennettava LNG-terminaali PCl-listalle ja siten myos tukikelpoisiksi EU:ssa.

Maakaasun alykas mittaus

Maakaasun alykkaalla mittauksella tarkoitetaan kulutuksen elektronista mittausta ja mitta-
ustietojen sahkoista lahettamista. Alykds mittaus mahdollistaa kahdensuuntaisen viestinnan
kuluttajan ja kaasuntoimittajan valilla. Maakaasun sisdmarkkinoiden yhteisistd séannoista
annettu kolmas direktiivi edellyttaa, etta jasenvaltiot varmistavat sellaisten alykkaiden mit-
tausjarjestelmien kayttéonoton, jotka parantavat kuluttajien osallistumismahdollisuuksia
kaasumarkkinoille. Jarjestelman suunnittelun pohjaksi on laadittava arvio alykkaasta mitta-
usjarjestelmaésta aiheutuvista pitkan aikavalin kustannuksista ja hy6dyista sekd maariteltava
ndiden pohjalta, millaisen mittausjarjestelman kayttoonotto on taloudellisesti jarkevaa ja
kustannustehokasta.

Gaia Consulting Oy:n selvityksen mukaan etéluettavien kaasumittareiden asentaminen on
kannattavaa rivi- ja kerrostalokohteissa, mutta kannattamatonta pientalokohteissa. Tama
johtuu siitd, ettd mittareista saatavat hyddyt riippuvat kulutuksen volyymista ja luennan ti-
heydesta. Suurissa kohteissa etéluettavista mittareista saadaan korkeampi hyoty. Yrityksella
pitdisi Gaian laskelmien mukaan olla noin 340 maakaasuasiakasta, ennen kuin etéluentajar-
jestelmén asentaminen on taloudellisesti perusteltavissa. Suomessa on noin 20 maakaasuyri-
tystd, jolloin pientalo-, rivi- tai kerrostaloasiakkaita yritysta kohden on keskim&arin noin 260.

Monet maakaasualan yritykset ovat jo paattaneet siirtyd maakaasutoimitusten mittauksessa
etéluettavien mittareiden kayttdmiseen. Uusien mittareiden kayttoonotto on toteutettu
useimmiten kaukolammon etdluentamittareiden asennuksen yhteydessa ja tilanteessa, jossa
vanha mittarikanta olisi joka tapauksessa uusittava. Joissain tapauksissa ratkaisevana tekija
investointipaatoksen taustalla on ollut se, ettd etéluettavat mittauslaitteet saattaisivat tulla
joka tapauksessa pakolliseksi nyt asennettavan mittarisukupolven aikana. Nayttaa silta, etta
maakaasumittareiden kayttéonotto tapahtuu markkinavetoisesti siten, etta yritykset saavat
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tehd& alyk&stéa mittausta koskevan péaatoksen omista lahtokohdistaan. Liséksi mittauksen
kehittymiseen tulevat vaikuttamaan EU:n mittareille asettamat standardit. Mikali eri ener-
giahyodykkeiden ja veden mittaukseen luodaan myéhemmin yhteensopivat kaytannot, alen-
taa tama jonkin verran maakaasuun kohdistuvia kustannuksia ja edelleen parantaa maakaa-
sun alykkaan mittauksen ottamista markkinaehtoisesti muun mittaustoiminnan piiriin.

Pienten markkinoiden ja maakohtaisten erityispiirteiden vuoksi kaikki alykkaaseen mittauk-
seen normaalisti liitettdvat hyodyt eivat toteutuisi Suomessa. Koska kuluttaja ei voi vaihtaa
maakaasun toimittajaa, ei myyjan vaihtamiseen liittyvia sdastoja voi syntya. Liséaksi maakaa-
sun kuluttaja-asiakkaiden merkitys kaasuverkoston siirtokapasiteetille ja kulutushuippujen
tasaamiselle on hyvin pieni, jolloin kaasun kulutuksen ohjaamisesta alykkaiden mittareiden
avulla saatavat edut jaisivat vahaisiksi. Keskeinen EU:n maakaasudirektiivin tavoite, parantaa
kuluttajien osallistumismahdollisuuksia kaasumarkkinoille, ei toteudu millaan alykk&aiden
mittareiden jarjestelmalla.

12.5 Kaukolampo seké sahkon ja lammon yhteistuotanto

Kaukolampd ja siihen liitetty sdhkon ja lammon yhteistuotanto ovat térked osa Suomen
energiatalouden ja energiapolitiikan perustaa. Kaukolampd mahdollistaa hydtysuhteeltaan
tehokkaan sahkon ja lammon yhteistuotannon. Molemmat tarjoavat mahdollisuuden puupe-
raisten energialdhteiden kustannustehokkaaseen kayttoéon. Kaukolampdon liitetty séhkon-
tuotanto on huolto- ja toimitusvarmuuden kannalta edullista alueellisesti hajautettua séh-
kontuotantoa. Samat edut, jotka koskevat sahkon ja kaukoldmmon yhteistuotantoa, koske-
vat myos teollisuuden yhdistettyd sahkon ja lammaon tuotantoa.

S&hkon ja lammon yhteistuotannossa kaytettyjen polttoaineiden suhteelliset osuudet olivat
vuonna 2011: puu 45 %, maakaasu 24 %, turve 14 %, kivihiili 12 %, 6ljy 2 % ja muut polttoai-
neet 3 %. Olemassa olevassa kattilakannassa puupolttoaineet usein tarvitsevat turvetta tuki-
polttoaineekseen.

Lahes puolet Suomen asuin- ja palvelurakennusten lammitystarpeesta hoidetaan kaukolam-
molla. Tiukentuvat energiatehokkuusvaatimukset tulevat vahentamaan rakennusten ener-
giakulutusta tulevaisuudessa. Selvityksen “Kaukolammdn aseman Suomen energiajarjestel-
massa tulevaisuudessa ” (POyry Management Consulting Oy, 2011) mukaan uudisrakentami-
sessa kaukolampd sailyy kilpailukykyisend, joskin erot eri lammitysjarjestelmien valilla ovat
erittain pienia. Nain ollen muiden kuin kannattavuustekijoiden (kuten luotettavuus, ymparis-
totekijat, imago) merkitys kasvaa lammitystapavalinnoissa.

Rakennuksen lammitystavan valinnalle tyypillistd on, ettd lammitysjarjestelman kayttoon-
oton jélkeen siihen on sitouduttu voimakkaasti. Tamé& koskee erityisesti kaukolampo6a. Liséksi
kaukolampoyhtiot toimivat kaukolammon jakelussa alueellisina monopoleina, joten asiakas
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ei voi itse paattdd, minka yhtion kaukolampoverkkoon se liittyy. Kaukoldmpdtoiminta on
ainut verkkoliiketoiminta, jota ei sdannelld erityislailla. Erityislain tarve on tuotu esille erityi-
sesti sen jalkeen, kun kunnat saivat oikeuden maarata tietyin edellytyksin lammitystavan
kaavoituksessa. Kunta voi velvoittaa (Maankaytto- ja rakennuslaki 58 8), ettd asemakaavan
alueelle rakennettavat uudisrakennukset liitetdan kaukolampdverkkoon, jos maéréys on tar-
peen energian tehokkaan ja kestavan kayton, ilman tavoiteltavan laadun taikka asemakaa-
van muiden tavoitteiden kannalta ja kaukolampdon liittyminen on mahdollista rakennuspai-
kan véalittomassa laheisyydessa. Liittymisvelvollisuudesta voidaan kuitenkin poiketa, jos esi-
merkiksi rakennetaan matalaenergiarakennus tai rakennuksen vahapaastéinen lammitysjar-
jestelmé perustuu uusiutuvan energian kayttéon. Kunnat ovat harvoin kayttaneet mahdolli-
suutta velvoittaa uudisrakennukset liittymé&an kaukolampoéverkkoon.

Gaia Oy selvitti vuosina 2005-2006 kaukolampdtoiminnan viranomaisvalvonnan tarvetta ja
kaytettavissa olevia keinoja. Selvityksen jalkeen viranomaisten (KIVI, KULVI, EMV, TEM/KTM)
ja toimialan tydpajassa todettiin johtopaatoksina:

- Sidosryhmat ovat varsin tyytyvaisia nykyiseen kaukoldammon viranomaisvalvontaan.
Kilpailunrajoituslain katsotaan antavan riittavat evaat valvonnan suorittamiseen, eika
suurille muutoksille ole tarvetta.

- Kaukoldampotoiminnan avoimuutta on lisattava esimerkiksi julkistamalla kaukolam-
mon hintavertailuja ja informoimalla asiakkaita hinnan muodostumisesta.

- Selvityksessa ei loytynyt perusteita avata kuluttajamarkkinoita kilpailulle, mutta
markkinoiden toimivuuden edistdminen muulla tavoin on perusteltua (esim. ulkopuo-
listen tuottajien paasy kaukolampoverkkoon, l&hekkain olevien verkkojen yhdistami-
nen, yhtididen valisen kaupankaynnin mahdollistaminen). Selvityksen mukaan edella
mainitut asiat onnistuvat useimmiten vapaaehtoisesti.

- Nykyisinkin suuri osa kaukolampdyhti6ista on eriyttanyt laskennallisesti kaukolampd-
toiminnan muista liiketoiminnoista, mutta eivat julkaise eriytettya tuloslaskelmaa ja
tasetta. Toiminnan lapinékyvyyden ja avoimuuden edistamisen nédkokulmasta eriytet-
tyjen laskelmien julkistaminen olisi perusteltua.

Gaian selvityksen johdosta ei ole ryhdytty lainsaadanndllisiin toimiin, mutta Energiateollisuus
ry on lisénnyt hinnoittelun avoimuutta mm. julkaisemalla yhtididen kaukoldmmaon hinnat
tyyppirakennuksittain seka antamalla suosituksia (esim. suositus M1/2010: kaukolammdn
kayttoraportit).

Kilpailuvirasto (KIVI) on vuosina 2009-2011 selvittanyt kaukolampdalan hinnoittelun koh-
tuullisuutta. Tutkittujen kaukolampoyhtididen keskim&ardinen hintataso osoittautui liiketoi-
minnan kannattavuuden ja riskitason perusteella arvioiden korkeaksi, mutta lain edellyttama
puuttumiskynnys ei kuitenkaan ylittynyt. KIVI toteaa selvityksessaan, ettd kaukolammon
hinnan saantelylle voi olla tulevaisuudessa tarvetta. KIVI:n mukaan s&antelya puoltaisi se,
etta kunta voi kaavoituksessa vahentaa lammitysmuotojen kilpailullisuutta ja maarata uudis-
rakennuksen liitettavaksi kaukolampdon. Kaukolammaon hintasééntely voitaisiin mahdollises-
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ti toteuttaa esimerkiksi kuten sahkonsiirron hintasdantely. Toinen mahdollisuus voisi olla,
ettd kaukolammon hinnankorotuksille on haettava viranomaishyvaksynta.

Viranomaiset (KIVI, KULVI, EMV ja TEM/EOS) kasittelivat hintasdantelyasiaa toukokuussa
2012 ja paatyivéat seuraaviin arvioihin:
- On turvattava lammitystapojen kilpailu keskenaan, kun kuluttaja tai rakennuttaja te-
kee lammitystapavalintoja
- On turvattava luottamus hinnoitteluun ja avoimuuteen
- Ympadristoperusteisessa saantelyssa tarve lammitysmarkkinoiden Kkilpailullisuuden
turvaaminen olisi otettava huomioon

Edella mainittujen seikkojen toteutuminen olisi edellytyksena sille, ettéd kaukolammaon hin-
noittelua ei saanneltéisi erillissdantelylla. Liséksi on ilmeistd, ettd mikali kunnat maaraavat
kaukolammityksen pakolliseksi lammitysmuodoksi tulevaisuudessa nykyista yleisemmin, voi
my0s syntya tarve erillissdantelyyn.

Teollisuuden ylijagdmalampojad on Suomessa hyddynnetty monilla paikkakunnilla kaukoldm-
pond. Yleensi teollisuuslaitos rakentaa tarvittavat lammonvaihtimet ja muut prosessiin liit-
tyvat laitteet ja myy hyddynnettavan lammon paikalliselle kaukolampoyhtidlle, joka raken-
nuttaa siirtojohdon teollisuuslaitoksen ja oman verkostonsa vélille. Selvityksessa "Teollisuu-
den ylijadgmalampdjen hyddyntadminen kaukolammityksessd” (YIT Teollisuus- ja verkkopalve-
lut Oy, 2010) arvioidaan perinteisella lammonsiirrintekniikalla kaukolampéna hyédynnetté-
vissa olevaksi potentiaaliksi 1,4 TWh ja [ampopumpputekniikkaa hyodyntéden 2,8 TWh.

Energiatehokkuusdirektiivi edellyttdd jasenvaltioita selvittdmaan yhteistuotannon, kauko-
lAmmityksen ja kaukojadhdytyksen hyodyntamismahdollisuudet sekd ryhtymaén tarvittaviin
toimiin yhteistuotannon edistamiseksi, jos kustannus-hyoty analyysi osoittaa sen edullisem-
maksi vaihtoehdoksi. Yli 20 MW:n s&hkon- tai lammdontuotantoyksikdn rakentajan ja uusijan
on selvitettdva hankeen toteuttamisedellytykset yhteistuotantolaitoksena. Teollisuuslaitok-
sen, joka kayttaa lampoa vahintaan 20 MW:n teholla on selvitettava ylijgdmalammon hyo-
dyntamismahdollisuudet kaukolampona. Vastaavasti uutta kaukolampokapasiteettia suun-
nittelevan tai olemassa olevaa uusivan kaukolampdyhtion pitaa selvittéda teollisuuden ylijaa-
maldmmon saatavuus korvaamaan mahdollinen investointi lammaontuotantoon. Naiden toi-
mien toteutuksessa voitaisiin kayttaa sdaddosohjausta, energiatehokkuussopimuksia tai erilai-
sia kannusteita taikka naiden keinojen kombinaatiota, kustannustehokkuus ja vaikuttavuus
huomioon ottaen.

Teollisuuden ylijgdmalammon liséksi yha enenevéassa maarin rakennukset tuottavat tai voivat

tuottaa joinain aikoina ylijgdméalampo6éa (ks. luku 12.3). Taman [ammon hyodyntamiseksi on
Jo syntymassa kaytantoja, mutta yhteiset toimintaperiaatteet puuttuvat.
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12.6 Kuluttajat ja kuluttajatoimien ohjaus

Merkittdva osa paastokaupan ulkopuolisen sektorin péaastdista syntyy kuluttamisessa, liik-
kumisessa, rakennuskohtaisessa lammityksessa ja ruokavalinnoissa. Monissa kulutussektorin
toimissa paastot toteutuvat paastokauppasektorilla, kuten kulutetussa sahkdssa ja kauko-
lAmmossa. Kuluttajandkdkulma tuleekin ottaa yhtena lahtékohtana strategiassa tarkasteluun
ilmastonsuojelua tukevien ja kasvihuonekaasupaastoja rajoittavien hankintojen ja kaytanto-
jen kehittamiseksi. Tutkimusten mukaan kulutuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaéstot
eivat vahene odotetusti vuoteen 2020 mennessa®®, koska kulutus lisaantyy. Kotitalouksien
tilanteet ja vaikutusmahdollisuudet vaihtelevat, mutta keskivertokuluttaja voi henkilékohtai-
silla valinnoillaan pienent&a hiilijalanjalke&an runsaasti.

Kuluttajien neuvonta energian saastamiseksi ja tehokkaasti kayttamiseksi seka uusiutuvan
energian kayton edistamiseksi on tarkeaa ja sitd on lisattava. Motiva on kaynnistanyt kulut-
tajien energianeuvontatoiminnan maakuntakeskusten kanssa. Kuluttajien energianeuvonnan
neuvontajarjestelmaan valmistuu vuonna 2013 neuvontaportaali. Maakunnallinen neuvonta
varmistaa puolestaan alueellisen saavutettavuuden ja paikallistuntemuksen. Tavoitteena on
laajentaa toimintaa ja vakinaistaa sitd. Valtakunnallinen energiasaastoviikko on jo pitkaan
koonnut ja tuonut esille lammityskauden alussa energiaséaston ja tehokkuuden lisaéamisen
tarkeytta ja mahdollisuuksia.

Liikenne

Tuoreimman henkil6liikennetutkimuksen (HLT 2010-2011) mukaan suomalaisten matka-
maarat ja matkasuoritteet ovat pysyneet lahes samoina kuuden vuoden takaiseen tilantee-
seen verrattuna. Keskimaarin suomalaiset tekevat noin kolme matkaa péaivassa ja liikkuvat
ndiden matkojen aikana noin 40 kilometrid. Suomalaiset valitsevat aiempaa nopeampia kul-
kutapoja ja kayttavat entista vahemman aikaa liilkkumiseen. Ty6hon ja vapaa-aikaan liittyvien
matkojen maara on véahentynyt, mutta ostos- ja asiointimatkojen méara on kasvanut. Henki-
I6autokanta on kasvanut huomattavasti, ja yh& useammassa taloudessa on myos kak-
kosauto.

Liikenteen kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahentéa ja energiatehokkuutta parantaa jouk-
koliikennettd, kavelya ja pyorailya edistamallda. Naiden lilkkennemuotojen edistdminen kau-
punkiseuduilla vahentdd myos liikenteen muita ympéristohaittoja, edesauttaa liikenteen
sujuvuutta ja parantaa liikenneturvallisuutta. Kehitys ei kuitenkaan koko Suomea tarkastel-
len ole edennyt toivottuun suuntaan. Kavely ja py6réily ovat vahentyneet erityisesti lasten ja
yli 65-vuotiaiden ihmisten kohdalla. Joukkoliikenteen matkustajamaarat ovat hieman lisaan-
tyneet, mutta tavoitteen (20 % lisdys matkamaarissa vuoteen 2020 mennessd) saavuttami-
seen on viela matkaa.

29 Maenpaa . (2011). Kotitalouksien hiilijalanjaljen skenaario vuoteen 2020.
www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=400156&lan=fi&clan=fi
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Joukkoliikenteen houkuttelevuuteen vaikuttaa keskeisesti joukkoliikenteen palvelutaso.
Matkaketjun tulee toimia ovelta ovelle ja esimerkiksi liityntédpysakointimahdollisuuksista on
huolehdittava. Joukkoliikenteen kayttoa tukevat sujuvat pyorailyolosuhteet ja viihtyisa ja
turvallinen kavely-ympaérist6. Jalankulun ja pyorailyn asema liikennejérjestelmaprosesseissa
vaatii vahvistamista ja asennemuutosta. Pyoréilyn potentiaali nimenomaan lyhyiden henki-
I6automatkojen korvaajana on merkittava. Talla hetkella 43 % kaikista henkildautomatkoista
on alle viiden kilometrin mittaisia.

Joukkoliikenteen kayttoa, kavelya ja pyorailya voidaan edistad myos liikkumisen ohjauksella.
Liikkkumisen ohjauksella tarkoitetaan ihmisten lilkkkumistottumuksiin vaikuttamista paéasias-
sa tiedollisen ohjauksen, markkinoinnin ja palveluiden kehittdmisen kautta. Liikkumisen oh-
jauksen tarkoituksena on tarjota tietoa kestavan lilkkkumisen eri osa-alueista kootusti ja hel-
posti (esim. internetportaalit, palvelupisteet, puhelinneuvonta) sekd markkinoida kestavaa
likkumista aktiivisesti eri kohderyhmille (suoramarkkinointi, konsultointi, koulutus ja kam-
panjat). Palveluiden kayttajalahtodisen kehittamisen tarkoituksena taas on auttaa liikkumis-
palveluiden tarjoajia parantamaan palveluidensa kayttajalahtoisyytté ja nivomaan kestavan
likkumisen palveluja erilaisiksi kokonaisuuksiksi. Tama tarkoittaa esimerkiksi eri palveluiden
myynti-, vuokraus- ja varaustoiminnan koordinointia tai koottua valittamista.

Ihmisten liikkumisvalintoihin voidaan vaikuttaa myos tienkayttdmaksujen kautta. Lahes kai-
kissa Euroopan unionin jasenvaltioissa ja joissakin EU:n ulkopuolisissa maissa on kayttssa
erilaisia tienkayttomaksuja. Niiden avulla on pyritty yleensa ohjaamaan ja tehostamaan lii-
kennejarjestelman kaytt6a, vahentamaan liikkenteen ulkoisia haittoja seka rahoittamaan lii-
kennejarjestelman yllapitoa ja kehittamista.

Suomessa ei toistaiseksi ole kaytdssa tienkayttdveroja, mutta niiden kayttoonoton mahdolli-
suuksia selvitetaan eri tahoilla. Liikenne- ja viestintdministeri6 asetti helmikuussa 2012 tyo-
ryhmaén selvittdm&an, miten Suomen tulisi edetad tiemaksujarjestelmien kayttéonotossa pit-
kalla aikavalilla. Tarkastelussa ovat tiemaksujen tekniset, liikenteelliset, taloudelliset ja lain-
saadannolliset kysymykset. Tyéryhman toimikausi paéttyy 31.12.2013.

Ihmisten valintoihin liikenteessa vaikutetaan monilla muillakin taloudellisilla ohjauskeinoilla.
Naita ovat esimerkiksi tydnantajien tarjoama maksuton pysakointi, oman ajoneuvon kaytos-
t& maksettavat kilometrikorvaukset, asunnon ja tyopaikan valisten matkakulujen verovahen-
nysoikeus sekad (vapaa) autoetu. Nama tuet ovat ymparistén kannalta usein ongelmallisia,
silla ne voivat ohjata ihmisten liikkkumis- ja asuinpaikkavalintoja entistéa autoriippuvaisem-
paan suuntaan.
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12.7 Maatalous ja ruoka

Suomen maataloustuotannosta kuten Kkotieldintuotannosta ja peltoviljelystd aiheutuvia
paastoja tulisi vuoteen 2020 vahentda 13 % vuoden 2005 tasosta. MTT:n selvityksen mukaan
téhan tavoitteeseen on vaikea paasté vahentamattd maataloustuotannon maaraa. Maatalo-
ustuotannon leikkaaminen Suomessa ei kuitenkaan véhentéisi globaaleja kasvihuonekaasu-
paastoja, mikali sama maara ravintoa tuotettaisiin muualla.

[Imastonmuutos ja kiristyva kilpailu luonnonvaroista voivat kuitenkin tulevaisuudessa luoda
paineita maataloustuotannon lisddmiseen maassamme. limastonmuutos heikentéanee vilje-
lyoloja maailman monilla nykydadn merkittavilla tuotantoalueilla. Samaan aikaan Suomessa
lAmpenemisen ennakoidaan painvastoin kasvattavan satoja. Toisaalta darimmaisten saailmi-
Oiden, kasvitautien ja tuhohydnteisten yleistyminen voi kumota osan tuotannon lisdyksesta.
Poikkeuksellisten séddolosuhteiden aiheuttamat alhaiset sadot vahentavat viljelijéiden tuloja
ja tuotannon kannattavuutta sek& aiheuttavat laajemminkin epavarmuutta elintarvikemark-
kinoilla.

Ruoantuotannon kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi olisi tarkoituksenmukaista lisa-
t& monivuotisten nurmien mé&araa erityisesti eloperéisilla mailla sek& huolehtia hyvin koti-
elédintalouden lannan kasittelystd. On tarkeada, ettd nykyinen peltoalamme séilyy hyvassa
kasvukunnossa, peltojen perusparannuksista huolehditaan ja hyvia viljelytapoja noudate-
taan. Samalla maaseudun peltokulttuurimaisemat sailyvat avoimena, mik& puolestaan edis-
tédd kestavan kehityksen sosiaalisia ja kulttuurisia osa-alueita. Ymparistonsuojelun ja ilmas-
tonmuutoksen haasteisiin vastaamiseksi tarvittaisiin tulevina vuosikymmenina laajaa keino-
valikoimaa kuten maatalouden investointi- ja ymparistotukia, maatalousyrittgjien koulutusta
ja neuvontaa seka innovaatioiden ja tutkimuksen tukemista.

Suomen runsaat vesivarat hyddyttavat suhteellisesti eniten tuotantoa, jonka veden tarve on
suuri, kuten suomalaista kotieldintuotantoa. Monivuotisten nurmien avulla peltomaan or-
gaanista ainesta on mahdollista lisata ja vedenlapaisykykyd parantaa. Nurmituotantoon liit-
tyy myds kasvualustan muuttuminen hiilinieluksi, mika pienentéa tuotteiden hiilijalanjalkea.

Ruokaketjussa haaskataan keskimaarin 330-460 miljoonaa kiloa sydmakelpoista ruokaa vuo-
sittain. Tama havikki on 10-15 % kulutetusta ruuasta. Ruokaketjun eri osissa eniten havikkia
syntyy kotitalouksissa. Ruokahavikista aiheutuvat ympéristovaikutukset voivat useissa elin-
tarviketuoteryhmissé olla selvasti suuremmat kuin mitd esimerkiksi pakkausten valmistuk-
sesta ja jatehuollosta aiheutuu. Tehokas keino ruokaketjun kasvihuonekaasupaastojen va-
hentamiseksi onkin havikin vahentdminen ketjun eri osissa.
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13 PUHTAAN TEKNOLOGIAN LIKETOIMINNAN KEHITTAMINEN

Puhtailla teknologioilla (cleantech) tarkoitetaan niita tuotteita, palveluita, prosesseja ja jar-
jestelmid, joiden kdyttsta on suoraan tai arvoketjun kautta osoitettavasti vdhemman haittaa
ymparistolle kuin vaihtoehdoista. Esimerkkeja cleantech-teknologioista ovat mm. puhtaat
teollisuusprosessit, uusiutuvat energianlahteet, energia- ja materiaalitehokkuus, materiaali-
en kierratys, ymparistomittaukset sekéa jatehuollon, vesihuollon ja ilman-suojelun ja maape-
ran puhdistuksen teknologiat. Energia- ja ilmastopoliittiset toimet Euroopassa ja globaalisti
luovat uusia markkinoita puhtaille teknologioille, erityisesti uusiutuvan energian ja energia-
tehokkuuden alalla.*

13.1 Energiateknologiamarkkinoiden muutokset globaalisti ja Euroopassa

Globaali vaestonkasvu asettaa yha suuremmat haasteet kestéavélle kehitykselle maailmassa.
Kasvu keskittyy OECD-maiden ulkopuolelle ns. kehittyviin talouksiin. Samoihin maihin keskit-
tyy myos maailman talouskasvu, sekd energian kulutuksen kasvu. T&sta syysta keskusteluun
on nostettu yha voimakkaammin ns. vihrean kasvun edistdminen. Vihrealla kasvulla tavoitel-
laan talouskasvua nykyista tehokkaammalla energian, materiaalien ja luonnonvarojen kulu-
tuksella. Energiatehokkuus ja uusiutuva energia sek& naihin liittyva liiketoiminta on téarkea
osa tulevaisuuden vihreaa kasvua.

Maailman energian kokonaiskulutus painottuu tulevaisuudessa voimakkaasti kehittyviin ta-
louksiin. Kehittyvista maista voimakkainta kasvu on Aasiassa. Tulevaisuuden energiamarkki-
noiden kehitysté ohjaavat seka hinta- etta teknologiakehityksessa nykyista selvasti enemman
Aasian maat, kuten Kiina, Intia ja Eteld-Korea.
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Kuva 13-1. Energian kulutus johtavissa ja kehittyvissa talouksissa, 1000 biljoonaa (10%)
BTU:ta.

%0 Lahde: Gaia Consulting Oy: Cleantechin strategisen ohjelman indikaattorit (2012)
8 International Energy Outlook 2011 (eia). 1000 biljoonaa BTU:ta (British thermal unit) vastaa noin 293 TWh.
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Energia-alan ymparistotavoitteiden ja -maardysten kiristyminen sek& muutokset energia-
markkinoilla johtavat globaaleihin muutoksiin energiantuotannon rakenteessa ja alan kehi-
tysty6ssd. Myds mm. EU:n ja alan merkittdvien maiden omilla p&atoksilla, kuten Saksan
energiapolitiikan muutoksella on merkittavia vaikutuksia energiamarkkinoihin. Globaalisti
energiateknologian kasvun arvioidaan tulevan erityisesti energiatenokkuudesta ja sahkon-
tuotannosta.
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L&hde: Roland Berger 2009 (Greentech 2.0)
Kuva 13-2. Cleantechin tarkeiden sektoreiden koko ja ennakoitu kasvu vuoteen 2020 (Lahde:
Roland Berger ja EK).

Uusiutuvan energian tuotantoon tehtavéat investoinnit painottuvat lahitulevaisuudessa sah-
kdntuotantoon. Globaalisti sahkdntuotantoon tarvitaan investointeja vuoteen 2017 mennes-
sd noin 600 GW, jotka kohdistuvat l&hinnd vesivoimaan, aurinkoenergiaan ja tuulienergiaan.
Investointien rahallinen arvo on arviolta 1 000-2 000 miljardia euroa. Bioenergialla on tarke-
at paikallisesti voimakkaasti vaihtelevat markkinat. Aalto- ja vuorovesivoiman voimakkaan
kaupallistumisen oletetaan tapahtuvan hieman myohemmin. Euroopassa tarvitaan vastaa-
vasti noin 180 GW investoinnit vuoteen 2020 mennessa NREAP -asiakirjojen perusteella.
Tama vastaa noin 310-370 miljardia euroa investointeja keskittyen padosin aurinko- ja tuuli-
voimaan. *

32 Lahde kapasiteetin lisdyksen osalta: OECD/IEA 2012. Renewable Energy Medium-Term Market Report 2012.
Kustannusarviot Greenstream Network Oy
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Kuva 13-3. Uusiutuviin perustuvan sahkdntuotantokapasiteetin ennakoitu lisdys maailmassa
vuodesta 2012 vuoteen 2017 (600 GW) ja sen jakautuminen. **
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Kuva 13-4. Uusiutuviin perustuvan séhkontuotantokapasiteetin ennakoitu lisdys Euroopassa
vuodesta 2012 vuoteen 2020 (n. 180 GW) ja lisdyksen vaatimien investointien jakauma. **

33 Kapasiteetin lisdys: OECD/IEA 2012. Renewable Energy Medium-Term Market Report 2012 Teknologiakohtaiset
investointikustannukset: Ecofys 2011 by order of: European Commission, DG Energy. Financing Renewable Energy in the
European Energy Market. Koostanut Greenstream Network Oy.

34 Kapasiteetin lisdys: NREAP Database. Ladattavissa EEA:n internetsivuilta: http://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/figures/national-renewable-energy-action-plan/nreap_draft_database eea-ecn_20100830.csv

Teknologiakohtaiset investointikustannukset: Ecofys 2011 by order of: European Commission, DG Energy. Financing Renew-
able Energy in the European Energy Market. Koostanut Greenstream Network Oy.
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Kuva 13-5. Uusiutuviin perustuvan sahkdntuotantokapasiteetin ennakoitu lisdys Suomen
tarkeimmissa kauppakumppanimaissa vuodesta 2012 vuoteen 2017 mennessa (GW), Kiinas-
sa tuulivoiman ja vesivoiman maara vajaat 100 GW (kuvan skaala paattyy).®

Pohdittaessa tulevaisuuden investointitarpeita, on tarke4a ottaa huomioon koko jarjestel-
massa tapahtuvat muutokset. Euroopan komissio on arvioinut Euroopan energiajarjestelman
kokonaisinvestointitarpeeksi ajanjaksolla 2010-2020 yli 1000 miljardia euroa. Tasta tarpees-
ta noin puolet on investointeja séhkon tuotantoon ja puolet sdhkon ja maakaasun siirtoon ja
jakeluun. Lisaksi investoidaan jonkin verran ei-uusiutuviin energiamuotoihin, kuten maakaa-
suun. Uusiutuvan energianléhteisiin perustuvan séhkon tuotannon osuus investointitarpees-
ta on noin kolmannes, 310-370 miljardia euroa.

% USA, Kiina, Norja: Lahde: OECD/IEA 2012. Renewable Energy Medium-Term Market Report 2012; Saksa, Ranska, Ruotsi:
Lahde: NREAP Database; Suomi: Lahde: Suomen kansallinen toimintasuunnitelma uusiutuvista l&hteista peraisin olevan
energian edistdmisesta direktiivin 2009/28/EY mukaisesti; yli 1 GW luvut pyéristetty lahimpiin kokonaislukuihin.
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Kuva 13-6. Energiajarjestelmén kokonaisinvestointitarve Euroopassa 2010-2020%

Energiajarjestelmén kokonaisvaltainen muutos tuo liiketoimintamahdollisuuksia laajemmin
kuin ainoastaan uusiutuvan energian tuotannossa. Suomessa tulevaisuuden kasvualoja voi-
vatkin olla esimerkiksi bioenergian, tuuli- ja aurinkoenergian lisaksi mm. saatovoimaratkai-
suiden tuotanto, uudet alyverkkoratkaisut ja energiankulutuksen dynaaminen saato ja ener-
gian varastointi.

Huomioitavaa on, etté fossiiliseen energiaan investoidaan edelleen. Suomalaisten yritysten
kilpailukykyé edistdd osaaminen uusiutuvien ja fossiilisten energiamuotojen joustavasta yh-
distelemisesta. Erilaiset hybridi- ja rinnakkaisjarjestelmien seka olemassa olevaan infrastruk-
tuuriin soveltuvien polttoaineiden tuotannolle voi olla tulevaisuudessa yh& kasvavaa kysyn-
taa.

Tutkimuksen ja tuotekehityksen tuloksellisuuden haaste on, ettd asemamme on vahva bio-
energiassa, jonka globaali kasvu on vaatimatonta. Toisaalta bioenergialla on voimakkaasti
kehittyvia paikallisia markkinoita eri puolilla maailmaa. Suomen markkinaosuus ja kehitys-

%6 Perustuen esitykseen The renewable energies development and the role of infrastructure. Catharina Sikow-Magny.
European Commission March 2011. Esityksess& RES-investointitarvetta ei ole jaettu teknologioittain. Kuvassa tdmé jako on
tehty perustuen NREAP:eissa annettuihin tavoitteisiin ja teknologioiden tyypillisiin investointikustannuksiin julkaisusta
Ecofys 2011 by order of: European Commission, DG Energy. Financing Renewable Energy in the European Energy Market.
Kuvassa ei ole huomioitu investointitarvetta maakaasun siirtoinfrastruktuuriin, joka on arvioitu 70 miljardiksi euroksi. Koos-
tanut Greenstream Network.
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panokset globaalisti nopeasti kasvavilla aloilla, l&hinna tuuli- ja aurinkoenergiassa on pieni.
Tuulivoimassa Suomen markkinaosuus on noin 3 % ja aurinkoenergiassa l&ahell& nollaa. Jat-
teiden energiakayttoa kehitetddn Suomessa aktiivisesti. Ydinvoimaan liittyen Suomella ei ole
omia kokonaistoimittajia alan rakennus- ja komponenttitoimituksia lukuun ottamatta. Tule-
vaisuuden uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkuuteen liittyen asemamme on kohtalaisen
vahva ainakin aaltovoimassa ja led-valaistuksessa, jossa toimii useita lupaavia yrityksia.*’

13.2 Uutta energiateknologiavientia tuottavan kotimarkkinan kehittdminen

EU:sta ja kansainvalisistd sopimuksesta tulevat velvoitteet ohjaavat vahvasti Suomen paa-
toksia uusiutuvaan energiaan ja cleantechiin liittyvia maarayksia ja ohjausmekanismeja luo-
taessa. Luonteeltaan velvoittavien sopimusten ohjausvaikutuksia voisi kehittdd myds siten,
etta ne tukevat liikketoiminnan kasvua ja tyollisyytta.

Useiden tutkimusten mukaan energia-alalle, erityisesti uusiutuvaan energiaan l&hinné ilmas-
tomuutoksen vuoksi suunnatut tuet heikentévat kansantalouden suorituskykyd, tuovat bud-
jettihaasteita valtiolle ja heikentavat tyollisyyttd muilla aloilla. On esimerkiksi arvioitu, etté
Saksan aurinkoenergiateollisuudessa, jossa teollisten tyépaikkojen kasvu on ollut suurin vuo-
sien 2004 ja 2010 valilla, yksittaisen tydpaikan luonut tuen maara on ollut 175 000 euroa.*®
Saksan ongelmana lienee ollut voimakas tuki melko kypsalle teknologiaratkaisulle, jota on
ollut edullisempi tuottaa merkittavélta osaltaan Saksan ulkopuolella.

Onnistunut esimerkki valtion toimin tuetun toimialan vientivetoisesta kasvusta on ollut
Tanskan tuulivoimateollisuus. Tanska tuki tuulivoimaa aidosti edellékdvijana 1990-luvulla.
Talloin tanskalaiset tuulivoimavalmistajat onnistuivat hankkimaan merkittdvan markkina-
osuuden. Tanskassa investoitiin vuosina 1996-2000 tuulivoimaa keskimaarin yli 350
MW/vuosi ja vuosina 2004-2005 enad luokkaa 20 MW/vuosi. Viennin osuus oli vuonna 2005
noin 99 %. Aikaisen julkisen panostuksen voitiin siten katsoa olleen Tanskalle monella tapaa
hyodyksi. Sittemmin Tanskan tuulivoimateollisuuden kilpailukyky on heikentynyt mm. Kiinan
tuulivoimavalmistuksen vuoksi.*

Riittavilla tuilla uusiutuvan energian tuotantoon voidaan edistaa kotimarkkinan kehittymista.
Saksassa merkittavat tuet ovat nostaneet maan uusiutuvan energian maakohtaista houkut-
televuutta mittaavan indeksin (Renewable Energy Country Attractiveness Index) mukaan
kolmanneksi heti Kiinan ja USA:n jalkeen. Samaisen indeksin mukaan Suomessa uusiutuvan
energian hankkeista eniten kiinnostaa biomassa seka tuulivoima. Tosin Suomen sijoitus on

87 Koostettu eri selvityksista, joista osa luottamuksellisia
38 Rheinisch-Westfalisches Institut fiir Wirtschaft sforschung, Economic impacts from the
promotion of renewable energies: The German experience
http://www.instituteforenergyresearch.org/germany/Germany_Study - FINAL.pdf
39 Lahde: Greenstream Network Oy
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pudonnut viimeisen vuoden aikana lahes kymmenen sijaa. Osittain tdhan vaikuttanee pie-
nenergiapuun kantotuen hylk&dminen Euroopan komissiossa seka tuulivoiman luvitukseen
liittyvat ongelmat. Sijoittajien kannalta olennaista on hankkeiden riittdvan kannattavuuden
lisaksi se, etta tuki- ja veropolitiikka on vakaata ja pitkaaikaista.*’

Ymparistosyista tehtdvien taloudellisten ratkaisuiden kaantaminen Suomen vahvuudeksi
edellyttad kotimaisten teknologioiden ja energiamuotojen markkinaosuuden kehittamista
kotimaassa seké teknologiaviennin kasvattamista. Ympéristotavoitteiden tayttdminen vientia
tukevien kotimarkkinamekanismien avulla on keino alentaa ympéristdsyista luotujen meka-
nismien kustannusvaikutuksia ja kaéantaa ne positiiviksi. Pahimmillaan kotimarkkinoille suun-
natut tuet johtavat ainoastaan verovaroin tuettuun teknologiatuontiin ulkomailta. TallGin
tyodllisyysnédkokulmasta ainoaksi hyodyksi jaa paikallinen asennustyé ja energiapalvelut.
Energiajarjestelman muutoksia oikein tukemalla valtio voi mahdollistaa edellakavijyyden ja
siten auttaa uuden vientiteollisuuden syntymista.

Tarkea osa energiateknologioiden kaupallistamista on osaavan henkildston saatavuus alan
yrityksiin. Uusiutuva energia ja cleantech on mahdollista integroida eri alojen koulutukseen
entistd vahvemmin mm. alan sovellusesimerkkien kasittelyn kautta. Mahdollinen tapa on
myos luoda alalle uusia koulutusohjelmia vahvistaa mm. alan professuureja, dosentuureja ja
muuta tutkimustoimintaa korkeakouluissa.

13.3 Suomen energiateknologiaviennin nykytila ja kasvupotentiaali

Suomi on vahva energiateknologian ja cleantechin vieja. Energiateknologian vienti vuonna
2010 oli 6,6 miljardia euroa. Koko cleantech-sektorin vienti oli noin 12 miljardia euroa. Ener-
giateknologioiden viennin kasvu on ollut erittdin vahvaa viimeisen kymmenen vuoden aika-
na, tyypillisesti n. 10 % vuodessa. Vuoden 2008 finanssikriisi vahensi vientia tilapaisesti, mut-
ta kasvu on ollut tdméan jalkeen jalleen nopeaa. Suomen energiateknologian vienti nojaa
mm. bioenergiaa hyodyntaviin kattilaratkaisuihin ja naiden komponentteihin, voimalaitosten
kokonaistoimituksiin, moottorivoimaloihin, taajuusmuuttajiin ja tuulivoimalakomponenttei-
hin. Suomi on siis vahva monilla energiateknologian osa-alueilla ja energiajarjestelman muu-
tos tuo Suomeen vientituloja yhd enemman, vaikka emme olekaan erityisen vahvoja mm.
aurinkoenergiassa ja tuulivoimaloiden kokonaistoimituksissa. Suomeen myds tuodaan ener-
giateknologiaa, mutta energiateknologioiden siséinen vaihtotase on vahvasti positiivinen, ja
kehitys on ollut nouseva viime vuodet.

40 Lahde: Greenstream Network Oy

140



Suomen energiateknologian vienti ja tuonti,
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Kuva 13-7. Energiateknologioiden tuonti ja vienti vuosina 2002-2010. **

Suomen energiateknologioiden vienti voidaan globaalin potentiaalin valossa nostaa 20 mil-
jardin euron tasolle vuoteen 2020 mennessa. Mikali sahkdntuotannon ja energiatehokkuu-
den markkina kasvaa 1 600 miljardiin euroon, riittda tavoitteen saavuttamiseksi hieman yli
1 % globaali markkinaosuus. Energiateknologiaviennin kasvu 20 mrd. euroon vuoteen 2020
mennessa edellyttad yli 10 %:in vuosikasvua, joka on ylittynyt monina vuosina 2000-luvulla.

Seuraavassa kuvassa tiivistetaan Suomelle tarkeiden vientimaiden arvioidut investointitar-
peet uusiutuvan energian sahkontuotantokapasiteettiin ja sahkon siirtdmiseen liittyvaan
infrastruktuuriin tulevaisuudessa seké Suomen energiateknologian vienti vuonna 2009 kysei-
siin maihin. Energiateknologian viennin osalta on k&ytetty vuoden 2009 méaéaritelméa (maari-
telmaa muutettu vuoden 2010 tilastoinnissa). Vendjan osalta luvuissa on suuri hajonta, joten
niita ei ole esitetty.

A ETLA
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Suomen kokonaisvienti 5,86 Mrd

Kuva 13-8. Suomen energiateknologian tarkeimmat vientikohteet (2009 mé&aritelmd) seka
investointitarpeet sahkdntuotantoon ja -infrastruktuuriin kyseisissa maissa.*?

Kuvan perusteella voidaan todeta, ettd niin uusiutuvan energian tuotannossa kuin energian
infrastruktuurissa tulee lahivuosina olemaan huomattava investointitarve Suomelle tarkeissa
kauppakumppanimaissa. Esimerkiksi Kiinaan suuntautuvaa vientia voidaan kasvattaa. Kiinas-
sa valtio panostaakin voimakkaasti uusiutuvan energian tuotantoon seka energian toimitus-
varmuuden kehittdmiseen. Huomattavaa on myos se, ettd Euroopan ja USA:n osalta inves-
tointitarve on samaa suuruusluokkaa niin séhkdntuotannon kuin sahkon siirto- ja jakeluinfra-
struktuuriin osalta. Nain voidaan karkeasti arvioida myos Kiinan uusiutuvan energian sahkon-
tuotannon ja séhkon infrastruktuurin osalta.

13.4 Energiateknologioiden kehittdmisen rahoitus ja sen suuntaus

Energia- ja ilmastokysymyksiin liittyvan innovaatiopolitiikan kehittdmisen kannalta keskeinen
huomio on, ettd maailman energiatarpeen kasvu, energiamarkkinoiden muutokset seka
energia- ja ilmastopoliittiset toimet tuottavat merkittavan laitteiden, palvelujen ja infrastruk-
tuurirakentamisen kysynnén kasvun. Innovaatiopolitiikan suuntaamista jatkossa voitaisiin
toteuttaa siten, ettd luodaan Suomessa kehitetyille uusille tuotteille kotimainen aikainen
markkinakentta, jotta vientituotteemme olisivat valmiina néille uusille markkinoille.

Innovaatiopolitiikan osalta tdrkedd on myos ns. horisontaalinen ndkokulma. [Imastokysymyk-
siin vastataan mm. lisddmalla energiatehokkuutta yli sektorirajojen seka luomalla uusia pal-
veluita ja tuotteita, jotka esim. lisddvat materiaalitehokkuutta, korvaavat uusiutumattomia
energialahteitd ja raaka-aineita seké luovat uusia niukkaresurssisuuteen perustuvia arvoket-
juja. Innovaatiopolitiikka voisi tukea energia- ja ilmastonékokulmia laajasti yli toimialarajo-
jen, vaikka monet tasméatoimet kohdistuvatkin suoraan energia-alalle. Innovaatiopolitiikan

42 Lahde/Laatija: Greenstream Network Oyj
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nykyista syvempaa kytkentaa energia- ja aluepolitiikkaan tukee voimakas globaali energiajar-
jestelméan muutos.

TyO- ja elinkeinoministerion hallinnonalan rahoituksesta pieni osa on mennyt varsinaisen
energiapolitiikan toteuttamiseen. Vuonna 2011 rahoitusta kaytettiin 137 miljoonaa euroa eli
5% TEM:n hallinnonalan 3,3 miljardin euroa budjetista. Rahoituksella tuetaan mm. energia-
alan investointeja (energiatuki). Innovaatiopolitiikan rahoitus oli yli 800 miljoonaa euroa,
josta tuettiin mm. energia-alan ja laajemmin cleantechin. tutkimusta ja tuotekehitysta. Eri-
laista soveltavaa energia- ja ilmastokysymyksiin liittyvéad kehitystyota tuettiin myds alueke-
hittdmisen perusteella jaettavien tukimuotojen kautta. Energia- ja ilmastokysymysten moni-
naisuus tukee yha vahvempaa horisontaalista poliittista ohjausta myds rahoituksen osalta
uusiutuvan energian, energiatehokkuuden ja muun cleantech-sektorin kehittamiseksi.

Energia-

Hallinto
Alueiden kehittaminen ja ﬁ%‘?‘ﬁﬂﬂ (341 M€)
rakennerahastopolitiikka LR 11 %

Innovaatiopolitikka

' (823 M €)
B

Tydllisyys- ja yritt3jyyspoliikka (1 352 M €) 41 %
Kuva 13-9. Ty6- ja elinkeinoministerién hallinnonalan rahoitus vuonna 2011. 43

(615M€) 19 %

Yritysten toimintaympdristd,
markkinoiden s&antely,
tydelama (20 M€) 1 %

Innovaatiopolitiikan alalla tutkimukseen ja tuotekehitykseen seka alkuvaiheen kaupallistami-
sen myontavat Suomessa rahoitusta erityisesti Tekes, Finnvera Oyj ja Suomen teollisuussijoi-
tus Oy. Finnvera toimii mm. lainojen takaajana. Suomen teollisuussijoitus tekee pddomasijoi-
tuksia cleantech-alalle.

Tekesin rahoitus on kaikkiaan yli 500 miljoonaa euroa, josta noin 240 miljoonaa suuntautuu
cleantechiin. Uusiutuvaan energiaan on viime vuosina suuntautunut noin 30-55 miljoonaa
euroa vuosittain. Padosa tuista on kaytetty bioenergian kehittdmiseen. Strategisen huip-
puosaamisen keskittyman Cleen Oy:n kautta tuetaan kaikkiaan noin 40 miljoonan euron ra-
hoituksella cleantech-alan kehittdmista vuosina 2012-2013, t&std merkittdva osa on suun-
tautunut mm. alykkaisiin sahkéverkkoratkaisuihin ja moottorivoimalaitoksiin.**

43 Lshde: TEM
44 Lahde: Cleen Oy
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Kuva 13-10. Tekesin rahoitus uusiutuvaan energiaan 2007 — 2011, miljoonaa euroa. *°

Finnvera on tehnyt viimeisen 5 vuoden aikana 18 cleantech-sijoitusta yhteensa 9 miljoonan
euron arvosta. Kaikkiaan cleantechin osuus on 10 % Finnveran paiomasijoituksista.*® Suo-
men teollisuussijoituksen sijoitusvolyymista osa kaytetdan suoriin ja rahastosijoituksiin
cleantech-alalla. Merkittavia sijoituksia Suomen teollisuussijoitus on cleantech-alalla tehnyt
mm. rahastojen kautta eri energiayhtigihin.

4 Lahde: Tekes
46 Lahde: Finnvera
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14 JULKISEN SEKTORIN TOIMINTA SEKA ALUEELLINEN JA KUNTATASON TOI-
MINTA

Julkisella sektorilla, valtiolla ja kunnilla, on moninainen rooli energia- ja ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa. Julkinen sektori on merkittadva hankkija, verkottaja, peruspalveluiden jar-
jestdja, seka oleellinen taho alueellisessa kehittdmisessa. Lisaksi maankayton, kaavoituksen
ja liikennesuunnittelun avulla seka yhdyskuntien vaatiman perusinfrastruktuurin avulla luo-
daan asukkaille ja yrityksille edellytyksia ilmastonmuutoksen hillintéén ja varautumiseen.

Julkisilla hankinnoilla voidaan vaikuttaa energia- ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseen ja
innovaatiotoiminnan kehittdmiseen. Julkinen sektori on hyvin merkittava asiakas mm. kiin-
teisto- ja rakentamisalalla, julkisessa liikenteessa seka energia- ja ymparistohuollossa. Nykyi-
sellaan julkinen sektori ei kuitenkaan kdyta hankintoja strategisesti parhaalla mahdollisella
tavalla ja Suomessa julkista ostovoimaa on hyédynnetty monia muita maita vdhemman in-
novatiivisten ratkaisujen kayttéonotossa. Vuonna 2011 Suomen julkiset hankinnat olivat 32,5
miljardia euroa. Jos tastéd vahintaan yksi prosentti voitaisiin kayttaa tukemaan kansainvélis-
tymiseen pyrkivien cleantech-yritysten kotimarkkinareferensseja, olisi kaytettavissa yli 320
miljoonaa euroa. Tama tarkoittaisi cleantechiin kohdistuvan julkisen rahoituksen l&dhes kak-
sinkertaistumista ja merkittavaa lisarahoitusta uusien teknologioiden kaupallistamiseen.

Kunnat ovat ldhteneet aktiivisesti vdhentdmaan kasvihuonekaasupaastoja energiatehokkuu-
den ja uusiutuvan energian avulla sekd varautumaan ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Kun-
tien ilmastoty®d pohjautuu joko kunnan omaan tai seudulliseen ilmastostrategiaan. Strategi-
oiden avulla on mahdollista tehd& pitk&janteista ilmastopolitiikkaa, johon kunnassa sitoudu-
taan poliittisella paatokselld. Strategiaan siséltyy paastotasetarkastelu, paastévahennysta-
voitteet seka keinoja niiden saavuttamiseen. Myds seurantaan kiinnitetddn huomiota. Vuo-
den 2008 jalkeen on laadittu kuntakohtaisia, seudullisia tai maakuntatason ilmastostrategioi-
ta niin, etta vuoden 2012 lopussa joka kolmas kunta oli laatinut strategian tai oli sellaisessa
mukana.

Muuta kaytannon kuntatasoista toimintaa ovat mm. kuntien ilmastokonferenssit ja kuntien
ilmastokampanja, johon on syksylla 2012 ollut liittyneend noin 50 kuntaa. Liséksi energiate-
hokkuussopimus- ja ohjelmamenettelyissd on mukana yhteensa noin 130 kuntaa tai kun-
tayhtymé&a, mika kattaa noin 70 % Suomen vaestosta. HINKU-kunnat (HINKU-Kohti hiilineut-
raalia kuntaa -hanke) ovat lupautuneet toimimaan edellék&vij6iné ja pienoislaboratorioina
hiilidioksidip&asttjen vahentamiseksi virallisia tavoitteita enemmaén ja sovittua aikataulua
nopeammin. Ne ovat saaneet aikaan merkittavia paastovahennyksia ja lisaa tyopaikkoja.
Suomen kuuden suurimman kaupungin kaupunginjohtajien ilmastoverkosto on asettanut
tavoitteen vahentad kasvihuonekaasujen paastoja yli 20 % vuoteen 2020 mennessa. Esimer-
kiksi Turun kaupunki on asettanut talousarviossa kaikille hallintokunnille ja liikelaitoksille
sitovia toiminnallisia tavoitteita.
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Kaupunkiseutujen kasvu ja yhdyskuntarakenteen hajautuminen ovat johtaneet mm. ty6- ja
asiointimatkojen pidentymiseen ja henkildauton kayton lisddntymiseen. T4td on voimistanut
erityisesti vahvasti henkildautoilun varaan rakentuvat kaavoitetut alueet. Hajautuneessa
yhdyskuntarakenteessa joukkoliikenteen jarjestaminen ei ole kustannustehokasta eika paéas-
totavoitteita toteuttavaa. Etdisyydet ovat myds monesti liian pitkia pyoralla tai jalan kuljet-
tavaksi. Yhdyskuntarakenteen eheys mahdollistaa kaupunkilaisille arjen sujuvuuden — sen
etta palvelut, tyopaikat ja asuminen ovat helposti saavutettavissa. Valtakunnallisissa aluei-
den kehittdmistavoitteissa todetaan, etta: "Yhdyskuntarakenteen eheyttaminen keskuksissa
ja niiden lahialueilla seka toimivuuden parantaminen ovat tarkeité painopisteita hyvinvoin-
nin turvaamisessa vaeston ikaéntyessa, ilmastonmuutoksen hillitsemisessa ja elinkeinoela-
man toimintaedellytysten parantamisessa”.

Kuntien toiminnoissa on energia- ja ilmastokysymysten kannalta monia yhteisia piirteita ku-
ten palvelutuotannon vaatima energiankaytto, tavara- ja palveluhankinnat, vesi- ja jatehuol-
to sek& usein kaukoldmmon ja séhkon tuottaminen. Kunnat ovat kuitenkin varsin erilaisia
lahtokohdiltaan ja kehitysvaiheeltaan. Suurimpien kaupunkiseutujen osalta paastévahennys-
tavoitteet edellyttaisivat merkittavia panostuksia maankayton, asumisen, liikkenteen ja ener-
giantuotannon kehittamiseen. Kaupunkiseuduilla yhdyskuntarakenteen tiivistdminen ja
asuntorakentamiseen suuntaaminen hyvien joukkoliikenneyhteyksien varrelle olisivat téssé
avainasemassa.

Hallitus on k&ynnistanyt kuntauudistuksen, jonka tavoitteena on vahvoihin peruskuntiin poh-
jautuva elinvoimainen kuntarakenne. Vahva peruskunta kykenee tulokselliseen elinkeinopo-
litiikkaan ja kehittamistyohon seka voi tehokkaasti vastata yhdyskuntarakenteiden hajautu-
miskehitykseen ja ilmastonmuutoksen haasteisiin.

[Imastokumppanuusmenettely

Monet kuntien paastévahennystoimenpiteet jaavat toteuttamatta rahoitukseen liittyvien
vaikeuksien takia. Esimerkiksi sindnsa kannattavat investoinnit voivat lykkaantyd kunnan
muiden valttdmattomien tehtévien rahoittamisen takia. Monet merkittavan péaastévahen-
nyspotentiaalin omaavat toimenpiteet edellyttavat suuria investointeja, eik& paastévahen-
nysvaikutuksia usein arvosteta taloudellisena tekijanga, kuten ei myoskaéan vaestolle koituvia
tulevaisuuden terveyshyotyja. Kuntaliitossa vuonna 2012 laaditun esiselvityksen perusteella
kuntien ja valtion vélinen ilmastokumppanuusmenettely voisi olla kustannustehokas keino
toteuttaa tallaisia muutoin taloudellisista syista toteuttamatta jaavia paikallistason péaésto-
vahennystoimenpiteitd. lImastokumppanuusmenettelylld tarkoitetaan tuki- ja rahoitusjarjes-
telmad, jossa kunnat voisivat tarjota valtiolle kasvihuonekaasupaastovahennyksia ja saada
toteuttamistaan vahennyksista rahallisen hyvityksen. Menettely voisi tukea kansallisten
paastovahennystavoitteiden saavuttamista paastokaupan ulkopuolisella sektorilla seka tuo-
da muita yhteiskunnallisia hyotyja.
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[Imasto- ja energianeuvonta

Asiantuntevaan ja puolueettomaan rakennusten korjaus- ja energianeuvontaan eri puolille
maata tarvitaan pitkdjanteisyytta yli valtionhallinnon sektorirajojen. Useimmat k&ynnissa
olevat neuvontatoiminnot ovat projektinomaisia, suppeisiin kohderyhmiin tarkoitettuja ja
vain osin valtion rahoittamia. Kuntien, kunnissa toimivien pk-yritysten seké asukkaiden asi-
antuntemus ilmasto- ja energiakysymysten ratkaisujen osalta on puutteellinen. Ty6- ja elin-
keinoministeridn osin ja vuosittain erikseen rahoittama ja kuntien tai maakuntien jarjestama
Kuluttajien energianeuvonta pyrkii paikkaamaan tata aukkoa.

Kuntien vaikutusmahdollisuudet lammitystapavalintoihin

Kuntien keskustaajamien lammitys hoidetaan yleisesti kauko- tai aluelampoéverkostojen avul-
la. TAma& on jarkevaa toimintaa muun muassa paikallisten ilmansaasteiden ja muiden ympé-
ristoriskien vahentamiseksi. Energialdhteend on yha useammin uusiutuva biopolttoaine ja
tuotantotapana tehokas sahkon ja lammaon yhteistuotanto. Lisaksi kaukojaahdytys lisaantyy
energiatehokkaana rakennusten jadhdytysratkaisuna muun muassa matalaenergiarakenta-
misen myota. Rakennusten energiatehokkuuden parantuessa niiden kaukolammon tarve
vahenee, milla on myds sahkdon ja lammon yhteistuotantoa vahentava haitallinen vaikutus.
Kaukolammon kulutuksen pienentyminen puolestaan lisdd verkostohavidita, jotka tulevat
kayttdjien kustannettavaksi ellei olemassa olevaan verkkoon saada tdydennysrakentamisen
kautta lisa& kuluttajia.

Uusiutuvien energialdhteiden kayton lissdaminen ei myoskaan kaikissa tapauksissa ole on-
gelmatonta. Maalammon asentamiseen pohjavesialueella siséltyy riskeja ja rakennuskohtai-
nen puun energiankdytto voi aiheuttaa savuhaittoja. Kunnan on mahdollista ohjata uudisra-
kentamisen lammitystapoja maankaytto- ja rakennuslain 57a 8:n avulla. Kaytannossa vaiku-
tusmahdollisuudet ovat kyseisen pykélan poikkeusten takia kuitenkin heikot. Taajamien kau-
kolampoverkkojen toimintaedellytysten turvaaminen mahdollistaisi tulevaisuudessa jarjeste-
lyt, joissa verkostoon voidaan syottda useammasta pisteesta esimerkiksi kuluttajien ylijaa-
malampoa.

Kaupunkiseudut

Valtion ja kaupunkiseutujen yhteistyota vahvistetaan seka sopimuksilla ettd muilla kump-
panuusjarjestelyilla hallitusohjelman ja sita tarkentavan tavoitepdatoksen mukaisesti. Kasvu-
sopimusmenettelyn piirissa ovat kaupunkipolitiikan toimenpideohjelman mukaisesti Helsin-
gin seudun metropolialue ja muut yli 100 000 asukkaan kaupunkiseudut. Liséksi kansallisesti
merkittavien teemojen kehittdmisessa voidaan ottaa kayttoon alueellisia kasvusopimuksia
useamman kaupungin ja valtion kesken. Kaupunkiseudut vastaavat itse omien tavoitteidensa
ja painopisteidensa maarittelysta. Tavoitteena on muutaman keskeisen strategisen painopis-
teen valinta (mm. kaupunkien vihrean kasvun ja véahahiilisen yhdyskuntakehityksen edista-
minen, innovatiivisten julkisten hankintojen edistdminen).
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Ty0O- ja elinkeinoministerio on 26.6.2012 hyvéksynyt kaupunkipolitiikan, maaseutupolitiikan
ja saaristopolitiikan toimenpideohjelmat vuosille 2012-2015. Ne maadrittelevat kaupunki-,
maaseutu- ja saaristopolitiikan keskeiset tehtdvat ja toimet. Toimenpideohjelmat perustuvat
valtioneuvoston joulukuussa 2011 hyvaksymiin strategisiin valtakunnallisiin alueiden kehit-
tamistavoitteisiin vuosille 2011-2015.

Alueellinen toiminta ja EU:n rakennerahastot
Useimmat Suomen maakunnat ovat laatineet oman alueellisen ilmastostrategian ja niiden

toimeenpano on meneilldan.

EU on nostamassa seuraavalle rakennerahastokaudelle vahahiilisen talouden yhdeksi paino-
pisteaiheeksi. Euroopan aluekehitysrahaston seuraavaa kautta 2014-2020 koskevassa s&a-
doésluonnoksessa maaritetddn kaytettavaksi Suomen kaltaisissa maissa vahintaan 20 % va-
roista energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian edistamiseen. Vuosien 2012-2013 aikana
laaditaan Suomessa alkavalle 7-vuotiskaudella kansallinen ohjelma, jossa seka valtakunnalli-
sella tasolla etté alueellisella tasolla véah&hiilinen talous tulee olemaan vahvasti esilla.

[Imastonmuutoksen vaikutuksiin varautuminen rakennetuilla alueilla

Maankayton suunnittelun kautta voidaan uusilla rakennettavilla alueilla varautua kustannus-
tehokkaasti erilaisiin mahdollisiin riskeihin, joita ilmastonmuutos voi aiheuttaa. Olemassa
olevat rakennetut alueet sen sijaan ovat ongelmallisimpia tulevan varautumisen kannalta.
Varautumistoimien osalta puuttuvat selkeat madrittelyt toteutusvastuista, rahoituksesta ja
kustannusten jaosta. Tasta kaytdnnon esimerkkind on yhdyskunnan tulvasuojausten teko,
joka voi kustannuksena muodostua kalliiksi. Valtion ja kuntien voisikin olla tarpeellista luoda
periaatteet ja edellytykset olemassa olevan rakennetun infrastruktuurin seka rakennusten
suojaamiseksi.

Yhteiskunnan eri toimintojen varmistamiseksi poikkeusoloissa on luotu oma lainsdadanton-
sd. Huoltovarmuuskeskus hoitaa asiaan liittyvia kaytannon tehtavia. Yhdyskuntien kriittisia
huoltovarmuustekijoitd ovat muun muassa ruoka, vesi, energia ja tietoliikenne. Néiden alo-
jen sektoritoimijoille on luotu yhteinen tietokantaportaali, HUOVI. Kunnilla on velvollisuus
poikkeustilanteiden varalta laatia valmiussuunnitelma ja suunnitelmat voidaan vieda yhtei-
seen tietokantaan. HUOVI-portaalin kayton avaaminen pelkistéa sektoritoiminnoista myos
kuntien oman valmiussuunnittelun tueksi voisi edesauttaa valmiussuunnittelua ja toiminta-
valmiutta. Tama edellyttdisi tarkennuksia lakiin huoltovarmuuden turvaamisesta
(1390/1992).
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15 ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMINEN

Kun ennusteiden mukaan maapallon keskilampotila kohoaa kahdella asteella tdmén vuosisa-
dan aikana jo toteutuneen lampenemisen lisdksi, Suomessa talven lampdtila voi kohota pe-
rati viidella asteella ja kesalla yli kahdella asteella. Kansallisilla sopeutumistoimilla pyritdan
vahentamaan ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia ja hyddyntama&an mahdollisia etuja.
Varhaiset sopeutumistoimet ovat valttamattomia, jotta valtytdédn suunnittelemattomilta
sopeutumistoimilta ja kasvavilta kustannuksilta.

Sopeutumistoimien valmistelu ja niiden toimeenpano on vaikuttavinta ja kustannustehokas-
ta yhdistettynd toimialojen, elinkeinojen ja asumisen tavanomaiseen suunnitteluun, kehit-
tamistoimenpiteisiin ja toimintaan. Toisaalta kehittdmistoimenpiteilld voidaan tehostaa il-
mastonmuutoksen luomien toimeentulomahdollisuuksien ja elinkeinojen kilpailuetujen hyo-
dyntamista.

Alueet ovat erilaisia sek& maantieteellisilta ja ilmasto-olosuhteiltaan etta taloudellisilta ja
yhteiskunnallisilta rakenteiltaan. [Imasto-olojen muutos ja sdan &aari-ilmididen yleistyminen,
kuten kuivuuden ja sateisuuden seka tulvien lisddntyminen, vaativatkin enenevassa méaarin
erityisesti alueellisten ja paikallisten toimijoiden huomion suuntaamista haavoittuvuutta
vahentaviin ratkaisuihin. Sopeutumista tulee tarkastella ekologisten ja teknis-taloudellisten
haasteiden liséksi my0s sosiaalisten vaikutusten nakdkulmasta.

lImastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia

lImastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia laadittiin ministerididen yhteistyona
vuonna 2005. Strategia vahvistettiin osana vuonna 2005 hyvéksyttya valtioneuvoston selon-
tekoa lahiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksista. Sopeutumisstrategian linjaukset ovat
osa vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiaa.

Sopeutumisstrategian tavoitteena on vahvistaa ja lisdta sopeutumiskykyé ilmastonmuutok-
seen ja vahentaa ilmastonmuutoksen aiheuttamia kustannuksia yhteiskunnalle. Strategia on
lahtokohdiltaan kansallinen ja sektorikohtainen ja se kasittelee p&dosin julkisen sektorin
toimia. Strategiassa on esitetty sopeutumistoimenpiteita eri toimialoille vuosille 2006-2015
ja toimenpidelinjauksia vuoteen 2080 asti. Sopeutumisstrategian valiarviointi valmistui
vuonna 2009 ja sen laaja-alaisempi arviointi on tehty vuonna 2012. Kansallinen sopeutumis-
strategia péaivitetdan vuosien 2012-2013 aikana.

Pitkan aikavalin sopeutumista ja tarvittavia toimenpiteitd on tarkasteltu myos valtioneuvos-
ton tulevaisuusselonteossa ilmasto- ja energiapolitiikasta (2009). Selonteossa linjattiin ilmas-
tonmuutokseen sopeutumisen integroiminen osaksi toimintaa kaikilla toimialoilla sekd toi-
mialojen vélisen yhteistyon vahvistaminen. Selonteossa korostettiin myos riskien arviointi-
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menetelmien kehittdmisté ja riskiarviointien vahvistamista, sopeutumista myds ennakoitua
rajumpaan ilmastonmuutokseen seké sopeutumisen kustannusten kattavampaa arviointia.

EU:n ilmastonmuutokseen sopeutumisen valkoinen kirja ja sopeutumisstrategia

Vuonna 2009 julkaistussa EU:n sopeutumisen valkoisessa kirjassa korostetaan sopeutumisen
strategista lahestymistapaa nykyisten hajanaisten sopeutumisaloitteiden sijasta. Valkoinen
kirja luo puiteohjelman haavoittuvuuden vahentéamiseksi ilmastonmuutoksen vaikutuksille
EU:ssa muun muassa laajentamalla tietopohjaa sopeutumistarpeesta seka sisallyttamalla
sopeutumistoimet EU:n keskeisiin politiikkoihin. Komissiossa on valmisteilla EU:n sopeutu-
misstrategia, jonka on maara valmistua vuonna 2013.

EU:n yhteiset sopeutumista vahvistavat toimet ovat eduksi jasenvaltioiden rajat ylittavissa
sopeutumishaasteissa seka aloilla, jotka ovat laheisessa yhteydessa unioniin yhteismarkki-
noiden ja yhteisten politiikkojen kautta. Naité ovat esimerkiksi maatalous, vesitalous, biolo-
ginen monimuotoisuus, kalastus ja energiaverkot. EU tukee kansallisella ja alueellisella tasol-
la tehtdvaa ilmastostrategiaty6td, tiedonvaihtoa ja hyvien kaytanttjen jakamista jasenmai-
den kesken muun muassa Climate-ADAPT -portaalin (http://climate-adapt.eea.europa.eu/)
avulla samoin kuin tukee sopeutumistoimien edistamistéd kehitysmaissa. Sopeutumispolitii-
kan menestymisen kannalta olennaista on EU:n seka kansallisen ja paikallisen tason hyvin
suunniteltu yhteistyo.

15.1 Sopeutumisstrategian toimeenpano

[Imastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian toimenpiteet jaoteltiin kolmelle aika-
vélille: valittomat toimet (2005-2010) seka lyhyen (2005-2030) ja pitkan (2030-2080) aika-
vélin toimet. Tietopohjan vahvistaminen seka sopeutumisen suunnittelun kytkeminen toimi-
alojen normaalitybhdn ovat korostuneet alkuvaiheessa. Vuoden 2008 ilmasto- ja energia-
strategiassa linjattiin muun muassa, etté on tarpeen vahvistaa erityisesti poikkisektoraalista
ja hallinnon tasojen valista viranomaisyhteistyota seka varautua sdan aari-ilmididen voimis-
tumiseen.

15.1.1 Sopeutumisstrategian toimeenpano hallinnonaloittain

Sopeutumisstrategian toimeenpano on kaynnistynyt eri hallinnonaloilla ja my6s useat sidos-
ryhméat tarkastelevat sopeutumista omassa tydssaan. Alla on keskeisten hallinnonalojen so-
peutumistoimenpiteita.
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Maa- ja metsatalousministerio

Maa- ja metsatalousministerion vastuulle kuuluu kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutu-
misen koordinointi. Ministerid on vastannut my6s ilmastonmuutokseen sopeutumistutki-
musohjelman ISTO:n (2006-2010) koordinoinnista.

Maa- ja metsatalousministerion ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimintaohjelma 2011—
2015* julkaistiin vuonna 2011. Toimintaohjelman tavoitteena on mahdollistaa ministerién
hallinnonalan ennakointi ja sopeutuminen muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa niin, etté sen
toiminta ja kilpailukyvyn kehitys voidaan kestavalla tavalla turvata. Toimintaohjelmassa ote-
taan huomioon tulevaisuuden ennakoimiseen liittyvat epavarmuustekijat. Liséksi selkiyte-
téan vastuunjakoa.

Toimintaohjelmassa on maaritetty 41 toimenpidettda maa- metsa-, kala- ja riistatalouteen,
vesitalouteen sekd maaseutupolitiikkaan. Toimenpiteet koskevat muun muassa huoltovar-
muutta ja riskinhallintaa, kasvi- ja eldinterveyttd, kasvinjalostusta, vesistoistéa huolehtimista
ja tulvariskien hallintaa, biotekniikkaa sek& maatalouden ymparistonsuojelua. Lisdksi ohjel-
massa varaudutaan metsatuhoihin ja sopeutetaan metsanhoitotapoja, ehkéistdan haitallis-
ten vieraslajien levidmistd, turvataan riistakantojen seuranta seka kehitetdan kalakantojen
kaytto- ja hoitosuunnitelmia.

Toimintaohjelmassa etsitdan synergioita eri toimien ja toimialojen vélilla sek& tunnistetaan
kytkentoja ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja hillinnéan sekd muiden politiikkatavoittei-
den valilla. Sopeutumiskyvyn parantamiseen tahtadvat toimenpiteet kytketddn olemassa
oleviin politiikkoihin, kuten vesitalousstrategian toteuttamiseen, maatalouden tukijarjestel-
mien uudistamiseen, kansalliseen metsdohjelmaan ja maaseutupoliittisiin ohjelmiin. Toimin-
taohjelma edellyttdd myds tutkimustoimintaa ja toimijoita tukevaa viestintdad. Toimintaoh-
jelman toimeenpanoa seurataan ja siita raportoidaan vuosittain ministerion johtoryhmélle.

Liikenne- ja viestintaministerio

[Imastonmuutos vaikuttaa monin tavoin seké lilkenteeseen ettd liikennevaylien kunnossapi-
toon ja rakentamiseen. Lento- ja meriliikennetté vaikeuttavat tuulisuuden ja myrskyisyyden
lisdédntyminen. Ahtojaat lisdantyvat, vaikka avovesiaika piteneekin. Raideliikenteen héiriot
lisdé&dntyvat myrskyjen ja jyrkkien kelivaihtelujen vuoksi. Poikkeuksellisten leutojen talvien
aiheuttama jatkuva kosteus tien pinnalla nopeuttaa asfalttipaallysteiden urautumista. Nollan
tienoilla vaihtelevat lampétilat lisaavéat liukkautta ja vaikeuttavat likennevéaylien talvikunnos-
sapitoa ja lisdavat siten myos lilkkenneonnettomuuksien riskiéd. Lisaéntyvat sateet ja tulvat
seka niiden aiheuttama eroosio saattavat johtaa teiden sortumiseen.

47 Maa- ja metsatalousministerién ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimintaohjelma 2011-2015 — Huoltovarmuutta,
kestavaa kilpailukykya ja riskinhallintaa. Maa- ja metséatalousministerio, 2011
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Erityisesti vaylanpidosta vastaavat virastot ovat tehostaneet ilmastonmuutokseen varautu-
mista. Tiehallinnossa (nyk. Liikennevirasto) valmistui kevaalla 2007 esiselvitys ”llmastonmuu-
tokseen sopeutuminen tienpidossa” (Tiehallinnon selvityksia 4/2007). Samana kevaana lii-
kenne- ja viestintaministerié edellytti vastaavanlaisten selvitysten tekemistda myos muilta
virastoilta. llImastonmuutostieto huomioidaan Liikennevirastossa rakentamiseen ja suunnit-
teluun liittyvid ohjeita uudistettaessa. Tulvatilanteiden varalta on laadittu toimintaohjeita
alueellisella tasolla.

lImatieteen laitos yllapitdd monia sddhan (rankkasade, tuuli, merialueiden aallon- ja veden-
korkeus seka jaatilanne yms.) liittyvia havainto-, ennustus- ja varoitusjarjestelmia. Adrevien
sad- ja ilmastotilanteiden ennustus- ja varoitusjarjestelmien kehittdminen tukee ilmaston-
muutokseen sopeutumista.

Ty06- ja elinkeinoministerio

Ty0- ja elinkeinoministerion hallinnonalalla ilmastonmuutokseen sopeutumisessa keskeisié
ovat eri teollisuustoimialojen seka energia-alan toimenpiteet. Esimerkiksi sahkodverkkojen
saakestoisuutta ja séhkoyhtididen varautumista sdiden aari-ilmiéihin parannetaan velvoitta-
valla lainsaadannolla. Tavoitteena on my0s lisaté seka yleisté etté toimialakohtaista tietoi-
suutta ja ymmarrysta ilmastonmuutokseen sopeutumisesta ja sen edellyttamista toimenpi-
teistad. Tavoitetta toteutetaan tekemall& yhteistyota erityisesti toimialajarjestdjen kanssa.

T&K-rahoitus ja -hankkeet toteutetaan tyo- ja elinkeinoministerion sektorilla padosin Tekno-
logian ja innovaatioiden kehittamiskeskus Tekesin kautta. Tekesin teknologiaohjelmissa saan
aari-ilmiot ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen ovat jossain maarin olleet esilla: on rahoi-
tettu mm. sahkoverkkoihin ja yhdyskuntarakentamisen teknologiaan liittyvid tutkimushank-
keita. Tarkoituksena on jatkossakin pit4a esilld sopeutumiseen liittyvaé teknologista tutki-
mustoimintaa esim. osana muuta toimialakohtaista tutkimusta.

Ymparistoministerio

Keskeisimméat ymparistohallinnon toimialalla sopeutumistoimenpiteitd vaativat ilmaston-
muutoksen vaikutukset johtuvat sdan &ari-ilmidista kuten tulvista, myrskyista ja rank-
kasateista sekd muutoksista luonnon monimuotoisuudessa.

Ympaéristohallinnon toimialalle valmistui kesdkuussa 2008 toimintaohjelma, jonka avulla va-
raudutaan ja sopeudutaan ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Sen lahtokohtana on ilmaston-
muutokseen sopeutumisen nakokulman sisallyttdminen ymparistohallinnon toimintaan.
Toimintaohjelma toteuttaa kansallista sopeutumisstrategiaa tiiviissa yhteistydssd muiden
viranomaisten ja toimijoiden kanssa. Se sisaltaa yli 40 konkreettista toimenpidettd, joita ym-
paristohallinnossa tulisi toteuttaa lahivuosina. Toimenpiteet on jasennetty ymparistohallin-
non toimialojen mukaan luonnon monimuotoisuuteen, alueidenkayttoon ja rakentamiseen,
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ymparistonsuojeluun sekd maa- ja metsatalousministerion vastuulla olevaan vesivarojen
kayttoon ja hoitoon.

Ymparistohallinnon toimintaohjelma paivitettiin vuonna 2010. Paivitys siséltda katsauksen
toimintaympaéristdssa tapahtuneisiin muutoksiin, toimintaohjelman toteuttamisen seuran-
nan ja paivitetyt toimenpiteet. Toimintaohjelman painopiste on ilmastonmuutoksen uhkiin ja
haitallisiin vaikutuksiin varautumisessa ja sopeutumisessa, koska nain voidaan valttad mer-
kittavia kustannuksia. lImastonmuutoksen mukanaan tuomiin mahdollisuuksiin liittyva hyo-
dyntamisen ndkokulma otetaan tarvittaessa huomioon yksittéisia toimenpiteitd toteutetta-
essa.

Alueidenkaytto, rakennukset ja rakentaminen

Alueidenkayton, rakennusten ja rakentamisen toimialalla ilmastonmuutoksen vaikutukset
tunnetaan melko hyvin ja sopeutumistoimien tarve on alalla yleisesti tunnettu. Merkittavin
alueidenkayttod ja rakentamista koskeva toimenpide on ollut valtioneuvoston paatos valta-
kunnallisten alueidenkayttotavoitteiden (VAT) tarkistamisesta 13.11.2008. Tarkistuksen paéa-
teemana on ollut ilmastonmuutoksen haasteisiin vastaaminen. Paatos edellyttdd muun mu-
assa tulvariskien huomioon ottamisen ja varautumisen lisdantyviin myrskyihin, rankkasatei-
siin ja taajamatulviin sek& ekologisten yhteyksien edistdmisen arvokkaiden luonnonalueiden
valilla. Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaan tavoitteet on otettava huomioon ja
niiden toteuttamista on edistettdvd maakunnan suunnittelussa, kuntien kaavoituksessa ja
valtion viranomaisten toiminnassa.

Toimintaohjelman mukaan ymparistéministeri6 selvittdd maankaytto- ja rakennuslain ilmas-
ton muutoksen varautumisen edellyttamat muutostarpeet. Vuonna 2010 voimaan tullut laki
tulvariskien hallinasta (620/2010) luo pohjaa kaavoitukselle ja rakentamiselle edistamalla
tulviin varautumista ja tata koskevan tiedon tuottamista seka edellyttamallé taajamatulvien
hallinnan suunnittelua kunnilta.

Maa- ja metsatalousministerion koordinoimana on kaynnissa hanke, jossa selvitetddn meri-
veden noususkenaariot ottamalla huomioon myos ilmastonmuutoksen vaikutukset. Taman
pohjalta voidaan antaa ajantasainen ohjeistus alimmista rakennuskorkeuksista rannikkoalu-
eilla.

Luonnon monimuotoisuus ja luonnon virkistyskaytto

Luonnon monimuotoisuuden toimialalla ilmastonmuutoksen yleiset vaikutukset tunnetaan
jo melko hyvin, mutta tarkemmin tiettyihin elinymparistdihin ja elidlajistoon kohdistuvien
vaikutusten arviointi ja havaitseminen vaatii edelleen yksiloitya tiedon lisddmista ja tilanteen
seurantaa. Liséksi on tarpeen tarkentaa edelleen luonnon monimuotoisuuden kannalta kes-
keisia tutkimustarpeita ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi seké sovittaa ne muun muassa
osaksi sektoritutkimuksen sisaltod ja tavoitteita.
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Keskeisend toimenpiteend on tehostaa luonnon monimuotoisuuden seurantaa seka elinym-
paristotasoisina yleisseurantoina ja niitd tadydentdvina lajitason seurantoina. Keskeistda on
tunnistaa ilmastonmuutoksen johdosta uhatuimmat eli6lajit ja niiden elinympéristot seka
uhanalaiset luontotyypit mm. uhanalaisuusarviointien pohjalta ja méaaritella tarvittavat toi-
menpiteet niiden séilymis- ja sopeutumismahdollisuuksien parantamiseksi. Liséksi on tar-
peen tehostaa luonnonsuojelualueiden tilan ja hoidon tehokkuuden arviointia ja varautua
niiden pohjalta tarvittaviin muutoksiin.

Luonnonsuojelussa joudutaan sopeutumaan muun muassa siihen, etta Etela-Suomelle omi-
naiset lajit vaistyvat eteldaisempien lajien tieltd ja Pohjois-Suomen lajit kérsivat. Lajien sopeu-
tumista voidaan helpottaa pitdmaélla olemassa olevaa kantaa yll& suojelua tehostamalla. Tar-
ke&d on myds arvioida sitd, kuinka luonnon monimuotoisuus turvataan suojelualueiden vali-
silla alueilla. Esimerkiksi jalojen lehtipuiden ja eteldisten lehtokasvien elinvoimaisuus ja kil-
pailukyky voivat ilmaston lammetessa parantua, mika tulee ottaa huomioon suojelukohtei-
den hoidossa ja valinnassa.

Lisdtutkimusta tarvitaan esimerkiksi tuntureiden ja rannikon elidlajiston selviytymisesta il-
maston lammetessa, suojelualueiden kytkeytyvyyden kyvystd puskuroida ilmastonmuutok-
sen vaikutuksia, soiden ennallistamisen ja soiden ilmastopaastdjen maarista, kehityksesta ja
yhteisvaikutuksista.

Ymparistonsuojelu
Sateiden ja tulvien yleistyminen lisééa ravinteiden ja haitallisten aineiden huuhtoutumista
vesistoon. Ravinteet edistavat vesien rehevOitymistd, jota ilmaston lAmpeneminen myos
osaltaan kiihdyttaa.

[Imastonmuutoksen aiheuttamat tulvat aiheuttavat riskikohteissa ympariston pilaantumisen
vaaraa. Tulvavaara-alueella téllaisia riskia aiheuttavia kohteita ovat mm. pilaantuneet maa-
alueet, vanhat kaatopaikat, erilaiset jatehuoltokohteet kuten kompostikentat, satamat ja
telakat sekd veneiden talviséilytysalueet, polttoaine- ja kemikaalivarastot sek& jatevesi-
pumppaamojen ja puhdistamojen ylivuotopaikat.

Tulvatilanteessa riskinhallintaratkaisut saattavat pettéa ja haitalliset aineet ja mikrobit voivat
kulkeutua veden mukana esimerkiksi alueen ulkopuolelle tai pohjaveteen. Tulvariskialueilla
olevien kohteiden kartoittaminen on keskeista lyhyella aikavalilla. Kartoitusta tulisi kehittda
vastaisuudessa tuottamaan toimenpiteitd my0s itse riskinhallintaan. Ilmastonmuutoksen
myoOta torjunta-aineiden tarve ja laatu saattaa muuttua radikaalisti. Pidemman aikavélin tar-
kastelua varten on pyrittdva ennakoimaan torjunta-aineisiin (pestisidit) kohdistuvat muutok-
set.

Toimintaohjelman mukaan ilmastomuutokseen sopeutumisen nakdkulma otetaan huomioon
kun arvioidaan ymparistonsuojelulain uudistamistarvetta.
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Tutkimus

Tehokas sopeutuminen edellyttdd tutkimustietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista seka
selvityksia niistéd keinoista, joihin ko. vaikutuksiin voidaan varautua tai sopeutua. Esimerkiksi
kustannustehokkaiden ratkaisujen l6ytdminen kaupunkitulviin edellytt&a itse ilmion tarkas-
telua, mutta myos tutkimuksia mahdollisuuksista edistéa eri tavoitteita ratkaisuilla, kuten
monimuotoisuuden yllapitoa, virkistysmahdollisuuksien edistamisté ja yleista viihtyvyytta.
Suojelualueiden suunnittelu ilmastonmuutosnékdkulma huomioon ottaen edellyttad myos
monipuolisia tarkasteluja mahdollisista kehityspoluista ja joustavista ratkaisuista. Yhteista
toimivien sopeutumisratkaisujen kehittamiselle ja arvioinnille on, ettéd ne vaativat yhteistyo-
ta eri hallinnonalojen kesken seka tutkijoiden ja tiedon kayttéjien vélill4. Erikseen laadittavan
viestintasuunnitelman mukaisesti tuotetaan aineistoa ja tiedotetaan ilmastonmuutoksen
vaikutuksista ja sopeutumisesta.

15.1.2 llmastonmuutokseen sopeutumisen koordinointiryhma

Maa- ja metsatalousministerion asettamana toimii ilmastonmuutokseen sopeutumisen
koordinointiryhma, jossa on jasenia keskeisista ministeridista, kuntasektorilta seké tutkimus-
laitoksista. Koordinointiryhman tavoitteena on edistdd kansallisen sopeutumisstrategian
toimeenpanoa ja tukea kansallisen ilmastonmuutoksen sopeutumispolitiikan valmistelua.
Koordinointiryhman tehtdvida ovat muun muassa ilmastonmuutoksen kansallisen sopeutu-
misstrategian (2005) arviointi ja ilmastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian uudis-
taminen, sopeutumisstrategina toimeenpanon seuraaminen ja edistdminen sek& ilmaston-
muutokseen sopeutumisen valmiuksien edistaminen.

15.1.3 Illmastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelma ISTO

Monitieteinen limastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelma ISTO (2006-2010) toteutet-
tiin osana Suomen ilmastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian toimeenpanoa.
ISTO-ohjelman tavoitteena oli liséta Suomen valmiuksia sopeutua ilmastonmuutokseen tuot-
tamalla kdytannon sopeutumistoimien suunnittelun edellyttdmé&é puuttuvaa tietoa.

ISTO:n loppuarviointi valmistui vuonna 2011*%. Arvioinnin mukaan ISTO:n hankkeet ovat
tuottaneet ajanmukaista ja laadukasta tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja siihen so-
peutumisesta. Tulokset ovat paéosin olleet sovellettavissa kdytantdon ja niitd on hyddynnet-
ty muun muassa sopeutumistoimen suunnittelussa. Arvioinnissa suositettiin jatkossa rahoi-
tuksen suuntaamista ISTO:n kaltaiselle jatko-ohjelmalle koordinaatioineen tai eri hallin-

48 limastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelman (ISTO, 2006-2010) loppuarviointi. Arviointiryhmé: Paavo-Petri Aho-
nen, Susanna Kankaanpad, Markku Rummukainen. 16.12.2011. Maa- ja metsatalousministerio.
http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/ymparisto/ilmastopolitiikka/sopeutumistutkimusohjelma.htmi
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nonalojen vuotuisista tutkimus- ja kehitysvaroista rahoitettujen sopeutumistutkimushank-
keiden koordinaation yllapitamista véhintéan vuosittaisilla seminaareilla. Lis&ksi korostetaan,
ettd jo sopeutumistutkimuksen ja sopeutumista tukevan perus- ja vaikutustutkimuksen
suunnittelussa tulee huomioida poikkisektoraalinen ja yhteiskuntatason ideointi sekd enna-
kointia siten, ettd tutkimuksen kautta voidaan paremmin vahvistaa kdytannén sopeutumis-
toimia.

15.1.4 Sopeutumisstrategian paivitys 2012-2013

[lImastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian toimeenpanon arviointi ja sopeutu-
misstrategian péivitys tehdaén vuosina 2012-2013. Paivitystydssa otetaan huomioon muun
muassa EU:n vuonna 2013 valmistuva sopeutumisstrategia, hallituksen 2009 tulevaisuusse-
lonteon linjaukset sek& hyodynnetdan limastonmuutokseen sopeutumistutkimusohjelmassa
(ISTO) -tutkimusohjelmassa saatuja tuloksia.

Kansallisen sopeutumisstrategian paivittdmisen tavoitteena on vahvistaa sopeutumisen toi-
meenpanon konkreettista otetta, maarittdd ilmastonmuutoksen globaalien, alueellisten seka
paikallisten valittdmien ja valillisten vaikutuksien ja riskien merkittavyytta seka suunnata
toimia kustannustehokkaasti merkittavimpiin vaikutuksiin ja avaintekijoihin. Liséksi selvite-
taan mahdollisuuksia sopeutua ennakoitua rajumpaan ilmastonmuutokseen seké tuetaan eri
toimialojen varautumista saan aari-ilmididen runsastumiseen. Yhteiskunnan sopeutumisval-
miuksien parantamiseksi kehitetaan riskien arviointimenetelmi& ja haavoittuvuustarkastelu-
ja, myos alue- ja paikallistasolla. Selvitetddn maailmalta Suomeen kohdistuvia ilmastonmuu-
toksen epasuoria vaikutuksia.
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16 MINERAALIOLIYN KAYTON VAHENTAMISOHJELMA

Hallitusohjelman mukaisesti ohjelma 6ljyriippuvuuden vahentamiseksi laaditaan osana uutta
energia- ja ilmastopoliittista strategiaa. Koska osa 6ljysta voidaan korvata biopohjaisilla 6ljy-
tuotteilla, joita kayttdmalla voidaan vahentdd myos kasvihuonekaasupaastoja, on téssa kes-
kitytty nimenomaisesti mineraalioljyn korvaamista koskeviin kysymyksiin. Mineraali6ljyn

kayton vahentamisohjelma esitetddn energia- ja ilmastostrategian liitteena.

Oljytuotteita kaytetaan liikenteessd, rakennusten lammityksessa, maa- ja metséataloudessa,
rakennuskoneissa seka energiantuotannossa. Oljyjen kaytté vaheni voimakkaasti 1970- ja
1980-luvulla, kun raskas polttodljy korvautui teollisuudessa ja energiantuotannossa muilla
energialahteilld, kuten maakaasulla, turpeella ja hakkeella. Sen jalkeen kehitys on hidastunut
silla padosassa energiantuotantolaitoksia tarvittavat muutokset tehtiin varhain.

TWh
70 =—Raskas polttodljy r 70%
== Kevytpolttodljy
60 ——Dieselsljy - 60 %
Moottoribensiini
50 - Oljynjalostuksen sivutuotteet - 50 %
/\—\ Oljyn osuus kokonaisenergiasta (%)
40 /AV \ 40 %
30 V/\Q\,\/v 30 %
10 — - — 10 %
O T T T T T T T O %
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Kuva 16-1. Oljytuotteiden kayton kehitys vuosina 1970-2011. Energiamaéara tuotteittain,
TWh, ja 6ljyn osuus kokonaisenergiasta, %.

Taulukko 16-1. Kevyen ja raskaan polttodljyn kulutus vuonna 2010 kayttokohteen mukaan
jaoteltuna, TWh ja %.
Energia- Teolli- Rakennus- Vesilii- Rakennus- Maa- ja Muut
teollisuus  suus ten [Ammitys kenne Rautatiet toiminta metsétalous  tydkoneet | Yhteensa
Kevyt
polttodljy
TWh 0,2 1,4 10,3 1,2 04 3,6 4,4 1,5 23,1
% 1% 6% 45% 5% 2% 16% 19% 7% 100%
Raskas
polttodljy
TWh 4,1 6,9 1,6 0,6 0,4 13,6
% 30% 50% 12% 5% 3% 100%
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Kevyen polttodljyn kayton vahentamisessa ratkaisevia sektoreita ovat rakennusten l[Ammitys
(noin 45 % kaytostd) sekd maa- ja metsatalous (noin viidennes kaytdstd). Raskaan polttodljyn
kayton vahentamisessa ratkaisevia sektoreita ovat teollisuus (noin 50 % kaytostad) seka kau-
kolammitys ja voimalaitokset (noin 40 % kaytosta).

Oljyn osuus energiakaytossa oli Suomessa suurimmillaan 1970-luvulla (60 %). Talouskasvun
seurauksena oljyjen kaytté kokonaisuutena pysyi likimain ennallaan 1990-2003, mutta on
sen jalkeen kaantynyt laskuun. Suhteellinen muutos on paljon suurempi. Perusskenaarion
mukaan mineraalidljyn osuus Suomen energiataseessa vahenee ilman mitdan uusia toimen-
piteitd noin 24 %:sta vuonna 2011 20 %:iin vuoteen 2020 mennessa. TAm& on Euroopan ja
yleensakin teollisuusmaiden alhaisimpia lukuja. EU:ssa 6ljyn osuus oli vuonna 2010 35 % ja
viimeisimpien skenaarioiden mukaan se olisi vuonna 2020 33 %.

Jatkossa mineraalibljyn kayttd Suomessa vahenee erityisesti lilkkenteessa, kun biopolttoai-
neet ja sahkoautot yleistyvat, seka talojen lammityksessa lampopumppujen ja puupolttoai-
neiden kayton kasvaessa. Vuoteen 2025 mennessa mineraalioljyn osuus putoaisi tarkenne-
tussa perusskenaariossa 17-18 %:iin ja jos nopeutettu 6ljysté luopuminen olisi talokohtai-
sessa Oljylammityksessd mahdollista, 6ljyn osuus laskisi 16-17 %:iin. Luvussa 9 kuvatussa
puhtaan energian toimenpidekokonaisuudessa tavoitellaan mineraaliéljyn k&yton vahenta-
mista noin 20 %:lla. Lahtévuodesta 2010 laskettuna tdma tarkoittaisi, ettd vuonna 2025 mi-
neraalidljyn osuuden tulisi olla korkeintaan noin 17 %.

Keskeisia keinoja mineraalidljyn kayton vahentadmiseksi ovat lainsdadantoon perustuvat bio-
polttoaineen jakeluvelvoitteet, energiatehokkuuden parantaminen seka sahkoon, kaasuun,
tai polttokennoihin ja vetyyn perustuvan lilkkenteen kayttovoiman edistdminen. Myds biodl-
jytuotannon edistaminen voi lisita biopohjaisten 6ljytuotteiden kayttoa. Oljymarkkinat ovat
kuitenkin globaalit ja Oljytuotteita viedaan ja tuodaan rajojen yli.
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Kuva 16-2. Eri 6ljytuotteiden kayton kehitys viimeisen 20 vuoden aikana ja perusskenaarion

mukainen kehitys vuoteen 2025 saakka, TWh.

Lilkennesektori

Monesta muusta sektorista poiketen liikenne on edelleen l&ahes taysin riippuvainen fossiilisis-
ta polttoaineista energianldhteend. Sahkokayttoista raideliikennettd ja tieliikenteen biopolt-
toaineita lukuun ottamatta lahes kaikki liikenteen energialdhteet ovat raakadljysté jalostet-
tuja hiilivetypolttoaineita. Pitkalla tahtaimellda 6ljy tulee kuitenkin korvata muilla vaihtoeh-
doilla. Tama on tarpeen seka ilmastonmuutoksen hillinnén, 6ljyn hinnan etta 6ljyn saatavuu-
den nakokulmasta.

Liikenteen energiantarvetta ei siirtymé&aikana voida korvata milla&n yksittaisella vaihtoehtoi-
sella kayttovoimalla tai polttoaineella. Oljya korvaavia polttoainevaihtoehtoja liikenteessa
ovat lahinna sahko (ja/tai vety), maakaasu (CNG, LNG) ja erilaiset biopolttoaineet (etanoli,
biodiesel, biokaasu). Erilaiset 6ljya korvaavat vaihtoehdot soveltuvat eri liikennemuodoille
eri tavoin. Esimerkiksi sdhko soveltuu hyvin tieliikenteeseen lyhyilla matkoilla, mutta ei len-
toliikenteeseen eika valttaméatta edes raskaaseen tieliikenteeseen pitkille matkoille. Myds
kayttoonoton aikajanne on eri tekniikkavaihtoehdoissa erilainen. Biopolttoaineita ja maa-
kaasua on tarjolla tassa ja nyt, sahkdautot vasta tekevat tuloaan markkinoille. Naista syista
johtuen uusiin kayttdvoimiin siirtyminen liilkennesektorilla vaatii onnistuakseen pitk&jantei-
syytta, suunnitelmallisuutta seka yhteistyota eri toimijoiden kesken. Tata tarkoitusta varten
likenne- ja viestintdministerio asetti tammikuussa 2012 "Tulevaisuuden kayttovoimat liken-
teessd” -tydryhmén pohtimaan maératietoista etenemispolkua kohti hiilivapaata liikennetta.
Ty6ryhméssé oli edustettuna yli 20 eri tahoa ministerigista tutkimuslaitoksiin ja yrityksiin
asti.
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Pientalojen 6ljylammitys

Ymparistoministerion teettdmassa selvityksessé on tarkasteltu pientalojen éljylammityksesté
luopumisen vaikutuksia. Rakennusten [ammityksen osuus 6ljytuotteiden kulutuksesta on
10 %. Tasta noin puolet kaytetaan pientaloissa kevyena polttodljyna. Oljylammitteisia pienta-
loja Suomessa on nykyaan noin 210 000. Pientalojen osuus 6ljyn kokonaiskaytosta on siis
melko véhdainen.

Oljylammityksen vaheneminen tapahtuu Suomessa aika nopeaa tahtia, mikali nykyinen luo-
pumistahti sailyy. Energian hintojen muutokset, korvaavan tekniikan kehittyminen ja hinta
sek& erilaiset avustukset voivat vaikuttaa merkittavasti oljylammityksesta luopumiseen —
suuntaan tai toiseen. Kiinnostus ns. hybridijarjestelmiin, jossa 6ljy olisi osana, voi hidastaa
oljylammityksesta kokonaan luopumista.

Oljylammitysjarjestelman korjaajia on ollut viime vuosina noin 16 000 vuodessa. Naista 6ljy-
lammityksesta luopuneita on ollut reilut 6 000 ja 6ljylammityskattilan uusineita noin 4 000.
Lammontuotantomuoto vaihdetaan nykyisin yleisimmin [amp6épumppuihin, mutta l&hes yhta
paljon on siirrytty puupohjaisiin [ammitysmuotoihin (pelletti, hake ja pilke). Kaukolampoon
siirtyjien osuus on noin puolet edellisista. Sahkolammitykseen siirtyneiden osuus on vahen-
tynyt.

Yhdistettéessa 6ljylammityksesta luopujien méaara ja 6ljykattiloiden arvioitu uusimistarve
sek& kaytettavissa olevat resurssit paadyttiin selvityksessa perusskenaarioon, jossa 0Oljykatti-
lan uusimistarpeen realisoituessa kaksi kolmasosaa 6ljylammittgjista vaihtaisi lammitysmuo-
toa. Tall6in oljylammitteisid pientaloja olisi 20 vuoden kuluttua (2032) noin 60 000.

Selvityksessa tarkasteltiin myds nopeutettua 6ljylammityksesta luopumista. Talloin nykyisista
oljylammitteisisté pientaloista olisi 20 vuoden kuluttua jéljella noin 20 000 ja kaytannéssa
oljylammitys loppuisi vuoteen 2040 mennessa. Olettaen 6ljylammityksen osuus uusissa ra-
kennuksissa vain vahaiseksi pientalojen 06ljynkayttd olisi 2030-luvun alussa enad noin
0,5 TWh vuodessa. Tama vahentaisi 6ljyn osuutta priméarienergiankulutuksessa noin yhdella
prosenttiyksikolla. Kaukolampoenergiaa tarvittaisiin 0,6 TWh nykyistd enemman vuosittain.
LAmpOpumppujen suuren maaran takia sahkdenergiaa tarvittaisiin 1,2 TWh lisda vuosittain.
Puupohjaisten lammityspolttoaineiden kulutuksen liséys olisi 290 000 tonnia vuodessa, mika
vastaa 1,3 TWh [ammitysenergiaa.

Vastaavasti arvioituna 20 vuoden kuluttua kaukolampoétehoa tarvittaisiin 350 MW lisaa ny-
kyiseen verrattuna. S&hkolammitystehoa tarvittaisiin 1ahes 700 MW lisé&, mikali lampopum-
put mitoitettaisiin 100 %:n lammitysteholle, ja 1 000 MW lisaa, mikali lampopumput mitoi-
tettaisiin 50 %:n lammitysteholle. S&hkdenergian kayttd ja huipputehontarve kasvaisivat
huomattavasti etenkin pakkaskausilla.
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Tarkasteltaessa lammontuotantojarjestelman vaihtamisen vaikutuksia kustannuksiin 20 vuo-
den ajalta (investointi-, energia- ja kunnossapitokustannukset) ei lammitysjarjestelmasta
luopumisasteella ole merkittdvaa vaikutusta. Kustannusten ero skenaarioiden &aripéiden
vélilla (kukaan ei vaihda — kaikki vaihtavat) on alle 10 %.

Vaikutuksia hiilidioksidipaastoihin tarkasteltaessa 6ljylammityksesta luopuminen toisi 20
vuoden aikana vahennysta ei-paéastokauppasektorin (6ljy- ja puulammitys) CO,-paéstoihin
enimmillaan 1,2 Mtco; ja todennédkoisimman luopumisskenaarion mukaan (2/3 osaa luopuu
Oljylammityksestd) 0,9 Mtco, joista vuoteen 2020 mennessa toteutuisi noin puolet. Tama
olisi enimmilladn noin 12 % ja todennakdisimman skenaarion mukaan noin 9 % koko Suomen
paastokaupan ulkopuolisen sektorin véhennystarpeesta (EU:n -16 % tavoitteella). Vastaavas-
ti Suomen paastokauppasektorilla lisdysta tulisi enimmilldan 0,6 Mtco, ja todennakdisimman
luopumisskenaarion mukaan 0,4 Mtcoy, joista vuoteen 2020 mennessa toteutuisi noin puo-
let.

Muut sektorit

Maa- ja metsatalousministerion myodntamissd maatalouden investointituissa on jo usean
vuoden ajan tuettu tilakohtaisista lampdlaitoksista ainoastaan uusiutuvalla energialla toimi-
via laitoksia. Tdméan ja muiden uusiutuvaa energiaa edistavien toimenpiteiden avulla on uu-
siutuvan energian osuus maatiloilla kdytetysta energiasta saatu nostettua yli 40 %:iin. Myos
jatkossa uusiutuvien energialdhteiden kayton lisddmista ja mineraalioljyjen kayton vahenta-
mista pyritdan edistamaan eri tavoin, mm. energiatehokkuustoimilla sek& investointituilla.
Pyrkimyksend on nostaa maatilojen energiaomavaraisuus mahdollisimman korkealle.

Oljyn kayttd on sdhkdntuotannossa ja kaukolammaontuotannossa seké naihin liittyvéssa sah-
kon ja lammon yhteistuotannossa loppunut kaytanndssa kokonaan lukuun ottamatta huip-
pukulutustilanteista ja reservikayttoa seka erdita erityistilanteita kuten voimalaitosten kayn-
nistdminen jne. Kayton vahentdminen tdman kaltaisissa kohteissa on hankalaa, vaikkakin
maakaasu saattaa jonkin verran korvata 6ljya.

Biopolttoaineiden jakeluvelvoite

Biopolttoaineiden kayton edistamisesta liilkenteessa annetun lain (446/2007) nojalla verovel-
vollisen liikkennepolttoaineiden jakelijan on toimitettava kulutukseen biopolttoaineita. Bio-
polttoaineiden energiasiséallon osuus jakelijan kulutukseen toimittamien moottoribensiinin,
diesel6ljyn ja biopolttoaineiden energiasisallon kokonaismaéarasta (jakeluvelvoite) tulee olla
vahintadn 6 % vuosina 2011-2014. Sen jalkeen jakeluvelvoite nousee tasaisesti 20 %:iin
vuonna 2020. Jakeluvelvoitteen tayttamisessa sovelletaan RES-direktiivin maarittelemaa ns.
tuplalaskentasdantod, jonka mukaan tietyt biopolttoaineet voidaan laskea mukaan kaksin-
kertaisella painoarvolla. Tuplalaskentaa sovelletaan esimerkiksi jatteistd, tahteista ja puu-
pohjaisista raaka-aineista tuotettuihin biopolttoaineisiin.
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Kuva 16-3. Biopolttoaineiden jakeluvelvoite, prosenttia.

Perusskenaariossa arvioidun liikkenteen vuoden 2020 energiankulutuksen perusteella bio-
polttoaineilla korvattaisiin 350-700 ktoe*® (noin 4-8 TWh) fossiilisia polttoaineita riippuen
siitd, mink& osuuden tuplalaskettavat biopolttoaineet saavuttavat. Perusarviona voidaan
pitaa 525 ktoe:n (noin 6 TWh) 6ljyn korvausta (10 % perinteisia biopolttoaineita ja 5 % tupla-
laskettavia biopolttoaineita).

Hoyla 11l -energiatehokkuussopimuksen tavoitteena on, ettéa biopoltto6ljyn osuus l[ammitys-
polttonesteiden toimituksista on vuonna 2016 yhteensa 10 %. Tavoitteen saavuttaminen
markkinatilanteesta johtuen on kuitenkin epdvarmaa. Tdman johdosta on esitetty, ett4 selvi-
tettéisiin mahdollisuudet asettaa kevyelle polttodljylle biopolttodljyjen jakeluvelvoite.

Biopolttoaineiden ja biopolttodljyjen kayton tavoitteita ja velvoitteita joudutaan kuitenkin
arvioimaan uudestaan EU:n komission 17.10.2012 antaman direktiiviehdotuksen (ns. ILUC-
ehdotus, indirect land use change, epasuorat maankaytdon muutokset) valossa. Ehdotuksen
keskeisena padmaarand on biopolttoaineiden kayton lisdyksesta aiheutuvien epasuorien
maankayton muutosten ehkaisy. Tata varten komissio esittdd RES-direktiivin muuttamista
siten, ettd perinteisten, ravintokasveihin perustuvien biopolttoaineiden ja bionesteiden
(energian tuotantoon kaytettdvat nestemaéiset biomassapohjaiset polttoaineet) kokonais-
maara rajoitettaisiin 5 prosenttiin liikenteen energian loppukulutuksesta. Taman yli menevia
perinteisia biopolttoaineita ei laskettaisi uusiutuvaksi energiaksi RES-direktiivin uusiutuvan
energian kokonaistavoitteeseen. Koska ehdotus rajoittaisi perinteisten biopolttoaineiden
kayton suurin piirtein nykytasolle, tulisi kaiken kayton lisayksen tapahtua kehittyneiden, ra-
vinnoksi kelpaamattomiin raaka-aineisiin perustuvien biopolttoaineiden kautta. Téllaisia
polttoaineita on kuitenkin markkinoilla vasta hyvin vahén ja niiden edistamiseksi komissio
esittad jopa nelinkertaista painoarvoa kyseisille biopolttoaineille liikenteen uusiutuvan ener-
gian tavoitteen tayttamisessa.

49 ktoe = kilotons of oil equivalent, 6ljyekvivalenttitonni. 100 ktoe = 1,163 TWh
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Kansallisesti komission ehdotus toteutuessaan merkitsisi, etta perinteisten biopolttoaineiden
ja biopolttodljyjen méaraa tulisi rajoittaa biopolttoaineiden jakeluvelvoitteessa ja lammitys-
kayton tavoitteissa. Vastaavasti suurempi osuus taytettaisiin kehittyneilld biopolttoaineilla,
esimerkiksi jate- ja metsatahdepohjaisilla biopolttoaineilla. Painokertoimista johtuen bio-
polttoaineiden todellinen kayttémaara kuitenkin jaisi arvioitua pienemmaksi, mika johtaisi
pienempaan paastovahennykseen lilkennesektorilla ja myds véhaisempaén fossiilisen Oljyn
korvautumiseen. Biopolttoaineiden ja biopolttodljyjen kayton tavoitteet, keskindinen priori-
sointi ja vaikutukset tulisikin arvioida pikaisesti uudelleen komission direktiiviehdotuksen
pohjalta.

Pyrolyysi6ljyn kayton edistaminen

Pyrolyysioljya valmistetaan lahinnd metséhakkeesta. Nykyisin pyrolyysi6ljyll& voidaan korva-
ta raskasta polttooljya lammityskattiloissa ja hiiltd hiilikattiloissa. Aktiivista tutkimus- ja kehi-
tystyoté on meneilldéan pyrolyysioljyteknologian kehittamiseksi sekd korkeamman jalostusas-
teen biodljyjen ja -polttoaineiden tuottamiseksi. Investointipdatds ensimmaisen pyrolyysiol-
jyn tuotantolaitoksen rakentamisesta on tehty ja muutamia muita hankkeita on vireilla.

VTT:n arvion mukaan metsatahteista voitaisiin valmistaa sahkon ja lammon tuotantoon in-
tegroituna noin 600 000 t pyrolyysi6ljya vuodessa (250 ktoe eli noin 3 TWh vastaava ener-
giamaara). Tama vastaa noin neljannestéd raskaan polttodljyn nykykaytosta. Pyrolyysioljyn
tuotanto kuitenkin kilpailee metsédhakkeesta energiantuotannon ja suunnitteilla olevien met-
sdhakkeesta dieselpolttoainetta tuottavien BTL-laitosten kanssa.

Pyrolyysidljyn tuotantoa pyritdan edistamaéan péaaosin investointitukien avulla. Lisaksi ener-
giaverotuksessa pyrolyysioljy katsotaan verottamaksi tuotteeksi.

Huoltovarmuus

Oljya kaytetdan monissa kayttokohteissa varapolttoaineena. Lisaksi 6ljytuotteita ja raakadl-
jya varastoidaan energiahuollon poikkeusolojen tai hairididen varalta sek& valtion varmuus-
varastoissa etta 6ljyn maahantuojien ja suurten kayttgjien velvoitevarastoissa. Energiatuot-
teita varastoidaan noin viiden kuukauden tarvetta vastaava maara. Energialaitosten kaytto-
kohteissa Oljytuotteita on varastoitu keskimaarin selvasti alle viikon talviaikaista kayttoa var-
ten. Poikkeuksena ovat suurten kaupunkien isot laitokset, joissa 6ljyd on varastoitu keski-
maarin kolmen viikon talviaikaista kdyttoa vastaava maara.

Kaasun- tai 6ljyn saatavuushairion sattuessa varapolttoaineena kaytettava 6ljy jaellaan paa-
saantoisesti sdilidautokalustolla. Sama koskee osittain myos tilanteita, jossa turpeen saata-
vuus hdiriintyy huonon turpeen tuotantokesan seurauksena. Osalla turvetta polttavia lam-
pokeskuksia tai voimalaitoksia vain oljy kdy varapolttoaineeksi. Oljyn kayton vahentyessa
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jokapaivéisessa kaytossa olevien sailidautojen yllapito ja kdyttd vaarantuvat, silla niita ei
kannata pitaa ilman erityistoimia varalla.

Maassamme on nykyaan noin 400 kpl liikennepolttonesteita ja kevytta polttodljya kuljettavia
autoja seké 50 kpl raskasta polttodljya kuljettavia autoja. Kuljetuskaluston maaré on merkit-
tavasti vahentynyt 2000-luvulla. Koko kuljetuskalusto on tayskaytossa. Kaluston yll&pito olisi
turvattava jotta nykyinen toimitusvarmuus ja huoltovarmuus maakaasun tai turpeen saanti-
hairidtilanteessa pystytaan sailyttdméaan. Tamé koskee erityisesti yhdyskuntien kaukolampo-
jarjestelmia. Toinen vaihtoehto on pitaa ylla kussakin kulutuskohteessa merkittavia varapolt-
toainevarastoja. Tata koskevaa lainsaadantoa tai jarjestelyja olisi kehitettavé, jos 6ljynkayt-
t64a aiotaan merkittavasti vahentaa.
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17 TARVITTAVAT RESURSSIT, RAHOITUS JA SEURANTA

Lahivuosien budjettirahoitus

Rahoitustarpeita koskevat asiat kasitellaan ja niistéa paatetédan valtiontalouden kehyspaatos-
ja talousarvioprosesseissa. Taulukkoon 17-1 on koottu valtion talousarviossa esitettyja ener-
giaan ja ilmastoon liittyvia méaararahoja vuosille 2011-2013. Naista toimenpiteista suurin osa
rahoitustarpeineen jatkuu myos vuoden 2013 jalkeen.

Taulukko 17-1. Energia- ja ilmastorahoitus valtion talousarviossa 2011-2013, miljoonaa eu-
roa (taulukko ei ole taysin kattava).

miljoonaa euroa
2011 2012 2013

MAARARAHA tilinpaatss  arvio budjetoitu
T&K Energiateknologian tutkimus ja kehitys 210 184 176

IImastotutkimus (ministeridt ja Suomen Akatemia) 16 21 7,9
TUET S&hkdn tuotantotuki (syottotariffi/tuulivoimalat, 0,1 33 125

metséhakevoimalat, puupolttoainevoimalat,
biokaasuvoimalat)

Kiinte& séhkon tuotantotuki (tuulivoimalat, - 85 -
metséhakevoimalat, biokaasuvoimalat, vesivoimalat)
Tuulivoiman kaavoitustuki 15 15 15
Avustukset energiakorjauksiin (asuinrakennukset) 44 19 13
Metsénhoidon ja perusparannuksen tuki (Kemera)
Energiapuun korjuutuki 14 11 12
Energiapuun haketustuki (paattyi vuoden 2012 loppuun) 5,2 11 -
Bioenergiatuotannon avustukset (viimeisen kerran 2012 5,0 55

talousarviossa, varat kéytdssa 2014 loppuun)
Eréat ilmastotoimet maatalouden ymparistotuessa

Turvepeltojen pitkdaikainen nurmiviljely 0,3 0,3 0,3
Lietelannan sijoittaminen peltoon 53 3,0 3,0
Talviaikaisen kasvipeitteisyyden toimenpiteet 33 30 30
Maaseudun kehittdmisohjelman mikroyritystuet uusiutuvan 73 11 9,0
energian investointeihin
Maatalouden investointituet uusiutuvaa energiaa kdyttéviin 6,2 5,6 5,6
lampdlaitoksiin
Joukkoliikennetuet 30 30 30
INFO Liikkumisen ohjaus ja muut joukkoliikenteen 10 29 2,8
kehittdmishankkeet
Viestintd, neuvonta, selvitystyd 4,6 3,9 3,9
MUUT  Kioton mekanismit 7,0 04 2,0
Pyoréilyn ja kévelyn edistdminen 20 20 20
Kehitysmaiden ilmastorahoitus (ODA, ml. FSF) 62 68 64

Mééarérahat YHTEENSA 472 469 506

VALTUUS
TUET Energiatuki investointeihin (yrityksetjayhteisot; ml. 114 38 145
biopolttoaineet ja merituulivoima)

Valtuudet YHTEENSA 114 38 145

LISAKSI  Sahkén tuotannon verotuki (2011 saakka)
Energiakorjausten arvioitu osuus korotetusta
kotitalousvéahennyksesté
Erdat T&K-toimintaan ja uusiutuvan energian kayton
lisadmiseen liittyvat verohuojennukset ja verottomuudet
As.Oy -talojen energiakorjausten korkotukilainat (VAR)
Matalaenergiatalojen korkotukilainat (VAR)

Finnvera Oyj:n ja Suomen teollisuussijoitus Oy:n lainat,
takaukset ja sijoitukset
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Taulukon ilmastotutkimus-kohdassa ei ole huomioitu ministerididen yhteisessa kaytossa ole-
via sektoritutkimusrahoja, joita on kohdennettu myds ilmastohankkeisiin. N&issa ilmastotut-
kimuksissa ministerididen rahoitusosuus oli vuosina 2010-2012 yhteensa noin 1 milj. euroa.

S&hkon tuotantotukijéarjestelma (syottotariffi) tuli voimaan kesken vuoden 2011, eika sita
taman vuoksi jaettu merkittavasti viela kyseisen vuoden aikana.

Kohdassa Viestintd, neuvonta, selvitystyd on esitetty tyo- ja elinkeinoministerion momentin
32.60.20 mukainen rahoitus.

Investointeihin myOnnettavien energiatukien maaré on vaihdellut voimakkaasti vuosina
2011-2013. Vuonna 2011 ratkaistiin paljon hakemuksia erityisesti vuodelta 2010 (ruuhkan
purku), jolloin valtuusmé&ararahaa siirrettiin budjetissa vastaavasti vuodelta 2010 vuodelle
2011. Vuonna 2012 tukihakemuksia méara vahentyi taloustilanteen heikennyttya, jolloin 154
milj. euron valtuudesta kaytettiin vain 38 milj. euroa. Vuosien 2011-2013 aikana valtuuksiin
on siséltynyt biojalostamoille varattu 100 milj. euron summa, jota on siirretty eteenpdain seu-
raavalle vuodelle.

Finnvera Oyj:n energia- ja ilmastohankkeisiin mydntama rahoitus perustuu useisiin eri tuot-
teisiin. Vuonna 2011 se mydnsi ymparistolainoja yhteensa 3,9 milj. euroa ja vuonna 2012
yhteensa 3,1 milj. euroa. Finnveran ymparistdlainaan kohdistunutta korkotukea kertyi vuosi-
na 2011-2012 yhteensa 1,7 milj. euroa, kertymd koskee vuosina 1999-2012 mydnnettyja
ymparistolainoja. Ymparistotakauksia Finnvera myodnsi vuonna 2011 75 milj. euroa ja vuonna
2012 30 milj. euroa.

Suomen Teollisuussijoitus Oy ja Kasvurahastojen Rahasto Ky sijoittivat vuonna 2011 kumpi-
kin 10 milj. euroa cleantech-sektoriin painottuvaan Power Fund Il Ky -rahastoon. Vuonna
2012 Suomen teollisuussijoitus teki uusia suoria sijoituksia puhtaaseen teknologiaan 6,9 milj.
euron arvosta. Vuoden 2012 lopussa Suomen teollisuussijoituksen salkussa oli puhtaan tek-
nologian sijoituksia yhteensa 27,5 milj. euron arvosta.

Pidemman aikavalin rahoitustarpeet

Pidemmalla aikavélilla seka perusskenaario ettd tarkennettu perusskenaario vaativat toteu-
tuakseen erilaisia kannusteita. Taulukossa 17-2 on esitetty alustavia arvioita energia- ja il-
mastostrategiassa ja sen liitteessd (mineraalidljyn kayton vahentédmisohjelma) esitettyjen
toimenpiteiden tuomista kokonaan uusista rahoitustarpeista vuosille 2014-2016. Merkittava
osa strategian toimeenpanon kustannuksista toteutuisi viel& vuoden 2016 jalkeen ja naita
rahoitustarpeita tullaan arvioimaan tarkemmin tulevaisuudessa.
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Taulukko 17-2. Alustavia arvioita uusien toimenpiteiden aiheuttamista lisarahoitustarpeista
2014-2016, miljoonaa euroa (taulukko ei ole taysin kattava).
miljoonaa euroa

MAARARAHA 2014 2015 2016
TUET Joukkoliikennetuet 22 22 22
Litkkumisen ohjaus ja joukkoliikenteen kehittdmishankkeet 2,0 2,0
Liikenteen energiatehokkuustuki 38 45
Sahkon tuotantotuki/syottotariffin laajentaminen pelletteihin 5,0 5,0 5,0
(kivihiilen korvaus)
Tuulivoiman edistdminen, kaavoitustuki 15 1,0 1,0
MUUT MAL-aiesopimusmenettelyn edistdminen 15 35
Rakentamisen energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian kayton 15 15 15

edistamiseen tarvittavat hallinnon selvitykset, arviointivélineiden
kehittdaminen energiatehokkaiden ja laadukkaiden yhdyskuntien
suunnitteluun, rakentamisen pitkén aikavalin strategiaty®

Energiatehokkuusdirektiivin tuoma lisétyd: katselmukset, viestinta, 2,3 2,3 2,3
neuvonta, selvitystyd, Maatilojen energiachjelman kehittdminen

Médrarahat YHTEENSA 32 86 114
VALTUUS
Energiatuki investointeihin: mm. puhtaan energian 15 15 15

toimenpidekokonaisuuden tuomat lisétarpeet

Valtuudet YHTEENSA 15 15 15

Kaikkien energia- ja ilmastopoliittisten toimenpiteiden rahoitusta ei ole eritelty edella esite-
tyissd taulukoissa. Hankkeita rahoitetaan lisaksi mm. ELY-keskusten yritystuilla ja EU-
rahoitusjarjestelmilla. My6s ilmastonmuutokseen sopeutuminen aiheuttaa kustannuksia eri
hallinnonaloilla. Sopeutumisen kustannuksia on tarkoitus kasitella paivitettavassa ilmaston-
muutoksen kansallisessa sopeutumisstrategiassa.

Seuranta

Ty6- ja elinkeinoministerio asetti 23.3.2010 tydéryhman valmistelemaan EU:n taakanjakopaa-
toksen kansallista toimeenpanoa. Tyéryhman tehtavané on tdsmentaa viranomaisten valista
tyonjakoa ja toimivaltaa EU-taakanjakopaatoksen kansallisessa toimeenpanossa seka laatia
ehdotus toimenpiteistd ja tarvittavasta sdéddospohjasta. Tyoryhma tarkastelee mm. paasto-
kaupan ulkopuolisen sektorin toteutuneiden paastojen seurantaa, paastéennusteita, rapor-
tointitehtavia (ml. politiikkatoimi- ja projektioraportointi) ja tarvittavaa saéddospohjaa.

EU:n uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden edistamisvelvoitteisiin liittyy selkeat ja
maaramuotoiset seuranta- ja raportointijarjestelmat. Kasvihuonekaasupaasttjen seuranta ja
raportointi on organisoitu valtioneuvoston periaatepéatoksen limastopolitiikan viranomais-
toimien jarjestamisesta valtionhallinnossa (30.1.2003) mukaisesti.

Seuraavassa on kuvattu EU- ja YK-vetoisia paastdvahennystavoitteiden, uusiutuvan energian
tavoitteiden ja energiatehokkuuden edistymisen seka skenaariotydn raportointia ja seuran-
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toja. Nama palvelevat myds kansallista strategian toteutumisen seurantaa. Kuvaukset perus-
tuvat ylla mainitun taakanjakotydryhman loppuraporttiluonnokseen (18.12.2012).

Paastokauppasektorin paastot

Paastokaupan toiminnanharjoittajien tulee raportoida todennetut paastot paastokauppavi-
ranomaiselle kalenterivuotta seuraavan vuoden maaliskuun 31 paivédn mennessa. Vuonna
2013 alkavalla paastokauppakaudella paastojen tarkkailua ja todentamista on harmonisoitu
asetuksilla (komission paastojen tarkkailuasetus EU N:o 601/2012 ja komission asetus toden-
tamisesta EU N:0 600/2012). Paastokaupan toiminnanharjoittajien tulee kattaa laitostensa
paastot palauttamalla vuosittain paastooikeusmaaran, joka vastaa laitoksen edellisen vuo-
den paastot. Paastokauppasektorin seurannasta eli paastéoikeuksien vuosittaisesta kirjaami-
sesta, hallussapidosta, siirtdémisestd, palauttamisesta ja mitatdinnista pidetédan kirjaa EU:n
paastokaupparekisterissa. Rekisteriin liittyvista asioista saadetaan komission rekisteriasetuk-
sessa. Paastokauppadirektiivi (ml. paastokauppasektorin paastojen tarkkailu ja raportointi
seka rekisteritehtavat) ja sen nojalla annetut asetukset on pantu taytant6on Suomessa péas-
tokauppalailla ja sen nojalla annetuilla asetuksilla.

Paastokaupan ulkopuolisen sektorin paastot

Paastokaupan ulkopuolisten sektoreiden paastovéahennystavoite on saavutettava sitovia
vuotuisia tavoitteita sisaltavan lineaarisen polun kautta. Keskeisia tiedonlahteita ovat kasvi-
huonekaasuinventaario seké rekistereihin sisaltyvéat tiedot paastokauppasektorin paastoista
ja joustokeinojen kaytosta. Jotta tulevien vuosien kehitysté voidaan ennakoida, tarvitaan
skenaariotarkasteluja.

Paastovahennysvelvoitteen noudattaminen arvioidaan kahden vuoden viiveellda. Esimerkiksi
vuoden 2014 velvoitteen saavuttamista arvioidaan vuonna 2016 valmistuvaan tietoon perus-
tuen. Kasvihuonekaasuinventaarion mukaisista kokonaispaastoistd vahennetdan paasto-
kauppasektorin todennetut paastot. Komission paatos jasenmaiden paastokaupan ulkopuoli-
sista paastoista tehdaan syksylla, eli vuoden 2014 osalta vuoden 2016 syksylla. Paatds on
taytantoonpanosaados ja se tehdaan EU:n komitologiamenettelylla.

Mikali jaAsenmaan vuotuiset paastot ylittdvat vuotuiset paastokiintiot viela senkin jalkeen,
kun erilaiset joustomahdollisuudet on hyddynnetty, vahennetdan jasenmaan tarkasteltavaa
velvoitevuotta seuraavan vuoden paastokiintiista ylimaaraisten paastdjen maara kerrottu-
na korjauskertoimella (1,08). Vuonna 2016 vahennys tapahtuisi vuoden 2015 paastokiintidis-
ta. Jasenmaan tehtdvana on liséksi esittdd komissiolle arviointi ja korjaava toimintasuunni-
telma.
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Paastokaupan ulkopuolisen sektorin paastokehitysta voidaan seurata seuranta- ja suunnitte-
lutarpeisiin vuoden viiveelld. Tarvittaessa joidenkin paasttjen osalta paastokehitysté voidaan
seurata myos lyhyemmalla viiveella.

Energiatehokkuus

EU:n yhteisend tavoitteena on 20 % energiankdyton tehostuminen vuoteen 2020 mennessa.
Tavoite koskee primaarienergian kulutusta ja sité verrataan vuonna 2007 EU:lle arvioituun
perusuran kulutukseen.

Energiatehokkuusdirektiiviin siséltyy myos seuranta- ja raportointivaatimuksia:

e lImoitettava energiatehokkuustavoite ja raportoitava sen saavuttamisesta
30.4.2013 mennessa ja taman jalkeen vuosittain (raportointi voi olla osa Lissa-
bonin strategian mukaisen kansallisen toimenpideohjelman raportointia). Lisaksi
joka vuosi téssa raportissa pitda kertoa ao. lainsdadantomuutoksista ja direktii-
vin artiklan 7 mukaisen energiayhtididen velvoiteohjelman korvaavan ohjelman
energiasaastoista.

e laadittava kansallinen energiatehokkuuden toimintasuunnitelma (NEEAP)
30.4.2014 mennessa ja tamén jalkeen joka kolmas vuosi

e Laadittava séhkon ja lammon yhteistuotannosta tilastot joka vuosi 30.4. men-
nessa

Kansallisessa energiatehokkuuden toimintasuunnitelmassa (NEEAP) kuvataan merkittavat
kansallisen energiatehokkuustavoitteen saavuttamiseksi toteutetut ja paatetyt energiate-
hokkuustoimet ja niiden arvioidut/saavutetut energiansadastot, mukaan luettuna s&astot
energian tuotannossa, siirrossa ja jakelussa. Naissa suunnitelmissa tulee esittaa arvio vuoden
2020 primaarienergian kokonaiskulutuksesta ja sektorikohtaisista kulutuksista. Energiate-
hokkuusdirektiivin toimeenpanosta ja raportoinnista Suomessa vastaa tyo- ja elinkeinominis-
terio.

Komissio arvioi vuotuisia raportteja ja kansallisia energiatehokkuuden toimintasuunnitelmia
ja voi antaa jasenmaille suosituksia. Komissio seuraa myos energiatehokkuusdirektiivin toi-
meenpanon vaikutuksia paastokauppadirektiiviin, RES-direktiiviin, taakanjakopdatokseen ja
teollisuuteen (erityisesti niihin aloihin, joihin kohdistuu hiilivuotoriski).

Uusiutuva energia

Uusiutuvan energian RES-direktiiviin sisaltyy seuranta- ja raportointivaatimuksia. Jasenmai-
den tuli toimittaa RES-direktiivin mukainen kansallinen uusiutuvaa energiaa koskeva toimin-
tasuunnitelma komissiolle kesalla 2010. RES-direktiivi edellyttdd raportointia komissiolle
kahden vuoden valein. Ensimmaisen RES-direktiivin mukaisen raportoinnin méaraaika oli
31.12.2011 ja viimeisen 31.12.2021. Jasenmaan tulee toimittaa komissiolle uusi kansallinen
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toimintasuunnitelma, jos se ei paése ohjeellisiin vélitavoitteisiinsa. RES-direktiivin toimeen-
panosta ja raportoinnista Suomessa vastaa tyo- ja elinkeinoministerio.

Maiden on pyrittdva tavoitteeseen direktiivissa mainitun véhitellen kiristyvan ohjeellisen
polun kautta. Jotta kullakin jasenmaalla on mahdollisuus paasta tavoitteeseensa kustannus-
tehokkaasti, direktiiviin on luotu mahdollisuus jasenmaiden vapaaehtoiseen yhteistyohon.
Naita yhteistydbmekanismeja ovat tilastollinen uusiutuvan energian siirto jasenmaiden valilla
seka niin sanotut yhteiset hankkeet.

Politiikkatoimet ja niiden vaikutukset

EU:n kasvihuonekaasujen péaastdjen seurantaa koskevan paatoksen (EU:n seurantajarjestel-
mapaatos, 280/2004/EC) mukaisesti komissiolle raportoidaan kahden vuoden vélein politiik-
katoimista ja niiden vaikutuksista kasvihuonekaasupéastojen kehitykseen. EU:lle tehtavén
politiikkatoimi- ja skenaarioraportoinnin kokoamisesta on vastannut ty6- ja elinkeinoministe-
rid. Raportin kokoaminen on tapahtunut tarkoitusta varten perustetussa tyéryhmassé, jossa
on ollut ministerididen ja asiantuntijalaitosten edustajia. YK:n ilmastosopimukselle tehtavan
maaraportin teknisesta kokoamisesta on vastannut Tilastokeskus.

Skenaariot

Nykyisin paastoskenaariot laaditaan energia- ja ilmastostrategian paivityksen yhteydessa
noin neljan vuoden vélein. YK:n ilmastosopimukselle (ns. maaraportti) skenaariot toimite-
taan noin neljan vuoden vélein. EU:n seurantajarjestelmapaatds on edellyttéanyt skenaarioi-
den raportointia kahden vuoden valein. Mahdollisesti vuotuinen paivitys voi olla tarpeen
paastokaupan ulkopuolisen sektorin tavoitteiden saavuttamisen seuraamiseksi.

EU:n seurantajarjestelmépédatoksen korvaava seurantajarjestelmaasetus tullee voimaan
vuonna 2013. Seurantajarjestelméasetus sisaltdéd mm. vaatimuksen perustaa politiikkatoimi-
en ja projektioiden raportointiin kansallinen jarjestelm&. Politiikkatoimista ja projektioista
tulee raportoida joka toinen vuosi (ja tdmén lisaksi valivuosina merkittavistda muutoksista).

Yhteenveto

Strategian seurannassa hyodynnet&an jo olemassa olevia seurantamekanismeja. Seurantaa
olisi kuitenkin tarpeellista tehostaa seké laatia ennakointiskenaarioita entistd useammin.
Skenaariot olisi tuotettava siten, ettd on mahdollista tarkastella ja raportoida erikseen péas-
tokauppa- ja paastokaupan ulkopuolinen sektori. Myos toimenpiteiden vaikutusten arvioin-
nissa ja seurannassa on tarpeellista kiinnittdd huomiota paastdkaupan ja paastokaupan ul-
kopuolisen sektorin valiseen jakoon. Mikali seurannan laatua tai sisaltoa halutaan kuitenkin
parantaa, joudutaan harkitsemaan uusia resursseja ja toimintatapoja. Lisaksi seurannan ke-
hittdmisessa tulee arvioitavaksi mahdolliset muutokset energiaa tai ilmastoa koskevassa
lainsaédannossa.
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LIITE 1: PERUSSKENAARION KEHIKKO

14.9.2011 (paivitys IEA:n
WEO02012:n osalta 3.1.2013)

2011-2014 2015-2020 2021-2030
MAAILMANTALOUS
Kasvuvauhti Globaali epéavarmuus Kasvaa (4 %/v) Kasvaa hidastuen
(3,5 %/v)
Rakenne Painopiste kehittyvissa  Painopiste kehittyvissd  Painopiste kehittyvissa
maissa maissa maissa
Talouden integraatio Laajenee ja syvenee, Laajenee ja syvenee, Laajenee ja syvenee,
kehittyvat maat osaksi  kehittyvat maat osaksi  kehittyvat maat osaksi
maailmantaloutta maailmantaloutta maailmantaloutta
SUOMEN KANSANTALOUS
Kasvuvauhti VM/VATT vajaa 2 %/vuosi noin 1,8 %/v
Rakenne Palveluvaltaistuu Palveluvaltaistuu Palveluvaltaistuu
Teollisuuden rakenne Rakennemuutos metsa- Kevenee Kevenee
teollisuudessa jatkuu
VAESTO JA YHDYSKUNNAT
Vaeston maara Kasvaa hitaasti, Kasvaa hitaasti, Kasvaa hitaasti,
2011 5,4 mil;. 2020 5,6 milj. 2030 5,9 milj.
Vaeston rakenne Ikééntyva Ikééntyva Ik&éntyva

Yhdyskuntarakenne

Vaesto kasvukeskuk-
siin, hajautuminen

Vaesto kasvukeskuksiin,
hajautuminen

Vaesto kasvukeskuksiin,
hajautuminen

Asuntokuntien lukumaara

Kasvaa hitaasti

Kasvaa hitaasti

Kasvaa hitaasti

JATEHUOLTO JA F-KAASUT

Kaatopaikat

Biojatteet kaatopaik-
kadirektiivin mukaisesti

Biojatteet kaatopaik-
kadirektiivin mukaisesti

Biojatteet kaatopaik-
kadirektiivin mukaisesti

Jatteiden energiakayttd

Valtakunnallisen jate-
suunnitelman mukai-
sesti

Valtakunnallisen jate-
suunnitelman mukai-
sesti

Valtakunnallisen jate-
suunnitelman mukai-
sesti

F-kaasut

F-kaasuasetuksen mu-
kaisesti

F-kaasuasetuksen mu-
kaisesti

F-kaasuasetuksen mu-
kaisesti
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‘ 2011-2014 2015-2020 2021-2030
KANSAINVALINEN ILMASTOPOLITIIKKA
Paasttkaupan laajuus EU jaCDM EU jaCDM EU jaCDM
EU:n paastokauppa Nouseva, vakaa hinta-  Paastokauppa jatkuu Paastokauppa jatkuu
kehitys
paastdoikeuden hinta, jakson 13-17 €/t 18-25 €/t 26-40 €/t

alku-loppu *°

Kioton mekanismit

Paatosten mukainen
kaytto

Kéytettéviss, ei kan-

sallisia paatoksia

Kéytettéviss, ei kan-
sallisia paatoksia

ENERGIAN HINTA JA NORMIOHJAUS

2011

2020

2030

Polttoaineiden hinnat >*

Vakaat, nouseva kehi-

Vakaat, nouseva kehi-

Vakaat, nouseva kehi-

tys tys tys
raakadljy, $/bbl (2011) 108 120 124
maakaasu, $/Mbtu (Eurooppa) 9,6 11,5 12,2
kivihiili, $/tonni (OECD) 123 112 114
Pérssisahko, €/MWh (Suomi) 49 noin 50 noin 50
2011-2014 2015-2020 2021-2030
Energiaverot Nykyiset ja paatetyt Nykyiset ja paatetyt Nykyiset ja paatetyt
Normit Nykyiset ja paatetyt Nykyiset ja paatetyt Nykyiset ja paatetyt
‘ 2011-2014 2015-2020 2021-2030
TEKNOLOGIA
Julkinen teknologiapanostus Nykyinen Nykyinen Nykyinen

Energian tuotannon ja
kulutuksen tekninen kehitys

Trendinomainen

Trendinomainen

Trendinomainen

50 Vuonna 2011 tehdyt arviot, joita on kaytetty laskennan pohjana
51 Maailmanmarkkinahinnat IEA:n WEO 2012 mukaiset (New Policies Scenario)
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VESIVOIMA

Koskiensuojelulaki
voimassa, ei Vuotosta,
vesivoiman tehonkoro-
tukset, pienvesivoiman
lisdys

PUUN JA MUUN BIOENERGIAN KAYTTO

Mustaliped, kuori seka sahoilta

tuleva hake ja puru

Metsahake

TUULIVOIMA

MAAKAASUVERKKO

YDINVOIMA

KAPASITEETTI
Tuontiséhko

Mahdollisen uuden lauhde-
sahkokapasiteetin polttoaine

Metsateollisuuden
kasvun
mukaisesti

Kaytto kasvaa
suunnitelmien mukai-
sesti

Tuotanto kasvaa rahoi-

tustietojen mukaisesti

Nykyinen

+ 1600 MW

Fenno-Skan 2,
EstLink 2

Hiili/Kaasu (1/1), ei CCS

173

Koskiensuojelulaki
voimassa, ei Vuotosta,
vesivoiman tehonkoro-
tukset, pienvesivoiman
lisdys

Metséateollisuuden
kasvun

mukaisesti

Kayttd kasvaa suunni-
telmien mukaisesti

Maatuulivoima kasvaa
suunnitelmien mukai-
sesti

Nykyinen

Ei muutosta

Pohjoisen kolmas AC-
yhteys Ruotsiin,

350 MW Venéaja-Suomi
yhteys kaksisuuntainen

Hiili/Kaasu (1/1), ei CCS

Koskiensuojelulaki
voimassa, ei Vuotosta,
vesivoiman tehonkoro-
tukset, pienvesivoiman
lisdys

Metséteollisuuden
kasvun

mukaisesti
Hidastuva kasvu

Tuotanto kasvaa hinta-
kilpailukyvyn mukaan

Nykyinen

LO1&LO2 poistuvat
vuosina -27 ja -30,
uudet laitokset +3200
MW

Koko Venaja-Suomi
yhteys kaksisuuntai-
nen, muuten markki-
noiden tarpeen mukai-
sesti

Hiili/Kaasu (1/1), ei CCS
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