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Esipuhe

Paavo Lipposen II hallituksen ohjelmassa todetaan, ettd hallitus laatii ja toimeenpa-
nee kansallisen suunnitelman, miten Suomi tayttda Kioton ilmastokokouksessa so-
vitut kasvihuonekaasujen vihentdmistavoitteet. Velvoitteet on méara tayttid siten,
ettd niistd aiheutuvat toimenpiteet eivit heikennd talouden ja tyollisyyden kasvua ja
ettd ne tukevat julkisen velan laskua.

Ohjelma on padtetty valmistella sektorikohtaisesti. Tdimén mukaisesti kauppa- ja
teollisuusministerid, ympéristoministerio, litkkenne- ja viestintdministerid ja maa-
ja metsitalousministerié ovat valmistelleet osuuttaan hallituksessa lopullisesti hy-
viksyttaviksi tulevaan kansalliseen ilmastostrategiaan.

Sektorikohtaisten ohjelmien yhteensovittamisesta ja kokoamisesta vastaa kauppa-
ja teollisuusministerid. Ilmastostrategian valmistelua ohjaa ja valvoo hallituksen
nimedmd ministerityoryhma, jonka puheenjohtajana toimii kauppa- ja teollisuus-
ministeri Sinikka Monkére.

Ministeriot ovat tehneet tarkastelujensa ja koko kansallisen ilmastostrategian taus-
taksi ja tueksi useita selvityksid ja jarjestdneet seminaareja sekd niin sanottuja pien-
ryhmétapaamisia eri sidosryhmien kanssa.

Tédhan selvitykseen on koottu laskelmia ja tuloksia ministerididen sektorikohtaisis-
ta tarkasteluista. Ne perustuvat yhtendisiin ldhtokohtiin kansantalouden ja muiden
kehitykseen vaikuttavien tekijoiden osalta. Ne on esitelty luvuissa 2 ja 4.

Liikenne- ja viestintdministerion, maa- ja metsdtalousministerion ja ympéristomi-
nisterion laatimat selvitykset on julkaistu erikseen. Kauppa- ja teollisuusministeri-
on tekemien ja teettdmien selvitysten keskeinen sisdlto siséltyy tdhédn raporttiin.
Ministerion tekema ja teettdimé tausta-aineisto sekd jarjestdmét seminaarit on lue-
teltu timén julkaisun lopussa.

Julkaisu on tarkoitettu kaytettavéksi tausta-aineistona kansallisen ilmastostrategi-
an laatimisessa. Ministerityoryhmén on maard saada ehdotuksensa valmiiksi siten,
ettd ohjelma voitaisiin antaa valtioneuvoston selontekona eduskunnalle vuoden
2001 alkupuolella.

Maaliskuussa 2001

Kauppa- ja teollisuusministerio
Energiaosasto
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Tiivistelma

Tama selvitys on tausta-aineistoa kansallisen ilmastostrategian laadintaa varten. Se
on koottu ilmastostrategian tueksi tehdyistd lukuisista selvityksistd, joista keskei-
simmadt ovat neljan sektoriministerion, kauppa- ja teollisuusministerion, ympéris-
toministerion, litkkenne- ja viestintdministerion ja maa- ja metsitalousministerion
valmistelemat sektoriselvitykset toimialoiltaan.

Raportissa tarkastellaan ns. perusuraa eli kehitysndkymaai, jossa hiilidioksidin ja
muiden kasvihuonekaasujen vdhennystoimenpiteitd ei lisdtd nykyisestd. Tdman
BAU-skenaarioksi kutsutun kehitysuran mukaan energian- ja sdhkonkulutukset
jatkavat kasvua — tosin selvisti hitaammin kuin aiemmin. My6s kasvihuonekaasu-
padstot kasvavat ja vuoden 2010 tilanteessa padstot ylittavat selvésti Suomelle Kio-
ton poytékirjassa ja EU:n taakanjaossa tavoitteeksi asetetun vuoden 1990 paisto-
tason 76,5 miljoonaa tonnia CO,-ekvivalentteina ilmaistuina. BAU-skenaarion
mukaan padstoylitys olisi noin 14 miljoonaa tonnia.

Skenaariotarkastelut ovat riippuvaisia erityisesti muutamista keskeisisté oletuksis-
ta, joita ovat talouden kasvu ja sen rakenne seké sdhkonhankinnan rakenne. Nédiden
tai muiden muuttujien mahdollisista vaihteluista riippumatta kasvihuonekaasu-
padstot ovat seurantajaksolla 2008—2012 selvisti yli paédstotavoitteen, ellei padsto-
jen vihentdmistoimenpiteisiin ryhdyta.

Kasvihuonekaasujen vihentdmiseen tarvittavat toimenpiteet on eri sektoritarkaste-
luista keritty tidssd taustaselvityksessd kahteen skenaarioon, joita kutsutaan KIO1-
jaKIO2-skenaarioiksi. Molemmissa toteutetaan saman suuruisena energiansaaston
ja uusiutuvan energian edistdmisohjelmat sekd muihin kasvihuonekaasupdéstoihin
kuin polton hiilidioksidiin puuttuvia toimenpiteitd. Skenaariot eroavat toisistaan
sdahkon ja lammon hankinnan osalta siten, ettd KIO1-skenaariossa kivihiilen kaytto
lopetetaan lahes kokonaan ja korvataan maakaasulla. KIO2-skenaariossa kivihiilen
kayttod ei rajoiteta, mutta uuden ydinvoimalayksikon oletetaan korvaavan suurim-
man osan kivihiilen kdytdstd. Maakaasun kaytto lisddntyy myos KIO2-skenaarios-
sa, muttei yhté paljon kuin KIO1-skenaariossa.

Energiankulutus- ja pdéstolaskelmien lisdksi tehtiin myds laajat taloudelliset vai-
kutuslaskelmat, joissa tarkasteltiin pdéstovihennystoimenpiteiden vaikutusta mm.
kansantalouteen, valtiontalouteen, kuluttajien kaytettdvissd oleviin varoihin ja
tyollisyyteen. Kyseisten KIO1- ja KIO2-skenaarioiden toimeenpaneminen aiheut-
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taa kustannuksia niin yksittiisille energian kuluttajille kuin myos koko kansanta-
loudelle ja valtion taloudelle.

[Imastostrategian valmistelun rinnalla on tehty my6s ymparistovaikutusarvio (oh-
jelma-YVA) ja sen keskeiset tulokset on sisdllytetty tdhidn selvitykseen.

Taustaselvityksen ja sektoriselvitysten luonnoksia on ollut valmistelutahojen inter-
net-sivuilla. Sektoriselvityksid, taustaselvitystd ja ilmastostrategian prosessia on
esitelty monissa seminaareissa ja pienryhmékokouksissa intressiryhmien kanssa.
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Osa |
Selvityksen tausta ja tavoitteet

1.1 Johdanto

YK:n ilmastosopimuksen osapuolet sopivat joulukuussa 1997 Kiotossa sitovalla
poytakirjalla kasvihuonekaasujen vdahentdmisestd ilmaston uhkaavan lampenemi-
sen torjumiseksi. [Imastosopimuksessa on mukana 167 valtiota.

Kioton ilmastopOytékirja asettaa kasvihuonekaasujen vihentdmisvelvoitteet teolli-
suus- ja siirtymitalousmaille eli nk. Annex [-maille. Kasvihuonekaasuista merkit-
tdvin on polttoaineiden poltosta perdisin oleva hiilidioksidi. Annex I-maiden osuus
maailman hiilidioksidipadstoistd on runsaat 60 prosenttia, vaikkakin kehitysmai-
den osuus on kasvamassa. Poytékirja ei aseta vihentdmisvelvoitetta kehitysmaille,
vaan se jdd osapuolten vilisten myohempien kokousten asialistalle.

Vihentamissitoumus koskee kaikkiaan kuutta kaasua: hiilidioksidia (CO,), metaa-
nia (CHy,), dityppioksidia eli typpioksiduulia (N,O), fluorihiilivetyjd (HFC-yhdis-
teet), perfluorihiilivetyja (PFC-yhdisteet) ja rikkiheksafluoridia (SFs). Vihenti-
missitoumusten ja niiden edellyttimien toimenpiteiden pitdisi johtaa siihen, etti
vuotuiset kasvihuonekaasupéistot viahenevit teollisuus- ja siirtymitalousmaissa
vihintidn 5 prosentilla vuoden 1990 tasosta sitoumuskaudella 2008-2012.

Teollisuus- ja siirtymétalousmaille Kiotossa sovitut pédastotavoitteet keskimaarin
vuodessa sitoumuskaudella 2008-2012 verrattuna vuoteen 1990 ovat seuraavat
(muutosprosentti):

Taulukko 1. Pddstotavoitteet

Maa Paastotavoite
Islanti +10 %
Australia +8%
Norja +1%
Venaja, Ukraina, Uusi-Seelanti 0 %
Kroatia -5%
Japani, Kanada, Unkari, Puola -6 %
USA -7 %
EU, Bulgaria, Tsekki, Viro, Latvia, Liettua, Liechtenstein, -8 %
Monaco, Romania, Slovakia, Slovenia, Sveitsi
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Euroopan Unionin vihentdmistavoite 8 prosenttia on jaettu jasenmaiden kesken.
Tédmaén niin sanotun taakanjaon mukaan jasenmaiden tulee vihentdd kasvihuone-
kaasujansa tai rajoittaa niiden kasvua seuraavasti:

Taulukko 2. EU:n taakanjako Kioton péoytdkirjan mukaisen 8 prosentin
vdhentdmistavoitteen saavuttamiseksi

Jasenvaltio Keskimaaraiset paastét 2008-2012
verrattuina vuoteen 1990, ero %
Portugali +27 %
Kreikka +25%
Espanja +15 %
Irlanti +13 %
Ruotsi +4 %
Ranska 0%
Suomi 0%
Alankomaat -6 %
Italia -6,5%
Belgia -7,5%
Yhdistynyt kuningaskunta -125%
Itavalta -13%
Saksa -21%
Tanska -21%
Luxemburg -28 %

Suomen kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna 1990 noin 76 miljoonaa hiilidiok-
siditonnia. Pd4osa pdédstoistd on poltossa syntyvai hiilidioksidia. Muiden kaasujen
padstot on em. lukua laskettaessa muutettu vastaamaan hiilidioksidia. Padstot ovat
1990-luvulla kasvaneet, joskin vuonna 1999 ne olivat hieman pienemmait kuin
vuonna 1990. Vuosittaiset vaihtelut ovat kuitenkin olleet melkoisia sen mukaan,
mika on ollut talouden ja ennen kaikkea energiavaltaisten teollisuustoimialojen ke-
hitys, vesivoimatilanne ja muiden hiilidioksidipédéstottomien sdhkon tuotantomuo-
tojen maard. Lisdksi kehitykseen ovat vaikuttaneet ne useat 1990-luvun toimenpi-
teet, joilla on jarrutettu energian kulutuksen kasvua ja vauhditettu mm. uusiutuvien
energialdhteiden ja biopolttoaineiden kéyttoonottoa sekd vihennetty kaatopaikko-
jen metaanikaasupadstoja.

Pééstotaseisiin ei lasketa puun poltosta syntyvia hiilidioksideja, vaan mukana ovat
polttoaineiden paistdistd vain fossiilisten polttoaineiden ja turpeen polton padstot.
Kasvihuonekaasujen ldhteiden perusteella inventoidut paistotaseet ovat kehitty-
neet vuodesta 1990 vuoteen 1999 seuraavasti:
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Taulukko 3. Suomen kasvihuonekaasupdcdstot vuosina 1990 ja 1999, Mt COs-ekv.
(Lihde: Suomen raportointi komissiolle 15.12.2000, ympdristoministerio,
Tilastokeskus)

Mt CO,-ekv. 1990 1999 muutos muutos
Mt. COo-ekv.| %
CO,
— fossiilisten polttoaineiden kaytto 48,0 494 +1,4 +3
— turpeen poltto 59 7.4 +15 + 25
— havikit 3,5 3,5 0 0
— teollisuusprosessit 1,2 1,1 -0,1 -5
— maatalousmaat 2,6 2,0 -0,6 -23
— muut 0,6 0,8 +0,1 +17
CO, yhteenséa 61,8 64,1 +23 +4
Metaani 6,1 3,9 -2,2 - 36
Dityppioksidi 8,4 7,7 -0,7 -8
Uudet kaasut 0,1 0,4 +0,3 + 425
Yhteensa 76,5 76,2 -0,2 -0,3

Suomen vuoden 1990 fossiilisten polttoaineiden poltosta syntyneet hiilidioksidi-
padstot ja siten myos kasvihuonekaasupddstot kokonaisuutena olivat normaalia al-
haisemmat. Vuosi 1990 oli pitkénajan keskiarvoa selvisti lampodisempi vuosi.
Lammitystarveluku — aiemmin astepdivdlukuna tunnettu — kyseiselle vuodelle oli
4050, eli noin 89 prosenttia normaalista. Vesivoimalla tuotettiin sdahkéa 10,8 TWh,
eli hieman normaalia vihemmain, mutta sahkon nettotuonti 10,7 TWh oli poikkeuk-
sellisen suuri. Jos 1dmpéotilat olisivat olleet normaalit ja sdhkoa olisi tuotu vahem-
maén, olisivat paistot olleet korkeammat.

Mitadn laskennallisia korjauksia perusvuoden 1990 kasvihuonekaasupiistoihin ei
kuitenkaan kansainvélisissd tarkasteluissa ole hyvéksytty. Suomen kanta on, ettd
perusvuoteen ei pidd hyvéksyé laskennallisia poikkeuksia, tai jos niin tehdéén, tu-
lee silloin kaikille osapuolille sallia sama mahdollisuus. Télloin ldhtopéaastdtaso
nousisi ja sovituilla vihentdmisprosenteilla ei saataisi pdéstdjd alenemaan niin pal-
jon, kun vahentamistavoitteita sovittaessa laskettiin, joten koko Kioton pdytéikirjan
toimeenpano ja toteutuminen vaarantuisi.

1.2 Selvityksen Llihtokohdat, rajaukset ja sisalto

Téssa selvityksessd arvioidaan Suomen kasvihuonekaasujen kehitysté ja niiden va-
hentamismahdollisuuksia EU:n taakanjaossa Suomelle asetetun tavoitteen saavut-
tamiseksi. Arvio perustuu eri ministerididen teettdmiin ja laatimiin sektorikohtai-
siin laskelmiin ja arvioihin.
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Sektorikohtaisia arvioita ovat laatineet ja koonneet eri ministeridt seuraavasti:

. kauppa- ja teollisuusministerio: teollisuuden, rakennustoiminnan, koti-
talouksien ja palvelujen energian kiyttod ja energian tuotantosektorien
polttoaineet ja hiilidioksidipadstot kokonaisuudessaan.

. ympadristoministerid: rakennusten lammitys, alue- ja yhdyskuntaraken-
ne ja jatteet ja jatehuolto sekd tyokoneet (poislukien maa- ja metsata-
louskoneet)

. litkkenne- ja viestintdministerio: litkenteen padstot

. maa- ja metsidtalousministerid: maa- ja metsitalouden paastot (ml. nii-
den tyokoneet) ja nielut.

Sektorikohtaiset arviot perustuvat yhtenéisille 1ahtokohdille viestonkehityksen, ta-
louden kasvun ja sen rakenteen, taloudellisten ohjauskeinojen ja teknologian seki
muiden kehitykseen vaikuttavien tekijoiden osalta. Niiden perusteella on ensin
muodostettu ndkemys siitd, miten hiilidioksidipédéstot sekd muut kasvihuonekaasut
voisivat kehittyd ilman uusia kehitykseen vaikuttavia toimenpiteité.

Tallaista tulevaisuudenkuvaa on téssd selvityksessd kutsuttu BAU-skenaarioksi
(Business As Usual). BAU-skenaarion 1dhtokohdat ja tulokset on esitelty selvityk-
sen osan Il luvuissa 2 ja 3. Luvussa 3 on my0s arvioitu BAU-skenaarion tuloksia ta-
voitteeseen ndhden ja esitelty vertailun perusteella vedettivia johtopdatoksia.

Selvityksen osassa III luvussa 4 on esitelty 2 vaihtoehtoista skenaariota, joilla Suo-
melle EU:n taakanjaossa asetettuun tavoitteeseen voitaisiin paéstd. Niité ei ole tar-
koitettu toteutettavaksi sellaisenaan, eivétka ne ole toisiansa poissulkevia. Lopulli-
seen hallituksen ilmastopoliittiseen ohjelmaan, eli ilmastostrategiaan voi siséltya
toimenpiteitd kaikista tarkastelluista skenaarioista ja niiden toteutuksen voimak-
kuus ja vaikuttavuus voivat poiketa tissé taustaraportissa selvitetyista.

Skenaarioiden ja niiden sisdltdmien toimenpiteiden hyviksyttdvyyden ja toteutta-
miskelpoisuuden arvioimiseksi on selvityksen osan IV luvussa 6 esitetty arvioita
tarkasteltujen skenaarioiden taloudellisista ja muista vaikutuksista.
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Osa 1l
Kasvihuonekaasujen kehitys vuoteen 2020 ilman
uusia kehitykseen vaikuttavia toimenpiteita

2 Arvioiden perusteet ja keskeiset oletukset

2.1 Kasvihuonekaasupiistolaskennan perusta

YK:n ilmastosopimuksen edellyttimén kansallisen raportoinnin ohjeistus' mérit-
telee eri skenaariot, joita osapuolten tulee esittdd kasvihuonekaasupddstoistd. EU:n
omat médriykset raportoinnista” nojautuvat YK:n ohjeistukseen ja siséltivit EU:n
erityisvaatimukset yhteisten padstotavoitteiden toteutumisen seurantaan.

Suomi on laatinut aiemmin vuosina 1995 ja 1997 YK:n ilmastosopimuksen edellyt-
tamat kansalliset raportit. Kauppa- ja teollisuusministerio on laatinut niihin fossii-
listen polttoaineiden ja turpeen polton hiilidioksidipdéstdjen skenaariot. Téssa esi-
tettdvit arviot on pyritty tekeméddn niin, ettd ne noudattaisivat edelld mainittuja
YK:n ilmastosopimuksen ja EU:n miirittelemien skenaarioiden laadintamenetel-
mid. Skenaariot sisdltavit fossiilisten polttoaineiden ja turpeen hiilidioksidipadsto-
jen lisdksi muutkin kasvihuonekaasut.

Kasvihuonekaasuja syntyy ennen kaikkea polttoaineiden poltosta, bioperdisten jét-
teiden palamisesta ja hajoamisesta kaatopaikoilla seka hiilen ja 61jyn kédytosta teol-
lisuusprosesseissa kuten kalkin ja raudan valmistuksessa.

Eri polttoaineiden poltosta vapautuvat hiilidioksidiméérét riippuvat niiden hii-
lisiséllostd. Turpeen ja fossiilisten polttoaineiden polton hiilidioksidipéadstot poltto-
aineen energiasiséltod kohti ovat seuraavat:

1 UNFCCC Guidelines for the preparation of national communications by Parties included in Annex I
to the Convention, marraskuu 1999

2 Council Decision 1999/296/EC for a Monitoring Mechanism of Community CO, and other
greenhouse gas emissions
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Taulukko 4. Polttoaineiden CO,-pddstot energiasisdltod kohden, g CO/MJ
(Ldhde: Tilastokeskus, 2000)

Polttoaine g CO/MJ
Turve 106
Kivihiili 94,6
Raskas polttodljy 77,4
Kevyt polttodljy 74,1
Bensiini 72,5
Maakaasu 56,1

Hiilidioksidipéddstdjen maara riippuu néin ollen siitd miten paljon erilaisia polttoai-
neita kdytetddn voimalaitoskattiloissa, talokohtaisissa lammityskattiloissa, autois-
sa ja muissa litkennevilineissé sekd siitd millaiset eri polttoaineiden véliset kiyt-
tosuhteet niissd ovat.

Polttoaineiden kulutuskehitys ja niiden hiilidioksidipaédstot riippuvat energian ko-
konaiskulutuksen ja sdhkon hankinnan rakenteesta, jotka puolestaan riippuvat
useista tekijoistd. Niistd keskeisimmat ovat talouskasvu ja sen rakenne, kiytto- ja
tuotantoteknologian kehittyminen ja energian suhteelliset hinnat. Hinnat taas puo-
lestaan riippuvat polttoaineiden maailmanmarkkinahinnoista ja verotuksesta seki
energiasektorin yritysten valisestd kilpailusta.

Muiden kasvihuonekaasujen kuin hiilidioksidin syntyyn ja kehitykseen vaikuttaa
lukuisa joukko erilaisia tekijoitd, kuten jatehuoltoratkaisut ja maatalouden tuotan-
tosuuntaukset. Niiden merkitysti ndiden péadstdjen lahteind ja kehitykseen vaikut-
tavia tekijoitd on arvioitu ja eritelty tarkemmin luvussa 3.2.

Voidaan todeta, ettd kasvihuonekaasujen kokonaismaéréén ja sen kehitykseen vai-
kuttavat seki sellaiset tekijit, joihin voidaan kansallisin toimin enemman tai va-
hemman vaikuttaa, etté sellaiset tekijat, jotka taytyy kansallisen polititkan ndkokul-
masta ottaa annettuina.

Yhdyskuntien perusrakenteisiin, kuten voimalaitoksiin, rakennuksiin ja kulkuneu-
voihin voidaan vaikuttaa péddasiassa pddomakannan muutosten kautta. Tdméan
vuoksi viiveet toimenpiteiden ja vaikutusten vélilld voivat olla hyvinkin pitkia. -
Jotta tdllaiset ilmiGt voitaisiin kuvata kunnollisesti, pitdd analyysien tarkasteluva-
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lin olla tarpeeksi pitkd. Siksi kehitystd tarkastellaan aina vuoteen 2020 saakka,
vaikka YK:n ilmastosopimuksessa sovittu tavoite- ja tarkasteluperiodi on vuodet
2008-2012.

Jotta kansallisen politiikan toimenpiteet voitaisiin ajoittaa ja mitoittaa oikein, on
muodostettu arvio siitd, miten kasvihuonekaasut kokonaisuudessaan ja hiilidioksi-
dipdistot erityisesti kehittyisivat, jos markkinoiden tai kdyttdjan toimintaan ei vai-
kutettaisi uusilla toimenpiteilld. Tdllaista vaihtoehtoa kutsutaan jatkossa “business
as usual” -skenaarioksi (BAU-skenaarioksi). Vertaamalla erilaisista toimenpiteisti
muodostettuja polititkkaskenaarioita BAU-skenaarioon saadaan arviot toimenpi-
teiden vaikutuksista pdédstoihin seki niiden kansantaloudelliset ja energiataloudel-
liset vaikutukset ja kustannukset. BAU-skenaariossa on pitkélle kyse varautumi-
sesta tulevaisuuteen, johon liittyva tieto on aina vaillinaista.

BAU-skenaarion muodostaminen ei kuitenkaan ole ongelmatonta. Voidaan esi-
merkiksi perustellusti kyseenalaistaa ne oletukset, joita on tehty polttoainevalin-
noista sdhkon tuotannossa BAU-skenaarion kuvaamassa maailmassa. Kioton ta-
voitteiden valossa ei ole vilttimatta selvaa, ettd sdhkontuottajat olisivat enda kiin-
nostuneita rakentamaan uutta kivihiilikapasiteettia, vaikka kivihiilelld tuotetun
sahkon hinta pysyisikin edullisena.

Myo6s muista BAU-skenaarion 1dhtékohdista kuten maakaasuverkoston laajenta-
misen aikataulusta tai tarpeesta investoida rakennusten 1ammon kulutusta vahenta-
viin rakenteisiin on esitetty toisistaan merkittdvasti poikkeavia ndkemyksia.
BAU-skenaario ei pyrikdidn kuvaamaan tulevaisuutta sellaisena millaiseksi se to-
dennikoisesti muodostuisi. Kyse ei ole ennusteesta vaan pikemminkin siitd kehi-
tysurasta, jonka toteutumisen estamiseksi tulisi ajoissa ryhtyé toimenpiteisiin.

BAU-skenaarion ldhtokohtaongelmia ja niiden vaikutuksia tuloksiin arvioidaan 1a-
hemmin luvussa 3.4 ”Yhteenveto BAU-skenaariosta”.

Seuraavassa esitetddn BAU-skenaarion keskeisimpié ldhtokohtia ja oletuksia.

2.2 Vaesto ja yhdyskuntarakenne

BAU-skenaarion viestdd koskevat oletukset perustuvat Tilastokeskuksen viesto-
ennusteisiin tarkasteluajanjaksolle. Vieston midrdssi ei odoteta tapahtuvan mer-
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kittdvida muutoksia. Viesto kasvaa nykyisestd noin 5,2 miljoonasta henkilosté hie-
man vajaaseen 5,3 miljoonaan henkiloon vuoteen 2020 mennessi ja kddntyy sen
jédlkeen hienoiseen laskuun. Ikdrakenne muuttuu melko voimakkaasti seuraavan
parin vuosikymmenen aikana. Nykyisin yli 65 vuotiaita on noin 15 prosenttia koko
videstOstd. Vuonna 2020 tdhin ikdluokkaan kuuluvia henkil6itd arvioidaan olevan
noin 25 prosenttia vdestostd. Lasten ja nuorten (0—19 vuotiaat) osuus viestdstd on
nykyisin noin neljdnnes. Tdmén osuuden arvioidaan laskevan noin 20 prosenttiin
vuoteen 2020 mennessa.

Vieston ikddntyminen vaikuttaa kansantalouden kokonaiskysyntéén siten, ettd pal-
veluiden kysynnén ja julkisten palveluiden tarjonnan tarpeen arvioidaan kasvavan
tarkastelujakson loppupuolella.

Muuttoliikkeen muutamaan kasvukeskukseen arvioidaan edelleen jatkuvan, jolloin
yhd suurempi osa véestostd ja rakennuskannasta keskittyy taajamiin. Niiden siséi-
nen rakenne taasen hajaantuu, mika lisdd esimerkiksi taajamien sisdisté litkennetté
ja vaikuttaa my0s asumismuotojen ja limmitystapojen jakautumaan. Yhdyskunta-
rakenteen vaikutusta kasvihuonekaasupééstoihin on analysoitu tarkemmin liiken-
ne- ja viestintdministerion ja ymparistoministerion selvityksissa.

2.3 Talouskasvu ja sen rakenne

Talouskasvu ja sen rakenne ovat ratkaisevassa asemassa pidemmén aikavélin ener-
gia- ja kasvihuonekaasuarvioissa. Tassd selvityksessd on ldhdetty siitd, ettd suoma-
laisen talouden ja viennin kilpailukyky séilyisi ja talous voisi kasvaa pidemmaélla
aikavalilld tyollisyyden kasvua tukien. Laskelmat perustuvat vajaaseen 2,5 prosen-
tin bruttokansantuotteen keskimiérdiseen vuosittaiseen kasvuun koko tarkastelu-
jaksolla. Tamé olisi jonkin verran nopeampi kasvu kuin keskimdirin jaksolla
1990-1999, jonka alkuun sattui rauhanajan syvin lama.

Talouden kasvu olisi tarkastelukauden lopulla jonkin verran hitaampaa kuin sen al-
kupuolella. Lihivuosien osalta arviot perustuvat suomalaisten taloustutkimuslai-
tosten ennusteisiin. Arvioissa on lisdksi otettu huomioon teollisuuden keskeisten
toimialojen osalta tiedossa olevat, paétetyt investoinnit.

Taulukossa 5 on esitetty laskelmissa kéytetty arvio kansantalouden kehityksesti
toimialoittain vuosina 1990-2020.
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Taulukko 5. Bruttokansantuotteen volyymin kehitys toimialoittain 1990-2020, %/v
(Léhde: Tilastokeskus, Suomalaiset taloustutkimuslaitokset ja toimialajdrjestot)

Toimiala 19901998 | 19982005 | 20052010 | 20102020 | 19982020
Maa- ja metsatalous 0,5 1,3 0,7 0,6 0,8
Kaivannaistoiminta 1,1 2,7 0,5 0,1 0,8
Tehdasteollisuus 4,3 4.5 2.1 2,0 2,7
Metsateollisuus 4,0 2,1 1,8 1,6 1,8
Kemianteollisuus 3,0 2,0 1,4 1,2 1,4
Metallien valmistus 5,9 3,0 2,0 1,5 2,0
Sahkaotekniset tuotteet 18,1 1,7 3,0 2,8 5.1
Muu teollisuus 0,9 1,9 1,6 1,5 1,6
Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 2,5 1,4 1,0 0,7 0,9
Rakennustoiminta -3,2 3,3 0,5 0,2 1.1
Palvelut 1,1 2,9 2,6 2,4 2,6
Bruttokansantuote 1,7 3,3 2,3 21 2,4

Palveluiden kasvun arvioidaan koko tarkastelujaksolla olevan jonkin verran no-
peampaa kuin bruttokansantuotteen kasvu, jonka seurauksena palveluiden osuus
kansantaloudessa nousee. Voimakkaimmin kasvava palveluala on tietoliikenne,
jonka arvioidaan kasvavan noin 5 prosentin vuosivauhdilla 1998-2020. Julkisen
toiminnan kasvun arvioidaan jadvén varsin vahéiseksi kuluvalla vuosikymmenella.
Tarkasteluperiodin loppupuolella julkisten palvelujen tarjonnan odotetaan kéénty-
vin selvemmin kasvuun véestorakenteen muutosten seurauksena. Yksityiset palve-
lut kasvavat selvisti nopeammin kuin palvelut keskiméérin.
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700 O Teollisuus
O Alkutuotanto
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400
300
200
100
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Kuva 1. Bruttokansantuote sektoreittain, mrd. mk vuoden 1995 hintaan

(Ldhde: ks. taulukko 5)
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Teollisuuden rakenteessa jatkuu muutos, joka on ollut kidynnissid 1990-luvun alun
lamavuosien jdlkeen. Voimakkaimmin kasvava toimiala on sdhkotekninen teolli-
suus, jonka keskiméaardiseksi kasvuksi tarkastelujaksolla arvioidaan yli viisi pro-
senttia vuodessa, ldhivuosina vield korkeammaksi. Energiaintensiivisten toimialo-
jen, metsiteollisuuden, kemianteollisuuden ja metallien valmistuksen tuotannon
kasvun arvioidaan olevan maltillista 1-2 prosentin vuosivauhtia, mikd merkitsee
sitd, ettd niiden osuus teollisuuden tuotannosta supistuu selvésti.

Tuotantorakenne kehittyy vihemmaén energia- ja pddomaintensiiviseksi ja muut-
tuu tyovoimavaltaisemmaksi. Arvioitu tuotantorakenteen muutos nékyy kuvas-

sa 2.
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Kuva 2. Teollisuuden tuotanto toimialoittain, mrd. mk vuoden 1995 hintaan
(Lihde: ks. taulukko 5)

Energiankulutuksen ja paistdjen kannalta tairkeimmaét teollisuuden alat ovat metsa-
teollisuus, kemianteollisuus ja metallien valmistus. Ndiden toimialojen osuus teol-
lisuuden sdhkon ja polttoaineiden kdytdstd on yli 80 prosenttia.

Metséteollisuuden kasvun arvioidaan hidastuvan selvésti 1980- ja 1990-luvun
kasvuvauhdista. Vuosina 1998-2020 keskiméddrdisen vuosikasvun odotetaan
jaévan alle kahden prosentin. Kotimainen raakapuun kéytté kasvaa kansallisessa
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metsdohjelmassa (KMO) esitetylld tavalla. Tuontipuun osuus teollisuuden puun-
kéytostd kasvaa nykyisestd 15 prosentista noin neljannekseen vuoteen 2020
mennessd. Paperin ja kartongin tuotannon kasvua pitévit ylla paino- ja kirjoituspa-
pereiden tuotanto. Puupitoisten ja hienopapereiden odotetaan kasvavan suurin piir-
tein samaan tahtiin. Sanomalehtipapereiden tuotannon odotetaan jaavan nykytasol-
le.

Kokonaisuudessa paperin ja kartongin tuotannon odotetaan kasvavan nykyisesté
vuoteen 2010 mennessé hieman alle 16 miljoonaan tonniin. Suuri osa tuotannon li-
sdyksen edellyttimistd kapasiteetista on jo rakenteilla tai investointi on péétetty
aloittaa.

Sellun viennin arvioidaan ldhes loppuvan tarkasteluperiodin loppuun mennessa.
Mekaanisten massojen kéytto papereiden ja kartonkien tuotannossa kasvaa hieman
hitaammin kuin sellun kdyttd. Mekaanisten massojen tuotanto kuitenkin kasvaa
hieman sellua nopeammin, koska entistd suurempi osa aiemmin ulkomaille viedys-
td sellusta kdytetddn kotimaassa.

Metallien valmistus kasvaa ripedsti timén vuosikymmenen alussa, kun uutta ka-
pasiteettia tulee tuotantoon. Raakaterdskapasiteetti kasvaa vuoteen 2010 mennessa
noin miljoonalla tonnilla, miké lisd4 tuotantoa neljannekselld. Varimetallien, kupa-
rin, sinkin, nikkelin ja ferrokromin tuotannon odotetaan kasvavan kokonaisuudes-
saan samaa vauhtia kuin terésteollisuuden. Meneillddn olevien ja suunniteltujen
laajennusten jélkeen metallien valmistuksen kasvu hidastuu selvésti ja jdénee vuo-
den 2010 jélkeen runsaan prosentin vuosikasvuksi.

Kemianteollisuuden kasvun odotetaan jddvén aikaisempaan kehitykseen nihden
melko vaatimattomaksi. Peruskemikaalien tuotannossa merkittdvin kasvu tulee
metsiteollisuuden kdyttamien kemikaalien kasvusta.

Rakennustoiminnan kasvu on ldhivuosina nopeaa. Erityisesti olemassa olevan kan-
nan korjaaminen kiihtyy. Aktiviteettia yllapitdd osaltaan arvioitu alueellinen kehi-

tys.

Kaytetyt talouden tavoitteelliset kasvuluvut merkitsevit sitd, ettd kotitalouksien
kéytettavissa olevat reaalitulot 1dhes kaksinkertaistuisivat vuoteen 2020 mennessa.
Talla on merkittava vaikutus liikenteen ja asumisen energiankayttoon ja vilillisesti
myos teollisuuden ja palveluiden energiankulutukseen.
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2.4 Kansantalouden tasapaino

Edella esitettyjd kasvuolettamuksia erikseen ja yhdesséd on syytd tarkastella myos
kansantalouden tasapainon nakdkulmasta. Kehitysarvioiden toteutumisen toden-
ndkoisyyttd arvioitaessa on otettava huomioon esim. néhtivissd oleva viestoraken-
teen muutoksen vaikutukset ja kysymys tyovoiman riittdvyydesta.

Tilastokeskuksen véestoennusteen mukaan Suomen viestd vihenisi muutaman
vuosikymmenen kuluessa. Eldkeikdisten 65-vuotta tayttdneiden lukumééra ldhes
kaksinkertaistuisi 2030 mennessd Suomen nykyisen vaeston suurimpien ikédluokki-
en saavuttaessa eldkeidn. Viestoennuste perustuu oletuksiin siitd, ettd syntyvyys
jaisi nykyiselle tasolleen, elinaika pidentyisi yli vuodella jokaisen vuosikymmenen
aikana ja nettomaahanmuutto olisi 4 000 henkeé vuodessa.

Vieston eldkoityminen ja vanheneminen lisdévit julkisia menoja. Véeston elinidn
piteneminen ei lisdd ainoastaan eldkemenoja, vaan myds vanhusten terveydenhoi-
tomenoja. Eldkkeiden ostovoiman koheneminen tarjoaa kuitenkin mahdollisuuksia
myos palvelumaksujen kustannuspeittivyyden lisidamiseen pitkilla aikavalilla.

Eldkemenojen osuus bruttokansantuotteesta on nykyisin hieman yli 11 prosenttia.
Eldketurvakeskuksen laskelmien mukaan elikemenojen osuus kansantuotteesta
nousisi 2030 mennessé yli 16 prosenttiin, jos talouskasvu jdisi keskiméérin 1 %2
prosenttiin vuodessa. Kahden prosentin talouskasvun tapauksessa pdadyttiisiin
prosenttiyksikkéd pienempddn lukuun. Jos Suomessa onnistutaan pitdmaéan ylla
kohtuullista talouskasvua, ei eldkemenojen rahoittaminen muodostu ylivoimaisek-
si. Talouskasvun jatkuminen BAU-skenaariossa kuvatulla tavalla loisi osaltaan jul-
kiseen talouteen liikkumatilaa, jota tarvitaan véeston eldkditymisen synnyttiméan
verokiilan nousupaineen torjumiseksi.

Pitkalla aikavalilla talouskasvu méédrdytyy tydvoiman méérén ja tuottavuuden kas-
vun perusteella. Viestoennusteen mukaan tydikdisten méérd alkaisi supistua jo tél-
1a vuosikymmenelld. Sen arvioidaan véhenevidn vuoteen 2030 mennessd yli
400 000 hengelld. Laman jaljiltd tydssakdyvien osuus on yhi selvésti alle 1990-1u-
vun alun tason.

Kuvassa 3 on esitetty potentiaalisen tydvoiman kehitys. Se on saatu kertomalla tyo-
ikdinen mies- ja naisvéesto ikdryhmittdin potentiaalisilla tydllisyysasteilla. Néiksi
tyollisyysasteiksi on valittu Tilastokeskuksen tyovoimatutkimuksen ikdryhmittdin
korkeimmat vuotuiset tyollisyysasteet ajanjaksolta 1970—-1999. Tamin kaavamai-
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sen laskentatavan mukaan tydllisten lukumééré voisi nousta 2,4 miljoonaan timén
vuosikymmenen loppuun mennessd, mutta vakiintuisi myohemmin hieman pie-
nemmaksi.

Milj. henkil6a
2,9

2,8

2,7

2,6

2,5

2,4

2,3

2,2 [ Tilastoidut tyolliset

— Potentiaaliset tydlliset

2.1 Tyslisten kehitysarvio

2 H
196 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Kuva 3. Potentiaaliset ja todelliset tyolliset vuosina 1960-2050, miljoonaa henkilod
(Lihde: Tyopoliittinen aikakauskirja 2/2000, Parkkinen)

Ty0n tuottavuus on kasvanut viimeisen 25 vuoden ajan keskiméérin yli 3 prosenttia
vuodessa. Erityisen nopeaa tuottavuuden kasvu on ollut metalli- ja elektroniikkate-
ollisuudessa. Nopean tuottavuuskehityksen seurauksena vientivetoisen kasvun vé-
liton tyollisyysvaikutus onkin ollut heikko verrattuna kotimarkkinavetoiseen kas-
vuun. Tuottavuuden kasvun arvioidaan hieman hidastuvan ja jadvan noin 2,5 pro-
senttiin vuodessa pitkallad aikavalilla.

Tyon tuottavuutta on aikaisemmin etenkin pddomavaltaisilla teollisuuden toi-
mialoilla kohotettu investoinneilla eli lisidmailld padoman maardd (tyontekijda
kohden), jolloin tydn tuottavuuden nopean kasvun vastapainona pddoman tuotta-
vuuden kehitys on ollut heikohko. Tilanne on kuitenkin muuttunut, koska yritysten
kansainvilistymisen vuoksi Suomessa pddoman tuottoastetta on tiytynyt kohottaa.
Seurauksena on pysyva perinteisen teollisuuden investointiasteen laskeminen, jol-
loin tuottavuuden nopea kasvu perusteollisuudessakin perustuu péddasiassa kor-
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vaus- yms. investointeihin ja tyontekijoiden koulutukseen. Suurehko osa investoin-
neista on myds ndilld toimialoilla tutkimus- ja tuotekehittelyinvestointeja.

Tyon tuottavuutta voidaan kohentaa investoimalla osaamiseen eli inhimilliseen
paddomaan. Uusien toimialojen kuten sdhkoteknisen teollisuuden nopea tyon tuotta-
vuuden kasvu on perustunut padasiassa tuote- yms. innovaatioihin eiké perinteisiin
laiteinvestointeihin. Kuitenkin niilld uusilla kasvutoimialoilla toimivien yritysten
investointiaste voi olla korkeampi kuin perinteisilld hitaamman kasvun toimialojen
yrityksilla.

Vieston ikdrakenteen muutos ja tydvoiman riittavyys eivét siis ndyttdisi muodostu-
van ongelmaksi BAU-skenaariossa kuvatulla talouskehitykselld, jos tuottavuuden
kasvuvauhti ei hidastu olennaisesti tai jos tydssidkdyvien osuutta tydvoimasta saa-
daan nostetuksi ldhemmas aiemmin vallinnutta tasoa.

2.5 Polttoaineiden maailmanmarkkinahinnat ja verotus

Polttoaineiden maailmanmarkkinahintoina on kaikissa kansallista ilmastostrategi-
aa varten tehdyissd sektoriministerididen selvityksissd kaytetty kansainvélisen
energiajarjeston [EA:n arvioita ja Euroopan komission teettimia selvityksid. [EA:n
marraskuussa 2000 julkaisema arvio (World Energy Outlook 2000) ldhtee siita, et-
td vuoden 2010 saakka hinta olisi runsaat 20 $/bbl (bbl = barreli eli 159 litran tynny-
ri) ja vuonna 2020 vajaa 30 $/bbl. Hinta-arvioissa on pyritty ottamaan huomioon il-
mastosopimuksen vaikutukset eri polttoaineiden kysyntéén ja tarjontaan.

Tamin selvityksen skenaariotarkastuksissa raakadljyn reaalihinnan oletetaan py-
syvén satunnaisia hintaheilahteluja lukuun ottamatta alle 25 $/barreli vuoteen 2010
saakka, jonka jdlkeen se hitaasti kohoaisi noin 30 dollariin barrelilta vuoteen 2020
mennessa.

Myo6s maakaasun hinta Euroopassa nousee reaalisesti, kun kysynti kasvaa. Kaasu
pysynee kuitenkin erityisesti 61jyyn nidhden kilpailukykyisena.

S&dhkon tuontihinnan Suomeen arvioidaan pidemmaélla aikavélilld nousevan selvis-
ti viime aikojen alhaiselta tasolta.

Kivihiilen hinta nousisi runsaan tarjonnan vuoksi hieman hitaammin kuin 6ljyn ja
maakaasun hinnat.
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BAU-skenaariossa on energiaverojen oletettu pysyvén reaalisesti nykyiselldén.
Nimellisverot nousisivat siis vain inflaation myotd. Myds energiaverotuksen ra-
kenne sdilyisi nykyisend. Sama oletus on tehty myds autojen verotuksen osalta. Lii-
kenne- ja viestintiministerion selvityksessd “ei-toimenpiteitd” -kehitysvaihtoeh-
dossa ei toteuteta uudistuksia auton hankintaverotuksessa.
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Kuva 4. Raakaoljyn (Brent-laatu) hintakehitys, $/barreli (vuosikeskiarvo),
vuoden 1999 rahassa (Ldhde: IEA World Energy Outlook 2000 ja European
Union Energy Outlook to 2020)

2.6 Teknologian kehitys ja normit

Teknologisen kehityksen oletetaan BAU-skenaariossa etenevin trendinomaisesti
niin energia- kuin muillakin sektoreilla. Nopeita teknologisia hyppéyksia tai siirty-
mid ei odoteta tarkastelujaksolla tapahtuvan. Nykyinen paras kaupallinen teknolo-
gia tulee kdyttoon vihitellen ja yha tehokkaampi teknologia kaupallistuu tasaisesti.
Kéytannossé on havaittu, ettd esim. energiatehokkuudeltaan paras kaupallinen tek-
nologia ei aina tule kéyttoonotetuksi. Talloin hyddykkeen muut ominaisuudet, hin-
ta ja markkinoiden vajavuudet eivét vélttdmatta tue energiatehokkaiden tuotteiden
valintaa. Tamain ns. tehokkuuskuilun oletetaan BAU-skenaariossa sdilyvin saman
suuruisena myos tulevaisuudessa.
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Teknologian kehitystd BAU-skenaariossa kuvastaa kuvan 5 henkiloautojen
bensiinin keskikulutuksen kehitys Suomessa vuosina 1975-2020, jossa on otettu
huomioon Euroopan komission ja autoteollisuuden solmimat sopimukset uusien
autojen hiilidioksidin ominaispdistdjen vihentdmisestd. Komissio ja autoteolli-
suus ovat allekirjoittaneet ymparistosopimuksen, jonka mukaan Euroopan Auto-
teollisuus -yhdistyksen jdsenten Euroopan unionin alueella myymien uusien
henkildautojen hiilidioksidipédéstojen keskimédrdinen arvo laskee vuoteen 2008
mennessa tavoitearvoon 140g/km, mika tarkoittaa bensiinikulutuksena 5 litraa/100
km, kun nykyisin uusien autojen keskikulutus on noin 8 litraa /100 km. Diesel-
autoissa vastaava tavoitearvo merkitsee kulutuksena 4,5 litraa/100km. My6hem-
min vuoteen 2012 mennessa pyritddn tavoitearvo laskemaan 120 g/km. Vastaava
sopimus on myohemmin allekirjoitettu myos Japanin ja Korean autoteollisuuden
kanssa.
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Kuva 5. Henkiloautojen bensiinin keskikulutuksen kehitys, litraa/100 km,
BAU-skenaario (Ldhde: LVM:n sektoriselvitys)

Muissa normeissa on otettu huomioon voimassa olevat ja jo padtetyt madraykset tai
sopimukset. Téllaisia ovat mm. rakennusten ldmpdtaloudelliset madrdykset, kaato-
paikkoja koskevat valtioneuvoston paétokset ja EY:n kaatopaikkadirektiivi, direk-
tiivi kotitalouskoneiden energiatehokkuudesta ja sopimukset teollisuuden ja kun-
tien kanssa energiatehokkuuden parantamisesta.
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2.7 Sahkon hankinnan rakenne

Vesivoiman tuotantoarvion ldhtokohtana on oletus, ettd koskiensuojelulakia ei
muuteta. Télloin vesivoiman tuotanto pysyisi likipitden nykytasolla. Keskimaa-
rdisend vesivuonna tuotanto on noin 13 TWh.

BAU-skenaarion ldht6kohtana on, ettd ydinvoiman kapasiteetti ei muutu nykyises-
tddn. Ydinvoiman kaytettdvyys kuitenkin alenisi hieman vuoden 2010 jialkeen kun
laitokset ikddntyvit.

Sédhkon tuontindkymistd KTM on teettidnyt konsulttiselvityksen. Se pédétyy alan
muiden asiantuntijoiden kanssa varsin yhdenmukaisesti sithen ndkemykseen, ettéd
Ruotsin ja Norjan mahdollisuudet viedd sdhk64 naapurimaihinsa kapenevat jatkos-
sa. Niinpd BAU-skenaariossa oletetaan, ettd sahkon tuonti Pohjoismaista Suomeen
kddntyisi aikaa myoten laskuun ja ettd tuonti kokonaisuudessaan olisi tarkastelu-
jakson lopulla noin 6 TWh. Vuonna 1999 sihkda tuotiin noin 11 TWh, josta noin 5
TWh tuli Vengjalta.

Teollisuuden vastapainevoiman, eli yhteistuotannon sahkon tuotanto on sidoksissa
lahinnd massa- ja paperiteollisuuden ldmmon kulutuksen kehitykseen. BAU-ske-
naariossa on lisiksi oletettu, ettd teollisuuden uusien yhdistetyn sdhkon ja lammon
tuotantolaitosten rakennusaste nousisi jonkin verran ldhinné sen vuoksi, ettd maa-
kaasun osuus ndissi laitoksissa lisdédntyy.

Yhdyskuntien yhdistetty sihkon ja lammon tuotanto kehittyy kaukolampdokuormi-
en myOtd. Myos télld sektorilla maakaasun oletetaan olevan uusien laitosten hallit-
seva polttoaine Eteld-Suomessa. Talloin myds sdhkon tuotanto suhteessa tuotet-
tuun 1amp0oon kasvaa.

Voimakkaimmin kasvava sidhkontuotantomuoto BAU-skenaariossa on tuulivoima.
Uutta tuulivoimakapasiteettia arvioidaan syntyvén vuosittain noin 15 MW koko
tarkasteluviélilld. Tuulivoiman tuotanto kasvaisi néilld oletuksilla yli 10 prosentin
vuosivauhtia vuosina 2000-2020.

Normaalitilanteissa se osa sdhkosté, jota ei edelld kuvatuilla tuotantotavoilla saada
katettua, tuotetaan tavallisella lauhdutusvoimalla. Valtaosa siitd on kivihiilisdhko64.
BAU-skenaariossa oletetuilla kdyttosuhteilla ja arvioidulla séhkon kulutuksen kas-
vulla paddytdén sithen, ettd olemassa oleva kivihiilikapasiteetti tulee aikaa mydten
kayttdon ja hiilen kaytto kasvaa tdméin vuoksi voimakkaasti. Uusi lauhdutusvoima
BAU-skenaariossa perustuu seki kivihiileen ettd maakaasuun.
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2.8 Maakaasu

Suomen maakaasuverkoston oletetaan BAU-skenaariossa kehittyvén siten, ettd
maakaasuverkko ulottuisi Turun seudulle. Yhteyttd keskieurooppalaiseen verkos-
toon ei olisi.

Teollisuuden ja yhdyskuntien energiantuotannossa maakaasu on tarjonta-alueel-
laan kilpailukykyinen polttoaine. Maakaasun kéytto ndissd kohteissa kasvaa tasai-
sesti kun voimalaitoksia tulee uusimisikdan. Samoin suurin osa kysynnén kasvusta
johtuvasta uudistarpeesta on maakaasuperusteista. Lauhdutusvoiman tuotannossa
maakaasun kdyton oletetaan saavan jonkin verran jalansijaa myos uudessa ka-
pasiteetissa.

2.9 Turve, puupolttoaineet ja muut uusiutuvat

Puupolttoaineiden kilpailukyky on parantunut viime vuosina melkoisesti teknolo-
gian kehityksen ja tehtyjen veroratkaisujen myd6td. Kilpailukyvyn oletetaan edel-
leen kohenevan, vaikkakaan BAU-skenaarioon ei sisdlly oletuksia uusista puun
kilpailukykya tukevista veroratkaisuista.

Metsiteollisuuden jiteliemien ja jatepuun talteenottoasteen oletetaan olevan ny-
kyinen, jolloin niiden tuotanto ja kayttd kehittyvit samassa tahdissa kuin metsite-
ollisuuden tuotanto kasvaa.

Turve kilpailee luontaisilla markkina-alueillaan sdhkon ja [ammon yhteistuotan-
nossa ldhinnd puun kanssa. BAU-skenaarion hintaoletusten perusteella teollisuu-
den jatepuu seké edullisin osa metsdhakkeesta on kilpailukykyistd turpeen kanssa.
Kuitenkin kun tarvitaan suuria miérid polttoainetta on turve kdytetyilld hintasuh-
teilla useimmissa laitoksissa péaépolttoaine ja puu tdydentdvé polttoaine. Turpeen
kulutus kasvaa yhdyskuntien sdhkon ja lammon tuotannossa. Teollisuudessa tur-
peen kéyttd pysyy vakaana, mutta lauhdutusvoiman tuotannossa turve ei ole BAU-
oletuksilla kilpailukyinen.

Tuulivoimaa on kisitelty aiemmin kappaleessa 2.7 sahkonhankinnan rakenteen yh-
teydessd. Maaldmmon ja aurinkoldmmon osuus uudisrakennuksien lammityksessa
kasvaa vain hieman nykyisestd. BAU-oletuksien mukaan polttoaineiden ja siten
myos ldmmityksen hintasuhteet sdilyvit nykyisellddn, jolloin limmitysvalinnoissa
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el ole odotettavissa suuria muutoksia. Jatteiden hyddyntdminen kaukolammon-
tuotannossa sdilyy nykyisellddn. Kaatopaikkojen, jatevesipuhdistamojen ym. me-
taanipadstojen talteenotto kasvaa selvisti, mutta kokonaisuuden kannalta sen mer-
kitys ei ole suuri.

2.10 Muut arvioiden liahtokohdat

Maatalouspolitiikka

EU:n nykyinen maatalouspolitiikka ja nykyiset rahoitusjirjestelmét ovat todenni-
koisesti voimassa vuoden 2006 loppuun, minka jilkeen maatalouspolitiikassa ta-
pahtunee uudistuksia. On tosin mahdollista, ettd uudistuksia joudutaan tekeméén jo
aikaisemminkin EU:n laajenemisen ja maailmankaupan vapauttamisneuvottelujen
takia.

Téssé raportissa maatalouden BAU-skenaario perustuu oletukseen, ettd nykyinen
maatalouspolitiikka jatkuu koko tarkasteluajan vuoteen 2020. Maatalouspolitiikka
kuitenkin todenndkdisesti uudistuu niin kutsutun Agenda 2007 -skenaarion mukai-
sesti, mutta ndiden uudistusten vaikutuksia késitelldan polititkkaskenaarioissa.

Maatalouspolitiikan kehityslinjoja tarkastellaan ldhemmin maa- ja metsidtalousmi-
nisterion taustaselvityksessa.

Yhdyskuntarakenne

Suomessa, kuten muissakin teollisuusmaissa, vaeston muuttoliikkeelle on ollut
ominaista toisaalta alueellinen keskittyminen kasvukeskuksiin ja toisaalta saman-
aikainen hajautuminen keskusten reunoilla ja ympérilld. Suomessa taajamien yh-
dyskuntarakenne on kuitenkin jo ldhtokohdiltaan huomattavasti viljempi kuin
muualla: lantisissd naapurimaissamme taajamien asukastiheys on Suomeen verrat-
tuna jopa kaksin- tai kolminkertainen. Muuttolitkkeen myota kasvuseutujen raken-
ne on edelleen hajautumassa. Yhdyskuntarakenteen muutos vaikuttaa varsinkin
asumisen ja litkenteen energiankdyttoon.

BAU-skenaariossa Suomen sisdinen muuttoliike jatkuu, ja viesto keskittyy muuta-
mille kaupunkiseuduille ja yleisestikin taajamaseuduille. Vdeston keskittyminen
kasvukeskuksiin lisdd asuntojen ja julkisissa palveluissa tarvittavien rakennusten
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tarvetta ja sitd kautta lisdd alueen rakennustoimintaa ja sen edellyttdmid kuljetuk-
sia. Aluerakenteen kehittymiselld ja talouden kasvulla on merkittavé vaikutus kau-
pan logistiikan ja kuljetusjédrjestelmien kehitykseen. Talouden kasvu lisdd kansa-
laisten ostovoimaa ja sitd kautta koti- ja ulkomaisten tavaroiden ja palveluiden ky-
syntdd. Kaupan kysynnan muutokset — kulutuksen kasvu ja sen alueellinen uudel-
leen sijoittuminen seki tulevaisuudessa myos sdhkoinen kaupankédynti — osaltaan
edellyttavat muutoksia jakelukanaviin.

Talouden kasvu lisdd my06s asumisvéljyyttd, mikd yhdessd muiden elaméintapaan
liittyvien tekijoiden, kuten kotitalouksien keskikoon ennustetun pienenemisen
kanssa lisdd painetta yhdyskuntarakenteen hajautumiseen. Tyon muuttuminen epa-
saannolliseksi ajallisesti ja paikallisesti vihentdd asuin- ja tyopaikan keskindisen
sijainnin merkitystd. My0s tietoteknologia vdahentdd ajan ja paikan merkitysté ja
voi tehostaa liikennejirjestelméin toimintaa. Muutokset tulevat nikymédédn niin
tyOnteossa, asioinnissa, kaupankéynnissé, koulutuksessa kuin kommunikoinnissa
muiden kanssa. Tietoliikenne voi liséksi etdldsndoloa mahdollistamalla vihentida
matkustamista, mutta se voi myos toisaalta johtaa matkojen pidentymiseen ja epa-
saannollistymiseen.

Kaupallisten palvelujen suuryksikdiden rakentaminen keskusta-alueiden ulkopuo-
lelle on osaltaan edistinyt yhdyskuntarakenteen hajautumista, ja samalla etenkin
paivittdistavarakauppa keskustoissa seké haja-asutusalueiden kauppapalvelut ovat
vihentyneet. Toisaalta vdeston ikdédntyminen ja mahdollisesti myds muiden pien-
ten ruokakuntien muutto erityisesti taajamiin edellyttdd kaupalta myos keskustaan
suunnattujen ja nykyistd enemmain kohderyhmit huomioon ottavien jakelupalve-
luiden kehittamista.

Hajautuneessa yhdyskunnassa ei ole mahdollista kansantaloudellisesti jarkevasti
tuottaa myo6skéén julkisia palveluja (koulut, paivikodit, terveyspalvelut, posti) 14-
helld asutusta, vaan etdisyydet niihin kasvavat. Joukkoliikenteen ja kevyen liiken-
teen toimintamahdollisuudet vihenevit, vaikka aluerakenteen keskittyminen peri-
aatteessa luo myos mahdollisuuksia taajamien vilisen joukkoliikenteen kehittdmi-
selle. Tkdantyvin védeston mééré, palveluiden hajaantuminen, eldméntapamuutok-
set, kulutuksen lisddntyminen ja vapaa-ajan matkojen lisddntyminen asettavat
haasteita liikennejarjestelmien suunnittelulle.

Uusien asuinalueiden ja teiden rakentaminen merkitsee Suomessa huomattavaa
maankdyton muutosta, 1dhinnd metsien hévittdmistd, mutta myos peltojen va-
henemistd. Nama merkitsevit sitd, ettd puustoon sekd metsdmaahan ja maatalous-
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maahan sitoutunut hiilivarasto viahenee. Puuston ja metsdmaaperan yhteinen hiili-
vihenema voi olla jopa joitakin miljoonia hiilidioksiditonneja vuodessa.

Alue- ja yhdyskuntarakennetta ohjataan péddasiassa kaavoituksella maakunta-,
kunta- ja kunnanosatasolla. Lisdksi valtakunnan tason aluerakenteeseen vaikutta-
vat mm. teollisuuden rakennemuutokset, elinkeinoeldmén prioriteetit, litkkenne-
jarjestelmien kehittiminen ja aluepoliittisen toimenpiteet. BAU-skenaariossa
alue- ja yhdyskuntarakenteeseen vaikuttavan politiikan ei oleteta muuttuvan nykyi-
sesta.

Alue- ja yhdyskuntarakenteen kehittymisté tarkastellaan yksityiskohtaisemmin lii-
kenne- ja viestintiministerion sekd ymparistoministerion taustaraporteissa.

Liikennepolitiikka

Liikennepolititkan keskeiset tavoitteet ovat

. turvallinen, sujuva, toimintavarma ja mahdollisimman véhén ympéris-
tod haittaava litkenne

. alue- ja yhdyskuntarakenteen ja kansainvilisen litkenteen edellyttimat
yhteydet ja litkkennepalvelut turvattu koko maassa

. erilaiset tarpeet kasvavan ja vihenevin vaestomairin alueilla huomioon
otto

. pitkien etdisyyksien huomioon otto

. mahdollisimman véhédinen litkenne ja tehokas logistiikka

Liikenteen BAU-skenaariossa noudatetaan nykyisid litkennepolitiikan linjauksia.
[Imastopolitiikan tavoitteisiin ei tdssad skenaariossa pyritd uusilla kotimaisilla toi-
menpiteilla.

2.11 Yhteenveto keskeisista oletuksista

Taulukossa 6 on esitetty yhteenveto BAU-skenaarion keskeisisti oletuksista.
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Taulukko 6. BAU-skenaarion lihtokohdat ja oletukset

| 2000-2005

2006-2010

2010-2020

Kansainvalinen
toimintaymparisto

Vaesto

Aluekuntarakenne

Yhdyskuntarakenne*
Liikennepolitiikka

Maatalouspolitiikka

Talouskasvu

Polttoaineiden
mm.hinnat

Energiaverotus
Teknologian kehitys
Normiohjaus

Vesivoiman tuotanto

Puuenegian
kilpailukyky

Muiden uusiutuvien
kayttd

Maakaasuverkko

Ydinenergian tuotanto

Tuontisahkon maara

Vakaa

Kasvaa hitaasti

Nykypolitiikka, muutto-
liike kasvukeskuksiin
jatkuu

Nykyinen
Nykyinen

Agenda 2000
mukainen

Yli 3 % / vuosi
Vakaat

Nykytaso
Nykyinen vuhti
Nykyinen

Ei merkittavaa
lisaysta
Paranee hieman
Nykyinen kasvu

Nykyinen

Nykyinen
8—7 TWh / vuosi

Vakaa

Kasvaa hitaasti

Nykypolitiikka, muutto-
liike kasvukeskuksiin
jatkuu

Nykyinen
Nykyinen

Agenda 2000
mukainen

Yli 2 % / vuosi
Vakaat

Nykytaso
Nykyinen vauhti
Nykyinen

Ei lisaysta
Paranee hieman
Nykyinen kasvu
Laajenee
Eteld-Suomessa

Nykyinen
6 TWh vuonna 2010

Vakaa

Kasvaa hitaasti

Nykypolitiikka, muutto-
liike kasvukeskuksiin
jatkuu

Nykyinen
Nykyinen

Agenda 2000
mukainen

2 % / vuosi

Nousevat hitaasti

Nykytaso
Nykyinen vauhti
Nykyinen

Ei lisdysta
Paranee hieman
Nykyinen kasvu
Ei uusia
laajennuksia

Nykyinen
6 TWh / vuosi

* Yhdyskuntarakenteen muutoksia (hajautumiskehitys) ei ole otettu huomioon laskelmissa
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3 Laskelmien tulokset

3.1 Energian kulutus
3.1.1 Teollisuus

Teollisuudessa kuluu puolet Suomen kokonaisenergiasta. Séhkon kokonaiskulu-
tuksesta teollisuuden osuus on noin 54 prosenttia. Merkittdvimmat energian kaytta-
jét teollisuudessa ovat massa- ja paperiteollisuus, metallien valmistus ja kemian pe-
rusteollisuus. Ndiden toimialojen osuus niin teollisuuden energian kokonaiskaytos-
td kuin sdhkon kédytostikin on yli 80 prosenttia. Myos elintarvikkeiden ja puutava-
ran valmistus ovat keskiméardista energiaintensiivisempid toimialoja.

Teollisuuden sdhkon ja kokonaisenergian kysyntd on arvioitu teollisuustuotannon
volyymin, tuoterakenteen ja suurimpien toimialojen osalta tuotekohtaisten ener-
giankéyttitietojen perusteella.

3.1.1.1 Metsiateollisuus

Massan ja paperin valmistus

Massa- ja paperiteollisuus, joka on suurin teollisuuden energiankayttdjd, kayttda
nykyisin noin 60 prosenttia koko teollisuuden tarvitsemasta sdhkdsté ja polttoai-
neista. Massan ja paperin valmistuksen energian kiyton maira ja rakenne ja siten
myos hiilidioksidipddstot riippuvat ratkaisevasti tuotannon tasosta ja sen raken-
teesta. Sen vuoksi toimialan energiankéyttdarviot on laadittu fyysisten tuotemaéri-
en avulla.

BAU-skenaariossa olevat tuotantoarviot eri paperilaatujen ja massojen tuotannon
kehityksestd eivit ole ennusteita, vaan mahdolliseksi ndhtyjd kehitysarvioita. Eri
paperi- ja massalaatujen tuotannon tulevaa kehitystd arvioitaessa on kiytetty hy-
viksi tietoja jo padtetyista ja julkistetuista investointihankkeista, Suomen metsiva-
rojen kayttomahdollisuuksista kansallisen metsdohjelman valossa, raakapuun
tuontimahdollisuuksista sekd ndkemyksid maailmanmarkkinoiden kysynnén ja
tuotantorakenteen kehityksesti. Papereiden ja kartonkien sekd massojen tuotanto-
arviot nakyvit taulukoissa 7 ja 8.
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Taulukko 7. Paperi- ja kartonkituotteiden tuotanto 1999-2020, 1 000 tonnia
(Laskelman ldhtokohdat: Teknologia ja kasvihuonekaasujen pdcdstojen
rajoittaminen, KTM:n julkaisuja 1/2001, kansallinen metsdohjelma, 1999,
toimialajdrjestot, haastattelut, 2000)

Paperilaj | 1999 | 2010 | 2020
Sanomalehtipaperi 1490 1490 1490
Puupitoinen p&k-paperi 4902 6400 7900
Paallystetty 2952 4200 5600
Paallystamaton 1950 2200 2300
Puuvapaa p&k-paperi 2929 3800 4700
Paallystetty 1200 1800 2400
Paallystamaton 1729 2000 2300
Muu paperi ja kartonki 3626 4300 4500
Paperi ja kartonki yhteensa 12703 15990 18590

Taulukko 8. Massojen tuotanto 1999-2020, 1000 tonnia (Laskelman Ildhtékohdat:
Teknologia ja kasvihuonekaasujen pddstojen rajoittaminen, KTM:n julkaisuja
1/2001, Jaakko Péyry Consulting, 1999, toimialajdrjestot, haastattelut, 2000)

Massalaji | 1999 | 2010 | 2020
Mekaaniset massat 4133 4900 5500
Sellu, josta 7015 7700 8300

sellun tuotanto vientiin 1584 900 400
Muut massat 1141 1300 1300
Massat yhteensa 12289 13900 15100

Massojen tuotanto kasvaa selvésti hitaammin kuin papereiden ja kartonkien tuotan-
to, koska massojen kotimaisen kysynnin kasvaessa sellun viennin arvioidaan vé-
henevédn huomattavasti tarkastelukaudella ja papereiden tuotannon kasvun paino-
piste on paillystetyissd papereissa.

Massa- ja periteollisuudessa siahkon tarve tuotettua paperi- ja massatonnia kohden
on VTT:n (Teknologia ja kasvihuonekaasujen rajoittaminen, Espoo 2000) tekemi-
en arvioiden mukaan viimeisen kymmenen vuoden aikana noussut hiokkeen ja
hierteen valmistuksessa ja muiden massojen seké papereiden ja kartonkien valmis-
tuksessa pysynyt ldhes ennallaan. Mekaanisten massojen sahkon tarpeen lisdénty-
misen odotetaan hidastuvan vuoteen 2005 mennessé ja jatkuvan sen jilkeen hitaana
kasvuna. VIT:n arvioiden mukaan péillystettyjen paino- ja kirjoituspapereiden
sahkon ominaiskulutukset ovat nousussa vuoteen 2005 saakka, jonka jalkeen kasvu
taittuisi ja kdéntyisi laskuun. Ominaiskulutusten kasvu johtuu papereiden ja masso-
jen laatuvaatimusten kasvusta. Teknologian kehitys parantaa tuotantokoneiston te-
hokkuutta, mutta laatuvaatimusten nousu lisdd sidhkon kulutusta tuotettua massa-
tonnia kohden. Prosessilimmon ominaiskulutukset sen sijaan laskevat selvésti niin
papereiden ja kartonkien kuin massojenkin valmistuksessa.
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Tuotanto- ja ominaiskulutusarvioiden perusteella arvioitu massa- ja paperiteolli-
suuden sdhkon kulutus nékyy taulukosta 9.

Taulukko 9. Massa- ja paperiteollisuuden sahkonkulutus 1999-2020, TWh
(Laskelman ldhtokohdat: Teknologia ja kasvihuonekaasujen pdcdstojen
rajoittaminen, KTM:n julkaisuja 1/2001, Jaakko Poyry Consulting Oy, 1995, 1999)

Massa- tai paperilaj | 1999 | 2010 | 2020
Sanomalehtipaperi 0,9 0,9 0,9
Puupitoinen p&k-paperi 3,8 5,2 6,5
Puuvapaa p&k-paperi 2,3 3,1 3,9
Muu paperi ja kartonki 2,6 3,2 3,4
Mekaaniset massat 8,4 10,3 1,7
Sellu 5,8 6,0 6,1
Muut massat 04 0,5 0,5
Yhteensa 24,2 29,3 33,0

Sadhkon tarve kasvaa massa- ja paperiteollisuudessa vuosina 1999-2020 noin 8,8
TWh, josta noin 3,3 TWh aiheutuu mekaanisten massojen lisdkaytostéd, 2,7 TWh
puupitoisten papereiden tuotannon kasvusta ja 1,6 TWh hienopapereiden tuotannon
kasvusta sekéd 0,8 TWh muiden papereiden ja kartonkien tuotannon lisdyksesta.

Puupitoisten papereiden tuotanto perustuu mekaanisten massojen kayttoon, mika
johtaa selluun perustuvia hienopapereita suurempaan sihkon kulutukseen. Puupi-
toisten papereiden tuotanto vaatii enemmaén sdhkoé kuin hienopapereiden tuotanto,
mutta noin puolta véhemmaén raakapuuta. Tuotantoarviossa niille kahdelle paperi-
kategorialle on oletettu yhté suuri suhteellinen kasvu.

Massa- ja paperiteollisuuden arvioitu prosessilimmon tarve ja sen hankkimiseen
kéaytetyt polttoaineet sekd vastapainesdhkon tuotanto nakyvit taulukossa 10. Polt-
toaineisiin sisdltyvit myos sdhkon ja [immon yhteistuotannon polttoaineet.

Taulukko 10. Massa- ja paperiteollisuuden ldmmon tarve (TWh) ja kdytetyt
polttoaineet (1000 toe) ja yhteistuotannon sdhkontuotanto (TWh)

Energialahde 1998 2010 2020
Prosessilampd, TWh 44 52 58
Polttoaineet (1000 toe), josta 6100 7100 7900
Oljy 320 230 130
Maakaasu 930 1330 1620
Kivihiili 40 0 0
Turve 550 540 630
Puuperaiset 4260 5000 5520
Sahkon ja lammon yhteistuotannon 11,5 14,0 16,8
sahkontuotanto, TWh




38

Massa- ja paperiteollisuuden kéyttdmista polttoaineista noin 70 prosenttia on puu-
perdisid polttoaineita, jitepuuta, jteliemid ja metsdhaketta. Ostopolttoaineista
maakaasun ja teollisuuden ulkopuolelta tulevaan metsdhakkeeseen odotetaan sel-
vad kasvua. Myos turpeen kayttoon oletetaan hieman kasvua, vaikka suurin osa
kasvupotentiaalista korvautuu metsiahakkeen kaytolla.

Muu metsdteollisuus ja raakapuun tarve

Puutavaran valmistuksessa tuotannon arvonlisdyksen odotetaan kasvavan tarkaste-
lukaudella keskiméérin vain alle prosentin vuosivauhdilla. Tuotannon fyysisen
madrdn arvioidaan kasvavan tatdkin hitaammin, silld tuotannon painopiste siirtyy
korkeamman jalostusasteen tuotteisiin. Sahatavaran valmistuksen arvioidaan pysy-
véin keskimadriisesti nykyiselld tasolla. Vanerien tuotannon odotetaan kasvavan.
Puutaloteollisuuden ja muun pidemmadlle jalostetun puutavaratuotannon arvioi-
daan kehittyvin suotuisasti.

Massa- ja paperiteollisuuden ja puutavarateollisuuden tuotannon kasvusta seuraa,
ettd teollisuuden raakapuun tarve lisdintyy nykyisestd noin 70 milj. m*:sta vuoteen
2010 mennessi noin 6 milj. m*:1la ja vuoteen 2020 mennessi noin 11 milj. m*:1la.
Raakapuun kdyton lisdys katetaan kotimaisista hakkuista ja tuonnista. Arvio sopii
hyvin kansallisen metsédohjelman asettamiin tavoitteisiin.

3.1.1.2 Metallien valmistus

Metallien valmistuksen toimialaan luetaan rauta- ja terdsteollisuus, muiden metal-
lien valmistus (ns. virimetallit) ja valimot. Energian kdyton kannalta tirkeimmét
”muiden metallien valmistukseen” kuuluvat tuotteet Suomessa ovat ferrokromi,
kupari, sinkki ja nikkeli.

Valtaosa metallien valmistukseen kéytetyista polttoaineista kuluu malmipohjaisen
terdksen tuotannossa. Sdhkostd sen sijaan ldhes 60 prosenttia kdytettiin vuonna
1998 virimetallien valmistuksessa.

Rauta- ja terdsteollisuus

Suomen terésteollisuuden vuotuinen tuotantokapasiteetti on nykyisin raakaterdk-
selld mitattuna noin 4 milj. tonnia. Siitd runsas kolme neljdsosaa tuotetaan ma-
suuniteknologialla integroiduissa terédstehtaissa, jotka kéyttavit sekd malmia ettad
romua raaka-aineenaan. Noin neljdnnes tuotannosta puolestaan syntyy sihkoéuuni-
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prosesseissa, jossa tirkeimmaét raaka-aineet ovat romu, ferrokromi ja seosmetallit.
Raakaterdksen tuotantokapasiteetin arvioidaan nousevan vuoteen 2010 mennessi
noin neljdnnekselld eli miljoonalla tonnilla rakenteilla olevien laajennusten ja julkis-
tettujen investointisuunnitelmien perusteella. Tdmén jédlkeen tuotannon arvellaan
kasvavan aikaisempaa selvésti hitaammin, 1dhinna tuotannon tehostamisinvestoin-
tien seurauksena. Tuotantokapasiteetti kasvaa sekd malmipohjaisessa ettd romu-
pohjaisessa tuotannossa. Merkittivin lisdys on odotettavissa ruostumattomien te-
rasten tuotannossa.

Malmipohjaisessa terdksen tuotannossa kdytetddn masuunissa kivihiilestd valmis-
tettua koksia malmissa olevan raudan pelkistdmiseen. Osa koksista voidaan korva-
ta my0s erikoisraskaalla 61jylld yms. Edelld mainittujen aineiden kaytolle pelkista-
Jind ei ole nykyisin taloudellista vaihtoehtoa. Alla olevassa kuvassa on esitetty
Rautaruukki Oy:n terdstehtaiden pelkistysaineiden ja energiankdyton kehitys vuo-
sina 1977-1998.

GJ/t teras
25
. \\\___—--\,______\\\____-”",/~\\ ~_~___///~\\___
15
10 — Integroitu terastehdas (Raahe)
Vuodesta 1987 mukana koksaamo
Integroidun terastehtaan masuuni
5 ja terassulatto (Koverhar)
0

1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997

Kuva 6. Integroidun terdstehtaan pelkistysaineiden ja energian kulutus
tuotettua terdstonnia kohden (Lihde: Rautaruukki Oy, www.rautaruukki.fi)

Pelkistysaineiden ja energian kiyttd tuotettua terdstonnia kohden ovat laskeneet
1980-luvun loppuvuosiin (koksaamon luvut vuodesta 1987 huomioitava) saakka,
jonka jélkeen tehostumisvauhti on hidastunut. Tehostuminen on saavuttanut tason,
jonka alentaminen on erittdin vaikeaa. Kansainvilisesti vertailtuna Suomen terés-
tehtaiden pelkistysaineiden ja energian kdytto on erittidin tehokasta. BAU-skenaa-
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riossa pelkistysaineiden kaytto lisddntyisi ndin ollen ldhes samassa suhteessa kuin
malmipohjainen terdstuotanto Suomessa.

Ruostumattoman teréksen nykyinen vuosituotanto Suomessa on noin 600 000 ton-
nia aihioina. Tuotannon pédraaka-aineet ovat rauta- ja terdsromu sekéd ferrokromi.
Kromia on normaalisti hiukan alle 20 prosenttia ja nikkelid noin 10 prosenttia.
Haponkestidvissa terdksessd on vield noin pari prosenttia molybdeenid. Ruostumat-
toman terdksen tuotanto perustuu kotimaiseen kromimalmiin ja osittain my0s koti-
maiseen nikkeliin.

Ruostumattoman terdksen tuotantokapasiteetti Suomessa kasvanee ldhivuosina
noin kaksinkertaiseksi, mikéd aiheuttaa samalla merkittivan sahkonkulutuksen li-
sdyksen télld toimialalla.

Muiden metallien valmistus

Merkittavimpien vérimetallien tuotantoluvut vuonna 1999 olivat:

. Ferrokromi: 256 300 tonnia

. Sinkki: 225 200 tonnia
. Katodikupari: 114 700 tonnia
. Nikkeli: 52 800 tonnia

Virimetallien tuotanto on kasvanut Suomessa 1990-luvulla voimakkaasti. Vuonna
1999 nikkelin tuotanto oli kolminkertainen vuoden 1990 tuotantoon verrattuna.
Kuparin tuotannon keskimadrdinen vuosikasvuvauhti samana ajanjaksona oli 6,5
prosenttia, ferrokromin 4,3 prosenttia ja sinkin 2,8 prosenttia. Kasvuvauhdin odo-
tetaan kuluvalla vuosikymmenelld hidastuvan, mutta pysyvén 2—3 prosentin vauh-
dissa. Kasvun taustalla ovat suotuisat kysyntdndkymét niin kotimaassa kuin vienti-
markkinoillakin.

Térkein energialdhde virimetallien tuotannossa on sahko, jota vuonna 1998 kiytet-
tiin noin 2,5 TWh. Tésta noin 2/3 kului ferrokromin ja sinkin tuotannossa. Sinkin,
nikkelin ja kuparin valmistuksessa suurin osa tarvittavasta siahkostd kuluu elektro-
lyysissd. Sahko on erittdin merkittdva kustannustekijd viarimetallien tuotannossa,
joten on selvéd, ettd siltd osin tuotantokustannukset pyritddn minimoimaan pité-
maélld tuotantokoneisto energiatehokkaana. Sdhkon kaytto kuitenkin lisdéntyy tuo-
tannon kasvun seurauksena, vaikka lopputuoteyksikkéd kohden lasketun sdhkon-
kdyton arvioidaan alenevan.
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Metallien valmistuksen energian kiytto

Tuotanto- ja ominaiskulutusarvioiden perusteella on paddytty taulukossa 11 esitet-
tyyn sdhkon ja polttoaineiden kulutuslukuihin.

Taulukko 11. Metallien valmistuksen sihkon (TWh) ja polttoaineiden (1000 toe)
kulutus BAU-skenaariossa 1998—2020 (Arvio perustuu: Tilastokeskus 1996 ja
2001)

Energialihde | 1908 | 2010 | 2020
S3hkd, TWh 4,38 5,6 6,4
Polttoaineet (1000 toe) 1660 2300 2680
Oliy 360 540 630
Kivihiili ja koksi" 1200 1600 1850
Maakaasu 100 160 200

1) Sisaltda myds masuuni- ja koksaamokaasun
3.1.1.3 Kemianteollisuus

Kemianteollisuus on tarkasteluissa jaettu seuraaviin kolmeen paaryhmaén:

. kemikaalien valmistus
. oljynjalostus

. kumi- ja muovituotteiden valmistus

Kemikaalien valmistus siséltdd 6ljynjalostuksen ohella kemianteollisuuden ener-
giaintensiivisen tuotannon. Sithen kuuluvat lannoitteiden ja niiden raaka-aineiden
valmistus, metsiteollisuuden kdyttimien kemikaalien seka tiyte- ja paéllysteainei-
den valmistus, teollisuuskemikaalien ja -kaasujen valmistus seka petrokemianteol-
lisuuden tuotteet. Kumi- ja muovituotetoimialan tuotanto kéasittda korkeamman ja-
lostusasteen tuotteita, joista merkittdvd osa menee suoraan loppukulutukseen.

Lannoitteiden kysynnédn odotetaan niin Suomessa kuin muuallakin EU-alueella
kasvavan tarkastelukaudella hyvin hitaasti EU:n yhteisen maatalouspolitiikan lin-
jausten seurauksena. Lannoitteiden tuotannon arvioidaan noudattavan kysynnén
kehityslinjoja. Suomessa kemikaalien tuotannon kasvun arvioidaan syntyvén la-
hinnd metsdteollisuuden kéyttimien kemikaalien valmistuksesta. Kokonaisuudes-
saan kemikaalien valmistuksen arvellaan kasvavan vuosina 1999-2010 keskimaa-
rin prosentin vuosivauhdilla ja hidastuvan vuosien 2010-2020 vililla noin puoleen
ailemmasta kasvuvauhdista.
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Kemianteollisuuden tuotannon kasvua yllapitdd suhteellisesti vdhdn energiaa
kuluttava kumi- ja muovituoteteollisuuden toimiala. Sen vuosikasvuksi arvioidaan
2,5 prosenttia vuosina 1999-2010 ja hieman vajaat 2 prosenttia vuosina 2010—2020.

Kemianteollisuuden energiaintensiivisilld aloilla energiakustannukset ovat merkit-
tava kustannustekijd ja Suomen tuotantokoneisto on suhteellisen uutta, jonka vuoksi
energiatehokkuuden on todettu olevan Suomessa kansainvélisesti vertaillen hyva.
Energiankdyton tehostamismahdollisuudet eivit siten ole kovin suuret. EU-alueel-
la BAU-skenaarion oletuksilla energiankdyton odotetaan tehostuvan kemianteolli-
suudessa 0,1-0,5 prosenttia vuodessa (European Union Energy Outlook to 2020).

Kemianteollisuuden sdhkon ja polttoaineiden kulutusarvio vuosille 1998-2020 on
koottu taulukkoon 12.

Taulukko 12. Kemianteollisuuden sihkon (TWh) ja polttoaineiden (1000 toe)
kéytto BAU-skenaariossa 1998—2020 (Arvio perustuu: Tilastokeskus 1996 ja
2001)

Energialahde 1998 2010 2020
S&hkd, TWh 5,1 5,6 5,6
Polttoaineet, (1000 toe) 1030 1170 1130
Oljy 390 410 380
Kivihiili 50 0 0
Maakaasu 430 580 570
Muut 160 180 180

Kemianteollisuuden tuotantorakenteen muutoksen seurauksena energiankulutuk-
sen kasvu on vihaistd. Sdhkon kulutus kasvaa vuosina 1998-2020 vajaan 0,5 pro-
sentin vuosivauhdilla ja polttoainekaytto sitdkin véhemmaén.

3.1.1.4 Muu teollisuus

Muun teollisuuden yhteenlaskettu energian kéyttd on vajaa 20 prosenttia koko teol-
lisuuden energian kaytostd. Tuotannon arvonlisdykselld mitattuna muun teollisuu-
den osuus oli kuitenkin yli 60 prosenttia teollisuuden tuotannon arvonlisdyksesti
vuonna 1998. Tdhidn ryhmaan kuuluvat seuraavat toimialat: elintarvikkeiden val-
mistus, tekstiilien, vaatteiden, nahkatuotteiden ja kenkien valmistus, graafinen tuo-
tanto, rakennusmateriaalien tuotanto, metallituotteiden, koneiden, sdhkoteknisten
tuotteiden ja kulkuneuvojen valmistus, muu valmistus ja kaivannaistoiminta. Suu-
rimmat energian kayttdjat tissd ryhmassa ovat elintarvikkeiden valmistus, raken-
nusaineteollisuus ja kaivannaistoiminta.
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Tuotannon kehitysarviot ja energiaintensiteetti vaihtelee muun teollisuuden toimi-
alojen vililld voimakkaasti. Nopeimmin kasvava toimiala on sdhkoétekninen teolli-
suus, joka samalla on my0s vihiten energiaa tarvitseva toimiala koko teollisuudes-
sa. Tuotannon kehitysarviot tarkastelukaudella toimialoittain on esitetty taulukossa
13. Taulukossa esitetidn myos toimialan sihkon tarve arvonlisdyksen reaalista
markkaa kohden, josta kdy ilmi tuotannon sdhkdintensiivisyys.

Taulukko 13. Muun teollisuuden tuotannon kasvu 1998-2020, %/v
(Ldihteet: Tilastokeskus 2000, ks. taulukko 5)

Toimiala Sahko/arvonlisays 19982010 2010-2020
1998 (kWh/1000mk)
Kaivannaistoiminta 283 2,1 0,1
Elintarvike 117 1,1 0,8
Tevanake 77 0,7 0,5
Graafinen 44 2,2 2,0
Rakennusaine 180 2,0 1,0
Metallituotteet 85 2.0 2,0
Koneet 42 2,3 2,0
Sahkotekniset 19 8,8 3,0
Kulkuneuvot 65 1,0 1,0
Muu valmistus 20 2.4 1,5

Tuotannon kasvu kohdistuu toimialoille, jotka eivét vaadi tuotantoonsa kovin run-
saasti sahkod. Polttoainekdytto on elintarviketeollisuutta, rakennusaineteollisuutta
jakaivannaistoimintaa lukuun ottamatta 1dhinné rakennusten limmitykseen kaytet-
tyd energiaa, joka ei kasva samassa suhteessa tuotannon kanssa.

Energian kdyton tuoteyksikkod kohden arvioidaan muussa teollisuudessa alenevan
vuosina 1998-2010 noin 0,4 prosentin vuosivauhdilla BAU-skenaariossa. Polttoai-
neiden ominaiskulutus alenee nopeammin kuin sdhkon, silla sahko korvaa polttoai-
neita tuotantoprosesseissa. Erityisen selvésti tdima kehitys on nikynyt elintarvike-
teollisuudessa ja sen odotetaan edelleen jatkuvan.

BAU-skenaarion mukainen sdhkon kulutus kasvaa muussa teollisuudessa 1,9 TWh
vuosina 1998-2020. Noin puolet kasvusta tulee metallituotteiden, koneiden, sahko-
teknisten tuotteiden ja kulkuneuvojen valmistuksen tarvitsemasta lisdsdhkostd. Lop-
puosa kasvusta menee elintarviketeollisuuden ja rakennusaineteollisuuden tarpeisiin.

Muun teollisuuden sahkonkdytto on esitetty taulukossa 14.
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Taulukko 14. Muun teollisuuden sdhkonkdytto BAU-skenaariossa 1998-2020, TWh
(Lihde: Tilastokeskus 2000, ks. taulukko 5)

Toimiala | 1998 | 2010 | 2020
Kaivannaistoiminta 0,5 0,5 0,5
Elintarvike 1,5 1,8 1,9
Tevanake 0,3 0,3 0,3
Graafinen 0,4 0,5 0,6
Rakennusaine 0,8 1,0 1,1
Metallituotteet’ 2,4 2,9 3,1
Muu tuotanto? 0,8 0,9 1,1
Yhteensa 6,7 7,9 8,6

1 Sisaltaa metallituotteiden, koneiden, séhkdteknisten tuotteiden ja kulkuneuvojen valmistuksen.
2 Siséltaa toimialoille jakamattoman kulutuksen

3.1.1.5 Yhteenveto teollisuuden energiankiytosta

Teollisuuden polttoainekiyttd kasvaa BAU-skenaariossa runsaan prosentin vuosi-
vauhdilla 1998-2020. Polttoaineittainen kehitys kdy ilmi taulukosta 15.

Taulukko 15. Teollisuuden polttoainekdytto BAU-skenaariossa 1998-2020, 1000 toe
(Ldhde: ks. toimialoittaiset polttoainekdytot)

Energialihde | 1998 | 2010 | 2020
Oliy 1430 1540 1530
Kivihiili 310 180 190
Koksi 555 740 850
Maakaasu 1690 2400 2800
Turve 580 590 690
Masuuni- ja koksaamokaasut, jatelampd 740 930 1050
Jateliemet 3230 3650 3950
Jatepuu, kuori ja metsdhake 1260 1620 1900
Yhteensa 9800 11650 12960

Teollisuuden kdyttdmistd oljytuotteista polttodljyjen kulutus alenee jonkin verran
tarkastelukaudella, mutta nestekaasun kéytto kasvaa metsiteollisuudessa ja metal-
lien valmistuksessa. Hoyrykivihiiltd arvioidaan kdytettdvan teollisuudessa tulevina
vuosina vain sementin tuotannossa ja vihdisid maarid metallien valmistuksessa ja
kemianteollisuudessa. Koksin kdyttd samoin kuin masuuni- ja koksaamokaasujen-
kin kaytto lisddntyy terdksen tuotannon kasvun seurauksena. Maakaasun kaytto
kasvaa nopeasti, noin 2,3 prosenttia vuodessa tarkastelukauden aikana. Merkitta-
vimmin maakaasun kaytto lisddntyy metséteollisuudessa. Turpeen kaytto teollisuu-
dessa pysyy nykytasolla.

Puuperidisten polttoaineiden kaytto teollisuudessa kasvaa vuoteen 2010 mennessi
lahes 1 milj. 6ljyekvivalenttitonnia vastaavalla maaralla.

Teollisuuden sdhkon kulutus toimialoittain kdy ilmi taulukosta 16.
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Taulukko 16. Teollisuuden sdhkon kulutus toimialoittain BAU-skenaariossa
1998-2020, TWh (Ldhde: ks. toimialoittaiset sahkonkulutukset)

Toimiala | 1998 | 2010 | 2020
Kaivannaistoiminta 0,5 0,5 0,5
Elintarvike 1,5 1,8 1,9
Tevanake 0,3 0,3 0,3
Puutavarateollisuus 1,2 1,6 1,8
Massa- ja paperiteollisuus 24,0 29,3 33,0
Graafinen 0,4 0,5 0,6
Kemianteollisuus 5.1 5,6 5,6
Rakennusaine 0,8 1,0 1,0
Metallien valmistus 4.4 5,6 6,2
Metallituotteet’ 2,4 2,9 3,1
Muu tuotanto? 0,8 0,8 0,9
Yhteensa 41,4 49,9 54,9

1 Sisaltaa metallituotteiden, koneiden, sahkoteknisten tuotteiden ja kulkuneuvojen valmistuksen.

2 Sisaltaa toimialoille jakamattoman kulutuksen.

Teollisuuden sdhkon kulutus kasvaa BAU-skenaariossa vuoteen 2010 mennessi
8,4 TWh eli noin 1,6 prosenttia vuodessa. Vuosien 2010 ja 2020 valillad kasvu on
5,5 TWh, jolloin keskimaérdinen kasvu on noin prosentin vuodessa. Noin 2/3 osaa
teollisuuden sédhkon tarpeen kasvusta johtuu massa- ja paperiteollisuuden tuotan-
non kasvusta. Metallien valmistuksen osuus teollisuuden kulutuksen kasvusta on
noin 15 prosenttia eli 1,8 TWh vuosien 1998 ja 2020 valilla.
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Kuva 7. Teollisuuden sahkonkulutus toimialoittain BAU-skenaariossa
1970-2020, TWh (Ldhde: ks. toimialoittaiset sahkonkulutukset)

Kuvasta 7 ndkyy selvésti miten teollisuuden sdhkon kulutuksen kasvu hidastuu

vuoden 2000 tietimilld kolmen aiemman vuosikymmenen kasvuvauhdista.

2020
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Kuva 8. Teollisuuden sdhkon ja polttoaineiden kdytté arvonlisdystdi kohden
BAU-skenaariossa 1970-2020, 1970=100

Teollisuuden sdhkon kaytossd on 1990-luvulla tapahtunut selvd muutos aikaisem-
paan verrattuna. Ldhinn4 tuotannon rakennemuutosten seurauksena sdhkon kulutus
teollisuuden tuotannon mééradn ndhden on kddntynyt voimakkaaseen laskuun kun
se vield 1970- ja 1980-luvuilla oli lievésti nouseva. BAU-skenaariossa 1990-luvul-
la alkanut kehitys jatkuu koko tarkastelukauden. Polttoaineiden kdyton ominaisku-
lutus kédantyi laskuun jo 1970-luvulla, jonka vuoksi polttoainekdyton ominaiskulu-
tus laskee tarkastelukaudella suhteellisesti hitaammin kuin sdhkon. Lamavuodet
1990-luvun alussa poikkeavat yleisestd kehityslinjasta.

3.1.2 Lammitys

Rakennusten ldmmitysenergian kulutus on arvioitu ympéristoministerion sekto-
riselvityksesséd (Kansallinen ilmasto-ohjelma — ympéristoministerion sektoriselvi-
tys, 29.12.2000). Seuraavassa esitetddn keskeiset tulokset rakennusten lammityk-
sen energiankdytostd. Tarkempi kuvaus analyysistd 10ytyy kyseisestd raportista.

Rakennuskannan kehitys

Koko talonrakennuskannan tilavuusarvio vuonna 1998 oli noin 1 700—1 800 mil-
joonaa kuutiota. Tédssa raportissa késitelldédn padasiallisesti asuin- ja palveluraken-
nuksia eli noin 1 100 miljoonan kuution rakennuskantatilavuutta, joka edustaa
60—65 prosenttia koko rakennuskannasta. Tastd runsas 700 miljoonaa kuutiota on
asuinrakennuksia ja noin 400 miljoonaa kuutiota palvelurakennuksia.
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Talonrakennuskantaa muuttavat:

. uudistuotanto
. poistuma ja

. rakennusten korjaaminen.

Rakentamisen arvo Suomessa vuonna 1999 oli arviolta 95 mrd. markkaa. Mark-
kinat koostuvat 45 mrd. markan uudistalonrakentamisesta, 30 mrd. markan talojen
korjausmarkkinoista sekd arviolta 20 mrd. markan maa- ja vesirakentamisen mark-
kinoista. Korjaustoimenpiteitd tehdddn vuosittain joka toiseen — joka kolmanteen
rakennukseen. Korjaustoimien suuruus vaihtelee erittdin paljon. Vuosittain perus-
parannetaan arviolta 30 000-50 000 asuntoa.

Rakennusten poistumasta Suomessa on vain arviotietoa, silld purkamistiedot eivét
aina rekisterdidy rakennusrekisteriin. VTT rakennustekniikan poistuma-arvio
asuinrakennuksille on talotyypisti ja ikdluokasta riippuen 0,2—1 prosenttia rakennus-
kannasta ja palvelurakennuksilla 0,6—1,4 prosenttia rakennuskannasta vuosittain.
Nuoremman rakennuskannan poistuma on luonnollisesti pienempi kuin vanhem-
man. Asuinrakennusten poistuma on suuruusluokaltaan 10 000 asuntoa vuosittain.

Asuinrakennusten uudistuotannon méaéra perustuu sithen, etta

. vikiluku vuonna 2020 on noin 5,3 miljoonaa asukasta (Tilastokeskuk-
sen vakiluvun ennakointitieto),

. uudistalonrakentamisen asuinrakennusten talotyypeittdinen asuntokoko
kasvaa noin 72 m*:std noin 80 m”:iin,

. asuntokuntien lukumééra kasvaa (liittyy vékilukuun ja asuntokunnan
keskikokoon),

. asuntovarauma kasvaa noin 8 prosentista noin 10 prosenttiin vuoteen
2020 mennessa,

. asuntokunnan keskikoko pienenee vuoden 2000 noin 2,3 hlé/asunto-
kunta vuoden 2020 noin 2,0 hlé/asuntokunta,

. asumisviljyys kasvaa vuoden 2000 noin 35 huoneisto-m?*/hlé noin 40
m*/hl6 vuonna 2020,

. vuotuinen asuntojen poistuma kasvaa nykyisestd noin 11 000 asunnosta
noin 13 000 asuntoon vuoteen 2020 mennessa.

Asuin- ja palvelurakennusten tilavuuden kehitys ndkyy kuvassa 9.



48

Milj. n¥
1400
1200
1000 W Liikenteen ja muut rakennukset
[ Opetusrakennukset
800 O Kokoontumisrakennukset
W Hoitoalan rakennukset
@ Toimistorakennukset
600 O Liikerakennukset
Asuinkerrostalot
400 OKytketyt pientalot
O Erilliset pientalot
200
0

1990 1998 2010 2020

Kuva 9. Asuin- ja palvelurakennusten (ei sisdlld teollisuusrakennuksia) tilavuus
(milj. m’) talotyypeittiin 1990-2020 (Léihde: YM:n sektoriselvitys)

Muiden kuin asuinrakennusten uudistuotannon méaérén arviointi perustuu trendiin,
joka on johdettu uudistuotannon aikasarjasta vuosilta 1950-1999. Rakennuskan-
nan kehitys tarkastelukaudella nékyy kuvassa 10.

Milj. n?
1400

1200
1000

800

O Peruskorjatut vanhat
400

O Vanhat

200

O 1 1 1
2000 2005 2010 2015 2020

1 Uudet rakennukset: vuoden 2000 jalkeen rakennetut
Vanhat rakennukset: ennen vuotta 2000 rakennetut

Kuva 10. Rakennuskannan ' mdéicirc vuosina 2000-2020, milj. m’
(Ldhde: YM:n sektoriselvitys)
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Asuntojen koko kotitaloutta kohden kasvaa elintason kasvaessa, mutta muiden Poh-
joismaiden nykyistd asumisvéljyyttd ei Suomessa saavuteta koko tarkastelukautena.
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Kuva 11. Asuinpinta-ala henkilod kohden Suomessa vuosina 1975-2020 ja
vertailu muihin Pohjoismaihin 1990-luvun alussa, m’. (Lihde YM:n
sektoriselvitys, IEA)

BAU-skenaariossa rakennusten lammitykseen ei oleteta tulevan uusia normeja tai
rakentamismadrdyksid. Energian hintaa ja verotusta koskevat oletukset eivit johda
kuluttajien kiyttaytymisessd suuriin muutoksiin nykyisestd. Rakennusten ener-
giatehokkuus paranee trendinomaisesti, rakennuskannan uusiutuessa. Arvio raken-
nusten lammityksen ominaiskulutuksen kehityksestd BAU-skenaariossa on esitet-
ty kuvassa 12.
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Kuva 12. Rakennusten limmityksen ominaiskulutus BAU-skenaariossa
1970-2020, kWh/m® (Léihde: Tilastokeskus 2000, YM:n sektoriselvitys)
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Rakennusten lammon kulutus kasvaa rakennuskannan kasvun seurauksena noin
0,5 prosentin vuosivauhdilla 2000-2020. Ominaiskulutuksen aleneminen ja raken-
nuskannan uusiutuminen hidastavat lammitystarpeen kasvua.

Energian maailmanmarkkinahintojen muutosten seurauksena 6ljylammityksen kil-
pailuasema heikkenee jonkin verran tarkastelukauden aikana. Tastd hyotyvit kau-
koldmmitys ja sdhkoldmmitys, koska niiden tuotantokustannuksissa polttoaineen
osuus on Oljylammitykseen verrattuna viahdisempi. Kotitaloussahkostd saatavan
oheislimmon merkitys myds lisddntyy.

Kaukoldammon markkinaosuuden arvioidaan BAU-skenaariossa kasvavan vuosina
20002020 runsaalla neljdlla prosenttiyksikolld ja puuldmmityksen kahdella pro-
senttiyksikolld. Sdhkolammityksen osuus laskisi noin neljdlld ja 6ljylammityksen
noin kahdella prosenttiyksikolld. Maaldmmityksen osuus kasvaa, mutta pysyy ko-
konaisuuteen nihden vaatimattomana.

Lammityksen hydtyenergian kehitys lammitysmuodoittain nékyy kuvassa 13.
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Kuva 13. Asuin- ja palvelurakennusten hyotylimmon ldihteet BAU-skenaariossa,
TWh (Ldhde: YM:n ja KTM:n sektoriselvitykset)

3.1.3 Kotitalouksien ja palvelusektorin sahkon kulutus

Tésséd luvussa tarkastellaan kotitalouksien ja palvelutoimialojen sdhkon kayttoa.
Asuntojen ja palvelurakennusten ldmmitysenergian (ml. sahkolammitys) kulutusta
kasitellddn luvussa 3.1.2. Kotitalouksien ja tuotantotoiminnan litkennepolttoainei-
den kulutusta tarkastellaan luvussa 3.1.4.
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Kotitaloudet ja asuminen

Kotitalouksien sdhkonkulutukseen luetaan kotitalouskoneiden ja -laitteiden séh-
konkulutus, kotitalouskiinteistdjen sdhko ja kesimokkien sdhkon kulutus. Kotita-
loussdhkon kulutus on kuitenkin pitkélle sidottu kotitalouskoneiden méaréén, nii-
den kayttoon ja ikddn. Vuonna 1998 kotitalouksissa kdytetyn sahkon maira oli 8,8
TWh ja se jakautui eri kdyttokohteisiin kuvan 14 osoittamalla tavalla.

Muu Ruuan valmistus

Valaistus
16 % /:

1 Ruuan sailytys

26 %
LVI-laitteet,
autojen l[&mmitys
8 %

10 % Puhtaus
18 %

Kuva 14. Kotitaloussdhkon kaytto kdyttokohteittain vuonna 1998, %
(Ldhde: KTM, Adato, Suomen sdhkolaitosyhdistys 1995)

Ruuan siilytykseen (jaddkaapit, pakastimet, kylmidt) menee nykyisin noin neljén-
nes kotitalouksien sdhkon kiytdstd. Ruuan valmistus (liedet, mikrot, astianpesuko-
neet), puhtaus (mm. pesukoneet, kuivausrummut ja -kaapit, pélynimurit ja séh-
kosaunat) seké valaistus ovat merkittavid kulutuserid.

Kotitalouksien tulojen kasvaessa myos kotitalouskoneiden varanto lisdédntyy ja uu-
distuu. Useissa kotitalouksissa on jo nykyisin peruslaitteisto, joten kotitalouskonei-
den miira kotitaloutta kohden ei kasva samassa tahdissa kuin tulot. Useiden laittei-
den kysynnin kasvu hidastuu tarkastelujaksolla. Toisaalta kotitalouksien varalli-
suuden ja asuntopinta-alan kasvaessa myos laiteméaaréat kotitaloutta kohden kasva-
vat. Tulevaisuuden laitekantaa arvioitaessa on huomioitu laitetyypeittdin niiden
nykyinen yleisyys kotitalouksissa ja arvioitu kotitaloustyyppien perusteella niiden
saturaatiopiste. Kotitalouksien méarian perusteella on sen jilkeen johdettu laitekan-
ta tarkastelukaudelle. Perinteisten kotitalouskoneiden ohelle tulee luonnollisesti ai-
na uusia laitteita, jotka lisddvét sahkonkulutusta. Téllaisten, vield tuntemattomien
laitteiden, markkinoilletulo on laskelmissa huomioitu, mutta niiden merkityksen
kotitaloussdhkon kulutukselle odotetaan olevan suhteellisen vihéinen.
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Kotitalouskoneiden ja -laitteiden energiatehokkuus on parantunut merkittdvasti
1970-luvun puolivélin tasosta. Alla olevista kuvista nikyy kotitalouksien kylma-
laitteiden ja pakastimien ominaiskulutusten kehitys (VTT, 2000). Néiissa laitteissa
ominaiskulutukset laskivat erittdin nopeasti 1980-luvun alkupuoliskolle, mutta sen
jilkeen tehokkuuden parantuminen on ollut hitaampaa. Tulevaisuudessa uusien
laitteiden kulutuksen pienentdminen tuotekehityksen keinoin on yha vaikeampaa ja
on mahdollista, ettd ndiden supertehokkaiden kylmalaitteiden hinta markkinoilla
olisi liian suuri suhteessa niilld saavutettavaan energiansiistoon. (VTT, 2000)
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Kuva 15. Kotitalouksien kylmdlaitteiden vuosikulutuksia, kWh/v (Léihde:
Teknologia ja kasvihuonekaasujen pddstojen rajoittaminen, KTM:n julkaisuja 1/2001))
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Kuva 16. Kotitalouksien pakastimien vuosikulutuksia, kWh/v (Ldhde: Teknologia
Jja kasvihuonekaasujen pddstojen rajoittaminen, KTM:n julkaisuja 1/2001)
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Uusilla EU-direktiiveilld energiatehokkuudeltaan heikoimpia laitteita poistetaan
markkinoilta, jolloin uusien myynnissd olevien laitteiden keskimdirdinen ener-
giatehokkuus paranee.

BAU-skenaariossa kotitalouskoneiden ja -laitteiden energiatehokkuuden lisdys tu-
leekin 1dhinnd EU-tason normien ja standardien vaikutuksen kautta, silld tehtyjen
vero-oletusten vuoksi taloudellisia kannustimia ei juuri ole. Kotitalouslaitteiden
energiatehokkuuden arvioidaan paranevan tarkastelukaudella laiteryhmaéstd riip-
puen 0,2—0,6 prosentin vuosivauhdilla.

Kysynnin saturaatiotekijit nidkyvat selvasti kotitaloussihkon kysynndssd, silld
vuosina 2000-2020 kysynnin odotetaan kasvavan vajaat 0,5 prosenttia vuodessa
kun vuosikasvu ajanjaksolla 1980-2000 oli yli 3 prosenttia vuodessa.

Vapaa-ajanasuntojen sdhkon kéytto oli vuonna 1998 0,44 TWh. Loma-asuntojen
lukumairén ja varustetason kasvun myo6td sahkon kiyttd ndissd kohteissa arvioi-
daan lisdéntyvén vuosina 2000-2020 noin prosentin vuosivauhdilla.

Asumiseen liittyvan kiinteistosdhkon kaytto oli vuonna 1998 1,79 TWh. Asunto-
kannan kasvun mukana sdhkonkdyton odotetaan lisddntyvdn runsaan prosentin

vuosivauhdilla vuosina 2000-2020.

Asumiseen liittyva sdhkon kéytto, jossa ei ole mukana ldmmityssdhkod, kehittyisi
tarkastelukaudella taulukon 17 osoittamalla tavalla.

Taulukko 17. Asumisen sdhkon kulutus 1998-2020, TWh

Kulutussektori \ 1998 \ 2010 \ 2020

Kotitaloussahko 8,82 9,4 9,5

Kiinteistdsahko 1,79 2,1 2.4

Loma-asunnot 0,44 0,49 0,54

Yhteensa 11,05 12,0 12,4
Palvelut

Tuotannolla mitattuna palvelusektori kattaa yli 60 prosenttia kansantalouden tuo-
tannosta, mutta tuotannon luonteen vuoksi sen osuus sdhkon kokonaiskulutuksesta
on vain vajaa kuudesosa. Julkisten palveluiden osuus palvelusektorin tuotannosta
(arvonlisdyksestd) oli 28 prosenttia vuonna 1998. Suurin osa palveluiden tuotan-
nosta tuotetaan siten yksityiselld sektorilla ja sen osuuden odotetaan vain kasvavan
tarkastelukaudella. Yksityisten palveluiden keskimédardiseksi tuotannon kasvuksi
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vuosille 2000-2020 on talousskenaarioissa oletettu ldhes 3 prosenttia vuodessa,
kun julkisten palveluiden tuotannon arvioidaan kasvavan ldhes puolta hitaammin.

Palveluiden sdhkonkéytto oli vuonna 1998 11,7 TWh, josta yksityisten palveluiden
osuus oli noin 8 TWh ja julkisten palveluiden noin 4 TWh (Tilastokeskus, 2000).
Toimialoittain palveluiden sdhkonkéytto jakautui seuraavasti.

Taulukko 18. Palveluiden sdhkdnkc'iytl(')'] toimialoittain vuonna 1998, TWh
(Lihde: Tilastokeskus, 2000)

Toimiala | TWh | Osuus, %
Kauppa 3 24
Maijoitus- ja ravitsemustoiminta 1 8
Kuljetus, varastointi ja tietoliikenne 1,5 12
Rahoitustoiminta 0,4 3
Kiinteisto- ja liike-elamaa palvedeva toiminta 1,5 12
Muut yksityiset palvelut 0,8 7
Julkiset palvelut 4 34
Yhteensa 12 100

1 Tiedot eivat tdsmalleen summaudu Energiatilaston lukuihin

Tukku- ja véhittdiskauppa on yksityisen palvelusektorin suurin sdhkonkuluttaja.
Sen osuus yksityisten palveluiden sdhkonkulutuksesta oli vuonna 1998 37 prosenttia
ja koko palvelusektorista neljannes. Julkisten palveluiden osuus kéytetystd sahkosta
oli noin kolmannes, miké on hieman enemmin kuin julkisen sektorin tuotanto-osuus.

Samoin kuin kotitalouksissa palveluiden sdhkonkiyttd on pitkélle sidoksissa kéy-
tossd olevien koneiden ja laitteiden mééradn ja niiden teknisiin ominaisuuksiin.
Vuonna 1998 palveluiden sahkén (11,7 TWh) arvioidaan jakautuneen kéyttokoh-
teittain seuraavasti.
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Kuva 17. Arvio palveluiden sdhkonkdyton jakautumisesta kdyttokohteittain
vuonna 1998, %, (Ldihde: KTM, Motiva)
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Valaistukseen (ml. katu- ja tievalaistus) kului vuonna 1998 noin kolmannes palve-
luiden sdhkostd. Muita suuria kohteita olivat ilmanvaihto, jaéhdytys (elintarvikkeet
yms.) ja yhdyskuntahuolto.

Palvelutoimitilojen valaistukseen ja ilmanvaihtoon kuluu noin 40 prosenttia sih-
kon tarpeesta. Nama toiminnot erityisesti ovat sidoksissa palveluiden toimitilojen
pinta-alaan. My6s muiden kéyttokohteiden sahkonkulutus on sidoksissa toimitilo-
jen méiran kanssa. Palvelutoimialojen rakennustilavuuden on arvioitu kasvavan
noin prosentin vuosivauhdilla vuosina 1998-2020. EU:ssa tehdyissd arvioissa
(European Union Energy Outlook to 2020, 1999) palveluiden rakennuspinta-alan
odotetaan kasvavan runsaalla prosentilla vuodessa vuoteen 2020 mennessd koko
EU-alueella. Koheesiomaissa kasvu on kuitenkin keskimaardistd nopeampaa.

BAU-skenaariossa energiateknologian kehityksen odotetaan laskevan sdhkon omi-
naiskulutuksia palvelualojen laitekannassa péépiirteissdadn samalla tavalla kuin ko-
titalouksien sdahkolaitteissa. Palveluiden sihkonkulutuksen kasvun odotetaan jaa-
vén noin prosentin vuosivauhtiin vuosina 2000-2020, vaikka palvelualojen tuotan-
non odotetaan kasvavan yli 2,5 prosentin vuosivauhdilla tilla ajanjaksolla. Arvio
sahkonkulutuksen kasvusta on selvésti alhaisempi kuin EU:ssa, silld EU-alueella
vuosikasvun odotetaan olevan ldhes 3 prosenttia (European Union Energy Outlook
to 2020, 1999).

Asumisen ja palveluiden sahkonkayton kehitys tarkastelujaksolla ndkyy kuvassa 18.
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Kuva 18. Asumisen ja palveluiden sihkonkulutus BAU-skenaariossa
1970-2020, TWh
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3.1.4 Liikenne

Liikenteen BAU-skenaario perustuu litkenne- ja viestintdministeriossd tehtyyn
sektoriselvitykseen ”Kohden kansallista ilmasto-ohjelmaa — litkenteen kasvihuone-
kaasujen pééstot, vahentdminen ja vaikutukset” (luonnos 19.9.2000).

BAU-skenaarion taustalla olevien oletusten (ks. taulukko 6, luku 2.11) arvioidaan
vaikuttavan liikenteen kysyntéén seuraavasti:

. TyOmatkat lisdéntyvit, etityo vie osan litkenteen kasvusta, pitkien tyo-
matkojen osuus kasvaa.

. Tyo6asiamatkat lisdéntyvit, telekonferenssit kuitenkin korvaavat osan
matkoista.

. Ostos- ja asiointimatkoja korvataan osittain sdhkoiselld kaupankdynnil-
14 ja asioinnilla.

. Talouden kasvu mahdollistaa vapaa-ajan matkojen pitenemisen, glo-
baalien verkkoyhteisdjen kehittyminen kasvattaa jonkin verran ulko-
maanmatkoja.

. Tyoasiamatkojen kasvu hillitsee vapaa-ajan matkojen lisdantymisti”.

. Henkildauton kéyttdtarve viahenee kaupunkiseutujen vahvistuessa, ha-
janainen yhdyskuntarakenne ei kuitenkaan tdysin salli potentiaalin vi-
henemista.

. Henkildautohankinnat lisddntyvét yksityisen kulutuksen kasvaessa ja
myos kéyttod lisdantyy. Kasvu Helsingin, Oulun, Tampereen ja Turun
seuduilla voimakkainta 1dhinnd véeston kasvusta johtuen.

. Etdtyo, urbaani elaméntapa, ldhipalvelujen kaytto hillitsevit kasvua.

. Ruuhkautumista suurimmilla kaupunkiseuduilla hillitsee etétyon lisdan-
tyminen seké liikkennetelematiikan entistd laajempi hyodyntdminen.

. Kaupungistumisen ja taajamoitumisen seurauksena kevyen litkenteen
kéayttopotentiaali kasvaa.

. Kevyen liitkenteen viylien kehittiminen lisdé pyoréilyn ja muun kevyen
litkkenteen kysyntda.

. Ympdristoarvojen ja ldhiyhteisojen arvostus lisddvat kevyttd litkkennetta.

3 Oletus perustuu ajatukseen aikabudjetin sdilymisestd vakiona eli ihmiset kayttavit keskiméérin
litkkenteessd yhté paljon aikaa kuin aikaisemmin. Néinhdn on tilanne ollut jo 1970-luvulta.
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Edelld esitetyistd 1dhtokohdista seuraa, ettd litkenteen kokonaissuorite kasvaa,
mutta lievemmin kuin talous. Henkil6liikenne kasvaa vuoteen 2010 mennessé 15
prosenttia ja vuoteen 2025 mennessd 25 prosenttia vuoteen 2000 verrattuna. Paket-
ti- ja kuorma-autoliikenne kasvavat 27 prosenttia vuoteen 2010 ja 35 prosenttia
vuoteen 2025 mennessa.

Liikenteen kasvu johtaisi kasvihuonekaasujen paistdjen kasvuun, mikili ajoneu-
votekniikassa eikd ajotavoissa tapahtuisi olennaista kehitystd. Télloin padstot kas-
vaisivat suorassa suhteessa liitkenteen kasvuun. Néin ei kuitenkaan kdyne, koska
Euroopan komissio ja autoteollisuus ovat allekirjoittaneet ympéristosopimuksen,
jonka mukaan Euroopan Autoteollisuus -yhdistyksen jdsenten Euroopan unionin
alueella myymien uusien henkil6autojen hiilidioksidipddstdjen keskiméérédinen ar-
vo laskee vuoteen 2008 mennessd 140 g/km tavoitearvoon, mikd tarkoittaa ben-
siinikulutuksena 5 litraa/100 km, kun nykyisin uusien autojen keskikulutus on noin
8 litraa/100 km. Dieselautoissa vastaava tavoitearvo merkitsee kulutuksena 4,5 lit-
raa/100km. MyShemmin vuoteen 2012 mennessi pyritddn tavoitearvo laskemaan
120 g/km. Vastaava sopimus on myohemmin allekirjoitettu myos Japanin ja Kore-
an autoteollisuuden kanssa.

Uusien henkildautojen ja henkildautokannan keskiméérdinen bensiinin kulutus ke-
hittyisi tdlloin kuvan 19 osoittamalla tavalla.
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Kuva 19. Henkiloautojen bensiinin keskikulutus BAU-skenaariossa 1970—-2020),
litraa/100 km (perustuu LVM:n sektoriraporttiin)
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Linja-autoliikenne

. Muuttoliike luo erityispotentiaalia, yhdyskuntarakenteen hajautuminen
estid tdyden kasvupotentiaalin.

. Tasmipalvelut ja muu palvelutason kohoaminen lisdédvit linja-autolii-
kenteen kysyntéa.

Linja-autolitkenteen kasvu olisi koko maassa noin 1-2 prosenttia vuodessa, paa-
kaupunkiseudulla kasvu olisi kuitenkin aluksi jopa 3 prosenttia vuodessa. Myo-
hemmin kasvu jdisi padkaupunkiseudulla noin yhteen prosenttiin sillé kiskoliiken-
ne korvaisi bussiliitkennettd. Linja-autoliikenteen arvioidaan kasvavan noin 8
prosenttia vuoteen 2010 ja 15 prosenttia vuoteen 2025 mennessa.

Lentoliikenne

. Lentoliikenteen kysyntd kasvaa pitkien tydasiamatkojen lisddntyessa,
telekonferenssit hillitsevit kasvua.

. Yksityisen kulutuksen kasvu lisda pitkien vapaa-ajan matkojen kysyntaa.

Lentoliikenteen kasvuksi arvioidaan tarkastelukaudella noin 3 prosenttia vuodessa.
Liikenteen polttoaineiden kulutus

Liikenteen energiankulutuksesta yli 90 prosenttia on tieliikenteen bensiinin ja diesel-
oljyn kulutusta. Bensiinin kulutus kasvaa vield hieman jakson alkupuoliskolla, mutta
kééntyy laskuun jakson loppupuolella. Kulutusta vihentdd uusien henkildautojen
selvésti parantuva polttoainetalous (kuva 5). Diesel-polttoaineesta valtaosa kiytetdin
tavarankuljetuksessa ja kulutus riippuukin pitkalti teollisuuden ja palveluiden kul-
jetusvaltaisten toimialojen kehityksestd. Diesel-polttoaineen kulutus kasvaa voi-
makkaammin kuin bensiinin ja ylittdd bensiinin kulutuksen vuoden 2010 tienoilla.

Lentopetrolin kulutus kasvaa selvésti nopeimmin, eli keskimaérin ldhes nelja pro-
senttia vuodessa. Polttoaineiden kulutus raide- ja vesiliikenteesséd pysyy likimain
nykytasolla.

Sahkon kulutus raideliikenteessd on nykyisin noin 0,5 TWh ja sen odotetaan kasva-
van jonkin verran.

Koko liikenteen energiankulutus kasvaa varsin maltillisesti eli keskiméaarin alle yh-
den prosentin vuodessa.
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Liikenteen CO,-paistot

Liikenteen hiilidioksidipddstdistd suurin osa syntyy tieliikenteessd. Lentoliiken-
teen paistot kasvavat litkenteen padstdistd nopeimmin, mutta jadvit tarkastelukau-
den lopullakin noin 5 prosenttiin koko litkenteen CO,-padstoistd. BAU-skenaarion
oletuksilla liikenteen hiilidioksidipééstot kasvaisivat vuoteen 2010 mennessi va-
jaalla milj. tonnilla ja sdilyisivit tilla tasolla myds vuoteen 2020 mennessa.

Tielitkenteen padstot sdilyvit koko tarkastelujaksolla 11-11,5 milj. tonnin tasolla,
kun otetaan huomioon ajoneuvojen ominaiskulutuksessa arvioidut parannukset.
Henkildautojen ominaiskulutuksen parantumisen arvioidaan vahentdvin paastoja
vuonna 2010 noin 1 milj. tonnia ja vuonna 2020 noin 2 milj. tonnia. Vastaavasti lii-
kenteen hiilidioksidipédastdjen kehitystd arvioineiden asiantuntijatyéryhmien mu-
kaan raskaassa liikenteessd saavutetaan teknisin keinoin ja ajotapojen muutoksella
runsaan puolen milj. tonnin vidhennys. Vihennys saavutetaan yritysten omaa toi-
mintaa ja hankintoja kehittdmalld. Jos raskaan litkenteen moottoritehot ja henkilo-
autojen koko kasvavat, todenndkoisen kehityksen toteutumismahdollisuudet va-
henevit. Pahimmillaan tielitkenteen paastot kasvaisivat tdlloin 1,5 milj. tonnia
vuoteen 2010 mennessd. Myds yhdyskuntarakenteen hajautuminen ja eldméntaval-
liset tekijét saattavat lisdtd litkennesuoritetta ennakoitua enemmén.

Yhdyskuntarakenteen vaikutuksia on tarkasteltu [dhemmin ymparistoministerion
teettdmissi selvityksissd. Alue- ja yhdyskuntarakenteen muutoksilla on huomatta-
va merkitys litkenteen CO,-péastoihin. BAU-skenaariossa seutujen sisédisestd hen-
kiloliikenteestd atheutuvien CO,-pédéstdjen arvioidaan lisddntyvadn vuoteen 2010
mennessi noin 31 prosenttia vuoden 1998 tilanteeseen verrattuna ja 65 prosenttia
vuoteen 1990 verrattuna.

Taulukko 19. Liikenteen CO,-pddstot BAU-skenaariossa, milj. tonnia (Ldhde:
LVM:n sektoriselvitys)

Liikennesektori | 1990 | 1998 | 2010 | 2020
Liikenne yhteensa 11,9 12,1 12,7 12,7
Tieliikenne 11,1 11,0 11,5 11,4
Henkildoautot 6,3 6,1 57
Kuorma-autot 2,8 3,2 3,3
Pakettiautot 1.1 1,5 1,8
Linja-autot 0,8 0,7 0,6
Rautatiet 0,3 0,3 0,3
Lentoliikenne 0,5 0,6 0,7
Vesiliikenne 0,3 0,3 0,3
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3.1.5 Muut

Maatalouden tuotanto ei kasva BAU-skenaariossa. Maatalouden kehitysarviot pe-
rustuvat maa- ja metsdtalousministerion selvitykseen: Maatalouden kehitysarvio
kansallisen ilmasto-ohjelman valmistelua varten (tyoryhmén alustava esitys,
16.5.2000 + lisdys 15.8.2000). Sdhkon kédytto pysyy likimain nykyiselld 0,8 TWh:n
tasolla. Polttoaineiden kokonaiskdytté vdhenee maataloudessa nykyisestd 0,58
Mtoe:sta 0,54 Mtoe:een vuoteen 2010 mennessa ja edelleen 0,47 Mtoe:een vuoteen
2020 mennessi. Puun sekd muiden biopolttoaineiden kaytto kasvaa, kun taas kevy-
en polttodljyn kaytté viahenee.

Rakennustoiminnan polttoainekdyttd on nykyisin noin 0,1 Mtoe ja sen ennakoi-
daan sdilyvin likimain nykytasolla. Sihkon kiytto, joka on nykyisin noin 0,2 TWh,
kasvaa.

3.1.6 Eriita polttoaineita koskevat erityiskysymykset

Turve

Turve on Suomessa yleisesti luokiteltu biopolttoaineeksi, mutta kansainvilisesti
sitd ei ole tilastoitu tai luokiteltu uusiutuvaksi energialdhteeksi. Suomen suopin-
ta-alasta vajaa puolet on nykyisin luonnontilassa. Turvesoista on aktiivissa polt-
toturvetuotannossa noin 50 000 hehtaaria eli vajaa yksi prosentti maan koko suo-
alasta.

Turpeen asemaa Suomen kasvihuonetaseessa on selvittinyt kolmen hengen
kansainvilinen asiantuntijaryhmad, joka sai kevaalla 2000 raporttinsa (The role of
peat in Finnish greenhouse gas balances, 5/2000) valmiiksi. Asiantuntijaryhma
toteaa, ettd turve tulisi luokitella termilld biomassapolttoaine “biomass fuel”, ero-
tuksena muista biopolttoaineista (’biofuel”), esim. puusta, koska turve on heiddn
mukaansa hitaasti uusiutuva biomassapolttoaine. Raportissa todetaan, ettd turpeen
asema Suomen kasvihuonekaasutaseissa on vaikeasti tutkittavissa ja vaatinee lisi-
mittauksia ja -selvityksia.

Turpeen madrittelylld uusiutuvaksi tai ei-uusiutuvaksi energialdhteeksi ei kuiten-
kaan ole vaikutusta suhtautumiseen turpeen kdyton kasvihuonekaasupddstdihin
kaudella 2008-2012. Kasvihuonekaasupééstdja koskevista laskentamenetelmisté
ja raportoinnin peruslinjoista on jo paitetty kansainvélisesti sisdllollisesti 1996
(vahvistettu Kioton pdytékirjassa Art 5) ja toukokuussa 2000 IPCC:ssé, prosessis-
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sa, jossa turvetta ei ole luokiteltu uusiutuvaksi polttoaineeksi. Tassd prosessissa
turpeen padstokertoimet ovat hiiltd korkeammat.

Téassd vaiheessa ei siten ole kdytdnnossd mahdollista endd avata keskustelua tai
muuttaa turpeen kohtelua energiatuotannon polttoaineena, ainakaan ensimmaiselle
velvoitekaudelle. Muodollisesti pdédtokset tosin hyvéksytddn lopullisesti vasta Kio-
ton poytikirjan tultua voimaan, poytékirjan ensimmaisessi kokouksessa.

Turpeen tuotannosta aiheutuvaa paidstojen mairdd raportoitaessa sen sijaan voi-
daan tukeutua osittain my0s kansainvalisiin selvityksiin, joiden tulee kuitenkin olla
tieteellisesti pétevid ja dokumentoituja, seké perustua Kioton poytéikirjaan —ts. mu-
kaan voidaan ottaa vain vuoden 1990 jélkeinen ihmistoiminnan vaikutus — mika ra-
joittaa kansallista laskentavapautta suuresti.

Turpeen energiakdytolla on merkitystd Suomen liséksi vain muutamassa maassa
kuten Ruotsissa, Irlannissa ja Vendjélld. Turpeen osuus Suomen energian koko-
naiskulutuksesta oli vuonna 1999 runsaat viisi prosenttia. Suomen energiastrate-
giassa on otettu kanta, ettd turpeen tuotantoon ja kayttoon investoitua laitekantaa
on tarkoituksenmukaista kayttdd edelleen myos tulevaisuudessa. Tédten turpeen
kayttd voisi kasvaa sen luontaisissa, kilpailukykyisissd kadyttokohteissa. Suomen
tavoitteena on ollut, ettd turvetta koskevat asiat EU:ssa jdtetdén paatettdviksi kan-
sallisella tasolla.

Valtio on edistinyt turpeen energiakdyttdd jarjestelmaillisesti 1970-luvun alusta
lahtien. Selked perusta turpeen energiakéytolle oli sen kotimaisuus ja sitd kautta
energian saannin varmuus. Polttoturpeen kulutus kasvoi koko 1990-luvun vuoteen
1997 asti, jonka jalkeen kulutus on laskenut. Avautuneilla sihkomarkkinoilla eten-
kéén turpeella tuotettu lauhdesidhko ei ole pysynyt kilpailukykyisend. Tilanne voi
kuitenkin muuttua, jos tuontisdhkon hinta nousee. Ldmmityspuolella on puu mm.
energiaveroratkaisujen seurauksena tullut osittain edullisemmaksi polttoaineeksi
ja vallannut osuutta turpeelta. Toisaalta turve on luontainen lisépolttoaine puulle
keskisuurissa ja suurissa laitoksissa, joissa pelkille puulle tulisi saantivaikeuksia.
Myos polttotekniset seikat tukevat puun ja turpeen yhteiskayttoa.

Huolimatta turpeen verotuksen tiukentumisesta viimeisimmissd veroratkaisuissa
sen edullinen kilpailuasema fossiilisiin polttoaineisiin ndhden on sédilynyt lammi-
tysmarkkinoilla. Energiapolitiikan vaikutuksista turpeen energiakdyttoon 1990-lu-
vulla on valmistunut selvitys (Valtion energiapolitiikka ja sen vaikutukset turvete-
ollisuuteen 1990-luvulla, 4/2000).
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Turpeen energiakdyttoon liittyy sekd aluepoliittisia ettd tyollisyyspoliittisia ndko-
kohtia.

Turvevoimalaitoksissa voidaan helposti viahentdd CO,-pddstdjd korvaamalla osa
turpeesta puulla. Ndin on tehty jo monessa turvevoimalaitoksessa. Polypoltossa
puun osuutta ei voi nostaa kovin korkeaksi, mutta leijukerrospoltossa osuus voi olla
suurikin. Polttamisen ja sen kaikkien padstdjen kannalta on eduksi, jos poltetaan
turpeen ja puun seosta, jolloin turpeen rikkid sitoutuu tuhkaan ja kattilan pinnat ei-
vit likaannu yhté paljon kuin pelkdssd puunpoltossa.
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Kuva 20. Energiaturpeen kaytto sektoreittain BAU-skenaariossa, Mtoe
(Ldhde: KTM:n sektoriselvitys)

Maakaasu

Maakaasuun liittyvit varmuuskysymykset

Suomen energiapolitiikassa on pidetty maakaasun lisdkdyton ongelmana sitd, etti
Suomesta on putkiyhteys vain yhteen kaasuntoimittajaan eli Vendjain. Yhteyttid
toiseen toimittajaan on pidetty tarpeellisena kaasuhuollon varmuuden lisddmiseksi,
kaasun hinnan kilpailukykyisyyden varmistamiseksi ja energiamarkkinoiden toi-
mivuuden lisddmiseksi. Yhteys Keski-Euroopan kaasumarkkinoihin palvelisi edel-
14 mainittuja kansallisia tarpeitamme.
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Kuva 21. Suomen maakaasuputkisto (Ldhde: Maakaasuyhdistys ry)

Energiahuollon varmuuden kannalta selkeda tarvetta toiseen putkiyhteyteen ei kui-
tenkaan nayttiisi olevan. Koska vaihtoehtoiset polttoaineet ja energialdhteet ja nii-
den aikaisempaa joustavammat tuontimahdollisuudet sekd energiahuollon var-
muusjarjestelyt riittdnevét turvaamaan energian saannin, putkihanketta puoltaisi-
vat muut kuin energiahuollon varmuuteen liittyvét syyt. Hankkeen taloudellinen
hyoty perustuisi kaasun transit-siirron tuottoihin, putki-investoinnin taloudellisiin
vaikutuksiin sekd mahdollisuuteen pitdéd kaasun hinta kilpailukykyisena kilpailut-
tamalla kaasuntoimittajia. Kysymysti toisesta siirtoputkiyhteydesta olisikin arvioi-
tava toisaalta litketaloudellisesta ndkokulmasta, toisaalta ldhtien sen merkityksesti
Suomen kasvihuonekaasupéistotavoitteiden saavuttamiselle. Ilmastopolititkan
kannalta on kysymys toisen maakaasuputkiyhteyden saamisen mahdollisista yli-
madréisistd kustannuksista verrattuna samojen ilmastopoliittisten hyotyjen saavut-
tamiseen muilla keinoin.

Transit-yhteyden toteutumismahdollisuudet

Suomen kaasunkdéytto on niin vihaistd, ettd uuden kaasuputkiyhteyden rakentami-
nen vain Suomen markkinoita varten ei ndyti kannattavalta. Taméan vuoksi on sel-
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vitetty mahdollisuuksia, voisivatko suurempia kuluttajamaita varten rakennettavat
uudet putket kulkea Suomen kautta tai niin 14heltd, ettd Suomeen voitaisiin saada
uusi putkiyhteys. Selvityksilld on saatu lisdtietoa asiaan.

Selvitysten valossa nayttdisi ilmeiseltd, ettd kaasun kulutus kasvaa EU:ssa 1dhim-
mén 20 vuoden aikana runsaat 100 mrd. m® nykyisest runsaasta 380 mrd. m’:sta.
Samoin on ilmeista, ettd Euroopan oma tuotanto pysyy lahimmén kymmenen vuot-
ta jokseenkin nykyiselld tasolla ja saattaa kddntyd tdmén jélkeen jopa laskuun. Tal-
16in tuonti koko Eurooppaan alueen, mukaan lukien Itd-Eurooppa, ulkopuolelta li-
sadntyisi 20 vuoden aikana noin 160 mrd. m’:sta 350-400 mrd. m’ tasolle. Edelly-
tyksend on, ettd odotettavissa oleva maakaasun vihittdinen hinnannousu vuoden
2010 jélkeen uusien ja perusinvestoinneiltaan kalliimpien kenttien tullessa kayt-
toon ei ratkaisevasti heikennd maakaasun kilpailuasemaa.

Syynd Suomen uuden Keski-Euroopan ja Vendjan vilisen putkiyhteyden valmistu-
misen epitodenndkdisyyteen tilla vuosikymmenelld on useita. Vientiyhteyksien
vilityskyky Vendjaltd Lansi-Euroopan markkinoille on kasvamassa yli 30 mrd. m’,
kun ns. Yamal-putki on juuri valmistunut vélilld Valko-Venéjd—Puola ja ulottuu
Saksaan. Muita rakenteilla olevia tai pitkélle suunniteltuja hankkeita ovat Norjan
Europipe II, Yamal II, Maghreb ja Transmed II. Venijéltd on seuraavaksi arvioitu
olevan rakentamisvuorossa Yamal II -yhteys. Se voidaan rakentaa ja ottaa kdyttoon
Yamal I -yhteyden rinnalla askel kerrallaan siirtotarpeen mukaan ja ndin laskea
kustannuksia verrattuna kokonaan uuteen yhteyteen.

Kilpailtujen maakaasumarkkinoiden syntyminen Suomeen on mahdollista myds
aikaisemmin kuin edelld on esitetty. Tdma edellyttda kuitenkin sellaisen kehitysku-
van toteutumista, joka ndyttda epatodennékoiseltd. Tekijoitd, jotka voivat jouduttaa
toisen maakaasuyhteyden rakentamisprojektia, ovat

. Suotuisten investointiolosuhteiden syntyminen, erityisesti Barentsin
meren alueelle ja lantisten investoijien aktivoituminen alueella

. Maakaasun kulutuksen ennakoitua nopeampi kasvu Keski-Euroopassa
jalisdksi Ruotsin kiinnostuksen herddminen maakaasun kiyton lisdédmi-
seen

. Norjassa toimivien kaasuyhtididen kiinnostuksen herddminen asemien
varmistamiseen Suomen ja Ruotsin markkinoilla ja yhteyden rakenta-
minen Haltenbankenin esiintymin ja Suomen viélille
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. Niin suuren epdavarmuuden jatkuminen olemassa olevien kaasuputkien
kiytettivyydestd kaasun siirtoon Venijiltd Keski-Eurooppaan ettd
Keski-Euroopan toimijat katsoisivat tarvitsevansa uuden siirtoyhteyden
hankintaldhteiden monipuolistamiseksi ja olisivat valmiit osallistumaan
vaihtoehtoisten siirtoreittien atheuttamiin kustannuksiin

Siten toisen maakaasun siirtoyhteyden saanti ennen vuotta 2010 edellyttdd merkit-
tavid poliittisia muutoksia. Vendjdn ja EU:n kehityksen tulisi olla nopeaa ja vakaa-
ta, erdiden naapurimaiden puolestaan tulisi muuttua entistd epdvakaammiksi. Vaik-
ka tillainen kehitys on mahdollista, se ei ndytd todennikdiselta.

Toinen mahdollisuus kilpailun syntymiselle on maakaasun tuonti Suomeen nes-
teytettynd laivakuljetuksin. Nesteytetyn maakaasun kilpailukykyisyys Suomen
markkinoilla saavutetaan hintojen noustua merkittavésti nykytasosta.

BAU-skenaariossa ldhdetdén siité, ettd Suomen nykyistd maakaasuverkostoa jatke-
taan ldhivuosina linsirannikolle eli Turun seudulle. Kilpailun puuttuminen heiken-
tdd myos jatkossa maakaasun kilpailuasemaa erityisesti erillisen sdhkontuotannon
polttoaineena.

Kivihiili ja koksi
Kivihiilen saatavuusndkymdit

Kivihiili on halvin fossiilinen polttoaine ja sen maailmanlaajuinen saatavuus on hy-
vd. Kivihiili on yleisin polttoaineisiin perustuvan sdhkontuotannon polttoaine.
Kivihiilen tarjonta maailmanmarkkinoilla on runsasta ja monipuolista. Kivihiiltd
vievit suuret hiilentuottajamaat kuten Kiina, USA ja Venija. Erédét tuottajat kuten
Eteld-Afrikka, Australia, Kolumbia, Venezuela ja Indonesia tuottavat hiiltd nimen-
omaan vientid varten. Asiantuntija-arvioiden mukaan kivihiilen reaalihinta saattaa
jopa laskea ldhivuosina, koska erdét tuottajamaat kykenevit lisddmaéén tuotantoa
varsin alhaisilla lisdkustannuksilla.

Vaikka hiili ndyttad edulliselta, uusien hiilivoimalaitosten rakentaminen ei vaikut-
taisi todenndkdiseltd. Investoinnit kivihiilen lisdkayttoon edellyttiisivdt varmuutta
siitd, ettei ilmastopolitiikalla estetd kivihiilen kéytt6d. BAU-skenaarion laskennas-
sa kivihiilen kdytt energiantuotannossa perustuu sille oletukselle, ettd uuden sih-
kontuotantokapsiteetin valinnat perustuvat taloudelliselle pohjalle, jolloin osa uu-
desta lauhdekapasiteetista olisi kivihiilelle, osa maakaasulle perustuvaa.
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Koksi

Rautaruukki tuo noin 1,3 miljoonaa tonnia koksaavaa kivihiiltd vuodessa. Tastéd
koksaavasta kivihiilestd valmistetaan noin 800 000 tonnia koksia Raahen koksaa-
mossa. Valmista koksia tuodaan Suomeen noin 400 000 tonnia vuodessa. Koksia
kdytetddn raudan ja terdksen valmistamiseen. Koksin kdytto tuottaa CO,-paistoja.
Koksia ei voida korvata muilla tuotteilla.

Kuvasta 22 nidhdéén, ettd teollisuuden ja kaukoldmpdsektorin hiilen kulutus on ol-
lut tasaisempaa, mutta lauhdevoiman tuotannossa hiilen kulutus vaihtelee reilusti.
Jos kasvava sdhkon tarve katetaan padosin lauhdetuotannolla ja jos nykyinen hiili-
lauhde olisi tdysimittaisessa kdytossa ja uusi lauhdevoimakapasiteetti perustuisi se-
ki hiileen ettd maakaasuun, kasvaisi hiilen kdytté kuvan mukaisesti.
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Kuva 22. Kivihiilen ja koksin kdytté BAU-skenaariossa, Mtoe (Ldhde: KTM:n
sektoriselvitys)

3.1.7 Séhkon kokonaiskulutus ja hankinta

Sahkon kokonaiskulutus, sisdltden sdhkon siirron ja jakelun haviot, kasvaa vuoden
1999 77,9 TWh:sta 90 TWh:iin vuoteen 2010 mennessi ja noin 100 TWh:iin vuo-
teen 2020 mennessd. Keskimaardinen vuotuinen kasvu on noin 1,1 prosenttia, eli
hieman enemmaén kuin priméérienergian kulutuksen kasvu.
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Taulukko 20. Sdihkon kulutus sektoreittain BAU-skenaariossa, TWh (Ldhde:
vhteenveto sektoriselvityksestd)

Kulutussektori | 1990 | 1998 | 2010 | 2020
Metsateollisuus 19,1 26,1 30,8 34,8
Muu teollisuus 13,5 16,1 18,4 19,8
Lammitys 6,3 7,9 10,1 11,6
Kotitalous 8,9 11,0 12,0 12,4
Palvelut 9,8 11,7 13,8 15,2
Muut sektorit' 2.4 2,0 2.2 2,3
Kulutus yhteensa 59,4 74,5 87,4 96,0
Haviot 2,9 3,0 29 3,0
Kokonaiskulutus 62,3 76,6 90,3 99,0

1 Sisaltad maatalouden, kaivannaistoiminnan ja talonrakennuksen

Vuosien 2000-2010 vélilla sihkon kokonaiskulutus kasvaa BAU-skenaarion ole-
tuksilla noin 10 TWh ja vuosina 2010-2020 noin 9 TWh. Koko tarkasteluperiodin
aikana sdhkonkulutus kasvaisi siten noin neljdnnekselld nykytasosta. Kulutuksen
kasvu eri kulutussektoreilla ndkyy taulukossa 21.

Taulukko 21. Sdhkon kulutuksen muutos sektoreittain BAU-skenaariossa, TWh

Kulutussektori | 20002010 | 20102020 |  2000-2020
Alkutuotanto 0,0 0,0 0,0
Metsateollisuus 3,7 3,9 7,7
Metallien valmistus 1,1 0,7 1,7
Kemianteollisuus 0,3 0,1 0,3
Muu teollisuus 0,9 0,6 1,5
Palvelutoimialat 1,6 1,3 3,0
Kotitaloudet 1,0 0,5 1,4
Sahkélammitys 1,3 1,4 2,7
Muut 0,2 0,2 0,5
Yhteensa 10,1 8,7 18,8

Teollisuuden osuus sdahkon kokonaiskulutuksen kasvusta on runsas puolet, miké
vastaa teollisuuden nykyistd osuutta sdhkonkulutuksesta. Metséteollisuuden séh-
konkulutus kasvaisi 1dhes 4 TWh vuoteen 2010 mennessé ja saman verran vuosina
2010-2020. Metallien valmistuksessa sahkonkulutuksen kasvu olisi nopeaa vuosi-
na 2000-2010 tuotantokapasiteetin kasvun vuoksi, mutta kasvu hidastuisi selvésti
tarkastelujakson toisella osuudella. Védhin energiaa kéyttavilla teollisuuden toi-
mialoilla sahkon kaytto lisdéntyisi myds selvisti, koska tuotannon kasvu on keski-
miirdistd nopeampaa.

Palvelutoimialojen tuotanto kasvaa suhteellisen voimakkaasti, mikd nikyy myos
sahkonkulutuksen huomattavana kasvuna BAU-skenaariossa.
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Lammityssektorilla sdhkoldmmityksen kilpailutilanne paranee, jonka vuoksi sen
suosio kasvaa uusien omakotitalojen lammontuotantojdrjestelménd. Lammityk-

seen kdytetyn sahkon maard kasvaakin koko tarkastelukaudella 1dhes 3 TWh.

Kuvassa 23 on esitetty séhkon hankinnan rakenne. Sdhkon ja lammon yhteistuotan-
to lisddntyy sekd yhdyskunnissa ettd teollisuudessa. Lauhdutussdhkon tuotanto
kasvaa voimakkaasti ollen vuonna 2020 jo noin 26 TWh, kun se 1990-luvulla on
keskiméérin ollut alle 5 TWh. Sédhkon nettotuonti laskee 6 TWh:iin. Ydin- ja vesi-
voiman tuotanto sdilyy likimain nykytasolla. Tuulivoiman ja muiden uusien séh-

kontuotantomuotojen mééré lisdéntyy ja saavuttaa 0,7 TWh vuonna 2020.
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Kuva 23. Sdhkon hankinta tuotantotavoittain BAU-skenaariossa, TWh
(Lihde: skenaarioiden lihtooletukset, sektoriselvitykset)

Taulukko 22. Sdhkon hankinta tuotantotavoittain BAU-skenaariossa, TWh

(Ldhde: skenaarioiden lihtooletukset, sektoriselvitykset)

Tuotantotapa | 1990 | 1998 | 2010 | 2020
Vesivoima 10,8 14,8 13,0 13,0
Tuulivoima, muut uudet 0,001 0,02 0,4 0,7
Ydinvoima 18,1 21,0 21,8 21,3
Yhteistuotanto, teollisuus 7,7 11,5 14,0 16,8
Yhteistuotanto, kaukolampd 8,5 13,2 15,2 16,7
Lauhdutusvoima 6,6 6,3 20,2 24,8
Nettotuonti 10,7 9,3 57 57
Yhteensa 62,3 76,6 90,3 99,0

1 Sisaltaa kaasuturpiinit
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3.1.8 Energian kokonaiskulutus

Primddrienergian kokonaiskulutus kasvaa nykyisesté vajaasta 32 Mtoe:sta noin 36
Mtoe:een vuoteen 2010 mennessé ja edelleen noin 38 Mtoe:een vuoteen 2020 men-
nessd. Kulutuksen kasvuvauhti aikaisempiin vuosiin ndhden hidastuu selvésti.
Keskimadrdinen vuosikasvu vélilld 2000-2020 on yksi prosentti vuodessa kun se
vuosina 1970-1999 oli runsaat kaksi prosenttia vuodessa.
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Kuva 24. Energian kulutus primddrienergialdhteittdiin BAU-skenaariossa, Mtoe
(Ldhde: skenaarioiden lihtooletukset, sektoriselvitykset)

Oljyn, vesivoiman ja ydinvoiman kiyttd energialdhteeni pysyy miiriltiin lihes
nykyisen suuruisena. Merkittivimmin kasvavat BAU-skenaariossa kivihiilen,
maakaasun ja puuperdisten polttoaineiden kéyttd. Kivihiilen kaytto kasvaa erityi-
sesti lauhdevoiman tuotannossa ja terdsteollisuudessa. Turpeen kulutus ja sdhkon
tuonti madréllisesti alenevat.

Taulukko 23. Energian kulutus primddrienergialdihteittiin BAU-skenaariossa, Mtoe

Energialidhde | 1990 | 1999 | 2010 | 2020
Oljy yhteensa 9,0 8,7 8,3 8,2
Hiili, koksi, masuuni- ja koksaamokaasut 4,0 3,6 59 6,7
Maakaasu 2,2 3,3 52 6,4
Ydinvoima 4,7 57 5,7 55
Sahkon nettotuonti 0,9 1,0 0,5 0,5
Vesi- ja tuulivoima 0,9 1,1 1,2 1,2
Turve 1,3 1,7 1,7 1,7
Puunjalostusteollisuuden jateliemet 2,1 3.4 3,6 3,9
Teollisuuden puujatteet ja jatelampd 0,9 1,6 1,7 1,8
Muu puunkaytté ja muut energialahteet 1,3 1,3 1,9 2,0
Yhteensa 27,2 31,4 35,7 38,0
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Eri energialdhteiden suhteelliset osuudet energiataseessa nikyvét taulukossa 24.

Taulukko 24. Eri energialdhteiden osuudet primdcdrienergiasta BAU-
skenaariossa, % (Ldihde: taulukko 23)

Energialihde | 1998 | 2010 | 2020
Oliy 27,9 23 21
Hiili, koksi, masuuni- ja koksaamokaasut 11,4 17 17
Maakaasu 10,5 15 17
Ydinvoima 17,6 16 15
Sahkon nettotuonti 2,6 1 1
Vesivoima 4,1 3 3
Turve 6,0 5 5
Puuperaiset polttoaineet 19,9 20 21
Muut 0,0 0,1 0,2
Yhteensa 100 100 100

Fossiilisista polttoaineista 6ljyn osuus kokonaisenergiasta laskee BAU-skenaarios-
sa voimakkaasti. Sen sijaan kivihiilen, maakaasun ja jitekaasujen osuus kasvaa yli
15 prosenttiyksikkda.

Ei-fossiilisista energialdhteistd vain puun osuus kasvaa, jonka seurauksena fossii-
listen polttoaineiden ja turpeen osuus energiataseessa kasvaa nykyisestd noin 55
prosentista yli 60 prosenttiin vuonna 2020. Rakenteen muutos nékyy luonnollisesti
padstotaseessa hiilidioksidipédéstdjen kasvuna.

3.2 Kasvihuonekaasut
3.2.1 Polton hiilidioksidipaastot

BAU-skenaarion oletukset johtavat sithen tulokseen, ettd fossiilisten polttoainei-
den ja turpeen poltosta perdisin olevat hiilidioksidipddstot lisddntyvat primaa-
rienergian ja sdhkon kulutuksen kasvun my6ta hyvin voimakkaasti. Pa4stot nouse-
vat vuoteen 2010 mennessd noin 69 miljoonaan tonniin ja edelleen vuoteen 2020
mennessd noin 74 miljoonaan tonniin. Télléin CO,-pédstot ylittdisivdt vuonna
2010 vuoden 1990 tason noin 15 miljoonalla tonnilla.

Kuvassa 25 on esitetty BAU-skenaarion laskelmien mukaiset padstot sektoreit-
tain. Kuvassa on omiksi sektoreiksi otettu lauhdesdhkon tuotanto ja kaukoldm-
pOsektori, johon kuuluvat seki erilliset limpokeskukset ettd yhdistetyn lammon ja
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sahkon tuotantolaitokset. Samoin teollisuus sisdltdd teollisuuden vastapainevoi-
man ja muun prosessisahkon tuotannon padstdt, mutta ei ostosdhkoén tuotannon
padstoja.

Energiasektorin paistdjen jyvittiminen loppukulutussektoreille olisi sektoritarkas-
tuksen kannalta oikeampi menettely. Ndin on pyritty tekeméén mm. ympéristomi-
nisterion omissa sektorilaskelmissa lammityksen osalta. Ymparistoministerion sel-
vityksessd pdéstojen jyvittiminen on tehty vain eri padstovahennystoimien merki-
tyksen arvioimiseksi ymparistoministerion hallinnon alalla. Jako- tai jyvitysmene-
telmat eivdt kuitenkaan ole yksikésitteisid eivatkd asiantuntijoiden riidattomasti
hyviksymié eiké niille ole kansainvilisessd vertailussakaan 10ydetty riittdvan hy-
védd ratkaisua. Niinpd tdssd selvityksessd on selvyyden vuoksi tyydytty sovelta-
maan perinteisempéé sektorijakoa.
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Kuva 25. Energian tuotannon ja kdyton CO-pddstot sektoreittain BAU-
skenaariossa, Mt (Ldhde: skenaarioiden ldhtéoletukset, sektoriselvitykset)

Tonnimadraisesti eniten kasvavat lauhdutusvoiman tuotannon paastot 1ahinna kivi-
hiilen kulutuksen kasvun vuoksi.

Kaukoldmmon ja kaukoldampdvoiman péadstot kasvavat myos, mutta vastaavasti ta-
lokohtaisen lammityksen pédstot pienenevit. Tdma johtuu siitd, ettd vaikka [dmmi-
tysenergian kulutus kasvaa edelleenkin, siirtyy 1lamp0 tuotettavaksi aluelampokes-
kuksissa ja kaukoldmpovoimalaitoksissa. Myos sdhkolammityksen keskimaardista
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nopeampi kasvu vihentdd talokohtaisen lammityksen padstdjd, mutta lisdd niitd
sahkontuotannossa.

Teollisuuden hiilidioksidipddstot kasvavat BAU-skenaariossa vuodesta 1990 vuo-
teen 2010 runsaalla 2 Mt:lla ja liikenteen ldhes 1 Mt:lla. Rakennustoiminnan ja
maatalouden CO,-pddstdt sen sijaan vihenevit.

Fossiilisten polttoaineiden kdytdssd on mukana teollisuusprosessiin liittyvid, vai-
keasti korvattavia polttoaineita. Tdllaista on mm. koksin kéytto, silld teréksen val-
mistuksessa se on polttoaineena toimimisen lisdksi lopputuotteeseen sitoutuva raa-
ka-aine. Toinen esimerkki on 6ljynjalostuksen sivutuotteet, kuten jalostamokaasut.
Jalostamoissa raakadljystd saadaan 6ljytuotteiden lisdksi esim. jalostamokaasuja,
joita sitten kaytetddn hyodyksi energiantuotannossa.

Erindisten tyokoneiden kasvihuonekaasupiistdja on tarkasteltu sekd ympéristomi-
nisterion ettd maa- ja metsdtalousministerion selvityksissd. Tyokoneet jakautuvat
usealle sektorille: maatalouden koneet, teollisuuden trukit ja kuormaajat, maanra-
kennustoiminnan koneet, diesel- ja bensiinikdyttoiset siirrettivat tyokoneet sahko-
generaattoreista moottorisahoihin ja ruohonleikkureihin. Yhteensd niiden kasvi-
huonekaasupééstot ovat noin 3,4 Mt CO,-ekv. ja niiden arvioidaan sdilyvén samal-
la tasolla.

Taulukko 25. Hiilidioksidipdcdstojen kasvu eri sektoreilla BAU-skenaariossa
vuosina 1990-2010, Mt (Ldhde: sektoriselvitykset)

Sektori | 1990-2010, Mt
Lauhdutusvoima +10,4
Kaukolampdosektori +24
Muut -11
Teollisuus +3,4
Talokohtainen l[ammitys -21
Liikenne +0,9
Yhteensa +13,8

Hiilidioksidin lisdksi muita Kioton poytikirjan késittelemid kasvihuonekaasuja
ovat metaani ja dityppioksidi seki ns. uudet kaasut, joita ovat HFC- ja PFC-yhdis-
teet sekd rikkiheksafluoridi (SFe). Hiilidioksidipééstdja syntyy fossiilisten polttoai-
neiden kdyton lisdksi mm. suopelloilta ja kalkkikivenkdytostd. Muita Kioton pdy-
tékirjan ulkopuolella olevia kasvihuonekaasuja ovat mm. vesihdyry, erilaiset edel-
14 mainittujen uusien kaasujen lisdksi olevat halogenoidut hiilivedyt (mm. HCFC)
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ja otsoni (O3). Monet muut kaasut (NO,, CO, VOC ja SO,) ovat liséksi ns. epasuo-
ria kasvihuonekaasupééstojd. Naitd pdytdkirjan ulkopuolella olevia kaasuja séén-
nelldén jo joko toisten sopimusten avulla tai niilld ei ole merkittavaa vaikutusta.

3.2.2 Muut hiilidioksidipaastot

Hiilidioksidipédastoistd valtaosa syntyy fossiilisten polttoaineiden ja turpeen pol-
tosta, mutta myos muita CO,-14hteitd on, kuten taulukosta 3 ndhdian. Kasvihuone-
kaasutaseissa ja -ilmoituksissa ndmé on jaoteltu kolmeen pédédluokkaan: teollisuus-
prosessien péadstot, maatalousmaat ja havikit.

Teollisuusprosessien padstot syntyvat, kun kalkkikivenkdytossd (CaCOj) poltosta
tai kuumentamisesta vapautuu kalkkia (CaO) ja hiilidioksidia. Ndméa paastot ovat
noin 1 Mt vuodessa ja ovat padosin perdisin sementin valmistuksesta (50 %). Kalk-
kikiven kdytostd syntyy pienempid pdédstoerid raakaraudan valmistuksessa (25 %),
voimalaitosten rikinpoistosta (5 %) ja muusta kalkkikiven kaytosta teollisuudessa
(20 %). Naistad kalkkikiven kaytostd aiheutuvia pdéstoja ei nykyteknologialla pys-
tytd helposti vihentdmaén.

Maatalousmaiden ilmoitetut CO,-pééstot ovat noin 2,0 Mt (1999). Maatalousmai-
den kalkituksessa kéytetyt karbonaattiyhdisteet, kuten kalkkikivi ja dolomiittikalk-
ki aiheuttavat reagoidessaan maaperdssi noin 0,4 Mt CO,-pdistot. Turvepohjaisten
peltojen viljelysté aiheutuvat CO,-pédastot arvioidaan noin yhdeksi Mt:ksi vuodes-
sa, mutta tdssd luvussa on suuria pinta-alaan ja péadstokertoimiin liittyvid epéavar-
muuksia. Liséksi IPCC-ohjeiden mukaan tulisi maatalouden pééstoiksi arvioida
maan kaytossd ja kisittelysséd tapahtuvat muutokset, jotka vaikuttavat kivennéis-
maiden orgaanisen hiilen varastoihin. Alustavien selvitysten mukaan ne asettuvat
vilille 1-7 Mt hiilidioksidia vuodessa.

Suomen ilmoittamat haihtumishavikit polttoaineista ovat noin 3,5 Mt CO,:ta. Peri-
aatteessa tdma padstoldhde on kiinteiden polttoaineiden tuotannon ja elinkaareen
siitd osasta, joka ei sisdlly itse polttoprosessiin. Hiilen, 6ljyn ja maakaasun
CO,-haihtumispddstot Suomen inventaariossa ovat vain vdhdiset 0,04 Mt, koska
niiden tuotantoketjun alku- tai loppupéé ei ole Suomessa. Kiinteissa polttoaineissa
Suomen inventaariossa on turpeen kdyton elinkaarenaikaiset paistot, jotka muo-
dostuvat turvetuotantoon kidytdssd olevien tai varattujen tuotantoalueiden
CO,-pééstoistd ja muista polton ulkopuolisista turpeen koko elinkaaren osien pééas-
toista.
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Taulukossa 3 on hiilidioksidipadstoissa ilmoitettu vield kohta muut, joka oli 0,8 Mt
vuonna 1999. Se tarkoittaa IPCC-ohjeiden mukaan 6ljytuotteiden ja maakaasun
ei-energiakdyttod, eli padstdja “varastoituneista energialdhteistd”, kuten muovien
tai asfaltin 6ljysti, joka kuitenkin hapettuu jossain vaiheessa.

[Iman vihentdmistoimenpiteitd, eli BAU-skenaariossa, ndiden muiden kuin fossii-
listen polttoaineiden ja turpeen poltosta syntyvien hiilidioksidipddstdjen arvioi-
daan sdilyvan kutakuinkin muuttumattomina.

3.2.3 Metaani

Suomen metaanipdistot ovat nykyisin noin 4 Mt CO;-ekv., kun ne vuonna 1990
olivat vield 6,1 Mt CO,-ekv. (taulukko 26). Vihenemai on seurausta ldhinna siiti,
ettd kaatopaikoilta perdisin olevan metaania otetaan talteen ja poltetaan yhi enem-
man. Jatteistd perdisin olevat padstot vastaavat noin puolesta kokonaispéastoisté ja
reilu kolmannes on perdisin kotieldimistd, niissd ldhinnd nautakarjasta.

Taulukko 26. Suomen metaanipdcdstét Mt CO,-ekv. vuosina 1990—1999
(Lihde: Suomen raportointi komissiolle 15.12.2000, ympdristoministerio,
Tilastokeskus)

Sektori | 1990 1991 1992 | 1993| 1994 | 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Energia 04 04 04 03 04 05 05 05 05 05
Teollisuusprosessit 001 001 001 001 001 001 001 001 001 0,01
Maatalous 20 19 19 19 19 18 18 18 18 18

Kotielaimet 18 17 17 17 17 16 16 16 16 16

Lannankasittely 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
Jatteet 37 34 30 26 24 24 22 19 18 17
Yhteensi 61 57 52 48 46 47 45 43 41 39

Runsas 10 prosenttia metaanipaéstoisti eli noin 0,5 Mt CO,-ekv. on perdisin poltto-
aineen epatdydellisestd palamisesta, joka on ongelma ldhinna tulisijoissa ja hyvin
pienissd lampokattiloissa. Voimalaitoksissa ja lampokeskuksissa palaminen tapah-
tuu ldhes tdydellisesti, jolloin metaanipadstot ovat hyvin pienid. Noin puolet pala-
misen metaanipddstoistd aitheutuu puun polttamisesta tulisijoissa. Tulisijojen me-
taanipadstdja voidaan viahentéd uusilla tulisijaratkaisuilla, joissa on kiinnitetty huo-
miota ldhinné palamisilman sy6ttoon ja palamiskaasujen sekoittumiseen.

Maakaasu on ldhes puhdasta metaania. Suomessa maakaasun siirto- ja jakeluverkon
vuodot ovat hyvin vihéiset, vain noin 0,02 prosenttia siirrettdvastd maakaasumaa-
rastd. Tama vastaa noin 0,012 Mt CO,-ekv., joten ndma paistot eivit ole merkittavia.
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Maakaasun siirrossa tarvittavat kompressoriasemat, joita on Suomessa nykyaddn
yhteensd kolme kappaletta, kdyttavit maakaasua kompressoreita pyorittavissad kaasu-
turpiineissa. Nédiden vuosipéddstot ovat noin 0,043 Mt CO,. Padstovahennysmahdolli-
suuksia on saatavissa verkon optimoinnin kautta saavutettavalla pumppaustarpeen
vihenemiselld ja siirtymaélld sahkokayttoisiin kompressoreihin, jos sdhko tehddin
vihemmilld pddstoilld. Toistaiseksi vahennyspotentiaali ei ole vield merkittidva,
mutta maakaasun kiyton kasvaessa sen siirrosta atheutuvat padstot myos kasvavat.

BAU-skenaariossa metaanipddstdjen arvioidaan edelleen alenevan jatteistd perii-
sin olevien metaanipaistdjen vihetessa jo tehdyillad jatehuoltopditoksilld. Ympa-
ristoministerion selvityksen mukaisesti nykykehityksella jatehuollon metaanipais-
tot olisivat vuonna 2010 noin 1,5 Mt CO,-ekv., kun vuonna 1999 ne olivat noin 1,7
ja vuonna 1990 noin 3,6 Mt CO,-ekv. Maatalouden metaanipédéstojen oletetaan
maa- ja metsitalousministerion selvityksen perusurassa, eli Agenda 2000 -skenaa-
riossa sdilyvédn nykyiselld tasolla, joka on siis hieman vuoden 1990 tasoa alempi.
Myo6s energiantuotannon metaanipdéstojen arvioidaan sdilyvin nykyiselldén.
Energiaan siséltyvien liikkenteen metaanipadstdjen arvioidaan litkenne- ja viestinta-
ministerion selvityksen mukaan puolittuvan vuoden 1990 arvoista, mutta koko-
naismetaanipdéstoistid ne edustavat vain runsasta yhté prosenttia.

3.2.4 Dityppioksidi

Suomen dityppioksidi- eli N,O-pdidstot ovat nykyisin noin 8 Mt CO,-ekv., josta
noin puolet on perdisin maataloudesta, polttoprosesseista noin 20 prosenttia ja lii-
kenteestd 10 prosenttia ja siind erityisesti katalysaattoreista. Teollisuuden pééstot
ovat vajaat 20 prosenttia kokonaispddstoistd. Ne ovat perdisin typpihapon valmis-
tuksesta. Liuottimet ja jitteet tuottavat muutaman prosentin N,O-padstoista.

Taulukko 27. Suomen dityppioksidipdcdstot Mt CO,-ekv. vuosina 1990—-1999
(Ldhde: Suomen raportointi komissiolle 15.12.2000, ympdristoministerio,
Tilastokeskus)

Sektori | 1990 1991 1992 | 1993| 1994 | 1995| 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Energia 17 18 17 17 18 20 21 24 25 25
Liikenne 06 05 05 06 06 06 06 06 08 07
Teollisuusprosessit 1,6 1,4 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3
Maatalous 49 46 42 43 43 43 42 41 40 38
Lannankasittely 06 05 05 05 05 05 05 05 04 04
Maatalousmaat 44 41 37 37 37 38 37 36 35 34
Jatteet 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Yhteensa 84 79 73 75 76 178 18 81 19 1,7
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Kasvihuonekaasuinventoinnissa N,O-pddstoihin lasketaan mukaan prosesseista,
esim. polttamisesta suoraan syntyneet N,O-pééstot ja ilmakehéssa typen oksideista
(NO,) syntyneet N,O-péastot. Kotimaisessa padstolaskennassa saadaan esille usein
vain prosessista suoraan syntyneet N,O-pédstot, joten tima aiheuttaa eroja lukuar-
voissa. Esimerkiksi litkenteen suorat N,O-padstot ldhes kaksinkertaistuivat 1990-
luvulla, mutta katalysaattoreiden yleistyminen viahensi NO,-pdidst6ja selvésti ja ko-
konais-N,O-pédstot kasvoivat vain noin viidenneksen.

Energiatuotannossa N,O-pddstot ovat pddosin perdisin leijukerrospoltosta ja jéte-
vesilietteiden poltosta — eli alhaisessa lampotilassa tapahtuvasta poltosta. Leijuker-
rospoltto mahdollistaa korkean hy6tysuhteen ja suhteellisen alhaiset padstot kay-
tettdessd heikkolaatuista polttoainetta. Ndiden kattiloiden yleistyminen toisaalta
edesauttaa biopolttoaineiden lisddmistd, mutta toisaalta lisdd dityppioksidipadsto-
ja. Kuplivan leijukerrospolton ja puun polton paistokertoimet ovat suhteellisen
suuria. Teknologia leijukerrospolton paéstojen vihentdmiseksi on olemassa, mutta
toistaiseksi sité ei ole otettu kidyttoon N,O-normien puuttuessa.

Energiantuotannon N,O-pddstot saattavat muuttua laskennallisesti 1dhiaikoina, sil-
14 kuplivan leijukerrospolton ja puun polton péaédstokertoimia on pidetty liian suuri-
na. Suomessa on kdynnissd mittauksia, joissa asiaa selvitetdan.

BAU-skenaariossa N,O-kokonaispddstojen arvioidaan kasvavan nykyisestd hie-
man, eli noin 8—9 Mt CO,-ekv:iin, mutta paineita paistdjen suuremmallekin kas-
vulle on. Maatalouden N,O-pdistot eivit juurikaan muutu maa- ja metsiatalousmi-
nisterion Agenda 2000 -skenaariossa. Liikenteen suorien N,O-pdidstdjen oletetaan
litkkenne- ja viestintiministerion selvityksen mukaan noin puolitoistakertaistuvan
vuoteen 2010 mennessd vuoden 1998 maérdsté ja olevan lahes kaksi ja puoli kertaa
1990 arvoon verrattuna. Liikenteen suorien paédstdjen kasvu johtuu katalysaattorien
yleistymisestd ja oletuksesta, etteivit uusien katalysaattorien N,O-padstot juuri-
kaan vihene. Liikenteen NOy-padstdjen vaheneminen edelleen kompensoi suorien
N,O-piistojen kasvua edelld kuvatun mukaisesti ja litkenteen N,O-pddstot kas-
vanevat maltillisesti.

Biopolttoaineiden kdyton lisddntyminen BAU-skenaariossakin ja sitd kautta kasva-
va leijukerroskattiloiden méard aiheuttaa myds paineita péddstdjen kasvulle, silld
nykyiset maardykset eivit aseta rajoja kattiloiden N,O-piistoille. Toisaalta leiju-
kerrospolton kertoimien korjautuminen véhentdisi tdtd uhkaa merkittavésti. Myos
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kattilakannan uusiutuminen ja NO,-pddstojen vihentdmiseen kohdistuvat mahdol-
liset lisdtoimenpiteet vihentavit NO,-padstojd ja siten ilmakehédssd muodostuvia
N,O-pééstoja.

3.2.5 Uudet kaasut

Kioton poytikirjassa on kolme ns. uutta kaasua, jotka ovat HFC- ja PFC-yhdisteet
seka rikkiheksafluoridi (SF¢). Uusien kaasujen padstot ovat kasvaneet viime vuosi-
na voimakkaasti, kun yldilmakehén otsonikerrosta tuhoavia CFC- ja HCFC-yhdis-
teitd on korvattu HFC-yhdisteilld. SYKEn arvioiden mukaan uusien kaasujen péés-
tot ovat nykyisin noin 0,4 Mt CO,-ekvivalenttia. Uusien kaasujen pééstot olisivat
vuonna 2010 ilman védhentdmistoimenpiteitd eli BAU-tapauksessa noin 1,4 Mt
CO,-ekv. Kiinteiden seké ajoneuvoihin asennettujen ilmastointi- ja kylmaélaittei-
den yleistyminen aiheuttaa padosan padstoistd. Niiden osuus nykyisistd uusien kaa-
sujen padstoistd on 65 prosenttia.

3.2.6 Yhteenveto kokonaispaastoista

BAU-skenaarion mukaan kasvihuonekaasun kokonaispddstot kasvavat vuoteen
2010 mennessd ja sen jilkeenkin. Ainoastaan metaanin paistdjen oletetaan merkit-
tavasti alenevan vuoden 1990 arvoista, mutta tistdkin vdhenemésté suuri osa on jo
saavutettu.

BAU-skenaarion kokonaispdistdarvioon sisdltyy epdvarmuustekijoitd, jotka voi-
vat heittdd laskennallisia padst6jd suuntaan tai toiseen. Maatalousmaiden ja poltto-
aineiden haihtumisesta aiheutuvat CO,-pdistdjen arvioinnit voivat tarkentua. Lei-
jukerrospolton N,O-kertoimien korjaus voi muuttaa laskennallisia pddstoja. Ajo-
neuvojen katalysaattoreiden BAU-kehitys ei ole Suomesta riippuvainen. Uusien
kaasujen arviointi on toistaiseksi ollut vihaisti ja historiatiedotkin ovat muuttuneet
suuresti.

Kuvassa 26 on esitetty alustava arvio kaikkien kasvihuonekaasujen pédstoistd
BAU-skenaariossa. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta syntyvit
CO,-pééstot ovat olleet noin 75 prosenttia kaikista kasvihuonekaasupadstoista.
Tulevaisuudessa niiden osuus kasvaa, kun muut kasvihuonekaasupaéstot koko-
naisuudessaan pysyvét suurin piirtein ennallaan.
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Kuva 26. Kokonaispdcdstot BAU-skenaariossa, Mt CO>-ekv.
(Lihde: sektoriselvitykset)

Taulukko 28. Kokonaispdcdstot BAU-skenaariossa, Mt CO,-ekv.
(Ldhde: sektoriselvitykset)

Kasvihuonekaasut | 1900 | 1999 | 2010 | 2020
CO,
— Fossiilisten polttoaineiden kayttd 48,0 494 61,5 66,4
— Turpeen poltto 5,9 74 7,6 7,7
— Hauvikit 3,5 3,5 3,5 3,5
— Teollisuusprosessit 1,2 1,1 1,2 1,4
— Maatalousmaat 2,6 2,0 2,0' 2,0'
— Muut 0,6 0,8 0,7 0,7
CO, yhteensé 61,8 64,1 76,5 81,8
Metaani 6,1 3,9 3,9 3,5
Dityppioksidi 8,4 7,7 8,0 8,2
Uudet kaasut 0,1 0,4 1,4’ 2,4
Yhteensd 76,5 76,2 90’ 96’

1 Alustava arvio
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3.3 BAU-skenaarion herkkyystarkasteluja
3.3.1 Herkkyystarkastelujen lahtokohdat ja tarkoitus

Hiilidioksidipédéstojen kehityksen tarkastelu osoittaa, ettid niiden arvioitu kehitys
riippuu ratkaisevasti muutamasta tekijastd. Avainasemassa ovat oletukset ener-
giavaltaisten toimialojen (massa- ja paperiteollisuuden, metallien valmistuksen ja
kemianteollisuuden) tuotannon kasvunopeudesta sekéd oletukset siitd, millé tuotan-
tomuodoilla sdhkon kulutuksen kasvu katetaan.

Seuraavissa luvuissa arvioidaan herkkyystarkastelujen avulla sitd, miten energian
kulutus ja niiden my6té polton hiilidioksidipadstot kehittyisivit, jos avainasemassa
olevien tekijoiden tuleva kehitys poikkeaisi BAU-skenaarion oletuksista.

Ensinni tarkastellaan, mitéd vaikuttaisi lopputuloksiin, jos energiavaltaisten toimi-
alojen kasvunopeus poikkeaisi yhdelld prosenttiyksikolld per vuosi BAU-skenaa-
riosta (BAU+1% ja BAU-1%). Toisena tapauksena katsotaan, miten kévisi, jos
sahkon tuonti olisikin suurempi tai pienempi kuin BAU:ssa (BAU 15 TWh ja BAU
0 TWh).

Herkkyystarkasteluilla pyritddn kuvaamaan sitd epdvarmuusaluetta, johon muu-
tokset energian kysynnén ja sitd kautta hiilidioksidipddstojen kehitystd maarittavissa
tekijoissd johtaisivat. Seké teollisuuden tuotannon kasvu ettd sahkon tuonti ovat kan-
sallisen ilmastostrategian nikokulmasta suurelta osin annettuja tekijoitd. Toisaalta
voidaan kuitenkin todeta, ettd kansallisella energia- tai ilmastopolitiikalla voidaan

tysedellytyksiin ettd oman sdhkon tuotannon ja tuontisahkon véliseen suhteeseen.
3.3.2 Muutokset energiavaltaisten toimialojen kasvussa

BAU-skenaariossa oletettiin, ettd energiavaltaisten teollisuustoimialojen — massa-
ja paperiteollisuus, metallien valmistus ja peruskemian teollisuus 6ljynjalostus

poislukien — tuotannot kehittyisivit seuraavasti.

Taulukko 29. Energiavaltaisten toimialojen kasvu (Ldhde: ks. taulukko 5)

Toimiala ‘ Kasvu, %/vuosi 1998-2020
Massa- ja paperiteollisuus 1,8
Metallien valmistus 2,0
Kemianteollisuus (pl. 6ljynjalostus) 1,4
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Jos tuotannon vuotuinen kasvu vuodesta 2002 eteenpéin olisikin néilld toimialoilla
yhden prosenttiyksikon suurempi tai pienempi kuin BAU-skenaariossa, paadyttii-
siin tuotannon tasoissa ja toimialojen sdhkon kulutuksissa seuraavan asetelman
mukaiseen tilanteeseen.

Taulukko 30. Energiavaltaisten toimialojen tuotanto ja sdhkon kulutus vuonna
2020 (Ldhde: ks. taulukko 5)

Toimiala Tuotanto 2020 kun 1998 = 1,00 | S&hkoén kulutus 2020, TWh
BAU BAU BAU BAU BAU BAU

+1%/v -1%/v +1%/v -1%lv
Massa- ja paperiteollisuus 1,53 1,84 1,27 33,0 40,0 27,1
Metallien valmistus 1,58 1,90 1,31 6,4 7,4 5,2
Kemianteollisuus 1,19 1,28 1,12 4,9 5,2 4,4

Hiilidioksidipédéstojen osalta vertailu esitetddn seuraavissa taulukoissa.

Taulukko 31. Hiilidioksidipddstot energiavaltaisten toimialojen kasvaessa 1%)/v
enemmdan

| 1999 |

2010 | 2020
Polton paastét, Mt CO, 56,8 73,1 83,0
Muutos vuodesta 1999, Mt - 16,3 26,2
Muutos vuodesta 1999, % - 29 46

Taulukko 32. Hiilidioksidipddstot energiavaltaisten toimialojen kasvaessa 1%/v
vahemmdn

| 1999 | 2010 | 2020
Polton paastot, Mt CO, 56,8 65,4 66,8
Muutos vuodesta 1999, Mt - 8,6 10,0
Muutos vuodesta 1999, % - 15 18

Laskelmissa on oletettu, ettd muiden toimialojen tuotannot (arvonlisdykset) olisi-
vat samat kuin BAU-skenaariossa. Téalloin BKT:kin muuttuisi vain silld maaralla
milli ndméd kolme toimialaa muuttuisivat. Koska ndiden toimialojen osuus
BKT:sta on vain 8 prosenttia, hidastuisi BKT:n vuotuinen kasvutahti BAU:n 2,4
prosentista vain 0,1 prosenttiyksikolld BAU-1%-tarkastelussa. Todellisuudessa
BKT kuitenkin supistuisi enemmén toimialojen keskindisten riippuvuuksien ja nii-
den synnyttdmien taloudellisten kerrannaisvaikutusten vuoksi.
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3.3.3 Muutokset sahkon tuonnissa

BAU-skenaariossa oletettiin, ettd sdéhkon tuonti Suomeen kdantyisi laskuun, kun
pohjoismainen tarjonta-kysynté -tilanne kiristyy.

Tuonti voi kuitenkin nousta oletettua suuremmaksi, jos esim. sdhkon kulutus Poh-
joismaissa ei kasvaisikaan ennustetulla tavalla, Saksa ei luopuisi ydinvoimastaan
tai tuontijohtoja Vendjalta kdytettdisiin aiemmasta poikkeavalla tavalla. Nykyisten
rajajohtojen kapasiteetti on noin 15 TWh, miké on otettu tdssd herkkyystarkastelun
ylarajaksi.

Tuonti voi yhtd hyvin jdida selvisti arvioitua pienemmaéksikin useista syisti. Poh-
joismaiden — pois lukien Islanti — sdhkontuotannosta yli puolet, vuonna 1999 54
prosenttia tulee vesivoimasta. Norjan sdhkontuotanto on lihes kokonaan vesivoi-
maa ja Ruotsin karkeasti puoliksi vesivoimaa. Vaihteluvili Norjan, Ruotsin ja Suo-
men yhteisessd vuosittaisessa vesivoimatuotannossa on suuri, jopa 74 TWh eli 13-
hes Suomen vuosittaisen sdhkonkulutuksen verran. Viime vuosina Pohjoismaissa
on ollut sateista ja vesivoimaa on saatu normaalia enemmaén. Vendjédn tuonti voi
my0s vihetd Vendjdn oman kulutuksen arvioitua suuremman kasvun myota tai jos
nykyistd runsasta ylikapasiteettia poistuu kéytostd ymparistondkdkohtien vuoksi
tai Pohjoismaisilla markkinoilla toimivien tuontiyritysten omien ratkaisujen seu-
rauksena.

Jos tuonti on suurempi kuin mitd BAU:ssa oletetaan, jdisi suomalaisten konventio-
naalisten hiilivoimalaitosten kéyttdé vahdisemmaéksi ja fossiilisten polttoaineiden
poltto pienemmaksi kuin oletettiin. Tdma nékyisi alhaisempina pééstdind. Tarkas-
telussa on oletettu, ettd “BAU/tuonti 0 TWh” -tapauksessa maakaasun osuus li-
sdsdhkostd olisi suurempi kuin BAU:ssa. Kaasun kulutus nousisi télldin 1dhes 9
mrd. m™:iin vuodessa, kun nykyinen kulutus on noin 4 mrd. m*/vuosi.

Sdhkon tuontimuutosten merkitysti BAU-skenaarioon verrattuna selventda seu-
raava asetelma.

Taulukko 33. Sdhkoén tuontimddrdn vaikutukset hiilidioksidipdcdstoihin

Herkkyystarkastelu | Sahkon tuonti, TWh Polton hiilidioksidipaastot, Mt
1998 2010 | 2020 1998 | 2010 | 2020
BAU 9,6 6 6 56,8 69,1 74,2
BAU/tuonti 15 TWh 9,6 15 15 56,8 60,8 66,3
BAU/tuonti 0 TWh 9,6 0 0 56,8 74,6 79,4
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3.3.4 Yhteenveto herkkyystarkasteluista

Herkkyystarkastelut osoittavat, ettd hiilidioksidipddstot voivat vaihdella varsin laa-
joissa rajoissa tulevina parina vuosikymmenend. Siind tapauksessa, ettd ener-
giavaltaisten toimialojen kasvu jaa vaatimattomaksi ja oman sahkon tuotannon kil-
pailukyky riittiméattdmaéksi tuonnin suhteen, jiisivat hiilidioksidipadstot selvasti
pienemmiksi kuin BAU-skenaariossa. Jos muut kasvihuonekaasut kehittyisivit
BAU:ssa lasketulla tavalla, ylittiisivit kasvihuonekaasut kokonaisuudessaan kui-
tenkin vuonna 2010 tavoitetason ja néyttdisivit kasvavan edelleen vuoteen 2020
saakka.

Erityisen selvisti hiilidioksidipddstot ja kasvihuonekaasut kokonaisuudessaan ylit-
tavdt vuosien 2008-2012 tavoitetason, jos energiavaltaisten toimialojen tuotanto
kasvaisi oletettua nopeammin ja sahkon tuotanto perustuisi oletettua enemmaén fos-
siilisten polttoaineiden kayttoon.

Mt
90
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40
—e— BAU 2000 energiaintensiivinen teollisuus +1%/v
30 e— BAU 2000 sahkon tuonti 0 TWh
BAU 2000
20 BAU 2000 energiaintensiivinen teollisuus -1%/v
BAU 2000 sahkoén tuonti 15 TWh
Tilasto
10 - - - Paastdt vionna 1990
0
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Kuva 27. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta perdisin olevat
hiilidioksidipdcdstot perusurassa ja eri herkkyystarkasteluilla, miljoonaa tonnia
(Ldhde: Tilastokeskus, 1999, skenaarioiden ldhtokohdat, sektoriselvitykset)
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Taulukko 34. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta perdisin olevat
hiilidioksidipdcdistot perusurassa ja eri herkkyystarkasteluilla, miljoonaa tonnia

Herkkyystarkastelu | 2010 | 2020
BAU 69,1 74,2
BAU energiaintensiivinen teollisuus +1%/v 73,1 83,0
BAU energiaintensiivinen teollisuus -1%/v 65,4 66,8
BAU sahkon tuonti 15 TWh 60,8 66,3
BAU sahkon tuonti 0 TWh 74,6 79,4

3.4 Yhteenveto BAU-skenaariosta

Suomen mahdollisuuksia tayttia sille EU:n taakanjaossa sovittu velvoite palauttaa
kasvihuonekaasut vuoden 1990 tasolle sitoumuskauden 2008-2012 aikana, on
edelld tarkasteltu niin sanotun BAU- (Business As Usual) skenaarion avulla. Se pe-
rustuu talouskasvun osalta tavoitteellisiin kasvuarvioihin, joiden on katsottu voi-
van tukea hallitusohjelmassa edellytettyd vakaan talouskasvun ja tydllisyyden pa-
rantamisen linjaa. Energian kulutukseen ja hankintaan vaikuttavien toimenpitei-
den, kuten taloudellisen ohjauksen ja teknologisen kehityksen osalta se perustuu
sithen ldhtokohtaan, ettd tulevaan kehitykseen vaikutetaan likimain nykyiselld in-
tensiteetilld eikd esimerkiksi energiaverotuksen reaalista tasoa tai sen rakennetta
muutettaisi. Normiohjauksesta on niin ikdan tehty laskennalliset oletukset: uusien
rakennusten ldmmonkulutukseen vaikuttavien maardysten on oletettu jatkuvan
muuttumattomina, EU-direktiivien kotitalouslaitteiden energiatehokkuudesta on
ajateltu pysyvian nykyisind ja esim. normien uusien henkildautojen polttoainete-
hokkuudesta tulevan voimaan ja vaikuttavan tehtyjen sopimusten mukaisesti. Maa-
talouden osalta laskelmat perustuvat Agenda 2000:een ja valmisteilla olevaan
Agenda 2007:44n. Yhdyskuntarakenteen kehitykseen vaikuttavia uusia normeja ei
ole ajateltu otettavan kayttoon.

BAU-skenaariossa oletetaan, ettd nykyisid toimenpiteitd energian sddstimiseksi ja
kasvihuonekaasupidistdjen vahentdmiseksi jatkettaisiin likimain nykyiselld inten-
siteetilld. Lisdksi oletetaan ettd ndissd toimenpiteissd onnistutaan. BAU-skenaario
pitdd sisdlldan myos oletuksia, jotka jdddessddn toteutumatta voivat edelleen kas-
vattaa padst6jd. Tallainen on esim. oletus, ettd autoverotuksella pystytddn tuke-
maan kehitystd niin, ettd Suomessa kaytettdva autokanta muuttuu vihemman ku-
luttavaksi. Komission autoteollisuuden kanssa tekemé sopimus koskee vain yh-
teison alueella myytavid autoja keskiméérin.
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Energian hankinnan osalta merkittdvimmat oletukset ja lahtokohdat ovat seuraa-
vat:

. vesivoiman tuotanto ei kasvaisi

. ydinvoimaa tuotetaan vain nykyisissé laitoksissa

. sdahkon tuonti vihenisi nykyisesta

. maakaasuputki laajenee kymmenen vuoden sisélld Turun seudulle
. puun kilpailukyky paranee hiljakseen ilman erityisié lisdtoimiakin

. sdahkon ja lammon yhteistuotanto kasvaa hiljakseen kaukoldmpdkuor-
man ja teollisuuden limmontarpeen kasvun mukana ja laitoskannan uu-
siutuessa

. yhteistuotannossa kaasu on luonnollinen polttoaine uusissa laitoksissa
maakaasun jakelualueella, muualla puu voittaa alaa turpeelta. Uusissa
lauhdutusvoimalaitoksissa polttoaineena on sekd kaasua ettd hiiltd

. lammitysvalinnoissa energialdhteiden osuudet pysyvit suurin piirtein
nykyisind

Polttoaineiden maailmanmarkkinahintojen on oletettu pikkuhiljaa nousevan reaali-
sesti, 0ljyn ja kaasun hinnan eniten, hiilen hinnan hitaammin.

Nailla BAU-skenaarion laskentaldhtokohdilla on pdddytty sithen, ettd sekd priméé-
rienergian kokonaiskulutus ettd sahkon kulutus kasvaisivat edelleen. Sdhkon kayt-
t0 kasvaisi muuta energiaa jonkin verran nopeammin. Kulutuksen kasvuvauhti
laantuisi kuitenkin edelleen siten, ettd primdarienergian kulutuskasvu olisi vuodes-
ta 1998 vuoteen 2020 enéé 1,0 prosenttia vuodessa, kun se oli vield esimerkiksi jak-
solla 1980-1998 1,8 prosenttia vuodessa. Myos sahkon kulutuksen kasvu olisi sel-
visti hitaampaa kuin menneisyydessd, vuodesta 1998 vuoteen 2020 noin 1,2 pro-
senttia vuodessa. Energian kulutuksen kasvun laantuminen merkitsisi samalla sité,
ettd energiankulutus kasvaisi tulevana parina vuosikymmeneni koko kansantalout-
ta hitaammin. Néin kehitys jatkuisi samansuuntaisena mitd se on ollut primia-
rienergian osalta jo yli kaksi vuosikymmenti ja séhkonkin osalta 1990-luvun puoli-
vilin paikkeilta alkaen.

Koska energiahankinnan osalta BAU-skenaario perustuu oletukseen, etteivét hiili-
dioksidivapaat sihkontuotantomuodot kasva, puulla tehtyé sihkoa ja tuulivoimaa
lukuun ottamatta, padadytddn skenaariossa energian tuotannon ja kdyton hiilidioksi-
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dipdéstojen osalta lopputulemaan, jonka mukaan CO, pdastot kasvaisivat selvésti
nykyisestd samoin kuin vuoden 1990 tasosta vuoteen 2010 mennessé. Padstot kas-
vaisivat tdmén jilkeenkin.

Muiden kasvihuonekaasujen kuin CO,:n pééstojen kasvu olisi sen sijaan vihaista.
Erityisesti kaatopaikoilta perdisin olevan metaanin maara vihenee. Kaikkien kasvi-
huonekaasujen osalta laskelmat padtyvit sithen tulokseen, ettei Suomi pysty
BAU-skenaarion oletuksilla saavuttamaan tavoitettaan sitoumuskaudella 2008—
2012.

BAU-skenaario ja siihen liittyvét herkkyystarkastelut osoittavat, ettd sdéhkon tuo-
tannon polttoaineet ovat avainasemassa pyrittdessd Kioton tavoitteisiin Suomessa.
Kasvihuonekaasutavoitteita ei kuitenkaan voida ratkaista sitoumuskauteen men-
nessa pelkéstiddn sahkon hankintaan kohdistuvilla toimenpiteilld. Liséksi tarvitaan
toimenpiteitd sekd energian kulutuksen kasvun leikkaamiseksi ettd lammon tuotan-
non polttoainejakauman muuttamiseksi vihemmaén hiilipitoiseen suuntaan.

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan toimenpidealueittain vaihtoehtoisia skenaarioi-
ta, jotka toteuttaisivat tavoitteen. Tarkastelu on tehty eri ministeridissd tehtyjen
sektorikohtaisten selvitysten pohjalta. Energian kéyton tehokkuuden ja uusiutuvien
energialdhteiden osalta laskelmissa on ldhdetty tuoreimmista edistimisohjelmista
tai niiden péivitystyon tdméanhetkisistd ndkemyksista.

Lahtokohtana on lisdksi pidetty, ettd toimenpiteet pyritddn toteuttamaan kuten hal-
litusohjelma edellyttda siten, etti ne tukevat talouden ja tyollisyyden kasvua.
Talouskasvun osalta tdimé tarkoittaa sité, ettd toimenpiteet oletetaan toteutettavan
siten, ettd BAU-skenaarion talouskasvu pétisi myds Kioto-tavoitteen toteuttavissa
vaihtoehtoisissa skenaarioissa.

Taulukko 35. Yhteenveto BAU -skenaarion keskeisistd tuloksista
(Ldhde: sektoriselvitykset)

1990 1999 | 2010 | 2020 | Kasvu, %/vuosi
1990-2020
Primaarienergia, Mtoe 27,2 31,4 35,7 38,0 1,1
Sahkonkulutus, TWh 62,3 77,8 90,3 99,0 1,6
Polton CO,-paastot, Mt 53,9 56,8 69,1 74,2 1,1
Kasvihuonekaasupaastot, Mt CO-ekv. 76,5 76,2 90 96 0,8
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Osa III Kohti ilmastosopimuksen mukaista
kehitysta — tavoitteellinen kehitysura ja sen
edellyttamiia toimenpiteita

Téssd osassa tarkastellaan BAU-skenaarioille vaihtoehtoisia tulevaisuudenkuvia.
Luvussa 4 esitetdén skenaarioita koskevat oletukset ja luvussa 5 laskelmien tulokset.

4 Tarkasteltavat skenaariot ja niiden keskeiset
oletukset ja lahtokohdat

4.1 Skenaarioiden KIO1 ja KIO2 yleiset liihtokohdat

BAU-skenaarion keskeisend tuloksena voidaan pitdd sité, ettd nykyiset politiikka-
toimenpiteet ovat riittdmattomid Suomen ilmastotavoitteen saavuttamiseksi. Eri-
laisia mahdollisuuksia ja kehitysuria tavoitteiden saavuttamiseksi kuvataan tassi
luvussa.

Téssa yhteydessd ei vield oteta kantaa kasvihuonekaasupaistjen vihentdmiseksi
tarvittavan politiitkan sisdltoon. Polititkkatoimet valitaan ja kuvataan erillisessd
hallituksen selonteossa eduskunnalle. Téssé esitettdva analyysi tarjoaa vain tausta-
tietoa em. valinnoille ja selonteolle.

4.1.1 Skenaarioiden ldhtokohdat, oletukset ja erot BAU-skenaarioon

Tarkastelussa kéytetdéin apuna kahta skenaariota. Molempiin skenaarioihin on si-
sallytetty toimenpiteitd siten, ettd niiden tuloksena Kioton ilmastosopimuksen mu-
kaisten kasvihuonekaasujen padstot vuosina 2008-2012 alenevat vuoden 1990
padstodjen tasolle tai hieman alle. Skenaarioita kutsutaan KIO1- ja KIO2-skenaari-
oiksi ja taulukossa 36 on esitetty niiden keskeiset piirteet. Lisédksi esitetddn skenaa-
rioita koskevat herkkyystarkastelut. Luvuissa 4 ja 5 esitetyt skenaariot on laskettu
yhdelld, taulukossa 37 esitettdavilld energiaverotusvaihtoehdolla. Luvussa 6 esite-
tddn skenaarioiden taloudellisia vaikutusarvioita ja ndissd kdytetddn kolmea eri
energiaverovaihtoehtoa.



Taulukko 36. KIO-skenaarioiden vertailu BAU-skenaarioon
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2000-2005

2006-2010

2010-2020

Kansainvalinen
toimintaymparisto

Vaesto
Talouskasvu

Polttoaineiden
maailmanmarkkina-
hinnat

Energiaverotus
verrattuna vuoteen
2000

Teknologian kehitys

Normiohjaus

Uusiutuvat

Puuenergian
kilpailukyky

Maakaasuverkko

Ydinenergian tuotanto
— KIO1
- KIO2

Kivihiilen kayttd
— KIO1

- KIO2

Tuontisahkon méaara

Sama kuin BAU:ssa

Sama kuin BAU:ssa
Sama kuin BAU:ssa

Sama kuin BAU:ssa

Kiristyy huomattavasti,
rakenne sama

Nopeutuu BAU:sta
Lisdantyy

Voimakasta kasvua,
vuoden 1999
ohjelman mukaisesti
Paranee BAU:sta
Nykyinen

Nykyinen
Nykyinen

Vahenee selvasti

Alenee hieman

8 TWh vuonna 2005

Sama kuin BAU:ssa

Sama kuin BAU:ssa
Sama kuin BAU:ssa

Sama kuin BAU:ssa

1,5-kertainen, rakenne
sama, oletetaan
EU:ssa sama kehitys

Nopeutuu BAU:sta

Lisdantyy
voimakkaasti

Voimakasta kasvua,
vuoden 1999
ohjelman mukaisesti

Paranee BAU:sta

Laajenee Etela-
Suomessa

Nykyinen

1300 MW lisaa
vuonna 2010

Poistuu energian
tuotannosta maa-
kaasu-alueella ja
lauhdetuotannossa
kokonaan vuoteen
2010

Ydinvoima korvaa
kivihiilta

6 TWh vuonna 2010

Sama kuin BAU:ssa

Sama kuin BAU:ssa
Sama kuin BAU:ssa

Sama kuin BAU:ssa

2-kertainen, rakenne
sama, oletetaan
EU:ssa sama kehitys

Nopeutuu BAU:sta

Lisdaantyy hieman

Voimakasta kasvua,
vuoden 1999
ohjelman mukaisesti

Paranee BAU:sta

Ei uusia laajennuksia

Nykyinen
Ei kasvua

Ei enegiankayttda
maakaasu-alueella
eika lauhde-
tuotannossa

Ydinvoima korvaa
kivihiilta

6 TWh vuosittain

Skenaarioanalyysin alkuvaiheessa luvuissa 4 ja 5 kansantalouden tuotannon mééa-
rdn ja rakenteen oletetaan pysyvin KIO-skenaarioissa samoina kuin BAU-skenaa-
riossa. Myohemmin kansantalouden tason vaikutuksia tarkasteltaessa energiata-
loudessa tapahtuvien muutosten annetaan vaikuttaa myds muuhun kansanta-
louteen. Naitd vaikutuksia tarkastellaan luvussa 6. Myos vieston médrén ja raken-
teen samoin kuin kansainvélisen toimintaympdriston ja energian maailmanmark-
kinahintojen oletetaan pysyvéan KIO-skenaarioissa samoina kuin BAU:ssa.
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Molemmissa skenaarioissa energian kysyntd on BAU-skenaariota pienempi tehos-
tettujen energiansidstotoimenpiteiden johdosta. Tarkeimmét ohjauskeinot ovat
energiaverotus, investointituet ja normiohjaus. Energiaverotuksessa oletetaan saa-
vutettavan vahintddn EU-laajuinen harmonisoitu verotus ennen vuotta 2008, jol-
loin Kioton pdytakirjan mukaisten tavoitteiden on suunniteltu alkavan. Normioh-
jaus kohdistuisi voimakkaimmin uusien rakennusten energianormeihin.

Uusiutuvien energialdhteiden edistimisohjelman oletetaan toteutuvan molemmis-
sa skenaarioissa ldhes kokonaisuudessaan vuoteen 2010 mennessd. Tarkeimmat
ohjauskeinot ovat energiaverotus, joka parantaa erityisesti puuenergian kilpailuky-
ky&. Tuulivoiman ja muiden uusiutuvien energialdhteiden kayttod edistetddn lisda-
malld investointi- ja kdyttotukia. Myds teknologian kehittdmiseen ja kayttéonot-
toon tarkoitettujen tukien lisidminen on tarkedd hallituksen ohjelman tavoitteiden
saavuttamiseksi.

KIO-skenaariot poikkeavat toisistaan sdhkonhankinnan rakenteen osalta. KIO1-
skenaariossa kivihiiltd korvattaisiin sahkontuotannossa maakaasulla ja KIO2-ske-
naariossa ydinvoimalla uusiutuvien energialdhteiden liséksi.

4.1.2 Vaiahentamistoimien lahtokohdat

Molemmat KIO-skenaariot sisdltdvit suuren joukon toimenpiteitd, joilla BAU-ske-
naariossa hahmoteltu kehitys saataisiin muutettua sellaiseksi, ettd Suomen tavoite
vihentda padstojd saavutettaisiin. Kullakin toimenpiteelld ja sithen sovelletulla oh-
jauskeinolla on erilaiset vaikutukset kuluttajien, tuotantotoiminnan ja valtiontalou-
den toimintaan. Toimenpiteilld ja ohjauskeinoilla voi myds olla merkittavia tulon-
jakovaikutuksia alueellisesti, eri tuloryhmien vililld ja myds yritysten kesken.
Tédméan vuoksi ei ole yhdentekevdd milla vaihtoehdoilla péadstotavoitteisiin pyri-
taan.

Toimenpidevaihtoehtojen harkinnassa yleinen valintakriteeri on toimenpiteiden
kustannustehokkuus. Tadlla tarkoitetaan sellaisten toimenpiteiden valitsemista, joil-
la vihentdmistoimista aiheutuneiden kustannusten maird on mahdollisimman pie-
ni. Kustannuksiin perustuva lahestymistapa on luonnollinen, mutta se ei ole yksika-
sitteinen. Kustannusten kohtaantuminen on arvosidonnainen asia, jonka vuoksi tar-
vitaan my06s muuta harkintaa kustannusten minimoinnin lisaksi.

Kuvassa 28 on periaatteellinen esitys péddstdjen vihentdmistoimien kustannusvai-
kutuksista. Toimenpiteet on asetettu kustannusjérjestykseen siten, ettd kuvan va-
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semmassa reunassa olevat toimenpiteet ovat halvimpia ja oikeassa reunassa kal-
leimpia. Kuvassa kustannukset nousevat melko jyrkasti siirryttidessd kalliimpiin
vaihtoehtoihin.

MKCO,
A

Paastdjen vaheneminen, tonnia

Kuva 28. Vihentamistoimenpiteiden yksikkokustannuksia, markkaa vihennettyd
CO>-tonnia kohden

Eri toimenpiteet eroavat paitsi kustannuksiltaan myds kasvihuonekaasujen vihen-
tdmispotentiaaliltaan. Kun suuressa lauhdutusvoimalaitoksessa valitaan maakaasu
energialdhteeksi kivihiilen sijasta, vahenevét padstot merkittavésti. Saman suurui-
nen padstdjen alentaminen esimerkiksi energiansdastolld vaatii lukuisia erillisid
toimenpiteit.

KIO-skenaarioiden toimenpiteiden valinnassa ei kuitenkaan 1dhdeté liikkeelle yk-
sittdisten toimenpiteiden kustannustehokkuusjérjestyksestid vaan laajemmista toi-
menpidealueista. Toimenpidealueet ovat ministerididen taustaselvitysten perus-
teella:

. energiatehokkuuden parantaminen, 1dhtokohtana on vuoden 2000 ener-
giansddstotyoryhmaén esitysten toimeenpano

. uusiutuvien energialdhteiden edistiminen, ldhtokohtana uusiutuvien
energialdhteiden edistdimisohjelma (vuodelta 1999)

*  jitehuollon kehittiminen mukaan lukien EU-lainsédddédnnon kehittdminen

. erillisen sdhkontuotannon rakenteen muuttaminen vihemmaén hiilipitoi-
seksi.
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4.2 Kaytettavissa olevat toimenpidekokonaisuudet
4.2.1 Energiansiddstoohjelma

Kauppa- ja teollisuusministerion asettama energiansddstotyoryhméa on dskettdin
selvittinyt aikaisemman, vuonna 1995 hyvéksytyn energiansddstoohjelman toteu-
tumista ja vaikutuksia. Liséksi on teetetty katsaus eri EU-maiden ja erdiden muiden
maiden energiansééstopolitiikkaan. Néiden ja erdiden muiden selvitysten pohjalta
tyoryhma on laatinut ehdotuksen energiansddstoohjelmaksi. Ohjelmassa on otettu
huomioon eri ministerididen sektorikohtaisissa selvityksissé esitetyt toimenpide-
kokonaisuudet. Sddstoohjelma siséllytetdan KIO-skenaarioihin seuraavassa kuvat-
tavalla tavalla.

Ohjelman rajauksia

Ohjelmaehdotus on rajattu padosin energian loppukiyttoon kohdistuviksi toimen-
piteiksi. Energian tuotannon hyotysuhteiden parantaminen seké energian siirron ja
jakelun tehostaminen siséltyvét kuitenkin joiltakin osin toimenpidealueisiin. Esi-
merkiksi uuden teknologian kehittdmiselld ja kaupallistamisella sekd sddstosopi-
muksilla pyritddn tehostamaan myos energian tuotanto-, siirto- ja jakelujérjestel-
mid. Energian tuotantolaitosten polttoainevalinnat on rajattu sddstdohjelman ulko-
puolelle. Passiivisen aurinkoenergian ja maalammon hyddyntdminen sisdltyy uu-
siutuvien energialdhteiden kdyton edistimisohjelmaan. Myds sédhkon ja lammon
yhteistuotannon mahdolliset edistdmiskeinot on rajattu késiteltdvéksi erilldén var-
sinaisesta sddstoohjelmasta.

Sadstoohjelman vaikutuksia arvioitaessa on otettu huomioon se, ettd jo perus-
skenaarioon (BAU-skenaario) sisdltyy suuri joukko aikaisemmin kédynnistettyji
toimia ja niiden vaikutuksia.

Ohjelman tavoitteet

Ehdotetun energiansidistoohjelman tavoitteena on vuoteen 2010 mennessé alentaa
energian kulutusta noin 1,5 Mtoe, eli 45 prosenttia siitd, mitd se olisi ilman uusia
toimenpiteitd. [lmastostrategian valmistelun yhteydessé energiansidistotoimien en-
sisijaisena tavoitteena on kasvihuonekaasupaistojen kustannustehokas vihentdmi-
nen. Energiansddston edistdmistoimilla tulisi saavuttaa 4-5 Mt CO,-ekv. eli vahin-
tddn neljannes vuodelle 2010 arvioidusta kokonaisvahennystarpeesta.
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Kuvaus toimenpiteisti

Séédstoohjelmassa ehdotettuja toimenpiteitd ovat energiatehokkaan teknologian ke-
hittdminen ja kaupallistaminen, taloudelliset ohjauskeinot, normiohjauksen kdyton
tehostaminen, energiansdistosopimusten toimeenpano sekad energiakatselmus- ja
analyysitoiminnan edelleen kehittdiminen. Néiden kaikkien tehokas toimeenpano
edellyttdisi niitd tukevaa tiedotusta, koulutusta ja motivointia. Myos EU:n ja mui-
den kansainvilisten organisaatioiden energiansidistotoimintaa tulisi tukea ja toi-
saalta hyodyntdi niitd kansallisten toimien toteutuksessa. Kuvaus toimenpiteisté
rakentamisen ja yhdyskuntarakenteen seka litkenteen osalta on esitetty liitteissé I1I,
IV ja VI yksityiskohtaisesti.

Energian sddstod edistdvad valtion rahoitusta tulisi suunnata ensisijaisesti uuden
teknologian kehittdmiseen ja kaupallistamiseen, sddstosopimuksiin liittyvain tu-
keen, rakennusten energiakorjauksiin sekd sddstotoimia tukevaan informaatiotoi-
mintaan. Oletus energiaverojen kiristymisestd KIO-skenaarioissa edistdd sddstitoi-
menpiteiden toimeenpanoa. KIO-skenaarioissa kédytetyt energiaverot on esitetty
oheisessa taulukossa. Energiansdistoyritysten ns. ESCO-toiminnan toimintaedel-
lytyksid parannettaisiin sdédstdinvestointien vauhdittamiseksi.

Taulukko 37. Energiaverotus vuosina 2000 ja 2010 KIO-skenaarioissa, vuoden
2000 rahassa

Energialahde 2000 2010 suhde
2010/2000
Bensiini, p/I 328 411 1,3
Diesel, p/l 179 236 1,3
Kevyt polttodljy, p/l 38 60 1,6
Raskas polttodljy, p/kg 32 55 1,7
Kivihiili, mk/MWh 35 60 1,7
Maakaasu, mk/MWh 10 18 1,7
Turve, mk/MWh 9 15 1,7
CO,-vero, mk/tCO; 102 175 1,7
Sahkovero |, p/kWh 4,1 8,2 2,0
Sahkovero Il, p/kWh 2,5 5,0 2,0

Energiatehokkuutta edistdvan normiohjauksen tirked osa on rakentamisméaérays-
ten uudistaminen siten, ettd uusien rakennusten energiankulutus laskee selvasti ny-
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kytasosta. Energiaa kayttavien laitteiden energiamerkintgjé ja energiatehokkuus-
vaatimuksia otettaisiin kdyttoon EU:ssa sovittavien periaatteiden mukaisesti. Ener-
giansddston yleislailla voitaisiin hankkia valtuuksia toimenpiteille, jotka saattaisi-
vat entisestddn tehostaa sddstotoimintaa.

Olemassa olevien energiansidistosopimusten kattavuutta tulisi lisdté ja sopimusten
toimeenpanoa tehostaa. Sddstosopimusjirjestelmid laajennettaisiin my0ds asuin-
kiinteistdihin. My0s energiakatselmukset ja -analyysit ovat olennainen osa sopi-
musten toimeenpanoa. Sopimuksilla edistettdisiin energiatehokkaita hankintoja ja
uuden tekniikan kdyttdonottoa.

Energiansdistotoimenpiteet tarvitsevat tuekseen monipuolista viestintdd. Tiedo-
tukseen, koulutukseen ja motivointiin tulisi panostaa entistd enemmaén. Resurssien
ja toimijoiden vahvistamista tarvitaan erityisesti opetussektorilla. Eri sektoreiden
hyvii energianséddstdtuloksia ja parhaita kdytantdja koskevien tietojen kerdystd te-
hostetaan ja motivoidaan muita levittdmalld niiti tietoja valtakunnallisten, alueel-
listen ja paikallisten toimijoiden yhteistydlla.

Energiaverojen korotuksilla, energiansadstosopimusjirjestelmin kattavuuden li-
sdamiselld ja toimeenpanon tehostamisella, rakentamismaardysten kiristimisella,
energiatuilla ja rakennusten korjausavustuksilla sekd yhdyskuntarakenteen eheyt-
tamiselld saavutettaisiin suurimmat energiavaikutukset. Néilld toimenpiteilld voi-
taisiin saavuttaa arvioiden mukaan saavuttaa noin 80 prosenttia sddstoohjelman ko-
konaistavoitteesta, eli 1,2 Mtoe sddstd vuoteen 2010 mennessa.

Yhdyskuntarakenteen eheyttiminen

Elinkeinorakenteen ja muiden yhteiskunnallisten muutosten seurauksena Suomen
aluerakenne on keskittymasséd, mutta kasvavien seutujen yhdyskuntarakenne ha-
jautumassa. Kehitystd on pidetty merkittdvind mm. litkenne- ja viestintdministeri-
on selvityksissd, mutta lukuarvoja ei ole aiemmin esitetty. Ymparistoministerio
teetti kansallista ilmastostrategiaa varten VIT Yhdyskuntatekniikalla selvityksen
yhdyskuntarakenteen muutosten vaikutuksista kasvihuonekaasupdastéihin. Siind
on arvioitu kaupunkiseutujen sisdisen litkenteen kasvihuonekaasupééstojen lisdan-
tyvén vuosina 1990-2010 jopa 2,0 Mt CO,-ekv, jos yhdyskuntarakenteen hajautu-
minen jatkuu yhtd voimakkaana kuin 1990-luvulla. Jos ajoneuvojen polttoaineen
ominaiskulutus vihenee oletetulla tavalla, pdédstojen kasvuksi on laskettu 1,2 Mt
CO,-ekv., mika on ldhella litkenne- ja viestintiministerion arvioita.
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Monitahoisilla yhdyskuntarakennetta eheyttavilla toimilla voidaan ehkiisti yhdys-
kuntarakenteen epdedullista hajautumiskehitystd ja siitd johtuvaa kasvihuone-
kaasujen lisddntymistd. Energiansddstoohjelmassa ehdotetaan toimia mm. maan-
kdyton suunnitteluun, tontti- ja asuntopolitiikkaan, kuntien yhteistyohon, vuoro-
vaikutukseen ja tiedotukseen seka litkennepolitiikkaan.

Yhdyskuntarakenteen eheyttamista on selvitetty erityisesti kasvuseuduilla monissa
tutkimuksissa eri lahtokohdista, kuten eliméintapojen muutosten kannalta. Kansal-
lisen ilmastostrategian yhteydessé arvioitiin vaikutusten suuruusluokkaa. Yhdys-
kuntarakennetta eheyttdmalld on mahdollista vdhentdd kaupunkiseutujen liiken-
teen kasvihuonekaasupidistdja nykykehitysskenaarioon verrattuna 1,3-1,5 Mt
CO,-ekv. vaihdellen sen mukaan, otetaanko laskelmassa huomioon ominaiskulu-
tuksen vdheneminen vai ei. Yhdyskuntarakenteen eheytyessé paranevat myos mah-
dollisuudet hyodyntid kaukoldmpdd, minkd on arvioitu ymparistoministerion sek-
toriselvityksessd vihentidvéan kasvuhuonekaasupdistoja 1,1 Mt CO,-ekv. Samalla
kunnallisteknisen verkoston tarve vdhenee, mikd véhentdisi pdastojd 0,1 Mt
CO,-ekv. Yhteensd yhdyskuntarakenteen eheyttdmiselld olisi siis saavutettavissa
lahes kolmen miljoonan tonnin paistovahennys pitkallad aikavalilla.

Eheyttiminen on todettu tirkedksi tavoitteeksi myos ilmastostrategiassa, mutta oh-
jelman muihin osa-alueisiin verrattuna yhdyskuntarakenteen kehityksen suunnan-
muutos edellyttdd johdonmukaisia toimenpiteitd ja vastuunottoa hyvin laajasti eri
tahoilla yhteiskunnassa. Tavoite sisdltdd sen vuoksi myds lukuisia epdvarmuusteki-
jOitd, joten sen vaikutuksia ei ole voitu ottaa huomioon varsinaisessa skenaariolas-
kennassa. Koska yhdyskuntarakenne muuttuu yksittaisratkaisujen pohjalta vihitel-
len, ei eheyttdmiselld saada aikaan radikaalia muutosta nopeasti, mutta sen vaiku-
tukset ulottuvat pitkille.

EU-nikokulma

Suomen jdsenyys Euroopan Unionissa tuo tietyt rajoitteet, mutta myds mahdolli-
suudet energiansddstotoimintaan. Komissiosta valmistui kevéélld 2000 yhteison
energiatehokkuutta koskeva toimintasuunnitelma, jonka térkeyttd Suomi on korosta-
nut. Komission toimintasuunnitelman linjaukset ja toimet siséltyvit jo suurelta osin
Suomen energiapoliittisiin linjauksiin.

Osa energiatehokkuustoimista olisi luontevaa toteuttaa vahintdan EU-laajuisina. Tal-
laisia ovat mm. laajalla alueella markkinoitavien laitteiden tehokkuus- ja merkitsemis-
vaatimukset. My0s energiatehokkuutta lisddvéat energiaveroratkaisut tulisi tietyn tason
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jalkeen toteuttaa yhteisesti EU:ssa, jotta eri maiden energiaintensiiviset teollisuustuot-
teet eivét joutuisi liian eriarvoiseen kilpailuasemaan. Toisaalta EU rajoittaa yksittéisiad
jdsenmaita sadtdmasti normeja ja tukia, joiden katsotaan vééristavén sisdmarkkinoita.

Kustannusvaikutukset

Valtiontaloudellisen rahoituksen tarve kasvaisi KIO-skenaarioissa jonkin verran
nykytasosta. Keskiméadrin valtion rahoitusta tarvittaisiin noin 350 milj. mk vuosit-
tain eli 80 milj. mk vuoden 1999 tasoa enemmén.

Sadstoohjelman toteuttaminen lisdd energiansddstoinvestointeja sekd muuta
rahoitusta energiaa sdédstdvddn toimintaan. Rakentamismééraysten kiristimiseen,
rakennusten energiakorjauksiin, uuden teknologian kaupallistamiseen, energia-
katselmuksiin, sddstosopimuksiin liittyviin investointeihin ja muihin toimenpitei-
siin kdytettdvéan vuotuisen kokonaisrahoituksen on arvioitu kasvavan useita miljar-
deja markkoja. Vertailukohtana on tédlloin BAU-skenaario ja tarkasteluvuotena
2010.

Energiansidistoohjelmassa oletetut energiaverojen korotukset lisddvét ja energian
sddstd puolestaan vihentdd kuluttajien energialaskua. Energiansédéstdtoimenpitei-
den ja muiden kasvihuonekaasupééstdjen vihentdmistoimien kustannusvaikutuk-
sia tarkastellaan tarkemmin luvussa 6.

4.2.2 Uusiutuvien energialdhteiden edistdmisohjelma

Uusiutuvan energian edistimisen mahdollisuuksia ja kustannuksia on arvioitu syk-
sylld 1999 valmistuneen uusiutuvien energialédhteiden edistimisohjelman kokoa-
misen yhteydesséd. Edistimisohjelma korvaa osaltaan valtioneuvoston bioenergian
edistimisohjelman vuodelta 1994 sekd KTM:n tuulivoiman edistimisohjelman
vuodelta 1993. Ohjelma kattaa tdrkeimmat uusiutuvien energialdhteiden kayton li-
sdamiseen tdhtddvit edistimistoimenpiteet. Lisdksi se toimii EU:n uusiutuvien
energialdhteiden valkoisen kirjan kansallisena toteutusohjelmana. Valtaosaa ohjel-
man toteuttamiseen tarvittavista lisdtoimista ei ole vield kdynnistetty eikd toteutet-
tu.

Uusiutuvan energian edistdmisohjelma sisdllytetdin KIO-skenaarioihin seuraavas-
sa kuvatulla tavalla.
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Ohjelman rajauksia

Uusiutuvat energialdhteet voidaan jakaa uusiutuviin polttoaineisiin, joista kansain-
viélisesti kdytetddn termid bioenergia ja ei-poltettaviin uusiutuviin energialdhtei-
siin. Bioenergiaa ovat puuperiiset polttoaineet, peltobiomassat ja biokaasut. Myds
jatteistd tehdyt kierrdtyspolttoaineet ovat bioenergiaa. Uusiutuvat ei-poltettavat
energialdhteet ovat Suomessa vesivoima, tuulivoima, aurinkosahko ja aurinkolam-
po sekd lampopumppujen avulla hyddynnettivd maalampd, vesiston 1lampo tai ul-
koilman lamp6. My0Gs ns. passiivisen aurinkoenergian hyoddyntdminen siséltyy
edistimisohjelmaan. Ohjelmassa edistdmistoimenpiteitd ei kohdistettaisi yli 10
MWe suurvesivoimaan eiké tiedemiesten hitaasti uusiutuvaksi biomassapolttoai-
neeksi luokittelemaan energiaturpeeseen.

Uusiutuvien energialdhteiden kdyton lisddminen vaikuttaa lahinnd hiilidioksidi- ja
metaanipddstoihin. Hiilidioksidipdéstot vahenevit, kun uusiutuvat energialdhteet
korvaavat fossiilisia polttoaineita. Viltettyjen padstdjen madrd riippuu siitd, mitd
polttoaineita uusiutuvilla energialdhteilld kulloinkin korvataan. Kierrétyspolttoai-
neiden ja kaatopaikkakaasun energiakdytolld on lisdksi kaatopaikkajatemédaria ja
niiden metaanipddst6jd vahentdva vaikutus. Metaanipédéstdjen vaheneminen ote-
taan huomioon ymparistoministerion sektoriselvityksen mukaisesti kohdassa
4.2.3.

Ohjelman tavoitteet

Ohjelman tavoitteena on lisdtd uusiutuvien energialdhteiden kokonaiskéyttod 50
prosenttia eli noin 3 Mtoe/v vuodesta 1995 vuoteen 2010 mennessd. Tama koko-
naistavoite on noin 1 Mtoe/v suurempi kuin Suomen energiastrategian peruslin-
jausten mukainen kehitysarvio.

Lyhyella ja keskipitkélld aikajaksolla puuperdiset polttoaineet ovat Suomen kan-
nalta tarkein ja laajin uusiutuva energialdhde, jonka kédyton kautta hiilidioksidi-
padstdja voidaan energiantuotannossa vihentdd. Puupohjainen bioenergia ja suur-
vesivoima tulevat olemaan ldhitulevaisuudessa edelleen omaa kokoluokkaansa uu-
siutuvan energian tuotantotapojen joukossa. Muista uusituvista energian hyodynta-
mistavoista lampOopumput ovat saavuttaneet kypsédn teknologisen tason ja niiden
kaytto lisddntyykin voimakkaasti uudisrakentamisessa. Tuulivoimankin voidaan
katsoa kehittyneen jo kaupalliselle asteelle. Aurinkosédhkon ja -lammon hyddynta-
minen on vasta kehityskaaren alkupaissa.
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Taulukko 38. Uusiutuvien energialdhteiden edistimistavoitteet

energialdhteittdin vuoteen 2010 (Ldhde: Uusiutuvien energialdhteiden
edistamisohjelma, KTM julkaisuja 4/1999)

Energialahteet Toteutunut Primaarienergia, | Sadhkon tuotanto,
uusiutuvien uusiutuvien
lisdystavoite lisdystavoite

1990 1995 1997 1995-2010 1995-2010
Mtoe Mtoe % MW TWh
(huippu)
Bioenergia1 yhteensa 4,0 5,0 57 2,8 1050 6,2
Teollisuus? 2,87 3,72 4,31 1,5 40 % 500 3,5
Kaukolammitys 0,08 0,19 0,28 0,8 4-kert. 550 2,7
Pienkayttd 1,07 1,07 1,12 0,5 45 %

Vesivoima® 0,92 1,10 1,03 0,09 8% 420 1,0

Tuulivoima 0 0,0009 10,0014 0,09 100-kert. 500 1,1

Aurinkoenergia

Aurinkosahko 0 0,0001 0,0001 0,004 40-kert. 40 0,05
Aurinkolampd 0 0,0002 0,0002 0,004 20-kert.

Lampopumput 0 0,01 0,03 0,1 10-kert.

Yhteensa 49 6,1 6,8 31 50 % 2010 8,35

Osuus energian

kokonaiskulutuksesta, % 18,1% 21,3% 22,1% 27%*

Osuus sahkon

kokonaiskulutuksesta, % 30% 27% 27% 31%*

1 Luvut eivat sisalla turvetta

2 Teollisuuden bioenergiasta kaksi kolmasosaa tulee puunjalostusteollisuuden jateliemista

3 Vesivoiman osuus on keskimaarin 1990-luvulla = 1,08 Mtoe/a. Taulukon lisdys alle 10 MW:n laitoksista,
jota suuremmista aiheutuu vield 0,5 TWh:n lisdys

4 KTM:n syksy 1998 energian kokonaiskulutuksen skenaariosta laskettuna

Uusiutuvien energialdhteiden lisddmistavoitteet energialdhteittdin on esitetty edel-
14 taulukossa 38. Lisdystavoitteesta pddosa eli 90 prosenttia koostuisi bioenergias-
ta. My0s vuosina 2010-2025 uusiutuvien edistiminen perustuisi edelleen padosin
bioenergiaan. Biopolttoaineiden lisdkdytto, 2,8 Mtoe, jakaantuu teollisuuden puu-
perdisiin polttoaineisiin (50 %), metsdpolttoaineisiin (30 %) ja lajitelluista jatteista
valmistettaviin kierrdtyspolttoaineisiin (20 %).

Teollisuuden bioenergian kiyttoon vaikuttavista tekijoistd merkittdvin on metséte-
ollisuuden tuotannon mairé, koska tuotantoprosesseissa syntyvien puuperdisten
polttoaineiden médrd ja myds energian tarve riippuvat suoraan tehdastuotannon

madarista.
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Metsidpolttoaineiden eli lahinni padte- ja harvennushakkuista saatavien metsdhak-
keiden kayttGtavoitteen saavuttamisessa suuri merkitys on hakkeen hintakilpailu-
kyvylléd suhteessa muihin polttoaineisiin. Hintakilpailukykyyn vaikuttaa keskeises-
ti hakkeen hankintakustannus, joka on viime vuosina alentunut mm. uuden tekno-
logian ja uusien tydmenetelmien kdyttoonoton johdosta. Toinen tiarked puupohjais-
ten polttoaineiden energiakdyton kasvumahdollisuuksiin vaikuttava seikka on nii-
den saatavuus eri puolilla maata ja etenkin suurempien kiyttokohteiden hankin-
ta-alueilla.

Ohjelman toimenpiteet

Uusiutuvan energian edistdmisen keskeisimmaét toimenpidealueet olisivat uusiutu-
vien energialdhteiden teknologian kehittdminen ja kéyttoonotto seké taloudelliset
ohjauskeinot, etenkin energiaverotus ja investointituet. Muita tarkeiti toimenpide-
alueita olisivat hallinnollisten ja nykynormeihin sisédltyvien esteiden poistaminen,
vapaachtoisten menetelmien ja sopimusjirjestelmien kehittiminen, tiedotus ja
koulutus seké tiedonvaihto, vaikuttaminen ja yhteistyd EU:n piirissa.

Edistdmistoimet painottuisivat erilailla uusiutuvan energian eri tuotantomuotojen
osalta. Keskeisin tavoite olisi kuitenkin 1dhes kaikkien tuotantomuotojen osalta nii-
den saaminen kilpailukykyiseksi avoimilla energiamarkkinoilla. Ainoastaan keski-
ja suurvesivoima, teollisuuden jiteliemet ja jatepuuaines ja joissain sovelluksissa
maaldmpd ovat tdlla hetkelld kilpailukykyisid. Muiden kohdalla tarvittaisiin vield
voimakasta teknologista kehittdmistd, taloudellista tukea verotuksen tai tukien
kautta seké hallinnollisten esteiden poistamista, jotta niiden asema vahvistuisi Suo-
men energiataloudessa.

Uusiutuvat energialdhteet kilpailevat energiamarkkinoilla paitsi fossiilisten poltto-
aineiden ja muiden energialdhteiden kanssa niin myos keskendan. Tarkastelujak-
son aikana tulee vastaan tilanne, jossa yhden uusiutuvan energialdhteen edistymi-
nen viahentdd toisen osuutta ja siten niiden kokonaisméaérén lisddminen vaikeutuu.

Toimenpiteet edellyttivit, ettd energiaverotusta pitkdlld aikavililld kehitetdisiin
skenaariotarkastelussa kuvatulla tavalla. Uusiutuvia energialdhteitd edistavia val-
tion rahoitusta tulisi suunnata ensisijaisesti uuden teknologian kehittdmiseen ja
kaupallistamiseen, mutta toistaiseksi my0s tavanomaiseen teknologiaan perustu-
viin investointeihin sekd uusiutuvien kéyttod tukevaan informaatiotoimintaan.
Uusiutuvien energialdhteiden kdyton lisddmiseen tdhtddvaa vapaaehtoisten sopi-
musten jarjestelmaa tulisi my0os kehittaa.
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EU-niakokulma

Suomen jisenyys Euroopan Unionissa tuo tietyt rajoitteet, mutta myos lisimahdol-
lisuuksia uusiutuvien energialdhteiden edistimistoimintaan. Osa edistdmiseen liit-
tyvistd toimista olisi luontevaa toteuttaa vahintadn EU-laajuisina. Téllaisia voivat olla
mm. laajalla alueella markkinoitavien ja kdytettdvien laitteistokomponenttien, kuten
tuulivoimageneraattoreiden EN-standardisointi sekd bio- ja kierrédtyspolttoaineiden
EN-standardisointi kaupankdynnin selkiyttdmiseksi. My0s uusiutuvien energialédhtei-
den kayttod edistivit energiaveroratkaisut tulisi saada yhteisesti EU:ssa aikaan ja sel-
laisina, ettd niiden ohjausvaikutus olisi riittdva.

On huomattava, ettd EU rajoittaa yksittdisid jisenmaita sddtimastid normeja ja tukia,
joiden katsotaan vééristdvén sisimarkkinoita. Erddt EU-tason uusiutuvien edistdmis-
keinot, kuten vireilld oleva uusiutuvista energialdhteistd tuotetun sahkon verkkoon-
paidsydirektiiviehdotus, saattavat aitheuttaa ongelmia avautuvien markkinoiden suh-
teen.

Ohjelman kustannusvaikutukset

Edistimisohjelman toteuttamiseen tarvittavat investoinnit vuoteen 2010 mennesséi
olisivat noin 18 miljardia mk. Seuraavan kymmenen vuoden aikana tarvittaisiin
kaikkiaan noin 2 miljardia mk investointitukena ja noin 3 miljardia mk verotukena
sahkontuotannolle. Lisdys verrattuna vuoden 1998 tukitasoihin olisi kymmenvuo-
tiskaudella kaikkiaan noin 0,9 miljardia investointitukiin ja noin yksi miljardi mk
sdahkon verotukiin. Lisdksi tarvitaan suoraa tukea nuoren metsian hoidon yhteydes-
sd tapahtuvaan energiapuun tuotantoon.

Energiantuotantoteknologian tutkimus- ja kehitystyohon kdytetddn nykyisin valti-
on rahaa (1dhinna Tekes) vuosittain noin 200 milj. mk, josta noin 60 milj. mk kayte-
tddn suoraan uusiutuviin energialihteisiin. Em. kokonaisvolyymi on arvioitu riittd-
viksi, mutta tutkimuspanostusta olisi tulevina vuosina tarpeen suunnata enenevasti
uusiutuvien energialdhteiden kehittimiseen.

4.2.3 Muita kasvihuonekaasuja koskevat toimenpiteet

Muita kasvihuonekaasuja koskevista toimenpiteistd merkittdvin on jidtehuollon
metaanipddstdjen vihentdminen edelleen siitd, mihin BAU-skenaariossa jatelain-
sdadannon velvoittamien toimenpiteiden avulla pddstddn. Ympéristoministerion
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sektoriselvityksen mukaisesti eri vihennystoimenpiteilld oletetaan saavutettavan
vililliset vaikutukset huomioon ottaen 0,4-1,1 Mt CO,-ekv. vihennys vuonna
2010 BAU-skenaarioon verrattuna. Suurimman vdahennyksen saa aikaa vaihtoehto,
missa siirrytddn jitteiden rinnakkaispolttoon ja kaasutukseen. Tdma on my0s ske-
naariolaskentaan valittu vaihtoehto. Sen véliton vaikutus metaanipadstdjen vihen-
tymiseen olisi noin 0,5 Mt CO,-ekv. vuodesta 2010 eteenpdin ja vilillinen vaikutus
noin 0,3-0,4 Mt CO,-ekv. Metalliteollisuuden kuonien lisdhyddyntdminen semen-
tin valmistuksessa vihentiisi padst6ja noin 0,2 Mt CO,-ekv.

Maa- ja metsédtalousministerion sektoriselvityksessd toimenpideskenaariona on
Agenda 2007 (vaihtoehtoinen politiikkaskenaario), joka aikaisempaa enemmaén
muuttaisi maatalouspolititkkaa julkishyodykkeiden tuottamisen suuntaan. Toi-
menpiteiden oletetaan vahentdvian nautakarjan ruuansulatuksesta perdisin olevaa
metaania sekd lannankasittelyn ja lannoituksen N,O-padstojd vuonna 2010 yhteen-
sd 0,1 Mt CO,-ekv. perusuraan verrattuna. Vuoden 2010 jélkeen toimenpiteiden
vaikutus kasvaa suuremmaksi.

Polton metaanipéddstot ovat perdisin padosin pienpoltosta. Poltosta perdisin olevaa
dityppioksidia syntyy padosin leijukerrospoltosta ja erityisesti biopolttoaineita pol-
tettaessa. Nykyiset ominaispédédstokertoimet saattavat osoittautua liian suuriksi ja
tarve vihennystoimenpiteisiin olisi siten vahdisempédd. Vihennystoimenpiteisiin
on kuitenkin varauduttava. Muut metaani- ja N,O-pééstot ovat hajapaistojé, joihin
on vaikea vaikuttaa. Energianhankinnan, erityisesti sahkonhankinnan valinnat vai-
kuttavat myds polttoaineen siirrosta ja varastoinnista karkaaviin hiilidioksidi- ja
metaanipadstoihin, mutta kokonaisuuden kannalta niilld ei ole merkitysta.

Uusien kaasujen eli "teollisuuskaasujen” padstdjen oletetaan kasvavan BAU-ske-
naariossa nykyisestd noin 0,3 Mt:sta CO,-ekv. vuoteen 2010 mennessa arvoon 1,4
Mt CO,-ekv. KIO-skenaariossa pddstdjen oletetaan jadvén vuonna 2010 noin 0,8
Mt:iin CO,-ekv. Kasvu johtuu pddasiassa kylmé- ja ilmastointilaitteiden yleistymi-
sestd ja niissd kaytettdvien HFC-yhdisteiden vuodoista.

Uusien kaasujen vihentdmisessa on useita mahdollisuuksia ja niiden kayttokelpoi-
suus, tehokkuus ja kustannukset vaihtelevat sovellutuksesta toiseen. Seuraavassa
esitetddn mahdollisia toimenpiteitd, joista kdyttoon valikoituvat kustannustehok-
kaimmat vaihtoehdot. Selvitysty6 uusien kaasujen pédstdjen vahentdmiskeinoista
ja -kustannuksista on tekeilld (VTT Energia/SYKE: Sami Tuhkanen, Riitta Pipatti
& Teemu Oinonen). Lisdksi valmisteilla on EU:n uusien kaasujen vihentdmismah-
dollisuuksia selvittdiva ohjelmaty0, osana EU:n ilmastostrategiaa.
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. Uudet kaasut voidaan useissa kiyttotarkoituksissa korvata vaihtoehtoi-
silla aineilla. Esimerkiksi hiilivetyjd kylmdaineena kéyttavid kodin kyl-
maélaitteita on ollut saatavina jo muutamia vuosia. Myos valmistus-
prosesseja voidaan muuttaa siten, ettei ko. kaasuja enéa tarvita. Esimer-
kiksi limmoneristeend kaytettavia XPS-levyjd voidaan valmistaa kayt-
tden joko HFC-yhdisteiden seoksia tai hiilidioksidia. Vaihtoehto on
kustannustehokkain uutta prosessia suunniteltaessa tai kdyttoon otetta-
essa. Joissakin tapauksissa vaihtoehtoisten aineiden kdytto tai uusi pro-
sessi voi energian- tai materiaalinkulutukseltaan olla alkuperdistd epa-
edullisempi, miké voi pienentdd saavutettavaa hyotyd. Pahimmassa ta-
pauksessa kokonaisvaikutus voi olla kasvihuonevaikutusta kasvattava.

. Pédstdjd voidaan vihentdd parantamalla laitteiden tiiviyttd, huoltokay-
tantdjd ja talteenottoa. Laitteiden suunnittelua ja komponenttien valin-
taa voidaan my0s parantaa. Esimerkiksi kylma- ja ilmastointilaitteiden
kylmaainetdytostd voidaan pienentdd valitsemalla tilavuudeltaan pie-
nempid komponentteja kuten lammonvaihtimia.

. Prosessipédéstojd voidaan vihentdd prosessien suunnittelua, valvontaa ja
sdatdd parantamalla. Téllaisia PFC- ja SF4-pédéstoja vihentdvid toimia
on jo toteutettu mm. alumiinin ja magnesiumin valmistuksessa.

4.2.4 Paistokauppa ja muut joustomekanismit

Kansallista pddstokauppaa harkittaessa on otettava huomioon, ettd lahtokohtai-
sesti padstokauppa ja vero ovat toisensa poissulkevat ohjauskeinot kohteena ole-
villa aloilla, kuten esim. teollisuus. Tadssd vaiheessa paédstokauppaa ei ole sisdllytet-
ty skenaario-ohjelmiin, silld energiaverojen oletetaan ulottuvan kaikille aloille
ja nousevan voimakkaasti. Myoskddn muita mekanismeja ei ole oletettu kiytetta-
vin skenaariolaskelmissa, silld joustomekanismien kdyton laajuus ja ajankohta
ovat episelvid kansainvilisten sddntdjen puuttuessa. Mekanismit ovat kuitenkin
kéytettavissd, kun niistd on paisty riittdvadn yhteisymmarrykseen eri maiden kes-
ken.

Paastokauppatoimikunta on vilimietinndssddn todennut, ettd yritysten vélistd pais-
tokauppaa ei ole syytd aloittaa pelkistddn Suomea koskevana. Jos EU:n jisenmaat
ja yhteiso ratifioivat Kioton pdytikirjan ja EU:n sisdinen yritysten vélinen paasto-
kauppa alkaa, Suomen on harkittava kauppajirjestelméin liittymistd. Jos EU:n
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padstokaupasta ei tehdd paatoksid vuoteen 2005 mennessa tai toteutustapa on epé-
edullinen Suomelle, Suomi voi tutkia padstokauppajérjestelmiin liittymistd esim.
Pohjoismaat ja [timeren maat késittavin alueen tasolla. Ennen péaastokauppajirjes-
telmiin liittymista tulee arvioida padstokaupan hyoddyt ja haitat eri osapuolille Suo-
messa sekd sen kiyttokelpoisuus verrattuna muihin ohjauskeinoihin.

Kioton pdytikirjan sisdltdmait joustomekanismit (padstokauppa, yhteistoteutus (JI)
ja puhtaan kehityksen mekanismi (CDM)) voivat kuitenkin tarjota kotimaisia toi-
mia edullisemman vdhennystavan. Suomen ldhialueella olisi lisdksi joustome-
kanismeille sopivia kohteita. Joustomekanismeilla voidaan saavuttaa kustannuste-
hokkaita vihennystoimia Suomen alueen ulkopuolella, joista voidaan laskea hyvi-
tys Suomen vahennysvelvoitteiden kattamiseen. On kuitenkin syytd huomata, etti
joustomekanismien kaytto hidastaisi Suomessa energiatalouden rakenteiden muu-
tosta.

Kotimaisten vdhentdmistoimien kustannukset paddstoyksikkod kohden nousevat
paastdjen vihentdmisen edetessd. Kotimaisista padstojen vihentdmisen kustannuk-
sista voidaan madrittdd korkein kustannustaso, joka on samalla korkein hinta, mita
valtion kannattaa maksaa Kioton sopimuksen mukaisen padstokaupan mukaista tai
JI- tai CDM-projekteilla Suomen hyviksi laskettavista paddstovahenemistd pais-
toyksikkod kohden. Tdmén lisdksi Suomen kannattaa kuitenkin harkita tilannetta
my0s tulevien sopimuskausien péddstovdahennyksiin valmistautumisen kannalta.
Kotimaisten toimien raja voisi muodostua esimerkiksi EU:n joustomekanismeille
ajaman 50 prosentin katon mukaan. Teknisesti padstjen vihentdminen on halvem-
paa siirtymatalousmaissa ja kehitysmaissa kuin Suomessa. Talousneuvoston tyo-
ryhma teki johtopaitoksen, ettd Suomen edun mukaista on pyrkia edistiméén kan-
sainvilisten joustomekanismien kdyton mahdollisimman laajaa sallimista. (Talous-
neuvosto 2000).

4.2.5 Nielut

Kioton poytikirjan artiklojen 3.3 (Metsittiminen ja metsien hdvittiminen, sisiltda
toimenpiteiden “afforestation”, “reforestation”, “deforestation”) ja 3.4 (valtioiden
sopimat lisdtoimenpiteet) mukaiset laskentatavat ja maaritelmét ovat edelleen kan-
sainvilisesti sopimatta, eikd asiassa edistytty myoskaan Haagin osapuolikokouk-
sessa marraskuussa 2000. Tastd avoinna olevasta kysymyksesté aiheutuu kuitenkin
epdvarmuustekijd, miten maa- ja metsatalouden osuus olisi otettava huomioon kan-

sallisessa ilmastostrategiassa.
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Kansallisen metsdohjelman mukaan arvioidun puuston kokonaishiilivaraston odo-
tetaan kasvavan 3—10 milj. CO, tonnia vastaavan mééran vuoteen 2010. Kuitenkin
artiklan 3.3 tulkinnan mukaan Suomelle voi laskentasédénnoistd riippuen muodos-
tua lisdrasite.

Artiklan 3.4 osalta kansainvilisessd neuvotteluprosessissa on keskitytty kahteen
vaihtoehtoiseen tarkastelutapaan:

1  metsdn, maatalousmaan ja karjatalousmaan kokonaishiilivaraston ja
muiden kasvihuonekaasuja huomioonottava seka,

2 yksittdisten metsiatalouden toimien padsto- ja nieluvaikutuksen huomi-
oonottava ldhestymistapa.

Riippuen artiklojen 3.3. ja 3.4 peruslidhestymistapojen sekd nithin sopivien lasken-
tasdéntdjen muotoutumisesta Suomelle voi nieluista muodostua laskennallinen li-
sdrasite, arviot ovat epdvarmoja ja vaihtelevat 0—6 Mt CO, tai erittdin lievé helpo-
tus padstovahennystavoitteeseen padsemiseksi.

Kansallisen ilmastostrategian kannalta timé on hankalaa, koska kansainvélisesti
nielulaskennan perussddnndistd ensimmdiisen sitoumuskauden osalta ei saada sel-
vyyttd riittdvén ajoissa (mahdollisesti COP6 bis Bonn, heindkuu 2001). Nielu-
kysymystd on tarkasteltu tarkemmin liitteessd VII.

4.2.6 Sahkon hankinnan ratkaisut

Siahkon ja lammon yhteistuotanto KIO-skenaarioissa

Taloudellisesti hyddynnettdvissd olevat lampokuormat on kaukoldmmityksessa ja
teollisuudessa, toisin kuin useimmissa muissa maissa, pddosin kytketty sihkon ja
lammon yhteistuotantoon. Kaukoldmmosti tuotetaan ldhes 80 prosenttia yhteis-
tuotannossa, eikd titd pystytd paljoakaan taloudellisesti jarkevin toimin korotta-
maan. Siten KIO-skenaarioihin ei ole lisdtty merkittdvid uusia yhteistuotantokoh-
teita tai paikkakuntia sithen, mihin BAU-skenaariossa paadyttiin.

Yhteistuotanto kasvaa kuitenkin samalla kun ldmmontarve kasvaa. Siirtyminen
kaasumaiseen polttoaineeseen lisdd ldimmontuotannon ohessa tuotetun sdhkon
midrdd. Samalla hiililauhdutusvoiman tuotanto ja sdhkontuotannon pédéstot va-
henevit. Oletettu maakaasuverkon laajeneminen KIO-skenaarioissa Turun seudul-
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le tarjoaa tdhdan mahdollisuuden. Tulevaisuudessa myos biopolttoaineiden kaasutus
on kiytettdavissd. Toistaiseksi kaasutus on pilot-asteella ja vaikutukset pééstdihin
alkavat nékyd vasta tarkastelujakson 2008—-2012 jélkeen. My®0s kivihiilen kaasutta-
minen voi nousta vaihtoehdoksi, mikéli energian hinta nousee huomattavasti ny-
kyisesta.

Uusiutuville polttoaineille yhteistuotanto tarjoaa kuitenkin KIO-skenaarioissa kas-
vavat ja muihin uudistuvan energian kéyttokohteisiin verrattuna taloudellisesti
edulliset markkinat.

Sdhkon ja lammon yhteistuotanto on aiemmin ollut taloudellisesti kannattavaa ver-
rattuna erilliseen sdhkontuotantoon eli ldhinnd lauhdutusvoimaan. Markkinoilla
tarjolla oleva halpa sdahko6 on kuitenkin vihentdnyt my0s yhteistuotannon kannatta-
vuutta. Tdhdn my0s raportin valmistelun yhteydessa jéarjestetyissd asiantuntijakuu-
lemisissa kiinnitettiin huomiota. Pddomasijoitukselle saatava vahéinen tuotto ei nyt
eikd 1dhiaikoina rohkaise uusiin investointeihin. Tuontisdhkon hinta nousee kuiten-
kin véhitellen ja samalla my6s yhteistuotannon asema paranee. Muutos voi viedd
kuitenkin useita vuosia. KIO-skenaarion mukainen kehitys edellyttddkin ettd jos
yhteistuotannon kilpailukyky ei muuten parane, niin taloudellisia ohjauskeinoja
mitoitettaessa huolehditaan, ettd houkute investoida ldhivuosina yhteistuotantoon
paranee.

Sdahkon tuonti KIO-skenaarioissa

Sdhkon tuontia BAU-skenaariossa on kuvattu luvussa 2.7. Sahkontuontiméaraksi
vuosille 2010-2020 arvioitiin 6 TWh. Arvio perustui selvityksiin, joiden mukaan
koko Pohjola olisi normaalisateisena ja -lampodisend vuonna 2010 sdhkon nettotuoja,
jolloin sdhkonkayttdjit ja myyjat toisivat sahkod Suomeen 1dhinné vain Vendjalta.

KIO-skenaarion olosuhteissa tdytynee olettaa ettd naapurimaat kdynnistdvit omia
kansallisia ilmasto-ohjelmiaan, joilla voi olla vaikutusta my6s sdhkon tuonti/vien-
tindkymiin.

KIO1-skenaariossa tuotannon rajahinta nousee, koska hiilivoimaa, joka on nykyi-
sin kalleinta sdhk6d tuottavaa kapasiteettia, korvataan vieldkin kalliimmalla ka-
pasiteetilla. Porssihinta nousee rajahinnan noustessa. Rajahinnan nousu lisda nii-
den tuottajien katteita, joilla on kdytettidvissdén hiilivoimaa halvempaa kapasiteet-
tia. Tilanne ei kuitenkaan oleellisesti vaikuta voimalaitosten ajojérjestykseen tai
tuonti- ja vientindkymiin.



104

Ruotsin ja Norjan tuottajilta ei jatkossa litkene normaalivuoden olosuhteissa vesi-
voimaa vientiin. KIO-skenaarion olosuhteissa mydskdédn tanskalaisilla tuottajilla
on tuskin nykyisté hiilivoimaa tarjolla vientid varten. Saksalaisten ja keskieuroop-
palaisten tuottajien mahdollisuuksia viedd sdhkod Pohjoismaihin heikentivit seka
johtokapasiteetin rajoitteet ettd Saksan linjaukset luopua ydinvoimasta. Lisdksi
kaapelihankkeita Pohjolan ja Keski-Euroopan vililld on viime aikoina laitettu jai-
hin.

Sdhkon hinnan nousu ei muuta tuontinikymid mydskdidn Vendjan osalta, josta
sdahkod on niilld ndkymin saatavissa. Vendjiltd tuotavan sdhkon hinta noudattanee
Nordpoolin porssisdhkon hintaa. Vendjan tuontiméérin ratkaisee rajajohtojen
kaytettavissa oleva kapasiteetti. Lisdjohtojen rakentaminen edellyttdd johtolupaa
kauppa- ja teollisuusministerioltd ja siten myos poliittista harkintaa. KIO-skenaari-
oissa ei kuitenkaan oleteta uusia lupia tarvitsevia johtoja rakennettavan. Suunnitel-
mat sdhkon tuonnista Viron alueelta ovat olleet suhteellisen vihéisid. Merkittdvin
hanke yhteistuotantolaitoksen rakentamisesta Tallinnaan osittain suomalaisin
voimin on toistaiseksi pantu jaihin. Sahkon tuonti Viron alueelta edellyttdd myos
johtolupia eikd KIO-skenaarioissa oleteta merkittavéa tuontia jaksolla 2008-2012.

Veroilla ei ole vaikutusta tuotannon ajojérjestykseen tai kustannuksiin, silld vero-
rakennetta ei ole muutettu. Sdhkon kulutusta verotetaan, mutta ei sahkon tuotantoa,
eli veroero BAU- ja KIO-skenaarioiden vililld vaikuttaa vain kuluttajahintaan.

Edelld olevan perusteella BAU- ja KIO-skenaarioiden taustaoletusten eroilla ei voi
olla merkittdvdd vaikutusta tuontimddriin ja tuontimadrit ovat siten BAU- ja
KIO-skenaarioissa yhté suuret.

Luopuminen hiilisihkon tuotannosta KIO1-skenaariossa

KIO1-skenaariossa hiilivoimaa oletetaan korvattavan véhitellen ennen vuotta 2010
kaasuenergialla tuotetulla sdhkoll4, silld kaasuvoiman pééstot ovat vain puolet hii-
livoiman pédstoistd (kuva 29) ja tarvittava maakaasumiéri olisi tuotavissa Suo-
meen ilman merkittivia lisdinvestointeja putkistoihin. Kiytostad poistuvia voima-
laitoksia olisivat kaikki hiiltd polttavat laitokset Eteld-Suomen kaasualueella Imat-
ralta Naantaliin ja Tampereelle lukuun ottamatta teollisuuden prosesseihin liittyvaa
hiilenkdyttoa.

Kuvassa 29 on vertailtu uuden kivihiiltd tai maakaasua kéyttdvin lauhdevoimalan
CO,-padstoja.
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Maakaasu, kombi

Kivihiili, pdlypoltto

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Mt CO/TWh

Kuva 29. Hiilidioksidipddstot lauhdetuotannossa, Mt CO/TWh

KIO2-skenaariossa kivihiilivoiman kaytto kasvaisi olemassa olevissa voimalaitok-
sissa voimakkaasti, kunnes uusi laitos otettaisiin kidyttoon. Suurimmillaan kivihii-
len kayttod (ilman metallurgista kivihiiltd) voisi olla juuri ennen uuden ydinvoima-
laitoksen kiyttoonottoa yhteensd noin 7 milj. tonnia, josta lauhdevoimalat kayt-
tdisivdt noin 5 milj. tonnia. Olemassa olevien hiilivoimalaitosten laajamittainen
kaytto jaisi kuitenkin siirtyméakauden vaiheeksi.

KIO1-skenaarioista tehdyt oletukset merkitsevit, ettd hiilivoimaa korvaavaa kaa-
suvoimaa tarvittaisiin yhteensd runsaat 2000 MW. Se koostuisi useista laitospai-
koista ja -yksikdistd ja sijoittuisi todenndkdisesti Suomeen itirajan tuntumaan.
Pohjoismaisilla sdhkosisdmarkkinoilla kapasiteetti voisi kuitenkin sijoittua riip-
puen kaasuenergian hinnasta myos Ruotsin etelé- tai lansirannikolle tai Norjan 14n-
sirannikolle. Lopullisen ratkaisun sijainnista tekevéat sahkon tuottajat sen perusteel-
la, mika tuottaja pystyy rakentamaan kapasiteetin halvimmalla, missé kapasiteetin
rakentamisedellytykset ovat suotuisimmat ja ennen kaikkea sen perusteella missé
kaasu on halvinta. Sijoittumisella on tietysti vaikutusta sdéhkon tuontimiériin ja
kasvihuonekaasupaistoihin.

Hallinnolliset keinot siirtyi hiilesti kaasun kayttoon

Hallinnollisesti KIO1-skenaarion mukainen hiilivoiman kdyton vahentdminen voi-
taisiin toteuttaa usealla eri tavalla. N&itd ovat verotukselliset keinot, erilaiset nor-
misddnnot, lupaprosessien kiyttd jne. Skenaariolaskelmissa on l&hdetty siitd, ettd
hiilivoiman kiyttda rajoitetaan sdddoksin. EU:n sdhkdsisdmarkkinadirektiivi tarjo-
aa tihdn mahdollisuuden. Asiaa on tarkasteltu tarkemmin liitteessa I.
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Valittava toimintalinja tulisi toteuttaa yhdessd muiden maiden kanssa. Muuten on
taysin mahdollista, ettd hiilelld tuotettua sahkod tuodaan Suomeen muista maista.
Toisaalta pddstojen vihentdmistavoitteen kannalta tdmi ei olisi ongelma, koska
padstot lasketaan viejimaan kiintioon. Lisdksi on huomattava, ettd kaasukdyton
kasvaessa 6ljyn varmuusvarastoméirid joudutaan lisddméaédn. Téstd seuraa tarve
nostaa varmuusvarastomaksuja vastaavasti.

Tuottajien halukkuus investoida uuteen kaasuvoimakapasiteettiin

Sdahkomarkkinoilla vallitsee suuri epavarmuus tuotantokustannuksiltaan edullisen
kapasiteetin riittdvyydestd Suomessa tai Pohjoismaissa vuoden 2005 jilkeen.
Uuden kapasiteetin tuotantokustannukset KIO1-skenaariossa olisivat suuremmat
kuin markkinahinta hetkelld, jolloin pitéisi tehdd pdétos investoinnista.

Nykyisin kdytdssd olevat menettelyt antavat signaalin uuden ja oikea-aikaisen ka-
pasiteetin lisdykseen kaasuvoiman osalta, silld kaasuvoiman rakennusajat ovat riit-
tavan lyhyitd. Tama edellyttdd, ettd kaasunsiirtokapasiteettia on tarjolla.

Vaikka sdhkomarkkinoilla investoijat saanevatkin markkinoilta riittdvéin signaalin
kaasuvoimainvestointeihin, sdhkontuottajien motivoituminen kaasuvoiman raken-
tamiseen voi silti olla vaikeaa. Ensinnikin samaan ajankohtaan, johon hiilivoimas-
ta luopuminen ajoittuisi, ajoittuu Euroopassa kaasun ylitarjontatilanteen purkautu-
minen. Riski kaasun hinnan noususta olisi siten ilmeinen. Koska toista kaasuléh-
dettd ei olisi kiytettdvissd, maakaasun kdyton lisddmiseen erillisessd sahkontuotan-
nossa liittynee investoijien ndkokulmasta myds maariskejd ja monopoliriskeja.
Maakaasun kayton lisddmisté saattaa rajoittaa myos se, ettd kaasu on joka tapauk-
sessa fossiilinen polttoaine, jolloin investoijat voivat uusien Kioto-sopimusten pe-
lossa epérdidd ryhtymistd kaasuinvestointeihin.

Ydinvoima KIO2-skenaariossa

Ydinvoiman tuotanto ei aiheuta vélittomid kasvihuonekaasupaist6ja. Siten ydin-
voiman lisdrakentaminen voisi olla yksi keino saavuttaa Suomelle asetetut padsto-
tavoitteet. Nykyaikaisen ydinvoimalaitoksen kokoluokka on 1 000-1 600 MW.
Yhden tillaisen ydinvoimalaitosyksikon tuottamalla sdhkolld voidaan korvata véa-
hintddn 7—12 TWh hiilivoimaa. Tama tarkoittaa hiilidioksidipaddstdind 6—10 Mt.

KIO2-skenaariossa on oletettu, kuten luvussa 4.1 on esitetty, sahkon tuottajien ot-
tavan kayttoon 1300 MW:n kokoisen ydinvoimalaitosyksikon vuonna 2010.
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Uuden yksikon valmistuessa nousisi ydinvoiman osuus sahkon kokonaiskulutuk-
sesta Suomessa nykyisestd 27 prosentista 32 prosenttiin.

Ydinvoiman lisdrakentaminen edellyttdd mahdollisilta voimalaitoksen rakentajilta
periaatepaatdslupahakemusta. Téllaisen lupahakemuksen Teollisuuden Voima Oy
(TVO) onjattanyt 15.11.2000. Sen pohjalta valtioneuvosto tekee arvion siitd, onko
hanke valtakunnan kokonaisedun mukainen. Jos hanke saa valtioneuvoston hyvéak-
synnin, eduskunta tekee lopullisen paatoksen. Jos myds eduskunta puoltaa hanket-
ta, voi rakentaja jatkaa suunnitteluprosessia ja hakea myShemmin varsinaista ra-
kentamislupaa

Siitd kun mahdollinen rakentaja saattaa hankkeen lupaprosessin vireille tarvitaan
0,5—1 vuosi hankkeen arviointiin valtioneuvostossa ja lisdksi eduskunnan késitte-
lyn vaatima aika. Itse rakentamisen arvioidaan vaativan noin 4-5 vuotta. Koko pro-
jektin kestoksi on arvioitu enintdén § vuotta siitd, kun lupahakemus on toimitettu
valtioneuvostolle.
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5 Tulokset

Tassd luvussa esitetddn luvussa 4 kuvattujen KIO-skenaarioita koskevien laskemi-
en tulokset. Tuloksia tarkastellaan energian kulutuksen, energian tuotannon, pais-
tokehityksen seki suorien ettd valtiontaloudellisten kustannusten suhteen.

5.1 Energian kulutus ja tuotanto KIO-skenaarioissa

Tehdyt oletukset sdhkontuotannon rakenteen erilaisesta kehityksestéd johtavat eri-
laiseen sdahkon hintakehitykseen.

5.1.1 Energian hinta

Sahkon tukkuhinnan kehitys KIO-skenaarioissa

KIO1-skenaariossa uusi sdhkdkapasiteetti on pddasiassa maakaasuun perustuvaa
tuotantoa ja KIO2-skenaariossa tarvittavan uuden kapasiteetin on oletettu olevan
suurimmalta osaltaan ydinvoimaa. BAU-skenaariossa puolestaan sihkon kysyn-
nin kasvu oletettiin katettavan nykyisen hiilivoimakapasiteetin tehokkaammalla
kaytolla ja lisdamalld jonkin verran maakaasuun perustuvaa erillistd tuotantoa.
Tuotantorakenteen erot johtavat erilaiseen kustannusrakenteeseen niin kotimaisilla
kuin pohjoismaisillakin séhkomarkkinoilla. Tdma puolestaan johtaa hyvinkin eri-
laiseen sdhkon hinnan kehitykseen, varsinkin jos oletetaan, ettd hinta maariytyy
tuotannon kalleimman tuotantotavan eli tuotannon rajakustannusten perusteella.
Talla tavalla sdhkon porssihinta padsdantoisesti madraytyy.

Electrowatt-Ekono Oy on selvittdnyt sihkon tuotantorakenteen muutosten vaiku-
tuksia sdhkon tukkuhinnan kehityssuuntiin (Sdhkon hankinnan rakenteen muutok-
sen vaikutus sdhkon hintaan seka julkisen vallan toimenpiteiden vaikutus kariutu-
neiden kustannusten madrddn, 2000). Taulukossa 39 nakyvit KIO1- ja KIO2-ske-
naarioiden tuotantorakenteen erojen vaikutus sdhkon hintaan edelld mainitun selvi-
tyksen pohjalta.
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Taulukko 39. Sdihkon hankinnan markkinahinta (rajahinta) BAU- ja
KIO-skenaarioissa, p/kWh (Ldhde: Electrowatt-Ekono, 2001)

Skenaario | 2000 | 2005 | 2010 | 2020
BAU 8 11 13 19
KIO1 8 14 15 20
KIO2 8 11 12 19
Ero KIO1-BAU 0 3 2 1
Ero KIO2-BAU 0 0 1 0

Sahkon kuluttajahinnat

Taulukossa 39 esitetty laskelma my06s osoittaa, ettd KIO1-skenaarion mukaisten
toimenpiteiden toteuttaminen lisdisi sahkonkayttdjien kustannuksia. Olettaen, ettd
kaikki sdahko hinnoiteltaisiin markkinahintaan, sdhkon hankintakustannusten nou-
su (ilman veroja) olisi vuosina 2005-2010 1,5-3 mrd.mk/v. Sdhkon tuottajat hyo-
tyisivat tilanteesta. KIO2-skenaariossa ei vastaavia lisdkustannuksia syntyisi
BAU-skenaarioon verrattuna, vaan sihkon markkinahinta jopa laskisi hieman.

Sdhkoverojen taso on esitetty luvun 4.2.1 taulussa 37. Sdhkoveron oletetaan nouse-
van vuoden 2010 tilanteessa kotitaloussidhkolle ja sdahkolammitykselle noin 4
p/kWh, josta maksetaan lisdksi arvonlisdvero, jolloin verojen aiheuttama hinnan
nousu olisi kokonaisuudessaan 5 p/kWh. Vuonna 2020 veron aiheuttama hinnan
nousu BAU-skenaarioon ndahden olisi noin 6 p/kWh. Teollisuuden sihkdvero nou-
sisi nykyisestd 2,5 p/kWh:sta 5 p/kWh:iin vuoteen 2010 mennessé ja 5,5 p/kWh:iin
vuonna 2020.

Kotitalous- ja lammityssahkon hinta olisi siten KIOI-skenaariossa vuosina
2010-2020 noin 7 p/kWh korkeampi kuin BAU-skenaariossa. Teollisuudessa vas-
taava hinnan nousu olisi noin 4,5 p/kWh.

Prosessiteollisuuden sahkon hinta ei nousisi yhté paljon kuin muussa teollisuudes-
sa. Merkittdva osa prosessiteollisuuden kayttimastd sdhkostd saadaan omasta tuo-
tannosta, jonka kustannuksiin sihkomarkkinarakenteen muutos ei vaikuta. Lisdksi
merkittdva osa prosessiteollisuuden ostosdahkostéd perustuu pitkdaikaisiin sopimuk-
siin.

Taulukossa 40 on esitetty verojen ja tuotantorakenteen prosentuaaliset vaikutukset
eri kuluttajaryhmien sdahkon hintaan.



110

Taulukko 40. Sdhkon hinnan muutos BAU-skenaarioon nihden KIOI- ja KIO2-
skenaarioissa, % (Ldhde Elektrowatt-Ekono, 2001 ja KTM:n sektoriselvitys)

Toimiala KlO1-skenaario KlO2-skenaario

2010 | 2020 2010 | 2020
Kotitaloussahko 15 14 9 9
Sahkélammitys 19 18 13 14
Palvelut ja maatalous 11 10 4 5
P&K-teollisuuus 15 13 5 7

KIO2-skenaariossa sahkon kuluttajahintojen suhteellinen nousu jiisi huomattavas-
ti alhaisemmaksi kuin KIO1-skenaariossa. Ero johtuu KIO2-skenaarion kustan-
nuksiltaan edullisemmasta tuotantorakenteesta. Prosessiteollisuuden kayttdmén
sahkon hinta jddnee KIO2-skenaariossa alhaisemmaksi kuin BAU-skenaariossa.

Polttoaineiden ja limmon kuluttajahinnat

Oletukset polttoaineiden kuluttajahinnoista eivit KIO1- ja KIO2-skenaarioissa
poikkea oleellisesti toisistaan. Energiaverojen oletetaan olevan molemmissa ske-
naarioissa samanlaiset. Fossiilisten polttoaineiden hinnat maardytyvét maailman-
markkinoilla ja kotimaisten energialdhteiden, 1dhinna turpeen ja puun, hinnat so-
peutuvat kotimaisten polttoainemarkkinoiden ja energiaverotuksen kehitykseen.

Taulukko 41. Polttonesteiden kuluttajahinnat tarkasteltavissa skenaarioissa
(Ldhde: Skenaarioiden lihtokohdat ja energiavero-oletukset)

Polttoaine 2010 2020

BAU | KIO1 & KIO2 BAU | KIO1 & KIO2
Bensiini, p/l 650 750 670 805
Diesel, p/| 470 540 490 580
Lammitysdljy, p/l 220 250 240 280

Bensiinin kuluttajahinta nousee taulukon 36 oletusten mukaisesti vuoden 2010 ti-
lanteessa KIO-skenaarioissa noin markalla litralta ja diesel6ljyn hinta noin 70 pen-
nid litralta. Vuoden 2020 kohdalla vastaavat hinnan nousut ovat 135 p/I ja 90 p/l.
Lammitysdljyn hinnan oletetaan olevan vuonna 2010 noin 14 prosenttia ja vuonna
2020 noin 17 prosenttia korkeampi kuin BAU-skenaariossa. Hintojen nousut johtu-
vat suurimmaksi osaksi oletetuista verojen korotuksista.

Kaukoldmmon ja teollisuuden polttoaineiden hinnat nousevat pédasiassa oletettu-
jen verojen kiristysten johdosta. Limmon tuotantokustannukset KIO-skenaarioissa
nousevat varsin maltillisesti BAU-skenaarioon nihden. Tdmén seurauksena kau-
koldimmon kilpailuasema sédhko- ja 6ljylammitykseen paranee jonkin verran.




111

5.1.2 Teollisuuden energian kulutus

Sdahkon kulutus

Teollisuuden sdhkonkulutus tarkasteltavissa skenaarioissa nikyy taulukossa 42.

Taulukko 42. Teollisuuden sdhkonkulutus BAU- ja KIO-skenaarioissa, TWh
(Léihteet: Tilastokeskus, 2000; Energiansddstoohjelma, 2000, KTM:n
sektoriselvitys)

Skenaario | Kulutus 1999 | 2010 | 2020
BAU 42,9 49,9 54,9
KIO1 42,9 49,2 54,5
KIO2 42,9 50,5 56,4

KIO1-skenaariossa kulutuksen oletetaan olevan vuonna 2010 noin 1,5 TWh ja
2020 noin 2 TWh pienempi kuin BAU-skenaariossa. Kulutuksen aleneminen joh-
tuu sdhkon hinnan noususta sekéd teollisuuden sddstoohjelmien tehostamisesta.
KI02-skenaarion sahkon kulutus sen sijaan olisi vuonna 2010 0,7 TWh ja vuonna
2020 1,3 TWh korkeampi kuin BAU-skenaariossa. Tdma on seurausta sdhkon tuo-
tantorakenteen muuttumisesta. KIO2-skenaariossa oletetaan rakennettavan lisdd
ydinvoimaa, mika alentaisi sdhkon kuluttajahintaa sdahkointensiivisilld teollisuu-
den aloilla.

Teollisuuden toimialoittainen sdhkon kulutus on tarkastelluissa skenaarioissa seu-
raava.

Taulukko 43. Sdhkon kulutus teollisuudessa eri skenaarioissa, TWh
(Ldhde: Energiansdcdstoohjelma, 2000, KTM:n sektoriselvitys)

Toimiala 2010 2020

BAU | KIO1 | KIO2 BAU | KIO1 | KIO2
Metsateollisuus 30,8 30,6 31,7 34,8 34,5 36,3
Kemianteollisuus 5,6 5,5 5,5 5,6 5,5 5,6
Perusmetalli 5,6 5,4 55 6,3 6,1 6,2
Muu teollisuus 7.8 7,7 7,8 8,4 8,4 8,3
Yhteensa 49,8 49,2 50,5 55,1 54,5 56,4

Energiaintensiivisten toimialojen, metséteollisuuden, kemianteollisuuden ja metal-
lien valmistuksen osuus teollisuuden sahkonkulutuksesta on jatkossakin yli 80 pro-
senttia, vaikka teollisuuden tuotannon rakenne muuttuu voimakkaasti.



112

KI02-skenaariossa metsiteollisuuden sihkonkulutus on suurempi kuin BAU-ske-
naariossa. Taustalla on ndkemys metséteollisuuden kéyttimén sdhkon alhaisem-
masta hinnasta KIO2-skenaariossa, jonka on oletettu johtavan hieman sdhkointen-
siivisempdin massan ja paperin tuotannon rakenteeseen.

Teollisuuden polttoaineet

Teollisuuden tarvitsemista polttoaineista yli 90 prosenttia kdytetddn metsateolli-
suudessa, kemianteollisuudessa ja metallien valmistuksessa. Metséteollisuuden
osuus koko teollisuuden polttoainetarpeesta on noin 2/3, joten télla sektorilla ta-
pahtuvat muutokset hallitsevat suurelta osin koko teollisuuden polttoainekdyton
maérin ja rakenteen kehitysta.

Metsiteollisuuden polttoainekayton kehitys BAU- ja KIO-skenaarioissa niakyy ku-

vassa 30.
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Kuva 30. Metsdteollisuuden polttoaineet BAU- ja KIO-skenaarioissa, Mtoe
(Ldhde: Uusiutuvien energialdhteiden edistimisohjelma, 1999, KTM:n
sektoriselvitys)

Metséteollisuuden kdyttdmistd polttoaineista noin kaksi kolmasosaa on tuotannon
prosesseissa syntyvdd puuperdistd jdtettd, joka voidaan kayttdd polttoaineena
omassa sdhkon ja liammon tuotannossa. Loppuosa polttoainetarpeesta katetaan os-
topolttoaineilla.

Metséteollisuuden ostopolttoaineiden osuudet kehittyisivét tarkastelluissa skenaa-
rioissa kuvassa 31 esitetylld tavalla.
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Kuva 31. Metsdteollisuuden ostopolttoaineiden jakauma BAU- ja
KIO-skenaarioissa, %

Kivihiilen kayttd loppuisi metsdteollisuudessa kokonaan télld vuosikymmenella.
Oljyi kiytettiisiin kaikissa skenaarioissa vain tukipolttoaineena. Metsihakkeen
kéytto lisdantyy metséteollisuudessa jo nykyisilldkin energiapolitiikan toimilla, jo-
ka ndkyy metsdhakkeen kédyton selvand lisdyksend jo BAU-skenaariossa. Metsi-
hakkeen kaytto syrjayttiisi turvetta ja my0s maakaasun kaytto jaid KIO-skenaari-
oissa vahdisemmaksi metsdhakkeen kayton voimakkaan kasvun vuoksi.

5.1.3 Lammitys

Lammityksen hydtyenergian oletetaan kehittyvdan KIO1- ja KIO2-skenaarioissa
samalla tavalla. Tuloksien samankaltaisuuden vuoksi skenaarioita tarkastellaan
tassd luvussa yhtend kokonaisuutena nimelld KIO-skenaario.

Ympéristoministerion sektoriselvityksen mukaan uusien asuntojen energiankayt-
tod koskevia rakennusnormeja oletetaan kiristettivén nykytasosta 30 prosenttia
vuoden 2004 alusta ldhtien. Energiankulutusta toimenpide alentaisi uusissa raken-
nuksissa hieman vajaat 20 prosenttia. Energiaverojen vuoksi nouseva lammon hin-
ta ja korjausrakentamiseen suunnatut investointiavustukset kiithdyttévit energian-
sddstdinvestointeja myds jo olemassa olevassa rakennuskannassa. Ndiden toimen-
piteiden seurauksena lammitysenergian kysynnissé tihén saakka jatkunut nouseva
kehitys kadntyisi laskuun. Kehityssuunnan kddantyminen nikyy kuvassa 32.
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Kuva 32. Ldammityksen hyotyenergia BAU- ja KIO-skenaarioissa, TWh
(Lihde: YM:n sektoriselvitys ja Energiansddstoohjelma, 2000)

Téarkeimmistd [immitysmuodoista kaukoldmmon markkinaosuus kasvaa KIO-ske-
naarioissa koko tarkastelukauden. Sadhkoéldmmityksen markkinaosuuden kasvu
taittuu ja sen osuus pysyy alle 20 prosentissa. Oljylimmityksen markkinaosuus las-
kee hitaasti.
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Kuva 33. Suurimpien ldmmitysmuotojen osuudet KIO-skenaarioissa, %
(Ldhde: YM:n sektoriselvitys ja skenaarioiden lihtooletukset)

BAU-skenaarioon verrattuna polttopuun kaytto lisdidntyy huomattavasti KIO-ske-
naarioissa, koska puun kilpailuasema paranee energiaverotuksen seurauksena.
Myo6s maalammon hyddyntdminen kasvaa voimakkaasti, vaikka se jadkin maaral-
tddn vield vaatimattomaksi.
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KIO-skenaarioissa kaukolammon markkinaosuus kasvaisi. Saman aikaisesti tehos-
tuvat energiansiistotoimet hidastavat kuitenkin kaukoldmmon kasvua. Samalla hi-
dastuisi my0s kaukoldammon yhteydessé tuotettavan sahkon tuotannon kasvu.

Lammityksen hyotyenergian jakauma nikyy kuvassa 34.

TWh
60

50

40

Oheislampd sahkosta

Maalampo

£ Sahkolampd

30 Kaukolampd
£ Maakaasu
O POK
mPOR
W Hiili

20 O Polttoturve
O Polttopuu

10

0

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Kuva 34. Asuin- ja palvelurakennusten hyétyldmmon ldhteet
KIOI-skenaariossa, TWh. Kaukoldmpo sisdltdd sen tuotantoon kdytetyt eri
polttoaineet (puu, turve, oljyt, maakaasu, hiili) (Ldhde: YM:n sektoriselvitys,
Energiansdcdstoohjelma, 2000 ja skenaarioiden lihtokohdat)

5.1.4 Kotitalouksien ja palvelusektorin sahkon kulutus

Asumisen sihkonkulutus

Kotitalouksien sdhkonkulutuksen (pl. sahkoldmmitys) kasvun oletetaan hidastuvan
KIO1-skenaariossa BAU-skenaarioon verrattuna ja kulutus kééntyy hitaaseen las-
kuun vuoden 2010 jilkeen. KIO2-skenaariossa kulutuksen taso on vain marginaali-
sesti suurempi kuin KIO1-skenaariossa, jonka vuoksi KIO1- ja KIO2-skenaarioita
voidaan tarkastella yhdessa.

Tarkeimmét kotitaloussdhkon kulutuksen kasvua hidastavat tekijat BAU-skenaari-
oon verrattuna ovat uusilta laitteilta vaadittava parempi energiatehokkuus sekd
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energiaverotus, jonka nousu parantaa energiatehokkaampien laitteiden ja koneiden
hankinnan kannattavuutta. Laitekannan kasvun odotetaan hidastuvan jo BAU-ske-
naariossa.

Loma-asuntojen sdhkonkdyton ja kiinteistosahkon kulutuksen arvioidaan alentu-
van BAU-skenaarioon nihden samalla tavalla kuin kotitaloussahkon.

Asumisen sdhkon kéyttd olisi KIO-skenaarioissa kokonaisuudessaan tarkastelu-
ajanjakson lopussa 6—7 prosenttia alempi kuin BAU-skenaariossa. Kehitys nikyy
kuvassa 35.
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Kuva 35. Asumisen sdhkonkulutus, TWh (Ldhde: Tilastokeskus, 2000 ja
Energiansdcdstoohjelma, 2000)

Palveluiden siahkonkulutus

BAU-skenaariossa palveluiden sdhkonkulutus kasvaisi vuosina 2000—2020 noin
3 TWh:lla eli neljannekselld. KIO-skenaarioissa energiansddstoohjelman mukaiset
tehostetut toimet leikkaavat kulutuksen kasvusta kolmanneksen. Tarkeimmaét toi-
menpidealueet energiankdyton tehostamiseksi ovat energiansidistosopimusten kat-
tavuuden laajentaminen sekd julkisten hankintojen energiatehokkuutta koskevat
suositukset. Energiaverotuksen kiristyminen ja energianpaistdinvestointeja koske-
van julkisen tuen kasvun energiansdéstoinvestointeihin tukevat ndita toimenpiteita.

Palveluiden sdhkonkulutus on KIO2-skenaariossa hieman korkeampi kuin K1O1-
skenaariossa. Tdmé johtuu sahkon hintaeroista ndiden skenaarioiden vlilla.

Palveluiden sahkonkulutuksen kehitys kdy ilmi kuvasta 36.
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Kuva 36. Palveluiden sihkonkulutus, TWh (Ldhde: Tilastokeskus, 2000 ja
Energiansdcdstoohjelma, 2000)

Taulukko 44. Asumisen ja palveluiden sdhkonkulutus KIO1- ja
BAU-skenaarioissa, TWh

Skenaario | 1998 | 2010 | 2020
Asumisen sahkonkulutus, KIO1 11,0 11,7 11,6
Palveluiden sahkénkulutus, KIO1 11,7 13,4 14,4
Yhteensa, KIO1 22,7 25,2 26,0
Yhteensa BAU 22,7 25,6 27,6

5.1.5 Liikenne

Liikenteessd merkittdvin yksittdinen energiankulutukseen vaikuttava tekijd on
Euroopan komission eurooppalaisten, korealaisten seké japanilaisten autonvalmis-
tajien kanssa tekemid sopimus autojen keskiméirdisen polttoainekulutuksen voi-
makkaasta alentamisesta vuoteen 2008 mennessd. Taméa sopimus on huomioitu jo
BAU-skenaariossa. Sopimuksen tavoitteiden toteutumiseksi tarvitaan Suomessa
muutoksia autoverotukseen.

KIO-skenaarioissa litkkenteen energiankulutusta BAU-skenaarioon verrattuna alen-
taisi erityisesti oletukset polttoaineverojen kiristymisestd, joukkoliikenteen edista-
misestd, energiansddsto-sopimusten kattavuuden lisddmisestd ja niiden toiminnan
tehostamisesta. Pidemmalla aikavalilld yhdyskuntarakenteen kehittymisellad on sel-
va vaikutus litkennesuoritteen kehitykseen ja polttoaineenkulutukseen. Koska uu-
sien valtakunnallisten alueidenkéytto-tavoitteiden mukaan pyritddn yhdyskuntien
eheyttimiseen, on BAU-skenaariossa oletettu, ettei yhdyskuntarakenne hajaudu
yhtd voimakkaasti kuin viime vuosina on kdytdnndssa tapahtunut vaan yksittaisissa
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kaavaratkaisuissa pyritddn suunnitelmalliseen eheyttimiseen. Ero timénhetkisen
hajautumiskehityksen ja suunnitelmallisen eheyttimisen vélilli merkitsee hiili-
dioksidipddstoissd runsaan 1 milj. tonnin eroa.

Uusien toimenpiteiden vaikutus bensiinin ja dieseldljyn kulutukseen nékyy kuvissa
37 ja 38. Bensiinin kulutus olisi KIO1-skenaariossa vuonna 2020 alempi kuin
vuonna 1985. Dieseldljyn kulutukseen ei tulisi samanlaista kddnnetta kuin bensii-
nin kulutukseen. Bensiinin kulutuksessa KIO-skenaarioiden vélilld ei ole eroa.
Dieseloljyn kulutus KIO2-skenaariossa on BAU-skenaarion tasolla johtuen teolli-
suuden tuotannon kasvusta.
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Kuva 37. Bensiinin kulutus BAU- ja KIO-skenaarioissa, 1000 m’
(Ldhde: LVM:n sektoriselvitys ja Energiansddstoohjelma, 2000)
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Kuva 38. Dieseloljyn kulutus BAU- ja KIOI-skenaariossa, 1 000 m’
(Lihde: LVM:n sektoriselvitys ja Energiansddstoohjelma, 2000)
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Lentoliikenteen, vesi- ja raideliikenteen energiankulutus e1 KIO-skenaarioissa juu-
ri poikkeaisi BAU-skenaariosta.

Tarkempi kuvaus toimenpiteistd on esitetty litkenne- ja viestintiministerion sekto-
riselvityksessa.

5.1.6 Muut

Téhan ryhmain kuuluvat maa- ja metsatalous seké rakennustoiminta. Maa- ja met-
sdtalouden energiankdyton arviot perustuvat maa- ja metsitalousministerion taus-
taselvitykseen.

Maa- ja metsiatalous

Maatalouden tydokoneiden osuus vuoden 1999 kasvihuonekaasupddstoistd oli vajaa
40 prosenttia tyokoneiden kokonaispééstoistd. Tulevaisuudessa maatalouden tyo-
koneiden suhteellisen osuuden odotetaan pienenevin maataloudessa tapahtuvien
muutosten vuoksi.

Péaédstomadrien selvityksestd on kdytannossd vastannut VT T:n Yhdyskuntatekniik-
ka, joka on kehittinyt yleisen tyokoneiden paéstolaskentamallin (TYKO) (Makela
2000). Laskentamallin perustana on kiytetty mm. Purasen (1992) ja Purasen ym.
(1993) Tampereen teknillisen korkeakoulun konetekniikan osastolla tehtyjé tutki-
muksia. Laskentamalliin ovat sen kehittimisen aikana tutustuneet useat tyokone-
alan asiantuntijat.

Tyokoneiden yhteismddrd Suomessa on noin 2 miljoonaa kappaletta, joista maata-
louden ja metsdtalouden koneiden osuus on noin 200 000 kappaletta. Suurimman
koneryhmén muodostavat maataloustraktorit, joita 1999 oli kdytossi kaikkiaan 170 000
kappaletta. Huomattavan iso on myos muiden traktoreiden nimikkeelld kirjattujen
tyokoneiden ryhmd, jotka ovat pddosaltaan vanhoja maataloustraktoreita, joita kay-
tetddn osin muuhun kuin varsinaiseen maatalousty0hon. Niitd harrastus- ja apu-
koneina kiytettdvia traktoreita oli 1999 kaikkiaan rekisterissd 140 500 kappaletta.
Kolmannen maatalouskoneiden padaryhméin muodostavat leikkuupuimurit, joita oli
1999 vajaa 29 000 kappaletta. Metsitraktoreita oli 2 300 ja hakkuukoneita (Moto)
lahes 2 000 kappaletta. Maataloustraktorit ja leikkuupuimurit ovat kaikki diesel-
moottorilla varustettuja, samoin metsétraktorit ja hakkuukoneet. Muiden traktoreiden
joukossa pieni osa vanhoista koneista on bensiinikayttdisid. Maataloudessa kéyte-
tadn lisdksi ajettavia sadonkorjuukoneita (esimerkiksi marjanpoimintakoneita, so-
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kerijuurikkaannostokoneita, tarkkuussilppureita), joiden kokonaismééra on kuiten-
kin niin vdhiinen, ettei niilla ole kasvihuonekaasupadstdjen kannalta merkitysta.

Maatalouden muuhun kuin koneiden polttoaineena kéytettdvaan energian kulutuk-
seen kuuluvat rakennusten ldmmitykseen, ilmanvaihtoon ja ilmastointiin, raken-
nusten kaluston ja koneiden, seké tuotteiden varastointiin ja jidhdytykseen kaytet-
tavd energia. Limmitykseen voidaan kdyttiad useita energialdhteitd, mutta muuhun
tarkoitukseen kéytetddn nykyisin ldhes yksinomaan verkosta saatavaa sdhkoener-
giaa, silla jakeluverkosto kattaa kaytdnnollisesti katsoen koko maan. Vesivoimaa,
maaldmpdd, tuuli- ja aurinkoenergiaa kdytetdén maatiloilla vain erityistapauksissa
ja kokonaisuuden kannalta hyvin vihan.

Kasvihuoneiden energian kéyton tehokkuus parani merkittavisti 1980-luvulla ns.
toisen energiakriisin johdosta tehdyn kehitystyon seurauksena. Merkittdvimmat
sdastot saatiin rakenteellisilla muutoksilla: perustusten lampderistykselld, kerrosle-
vykatteilla, kaksoismuovikatteilla, lampdverhoilla ja rakennuspaikan valinnalla
sekd kasvustorivien sijoittelulla. Kasvihuonetekniikassa integroidun huonekohtai-
sen sddtdautomatiikan yleistyminen sai aikaan kokonaisenergiataloudellisesti huo-
mattavia sddstdjd. Maatilatalouden energiatoimikunnan laskelmien mukaan (1981)
silloisella uudella rakennus- ja hoitotekniikalla oli koekohteissa saatujen tulosten
perusteella saavutettavissa 50 prosentin sddsto energiakustannuksissa sen aikaisiin
tavallisiin lasikatteisiin kasvihuoneisiin verrattuna.

Kasvihuoneviljelmien lukumaéara on 1990-luvulla laskenut vihitellen, mutta vilje-
lypinta-ala on noussut.

Maa- ja metsédtalouden polttoaineiden ja sdhkon kulutus on esitetty taulukossa 45.

Taulukko 45. Maa- ja metsdtalouden energiankulutus KIO-skenaarioissa,
ALUSTAVA (Léihde: perustuu MMM :n sektoriohjelmaan)

Energialihde | 1998 | 2010 | 2020

Polttoaineet, Mtoe 0,78 0,60 0,54

Sahks, TWh 0,82 0,78 0,78
Rakennustoiminta

Rakennustoimintaan kéytetdén varsin vdhéin energiaa. Térkein polttoaine tilla sek-
torilla on kevyt polttodljy, jota kdytettiin vuonna 1999 noin 300 000 tonnia. Raken-
nustoiminnan séhkon kulutus oli vuonna 1999 222 GWh.
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Rakennustoiminnan tuleva energiankdyttd on sidoksissa pddasiassa sektorin tuo-
tantoméérien kehitykseen. KIO-skenaarioiden oletuksena olevan energian hinnan
nousun oletetaan tehostavan kuitenkin energiankéyttod myods télld sektorilla.
Rakennustoiminnassa, kuten useilla muillakin toimialoilla, on havaittavissa siirty-
minen polttoainekdytostd sdhkonkayttoon.

5.1.7 Sahkon kokonaiskulutus

Sdhkon kokonaiskulutus oli vuonna 1999 77,8 TWh. BAU-skenaarion taustalla
olevien oletusten perusteella kulutus nousisi hieman yli 90 TWh:iin vuonna 2010 ja
99 TWh:iin vuonna 2020. KIO-skenaarioissa tehtyjen sdhkovero-oletusten, sah-
kontuotannon rakenteen muuttumisesta tehtyjen vaihtoehtojen sekd energiansiis-
totoimenpiteiden seurauksena sdhkonkulutus olisi KIO1-skenaariossa 87,9 TWh
vuonna 2010 ja 94,7 TWh vuonna 2020. KIO2-skenaariossa sahkontuotannon ra-
kenne on kustannuksiltaan edullisempi kuin KIO1-skenaariossa, jonka seuraukse-
na sédhkon kulutus on vuonna 2010 noin 1,5 TWh ja 2020 noin 2,5 TWh suurempi
kuin KIO1-skenaariossa.

Taulukko 46. Sdhkon kulutus eri skenaarioissa toimialoittain vuosina 2010 ja
2020, TWh (Ldhde: Tilastokeskus 2000, yhteenveto skenaario-oletuksista ja
sektoriselvitysten tuloksista)

Sektori 1999 2010 2020

BAU KIO1 KlO2 BAU KIO1 KIO2
Alkutuotanto 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Metsateollisuus 25,6 30,8 30,6 31,7 34,8 34,5 36,3
Muu teollisuus 16,6 18,4 18,0 18,6 19,8 19,4 20,0
Lammitys 8,0 10,1 9,2 9,2 11,6 9,6 9,5
Kotitaloudet 11,3 12,0 11,7 11,7 12,4 11,6 11,6
Palvelut 12,0 13,8 13,4 13,5 15,2 14,4 14,5
Muut sektorit' 0,7 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0
Kulutus yhteensé 75,1 87,4 85,1 86,9 96,0 91,9 94,3
Haviot 2,6 2,9 2,8 2,9 3,0 2,8 29
Kokonaiskulutus 77,8 90,3 87,9 89,8 99,0 94,7 97,2

1 Rakennustoiminta ja liikenne

Sédhkon kokonaiskulutus olisi KIO1-skenaariossa vuonna 2010 2,4 TWh ja vuonna
2020 4,3 TWh alempi kuin BAU-skenaariossa. Toimialoittaiset erot BAU- ja
KIO1-skenaarioiden vililla kdyvat ilmi taulukon 47 luvuista.



122

Taulukko 47. KIOI-skenaarion sdhkon kulutuksen vihenemd BAU-skenaariosta
toimialoittain, TWh (Ldhde: Tilastokeskus 2000, yhteenveto skenaario-
oletuksista ja sektoriselvitysten tuloksista)

Sektori | 2010 | 2020
Alkutuotanto 0,0 0,0
Metsateollisuus -0,2 -0,2
Muu teollisuus -0,5 -0,3
Lammitys -0,7 -1,5
Kotitaloudet -0,2 -0,8
Palvelut -0,4 -0,8
Muut sektorit" 0,0 0,0
Haviot -0,1 -0,1
Kokonaiskulutus -2,1 -3,8

Sdhkon kokonaiskulutus vuosina 1970-1999 ja kehitys eri skenaarioissa vuosina
2000-2020 on esitetty kuvassa 39.
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Kuva 39. Sdhkon kokonaiskulutus tarkastelluissa skenaarioissa, TWh
(Ldhde: Tilastokeskus 2000, yhteenveto skenaario-oletuksista ja sektori-
selvitysten tuloksista)

5.1.8 Sahkon hankinta

Oletukset sdhkon hankinnan rakenteesta poikkeavat molemmissa KIO-skenaarios-
sa oleellisesti BAU-skenaarion hankinnan oletuksista. Molemmissa skenaarioissa
tuulivoiman ja puulla tuotetun sahkén méaara kasvaisi voimakkaasti. KIO1-skenaa-
riossa hiililauhdevoima ja my®s hiileen perustuva sihkon ja lammon yhteistuotanto
korvattaisiin vuoteen 2010 mennessd muilla tuotantomuodoilla, pddasiassa maa-
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kaasulla. KIO2-skenaariossa hiililauhdevoima puolestaan korvattaisiin uudella
ydinvoimalla.

Taulukko 48. Sdhkon hankinta BAU-, KIOI- ja KIOZ2-skenaarioissa, TWh

Energialahde 1999 2010 2020

BAU | KIO1 | KIO2 | BAU | KIO1 | KIO2
Vesivoima 125 130 134 134 130 134 134
Tuulivoima, muut uudet 005 04 11 11 07 22 22
Ydinvoima 221 218 218 323 213 213 316
Yhteistuotanto, yhteensa 24,8 29,2 29,9 28,1 33,5 36,1 31,4
Lauhdutusvoima' 72 202 163 94 251 163 131
Nettotuonti 111 60 60 60 60 60 60
Yhteensi 77,8 90,3 87,9 898 990 947 97,2

1 Siséltda konventionaalisen lauhdutusvoiman, teollisuuden prosessilauhteen ja kaasuturpiinit

Vesivoiman ja tuulivoiman tuotannon oletetaan noudattavan uusiutuvien ener-
gialdhteiden ohjelman linjauksia. Pienvesivoiman osalta on arvioitu, ettd koko po-
tentiaali ei tarkasteluajanjaksolla voisi tulla vield kdyttoon, vaan ainoastaan noin
puolet. Ymparistosyiden ja hankalien maanomistusolojen arvellaan hidastavan ke-
hitystd. Tuulivoiman tuotantokapasiteetti olisi vuonna 2010 yli 10-kertainen ja
vuonna 2020 yli 20-kertainen nykyiseen verrattuna.
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Kuva 40. Sdhkon hankinta, TWh, KIOI-skenaariossa (Ldhde: Tilastokeskus
2000, yhteenveto skenaario-oletuksista ja sektoriselvitysten tuloksista)
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Kuva 41. Sdhkon hankinta KIO2-skenaariossa, TWh (Ldhde: Tilastokeskus
2000, yhteenveto skenaario-oletuksista ja sektoriselvitysten tuloksista)

5.1.9 Energian kokonaiskulutus

KIO1-skenaariossa energian kokonaiskulutus olisi vuonna 2010 noin 8 prosenttia
ja vuonna 2020 noin 11 prosenttia alempi kuin BAU-skenaariossa. KIO2-skenaa-
riossa kokonaiskulutuksen aleneminen on selvdsti védhdisempi, mikd johtuu
KIO2-skenaarion suuremmasta sihkon kulutuksesta KIO1-skenaarioon ndhden.
KIO1-skenaariossa energian kokonaiskulutuksen keskimaardinen vuosikasvu olisi
vuosina 1999-2020 vain 0,4 prosenttia. KIO2-skenaariossa kasvu olisi 0,8 prosent-
tia vuodessa.

KIO-skenaarioiden viliset erot syntyvdt sdhkon hankintarakenteen eroista.
KIO1-skenaariossa maakaasun kéyton oletetaan kasvavan voimakkaasti sdéhkon
tuotannossa, kun taas KIO2-skenaariossa ydinvoiman méird nousee. Puuperéis-
ten energiamuotojen kidyttd on KIO2-skenaariossa hieman alhaisempi kuin
KIO1-skenaariossa. Tamé johtuu metsiteollisuuden osalta tehdystd oletuksesta,
ettd KIO2-skenaarion alhaisempi sdhkon hinta mahdollisesti ohjaa puupitoisten
painopapereiden osuuden kasvuun paperin tuotannossa, jolloin sellun tuotanto
ja puuperdisten jdteliemien kaytto olisi hieman alhaisempi kuin KIO1-skenaa-
riossa.
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Taulukko 49. Energian kokonaiskulutus tarkastelluissa skenaarioissa
primddrienergialdhteittiin, Mtoe (Ldhde: Tilastokeskus 2000, yhteenveto
skenaario-oletuksista ja sektoriselvitysten tuloksista)

Energialdhde 1999 2010 2020

BAU | KIO1 | KIO2 | BAU | KIO1 | KIO2
Oljy 8,7 8,3 7.8 7.8 8,2 7,6 7,7
Hiili" 3,6 5,9 2,0 3,6 6,7 2,0 4,3
Maakaasu 3,3 5,2 7,2 4.9 6,4 8,0 5,9
Ydinvoima 5,7 5,7 5,7 8,4 5,5 5,6 8,3
Sahkon tuonti 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vesivoima 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2
Tuulivoima 0,004 0,04 0,09 0,09 0,06 0,2 0,2
Puuperiiset ja turve? 8,0 8,9 8,8 9,0 9,4 9,6 9,4
Yhteensi 31,4 35,7 33,3 35,5 38,0 34,5 37,5

1 Hiili sisaltaa kivihiilen, koksin seka masuuni- ja koksaamokaasut

2 Turpeen ja puuperaisten energialaskelmien keskindiset osuudet riippuvat hintasuhteiden lisdksi monista
epavarmuustekijoista. Poltossa turve ja puu voivat jossain maarin korvata toisiaan.
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Kuva 42. Energian kokonaiskulutus, Mtoe, BAU- ja KIO-skenaarioissa
(Lahde: Tilastokeskus 2000, yhteenveto skenaario-oletuksista ja sektori-
selvitysten tuloksista)
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5.2 Kasvihuonekaasut eri KIO-skenaarioissa

5.2.1 Polton hiilidioksidipadstot

KIO1-skenaariossa energiantuotannon ja -kulutuksen hiilidioksidipédéstojen alen-
tamistavoitteesta noin puolet voitaisiin saavuttaa tehdyilld laskentaoletuksilla ener-
giansddstolld ja uusiutuvien energialdhteiden lisddmiselld. Tamén liséksi tulisi
pddstdjd viahentdd saman verran esim. sihkontuotannon hankintarakennetta muut-
tamalla. Kivihiilen kdyton lopettaminen séhkon ja Ilimmon tuotannossa maakaasu-
alueella on edellytyksend paddstotavoitteen saavuttamiselle KIO1-skenaarion 14ht6-
kohdista.
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Kuva 43. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta perdisin olevat
hiilidioksidipdcdstot KIO1-skenaariossa, Mt (Ldhde: yhteenveto skenaario-
laskennasta)

KIO2-skenaariossa energiansdistotoimenpiteiden ja uusiutuvien energialdhteiden
kdyton oletetaan olevan samansuuruisia kuin KIO1-skenaariossa. Sdhkon hankin-
nassa ydinvoimakapasiteetti kasvaa 1 300 MW. Laskentaoletuksena on uuden lai-
toksen valmistuminen vuoden 2010 alkuun mennessd. KIO2-skenaariossa hiili-
dioksidipdistot ovat 2000-luvulla suuremmat kuin KIO1-skenaariossa, mutta péaas-
totavoite saavutetaan vuoden 2010 tilanteessa.
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Kuva 44. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta perdisin olevat
hiilidioksidipddstot KIO2-skenaariossa, Mt (Ldhde: yhteenveto skenaario-
laskennasta)

5.2.2 Muut kasvihuonekaasut

Muita kasvihuonekaasuja kuin fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta perii-
sin olevaa hiilidioksidia koskevat vihentdmistoimenpiteet on huomioitu laskelmis-
sa eri sektoriministerididen sektoriselvitysten oletusten mukaisesti. Jiatehuollon
metaanipéddstdjen vihentdmiseen on otettu ympdristoministerion sektoriselvityk-
sen jatteiden rinnakkaispoltto/kaasutus -vaihtoehto. Tdméin toimenpidepaketin ko-
konaisvaikutus verrattuna BAU-skenaarion pédéstoihin olisi 1,1 Mt CO,-ekv. vi-
henemé vuodelle 2010. Jatteiden rinnakkaispoltto ja kaasutus véhentdisi me-
taanipadstdjd BAU-skenaarioon verrattuna noin 0,5 Mt CO,-ekv. vuodesta 2010
eteenpdin. Muita vaikutuksia ovat metallijalostusteollisuuden kuonien lisdhy6dyn-
taminen sementin valmistuksessa, noin 0,2 Mt CO,-ekv. ja rinnakkaispolton ja kaa-
sutuksen vilillinen vaikutus, noin 0,3—0,4 Mt CO,-ekv.

Maatalouden metaani- ja dityppioksidivihenema olisi maa- ja metsdtalousministe-
ri0n ohjelma-skenaarion Agenda 2007 mukaisesti yhteensa 0,1 Mt CO,-ekv. alhai-
semmat vuonna 2010 ja 0,4 Mt alhaisemmat vuonna 2020 verrattuna BAU-skenaa-
rioon. Maatalouden péaéstolaskentaan liittyy edelleen epavarmuutta ja Kioton poy-
tékirjasta on edelleen avoimena artikla maatalousmaiden hiilivarastojen muutok-
sista. Agenda 2007 -skenaarion toimenpiteet eivit ole vain kansallisessa paatanta-
vallassa vaan riippuvat asioiden edistymisestd EU-tasolla.
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5.2.3 Herkkyystarkastelut KIO-skenaarioille

KIO-skenaarioille tehtiin vastaavat herkkyystarkastelut kuin BAU-skenaariolle lu-
vussa 3.3. Oheisissa kuvissa esitetdéin muutokset fossiilisten polttoaineiden ja tur-
peen poltosta perdisin olevassa hiilidioksidissa.
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Kuva 45 Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta perdisin olevat
hiilidioksidipdcdstot KIO1-skenaariossa ja eri herkkyystarkasteluilla, miljoonaa
tonnia (Ldhde: yhteenveto skenaariolaskennasta)
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Kuva 46. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta perdisin olevat
hiilidioksidipdcdstot KIO2-skenaariossa ja eri herkkyystarkasteluilla, miljoonaa
tonnia (Ldhde: yhteenveto skenaariolaskennasta)
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5.2.4 Yhteenveto kokonaispadstoista

Kasvihuonekaasujen kokonaispddstot on esitetty kuvassa 47. Vuosien 2008-2012
paastotaso on sekd KIO1- ettd KIO2-skenaariossa alle tavoitteen eli 76,5 miljoonan
ekvivalenttisen CO,-tonnin. Energian tuotannon ja kulutuksen pédastdjen alentami-
nen on avainasemassa tavoitteen toteuttamisessa.
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Kuva 47. Kasvihuonekaasupddstot tarkastelluissa skenaarioissa, Mt CO,-ekv.
(Ldhde: yhteenveto skenaariolaskennasta)

Mt CO,-ekv.
100

90
80
70 T
60

S0 ——BAU
40 —e—KIO1

30 KlO2
20 Tilasto
o = = = Paastot vuonna 1990

0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Kuva 48. Kasvihuonekaasupdcdstot BAU- ja KIO-skenaarioissa, Mt COx-ekv.,
vuoteen 1990 asti vain fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta perdisin
oleva hiilidioksidi (Ldhde: yhteenveto skenaariolaskennasta)
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Osa 1V Toimenpiteiden vaikutuksia

6 Taloudellisia vaikutuksia

6.1 Arviointilaskennan perusteet

[Imastostrategian tueksi laadittuja vaihtoehtoisten skenaarioiden taloudellisia vai-
kutuksia on selvitetty kahdessa erillisessd tutkimuksessa, joissa toisessa tekijoini
ovat olleet Valtion taloudellinen tutkimuslaitos (VATT) yhdessad Valtion teknilli-
sen tutkimuskeskuksen (VTT) kanssa ja toisessa Elinkeinoeldmén tutkimuslaitos
(ETLA) myoskin yhdessd VTT:n kanssa. Tutkimusprojekteissa on kehitetty ja yh-
distetty kansantaloutta, energiataloutta ja ympiristod kuvaavia laskentamalleja.
Néiden mallien avulla on arvioitu toimenpiteiden vaikutuksia paastoihin, kuluttaji-
en energiamenoihin ja koko kansantaloutta kuvaaviin suureisiin kuten bruttokan-
santuotteeseen, kansalaisten kulutusmahdollisuuksiin, investointeihin, tyollisyy-
teen ja ulkomaakauppaan.

Vertaamalla BAU-skenaarion ja KIO-skenaarioiden vélisid eroja on voitu arvioida
niitd kansantaloudellisia vaikutuksia ja kustannuksia, joita syntyisi, jos toteutettai-
siin KIO-skenaarioiden mukaista ilmastopolitiikkaa.

KIO1- ja KIO2-skenaariot perustuvat eri ministerididen sektoriselvityksiin, joissa
esitettyjen toimenpiteiden perusteella Suomen kasvihuonekaasupdistotavoite voi-
daan saavuttaa ja jopa hieman alittaa Kioton poytékirjan ensimmaiselld sitoumus-
kaudella. KIO1- ja KIO2-skenaarioiden padstot poikkeavat toisistaan vuosien
2008-2012 keskiarvolla mitattuna. [lmastostrategian kustannuksia arvioitaessa na-
ma skenaariot eivét ole siten kunnolla vertailukelpoisia. Tdméan vuoksi on tehty tar-
kennetut laskelmat, joilla paédstdén samaan laskennalliseen lopputulokseen eli Suo-
men tavoitetasoon molempien skenaarioiden paistdissd. Ndin mukautettuja laskel-
mia kutsutaan jatkossa KIO1*- ja KIO2*-skenaarioiksi. Néissd vaihtoehdoissa
energiaveroja (hiilidioksidi- ja sdhkdveroa) on muutettu siten, ettd paistotavoite
saavutetaan. Maidrayksiin ja sdddoksiin perustuvat toimenpiteet samoin kuin ener-
giatuet on pidetty samoina kuin alkuperdisissd KIO1- ja KIO2-skenaarioissa.

Alkuperiisissd KIO-skenaariossa ja ylld kuvatuissa KIO*-skenaarioissa litkenne-
polttonesteiden verot nousivat nykytasosta vuoteen 2010 mennessd noin neljan-
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nekselld. Koska suuri osa litkennepolttonesteiden hinnasta on jo nykyisin veroa, ar-
vioitiin veron korotuksen kustannustehokkuutta ilmastopolitiikan toimenpiteend
laskemalla vaihtoehdot, joissa litkennepolttonesteiden veroja ei koroteta lainkaan.
Tama edellyttad, etté hiilidioksidi- ja séhkdveroja korotetaan lisdd paistotavoitteen
saavuttamiseksi. Ndin laskettuja skenaarioita kutsutaan jatkossa nimilld KIO1-
NONLV* ja KIO2-NONLV*.

KIOI- ja KIO2-skenaariot, kuten myos edelld mainitut tdhdelld merkityt lisds-
kenaariot, perustuvat oletukseen, ettd energiaveroja korotetaan ja ettd ndin tehtii-
siin my0s Suomen kilpailijamaissa. Tahén ehtoon sisdltyy kuitenkin melkoista epé-
varmuutta, ja niinpd on todettu tarpeelliseksi laskea vield sellaisen skenaarion tu-
lokset, jossa oletetaan, ettei mitdén energiaveroja korotettaisi reaalisesti lainkaan.
Paastotavoitteeseen pyrittdisiin muilla toimenpiteilld. Koska tdssdkin tarkastelussa
oletetaan, ettd energiansidistotoimet ja uusiutuvan energian edistdmistoimet to-
teutettaisiin, laskee energiaverojen kokonaiskertymé. Nama laskelmat merkitdén
jatkossa lyhenteilld KIO1-NONEYV ja KIO2-NONEV. Niissid vaihtoehdoissa pais-
tot ovat Suomen tavoitetasolla ja vastaavat edelld esitettyjd *-vaihtoehtoja.

Kaikkien edelld mainittujen lisdskenaarioiden kansantaloudellisia vaikutuksia ar-
vioitaessa on kéytetty budjettineutraalisuuden periaatetta eli energiaverojen koro-
tusten tuoma verojen lisdys palautetaan kuluttajille muita veroja alentamalla.

Laskelmissa on tarkasteltu seuraavia muiden verojen alentamisvaihtoehtoja, joilla
energiaverojen korotuksia tasapainotetaan:

. tuloverojen alennus
. tuloverojen ja sova-maksujen alennus suhteessa 50/50 %

. arvolisaverokannan alentaminen

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan ilmastostrategian vaikutuksia niiden skenaarioi-
den kautta, jotka toteuttavat tismaéllisesti padstotavoitteen. Tarkastellut vaihtoeh-
dot ovat: KIO1*, KIO2*, KIO1-NONLV*, KIO2-NONLV*, KIO1-NONEYV ja
KIO2-NONEV.

KIO1*-, KIO2*-, KIO1-NONLV*- ja KIO2-NONLV*-skenaarioissa padstotavoi-
te saavutetaan energiaverojen muutoksilla. Muut toimenpiteet pysyvit samoina
kuin alkuperdisissd KIO1- ja KIO2-skenaarioissa. Sen sijaan KIOI-NONEV- ja
KIO2-NONEV-skenaarioissa energiaverotusta ei kiristetd nykyisestd vaan paasto-
tavoite saavutetaan tiukentamalla normeja ja muita hallinnollisia toimenpiteita.
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6.2 Valtiontalous
Energiaverotulot

Nykyiset energiaverot ovat astuneet voimaan 1.9.1998. Energiaverotus muodostuu
kolmesta piddkomponentista: [immontuotannossa ja litkkenteessd kdytettdvien fos-
siilisten polttoaineiden ja turpeen CO,-pohjaisesta lisdverosta, sihkoverosta ja 6l-
jytuotteiden perusverosta. Kussakin ryhméssd on omat poikkeussdédntonsa.
CO,-verossa maakaasulla on pysyva 50 prosentin alennus sille kuuluvasta yksikko-
verosta. Turpeen veroa ei ole suoranaisesti kytketty sen CO,-pddstoihin, vaan vero
on madritelty erikseen.

Sédhkdvero on jaettu kahteen luokkaan siten, ettd teollisuus ja ammattimainen kas-
vihuoneviljely maksaa alempaa sdhkoveroa ja muut kulutusryhmit maksavat kor-
keampaa sdhkdveroa. Sdhkontuotannon polttoaineita ei veroteta.

Oljytuotteilla on historiallista perua eri suuruisia perusveroja, siten, etti suurimmat
perusverot ovat bensiinilld ja dieselilld. Kevyelld polttodljylld on pieni perusvero ja
raskaalla polttooljylla perusveroa ei endi ole.

Energiaverojirjestelmaddn kuuluvat olennaisena osana myos ns. verotuet. Niilld
tuetaan erityisesti uusiutuvien energialdhteiden kéytt6d sdhkontuotannossa.

Pienvoimalatukea maksetaan séhkolle, joka tuotetaan tuulivoimalla, pienvesivoi-
malla sekd puuta tai turvetta kiyttdvissa, alle 40 MV A lammitysvoimalaitoksissa.
Tuulivoiman tuki on yhtd suuri kuin ylempi sdhkdvero. Muille tuetuille tuotanto-
muodoille tuki on alemman, teollisuuden maksaman sdhkdveron suuruinen. Pien-
voimalatuen on mééra loppua vuoden 2001 jilkeen, mutta puulla tuotetun sdhkoén
tuki on sdddetty pysyvaksi.

Kaikki edelld mainitut tuet ovat EU:n perustamissopimuksen mukaisia valtiontu-
kia, joten niille vaaditaan Euroopan komission hyvéksyntd. Komission nykyinen
hyviksyntd on kaikkien tukien osalta voimassa vuoden 2001 loppuun, jonka jil-
keen tuet on notifioitava uudestaan, mikaéli niitd aiotaan jatkaa.

Laskennassa kiytettyjen verotukien osalta on oletettu, ettd tuulivoiman (4,1
p/kWh), pienvesivoiman ja puusdhkon verotuet (2,5 p/kWh) pysyisivit nykyisen
suuruisina. Tukien mééra ei siten kasvaisi sahkoveron kasvun myo6té, vaan uusiutu-
vien energiamuotojen edistimiseen tarvittavan lisdtuen on oletettu tulevan inves-
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tointiavustusten muodossa. Myods maakaasun ja turpeen verotuksen poikkeussdin-
tojen oletetaan pysyvin nykyisen kaltaisina.

Energiaverojen tuotto oli vuonna 1999 noin 16 mrd. markkaa, josta liikennepolt-
tonesteiden verotuksesta kertyi noin 12 mrd. markkaa, sdahkdverosta noin 2 mrd.
markkaa ja hiilidioksidiverosta samoin noin 2 mrd. markkaa.

Luvussa 4 esitetyissd ert ministerididen sektoriselvityksistd kootuissa KIOI1- ja
KIO2-skenaarioissa pddstdtavoite hieman alitettiin. Tdmén vuoksi péastotavoit-
teen tarkalleen saavuttavissa skenaarioissa energiaverojen ei tarvitse olla luvussa 4
esitettyjen verojen suuruisia. Taulukossa 50 on esitetty CO,-veron korotustarve ny-
kytasoon verrattuna kummassakin tutkimushankkeessa. Liikennepolttonesteiden
veronkorotus on KIO1* ja KIO2* skenaarioissa kiinted ja ennalta annettu.
KIOI-NONLV* ja KIO2-NONLV* vaihtoehdoissa litkennepolttonesteiden verot
eiviat muutu nykytasosta. Luvun 4 verotaulussa sahkdvero nousi hieman nopeam-
min kuin hiilidioksidivero ja sama rakenne on sdilytetty myds seuraavissa laskel-
missa.

Taulukko 50. Energiaverot KIOI*-,KIO2*-, KIOI-NONLV*- ja
KIO2-NONLYV *-skenaarioissa, vertailu nykytasoon, nykytaso = 1

| KIO1* | KIO2* | KIO1-NONLV* | KIO2-NONLV*
CO,- ja sahkovero
- VATTNTT 1,7 1,5 1,9 1,55
— ETLANVTT 1,5 1,2 1,7 1,3
Liikennepolttonesteiden verot
— Molemmat tutkimushankkeet 1,25 1,25 1,0 1,0

ETLA/VTT:n tutkimushankkeessa pdddytdin hiilidioksidi- ja sdhkdveron osalta
kaikissa vaihtoehdoissa pienempiin korotustarpeisiin kuin VATT/VTT:n hank-
keessa. Kummassakin tutkimushankkeessa energiaverojen korotustarve on pie-
nempi vaihtoehdoissa, joissa sihkon hankinnan perusteena on ydinvoiman lisa-
kayttd, toisin sanoen KIO2*- ja KIO2-NONLV* skenaarioissa. Jos liikennepolt-
tonesteiden veroja ei koroteta, ei pddstotavoitettakaan saavuteta ilman, ettd muita
energiaveroja korotetaan vield lisdd KIO1*- ja KIO2*-skenaarioiden tasosta.
KIO1-NONLV*-ja KIO2-NONLV*-skenaarioissa pdédstotavoite on saavutettu tal-
14 tavalla.

Energiaverotuksen kaytto merkittivind ilmastostrategian ohjauskeinona (KIO1*-
ja KIO2*-skenaariot) johtaisi energiaverokertymén kasvuun 3,5-5 mrd. markalla
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vuoteen 2010 mennessd. Jos litkennepolttonesteiden verotusta ei kiristetd vaan
CO,- ja sdhkoveroa korotetaan siten, ettd pédstotavoite saavutetaan (KIOI-
NONLV*- ja KIO2-NONLV*-skenaariot), olisi energiaverotuoton kasvu suuruus-
luokaltaan 1-3 mrd. markkaa.

Vaikutus valtion menoihin

Energiantuotannon ja kédyton teknologian kehittimiseen, energian sddstoon ja uu-
siutuvien energiamuotojen edistdmiseen kéytettiin valtion menoina varoja vuonna
1999 vajaat 600 miljoonaa markkaa. Téastd kokonaissummasta energiansdiston
edistimiseksi kéytettiin katselmustoimintaan, investointeihin, rakennusten kor-
jausavustuksiin ja informaatiotoimintaan noin 60 milj. markkaa ja uusiutuvien
energialdahteiden tukemiseksi myodnnettiin investointiavustuksia ja kayttotukia
noin 120 milj. markkaa. Lisdksi annettiin uusiutuvilla energialéhteilld tuotetulle
sahkolle verotukea runsaat 200 milj. markkaa.

Uusiutuvien energialdhteiden kéytto ja energian séésto ovat kaksi oleellisinta toi-
menpidealuetta, joiden edistdmiselld on tuntuvat valtiontaloudelliset vaikutukset.
Tassd luvussa on esitetty ndiden toimenpidealueiden budjettivaikutukset, jos niitd
koskevat toimenpiteet toteutetaan vuosien 1999 ja 2000 ohjelmien mukaisesti.

Vaikutukset valtion menotalouteen kuluvalla vuosikymmenelld on esitetty kuvas-
sa 49.

Taulukko 51. Arvio valtion rahoitustarpeesta ja energiaverojdrjestelmdn kautta
ohjattavasta rahoituksesta, milj. markkaa (vuoden 1999 rahassa)

Rahoituksen kohde V. 1999 Tarve v. 2002-2010
milj. mk milj. mk/vuosi

T & K, energian kayttd ja sdasto 210 210

T & K, energian tuotanto 170 200

Energiansaaston edistaminen 30 80

Uusiutuvien energialdhteiden investointituki 120 200

Budjettirahoitus yhteensa 530 690

Asuinrakennusten energia- ja [Bmmitystapakorjaukset

(Valtion asuntorahaston varoista) 30 100

Budjetti- ja rahastorahoitus yhteensa 560 790

Verotuki uusiutuvilla tuotetulle sahkélle 210 290 keskimaarin

(360 milj. mk v. 2010)
Rahoitus ja verotuki yhteensa 770 1080 keskimaarin

(1150 milj. mk v. 2010)
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Liséksi on pienempid erid kuten ministerididen omat tutkimus- ja selvitysméérara-
hat, nuoren metsin hoidosta saatavan puuaineksen korjuu- ja haketustuki ja osa la-
hialueyhteistyomairirahoista, joista muodostuu yhteensd muutaman kymmenen
miljoonan markan rahoitusera.

Milj. mk
1400

El Maakaasun tuontihintavahennys

Hakkeen alkutuotevahennys

[ Turpeen alkutuotevahennys

1200 [ m Verotuki, turpeella tuotettu sihko, alle 40 MW
O Verotuki, uusiutuvilla tuotettu sahkd

@ Tutkimus ja kehitys

B Tydministerion tyodllisyysperusteinen tuki

O Energiatuki ja tiedotus yhteensa

O Rakennusten korjausavustukset yhteensa

1000

800

energian kaytto

600

[ : energian tuotanto ja siirto

400 J ol

uusiutuvat

200 """ :,' “’__ ~,~.~—_‘_.-".— \\\\ ____.-""""'"'""""""“----
e N - energian saasto
, e L] uusiutuvat
L energian sdasto
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Kuva 49. Valtion energiataloudelliset avustukset 1990-luvulla ja tuen tarve
vuoteen 2010 asti, milj. mk. Luvut eivdt sisdlld lainoja. Tulevat vuodet vuoden
1999 rahassa, historia ko. vuoden rahassa.

Kariutuneisiin kustannuksiin liittyvi ongelma ja valtiontaloudelliset
vaikutukset KIO-skenaarioissa

Mikadli kivihiilen kdytt6d energiantuotannossa jouduttaisiin rajoittamaan hallinnol-
lisin toimenpitein, saattaa valtiolle syntyé lisdkustannuksia ns. kariutuneiden kus-
tannusten korvaamisvelvoitteen muodossa. Kariutuneita kustannuksia ovat ne in-
vestointikulut tai kannattamattomiksi osoittautuneista sopimuksista aiheutuneet
kulut, joita tuottaja ei voi veloittaa asiakkailtaan kilpailun tai kilpailuolosuhteiden
muutoksen alkaessa vaikuttaa markkinoilla. Jos esimerkiksi hiililauhdutussdhkén
tuotantoa olemassa olevissa voimalaitoksissa joudutaan rajoittamaan sdddoksin,
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jaavat tehdyt investoinnit tai pitkdaikaiset sopimukset ainakin osittain kayttimatta
tai hyodyntdmattd. Sellaiset viranomaistoimet, joiden seurauksena esim. hiilivoi-
matuotannon taloudellinen pohja putoaisi, toisivat valtiolle ilmeisesti korvausvaa-
timuksia tuottajien taholta.

Kariutuneista kustannuksista ei kuitenkaan aina automaattisesti seuraa lisdkuluja
tai korvausvastuuta valtiovallalle. EU:ssa kidydddn ja on kéyty laajaa keskustelua
korvausvelvollisuudesta ja toisaalta jdsenmaan oikeudesta korvata kariutuneita
kustannuksia. Kariutuneiden kustannusten tapauksessa investoinnin tai liiketoi-
minnan tuotto-oletusten nykyhetkeen diskontattu nykyarvo jad muuttuneessa tilan-
teessa alle kirjanpitoarvon. Puuttuva arvo on tdtéd taustaraporttia varten teetetyssa
Electrowatt-Ekonon Oy:n selvityksessd maédritelty kariutuneeksi kustannukseksi
(Sdhkon hankinnan rakenteen muutoksen vaikutus sdhkon hintaan sekd julkisen
vallan toimenpiteiden vaikutus kariutuneiden kustannusten méaédraan, Electro-
watt-Ekono Oy 2000). Korvattavia kariutuneita kustannuksia ei synny siltd osin
kuin markkinariskit ovat realisoituneet jo aiemmin valtiovallan toimenpiteista riip-
pumatta ja tasearvot ovat tistd syystd alentuneet.

Electrowatt-Ekono Oy on arvioinut kariutuneiden kustannusten mééréaksi 700—800
miljoonaa markkaa niissd skenaarioissa, joissa pakotetaan sdadoksin sdhkontuotta-
jat luopumaan hiilivoiman tuotannosta kaasualueella. Energiantuottajat ovat esit-
taneet huomattavasti suurempia arvioita mahdollisista korvausvaatimuksista.

Ydinvoiman lisdrakentamiseen perustuvissa skenaariossa ei korvattavia kariutu-
neita kustannuksia synny, silld niissd ei rajoiteta voimantuotantovalintoja sida-
doksin. Kariutuneet kustannukset tulee ottaa huomioon mahdollisena kertaluon-
teisena lisdkustannuksena kyseisten skenaarioiden valtiontaloudellisissa vaikutuk-
sissa. Kariutuneita kustannuksia ei tissé vaiheessa ole kuitenkaan siséllytetty las-
kelmiin.

6.3 Kansantaloudellisia vaikutuksia

Energiaverojen nousu kompensoitiin energian kayttijille kolmella eri tavalla: koti-
talouksien tuloverojen alennuksella, tuloverojen ja yritysten sova-maksujen alen-
nuksella (suhteessa 50/50 %) ja arvonlisdverokannan alennuksella. Kompensointi-
vaihtoehtojen viliset vaikutuserot olivat kédytetyilld energiaverotasoilla suhteelli-
sen vihdiset, jonka vuoksi seuraavassa tarkastellut tulokset perustuvat vain yhteen
vaihtoehtoon: tuloverojen ja sova-maksujen alennukseen.
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6.3.1 Energian kiyttdjien energiakustannukset

Kotitalouksien, teollisuuden, palvelualojen ja muiden sektoreiden energiakustan-
nukset nousevat strategiaskenaarioissa BAU-skenaarioon verrattuna, koska ener-
giaverotus kiristyy, energiantuotannon rakenne muuttuu ja energiansidistéinves-
tointeithin sitoutuu enemmain varoja kuin BAU-skenaariossa. Energiansddstosta
johtuva alhaisempi energiankulutus luonnollisesti alentaa kustannuksia.

Taulukko 52. Energiankdyttijien energiakustannusten muutos BAU-
skenaariosta vuoden 2010 tilanteessa, miljardia markkaa vuoden 2000 rahassa

KIO1* KIO2* KIO1- KIO2- KIO1- KIO2-

NONLV* NONLV* NONEV NONEV
VATTNTT 7,5 55 6,1 3,2 2,7 1,5
ETLANVTT 6,5 5,0 5,2 2,8 0,7 0,4

Energian kiyttdjien vuotuiset energiakustannukset nousisivat sihkén hankinta-
vaihtoehdoista riippuen 5-7,5 miljardia markkaa vuoden 2010 tilanteessa verrattuna
tilanteeseen, jossa kasvihuonekaasuja rajoittavia lisdtoimenpiteitd ei toteutettaisi.
Arvioitu alaraja edustaa tilannetta, jossa sdhkonhankinta perustuisi nykyisti enem-
mén ydinvoimaan (KIO2*-skenaario) ja arvion yldraja tilannetta, jossa sahko6d tuo-
tettaisiin lisdéntyvissd mddrin maakaasulla (KIO1*-skenaario). Maakaasuvaih-
toehdon kustannuksiin ei sisélly niitd kustannuksia (ns. kariutuneita kustannuksia),
joita valtiolle todenndkoisesti syntyy kivihiilen kdyton mahdollisesta rajoittamises-
ta lainsdddanndllisin toimin. Arviot perustuvat energiaveron osalta vaihtoehtoon,
jonka mukaan energiaveroja nostettaisiin merkittavisti kaikilla sektoreilla.

Energian kéyttdjien energiakustannukset jdisivit edelld kuvattua vaihtoehtoa pie-
nemmiksi siind tapauksessa, ettd litkennepolttonesteiden veroja ei korotettaisi reaa-
lisesti lainkaan (KIO1-NONLV*- ja KIO2-NONLV*-skenaariot), vaan sen sijaan
kiristettdisiin muita energiaveroja sen verran ettid kasvihuonekaasupééstdjen maara
ei muuttuisi. VATT/VTT -selvityksen mukaan energiakustannukset nousisivat tas-
sd tapauksessa 3—6 miljardia markkaa. ETLA/VTT -selvityksessd kustannukset
nousisivat noin 3—5 miljardia markkaa BAU-skenaarioon verrattuna. Kummassa-
kin selvityksessd pienempi kustannusten nousu viittaa ydinvoiman lisdkayttoon pe-
rustuvaan siahkonhankintavaihtoehtoon.

Energian kéyttdjien kannalta merkittdvin kustannustekija olisi energiaverojen nou-
su. Verojen ja muiden kustannustekijoiden merkitys energian kéyttdjien energia-
kustannusten kasvussa kiy ilmi kuvasta 50.
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Kuva 50. Energian kdyttdjien energiakustannusten muutos KIO1*-, KIO2*-,
KIOI-NONLV*- KIO2-NONLV*-, KIOI-NONEYV ja KIO2-NONEV- skenaarioissa
verrattuna BAU-skenaarioon vuoden 2010 tilanteessa, verojen ja muiden
kustannusten muutos, miljardia markkaa vuoden 2000 rahassa

KIO1-NONEV*-skenaariossa litkennepolttonesteiden verojen pitiminen nyky-
tasolla johtaa huomattavaan hiilidioksidiveron ja sdhkdveron korotustarpeeseen
(ks. taulukko 50) KIO1*-skenarioon verrattuna, jotta paistotavoite voitaisiin saa-
vuttaa. Korotustarve johtuu siitd, ettd KIO1*-skenaariossa péddstdjen alentamisen
yksikkokustannukset nousevat voimakkaasti paédstotavoitetta lahestyttiessd, jonka
vuoksi litkkennepolttonesteiden verojen sijaan muiden energiaverojen korottaminen
aiheuttaa suhteellisen suuren korotustarpeen viimeksi mainituissa. KIO2-NONLV*
-skenaariossa sen sijaan litkennepolttonesteiden verojen korottamatta jéttdminen ei
aitheuta kovin voimakasta verojen korotustarvetta muissa energiaveroissa. Syyna on
ydinvoiman kayton lisdys sdhkontuotannossa fossiilisten energialdhteiden sijasta,
jolloin ohjaavia energiaveroja ei tarvita siind madrin kuin fossiilisten polttoaineiden
voimakkaampaan kdyttoon perustuvissa KIO1*- ja KIO1-NONLV*-skenaarioissa.

Kansantaloudelliset vaikutukset

Molempien tutkimushankkeiden tuloksista kédy ilmi, ettd strategian toteuttaminen
vaikuttaa heikentdvisti kansantalouden kehitykseen. Vaikutusten suuruus kuiten-
kin riippuu erityisesti valittavasta sdhkonhankinnan rakenteesta ja heikommin
myd0s energiaverovaihtoehdoista.

Vaikutukset bruttokansantuotteeseen eri skenaarioissa BAU-skenaarioon verrattu-
na ndkyvat taulukosta 53 ja kuvasta 51.
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Taulukko 53. Strategian vaikutus bruttokansantuotteeseen eri energian

tuotantoratkaisuilla ja erilaisissa energiaverotusvaihtoehdoissa, vertailu
BAU-skenaarioon, %

KIO1* KIO2* KIO1- KIO2- KIO1- KIO2-

NONLV* NONLV* NONEV NONEV
VATTNTT -0,5 -0,4 -0,5 -0,3 -0,6 -0,5
ETLANTT -0,6 -0,4 -0,5 -0,2 -1,4 -0,7
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Kuva 51. Strategian vaikutus bruttokansantuotteeseen eri energian
tuotantoratkaisuilla ja erilaisissa energiaverotusvaihtoehdoissa, vertailu
BAU-skenaarioon, %

Sekd VATT/VTT- ettd ETLA/VTT-selvityksen mukaan maakaasupainotteinen
sdahkonhankintavaihtoehto johtaa suurempiin kokonaistaloudellisiin kustannuksiin
bruttokansantuotteen vihenemdillda mitattuna kuin ydinvoimapainotteinen sihkon-
hankintavaihtoehto.

Bruttokansantuotteella mitattuna ei ole havaittavissa selvié eroja energiaverovaih-
tojen 1 ja 2 vilillda maakaasun lisdkayttoon perustuvassa sihkonhankintavaihtoeh-
dossa. Sen sijaan ydinvoiman lisdrakentamiseen perustuvassa vaihtoehdossa lii-
kennepolttonesteiden verottamatta jattdminen ndyttiisi olevan kokonaistalouden
kannalta edullisempi. Verovaihtoehto 3 néyttdisi johtavan suurempiin kokonaista-
loudellisiin kustannuksiin kuin muut verovaihtoehdot.

Kotitalouksien kulutusmahdollisuuksia ilmastostrategia heikentiisi kaikissa vaih-
toehdoissa.
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OETLANVTT  ®mVATT/VTT
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Kuva 52. Strategian vaikutus kotitalouksien kulutusmenoihin vuonna 2010 eri
energian tuotantoratkaisuissa ja energiaverotusvaihtoehdoissa, miljardia
markkaa vuoden 2000 rahassa

Taulukko 54. Strategian vaikutus kotitalouksien kulutusmenoihin vuonna 2010
eri energian tuotantoratkaisuissa ja energiaverotusvaihtoehdoissa, %

KIO1* KIO2* KIO1- KIO2- KIO1- KIO2-

NONLV* NONLV* NONEV NONEV
VATTNTT -0,9 -0,8 -0,8 -0,6 -1,2 -1,0
ETLANTT -1,1 -0,7 -0,8 -0,4 -1,4 -0,9

KIO1*-skenaariossa kotitalouksien kulutusmahdollisuuksien aleneminen olisi
suuruusluokkaa 4,5-5 miljardia markkaa vuodessa. Kotitaloutta kohden laskettuna
kulutus alenisi noin 1 700—2 000 markkaa vuodessa. Ydinvoiman lisdkayttoon pe-
rustuvassa sidhkon hankintavaihtoehdossa eli KIO2-skenaariossa kulutuksen
aleneminen olisi 3,2-3,7 miljardia markkaa, mikd olisi kotitaloutta kohden
1 300—1 500 markkaa vuodessa.

KIO1-NONLV* ja KIO2-NONLV* olisivat kotitalouksien kulutusmahdollisuuk-
sien kannalta edullisimmat vaihtoehdot. KIO1-NONLV*-skenaariossa kotitalouk-
sien kulutus alenisi vuoden 2010 tilanteessa noin neljdlla miljardilla markalla
BAU-skenaarioon verrattuna. Kotitaloutta kohden arvioituna kulutusmahdolli-
suuksien menetys olisi tissd tapauksessa noin 1600 markkaa vuodessa. KIO2-
-NONLYV *-skenaariossa kulutus alenisi noin kahdella miljardilla markalla, eli koti-
taloutta kohden noin 800 markalla ETLA/VTT :n laskelmien mukaan ja noin
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kolmella miljardilla markalla, eli kotitaloutta kohden noin 1100 markalla
VATT/VTT:n arvion mukaan.

Jos energiaverojen noston sijaan turvaudutaan muiden toimenpiteiden tehostami-
seen, alenevat kulutusmahdollisuudet molempien tutkimushankkeiden mukaan 13-
hes 67 miljardilla markalla maakaasun lisdkédytt6on perustuvassa vaihtoehdossa
(KIO1-NONEV-skenaario). Toisessa sdhkonhankintavaihtoehdossa (eli KIO2-
NONEV-skenaario) kulutusmahdollisuuksien aleneminen olisi luokkaa 4—5 mil-
jardia vuodessa.

Maakaasun lisdkdyttoon perustuva sdhkonhankintavaihtoehto olisi kummankin
tutkimushankkeen tulosten perusteella kotitalouksien kulutusmahdollisuuksien
kannalta huonompi kuin ydinvoiman lisdrakentamiseen perustuva vaihtoehto.

[Imastostrategian toimet johtaisivat tyollisyyden alenemiseen 6 000—11 000 henki-
16tyovuodella vuoden 2010 tilanteessa. Myds ty6llisyyden osalta maakaasuun pe-
rustuva sihkonhankintavaihtoehto oli kaikissa tarkastelluissa tapauksissa heikom-
p1 kuin ydinvoiman lisdkayttoon perustuva vaihtoehto. Tyo6llisyyden kannalta hei-
koin oli yksinomaan normien ja médrdysten kiristimiseen perustuva vaihtoehto.

[Imastostrategia, erityisesti séhkonhankintavalinnat, vaikuttaisi eniten perinteisten
energiaintensiivisten toimialojen, kuten metsdteollisuuden, kemianteollisuuden,
metallien valmistuksen ja rakennusaineteollisuuden kehitykseen.
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7 Ymparistovaikutukset

IImasto-ohjelmasta on tehty erillinen ympéristovaikutusten arviointi. Ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu my0s ilmastostrategian toteuttamiseen liit-
tyvid yhteiskunnallisia ndkokohtia Ympéristovaikutustarkastelu on tehty samanai-
kaisesti kansallisen ilmasto-ohjelman valmistelun kanssa. Arvioinnissa on hy6dyn-
netty ministerididen toimenpideselvityksid.

Ympaéristovaikutusten arvioinnin yhteydessd on tarkasteltu ilmasto-ohjelman toi-
menpidekokonaisuuksien vaikutuksia hiukkaspéaéstoihin, happamoittaviin paastoi-
hin, alailmakehén otsoninmuodostukseen vaikuttaviin péaéstoihin, luonnon moni-
muotoisuuteen, rehevoitymiseen, terveyteen, elinoloihin, vithtyvyyteen ja luon-
nonvarojen hyddyntamiseen sekd kaikkiin edellisiin vilillisesti liittyvdan yhteis-
kuntakehitykseen.

Osa mahdollisista vaikutuksista on epdvarmoja ja niiden todennikoisyys ja merkit-
tavyys kiistanalaisia. Tamén vuoksi tarkastelussa on kiinnitetty huomiota eri nako-
kulmien ja pééttelyketjujen tunnistamiseen. Arviointity6hon on liittynyt myds vuo-
rovaikutusta eri intressiryhmien kanssa.

Arvioinnin keskeiset havainnot vilittomistd ymparistovaikutuksista ovat seuraa-
vat.

. Molemmat toimenpideskenaariot (KIO1 ja KIO2) vdhentdvit happa-
moitumista ja merkittdvien happamoitumisvaurioiden riskié erityisesti
Eteld- ja Keski-Suomessa verrattuna BAU-skenaarioon, jonka mukai-
nen kehitys ei tdyti kansainvalisid paastovihennysvelvoitteita ilman li-
sdtoimia. Ulotettaessa tarkastelu vuoteen 2020 maakaasuskenaario
(KIOT) nousee happamoitumisen suhteen ydinvoimaskenaariota (KIO2)
paremmaksi vaihtoehdoksi, koska maakaasuun perustuvat ratkaisut ra-
joittavat energiankulutuksen kasvua ja ydinvoimaan perustuvassa ske-
naariossa hiilelld oletetaan olevan edelleen merkitystd energiantuotan-
nossa.

. Toimenpideskenaariot viahentéisivit jonkin verran vesistdja rehevaittd-
vdd typen ilmakuormitusta erityisesti Eteld- ja Keski-Suomessa verrat-
tuna BAU-tilanteeseen. Rehevoitymistd aiheuttavan ammoniakin péés-
tojen arvioidaan laskevan hieman nykytasosta. Typpipédéstot vahenisi-
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vit jonkin verran toimenpideskenaarioissa, kun sen sijaan eri skenaari-
oiden vililla ammoniakin padstokehityksessd ei ole eroja. Vesistjen
ldmpokuorma vaikuttaa paikallisesti yhdessd ravinnekuormituksen
kanssa rehevoitymiskehitystd kiithdyttdvésti. Ydinvoimaskenaariossa
voimalaitosten ldhivesiin kohdistuva lauhdetuotannon limpdkuormitus
olisi noin 15 prosenttia suurempi kuin maakaasuskenaariossa. BAU-ti-
lanteessa lauhdetuotannon lampokuormitus olisi kaikkein suurin.

Molemmissa toimenpideskenaarioissa haitallisia otsonipitoisuuksia on
odotettavissa hieman vihemmaén kuin BAU-skenaariossa. Otsonin taus-
tapitoisuuksien kasvu aiheuttaa pidemmalld aikavalillé tarvetta nykyisié
velvoitteita tiukempiin padstorajoituksiin. Tdssd mielessd maakaasus-
kenaario on hieman ydinvoimaskenaariota parempi pienempien NO,-
padstdjen vuoksi.

Haihtuvien aineiden (VOC) pddstét vahenevit nykyisestd kaikissa ske-
naarioissa. Suurimmat padstot tulevat litkenteestd. Merkittdvimpien
padstolahteiden rajoittamiseen tulee erikseen panostaa teknisin keinoin
kansainvilisesti asetettujen padstovahennystavoitteiden saavuttamisek-
si.

Hiukkaspddstojen suhteen skenaarioiden valilld ei ole merkittivid eroja.
Jatkossa tulee kiinnittdd huomiota sithen, miten voidaan vahentéa lii-
kenteen ja pienpolton pienhiukkaspaastoja.

Skenaariot eivit eroa toisistaan merkittavasti vaikutuksissaan luonnon
monimuotoisuuteen. Skenaariosta riippumatta joudutaan kiinnittimaan
erityistd huomiota metsien ja soiden monimuotoisuuden kehitykseen ja
toimenpiteisiin, joilla pyritdén suotuisaan suojelutasoon.

Luonnonvarojen hyédyntimispaineet kasvavat kaikissa skenaarioissa.
Suurin kasvu on BAU-skenaarioissa ja pienin maakaasuskenaariossa.
Erot skenaarioiden vélilld korostuvat pitkélld aikavililld eli vuoden
2010 jélkeen.

Jdtteiden maird viahenee toimenpideskenaarioissa hieman enemmin
kuin BAU-skenaariossa, vaikka BAU-skenaariossakin suunta on laske-
va. Ydinvoimaskenaariossa tuotetaan enemmin ydinjéatteitd kuin muis-
sa skenaarioissa.
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. Toimenpideskenaarioissa melu ja haju voivat lisddntyd nykyisesta lii-
kenteen kasvun takia, mutta ovat vdhdisempid kuin BAU-skenaariossa.
Toimenpideskenaarioiden vililld ei ole eroja.

. Elohopean osalta toimenpideskenaarioiden padstokehitys on BAU-ske-
naariota myonteisempi. Maakaasuskenaarion elohopeapiistot ovat hie-
man alemmat kuin ydinvoimaskenaariossa. Kadmiumin paistot sailyvit
nykytasolla kaikissa skenaarioissa. Dioksiinipddstot laskevat kaikissa
skenaarioissa. Eri skenaarioiden vililld ei ole merkittavii eroja.

. Toimenpideskenaarioihin sisdltyy toimenpiteitd, joiden toteuttaminen
saattaa muuttaa kaupunkien, maaseudun, metsien, rannikkoseutujen ja
tuntureiden maisemia ja vaikuttaa kulttuuriperintoon. Néihin joudutaan
kiinnittdméén huomiota toimenpiteiden toteuttamisessa. Skenaarioiden
vililld ei ole merkittivié eroja.

. Skenaarioihin liittyy myds toimia, joita ei ole pystytty ottamaan huomi-
oon laskelmissa. Merkittdvimpié tdllaisista kokonaisuuksista ovat vai-
kutukset yhdyskuntarakenteeseen. Toimenpideskenaarioiden vililld ei
ole merkittévid eroja, mutta ne eroavat BAU-skenaariosta siind, ettd yh-
dyskuntarakenteen eheyttimiseen pyritddn vaikuttamaan lukuisilla toi-
milla.

Kun ilmastostrategian toteuttamiseksi ehdotettuja toimenpiteitd verrataan muihin
ympadristotavoitteisiin havaitaan, ettd ne ovat yleensd sopusoinnussa keskenéén.
Puun nykyistd huomattavasti laajamittaisempi pienpoltto voi kuitenkin eréissi ta-
pauksissa olla ristiriidassa ilmansuojelun kanssa. Puun kdyton lisdys voi myds vai-
kuttaa kielteisesti luonnon monimuotoisuuden séilyttimistavoitteisiin, jos se va-
hentdd sddstopuiden mééra hakkuissa.
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Kauppa- ja teollisuusministerion tdydentiva sektoriselvitys

I Energiamarkkinat

Energiamarkkinoita koskevilla tehostamistoimilla ei ole sinénsé suurta merkitysti
kasvihuonekaasujen vihentdmisen kannalta. Energiamarkkinat tarjoavat kuitenkin
joukon mahdollisuuksia ja vilineitd edistdd kasvihuonekaasuista vapaiden ener-
gialdhteiden kédyttod. Toisaalta energiamarkkinamekanismit ja paédstojen vihenta-
miseksi luotavat toimenpiteet voivat olla ristiriidassa keskenddn. Tama riippuu
suurelti valittavasta pdédstojen vihentdmistavasta ja tavoitteista.

Kokemukset avoimista energiamarkkinoista

Suomessa on kokemuksia avoimista sdéhkomarkkinoista vuodesta 1995 lihtien.
Tana aikana sdhkdenergian hintataso on alentunut kaikkien kéyttidjaryhmien osalta
ja alan toiminta on tehostunut kauttaaltaan. Myds markkinaosapuolien toimintata-
vat ovat muuttuneet.

Uudistus on vaikuttanut my0s eri voimantuotantomuotojen edullisuuteen. Uusiutu-
valla energialla tuotetulle sdhkolle on syntynyt kysyntdd, kun tuottajat ja asiakkaat
voivat kohdata markkinoilla riippumatta maantieteellisestd etdisyydestd. Markki-
naehtoinen sdhkontuotanto suosii pienid ja joustavasti tehtidvid investointeja. Asian
kadantopuoli on se, ettd edellytykset investoida suurvoimantuotantoon ovat heiken-
tyneet. Tuottajat eivit mielellddn investoi taloudellisesti tai esim. ympéristollisesti
riskialttiisiin hankkeisiin. Suurvoimantuotannon riskejd voidaan kuitenkin mark-
kinoillakin pienentdi tuottajan ja ostajan vilisin pitkdaikaisin sitoumuksin ja yh-
teistyolla.

Markkinoiden ja toiminnan tehostuminen on vihentényt alan tyollisyyttd, mutta
mitdédn ratkaisevaa muutosta ei Suomessa yleiseen trendiin verrattuna ole koettu.
Samalla kun sdhkon ostajan asema on parantunut, tuottajien ja sahkonmyyjien ta-
loudellinen asema on heikentynyt. Tuottajat ovat kuitenkin samalla vahvistaneet
kansainvalista kilpailukykyéaéan.

Samansuuntaista kehitystd on ennakoitavissa kaasumarkkinoilla, joilla markkinoi-
den avaaminen kdynnistyy elokuussa 2000. Vaikutukset ovat kuitenkin ensin al-
kuun vihaisia, koska kaasun tukkumarkkinoita ei voida avata niin kauan kuin vain
yksi ulkomainen taho voi toimittaa kaasun Suomeen.
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Uusiutuva energia ja avoimet energiamarkkinat

Uusiutuvan, hiilidioksidivapaan energian edistiminen voidaan organisoida siten,
ettd samalla edistetddn avoimia energiamarkkinoita. EU:ssa timéd on tavoitteena.
Taloudellisten ohjauskeinojen liséksi sertifiointi ja markkinakynnysten pienenté-
minen ovat usein ongelmattomia. Markkinakynnysten osalta voidaan ajatella jo-
pa joidenkin uusiutuvan energian muotojen suosimista, mikéli suosittavan l1ah-
teen markkinaosuus on pieni. Markkinoihin soveltuvat kuitenkin heikosti sellai-
set toimet, jossa markkinaosapuolet pakotetaan tekemiin toimenpiteitd, joita he ei-
vit muuten tekisi ja jotka vaikuttavat eri toimijoiden suhteellisiin toimintaedelly-
tyksiin. Esimerkkina tillaisesta on pakko ostaa kiintidity maara tietylld tapaa tuo-
tettua sdhkoa jaeltavaksi edelleen asiakkaille. Jos tdllaisia toimia siséllytetdén toi-
menpidevalikoimaan, tulisi varmistaa ettd kaikkia toimijoita kohdellaan tasapuoli-
sesti.

Voimalaitosrakentaminen ja avoimet energiamarkkinat

Suomessa ei sddnnelld voimalaitosrakentamista energiamarkkinoiden ndkokul-
masta katsottuna. Ydinvoima ja vesivoima muodostavat kuitenkin poikkeuksen.
EU:n sédhkosisdamarkkinadirektiivin mukaan energiamarkkinoilla voidaan ohjata ja
sddnnelld voimalaitosten rakentamista.

Tiukkojen rajoitusten asettaminen uudelle tuotannolle on mahdollista EU-sdados-
ten mukaan. Sdhkosisdmarkkinadirektiivin 5 artikla esittdd menettelyt uuden tuo-
tannon luvittamiselle. Jos lupamenettely on kdytdssa, lupa voidaan myontda esim.
vain tietyn tyyppiselle tuotannolle edellyttien ettad kaikkia mahdollisia lupaa pyyta-
vid tahoja kohdellaan tasavertaisesti (esim. “kauneuskilpailu”). Toimijat voidaan
myd0s auktorisoida rakentamaan vain tietyntyyppisid voimalaitoksia. Edelld maini-
tut rajaukset merkitsisivat huomattavaa muutosta sahkomarkkinalakiin ja nykyisiin
linjauksiin.

Myo6s nykyisten ja olemassa olevien hiilivoimalaitosten tuotantoa voidaan EU-sda-
dosten mukaan rajoittaa. Artiklan 3.2 mukaan jisenmaa voi edellyttda, ettd tuotan-
non tulee tayttda tietyt julkisen palveluvelvoitteen vaatimukset. Niitd velvoitteita
voidaan asettaa mm. ympadristondkokohtien perusteella. On ilmeistd, ettd periaat-
teessa esim. hiillivoiman tuotanto voidaan kieltda, jos tuotannosta seuraa ongelmia
ympdristovelvoitteiden tdyttdmisen kannalta. Tdssé tilanteessa tuottajat voivat kui-
tenkin nostaa esille kysymyksen valtiovallan korvausvelvollisuudesta ns. kariutu-
neiden kustannusten periaatteen mukaisesti. Ratkaisu merkitsisi huomattavaa muu-
tosta nykyisiin séhkomarkkinalinjauksiin. Ratkaisu nostaisi esille myos kysymyk-
sen tuottajien oikeudesta kadyttdd omaisuuttaan.
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Edelld mainittuja vaihtoehtoja voisi periaatteessa soveltaa Suomessa. Asiaan liittyy
kuitenkin haittoja, jotka on syyti ottaa huomioon. Ensinnékin tuottajan saama séh-
kon hinta mairdytyy nykyédan markkinoilla eikd tuottajan oman voimalaitoska-
pasiteetin tuotantokustannusten pohjalta. Voimalaitosrakentajia ei ehki saada to-
teuttamaan tuotantokustannuksiltaan kalliita ratkaisuja ilman samaan aikaan sovel-
lettavia voimakkaita taloudellisia ohjauskeinoja. Sddntelyn ongelmana on lisdksi
se, ettd kilpailevien voimalaitostekniikoiden tai energialdhteiden valikoima kape-
nee ja samalla tuotetun sdhkon kustannukset voivat ennen pitkdad nousta. Lisdksi
sdantely lisddntyisi Suomen energiamarkkinoilla.

Sadntelyn menestyksekds kiyttd edellyttdisi myds jonkinasteista sddnnosten har-
monisointia ainakin Pohjoismaiden yhteisilld energiamarkkinoilla. Ilman harmoni-
sointia kansalliset ratkaisut voisivat johtaa myos siithen, ettd voimalaitosrakentami-
nen sijoittuu yhteisilld energiamarkkinoilla sinne, missd normisto on 16ysinta.

Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd koska energiamarkkinoista saadut kokemukset
ovat olleet padosin myoOnteisid, valittua linjaa ei ole syyté vaihtaa. Tarkoituksenmu-
kaisinta on varmistaa tehokkaasti toimivat energiamarkkinat myds jatkossa. Ener-
giamarkkinoilla voidaan vaikuttaa energiapoliittisiin valintoihin, kuten uusiutuvan
energian kayttoon, taloudellisin ohjauskeinoin ilman ettd markkinamekanismeja
taytyisi muuttaa. Taloudellisten ohjauskeinojen kdytosséd tdytyy kuitenkin ottaa
huomioon se, ettd markkinat toimivat sitd puutteellisemmin, mitd enemmaén kaytet-
tavissd olevien toimintavaihtoehtojen mairid, kuten tuotantotapoja, rajoitetaan tai
ohjataan.

Mikali padstojen viahentdmistavoitteita ei ole mahdollista saavuttaa nykyisten ener-
giamarkkinoiden mukaisissa olosuhteissa voimalaitosrakentamista on mahdollista
ohjata sdannoksin. Tama keino edellyttiisi mitd todennékoisimmin voimakkaiden
taloudellisten ohjauskeinojen kdyttda saman aikaisesti.
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IT Sdhkonhankinnan kustannusvertailu

Taulukko I1.1. Erillisen sdhkontuotannon alustavia, suuntaa antavia
kustannusvertailuja (VTT Energia ja KTM)

Ydinvoimala Maakaasukombi- | Kivihiili-
lauhdutusvoima- |lauhdutus-
laitos voimalaitos

Sahkoéteho, MW 1300 300 500
Tyypillinen huipunkayttdaika 8000 6500 7000
Investointi, mk(1998)/kW,e 11200 3300 4900
Polttoaine mk/MWh 6,5 71,5/60' 28
Tuotantokustannus

mk/MWh,e

Laskentakorko 5 % 147 194/174 155
Laskentakorko 7 % 169 203/182 167
Laskentakorko 5% & polttoaine +15% 151 214/190 166
Laskentakorko 7% & polttoaine +15% 172 222/198 177

1 Maakaasun hinnalle on perusteltua laskea eri hinnoilla: Maakaasun hinta 71,5 mk/MWh on Gasumin hin-
noittelujarjestelman M2001 mukainen loppuvuoden 2000 hinta, 60 mk/MWh useasti kustannuslaskelmis-
sa kaytetty arvo. M2001-hintaa kohottaa 6ljyn hinnan nousu alkuvuodesta 2000. Hinta 60 mk/MWh vastaa
suurin piirtein vuosien1998-1999 raskaan polttodljyn maailmanmarkkinahintoja vastaavaa M2001:n mu-
kaista hintaa.

Maakaasusdhkon hinta on niistd kolmesta lauhdetuotantotavasta kaikkein herkin
polttoaineen hinnan muutoksille ja ydinvoimalla polttoaineen hinnanmuutoksella
on pienin vaikutus.

Teollisuuden Voima Oy (TVO) 15.11.2000 KTM:lle jattdmassa periaatehakemuk-
sessa viidennestd ydinvoimalayksikOstd esitetddn vastaavia kustannusvertailuja,
jotka on tehty Lappeenrannan teknillisessd korkeakoulussa. Niissd on kdytetty hie-
man eri oletuksia, mm. laskentakorkona noin 4,5 prosenttia sekd ominaisinvestoin-
neissa (mk/kW,e) ja polttoaineen hinnoissa on pieni eroja, mutta eri tuotantotapo-
jen jarjestys on sama: ydinvoima on edullisin, maakaasu kallein ja kivihiili niiden
vélissa.

Kuvassa I1.1 on esitelty periaatteellinen vertailu.
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Kuva Il 1. Periaatteellinen vertailu: Uuden lauhdetuotantolaitoksen kustannus-
kéyrdt mk/MWh vuotuisen kdyttoajan mukaan (Ldhde: VTT Energia ja KTM)

Koska maakaasusdhkon hinta on herkin polttoaineen hinnanvaihteluille, on kuvassa
I1.2 esitetty herkkyystarkastelu kahden ddripdén, maakaasuvoimalan ja ydinvoima-
lan tuotantohintojen herkkyys polttoaineen 25 prosentin hinnanmuutokselle. Gasu-
min M2001-hinnoittelujarjestelmalld laskettu maakaasun loppuvuoden 2000 hinta
71,5 mk/MWh heijastaa kohonneita 6ljytuotteiden, tdssa tapauksessa raskaan poltto-
0ljyn markkahintoja. Hintoja ovat korottaneet maailmanmarkkinahinnan nousun li-
saksi dollarin kallistuminen markan suhteen. Herkkyys - 25 % vastaa suurin piirtein
vuoden 1998 ennidtyksellisen alhaista maailmanmarkkinahintaa ja vahvempaa eu-
ron kurssia. Ydinvoiman kokonaiskustannukseen polttoaineen hinnanmuutoksilla
el juurikaan vaikutuksia, joten kuvasta on jitetty pois toinen herkkyysviiva kuvan
selkeyden vuoksi.
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Kuva I1.2. Periaatteellinen vertailu: Herkkyystarkastelut polttoaineen hinnan-
muutosten vaikutukselle kustannuskdyriin (Ldhde: VTT Energia ja KTM)
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III Rakennukset ja rakentaminen

Asuin- ja palvelurakennusten kasvihuonekaasupééstot olivat vuonna 1990 yhteen-
sd 17,5 Mt CO,-ekv., mikd edustaa yli viidesosaa Suomen kaikista kasvihuone-
kaasupddstoistd. Rakennuskannan tilavuuden kasvaessa paédstojen maira lisdintyy,
koska uudet energiatehokkaammat rakennukset korvaavat vain osittain vanhoja,
energiaa tuhlaavia, purettavia rakennuksia. Asuin- ja palvelurakennusten paéstoja
lisddvit etenkin sdhkolammityksen ja kotitalouksien sdhkon kulutuksen kasvu.

Paastojen vihentdmiseksi toteutetaan seuraavat toimenpiteet:

1 Rakentamismiiriykset ja muut normit
(kohdistuvat piiasiassa uudistuotantoon)

Energiankulutukseen vaikuttavia rakentamisméadrdyksid tiukennetaan siten, etti
lammitysenergiankulutus on keskiméarin 30 prosenttia nykyistd madrdystasoa va-
hdisempi. Sdhkolammitystaloille asetetaan tiukemmat vaatimukset kuin muille ta-
loille. Rakentamismadrdyksiin lisdtdan kiinteiston kiinteiden laitteiden sidhkote-
hokkuutta koskevat vaatimukset. Kiintedn polttoaineen kattiloille asetetaan padsto-
vaatimukset.

Rakennusmadrdyksissd asetetaan tiukemmat mééraykset sdhkoldmmitystaloissa
kuin muissa taloissa. Takkojen kiyttod sahkolammityksen oheislimmon ldhteend
edistetdén. [Imanvaihdon laitteille ja muille kiinteiston kiinteille laitteille asetetaan
sahkotehokkuusvaatimuksia. Valaistuksen energiankiytolle ja pdivanvalon hyo-
dyntdmiselle asetetaan vaatimukset. Rakennuksille asetetaan jadhdytysmaarayk-
set, joiden tavoitteena on ensisijaisesti rakenteellisin keinoin vélttdd koneellista
jadhdytystd ja toissijaisesti vahentdd jadhdytystehoja.

Uusiin rakennuksiin edellytetddn huoneistokohtainen kdyttoveden ja sdhkon mit-
taus ja todelliseen kulutukseen perustuva laskutus. Limmon osalta mittausvaati-
mus otetaan kdytt6on mittausteknologian ja mittaustiedon siirtoteknologian kehit-
tymisen myota.

Selvitetadn ikkunoiden kansainvélisen tai kansallisen energiamerkinnén kaytt6on-
ottomahdollisuuksia.
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2 Taloudellinen ohjaus

Energiataloudellisia korjauksia lisétddn kohdentamalla korjausavustuksia entistéd
enemmain energiansddstotoimenpiteisiin. Arvonlisdveroa vihennetdédn tai lieven-
netddn energiansiistdinvestoinneilta. Toiminnan energiavaikutusten arviointi- ja
seurantajdrjestelméd kehitetdén (energiansddstoohjelma ESO). ARA-tuotannossa
hyvéksytddn lainoituksen piiriin toimenpiteet, jotka ovat energian sééstamiseksi
perusteltuja rakennuksen koko elinkaaritalouden kannalta. Vajaakéyttoisten asuin-
kerrostalojen ja muiden kdyttoon nidhden tarpeettomasti lammitettyjen kiinteisto-
jen kaytostd luovutaan organisatorisilla ja hallinnollisilla menettelyilla.

Rakennusten korjausavustuksia lisdtddn ja suunnataan nykyistd enemmaén ener-
giakatselmuksissa tai kuntoarvioissa todettuihin energiataloudellisiin parannustoi-
menpiteisiin.

Julkista tukea saavalle asuntotuotannolle ja korjausrakentamiselle kehitetdin lai-
noitusta, joka tukee normaalia tiukempien energiatehokkuusvaatimusten kayttoa
(ESO).

3 Energiainformaation parantaminen

Rakennusten energialuokitteluun perustuvat kokeilut muutetaan koko rakennus-
kantaa késittaviksi, SAVE-direktiivin edellyttiméaksi ohjelmaksi, jonka toimenpi-
teilld kaikille kiinteistoille mééritetdén energialuokka. Uudistuotannossa ener-
gialuokka méiéritetdin rakennusluvan yhteydessi. Huoltokirjan kéyttod edistetdin
olemassa olevassa kannassa. Veden- ja lammonkulutuksessa siirrytddn mittauk-
seen, joka mahdollistaa kulutuksen mukaisen laskutuksen.

Ymparistoministerio lisdd yhteistoimintaa Motiva Oy:n kanssa osallistumalla sen
hallintoon ja kédynnistimélld ja rahoittamalla energiatehokkuutta ja ymparisto-
luokituksia edistdvid projekteja (esim. asunto-osakeyhtididen energiansidistdsopi-
musten tunnuslukujen laatiminen, matalaenergiatalojen ja uuden teknologian kéy-
ton edistdminen).

4 Uusiutuvien energialihteiden kiyton edistiminen

Lampopumppujen kayttod edistetddn. Puun talokohtaista energiakayttod lisdtaan
talokohtaisissa jarjestelmissd haja-asutusalueella ja alueldmpdlaitoksissa taajamissa.

Maiiraysten tiukentamisella ja korjaustoiminnan edistdmiselld pyritddn rakennus-
ten kasvihuonekaasupadstdjen kasvamista vihentdmaan noin 1,1 Mt CO,-ekv. ver-
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rattuna nykykehitykseen vuonna 2010. Rakennuskannan energiatehokkuuden pa-
rantamiseen vaikuttavat toimet tulevat merkittivimmin ndkyviin vasta pidemmalla
aikajénteelld, koska rakennusten elinkaari on varsin pitkd. Uudisrakentamista kos-
kevien tiukempien médrdysten aiheuttama lisdinvestointi on asuin- ja palvelura-
kennusten osalta arviolta noin 1,6 mrd.mk vuodessa, mikd merkitsee noin 4 prosen-
tin lisdystd ndiden uudisrakentamisen 36 mrd.mk investointikustannuksiin. Kor-
jaustoiminnassa energiakorjausten lisdkustannukset olisivat noin 1 mrd.mk vuo-
dessa, mika olisi noin 3 prosenttia koko korjaustoiminnan 30 mrd:n markan arvos-
ta. Rakennusten energiainvestoinnit on kuitenkin saatavissa takaisin ajanmittaan
toteutuneena energiansaastona.
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IV Yhdyskuntarakenne

Yhdyskuntarakenteen vaikutus kasvihuonekaasupaistoihin

Alue- ja yhdyskuntarakenteen muutokset vaikuttavat merkittdvasti kasvi-
huonekaasupéistoihin. Suomessa on vallalla kaksi yhtdaikaista mutta erisuuntaista
kehityskulkua: aluerakenne keskittyy muuttoliikkeen ja elinkeinotoimintojen kehi-
tyksen seurauksena, mutta samaan aikaan kasvavien seutujen yhdyskuntarakenne
hajautuu. Ympéristoministerion sektoriselvityksen yhteydessda VIT Yhdyskunta-
tekniikka selvitti alue- ja yhdyskuntarakenteen muutosten vaikutuksia kasvi-
huonekaasupaistoihin. Selvityksen mukaan kaupunkiseutujen sisdisen liikenteen
kasvihuonekaasupdistot lisddntyisivat vuosina 1990-2010 jopa 2,0 MtCO2-ekv,
jos yhdyskuntarakenteen hajautuminen jatkuu yhti voimakkaana kuin 1990-luvul-
la. Jos ajoneuvojen polttoaineen ominaiskulutus vihenee oletetulla tavalla, padsto-
jen kasvuksi on laskettu 1,2 MtCO2-ekv.

Kasvihuonekaasupédstdjen kannalta keskeisimmat vaikutukset aiheutuvat kaupun-
kiseuduilla liikenteen sekd rakennusten kulutukseen ja tuotantoon liittyvéasti ener-
giankdytostd. Koska yhdyskuntarakenne muokkautuu yksittaisilla ratkaisuilla va-
hitellen, ei sithen vaikuttamalla ole saatavissa aikaan padstovahenemid nopeasti,
mutta toisaalta vaikutukset ovat todella pitkaaikaisia.

Yhdyskuntarakennetta ohjataan pddasiassa kaavoituksen avulla maakunta-, kunta-
ja kunnanosatasolla. Lisdksi aluerakenteeseen vaikuttavat valtakunnan tasolla mm.
teollisuuden rakennemuutokset, elinkeinoeldmaén prioriteetit, litkkennejérjestelmén
kehittdminen sekd aluepoliittiset toimenpiteet. Vieston valintoihin vaikuttavia ta-
loudellisia ohjauskeinoja ovat mm. verotus tydmatkavahennysten, tydsuhdeautojen,
polttoaineveron ym. osalta, energian hinnoittelu sekd maa- ja kiinteistopoliittiset
keinot (kunnan maanhankinta, -myynti- ja vuokraushinnat, kiinteistoveron taso).
Pédtettiessd toimenpiteistd, joilla pyritddn vaikuttamaan alue- ja yhdyskuntaraken-
teen kehitykseen, on arvioitava laajasti niiden yhteiskuntapoliittisia vaikutuksia.

Tavoitteellinen skenaario vuodelle 2010

Ympaéristoministerion sektoriselvityksen tavoitteellisessa yhdyskuntarakennevaih-
toehdossa tarkasteltiin tilannetta, jossa muuttoliike jatkuu samoille tyossakéynti-
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alueille kuin nykydén, mutta jossa kasvuseutujen yhdyskuntarakenteen hajautumi-
nen véltetddn sijoittamalla uusia toimintoja reuna-alueiden sijasta keskuskuntiin.
Lisdksi uusi asutus on ldhempind tydpaikkoja ja palveluja kuin nykykehityss-
kenaariossa.

Yhdyskuntarakennetta eheyttimalld on mahdollista vihentaa kaupunkiseutujen lii-
kenteen kasvihuonekaasupiist6ja nykykehitysskenaarioon verrattuna 1,3—1,5 Mt
CO,-ekv. sen mukaan, otetaanko laskelmassa huomioon ominaiskulutuksen va-
heneminen vai ei. Yhdyskuntarakenteen eheytyesséd paranevat myos mahdollisuu-
det hyodyntda kaukolamp6a. Sen arvioidaan vihentévin kasvuhuonekaasupééstoja
1,1 Mt CO,-ekv.,mikd merkitsisi 5 prosentin vihennystd nykykehitysskenaarioon
verrattuna. Samalla kunnallisteknisen verkoston tarve vdhenee, mikd vidhentiisi
padstoja 0,1 Mt CO,-ekv. Yhteensd yhdyskuntarakenteen eheyttamiselld olisi siis
saavutettavissa ldhes kolmen miljoonan tonnin paistoviahennys vuoteen 2010 men-
nessa.

Toimenpide-ehdotus

Ymparistoministerion sektoriselvityksessd ehdotetaan yhdyskuntarakenteen eheyt-
tamiseksi toimia kohdennettavaksi maankdyton suunnitteluun, tontti- ja asuntopo-
lititkkkaan, kuntien viliseen yhteistyohon, vuorovaikutukseen ja tiedotukseen, lii-
kennepolitiikkaan sekd veropolitiikkaan.
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V Jatehuolto

Nykykehitys

Ympéristoministerion sektoriselvityksen mukaan jitehuollon kasvihuonekaasu-
padstdjen maira oli vuonna 1990 yhteensa 3,6 Mt CO,-ekv. Jatehuollossa 1990-1u-
vulla toteutetun kehityksen seurannaisena jatehuollon kasvihuonekaasupaistot va-
hentyivit vuoteen 1998 mennessé 1,8 Mt CO,-ekv:iin eli 50 prosenttia. Vaikka ja-
teméadrien ennakoidaan kasvavan, odotetaan jatehuollon kasvihuonekaasupiisto-
jen edelleen viahentyvén vuoteen 2010 mennessa 1,5 Mt CO,-ekv:iin (60 prosenttia
vuoden 1990 tasosta) ja vuoteen 2020 mennessd 1,1 Mt CO,-ekv:iin (70 prosenttia
vuoden 1990 tasosta), vaikkei mitddn uusia jatehuollon yleisen kehittimisen kautta
tai suoraan kasvihuonekaasupdastoihin vaikuttavia vihentdmistoimia otettaisi endé
kayttoon.

Jatehuollon 1990-luvun kehitykseen ovat vaikuttaneet ja sen ennakoituun jatkumi-
seen vaikuttavat erityisesti seuraavat jatehuollossa toteutetut toimet:

1 Vuonna 1993 voimaan tulleet jitelaki ja -asetus, vuonna 1997 voimaan
tullut jatevero sekd vuosina 1996-1997 hyviksytyt alueelliset jatesuun-
nitelmat ja vuonna 1998 hyviksytty valtakunnallinen jiatesuunnitelma

2 Jételain nojalla 1990-luvun lopulla annetut eri jitelajien hyodyntamista
edellyttavit valtioneuvoston paitokset (rakennusjitteet, pakkaukset ja
pakkausjétteet, ajoneuvojen renkaat ja romurenkaat, kerdyspaperi).

3 Kaatopaikoista vuonna 1997 annettu valtioneuvoston péétos, jonka mu-
kaan:

. vuoden 2002 alusta ldhtien kaatopaikkakaasut (metaani) taytyy
kerdtd talteen ja hyodyntda tai polttaa kaikilla ns. vanhoilla kaato-
paikoilla. Paitoksen voimaantulon jilkeen perustettavilla kaato-
paikoilla sama vaatimus on ollut voimassa vuodesta 1997 lahtien.

. Vuoden 2005 alusta ldhtien kaatopaikoille ei saa sijoittaa yhdys-
kuntajétettd, josta suurinta osaa sen biohajoavasta (metaania tuot-
tavasta) osasta ei ole keritty talteen erilliin muusta jétteestd hyo-
dyntamista varten
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4  EY:nvuonna 1999 antama kaatopaikkadirektiivi, jonka mukaan kaato-
paikoille sijoitettavan biohajoavan yhdyskuntajatteen médéra on vahen-
nettava:

. 75 %:1in vuoteen 2006 mennessa,
. 50 %:1in vuoteen 2009 mennessi ja

. 35 %:1in vuoteen 2016 mennessa.

Vertailuvuotena on kiytettdva padsddntoisesti vuoden 1995 yhdyskuntajitteen
madrdd, mikd tekee vahentdmistavoitteesta todennédkoisesti kansallista paatostd an-
karamman, jolloin se on muutettava direktiivin mukaiseksi. Tdma ratkaistaan siind
vaiheessa, kun laaditaan ko. direktiivissd edellytetty erillinen biojétestrategia vuo-
den 2003 puoliviliin mennessa.

Tavoitteellinen skenaario

Jatehuollossa 1990-luvulla omaksuttua jétehuollon kehittdmisen kannalta myon-
teiseksi osoittautunutta toimintalinjaa jatketaan, mikd merkitsee sité, ettd pyritdin
edelleen lisddméédn syntypaikkalajiteltujen jatejakeiden hyodyntdmistd materiaa-
leina sekd syntypaikka- ja laitoslajiteltujen palavien jitejakeiden hyodyntdmistd
energiana olemassa olevissa energiantuotantolaitoksissa. Yha lisddntyvassd madrin
pyritddn my0s siihen, ettd jétteitd syntyisi aikaisempaa vahemman.

Tama jatehuollon kehittimisessd omaksuttu toimintalinja merkitsee jatkossakin si-
td, ettd samalla jatehuollon kasvihuonekaasupaistot vahentyvit. Erityisen merkit-
tavdd vahentymistd kasvihuonekaasupddstoissd tapahtuu hyddynnettdessd yhdys-
kuntajatteiden lajiteltuja jatejakeita rinnakkaispolttona ja kaasuttamalla olemassa
olevissa energiantuotantolaitoksissa, keréttdessd kaatopaikkojen metaania talteen
ja hyddynnettdessa sitd energiana sekd hyodyntdmélld erilaisia kuonia teollisuu-
dessa, jolloin sdéstyy energiaa.

Tavoitteellisessa skenaariossa jatehuollon kasvihuonekaasupaistot olisivat vuonna
2010 endd 0,3 Mt CO,-ekv. Vuonna 2020 ne olisivat vahentyneet kdytannossa mer-
kityksettomiksi. Pddstovdhenemidt nykykehitysskenaarion mukaisiin péaéstoihin
ndhden olisivat vuonna 2010 noin 1,2 Mt CO,-ekv. ja vuonna noin 1,1, Mt
CO,-ekv. Tavoiteltavat padstovahenemét ovat siind mairin merkityksellisia, ettd
niitd kannattaa tavoitella, varsinkin kun ne voidaan toteuttaa jitehuollon yleisen
kehittimisen seurannaisena verrattain kustannustehokkaalla tavalla.
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Ehdotetut toimet

Ympiristoministerion sektoriselvityksessd ehdotetaan toimia, jotka edistavat jate-
huollossa jo omaksutun sellaisen toimintalinjan toteutumista ja vahvistumista, joka
toteutuessaan edelleen vdhentdd samalla jitehuollon kasvihuonekaasupdistoja.
Sektoriselvityksessd ehdotettuja tillaisia toimia ovat:

Taloudelliset

e jateveron asteittainen korottaminen ja laajentaminen koskemaan myos
teollisuuden kaatopaikkoja tai ainakin niille sijoitettavia biohajoavia
(metaania tuottavia) jitteitad

. kunnallisten jatemaksujen tdyskatteellisuuden toteuttaminen ja ohjaa-
vuuden lisddminen kaytinnossa

. sahkdveron palauttaminen, jos sdhko on tuotettu biokaasulla tai haitat-
tomilla (lajitelluilla ja kontrolloiduilla) jatepolttoaineilla

Oikeudelliset

. madrdysten antaminen kiinteistdjen ja asuntojen jétetiloista lajitteluun
perustuvan jatehuollon helpottamiseksi

. madrdysten antaminen biohajoavan jétteen erilliskerdyksen asteesta eri-
laisissa kiinteistoissa

. kaatopaikkakaasun talteenottovaatimuksen asettaminen myds jo kay-
tosta poistetuille ainakin suurimmille kaatopaikoille

Muut

. kuluttaja- ja jiteneuvonnan tehostaminen

*  julkisten hankintojen suuntaaminen véhdjétteisempiin tuotteisiin ja
erddt muut tuotepoliittiset toimet.
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Liikenne- ja viestintiministerion sektoriselvitys

VI Liikenne

Toimenpiteet ja mahdollisuudet on poimittu sellaisenaan litkenneministerion sek-
toriselvityksesta.

Taloudellisen ajon edistiminen on CO, -pééstdjen vihentdmisessd tehokas ja no-
peasti vaikuttava toimenpide, jolla ei ole merkittivia haittoja litkenteelle tai autoili-
joille. Lisiksi tarvitaan muutoksen pysyvyyttd tukevia toimia. Taloudellisen ajon
edistiminen on edullista taloudelliselta ja kulutuskdyttdytymisen kannalta.

Pyoréilyn, jalankulun ja muun kevyen liikenteen kehittdmiseen kohdistuvat toimet
ovat CO,-tavoitteen saavuttamisessa kustannustehokkaita ja monien muiden posi-
titvisten vaikutustensa vuoksi erittdin suositeltavia.

Tavaraliikenteen toimintakokonaisuuksien tehostuminen vaikuttaa siten, ettd CO,
padstot eivit tulevaisuudessa kasva yhtd nopeasti kuin kuljetettu tavaramaari.
Tavaraliikenteen litkennesuoritteen kehitykseen vaikuttavat merkittavasti liiken-
nesektorin ulkopuoliset tapahtumat. Myds joukkoliikenteen edistdmistd tukevat
toimenpiteet ovat tirkeitd CO,-paidstotavoitteen saavuttamisessa. Parhaiten niiden
toteuttaminen tapahtuu osana koko litkennejérjestelmén kehittdmista.

Informaatioteknologian lisddntyminen ja kehittyminen muuttaa yksityisten ihmisten
kayttaytymista ja litkkumista seké luo edellytyksia tavaraliikenteen kehittymiselle.

Toimenpide-ehdotukset liikennesektorin osalta

. Taloudellisen ajotavan koulutusta lisatdan.

. Jatketaan toimia kevyen liikenteen edistdmiseksi ja sen turvallisuuden
parantamiseksi.

. Edistetdin kuljetusten energiansadstdd energiasdistosopimuksin, ympa-
ristojarjestelmien kehittdmiselld ja tutkimus- ja kehittdmistoiminnalla.

. Selvitetddn informaatioteknologian vaikutuksia tutkimuksin ja tapaus-
tarkasteluin

. Kéytetdin taloudellisia ohjauskeinoja
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Yhdyskuntarakentaminen

Yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvat toimet ovat merkittdva tekija tielitkkenteen
hiilidioksidipadstdjen vahentamisessd erityisesti pitkélla aikavililld. Jo vuoteen
2010 mennessé voidaan arvioida, ettd henkil6litkenteen hiilidioksidipddstdjen kas-
vu on taloudellisen kasvun perusteella arvioitua suurempaa yhdyskuntarakenteen
hajautumisen seurauksena.

Toimenpide-ehdotus

Kehitetddn maankéyton ja litkennejédrjestelmien yhteissuunnittelua ja toteutusta,
ohjataan kasvukeskusten laajentumista toimivan joukkoliikenteen alueille, kehite-
tddn nykyisten yhdyskuntien tiivistimistd edistdvdd suunnittelua, lisdtdan kuntien
yhteisty6td maankéyton suunnittelussa.
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Maa- ja metsédtalousministerion sektoriselvitys

VII Maatalous

Maamme kasvihuonekaasupdistot vuonna 1990 olivat ilmastosopimuksen sihtee-
ristolle tehdyn raportin mukaan 75,3 miljoonaa hiilidioksiditonnia vastaava maari
(75,3 Tg CO,-ekv.). Maatalouden paastot olivat 8,2 Tg CO, -ekv. eli noin
10 prosenttia maamme kokonaispédstoistd (ilman koneita ja laitteita, sekd kiven-
ndismaiden viljelystd atheutuvia paastojd). Téstd hiilidioksidia oli 1,6 Tg CO, (kak-
si prosenttia Suomen raportoimista hiilidioksidipaéstoistd), dityppioksidia oli
0,015 Tg eli 4,8 Tg CO, -ekv. (50 prosenttia Suomen raportoimista dityppioksidi-
padstoistd) ja metaania oli 0,092 Tgeli 1,9 Tg CO, -ekv. (40 prosenttia Suomen ra-
portoimista metaanipdéstoistd). Vuonna 1998 maatalouden pééstot olivat 7,1 Tg
CO, -ekv., eli ne olivat laskeneet vuoden 1990 vertailutasosta yhteensa yli 10 pro-
senttia.

Maatalouden tyokoneiden osuus vuoden 1999 kasvihuonekaasupééstoistd oli va-
jaat 40 prosenttia kaikkien tyokoneiden kokonaispddstoistd. Tulevaisuudessa nii-
den osuuden odotetaan pienenevin edelleen. Maatalouden muita huomattavia ener-
giankulutuskohteita ovat viljankuivurit ja rakennusten ldmmitykseen seké ilman-
vaihtoon ja ilmastointiin kéytettavét laitteet.

EU:n nykyinen maatalouspolitiikka ja nykyiset rahoitusjdrjestelmét ovat voimassa
vuoden 2006 loppuun, minké jidlkeen maatalouspolitiikassa tapahtunee uudistuk-
sia. On tosin mahdollista, ettd uudistuksia joudutaan tekeméén jo aikaisemminkin
EU:n laajenemisen ja maailmankaupan vapauttamispyrkimysten takia. Kansallisen
ilmastostrategian kaudelle, vuoteen 2020 asti on maataloudessa tarkasteltu vuoden
2006 jalkeisille vuosille kahta kehitysvaihtoehtoa:

Agenda 2000 -jatko (perusura), joka olisi sisdlloltddn nykyisen maatalouspolitii-
kan mukainen ja Agenda 2000 -rahoitusratkaisun mukainen vuoden 2006 taso jat-
kuisi sellaisenaan, ja

Agenda 2007 (vaihtoehtoinen politiikkaskenaario), joka aikaisempaa enemmain
siirtdisi maatalouspolitiikkaa julkishyodykkeiden tuottamisen suuntaan. Perusuran
(Agenda 2000 -jatko) mukaisen maatalouden jatkuessa paastot vihentyisivét edel-
leen vuoteen 2008 mennessd, jonka jdlkeen pédéstdjen oletetaan vakiintuvan sille ta-
solle, ollen tuolloin 7,1-7,2 Tg CO, ekv/v.
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Vaihtoehtoisen, julkishyodyketuotantoa painottavan skenaarion (“Agenda 2007")
mukaisen maatalouden kasvihuonekaasupéastdjen arvioidut mairat olisivat vuon-
na 2010 noin 6,6 CO,-ekv.

Maataloudessa ilmastomuutoksen hillintdd voidaan toteuttaa kestdvin maatalou-
den edistdmisen ja siihen liittyvien, kokonaisvaltaisesti vaikuttavien ympéristotoi-
mien avulla. Maatalouden vuodesta 1990 alentunut kasvihuonekaasujen péastotaso
voidaan turvata EU:n yhteisen maatalouspolitiikan puitteissa suuntaamalla tukitoi-
mia niin, ettd ne muiden tavoitteiden ohella kannustavat vihemmain kasvi-
huonekaasutasetta kuormittavaan tuotantoon.

Ilmastopolitiikkaa tukevia toimia maataloudessa

Yksittdisid lisdtoimia, joilla voidaan vaikuttaa kasvihuonekaasupééstoihin, ovat
seuraavat:

Kotieldinten, erityisesti nautakarjan jalostuksella voidaan pitkélla aikavalilld vai-
kuttaa paastoihin.

Kotieldinten valkuaisruokinnan kehittdmiselld ja rehun koostumuksen muuttami-
sella voidaan vaikuttaa kotieldintalouden péaéstoihin. Ruokinnan ravinnetaseiden
kehittiminen kuuluu jo nykyisin maatalouden ympéristdohjelman piiriin.

Lannankdsittelyn parantamisella maatalouden vesistokuormituksen vahentdmiseen
liittyen vihenevit my0s metaanipdéstot. Maatalouden vesistokuormituksen vihen-
tdminen vaikuttaa typen kiertoon ja sitd kautta kasvihuonekaasujen péaéstoihin.

Peltobiomassojen energiakdyttdd ja suurehkojen kotieldinyksikdiden yhteydessa
paikallista tarvetta palvelevaa biokaasutuotantoa kehitetdin.

Peltojen kalkituksen lisdédmisesséd vaikutus on kaksisuuntainen: kalkituksen lisda-
minen lisda hiilidioksidipédéstojd, mutta vihentda dityppioksidipddstdjé ja parantaa
ravinteiden hyvéksikayttod, mikd on kestdvan maatalouden tavoitteiden mukaista.

Maankédyton muutoksilla on vaikutus paéstoihin, kuten laajamittaisella metsén rai-
vauksella pelloksi, pellonmetsitykselld sekd orgaanisten viljelymaiden (turvepel-
lot) kdytolla. Turvepellot ovat merkittdvid hiilidioksidin ja dityppioksidin ldhteita,
mutta ndiden alueiden laajamittainen metsittiminen tai viljelykdytosta poistaminen
aiheuttaisi kielteisid paikallisia kerrannaisvaikutuksia ja olisi yhteiskunnalle kallis
toimenpide.

Koska kansainvilisesti on vield sopimatta, kuinka maatalousmaan hiilitase otetaan
huomioon, maatalouden asema kansallisessa ilmastostrategiassa on vield osittain
avoin.
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VIII Metsatalous ja nielut

Kansallista ilmastostrategiaa varten on tarkasteltu maamme metsien hiilivarastoja
janiissd tapahtuvia muutoksia. Perustana laskelmissa ja arvioissa ovat Kansallisen
metsdohjelman (KMO) puusto- ja poistumatiedot, joiden pohjalta on arvioitu met-
sien hiilivaraston muutosta vuoteen 2020 asti. Kansainvilisessd neuvotteluproses-
sissa on keskitytty kahteen vaihtoehtoon: metsdn kokonaishiilivarastopohjaiseen ja
toimenpidepohjaiseen vaihtoehtoon.

Laskelmavaihtoehtoina ovat vuotuisten hakkuumaéaérien tasot, joita ovat kansallisen
metsdohjelman mukaisesti seuraavat:

. Hakkuukertymitaso 60 milj. m*/v
. Hakkuukertymitaso 70 milj. m*/v

. Vuosina 1987-1996 keskiméirin toteutunut hakkuukertymataso eli
noin 48 miljoonaa m’/v

Selvityksessi on tarkemmin kisitelty hakkuukertymitavoitetta 65 milj. m’/v, mika
on KMO:n lukujen 60—70 milj. m’/v keskiarvo. Timi on KMO:sta paitettiessi
vuodelle 2010 valtioneuvostossa mairitetyn hakkuukertymitason 63—68 milj. m*/v
keskivali.

Laskelmissa ovat mukana sekd puuntuotannossa ettd puuntuotannon ulkopuolella
olevat metsét. Hiilitase on puuston vuotuisen kokonaiskasvun ja -poistuman erotus,
joka on muunnettu hiileksi. Kokonaispoistuma siséltdd hakkuu- ja luonnonpoistu-
man.

Kaikissa esitetyissd vaihtoehdoissa vuotuinen hiilitase ensin vahenee vuoteen 1990
verrattuna ja myohemmin ylittdd sen. Puuston vuotuinen hiilitase pysyttelee hak-
kuukertymétasolla 65 milj. m*/ v jatkuvasti positiivisena ja on vuonna 2010 noin 8
miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Velvoitekaudella 2008—2012 metsiemme hiilen
nielutaso kasvaa ja trendi jatkuu nousevana, muttei yhté jyrkkénd suunnilleen vuo-
teen 2036 saakka.
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Maaperin hiilitase

Suomen kivenndismaiden metsien maaperdssd on hiiltd 1 000-1 300 Tg (= mil;.
tonnia). Turvemaissa sitd on arvioitu olevan 4 800 Tg. Nama hiilivarastot ovat suu-
ret verrattiinpa niitd metsiemme puuston kasvuun ja poistumaan kuin maamme hii-
lidioksidipddstoihinkin.

Kangasmetsien maaperin hiilivarasto on kasvanut 1950 luvulta ldhtien ja tulee kas-
vamaan my0s ldhivuosikymmenet. Tdma johtuu aikaisempaa suuremman puumaéa-
ran karikesyotteestd. Kaudella 2010-2020 keskiméérainen kasvunopeuden arvioi-
daan olevan 2 500 GgC/v. Tosin aineistoon perustuvia, edustavia maaperan hiiliva-
rojen kasvunopeuden arvioita ei ole olemassa.

Mallitutkimusten mukaan metséojitus on lisdnnyt soilla hiilen sitoutumista turpee-
seen vuoden 1950 jdlkeen, lisdyksen ollessa tilld hetkelld noin 2 000 GgC/v. On ar-
vioitu, ettd tdlld hetkelld soilla hiiltd sitoutuu turpeeseen nopeudella 3 300—4 200
GgClv.

Metsityokoneiden paistot

Metséityokoneiden (hakkuukoneet ja metsitraktorit) yhteenlaskettu hiilidioksidi-
padstomaird nousee laskelmien mukaan vuoden 1990 tasosta velvoitekauden ta-
soon nihden noin 145 tonnia, ja nykytasosta (v. 1999) noin 35 tonnia. Hiilidioksidi-
padstot metsidtydkoneista vuonna 2010 ovat noin 0,36 milj. tn CO,. Metsien hii-
linielutasoon verrattuna pééstot ovat pienet (noin 2,7 %).

Hiilen varastot ja nielut toimenpidepohjaisten tarkastelutapojen mukaan

Toimenpidepohjaisen ldhestymistavan laskennoissa toimenpiteiksi Kioton poyté-
kirjan artiklan 3.3 mukaan luetaan metsittiminen ja metsidn havittiminen. Kioton
pOytakirjassa ndilld on "vastineet" afforestation, reforestation ja deforestation, jot-
ka voidaan mééritelld monin eri tavoin. Muita niihin liittyvid merkittdva toimenpi-
teitd Suomessa ovat mm. peltojen metsitys ja metsdmaan ottaminen muuhun kéyt-
toon (rakennukset, tiet) tai maanviljelyyn.

Peltojen metsityksen hiilinieluvaikutus on arvioitu kahden pellonmetsitys-skenaa-
rion perusteella:

3500 ha ja 9000 ha vuodessa vuodesta 2000 vuoteen 2020. Jakson 20082012 hii-
linielu on pienemmalld metsitysvaihtoehdolla 626 Gg (= 0,626 milj. tonnia) ja laa-
jemmalla vaihtoehdolla 874 Gg. Keskimdéardiset vuotuiset nielut ovat 125 Gg ja
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175 Ggeli 0,46-0,64 Tg CO,-ekv/v. Pellonmetsitys ei kuitenkaan kata metsin ha-
vittdmisen (rakennukset, tiet) aiheuttamaa hiilihdvikkid. Vuosittainen metsén ha-
vittdmisen pinta-ala, noin 15 000 ha, johtaa puuston osalta noin 0,48 Tg C vuosiha-
vikkiin eli noin 1,76 Tg CO,-ekv paistoihin. Kioton poytékirjan artikla 3.3:n koko-
naisvaikutus on puuston osalta Suomelle arviolta 1,3 Tg CO,-ekv paisto.

Ilmastopolitiikkaa tukevia toimia metsiitaloudessa

Metsitalouden toimenpitein voidaan ilmastomuutokseen vaikuttaa ja sithen liitty-
en hiilitasapainoon kolmella tavalla: 1) suojelemalla ja lisddmaélla olemassa olevia
hiilivarastoja ja -nieluja, 2) perustamalla uusia hiilivarastoja ja -nieluja ( mm. pel-
lonmetsitys) ja 3) korvaamalla fossiilista energiaa, raaka-aineita ja tuotteita uusiu-
tuvalla biomassalla (mm. puuenergian kdyton lisidminen, puurakentamisen edista-
minen, puu muissa tuotteissa).

Kestdvin metsdtalouden harjoittaminen siséltyy valtioneuvoston 4.3.1999 hyvik-
symadn kansalliseen metsdohjelmaan. Siind on asetettu tavoitteeksi 63—68 mil;.
kuutiometrin hakkuukertymitaso vuonna 2010.

[Imastopoliittiset toimenpiteet liittyvit metsitalouteen kokonaisuutena, eivét yksit-
tdisiin metsatalouden toimiin, silla maamme metsataloutta edistetddn kaikkien kes-
tavan kehityksen tavoitteiden mukaisesti, mukaan lukien biodiversiteetin huomi-
oonottaminen.

Pellonmetsitysté toteutetaan siithen sopivilla alueilla.
Suositaan puuenergian kiyttod ja puurakentamista sekd puutuotteita.

Koska hiilinieluja koskevat laskentasddnndt ovat kansainvélisesti sopimatta sa-
moin kuin maaperdan huomioonottaminen hiilitasetarkastelussa seka ilmastopolitii-
kan keinoina hyviksyttdvat metsidtalouden toimenpiteetkin, ei toistaiseksi voida
luotettavasti arvioida, mikd asema metséitaloudella kansallisen ilmastopolitiikan
osana tulee olemaan.
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Y mpéristoministerion sektoriselvitys

IX Tyokoneet

Ympéristoministerion sektoriselvityksessd muodostettiin tarkastelujen pohjaksi
kaksi toimenpidepakettia. Keinopaketti 1 vastaa 1dhinnd “kevyttd ohjausta” ja mo-
lempien keinopakettien yhdistelmd “voimakkaampaa ohjausta”. Keinopaketti 1
keskittyy tyokoneiden kdyttoon, paketti 2 perustuu tydkoneiden ominaisuuksien
muuttamiseen.

Ensimmadisen keinopaketin muodostavat tiedotus, koulutus ja valistus seka logistii-
kan kehittiminen yms. Toisen keinopaketin muodostavat sopimuspohjainen pais-
tojen vahentdminen seka polttoainetehokkuuden parantaminen ja/tai kokonaishy6-
tysuhteen parantaminen. Keinot voidaan toteuttaa hallinnollisesti eri tavoin.

Toimenpide-ehdotus

Ymparistoministerion sektoriselvityksessd ehdotetaan molempien keinopakettien
toteuttamista (ns. maksimikeinopaketti).
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Luettelo kiaytossa olleista selvityksisti ja muista lahteista

Muiden sektoriministerididen selvitykset

Kansallinen ilmasto-ohjelma — ympéristoministerion sektoriselvitys, Suomen ympéris-
t0, ymparistonsuojelu 473

Kohden kansallista ilmasto-ohjelmaa — liikenteen kasvihuonekaasujen paastot, vahen-
tdminen ja vaikutukset, LM, luonnos 19.9.2000

Metsit ilmastosopimuksessa ja Kioton poytédkirjassa, MMM:n julkaisuja 1/2000

[Imastosopimuksen ja Kioton poytédkirjan metsien hiilivarastoja ja nieluja késittelevin
tyoryhmén muistio, tyoryhmamuistio MMM 2000:5

Maatalouden kehitysarvio kansallisen ilmasto-ohjelman valmistelua varten, tyoryhma-
muistio MMM 2001:2

Suomen energiastrategia

Suomen energiastrategia, Valtioneuvoston energiapoliittinen selonteko, KTM:n jul-
kaisuja 5/1997

Energiatalous 2025, skenaariotarkasteluja, KTM:n julkaisuja 3/1997
Energiastrategian toteutuminen, KTM:n julkaisuja 4/1998
Energiastrategian toteutuminen — seurantaraportin taustaselvitys, KTM:n julkaisuja
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Titel
Behoven och mojligheterna att minska véxthusgaserna i Finland - bakgrundsutredning till den
nationella klimatstrategin

Referat

I enlighet med regeringsprogrammet utarbetar och verkstiller regeringen en nationell plan for hur Finland skali
fullgéra de skyldigheter att minska vixthusgaserna som avtalades vid klimatkonferensen i Kyoto. Denna utred-
ning utgdr bakgrundsmaterial infor utarbetandet av en nationell klimatstrategi.

I kapitlen 1-3 presenteras bakgrunden till och malen for den Nationella klimatstrategin samt beskrivs ett s.k.
basscenario, d.v.s. vad som hinder om de atgirder, om vilka beslut redan har fattats och vilka syftar till energi-
sparande och en reducering av utsldppen av vixthusgaser, fortgdr, men inga ytterligare atgirder vidtas. I kapit-
len 4-6 beskrivs reduceringsdtgirderna och deras inverkan pé utslippen och energiférbrukningen med hjilp av
alternativa scenarier samt de ekonomiska effekterna av dessa. I kapitel 7 finns ett sammandrag av den miljokon-
sekvensbeddmning (program-MKB) som har gjorts parallellt med beredningen av Klimatstrategin.

Enligt basscenariot, som kallas BAU-scenario, kommer energi- och elférbrukningen att fortsiitta att 6ka — dock
klart ldngsammare 4n tidigare. Ocksd utslippen av vixthusgaser 6kar och enligt situationen aren 2008-2012
Overskrider utslippen klart utslippsnivan ar 1990, som i Kyotoprotokollet och EU:s bordefordelning har stillts
som mal for Finland. Uttryckt i CO,-ekvivalenter utgor detta mal 76,5 miljoner ton. Enligt BAU-scenariot dver-
skrids utsldppsnivan med ca 14 miljoner ton.

De éatgidrder som behdvs for reducering av vixthusgaserna har tagits ur granskningama av de olika sektorerna
och samlats i tvd scenarier i denna bakgrundsutredning, vilka kallas KIO1- och KIO2-scenarier. I bada realiseras
i samma mén energisparprogrammet och handlingsplanen for fornybara energikillor samt de atgirder med vilka
ingrepp gors i Ovriga utslipp av vixthusgaser utom koldioxid som alstras vid férbranning. Scenarierna skiljer
sig frén varandra i friga om tillforseln av el och virme pa sé sitt att i KIO1-scenariot upphor anvidndningen av
stenkol vid energiproduktionen nistan helt och ersdtts med naturgas. I KIO2-scenariot begrinsas anvindningen
av stenkol inte, men det antas att en ny kdmkraftverksenhet ersitter storsta delen av anvédndningen av stenkol.
Anvindningen av naturgas 6kar ocksd i KIO2-scenariot, men inte lika mycket som i KIO1-scenariot.

Utdver kalkyler 6ver energiforbrukningen och utslippen gjordes ocksd omfattande kalkyler ver de ekonomiska
effekterna. I dessa granskades vilka effekter atgérderna for utslippsreducering hade pa energiférbrukarnas ener-
gikostnader, pa statsekonomin och pd de totala samhillsekonomiska resurserna, sdsom bruttonationalprodukten,
hushéllens forbrukningsutgifter, sysselsittningen och produktionen i de olika branscherna. Verkstillandet av de
ifrdgavarande KIO1- och KIO2-scenarierna fororsakar kostnader sivil for enskilda energiférbrukare som for
hela samhillsekonomin och statsekonomin.
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In compliance with the Government Programme, the Government prepares and implements a national plan of
how Finland will meet the targets of reducing greenhouse gases agreed upon in the Kyoto Climate Convention.
This report serves as background material to drawing up the National Climate Strategy.

Chapters 1 to 3 present the background to and objectives of the National Climate Strategy and describe the so-
called baseline scenario, i.e. what would happen if the present measures, which have already been decided upon
and which are aimed at promoting energy savings and reducing greenhouse gas emissions, are continued, but no
additional measures would be undertaken. Chapters 4 to 6 describe the reduction measures and their effects on
emissions and on energy consumption by means of alternative scenarios; the economic impacts of these mea-
sures are also dealt with. Chapter 7 includes a summary of the Environmental Impact Assessment (programme
EIA) made in parallel with the preparation of the Climate Strategy.

According to the baseline scenario, or BAU scenario, the consumption of energy and electricity continues to
grow — but clearly at a slower rate than before. The greenhouse gas emissions will also increase, and in the si-
tuation of the period 20082012 the emissions will distinctly exceed the 1990 emission level of 76.5 Mt CO,
equiv. set in the Kyoto Protocol and in the EU burden-sharing as Finland’s emission reduction target. The BAU
scenario predicts that the target emission level would be exceeded by around 14 million tonnes.
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rios diverge from one another as for procurement of electricity and heat in that according to the KIO1 scenario
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