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Esipuhe

Maapalloa uhkaavan ilmastonmuutoksen hillintd edellyttda ihmiskunnalta voimak-
kaita toimia. Suomi kantaa hillintatydssé kortensa kekoon, silld Suomen pitkén aika-
vélin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. Haaste on suuri erityisesti energia-
sektorilla, koska Suomen kasvihuonekaasupéddstoista noin 8o % syntyy energian
tuotannosta ja kulutuksesta, kun mukaan lasketaan liikenteen kayttdma energia.

Ilmaston ja ympériston ohella Suomessa kiinnitetddn energiapolitiikassa yhta
lailla huomiota kahteen muuhun karkeen: toimitusvarmuudesta huolehtimiseen kai-
kissa olosuhteissa seka yhteiskunnan kilpailukyvyn tukemiseen.

Olemme valmistelleet Suomelle vuoteen 2050 ulottuvan energia- ja ilmastotiekar-
tan, joka toimii strategisen tason ohjeena matkalla kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa.

Tiekartassa ei valita mitddn yksittaistd polkua vuoteen 2050 asti, vaan tiekartassa
tutkitaan eri vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia kustannustehokkuuteen ja yhteis-
kunnan kilpailukykyyn. Lisdksi arvioidaan Suomen vahvuuksia ja heikkouksia seka
eri tilanteisiin liittyvid mahdollisuuksia ja uhkia. Naihin vaikuttamiseksi esitimme
joukon kannanottoja ja linjauksia.
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Tiivistelma

Suomen pitkédn aikavélin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. Tavoitteen saa-
vuttaminen on mahdollista mutta haastavaa. Haaste on suuri erityisesti energia-
alalle, silla Suomen kasvihuonekaasupédastoista noin 8o % syntyy energian tuotan-
nosta ja kulutuksesta, kun siihen lasketaan mukaan liikenteen kayttdma energia.

Tiekartta vuodelle 2050 toimii strategisen tason ohjeena matkalla kohti hiilineut-
raalia yhteiskuntaa. Tiekartassa arvioidaan keinot vahahiilisen yhteiskunnan raken-
tamiseksi ja Suomen kasvihuonekaasupéastojen vihentdmiseksi 8o-g5 %:1la vuoden
1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. Hiilineutraalin yhteiskunnan rakentaminen
edellyttda toimia kaikilla tasoilla.

Ilmaston arvioidaan lampenevan kolmesta viiteen astetta, ellei paastokehitysta
kédannetd laskuun. Padstovahennysten viivyttdminen kasvattaa vakavien riskien
mahdollisuutta ekosysteemeille ja yhdyskunnille. Ilmaston l&mpenemisen tehokas
rajoittaminen edellyttda tuloksellisia kansainvilisia ilmastoneuvotteluita, vaikut-
tavaa ilmastosopimusta sekad kunnianhimoisia padstovahennystavoitteita. Suomen
teollisuuden tuotantorakenteen vuoksi kasvihuonekaasujen pienentdmisestd aiheu-
tuvat kustannukset kansantaloudelle saattaisivat olla mittavat, varsinkin jos paasto-
jen vahentdmisen kannalta keskeisimmaét teknologiat eivit edisty toivotulla tavalla
ja tarkeimmaét EU:n ulkopuoliset kilpailijamaat eivdt samassa maérin sitoudu kas-
vihuonekaasujen vdhentdmiseen. Paastovahennystavoitteen kustannukset syntyi-
sivat 1ahinna energian tuotannon, kaytettyjen raaka-aineiden ja liilkenteen kustan-
nusten noususta.

Jos kattava kansainvélinen ilmastosopimus saadaan sovittua, niin kustannuk-
set Suomelle jaisivat huomattavasti pienemmiksi. Positiivisena puolena tiukoista
ilmastotavoitteista voi mainita uuden teknologian (cleantech) kehittymisen ja sen
vientimahdollisuuksien paranemisen, energiansiaaston, energian tuontiriippuvuu-
den vahenemisen, vaikutukset ilmanlaatuun seki ilmastonmuutoksen hidastumi-
sesta seuraavat positiiviset vaikutukset.

Toimet, jotka Suomen on joka tapauksessa tehtdva kasvihuonekaasupaastdjen
vahentdmiseksi 80-g5 %:1la liittyvat uusiutuvaan energiaan, energiatehokkuuteen ja
cleantech-ratkaisuihin. Suomen on lisdttdava uusiutuvan energian osuutta seki ener-
gian tuotannossa ettd kulutuksessa. Kotimaisen bioenergian maksimaalinen kaytto
on turvattava ja liikenteen energialdhteena on lisdttava biopolttoaineiden kayttoa.
Lisaksi muita uusiutuvia energiamuotoja on lisattava. Energiatehokkuuden ja clean-
tech-toimialan potentiaali tulee hyodyntéaa kaikilla sektoreilla.

Suomen tulee kaikissa vaihtoehdoissa huolehtia yhteiskunnan hyvinvoinnista
ja Kkilpailukyvysta seka teollisuuden toimintaedellytyksistd. Energian kohtuulli-
nen hinta on elintdrkedd energiaintensiiviselle teollisuudelle. Yht4 lailla Suomen
tulee panostaa uuden teknologian kehittdmiseen ja markkinointiin ja pitdd tdméa



elinkeinopolitiikan karkiteemana, silla uudet vahahiiliteknologiat ovat globaalisti
voimakkaimmin kasvavia aloja.

Energian merkitys on Suomessa erityisen suuri, ja Suomen tulee huolehtia ener-
gian toimitusvarmuudesta kaikissa olosuhteissa. Siksi tulee varmistaa, ettd Suo-
messa on riittdvd sidhkontuotantokapasiteetti turvaamaan huoltovarmuus myos
poikkeuksellisissa olosuhteissa ja ettd Suomessa on edellytyksid tehdd sdhkontuo-
tantoon markkinaperusteisia investointeja.

Kasvihuonekaasupdastoja on pyrittdva vahentdméan kaikilla sektoreilla, joskin
sektoreiden potentiaalit ovat hyvin erilaiset. Esimerkiksi monia teollisuuden pro-
sessipddstoja voidaan vahentdd merkittévasti vain, jos hiilidioksidin talteenotto ja
varastointiteknologia (CCS) kaupallistuu.

Energiajarjestelmé on muutettava ldhes paastottoméksi vuoteen 2050 mennessa.
Samalla sdhkon ja kaukolammon tuotannossa on luovuttava ldhes kokonaan fos-
siilisista polttoaineista ja turpeesta, ellei CCS:n kaupallistuminen mahdollista nii-
den kayttoa. Naita korvataan kestavilld uusiutuvilla polttoaineilla, pdasaantoisesti
metsdbiomassalla, jonka kannattavuus tulee turvata ensiarvoisen tarkedn roolinsa
takia. Suomelle on keskeista varmistaa EU:ssa ja kansainvalisissa ilmastoneuvotte-
luissa, etté kestavasti tuotettu biomassa lasketaan edelleenkin nollapaastoiseksi.

Mikali keskeiset biomassajakeet eivét siily nollapdastoisind tai CCS ei kaupal-
listu, 8o-g5 % paastovahennystavoitteen saavuttaminen ei kdytdnnossa ole mah-
dollista. Erityisesti CCS:n kaupallistuminen on oleellista paastovahennystavoitteen
saavuttamiseksi.

Suomessa metsat toimivat hiilinieluina, eli sitovat ilmakehé&sté hiilidioksidia kas-
vun yhteydessa. Hiilinielun suuruus on vaihdellut 30-6o0 %:n valilla Suomen koko-
naispaédstodistd ja nielun arvioidaan kasvavan tulevina vuosikymmenini. Nielujen
asema tulevissa paastévahennysvelvoitteissa tulee todennékoisesti olemaan rajattu
ja niiden laskentasdannot ovat vield auki. Suomen tulee pyrkia hiilinielujen lasken-
tasddnnoissa ratkaisuihin, jotka ottavat huomioon oikeudenmukaisesti metsaisten
maiden kansalliset olosuhteet ja erityispiirteet.

Maataloudessa on erittédin vaikea saada ainakaan lyhyelld aikavélilla aikaan koko-
naispadstoissa ndkyvad vahennysté rajoittamatta eloperdisten maiden pinta-alan
kasvua tai vihentdmitti niiden muokkausta (eli vaikuttamatta ruoan tuotannon
mA4raan tai tuotantovalikoimaan). Maatalouden toimet ilmastonmuutoksen hillin-
néssé tulee suunnitella ja toteuttaa niin, etteivit ne vaaranna kotimaista maatalo-
utta tai globaalia ruokaturvaa.

Liikenteen pédastojen alentaminen on nykyoloissa tehokkainta korvaamalla fos-
siilisia polttoaineita biopohjaisilla polttoaineilla. Suomessa tdma tulisi pyrkia teke-
mé&an huomattavassa méarin kotimaisella tuotannolla, joka olisi perdisin metsa- ja
peltobiomassasta seka jatteista ja erilaisista sivuvirroista. Liikenteen biopolttoai-
neiden tuotantoedellytysten turvaamiseksi kehittyneiden biopolttoaineiden koti-
mainen kysynta tulee varmistaa jatkossakin velvoitteilla, ja asiaa tulisi edistdd myos
EU-tasolla.
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Liikenteen kasvihuonekaasupaéstoja tulee vihentdd myos vaihtoehtoisten kayt-
tovoimien ja teknologioiden avulla. Muualla kuin kaupunkiseuduilla uusien kayt-
tovoimien ja teknologioiden edistamisen tulee olla liikenteen keskeisin ilmasto-
poliittinen toimenpide. Lisdksi tulee edistdd yhdyskuntarakenteen eheyttédmista ja
tiivistamista.

Vuoden 2020 loppuun mennessa kaikkien uusien rakennusten tulee olla ldhes
nollaenergiataloja. Korjausrakentamisen merkitys kasvaa jatkossa ja energiatehok-
kuusmahdollisuuksien hyodyntamiseksi otetaan tarvittaessa kayttoon uusia kus-
tannustehokkaita ohjauskeinoja. Rakennetun ympariston ilmastokestavyytta tulisi
edistdd kokonaisvaltaisesti ja ripeisti. Alykkéén teknologian hyddyntdminen ja sen
helppo kayttoonotto on tarkeaa.

Eri aloilla tulee méaréatietoisesti edistaa kustannustehokasta energia- ja materiaa-
litehokkuutta. Liséksi tulee parantaa kestdvada kulutusta ja tuotantoa ohjaavia kei-
noja seka tukea kuntia niiden tekeméassa vahahiilisyystyossa.

IImastonmuutoksen hillitsemiseksi on tarkea4, ettad kaikki osapuolet rajoittavat
padstojadn. Suomen tulee vaikuttaa eri foorumeilla voimakkaasti kansainvélisten
ilmastoneuvotteluiden tuloksellisuuteen ja ilmastosopimuksen syntymiseen. TAima
myos tasoittaisi globaalia pelikenttaa ja mahdollistaisi Suomen siilyttda energiain-
tensiivinen teollisuus keskeisend osana teollisuuttaan. Samalla kasvaisi globaali
tarve vahahiilisille teknologioille, mika avaisi uusia vientimahdollisuuksia Suoma-
laisille cleantech-alan yrityksille.

Taulukossa 1 on esitetty prosentteina eri kasvihuonekaasuldhteiden osuudet
Suomen kasvihuonekaasujen kokonaispadstoista vuonna 2o12. Eri paéstolahteiden
osuudet kokonaiskasvihuonepéaéstoista vaihtelevat vuosittain eli siltd osin taulukko
on suuntaa antava, eiké se sisilld esim. liuottimien aiheuttamia péastoja.
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Sektori

Osuus Suomen
kasvihuone-
kaasujen koko-
naispaastoista
2012 (%)

Tarkeimmat toimenpiteet paastéjen vahentamiseksi

Muuta huomioitavaa

Muu polttoainekayttd (ml. Puolustusvoimat)

Energiateollisuus 33,5 - Léhes kokonaan paéastdkaupan piirissé (p.l. pienet lampdlaitokset)
Séhkén tuotanto 13,6 - Lisataan uusiutuvan energian kayttoa
Kaukoldmmon tuotanto 15 - CCS:n kaupallistuminen mahdollistaisi merkittavat paastévahennykset
Oljynjalostus 4,3
Muu 0,5
Kotimaan likenne 20,8 - Biopolttoaineiden kaytto likenteessa - Kotimaisen uusiutuvan energian raaka-aineléhteiden
Henkilbautot 11,1 - Autovalmistajia koskevat sitovat raja-arvot (EU-tasoinen) riittévyys, kun huomioidaan myds muiden sektoreiden
Kuorma-autot ja ajoneuvoyhdistelmét 4,5 - Lilkennesuoritteen méaéaraa pienentava kaupunkisuunnittelu ja energiantarve ja raaka-ainekayttd
Muu tieliikenne 2,8 kulkutapamuutokset
Muu likenne (mm. lento-, raide- 2,4
ja vesilikenne)
Valmistava teollisuus ja rakentaminen 13,7 - Léhes kokonaan paéstdkaupan piirissa
(sisaltaa teollisuuden oman séhkon ja
l&mmon tuotannon)
Julkinen-, palvelu- ja kotitaloussektori 4,5 - Vuoden 2020 loppuun mennessa kaikkien uusien rakennusten tulee
(Iahinn& rakennuskohtainen lammitys) olla Iahes nollaenergiarakennuksia (EU-tason s&&nnos)
- Energiatehokkuus korjausrakentamisessa
- Alykkaat jarjestelmat
Maa- ja metsatalous ja kalastus (rakennuk- 2,5
set ja tydkoneet) 2,9

Maapera
Kotieléinten ruoansulatus
Lannan kasittely

Kaatopaikoille meneva jate
Jatevesien kasittely ja kompostointi

- Maatalousbiomassan ja jatteiden hyddyntaminen energiantuotannossa

- Jatteen synnyn ennaltaehkéisy
- Jatteiden kierratys
- Jatteen hyddyntdminen energiaksi

Metalliteollisuus 3,7 - L&hes kokonaan paastdkaupan piirissa - Teollisuusprosessit aiheuttavat paastoja, joiden
Kemianteollisuus 1,5 - CCS:n kaupallistuminen mahdollistaisi merkittavat paastdvahennykset | merkittava vahentaminen on léhes mahdotonta jos CCS
Mineraalituotteet 1,9 (79 % teollisuuspaastoistéd on CO,:ta, jota CCS:lié voidaan ottaa talteen) | ei kaupallistu

F-kaasut (fluoratut kasvihuonekaasut) 1,6 - EU:n F-kaasuasetuksen mukaiset toimet

- Paastojen merkittava rajoittaminen on hankalaa vaikut-
tamatta tuotannon maaraan tai tuotantovalikoimaan.

- Maatalouden iimastopolitiikka tulisi laajentaa
kattamaan maankayttéon ja energiasektoriin liittyvéat
ratkaisut.

ualnNseeHsuoNYIASEH UBWONS 18PNNS0 USPIS1YgNSEEHBUONUIASEY ‘L OHHNINEL

- Nykyiset toimet johtavat 85 %:n paastévahennykseen
vuoteen 2050 mennessa (vrt. 1990)
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1 Keskeiset |Iahtokohdat

1.1 Johdanto

Suomen pitkén aikavilin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. Tdma on erityi-
nen haaste energia-alalle, silld Suomen kasvihuonekaasupaéstoista noin 8o % syn-
tyy energian tuotannosta ja kulutuksesta, kun siihen lasketaan mukaan liikenteen
kayttdma energia.

Kasvihuonekaasupaastojen pienentamisestd aiheutuisi Suomelle kustannuksia,
mikali kattavaa ilmastosopimusta ei saada aikaiseksi. Suomen teollisuuden tuo-
tantorakenteen vuoksi kasvihuonekaasujen pienentdmisestéd aiheutuvat kustan-
nukset kansantaloudelle saattaisivat olla mittavat, varsinkin jos padstojen vahen-
tdmisen kannalta keskeisimmat teknologiat eivat edisty toivotulla tavalla ja tar-
keimmat EU:n ulkopuoliset kilpailijamaat eivdt samassa méérin sitoudu kasvihuo-
nekaasujen vdhentdmiseen. Paastovahennystavoitteen kustannukset syntyisivéat
lahinna energian tuotannon, kédytettyjen raaka-aineiden ja liikenteen kustannus-
ten noususta.

Eri maiden valilla epatasapuolinen kustannusten nousu aiheuttaisi hiilivuodon
riskin, joka toteutuessaan tarkoittaisi tuotannon siirtymistéd edullisemman kus-
tannustason maihin. Kustannusten nousulla seki investointien ja tuotannon viahe-
nemiselld olisi negatiivisia vaikutuksia Suomen teollisuudelle ja kansantaloudelle
kokonaisuudessaan.

Jos kattava kansainvilinen ilmastosopimus saadaan sovittua, niin kustannuk-
set Suomelle jaisivat huomattavasti pienemmiksi. Positiivisena puolena tiukoista
ilmastotavoitteista voi mainita uuden teknologian (cleantech) kehittymisen ja sen
vientimahdollisuuksien paranemisen, energiansddston, energian tuontiriippuvuu-
den vahenemisen, vaikutukset ilmanlaatuun seki ilmastonmuutoksen hidastumi-
sesta seuraavat positiiviset vaikutukset.

Suomi on erittdin riippuvainen energiasta ja sen kulutus henkea kohti on korkea.
Korkea energiankulutus johtuu muun muassa korkeasta elintasosta, kylmasta ilmas-
tosta, suuresta valaistustarpeesta, energiaintensiivisen teollisuuden merkittavasta
osuudesta kansantaloudessa ja pitkista etdisyyksistd. Energian suuresta merkityk-
sestd johtuen sen tehokkaaseen kayttoon on Suomessa perinteisesti kiinnitetty pal-
jon huomiota. Olemme energiatehokkuudessa ja energiateknologian kehittdmisessa
monella alalla maailman kérkimaiden joukossa. Kansantaloudellisesti on merkitté-
vad, ettd Suomen energiaomavaraisuus on matala, koska esimerkiksi kaikki perin-
teiset fossiiliset polttoaineet tuodaan maahan.

Suomen ja EU:n energiapolitiikalla on kolme karkea: toimitusvarmuudesta huo-
lehtiminen kaikissa olosuhteissa, yhteiskunnan kilpailukyvyn tukeminen ja ympa-
riston ja ilmaston vaaliminen.
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Energia- ja ilmastopolitiikan laajapohjaisen tarkastelun varmistamiseksi, kansal-
lisen yhteisymmarryksen lisadmiseksi seka pitkdjannitteisen ja ennustettavan poli-
tiitkan vahvistamiseksi paaministeri Jyrki Kataisen hallitus asetti 27.6.2013 parlamen-
taarisen energia- ja ilmastokomitean valmistelemaan Suomelle energia- ja ilmastotie-
karttaa vuoteen 2050. Komiteaan kutsuttiin edustus kaikista eduskuntapuolueista.

Tiekartta vuodelle 2050 toimii strategisen tason ohjeena matkalla kohti Suo-
men pitkdn aikavalin tavoitetta, hiilineutraalia yhteiskuntaa. Tavoitteen saavutta-
minen vaatii pitkdjanteista ja ennakoitavaa energia- ja ilmastopolitiikkaa investoin-
tien mahdollistamiseksi, kasvihuonekaasupadstojen vahentamista kaikilla sekto-
reilla, energiatehokkuuden nostamista ja uusiutuvan energian osuuden kasvatta-
mista. Koska erilaisia toimia tarvitaan kaikilla toimialoilla, on tiekartassa késitelty
naité kaikkia.

Tiekartassa arvioidaan keinot vdhahiilisen yhteiskunnan rakentamiseksi ja
Suomen kasvihuonekaasujen vahentamiseksi 8o-g5 %:lla vuoden 1ggo tasosta
vuoteen 2050 mennessd osana kansainvilisid ponnisteluja ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi.

Tiekartassa ei pyrita valitsemaan mitddn yksittdista polkua vuoteen 2050 asti,
vaan tarkoituksena on ennemminkin tutkia erilaisia vaihtoehtoja, tunnistaa kai-
kille poluille yhteisia edellytyksia ja nostaa esiin Suomen kansalliset vahvuudet ja
toisaalta myds rajoitteet joilla on kasvihuonekaasupaéstojen vahentdmistavoitteen
kannalta erityisen suuri merkitys. Vaihtoehdoissa kiinnitetddn huomiota kasvihuo-
nekaasupéaéstdjen kustannustehokkaan vihentdmisen ohella yhteiskunnan Kkilpai-
lukykyyn, puhtaan teknologian edistdmiseen ja sen vientimahdollisuuksien hyddyn-
tdmiseen seki energian huoltovarmuuteen ja kansantalouteen. Lisdksi arvioidaan
Suomen tavoitteita ja asemaa suhteessa eurooppalaiseen ja laajempaan kansainva-
lisen kehitykseen.

Kansainvaliset neuvottelut ilmastonmuutoksen hillinnasta ja
sopeutumisesta
Maapalloa uhkaavan ilmastonmuutoksen torjunta edellyttdd ihmiskunnalta voimak-
kaita toimia, joiden vaikutukset heijastuvat koko yhteiskuntaan, mutta ennen kaik-
kea tuleviin sukupolviin. Suomen ja EU:n osuus globaaleista paéstoista on pieni ja
nykykehityksen valossa jopa laskeva. Tamén takia globaalin ilmastosopimuksen
aikaansaaminen on ensiarvoisen tarkeda ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.

Kansainvilinen ilmastopaneelin (IPCC) arvion mukaan ilmakeh& on lammennyt
0,85 astetta vuosien 1880 ja 2012 valilla. YK:n ilmastosopimuksen osapuolet ovat
maédaritelleet tavoitteeksi rajoittaa ilmaston lampenemisen alle kahteen asteeseen
yli esiteollisen ajan. IPCC arvioi, ettad paastojen nykyisellda kasvuvauhdilla keskilam-
potila voi nousta yli 4,5 astetta vuosisadan loppuun mennessa. Epdavarmuus molem-
piin suuntiin on kuitenkin suurta.

Suomi neuvottelee YK:n ilmastoneuvotteluissa (UNFCCC) osana EU:ta kas-
vihuonekaasupadstojen vahentdmisestd, hiilinielujen lisddmisestd, toimista
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ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi ja ilmastonmuutoksen aiheuttaminen vahin-
kojen ja menetysten hallinnasta ja késittelysta seka naihin liittyvista rahoituskysy-
myksista. Joulukuussa 2015 YK:n ilmastoneuvotteluissa on tarkoitus sopia vuoden
2020 jalkeistd aikaa koskevasta kansainvélisestd ilmastosopimuksesta, jonka tarkoi-
tus on koskea kaikkia osapuolia. EU valmistautuu néihin neuvotteluihin sopimalla
lokakuuhun 2014 mennessa omista vuoden 2030 padstovahennystavoitteistaan.

Vaikka globaali ilmastonmuutos onnistuttaisiin rajaamaan kahteen asteeseen,
nousee lampotila Suomessa todenndkoisesti tatd enemman. Suomella on siis sopeu-
tumishaaste edessdan. Sopeutumisella tarkoitetaan ihmisen ja luonnon mukautu-
mista tai varautumista muutoksiin siten, ettd minimoidaan haitat ja maksimoidaan
hyodyt. Suomi laati ensimmaéaisen sopeutumisstrategiansa jo vuonna 2005 ja sen pai-
vitys valmistui 2014.

Tiekartan raamit

Maailma kehittyy nopeasti ja ennalta arvaamattomasti. Voidaan kuitenkin olettaa
ymparisto- ja ilmastoystévéllisen teknologian kehittyvan kiihtyvad vauhtia, mika
helpottaa ongelmien ratkaisemisessa. Pienena ja kehittyneend maana Suomi voi
parjata ennakoimattomienkin muutosten keskelld hyvin, jos toimimme kustannus-
tehokkaasti ja olemme ennakkoluulottomia uusien ratkaisujen suhteen.

Suomi on linjannut tavoitteekseen vahentaa kasvihuonekaasupadstdjaan 8o-g5 %
vuoteen 2050 mennessd, mutta on mahdollista, etta padstojen vahentdmistavoitetta
joudutaan vield tastékin kiristdmaan. Hiilineutraalin yhteiskunnan rakentaminen
edellyttaa toimia kaikilla tasoilla; valtiotasolla, maakunnissa, kunnissa, yrityksissa
seka kotitalouksissa. Markkinatoimijoiden ja kansalaisten toimeliaisuus vahahiili-
syyden saavuttamiseksi tarvitsee tuekseen yhteiskunnan ohjausta ja rakenteellisia
muutoksia.

Uudet vahahiiliteknologiat ovat globaalisti voimakkaimmin kasvavia aloja. Maail-
manmarkkinoiden suuruus on jo nyt 1600 miljardia euroa eli 6 % maailman BKT:sta.
Suomen cleantech -sektori kasvoi 15 % vuonna 2o12. Siirtyminen vahahiiliseen
yhteiskuntaan ja puhtaan teknologian kayttoon avaa Suomelle huomattavia mahdol-
lisuuksia. Myos siirtyminen kestdvampaén kulutukseen avaa uusia mahdollisuuksia.
Suomen tulee kaikissa vaihtoehdoissa panostaa uuden teknologian kehittdmiseen ja
markkinointiin ja pitda tdmaé elinkeinopolitiikan kérkiteemana.

Suomen tulee kaikissa vaihtoehdoissa huolehtia kilpailukyvystdén. Energian koh-
tuullinen hinta on elintdrke&é energiaintensiiviselle teollisuudelle, jonka osuus Suo-
men teollisuustuotannosta oli 38 % vuonna 2012. Energian hinta ja energiankéyton
kustannustehokas parantaminen ovat tarkeistd myos vahavaraisille kotitalouksille.

Lisaantyva uusiutuva energia ja energiatehokkuus parantavat huoltovarmuutta,
mutta Suomi on vield riippuvainen fossiilisten polttoaineiden tuonnista. Suomi on
myos riippuvainen sidhkontuonnista sekd vuositasolla ettd erityisesti huippukulu-
tuksen aikaan. Huoltovarmuusnakokohdat eivat salli mink&a&nlaista "luovan tuhon
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strategiaa™ sovellettavaksi energia-alalla. Entista parempi kytkeytyminen yhteisiin
eurooppalaisiin jarjestelmiin parantaa huoltovarmuutta, mutta nakopiirissa olevassa
tulevaisuudessa Suomi edelleen kantaa paavastuun huoltovarmuudestaan itse. Ener-
gian tuonnin vihenemisella olisi merkittava kauppatasetta parantava vaikutus.

Uusiutuvan energian lisddminen on suomalaisten etujen mukaista ja voimme
tehdé sitd moneen maahan verrattuna kustannustehokkaasti. Metsabiomassa on
keskeinen uusiutuvan energian lahde matkalla vuoteen 2050, mutta erityisesti
aurinko- ja tuulienergiaa ja maaldmpoa voidaan hyddyntda paljon nykyistd enem-
man. Kiinteistokohtaisen pientuotannon kustannustehokas lisdidminen on myds tar-
keaa kaikissa vaihtoehdoissa.

Ilmaston ldmpenemisen myo6téd arvioidaan lammitystarpeen pienenevén ja jaih-
dytystarpeen kasvavan. Vesivoiman tuotannon arvioidaan kasvavan ja tuotantoon
vaikuttavat virtausolosuhteet muuttuvat. Saan &déri-ilmiot haastavat sahkoverkko-
jen kestavyytta.

Kustannustehokas toiminta on tarke&a kaikissa vaihtoehdoissa. Markkinatalou-
dessa valtiovallan mahdollisuuksien vaikuttaa kehitykseen pitdisi rajoittua erilaisiin
ohjauskeinoihin (normit, verot, tuet), mutta investointien pit4isi jaad4 mahdollisim-
man paljon markkinatoimijoiden tehtavaksi.

Epdvarmassa maailmassa suurten haasteiden edessa on tehtdvda mahdollisimman
johdonmukaista politiikkaa, jota kuitenkin voidaan tarpeen ja edellytysten synty-
essd nopeasti tarkistaa. Parlamentaarinen energia- ja ilmastokomitea vaikuttaa lin-
jauksillaan siihen, miten Suomi pa&see vahahiilitavoitteeseensa ldahivuosikymme-
nini ja luo vakaan toimintaympariston yhteiskunnan eri toimijoille.

1.2 Energia-alan viimeaikaisia muutoksia

Liuskekaasun nopeasti kasvanut tuotanto Yhdysvalloissa on muutamassa vuodessa
muuttanut globaaleja energiamarkkinoita. Liuskekaasu on halpuutensa takia kor-
vannut kivihiiltd energiantuotannossa, ja siksi Yhdysvallat on pystynyt samaan
aikaan alentamaan sekd energian hintaa ettd paastoja. Toisaalta Yhdysvallat on
myos parantanut energiatehokkuutta ja investoinut uusiutuvaan energiaan. Kivihii-
len alentunut hinta on puolestaan lisdnnyt sen kayttéd Euroopassa, varsinkin kun
paastooikeuden hinta on ollut alhainen.

Myds epatavanomaisen dljyn ja maakaasun sivutuotteena saatavien nestekaasu-
jen tuotanto kasvaa nopeasti. Kansainvilinen energiajarjesto IEA arvioi, ettd 6ljyn
tuotantohuippu ei tule vastaan 2035 mennessé (joskin perinteisen 6ljyn tuotanto-
huippu saavutettiin ilmeisesti viime vuosikymmenen lopulla). Keskustelu siit4, onko
energiapolitiikan perustana yleisesti oleva ajatusmalli fossiilisten polttoaineiden jat-
kuvasta kallistumisesta oikea, on jo alkanut. Arvioidaan, etté ldhivuosikymmenina
ne sailyttavat kilpailukykynsd, mutta alueelliset ja polttoainekohtaiset erot ovat

1 Huoltovarmuuden vuoksi energiajérjestelméa ei voi uudistaa hallitsemattomasti siten, etta energian saanti vaarantuisi
siirryttdessa kohti vahahiilista energiajarjestelmaa.
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suuria. Perusskenaariossa IEA arvioi fossiilisten polttoaineiden kulutuksen nouse-
van 24 % vuosien 2011 ja 2035 valilla. Niiden osuus maailman kokonaisenergiasta
kuitenkin laskee 82 %:sta 76 %:iin.

Euroopassa vuodelle 2020 asetetut energia- ja ilmastotavoitteet ovat voimak-
kaasti lisdnneet uusiutuvan energian tuotantoa, mikd on osaltaan laskenut uusiu-
tuvien energiatekniikoiden kustannuksia ja luonut uusia tyopaikkoja. Kasvu on
kuitenkin merkittavalta osin perustunut julkisiin tukiin, jotka kuluttajat maksavat
joko suoraan energialaskun tai epdsuorasti valtion budjetin kautta. Joissain maissa
tukien kustannukset ovat kasvaneet ennakoimattoman korkeiksi ja niita on leikattu.
Osaltaan tukia on laskettu mydos siksi, ettd uusiutuvan energian teknologia on tullut
aiempaa kilpailukykyisemmaéksi.

Tukimekanismit ovat myos laskeneet siéhkon tukkumarkkinahintaa, mika on hei-
kentanyt perinteisten sdhkétuotannon sddtoon pystyvien voimaloiden kannatta-
vuutta. Tarve sdhkojarjestelmén saatokyvylle kuitenkin kasvaa johtuen tuuli- ja
aurinkoenergian tuotannon vaihtelevuudesta. Sdatoon kykenevan sahkontuotan-
tokapasiteetin turvaamiseksi useat maat (mm Saksa, Ranska ja Iso-Britannia) ovat
valmistelemassa erilaisten kapasiteettimekanismien kayttéonottoa, eli tukien anta-
mista perinteisille voimaloille.

Myds pohjoismaisella markkinalla sahkon hinta on selvisti alentunut ja selvitys-
ten perusteella pysynee alhaisena ainakin pitkélle 2020-luvulle. Suomeen on vaikea
rakentaa mitdédn sellaista uutta sahkontuotantokapasiteettia, joka olisi kilpailuky-
kyistad Norjan ja Ruotsin vesivoiman kanssa.

Bioenergia on pitkéalla aikavalilla tarkedssd asemassa EU:ssa ja erityisesti Suo-
messa. Bioenergian kayttomahdollisuuksiin vaikuttaa suuresti se, mille tasolle paas-
tooikeuden hinta asettuu, minkélaisia vaatimuksia bioenergian tuotannon kestavyy-
delle asetetaan ja sailyttadko se hiilineutraalin asemansa paastokaupassa.

Paastooikeuksien hinnat ovat EU:ssa romahtaneet heikon taloudellisen tilanteen,
joustokeinojen kadyton sekd uusituville energiamuodoille annettavan tuen aiheut-
taman paastooikeuksien merkittavéan ylijadmén seurauksena, eikd paastokauppa
ohjaa investointeja vahahiilisiin ratkaisuihin niin kuin aikaisemmin oletettiin tapah-
tuvan. Padstokauppaan liittyvid ongelmia on EU:ssa pyritty korjaamaan péaastooi-
keuksien myynnin takapainottamisella (backloading) ja esittaméall4 reservimeka-
nismin ottamista kayttoon.

Energiatehokkuuden suuri potentiaali on tiedostettu ympéri maailmaa ja EU:ssa
tuli vuonna 2012 voimaan kunnianhimoinen energiatehokkuusdirektiivi. Kansainva-
lisen energiajarjesto IEA:n arvion mukaan jos tavoitellaan lampdotilan nousun rajoit-
tamista kustannustehokkaalla tavalla globaalisti 2 asteeseen tilla vuosisadalla,
energiatehokkuuden tulee olla keskeisessa roolissa ja energiatehokkuuden paran-
tamisella pitaa vahentaa globaalisti energian kulutusta kolmasosa - puolet vuoteen
2050 mennessa.
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Hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologian (CCS) kayttoonotossa ei ole
edistytty aiempien arvioiden mukaisesti. Toisaalta esimerkiksi sahkoautojen ja ener-
giatehokkaan rakennusteknologian kehitys on ollut nopeaa.

Kansainvélinen energiajarjesto IEA arvioi padskenaariossaan ydinvoiman tuotan-
non kasvavan noin 67 % vuosien 2011 ja 2035 valilla. Euroopassa tilanne on jakaan-
tunut: on maita, jotka luopuvat ydinvoimasta, pitavat sen entisella tasolla ja niita,
jotka rakentavat lisaa.

1.3 Keskeinen taustamateriaali

Tiekartassa kaytetdan keskeisend taustamateriaalina Low Carbon Finland 2050
platform -tutkimushanketta (myéhemmin Low Carbon Finland -hanke), jonka val-
mistelusta vastasivat Teknologian tutkimuskeskus VTT, Geologian tutkimuskeskus,
Metsédntutkimuslaitos ja Valtion taloudellinen tutkimuskeskus. Hankkeessa tuotet-
tiin skenaarioita vaihtoehtoisista kehityspoluista vahéahiiliselle yhteiskunnalle vuo-
teen 2050 asti.

Low Carbon Finland -hankkeessa muodostettiin nelja vaihtoehtoista vahéhiilis-
kenaariota:
1. Jatkuva kasvu
2. Pysdhdys
3. Séaasto
4 Muutos.

Jatkuvan kasvun skenaariossa Suomen ja muun maailman talous on vakaa ja kas-
vaa ripedsti. Teollisuuden rakenne muuttuu kohti korkeamman jalostusasteen tuot-
teita ja konsepteja. Uusien teknologioiden ja palvelujen kehitys ja kayttoonotto on
nopeaa, yhdyskuntarakenne tiivistyy, ja dlykkaat ratkaisut ovat laajasti kaytossa
niin asumisessa kuin liikenteessékin. Vastakohtana Jatkuvan kasvun skenaariolle
Pysdhdys-skenaariossa lahtokohtana ovat blokkiutuvat talousalueet ml. kaupan
esteet alueiden valillg, jolloin myos teknologian kehitys on hitaampaa kuin muissa
vahéahiiliskenaarioissa. Pysdhdysskenaariossa ei myoskaan saada aikaiseksi globaa-
lia ilmastosopimusta, jonka vuoksi sitd voidaan luonnehtia riskiskenaarioksi.

Saasto-skenaariossa EU pyrkii padstotavoitteisiin nopeutetussa aikataulussa, eli
80 % péaastotavoite saavutetaan jo vuonna 2040. Sdédsto-skenaariossa panostetaan
erityisesti energia- ja resurssitehokkuuteen, mutta uusien teknologioiden osalta
kehitys on hitaampaa kuin Jatkuvan kasvun -skenaariossa. Muutos-skenaario edus-
taa radikaalin muutoksen vaihtoehtoa, jossa seké teknologinen kehitys ettd yhteis-
kunnan rakenteelliset muutokset ovat erittdin nopeita. Muutos-skenaariossa lahto-
kohtana my0s on, ettd ihmisten arvot ja asenteet luovat edellytykset muutokselle
niin Suomessa kuin globaalistikin.

Naiden lisdksi laskettiin kaksi muuta skenaariota, joissa talouden rakenteet pysyi-
vat ldhelld nykyistd kehitystd. Toinen néista skenaarioista on Baseline-skenaario,

18



joka noudattaa paivitetyn energia- ja ilmastostrategian (2013) lahtokohtia vuoteen
2025 ja trendinomaista kehitystéd sen jdlkeen. Baseline-skenaariossa ei saavuteta
asetettuja paastotavoitteita. Se on luonteeltaan perusskenaario, joka ilmentaa minka
suuruisia lisdtoimenpiteitd nykyisten lisdksi tulisi ottaa kéyttoon. Baseline-skenaa-
rion lisdksi laskettiin Base -80 % -skenaario, jossa talouskehitys ja talouden raken-
teet ovat samat kuin Baseline-skenaariossa, mutta pdastot painetaan tavoitetasolle.

Kaikissa skenaarioissa, Baseline-skenaariota lukuun ottamatta, Suomi ja muu
EU toteuttavat 8o % kasvihuonekaasupaddstdjen vdhennystavoitteen vuoteen
2050 mennessa. Globaali ilmastosopimus toteutuu muissa, paitsi Pysdhdys- ja
Baseline-skenaariossa.

Kaikissa skenaarioissa paastaan asetettuihin padstotavoitteisiin, jos teknologi-
nen kehitys on sellaista kuin skenaarioissa on oletettu. Erityisesti oletukset hiilen
talteenotto- ja varastointiteknologioiden (CCS-teknologia) kehityksest4 ja hyvaksyt-
tavyydestd, ydinvoimakapasiteetin kehityksestd sekd puuperdisen biomassan kes-
tavyyskriteereistd vaikuttavat ratkaisevasti padstojen vahennysmahdollisuuksiin
ja kustannuksiin. Keskeisin oletuksista pdastovdhennysten suhteen on CCS-tekno-
logia. Kansantaloudellisten kustannusten osalta muista skenaarioista erottuu hei-
kompaan suuntaan Pysdhdys-skenaario, jossa EU-maat toteuttavat paastotavoitteet,
vaikka globaaliin ilmastosopimukseen ei padstakaan.

Kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa puuperdisen biomassan kaytto energian-
tuotannossa ja 2. sukupolven biojalosteiden tuotannossa kasvaa erittdin merkit-
tévasti. Energiapuun merkitys on merkittdvd Suomen péadstovdahennystavoitteiden
kannalta lyhyemmalldkin aikavilill liikenteen paastdjen vahentdmisessd. Uhkana
kuitenkin on sellaisten kestédvyyskriteerien kohdistuminen puuperaiseen biomas-
saan, ettd kaikkea kestédvasti tuotettua puubiomassaa ei laskettaisi enda hiilineut-
raaliksi polttoaineeksi, vaan sille kohdistettaisiin jokin paastokerroin.

1.4 Kasvihuonekaasupaastojen Iahteet

Vuosina 2008-2012 Suomen keskimaaraiset kasvihuonekaasupéaastot olivat 4 %
matalammat kuin vuonna 1ggo. Vuosien 1g9go ja 2012 vilillda Suomen bruttokansan-
tuote kuitenkin kasvoi 48 %, miké kertoo talouskasvun ja padstdjen merkittavasta
irtikytkemisesta.

Vuosina 2008-2012 keskiméaréiset kasvihuonekaasupaastot vastasivat 68 miljoo-
naa hiilidioksiditonnia ilman LULUCF-sektoria (maank&ytto, maankéytén muutos ja
metsétalous -sektori), ja kuva 1 esittd4 eri sektoreiden merkitystd. Suomen nykyi-
set padstovahennystavoitteet on jaettu padstokauppasektorille ja sen ulkopuoliselle
sektorille (ei-paastokauppasektori), joiden paastokehitys on esitetty kuvissa 2 ja 3.
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Kuva 1. Suomen kasvihuoneRaasupaastot vuonna 2012 ilman LULUCF-sekto-
ria (maankayttd, maankaytdn muutos ja metsatalous -sektori).
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Kuva 2. Paastokauppasektorin Rasvihuonekaasupdastot Suomessa.
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Kuva 3. Ei-pdastokauppasektorin Rasvihuonekaasupdastot Suomessa.
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1.5 PaastoRkauppajarjestelma ja joustoKkeinojen
Raytto paastojen vahentdmisessa

Suomen kasvihuonekaasujen padstdvahennystavoitteet ovat sidoksissa EU:n vdhen-
nystavoitteisiin. Eurooppa-neuvosto on asettanut tavoitteeksi vihentda EU:n kasvi-
huonekaasuja 80-g5 prosenttia vuoden 19go tasosta vuoteen 2050 mennessa. Euroo-
pan komissio antoi vuonna 2011 tiedonannon siirtymisestéd vahahiiliseen talouteen
vuonna 2o50. Vahahiilitiekartan mukaan paéstoja voidaan EU:ssa vahentéda kustan-
nustehokkaasti 40 % vuoteen 2030 menness4, 6o % vuoteen 2040 mennessi ja 80 %
vuoteen 2050 mennessad EU:n sisdisin toimin.

Tammikuussa 2014 komissio antoi ehdotuksensa ilmasto- ja energiapolitiikan
kehyksista vuodelle 2030. Komissio ehdottaa vuoden 2030 paastévahennystavoit-
teeksi eurooppalaisilla toimilla 40 % vuoden 1ggo tasoon verrattuna. Komissio
toteaa lisdksi, ettd mikéli osana kansainvélisid ilmastoneuvotteluja ilmenee tarve
mahdolliselle kunnianhimon nostolle, voisi tdmé tapahtua sallimalla kansainvalis-
ten (EU:n ulkopuolisten) padstévihennysyksikoiden kaytté myohdisemméssé vai-
heessa. Eurooppa-neuvosto tekee linjauksia EU:n paastévahennystavoitteesta vii-
meistdan lokakuussa 2014.
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Paastokauppasektori

Vuoden 2013 alusta lukien EU:n paastokauppasektoriin kuuluvilla toimialoilla (sah-
kontuotanto, energiaintensiivinen teollisuus, Suomessa suuri osa kaukolampoé ja
lentoliikenne) ei ole endi kansallista paastévahennystavoitetta, vaan koko EU:n
paastokauppasektorin kattava paidstokatto (=paistdoikeuksien kokonaisméaira)
eli vahennystavoite. Paastokauppajérjestelmé varmistaa EU:n vdahennystavoitteen
toteutumisen, koska péaastokauppalaitosten ja lentoliikenteen on aina katettava
paastonsa paastooikeuksilla.

Paastokauppaan kuuluvat yritykset voivat vahentda passtojaan tai ostaa paas-
tooikeuksia markkinoilta, jos padastooikeuden hinta on halvempi kuin omat vahen-
nystoimet. EU:n ja globaalien p&aastojen vahentadmisen kannalta paastokauppasek-
torille ei kannata asettaa erillista sitovaa kansallista padstdjen vahentdmistavoi-
tetta, koska padsttkaupan tavoitteena on toteuttaa paastovahennykset EU:ssa sielld,
missa se on edullisinta.

Paastokaupan ulkopuolinen sektori

Paastokauppasektorin ulkopuolisille toimialoille (lilkenne, maatalous, rakennus-
kohtainen ldmmitys ym.) on EU:n taakanjakopaatoksessi asetettu jasenvaltiokoh-
taiset padstovahennystavoitteet vuoteen 2020. Todennékoisesti jasenvaltiokohtai-
set tavoitteet asetetaan myos vuoden 2020 jalkeiselle ajalle.

Jasenvaltiot voivat nykyisin kayttdd oman vahennysvelvoitteensa kattamiseen
myos joko toisessa EU-maassa tai EU:n ulkopuolella toteutettuja pdastovahennyk-
sid®. Perusteena kaytolle on padosin kustannustehokkuus: muualla toteutetut paas-
tovdahennykset voivat olla merkittavasti halvempia kuin omassa maassa toteutetut
vahennystoimet. Todenn&koistd on, ettd ainakin EU:n sisdiset "joustot” (mahdol-
lisuus ostaa paastokiintiota muilta jasenmailta) ovat kdytossd myOs vuoden 2020
jalkeen. EUmn ulkopuolella toteutettavien paastovahennysten kayttomahdollisuus
riippuu EU:n kahdenvalisistd sopimuksista ja kansainvalisten ilmastoneuvottelu-
jen tuloksista.

Komission ilmasto- ja energiapolitiikan puitteita vuosille 2020-2030 koskevan tie-
donannon mukaan EU:n padstékauppasektorin vuoden 2030 vihennystavoitteeksi
tulisi 43 % vuoteen 2005 verrattuna ja ei-padstokauppasektorin vahennystavoit-
teeksi 30 % vuoteen 2005 verrattuna.

2 Kioton péytékirjan joustomekanismit eli yhteistoteutus JI ja puhtaan kehityksen mekanismi CDM
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2 Energian tuotanto ja
energiajarjestelma

2.1 Energian ja sahkonhankinnan omavaraisuus

Energian hankinnan kotimaisuusastetta mitataan suhteuttamalla kotimaiset ener-
gialahteet primdarienergiana energian kokonaiskayttoon. Suomessa on perinteisesti
ydinvoima laskettu tuontienergiaksi. Taman kaytdnnon mukaisella laskutavalla ener-
gian hankinnan kotimaisuusaste oli vuosina 2000-2009 keskimé&arin 31 %, mutta on
kohonnut selvasti sen jalkeen. Vuosina 2010-2013 kotimaisuusaste oli keskiméaéa-
rin 35 %. Kansainvalisessa kdytanngssa (mm. Eurostat ja IEA) ydinvoima luetaan sen
sijaan kotimaiseksi energiaksi. Taman laskentatavan perusteella kotimaisuusaste oli
vuosina 2000-2009 keskiméarin 48 % ja vuosina 2010-2013 keskimaérin 53 %.

Vuoteen 2050 ulottuvissa Low Carbon Finland -hankkeen skenaarioissa koti-
maisuusaste paranee kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa. Suomalaisen laskuta-
van mukainen kotimaisuusaste vaihtelee eri skenaarioissa vélilla 45-65 % ja kan-
sainvélisen kdytdnnoén mukaisesti valilla 70-8o % vuonna 2o50. Skenaarioissa on
oletettu hiilen talteenotto- ja varastointiteknologioiden tulevan ainakin jossain
maéaarin markkinakypsiksi, jonka vuoksi maakaasun ja kivihiilen kaytto on jos-
sain méarin mahdollista kaikissa skenaarioissa. Talla on vaikutusta skenaarioiden
omavaraisuusasteeseen.

Sahkonhankinnan omavaraisuus

Kaikissa Low Carbon Finland -skenaarioissa panostetaan voimakkaasti uusiutuvan
energian lisddmiseen seka energiatehokkuuden parantamiseen. Tamé tukee tavoi-
tetta sihkontuotannon omavaraisuuden (kotimaassa tuotettu sihko sihkon koko-
naiskulutuksesta) parantamiseksi. Kaikissa skenaarioissa sahkénhankinnan omava-
raisuus kasvaa nykyisesta. Sadstoskenaariossa Suomi olisi vuonna 2050 normaalina
vuonna sihkon nettoviejd ja jatkuva kasvu -skenaariossa sdhkéntuonti olisi vuosita-
solla vain hyvin vahaista. Pysdhdys- ja muutosskenaarioissa sdhkon tuonti olisi noin
10 % sdahkonhankinnasta.

Suomi on osa pohjoismaisia ja eurooppalaisia sahkénmarkkinoita, jossa voimalai-
toksia kaytetaan kaupallisiin sopimuksiin perustuen edullisuusjarjestyksessa. Tay-
delliseen omavaraisuuteen padseminen sahkonhankinnassa edellyttéisi, ettd Suo-
messa olisi riittdvésti kotimaista tuotantokapasiteettia, jonka muuttuvat tuotanto-
kustannukset olisivat alhaisemmat kuin muissa maissa. Pohjoismaissa on kuiten-
kin jo talla hetkella runsaasti vesi- ja tuulivoimaa, jonka muuttuvat tuotantokustan-
nukset ovat hyvin alhaiset. Tavoitteen saavuttaminen edellyttdnee siksi merkittavia
tuotantotukia, joiden hyvéaksyttavyys EU:mn sisdmarkkina- ja valtiontukisdddannon
nékokulmasta on vaikeaa.
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Tarkastellut skenaariot poikkeavat kuitenkin sdhkdnhankintarakenteeltaan toi-
sistaan merkittdvasti vuonna 2050 (kuva 4). Muutosskenaarion oletuksena on voi-
makas teknologinen murros, jonka vuoksi tuulivoiman ja aurinkosdahkon osuus olisi
huomattava suuri. Nam4 tuotantomuodot kattaisivat 44 % (48 TWh) sahkonkulutuk-
sesta. Ydinvoiman tuotantoa olisi vain yksi suuri laitosyksikkd jaljella. Myos jatkuva
kasvu -skenaariossa tuulivoiman ja aurinkosahkon osuus olisi merkittava eli noin
viidennes. Sddsto- ja pysdhdysskenaariossa aurinkosahko ei yleistyisi merkittavéasti,
mutta tuulivoiman rakentaminen etenisi tdhdn mennessé asetettujen tavoitteiden
mukaisesti (sddsto) tai nykyisii tavoitteita huomattavasti pidemmélle (pysidhdys).

Kuva 4. Sdhkonhankinnan rakenne Low Carbon Finland -skenaarioissa, TWh.

110

Sahkon tuonti
Aurinkoenergia ym.

Yhteistuotanto/
teollisuus

M Yhteistuotanto/
kaukolampd

H Lauhdevoima
(kaasu/6ljy)

HLauhdevoima
(hiili/turve)

m Tuulivoima

S&hkon hankinta, TWh

M \esivoima

Stagnate
Stagnate
Stagnate

Change

mYdinvoima

Base-80%
Base-80%
Base-80%

§ Toteutunut
o

2020 2030 2050

Sahkoénhankintaa on tarkasteltava sihkdenergian tuotannon ja kulutuksen taseiden
(ilmaistaan terawattitunteina, TWh) lisiksi myos tuotantokapasiteetti- ja tehonako-
kulmasta (ilmaistaan megawatteina, MW). Kuvassa 5 on esitetty sdhkéntuotanto-
ja kulutusskenaariota vastaava sdhkonhankintakapasiteetti, joka on kaytettavissa
huippukuormituksen aikana ja arvio séhkon huippukuormituksesta. Arviot vastaa-
vat Tilastokeskuksen kayttdmia oletuksia eri tuotantomuodoille. Kulutuksen osalta
kuvassa on esitetty huippukuormituksen suhde séhkén vuosikulutukseen vaihtelu-
véalina. Vaihteluvélin ylareunassa huipputehon suhde keskitehoon vastaa nykypai-
van suhdetta ja vaihteluvélin alareunassa tdmé on 10 % pienempi. Oletus suhteen
pienenemisestd on perusteltua vuotta 2050 ldhestyttdess, koska vaihtelut sdhkon
hinnassa lisdavéat kysyntdjoustoa ja energian varastointi mahdollistaa tulevaisuu-
dessa vastaavasti paremman tehotaseen.
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Kuva 5. Huippukulutuksen aikana Raytettavissa oleva kapasiteetti Low
Carbon Finland -skenaarioissa ja Kulutuksen huipputeho, MW.
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*) Vaihteluvalin ylareunassa huipputehon suhde keskitehoon vastaa nykypaivan suhdetta. Vaihteluvalin alareunassa tama
on 10 % pienempi

Vaikka kysyntédjousto ja varastot vahentaisivat tuotantokapasiteetin tarvetta, tuon-
tiriippuvuus tehon riittdvyyden ndkdkulmasta kasvaisi nykytilanteeseen verrattuna
sddstoskenaariota lukuun ottamatta kaikissa muissa skenaarioissa. Tuuli- ja aurin-
kovoiman suuri osuus etenkin muutosskenaariossa on ongelmallinen, silld niiden
tuotanto kuormitushuipun aikana on epdvarma tai vdhdinen. Seuraavan runsaan
kymmenen vuoden aikana tehoriippuvuus ei ole merkittdva ongelma, jos sahko-
markkinoiden toimintaa ei vaaranneta ja siirtoyhteydet Suomesta naapurimaihin
ovat riittdvat. Mikéali omavaraisuustavoite halutaan saavuttaa myos kapasiteetti- ja
tehonriittavyysnakokulmasta, on riittdva kapasiteetti varmistettava kapasiteettime-
kanismien avulla (luku 2.2). Mikili suuret sihkon kayttéjat ja vahittaismyyijat velvoi-
tettaisiin hankkimaan omalla kapasiteetilla tai sopimuksilla hankintaansa vastaava
teho, aiheutuisi tasta merkittavia lisakustannuksia.

Tavoitteeksi on perusteltua asettaa Suomen omavaraisuus sihkon tuotantoky-
vyssa vuositasolla. Tama tarkoittaa sitd, ettd Suomessa kyettaisiin tuottamaan vuo-
tuinen sahkon kysynté vuositasolla, mutta pohjoismaisesta vesi- ja tuulivoimatilan-
teesta, vuodenajasta tai muusta siahkon markkinahintaan vaikuttavasta tekijasta
riippuen Suomeen tuodaan tai Suomesta vieddan sahkoa.
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2.2 Sahkomarkkinat

SahkomarkRinoiden toiminta

Suomi on osa pohjoismaisia tukkusdhkémarkkinoita, joihin kuluu Pohjoismaiden
liséksi Baltiaan maat. Sdhkékauppa perustuu sihkdenergian kauppaan eika sahko-
tehosta eli tuotantokapasiteetin tarjoamisesta markkinoille makseta erillista kor-
vausta. Noin 70 prosenttia tukkusdhkokaupasta kdydaan Nord Pool -sahkopors-
sissé. Elspot-markkinalla sahkon tuottajien, valittdjien, vahittdismyyjien seka suur-
ten loppukayttédjien osto- ja myyntitarjouksiin perustuvassa huutokaupassa muo-
dostuu seuraavan piivan tunneille markkina-alueen systeemihinta seka aluehin-
nat. Aluehinnat eroavat systeemihinnasta, mikali sahkon siirtokapasiteetti rajoittaa
siirtoa alueiden valilld. Sahkopdrssin spot-hintaa kaytetdan yleisesti vertailuhintana
muussa sdhkokaupassa. Pohjoismaiset sshkomarkkinat ovat yhdentyméassé yhteis-
eurooppalaisiin markkinoihin.

Nord Poolissa kdaydaan sahkokauppaa Elspot-markkinan lisdksi Elbas-markki-
nalla, jossa sdahkémarkkinoiden osapuolet voivat tarkentaa sdhkénhankintaansa
vuorokauden sisdlla aina kayttotuntia edeltdvdn tunnin alkuun asti. Sahkomark-
kinoiden osapuolet ovat vastuussa sdhkotaseistaan eli siitd, ettd tuottaja toimittaa
lupaamansa sdhkomaéran ja sahkon kayttaja sekad vahittdismyyja hankkivat kéyt-
tdmansa tai jalleenmyyménsa sahkoméaaran. Kantaverkkoyhtio Fingrid vastaa val-
takunnan sdhkotaseesta kédyttotunnin aikana kdymalla sdatosahkokauppaa. Kaik-
kien sdhkémarkkinoiden osapuolten sidhkotaseet selvitetddn kayttotunnin jalkeen
ja tasepoikkeamat veloitetaan ja hyvitetdan tasesiahkokaupalla.

Sahkon kantaverkkosiirto ja jakelu ovat luonnollisia monopoleja, joiden toimin-
taa ja hinnoittelua valvoo Suomessa Energiavirasto. Verkonhaltijoiden velvollisuus
on siirtaa sahkoa, liittaa asiakkaat verkkoonsa seka kehittda verkkojensa toimin-
taa syrjimattémaésti ja kohtuuhintaan. Kantaverkkoyhtio Fingridilla on niin sanottu
jarjestelmévastuu. Kulutuksen ja tuotannon tasapainon (taajuuden) ylldpitoa var-
ten Fingrid kdy edella mainittua saatosahkokauppaa, yllapitaa sahkojarjestelmassa
riittdvda mAarad ns. pyorivaa reservid (taajuusohjattu kiyttoreservi ja taajuusoh-
jattu hairioreservi). Koko voimajirjestelma on mitoitettu siten, ettd se kestd4 minka
tahansa yksittédisen vian eli johdon tai voimalaitoksen vioittumisen ilman jarjestel-
maén kaatumista.

Sahkon vahittdismarkkinoilla sahkon kayttajat voivat vapaasti valita sdhkon toi-
mittajansa. Suomessa toimii noin 75 vahittaismyyjaa.

Yhteisten sahkomarkkinoiden edut

Suomen vahvat siirtoyhteydet naapurimaihin mahdollistavat likvidin ja kilpaillun
tukkusdhkomarkkinan. Samalla voidaan hyddyntda tehokkaasti eri Pohjoismaiden
sdhkoéntuotantorakenteiden erilaisuutta. Norjan sdhkodntuotanto on ldhes kokonaan
ja Ruotsin tuotannosta on noin puolet vesivoimaa ja runsas kolmannes ydinvoimaa.
Tanskan tuotannosta taas noin puolet on kivihiileen ja maakaasuun perustuvaa
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lampovoimaa. Suomen tuotanto jakaantuu tasaisemmin lampdévoiman, ydinvoiman
ja vesivoiman kesken. Hyvana vesivuonna pohjoismaisilla markkinoilla voidaan hyo-
dyntéaa vesivoimaa kustannusten ja hiilidioksidipddstojen vahentamiseksi. Vastaa-
vasti kuivana vesivuonna Suomen ja Tanskan lampovoima takaa sdhkoenergian riit-
tavyyden markkinoilla.

Yhteiset sshkomarkkinat mahdollistavat myds sdhkdojarjestelméan reservien yhtei-
sen hyddyntdmisen sekd sdhkon tuotannon ja kulutuksen vélisen sdddon vesivoi-
man avulla. Vaikka kussakin maassa olisi riittdvésti tuotantokapasiteettia sdhkon
kysyntahuippujen tayttdmiseen, Pohjoismaiden sdhkojdrjestelmat ovat teknisesti
riippuvaisia toisistaan. Esimerkiksi ilman yhteyksid naapurimaihin Suomen sahko-
jarjestelmén suurin laitos voisi olla enintdan 500 MW.

Sahkdjarjestelman saatdokyky: tuotannon sadato, kysyntajousto,
varastot ja siirtoyhteydet ulkomaille

Koska sidhkoa ei vield voida varastoida merkittdvia maarid, sahkon tuotannon on
koko ajan vastattava sahkon kayttod. Tama edellyttad saatokykya ja joustoa sdhkon
tuotannolta ja/tai kysynnalté. Jatkossa vaihtelevan tuotannon, eli tuuli- ja aurinko-
voiman, ja suurten peruskuormalaitosten tuotannon lisdédntyminen viéhentéd tavan-
omaisen lauhdutusvoiman tuotantoa ja suhteellista osuutta. Lauhdutusvoimalaitos-
ten kayttoajan lyheneminen on johtanut jo esimerkiksi Inkoon voimalaitosyksikoi-
den sulkemiseen. Lauhdutusvoiman poistuminen pienentai sdhkontuotantojarjes-
telmén sdatokykya.

Talouden taantuma, eurooppalaisille ja pohjoismaisille sahkomarkkinoille tehdyt
tukiin perustuvat investoinnit uusiutuvaan energiaan ja alhainen paastooikeuksien
hintataso ovat pitdneet sdhkon tukkuhinnan alhaisena. Sdhkon tukkuhinnan arvioi-
daan pysyvan alhaisena myos ldhivuosina. Nasdag OMX Oslo ASA:ssa (Oslossa sijait-
seva sdhkojohdannaisporssi) noteerattavien sdhkstermiinien hinnat ovat nykyisella
tasolla vuoteen 2018 saakka. Tama on vaikeuttanut markkinaehtoisia investointeja
sdahkontuotantoon. Uhattuna ovat myos investoinnit sahkon ja kaukolammon yhteis-
tuotantoon, koska siahkon tuotannon vaatiman lisdinvestoinnin kannattavuus on
matalan sdhkén hinnan vuoksi heikko.

Sahkon tuotantorakenteen muutoksen vuoksi sdhkon kysyntédjouston lisddminen
on valttamatonta. Kysyntajoustolla tarkoitetaan sdhkon kysynnén reagoimista siah-
kon hintaan. Talla hetkelld sdhkdnkulutus ei juuri jousta hinnan mukana lukuun
ottamatta suurteollisuuden kuormia. Alyverkkojen ja -mittarien kehitys mahdol-
listaa jatkossa kysyntdjouston myos keskisuurille yrityksille ja jopa kotitalouksille.
Suomessa noin 98 prosenttia sahkon kulutuskohteista on varustettu tuntirekisteroi-
valla dlymittarilla. Jatkossa kuormien ohjausta voidaan kayttda voimajérjestelméan
reaaliaikaisessa tehon sdddossa. Sahkonmyyjilla on kokeiluja, joissa kotitalousasi-
akkaiden sdahkodnkulutusta voidaan ohjata ennalta sovittujen periaatteiden mukai-
sesti korvausta vastaan.
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Séhkoa voidaan varastoida nykyisin ldhinnd pumppuvoimalla, jossa vettd pum-
pataan ylaaltaaseen halvan siahkon aikana ja tuotetaan vesivoimaa kalliin sdhkon
aikana. T&lla hetkelld tutkitaan "ylimdardisen” sdhkon varastoimista metaaniksi
(power-to-gas), jolloin metaanista voitaisiin tuottaa sahkoa kysyntépiikkien aikana.
Vastaavasti sahkon avulla voitaisiin tuottaa vetya tai metanolia, jotka soveltuisivat
lilkenteen polttoaineiksi. Pidemmallad aikavalilla sihkod voitaneen varastoida laa-
jemmassa mittakaavassa myds akkuihin. Sdhkoautojen yleistyessé ja teknologian
kehittyessa my0ds autojen akkuja voitaneen kayttda varastona.

Sekéa kysyntdjouston ettd sdhkon varastoinnin kehittyminen ja kannattavuus
edellyttavét, ettd sihkon markkinahinnan vaihtelu heijastuu séhkonkayttajille tun-
titasolla. Vaihtelevan tuotannon lisddntyminen lisda hintavaihtelua tulevaisuudessa
merkittavasti.

Séhkojarjestelmén joustavuutta voidaan parantaa myos huolehtimalla sdhkén
kantaverkon vahvuudesta ja riittavista yhteyksistd naapurimaihin.

Kapasiteettimekanismit

Vaihtelevan tuotannon aiheuttamien haasteiden ja markkinaehtoisten investoin-
tien puutteen vuoksi monet maat harkitsevat erilaisia tukitoimia riittdvan sah-
kontuotantokapasiteetin varmistamiseksi séhkojarjestelmissdan. Osassa maista,
etenkin Isossa-Britanniassa, tuotantokapasiteetti alkaa olla ikdantynyttd ja vaa-
tisi pikaisia investointeja. Tasté syystd myos perinteisille tuotantomuodoille ollaan
harkitsemassa kapasiteettiin perustuvia tukia. Tukitoimia kutsutaan yleisesti
kapasiteettimekanismeiksi.

Kapasiteettimekanismit ovat omiaan vadristdiméan kilpailua sdhkomarkkinoilla
etenkin rajat ylittdvdssd kaupassa, jos tukitoimet poikkeavat eri maissa. Tasta
hyvana esimerkkind on Ven&jdlla vuonna 2011 kayttéonotettu kapasiteettimaksu,
jonka jalkeen sahkon tuonti Suomeen romahti. Yhdysvalloissa kapasiteettimeka-
nismin kédyttoonotto yhdellda markkina-alueella on johtanut tyypillisesti siihen, etta
my0s muut tdhan alueeseen liitetyt markkina-alueet ovat joutuneet ottamaan vas-
taavan mekanismin kayttoon.

Kapasiteettimekanismeja voidaan toteuttaa eri tavoilla. Suomessa, Ruotsissa
ja Norjassa kaytossa olevilla strategisilla reserveilla voidaan varmistaa vanhene-
van tuotantokapasiteetin sdilyminen sahkojarjestelmén kaytossa. Tuottajat pitdvat
kapasiteettia valmiudessa tarjouskilpailuun perustuen. Kapasiteetti otetaan kayt-
toon vain, jos markkinat eivat 10yda tasapainohintaa. Jarjestelmén kustannukset
ovat melko pienet.

Varsinaisissa markkinoiden laajuisissa kapasiteettimekanismeissa voimalaitok-
sen kapasiteetti on rinnakkainen tuote sdhkdenergian rinnalla. Yksinkertaisimmil-
laan sahkontuottajille maksetaan hallinnollisia kapasiteettimaksuja tuotantotehoon
perustuen. Tillainen jarjestelmd on kéytossd esimerkiksi Kreikassa ja Irlannissa.
Tyypilliset lisdkustannukset ovat noin 10-20 % séhkon markkinahinnasta.

28



Kapasiteetin hinta voi perustua myds erilliseen kapasiteettimarkkinaan. Keskite-
tyssa kapasiteettihuutokaupassa riippumaton viranomainen maéarittaa tarvittavan
kapasiteetin tuleviksi vuosiksi ja hinta maaraytyy tuottajien tarjousten perusteella.
Tuottajat ovat velvollisia toimittamaan tarjoamansa kapasiteetin ja velvoitteen tayt-
tdmatta jattamisestd seuraa merkittava sakko. Hajautetussa kapasiteettivelvoitejar-
jestelméssé suuret loppukayttajat ja vahittaismyyjat maarittavat itse tarvitsemansa
kapasiteetin ja velvoite voidaan téyttda oman kapasiteetin lisdksi tuottajilta ostet-
tavilla sertifikaateilla. Kumpikin kapasiteettimarkkinamalli voidaan toteuttaa myos
luotettavuusoptioilla, jotka ovat finanssituotteita.

Kapasiteettimekanismien kayttoonottoa harkitsevat ainakin Saksa, Ranska, Iso-
Britannia ja Italia. Ennen kaikkea Ranska ja Iso-Britannia ovat kehittdneet kapasi-
teettimekanismeja voimakkaasti ja ndmé& maat myos todennékoisesti ottavat meka-
nismeja kayttoon.

Nelikenttadanalyysi

Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet
e Suomi on osa kilpailtuja tukkusahkdmarkki- e tuontiriippuvuus séahkotehosta huippukuormi-
noita pohjoismaissa tuksen aikana

e Vesi- ja lampodvoimavaltaisten s&hkdjarjestel-
mien yhteistoiminnan hyodyt

e Kayttdvarma kantaverkko ja vahvat yhteydet
naapurimaihin

e Monipuolinen séhkon tuotantorakenne

e Yhdistetyn séhkon- ja lammdntuotannon
OSuuUs on suuri

Suomen mahdollisuudet Suomen uhat

e Pohjoismaiset vesivoimaresurssit helpottavat e Edellytykset markkinaehtoisiin investointeihin

vaihtelevan uusiutuvan tuotannon liséamista heikot nykyisella tukkusahkon hintatasolla
e Alyverkkoihin ja -mittareihin liittyva teknologia- | ¢ Yhdistetyn sdhkdn- ja lBmmadntuotannon
ja liiketoimintaosaaminen korvausinvestoinnit voivat vaarantua

e Eurooppalaiset suunnitelmat kapasiteettime-
kanismeista voivat uhata yhteismarkkinoiden
toimintaa

e Ylla mainittujen syiden seurauksena
my6s Suomen sahkon tuotanto voi tulla
tukiriippuvaksi

2.3 Bioenergia

NyRytila
Puupolttoaineilla tuotettiin vuonna 2012 ldhes neljannes Suomen energian koko-
naiskulutuksesta (92 TWh)®. Suurin osa puupohjaisesta energiastamme tuotetaan

3 Kaikki luvun 2.3 energiaméaaréat (TWh) viittaavat polttoaineen energiasisaltéon eli primaérienergiaan.
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metsédteollisuuden puunkaytdn sivuvirroista eli mustalipedstd, kuorista, puruista
ja muista tuotannon sivuvirroista (56 TWh). Nam4 polttoaineet myos suurimmalta
osalta kaytetadn teollisuuden energiatarpeisiin. Tuotannon sivuvirtojen ohella met-
sdhakkeen eli hakkuutdhteiden, pienildpimittaisten rankojen ja kantojen kayttd
energiantuotannossa (15 TWh) on kasvanut viime vuosina merkittivisti. Metsdhake
on korvannut erityisesti turpeen kayttod. Puun pienkéaytto eli polttopuiden ja metsa-
hakkeen kaytté omakotitaloissa, vapaa-ajan asunnoissa ja maatiloilla on my6s huo-
mattava (18 TWh).

Maatalouden biomassoja kaytettiin Suomen energiantuotannossa vuonna 2012
arviolta 1-2 TWh. Maatalousbiomassojen energiakdytdssa kasvussa ovat olleet eri-
laiset jate- ja sivuvirrat.

Suomen tavoitteena on nostaa uusiutuvan energian osuus energian loppuku-
lutuksesta 38 %:n vuoteen 2020 mennessd, missd biomassoilla ja etenkin metsé-
biomassalla on keskeinen osuus. Merkittdvin kasvutavoite on asetettu metsdhak-
keelle (25 TWh osuus sdhkon- ja limmoéntuotannossa vuonna 2020). Metsihakkeen
kaytolle asetettavat madralliset tavoitteet nousevat ilmastopolitiikan tavoitteiden
kiristyessa.

Bioenergian Raytto tulevaisuudessa

Suomen metsissa riittdd potentiaalia metsdhakkeen kayton yli kaksinkertaistami-
seen nykytasosta, jos hakkeen saatavuutta tarkastellaan Suomen metsédvarojen
kehityksen ja suurimpien kestidvien hakkuuméérien nikokulmasta (kuva 6).

Kuva B. TuRkki-, Ruitu- ja energiapuun Kotimainen Rayttd 2008-2012, puun-
tuotannollisesti ja taloudellisesti kestdva hakkuumahdollisuus 2030-2039
sekd naiden erotus. Suurin kestdva hakkuumahdollisuus on laskettu Metsan-
tutkimuslaitoksen MELRA-malilla.
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15 milj. m®

13 mill. m

11 mili. m*

Miljoonaa m®vuodessa

Tukkipuu Kuitupuu Energiapuu

m Kotimaisen puun kayttd 2008-2012  m Kestava hakkuumahdollisuus 2030-2039
Metsantutkimuslaitos on arvioinut, ettd mikali metsid hakattaisiin suurimman puun-

tuotannollisesti ja taloudellisesti kestdvan hakkuupotentiaalin mukaisesti, energia-
puun kertymaé olisi ldhivuosikymmenini noin 22 milj. m3 (44 TWh) vuodessa. Jos
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kotitalouksien puunkéyttd sdilyy ennallaan, tdméa tarkoittaisi ldhes 11 miljoonan
kuutiometrin (22 TWh) lisdysmahdollisuutta energiasektorin metsdhakkeen kay-
tossd. Osa tastd metsdhakkeen méaarastd on uudistushakkuiden yhteydessa kor-
jattavia hakkuutédhteitd ja kantoja. Siten tdhan korjuuméédrdan yltdminen edellyt-
tda paitsi metsdnomistajien valmiutta myyda energiapuuta myds erityisesti tukki-
puuta jalostavan metséteollisuuden puun kayton kasvua. Talla hetkellda metsiemme
kéyttdaste suhteessa suurimpiin kestéviin hakkuisiin on noin 70 %. Jos metsateol-
lisuuden tuotantovolyymi jdisi nykytasolle, metsdhakkeen vuotuinen korjuumah-
dollisuus olisi 1ahivuosikymmenina noin 36 TWh vaarantamatta teollisuuden kui-
tupuun saantia.

Taulukossa 2 on esitetty biomassan kayttomaaria kohteittain ja puujakeittain eri
Low Carbon Finland -skenaarioissa vuosille 2030 ja 2050. Koska biomassan kayton
jakautuminen eri kohteiden ja puujakeitten valilla vaihtelee skenaarioittain, ei tau-
lukossa esitettyja lukuja voi suoraan laskea yhteen. Lisdksi biojalostamojen tuotan-
nossa kaytetddn myos jonkin verran purua ja kuorta, joita ei ole sisillytetty taulu-
kon lukuihin.

TaulukRo 2. Metsadhakkeen ja Ruitupuun Rayttod s3hRon ja IBmmon tuotan-
nossa sekd nestemaisten biopolttoaineiden tuotannossa, TWh (vuosien 2030
ja 2050 luvut Low Carbon Finland -skenaarioiden mukaisia).

2012 2030 | 2050

Kaytté kohteittain:

S&hkdn ja lAmmon tuotanto 15,3 29-34 29 -32
Nestemaisten biopolttoaineiden valmistus 0 7-19 21 -33
Yhteensa (TWh) 15,3 37 -53 52 - 65
Kayttdé puujakeittain:

Kannot 2,2 4 -6 2-9
Oksat, latvukset yms. 5,2 11-12 11 -14
Pienpuu, ei sisélla polttopuuta 7,2 18 - 24 20-25
Kuitupuu 0,7 0-10 12 -27
Yhteensa (TWh) 15,3 34 - 49 52 - 63

Vuoden 2012 osalta kuitupuun sarakkeeseen on kirjattu jarea runkopuu, jolla tarkoitetaan tukkipuuta, joka ei ole kelvannut
teollisuuden raaka-aineeksi. Nykytilastoissa kuitupuuta ei tilastoida erikseen, vaan se on osana pienpuuta. Kayttd puuja-
keittain osio sisaltad vain kotimaisen puun. Tulevaisuuden kuitupuuarvioon on siséllytetty myds mahdollinen sahahakkeen
energiakaytto.

Pienpuulla tarkoitetaan pienilapimittaista puuta, joka yleensa korjataan kunnostettavista taimikoista ja nuorista harvennus-
metsista. Energia- ja hintatilastoissa pienpuu jaetaan karsittuun rankaan ja karsimattomaan kokopuuhun.

EU:n vuoden 2030 energia- ja ilmastopaketin vaikutusarvioissa Suomelle tulevan
ns. ei-padstokauppasektorin tavoitearvio edellyttaisi huomattavia méaria biopoltto-
aineita lilkenteen ja tyokoneiden kayttoon. Tamén vuoksi biopolttoaineiden valmis-
tukseen tarvittaisiin metsdhakemé&aré, joka on ldhelld taulukossa 2 vuodelle 2030
esitettya ylarajaa 19 TWh.
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Skenaarioissa arvioituja energiapuun kayttomaéria ei voida vuoden 2030 jélkeen
kattaa perinteiselld pienpuusta ja korjuutdhteista tehtévalla metsdhakkeella, varsin-
kaan jos puun kaytto teollisuudessa ei nouse nykytasolta. Lisdtarve on katettavissa
kayttamalla paperiteollisuuden raaka-aineeksi kelpaavaa kuitupuuta tai tuomalla
energiapuuta ulkomailta. Sindnsd Suomen puutase ja kestdavat hakkuumahdollisuu-
det mahdollistavat skenaarioissa arvioidut puun kayttomaarat.

Maatilat voivat tuottaa enemmaén energiaa sekd omiin tarkoituksiinsa ettd myyn-
tiin. Energiantuotanto maatiloilla on mahdollista suunnitella osaksi arvoketjuja,
joissa esimerkiksi elintarviketuotannon téhteet ja jatteet hyodynnetdaan esimer-
kiksi biokaasutuksella energiaksi ja ravinteiksi. Energiakayttéon soveltuvan maa-
talousbiomassan potentiaaliksi on arvioitu (Hannu Mikkolan vaitostutkimus vuo-
delta 2012) 11-21 TWh. Maatalousbiomassojen saatavuuteen ja energiakaytt6on vai-
kuttavat useat tekijat kuten ruoka- ja energiamarkkinatilanne, 6ljyn hinta, sdéolo-
suhteet, tuotannon kestéavyys seké energiaraaka-aineesta saatava hinta.

Bioenergiaan liittyvid kysymyksia

Suomen metsévarat tarjoavat laskennallisesti hyvat mahdollisuudet lisétd biomas-
sojen kayttoad energiantuotannossa. Vuoden 2020 tavoitemaarilla energiakayttoon
kéytettava metsdhake on perédisin paddosin metsénhoidon ja uudistushakkuiden sivu-
tuotteista. Myos muilla kuin puupohjaisilla biomassoilla (esimerkiksi peltobiomas-
soilla, lannalla, jatteilld) on potentiaalia tulevaisuuden energialdhteina.

Metsdhakkeen kayton lisidminen monipolttoainevoimaloissa on kustannuste-
hokas keino lisdtd uusiutuvan energian kayttoa sahkon- ja lammon tuotannossa.
Suomessa biomassan energiakdyttd on tehokasta yhdistetyn sdahkon- ja lam-
montuotannon ansiosta. Myods biomassan kaytto erillisissd lampdokattiloissa on
energiatehokasta.

Maatalouden energiaratkaisuja kehittdmalla on mahdollista my6s vahenta4 maa-
talouden ymparistokuormitusta ja kasvihuonekaasupaastoja.

Biomassan paastokerroin padstokaupassa ja kasvihuonekaasuinventaariossa
on nykyisin nolla, joten biomassan energiakdyton lisidminen on keskeinen keino
paasta kasvihuonekaasutavoitteisiin.

Biomassan energiakaytto edistda tyollisyys- ja aluepoliittisia tavoitteita ja lisda
huoltovarmuutta. Biomassan energiakayttoon liittyvd osaaminen luo my6s mah-
dollisuuksia teknologian vientiin. Suomella on vahvaa bioenergiaosaamista liit-
tyen mm. kattilateknologioihin, biojalostamoihin, kaasutukseen ja biomassan
hankintaketjuihin.

Biopolttoaineiden ja biomassan energiakdyton edistdminen on nostanut esille
huolia bioenergian kestdvyydestd kuten ruoantuotannon vaarantumisen, haitalli-
set vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen, vaikutukset maaperan hiili- ja ravin-
netaseisiin sekd vaikutukset ilmakehén hiilidioksidim&&raan.

Biomassan energiakayton ilmastoneutraaliudesta kaydaan tieteellistd keskuste-
lua (erityisesti kantojen ja runkopuun polton ilmastovaikutukset lyhyell4 aikavélilla),
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joka saattaa jollakin aikavalilla vaikuttaa myos kansainvélisiin ja/tai EU-tason paas-
tojen laskentasdantsihin. Aihe liittyy laheisesti myds nielujen kasittelyyn kansain-
valiselld ja EU-tasolla.

Suomen metsétalous, puuta jalostava teollisuus sekd naihin integroitunut bio-
energian tuotanto ei ole tyypillistd EU:ssa. Suomen kaltaiselle jasenmaalle aktiivinen
ennakkovaikuttaminen on erittédin tarkeas, jotta EU-tason politiikkakehikot ja lain-
sdddanto eivat vaarantaisi kestdvan bioenergian tuottamisen toimintaedellytyksia.

Bioenergian tuotannon lisddminen tasolle, joka johtaisi tarpeeseen kayttdaa
energiantuotantoon muutakin kuin metsanhoidon ja hakkuiden sivutuotteita joh-
taa keskusteluihin puuvarojen kaytostéd, nieluista sekd biomassan energiakédyton
ilmastoneutraaliudesta.

Metsdhakkeen suurimmat korjuupotentiaalit sijaitsevat Itd-Suomessa, mutta kay-
ton ennakoidaan kasvavan voimakkaimmin Lounais- ja Eteld-Suomessa, joten voi-
daan ennakoida ettd kuljetusmatkat kasvavat. Kustannuspaineet kasvavat, jos hake-
maéaarien kasvaessa kuljetusmatkat pitenevat ja korjuuta joudutaan ulottamaan pie-
nemmille ja heikommille korjuukohteille.

Nelikenttadanalyysi

Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet

e Kestavien hakkuumahdollisuuksien nékdkul- e Ero EU:n "valtavirtaan”; Suomen metséatalous,

masta kotimaisen biomassan energiakayton
voimakkaalle lisédmiselle ei ole esteita
Metséhakkeen kustannustehokkuus
Biomassan energiakaytén tehokkuus
metséteollisuudessa, CHP-laitoksissa ja
lampokattiloissa

Biomassan energiakayttdon liittyva osaaminen
(kattilateknologia, biopolttoaineteknologia,
hankintaketjut, hajautettu tuotanto)
Kotimainen biomassa véhentaé fossiilisten
polttoaineiden tuontia

puuta jalostava teollisuus seka naihin integ-
roitunut bioenergian tuotanto ei ole tyypillista
EU:ssa.

e Valtion mahdollisuus rahoittaa nykyista

laajemmin biomassojen kayttdéonottoa

tai kayttdéa sekd EU:n valtiontukipolitilkan
ennakoimattomuus

Metsien ensiharvennusten ja nuoren metsan
hoitotéiden taloudellinen kannattamattomuus

Suomen mahdollisuudet

Cleantech-teknologian vienti
Uudentyyppisten resurssitehokkaiden
arvoketjujen rakentaminen ja niisté saatavat
kannattavuus- ja ymparistohyddyt
Hajautetun tuotannon kehittdminen osana
energiapolitikkaa

Suomen uhat

e Globaali kehitys biomassan kestavyyteen ja

hiilineutraaliuteen liittyen, erityisesti kansainva-
listen ja EU-tason kasvihuonekaasulaskenta-
saantdjen muuttuminen

Politikkamuutosten vaikutukset kehittynei-
den likkennebiopolttoaineiden kysyntaan ja
investointien kannattavuuteen

Biomassan ja sen kaytén asema kan-
sainvélisessa ilmastopolitikassa on viela
jasentymaton

Metsateollisuuden kapasiteetti ei kasva, mika
rajoittaa puunkorjuun tasoa

Uusien CHP-laitosten heikko taloudellinen
kannattavuus

Metsabiomassojen alueellisen tarjonnan ja
kysynnan ero

Mets&biomassan laajamittaisen kaytdn
vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen
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2.4 Muut uusiutuvat energialdhteet

Vesivoima

Vesivoiman osuus sdhkontuotannosta vaihtelee Suomessa vuosittain 10-20 % valilla
riippuen vesitilanteesta. Vesivoiman tuotanto kasvaa vain olemassa olevien laitos-
ten tehonkorotusten seka pienvesivoiman lisdyksen sekd sateisuuden kasvun myota
jos oletetaan, ettd koskiensuojelulain ja vesilain rajoituksia ei pureta. Sdat66n par-
haiten soveltuvien vesivoimalaitosten tuotantotehoa ei Suomessa voida enda mer-
kittavasti lisdtd modernisoinneilla. Vesivoiman osalta tavoitteena on lisata tuotan-
toa noin o,5 TWh 14 TWh:iin vuoteen 2020 mennessi. Low Carbon Finland -skenaa-
rioiden mukaan vesivoiman tuotanto voisi vuonna 2050 olla arviolta 15-16 TWh.

Tuulivoima
Suomessa on merkittdva potentiaali rannikko- ja merituulivoiman rakentamiselle
sekai teollista osaamista ja kapasiteettia tuulivoimateollisuuden tarpeisiin.

Vuonna 2013 Suomessa tuotettiin tuulivoimalla noin 0,8 TWh sdhkod, mika vas-
tasi noin 0,9 % sdhkonkulutuksesta. Suomen tavoitteena on nostaa tuulivoiman
tuotanto vuonna 2020 6 TWh:iin ja vuonna 2025 g TWh:iin. Tuulivoiman tuotantoa
tuetaan talla hetkelld syottotariffijarjestelmélld. Maatuulivoiman osalta tuotanto-
tuen taso on riittdva, mutta merituulivoiman osalta rahoitetaan demonstraatiohan-
ketta lisdinvestointituen avulla. Tukiohjelmaan otetaan uusia laitoksia vuoteen 2020
asti tai kunnes 2 500 MW:n kapasiteetti (vuosituotanto noin 6 TWh) tulee téyteen.
Tukiohjelman tarvetta vuoden 2020 jilkeen ei vield ole mahdollista arvioida. Mah-
dollisen tukijarjestelmén on taytettdava EU:n valtiontukijarjestelmén ehdot, eiké yli-
tukea saa maksaa.

Low Carbon Finland -skenaarioiden mukaan tuulivoiman tuotanto voisi vuonna
2050 olla 7-29 TWh/a. Tuulivoiman tuotanto kasvaisi enimmilld4n Suomessa yli kol-
minkertaiseksi vuoden 2025 tavoitteeseen nihden. Tdssa merituulivoiman rakenta-
misella on aivan keskeinen merkitys. Merituulivoiman lisddminen edellyttaa huo-
mattavaa valtiontukea. Vaikka merituulivoima ei ole kannattavaa ldhitulevaisuu-
dessa, voi silld olla merkittdvaa teknologiavientipotentiaalia.

Tuulivoiman merkittidva lisidminen vaatii edelleen eri hallinnollisten lupapro-
sessien toimivuuden kehittdmistad. Tuulivoiman rakentaminen keskittynee laajem-
piin tuulivoimapuistoihin. Maakuntakaavoitus ja kuntakaavoitus tuulivoimaraken-
tamista varten on télla hetkelld hyvin aktiivista koko maassa. Kaavoituksesta huo-
limatta tuulivoiman tuotannon toteuttamista hidastavat ja jopa estavéat edelleen
monet muut rajoittavat tekijat. Tuulivoimatuotannon lisidminen edellyttaa tuulivoi-
marakentamisen sovittamista ymparoivaan maankayttoon, haitallisten vaikutusten
riittdvda huomioon ottamista ja paikallisen hyvaksyttdvyyden varmistamista seka
hallinnollisten menettelyjen sujuvuuden parantamista.

Merituulivoiman on arvioitu kasvattavan ldhivuosina osuuttaan kaikista tuu-
livoimahankkeista Euroopassa, mikd tarjoaa uusia cleantech-liiketoiminnan
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kasvumahdollisuuksia energia- ja meriteollisuudelle mm. offshore-turbiinien pys-
tytyksessg, kaytossa ja kunnossapidossa sekd merikaapeleiden laskussa. Suomessa
tehtdva tutkimus arktisen tuulivoiman teknologiassa voi tarjota suomalaisyrityk-
sille erityisosaamista, joilla olisi luotavissa kilpailuetua kylmien talviolosuhteiden
turbiinimarkkinoille.

SahRon pientuotanto

Sahkon pientuotannolla tarkoitetaan yleisesti aurinkovoimaa, pienvesivoimaa, pien-
tuulivoimaa ja pien-CHP:t4 (yhdistetty lammon- ja séhkéntuotanto), jolla katetaan
esimerkiksi osa asuin- ja tilakohtaisesta energiatarpeesta. Sdhkon pientuotannon
yhtené tarkedna edellytyksend on helppo liitettdvyys verkkoon. Toinen merkittava
edellytys on mahdollisuus ylijaddméasahkon myyntiin. Kiinteistoille saattaa joinain
aikoina syntyé ylijadmé&sahkod, joka voitaisiin myyda sdhkdmarkkinoilla. Sahkoa
saa syottaa verkkoon vain jos sdhkolle on ostaja. Sahkon pientuotannolle tyypillista
on sen ajallinen vaihtelu tuottajan omaan kulutukseen ndhden.

Sdhkon pientuotannon arvioidaan lisdantyvan. Pientuotantoa edistdmalla voi-
daan tukea paikallisia ratkaisuja ja lisdta uusiutuvan energian kayttoa. Pientuo-
tanto lisdd kuluttajan tietoisuutta omasta energiankulutuksestaan ja edistaa aktii-
visuutta energiatehokkuudessa ja energiansdédstossa. Pientuotannolla voi olla tule-
vaisuudessa merkittava vaikutus esimerkiksi asuin- ja lilkerakennusten sekd maa-
tilojen energiaomavaraisuuden lisddjana seka aurinkovoimalle suotuisina vuoden-
aikoina paivésajan valtakunnallisen sihkdntuotantotarpeen pienentdjana. Lisdksi
pientuotannon edistdminen luo kotimaista edelldkdvijaimarkkinaa alan suomalai-
sille yrityksille. Suomessa on eturivin osaamista erityisesti pientuotantoon liitty-
vissd dlyverkkoratkaisuissa, joiden vientipotentiaalia kotimaiset edelldkavijamark-
kinat voisivat edistdd merkittavasti.

Aurinkosahko

Suomessa on riittdvasti auringon séteilyd aurinkoenergian tuottamiseksi. Etela-
Suomi ei poikkea olosuhteiltaan olennaisesti Pohjois-Saksasta. Aurinkosdhkon ja
-lammon tuotanto Suomessa on kuitenkin vield vahéistd. Sdhkon osalta tuotanto
painottuu sdhkoverkon ulkopuolisiin kohteisiin (vapaa-ajan asunnot, tukiasemat)
ja suuremmat yksikot erilaisiin demonstraatiolaitteistoihin.

Aurinkokennojen hinta on laskenut viime vuosina merkittavasti. Asennetun
aurinkosdahkon méara tulee kasvamaan Suomessa ja se tulee korvaamaan ostosih-
koa. Suomessa kuluttaja on vapautettu sahkoverosta oman kulutuksen osalta, jos
tuotanto tapahtuu alle 50 kVA:n tuotantolaitoksessa. IEA:n arvioiden mukaan aurin-
kosahkon tuotantokustannukset laskevat markkinaehtoisesti kilpailukykyisiksi
kuluttajien omassa kaytossd vuoden 2020 jalkeen ja markkinat tulevat kasvamaan.

Tulevaisuudessa aurinkosdhkoa tultaneen tuottamaan eri tavoin. Keskitetté-
vissd aurinkovoimaloissa (concentrated solar power, CSP) kuumennetaan aurin-
gonsiteilld valiainetta, ja teknologian etuina ovat mahdolliset eri kokoluokat seka
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aurinkoenergian varastointi. Aurinkosdhkoé voidaan myos lisdta osana hajautettua
energiatuotantoa, tyypillisesti rakennuksiin integroituina jarjestelmina.

Low Carbon Finland -skenaarioiden mukaan aurinkosdhkon maéaré voisi vuonna
2050 olla 0,2-18 TWh. Kun vaihtelevan uusiutuvan siahkén osuus kasvaa koko sih-
kontuotannosta, tarvitaan lisdd sdhkojarjestelméan saatokykya.

Aurinkoldmpd

Aurinkolampé tdydentdd pddasiassa muita lammitysmuotoja. Erityisesti uudet
rakentamismaaraykset ohjaavat lisdédméadn uusiutuvien energialdhteiden hytdyn-
tdmistd. Aurinkoldmp6 soveltuu parhaiten niihin kohteisiin, jossa on kesdaikainen
lammon tarve. Uusissa toimistorakennuksissa kiinteiston lammon hankinta ja mah-
dollinen aurinkolammon tuotanto voivat vuositasolla olla samansuuruisia. Aurinko-
lampoa kaytetddn useimmiten kiinteist6jen tukildmmitysjarjestelmana esimerkiksi
kayttoveden lammityksessa. Ylijagdmalammon hinnoittelulla on merkittava vaikutus
kannattavuuteen koska aurinkoldmmon tuotantokustannus on vield selkeasti kor-
keampi kuin kaukoldammon energiamaksu.

Ladmpodpumput

Maaldmpodpumput hyddyntévat maaperédén tai vesistoihin sitoutunutta aurinkoener-
giaa. Kallioon porattu lampokaivo on nykyaén yleisin maaldmmon talteenottotapa.
Maalampopumppu kayttaa sahkod, jonka méara vastaa noin kolmannesta maape-
rdsta otetun uusiutuvan energian (Iammon) maarastd. Ulkoilmapumput ovat joko
ilma-ilma- tai ilma-vesilampopumppuja. llmaldmpopumppu tdydentda muita lammi-
tysmuotoja ja se soveltuu myos huoneistojen jadhdytykseen.
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Nelikenttaanalyysi

Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet
e Teknologiaosaaminen (mm. ICT, tuulivoiman e Aurinko- ja tuulivoiman nykyinen suuri tuen
komponentit, aurinkopaneelien kehitys) tarve
e Avoimet sdhkdmarkkinat ja laajasti kayttoon e Aurinkoséhkon tuotanto suurimmillaan silloin
otetut s&hkon alymittarit kun sahkon kulutus pienimmillaén ja sahkoén
e Hyva tuulivoimapotentiaali ja runsas valo tuotanto muutenkin véahapaastoista
kesaaikana o FEiriittavasti demonstraatiohankkeita Suo-
e Kaavoissa varattu alueet merkittavélle messa (merituulivoima ja aurinkosahka)
tuulivoimarakentamiselle e Voimakkaat vastakkainasettelut tuuli-
voimarakentamisessa ja sen paikallinen
hyvéksyttavyys

e Ympéristohallinnon ja kuntien resurssit tuuli-
voimarakentamisen ohjauksessa ovat pienet

Suomen mahdollisuudet Suomen uhat

e Merituulivoiman koko prosessiketjun e Vaihtelevan tuotannon lisdantymisestéa johtuva
hyddyntédminen (arktinen osaaminen, saatdvoiman tarpeen kasvaminen seka
offshore-pystytys, kayttd ja kunnossapito seka huippukulutuksen aikaisen tuontiriippuvuuden
tarvittava valineisto) kasvu

e Teknologiaosaaminen (arktinen osaaminen, e Valtion tuki kohdistuu suureksi osaksi teknolo-
ICT, alykkaat hybridiratkaisut, sahkdn gian tuontiin
varas-tointi, kysynnan jousto, jaahdytys e Tuulivoimatuotannon lisdémisessa ei onnis-
aurin-koenergialla) tuta, mikali tuulivoimaloista aiheutuvia haittoja

e Energia- ja resurssitehokas asuinymparistd ei oteta riittavasti huomioon ja minimoida

e Mahdollisuus kuluttajan aktiiviseen rooliin tehokkaasti

pientuottajana markkinoilla
e Sahkdntuotannon omavaraisuuden
nostaminen

2.5 Fossiiliset polttoaineet ja turve

Fossiilisten polttoaineiden kaytto on suurin kasvihuonekaasupaastdjen lahde niin
Suomessa kuin globaalistikin. Niiden osuus energian globaalista kokonaiskulu-
tuksesta on noin 82 prosenttia. Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n padarviossa
osuus laskee 76 %:iin vuoteen 2035 mennessd, mutta kaytto kasvaa 24 % johtuen
energiankulutuksen kasvusta.

IEA on myos esittanyt kehityspolun, jossa ilmaston lampeneminen rajoittuu kah-
teen asteeseen hieman alle 50 %:n todennakoisyydella. Siina fossiilisten polttoainei-
den osuus laskee 64 %:iin ja kaytto vahentyy 11 % vuoteen 2035 mennessa.

Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi

Suurissa voimalaitoksissa ja teollisuuslaitoksissa syntyva hiilidioksidi on mahdol-
lista ottaa talteen hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologialla (CCS). Eri-
tyisesti talteenottojarjestelmét ovat kuitenkin kalliita ja kuluttavat paljon energiaa.
Jotta uudessa voimalaitoksessa voitaisiin ottaa talteen noin go % syntyvéasta hiilidi-
oksidista, voimalaitoksen rakentamiskustannukset nousisivat arviolta noin 30-8o %
ja hyotysuhde laskisi 7-14 prosenttiyksikkoa.
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Talteen otettu hiilidioksidi esikédsiteltaisiin ja kuljetettaisiin nesteméisessd muo-
dossa loppusijoituspaikalle joko putkilla tai laivoilla. Suomen tapauksessa kysee-
seen tulisivat 1ahinna laivat. Hiilidioksidi voidaan varastoida esimerkiksi geologisiin
muodostumiin kuten kéytettyihin kaasu- tai dljykenttiin. Tutkijat selvittdvat myos
muita tekniikoita sitoa hiilidioksidia.

CCS on viela kehitysasteella, ja haasteina ovat esimerkiksi teknologian kalleus
seka pitkdaikaiseen varastointiin liittyvat epdvarmuudet ja vastuukysymykset. Viela
on vaikea arvioida, milloin CCS saadaan laajamittaiseen kaupalliseen kayttoon.

CCS:n avulla voidaan saavuttaa paastovahennyksid muuten haastavilla sekto-
reilla, kuten teollisuuden prosessipddstdissd. Yhdistettynd bioenergian hyodyn-
tdmiseen CCS mahdollistaa my0s negatiiviset padstot, joita voidaan tarvita tavoi-
teltaessa padstoneutraaliutta ja kompensoitaessa paastoja erityisen haastavilla
sektoreilla.

Teollisuuden prosessipaastot

Monissa teollisuuden prosesseissa hyddynnetddn raaka-aineita, joiden kaytosta
syntyy kasvihuonekaasupaéstoja. Nama teollisuuden prosessipadstot olivat vuonna
2011 noin 5,6 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina, eli noin 8 prosenttia Suo-
men kokonaispaastoista.

Keskeisin teollisuusprosesseista vapautuva kasvihuonekaasu on hiilidioksidi. Sita
syntyy esimerkiksi valmistettaessa terdstd, sementtia tai lasia, ja sen osuus teolli-
suuden prosessipddstoistd oli 78 % vuonna 2011. Teollisuuden prosessipadéstdjen
vdahentdminen nykyteknologialla on hankalaa, useissa tapauksissa ldhes mahdo-
tonta. Jos edelld mainittu CCS-prosessi kaupallistuisi, voitaisiin hiilidioksidipa&stoja
vahentda varsinkin raudan ja terdksen valmistuksessa.

Merkittavid ovat myos F-kaasut eli fluoratut kasvihuonekaasut (osuus teollisuu-
den prosessipaistoistd 20 %). Niiden padstot kasvoivat noin kymmenkertaisiksi vuo-
sien 1990 ja 2011 vélill4, koska F-kaasuilla on korvattu otsonia tuhoavia yhdisteita
esimerkiksi kylmé- ja jadhdytyslaitteissa. EU:n uuden F-kaasuasetuksen mukaisilla
toimilla F-kaasuja voidaan merkittavasti vahentdd. Asetuksella rajoitetaan EU:ssa
markkinoille saatettavien F-kaasujen ma&drdd 2009-2012 tasosta 21 %:iin vuoteen
2030 mennessa. Lisdksi tehostetaan vuotojen estdmistd ja kaasujen talteenottoa
tuotteiden ja laitteiden kaytosta poiston yhteydessa. Kansallisesti on vield arvioi-
tava, onko taloudellisten ohjauskeinojen kayttoonottoon tarvetta.

Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kdytté Suomessa
Suomessa fossiilisten polttoaineiden ja turpeen osuus energian kokonaiskulutuk-
sesta on viimeisten viiden vuoden aikana ollut 46-53 % (sisaltden liikenteen poltto-
aineet). Vuonna 2012 6ljyn osuus energian kokonaiskulutuksesta oli 24 %, kivihiilen
osuus g %, maakaasun osuus 8 % ja turpeen osuus 5 %.

Jotta Suomi saavuttaisi vahintddn 8o %:n padstovdhennystavoitteensa vuoteen
2050 mennessd, on energiajarjestelma muutettava lahes padstottoméaksi. Samalla
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sahkon ja kaukoldmmon tuotannossa on luovuttava ldhes kokonaan fossiilisista
polttoaineista, ellei CCS:n kaupallistuminen mahdollista niiden kayttoa.

Low Carbon Finland -hankkeessa tarkasteltiin herkkyystarkasteluna myos tapa-
usta, jossa CCS ei kaupallistu. Tall6in tulosten perustella voidaan paésté ldhes ase-
tettuun 8o % tavoitteeseen, mutta tavoitetta lahestyttdessa erittdin korkeilla kus-
tannuksilla. CCS:n kaupallistuminen on siis oleellista 80-g5 %:n paastovahennysta-
voitteen saavuttamiseksi taloudellisesti mielekk&alla tavalla.

Polttoaineiden erityispiirteitad

Turpeen poltosta syntyy kasvihuonekaasupaéstojd, joten sen energiakaytosta on pit-
kalla aikavalilla luovuttava paastovahennystavoitteen saavuttamiseksi, ellei CCS:n
kaupallistuminen mahdollista sen kdyttéa. Turve on kuitenkin kotimainen poltto-
aine jonka kéayttd luo tydpaikkoja, vahvistaa kauppatasetta sekd parantaa energia-
omavaraisuutta ja energian huoltovarmuutta. Lisdksi Suomen nykyiset voimalaitos-
kattilat eivat yleensd pysty teknisten syiden vuoksi kdyttaméan polttoaineenaan
pelkkaa biomassaa, mutta turve soveltuu seospolttoaineeksi biomassan kanssa. Tur-
peella on seospoltossa biomassan kanssa biomassan alkaaleihin liittyvia polttotek-
nisié hyotyja.

Turpeen hyotyjen vuoksi on tdrked varmistaa, ettd siitd luovutaan vasta viimei-
send fossiilisista polttoaineista luopumisen jialkeen. Turpeennostoa on edelleen
kehitettava kohti ymparistdvastuullista tuotantoa.

Maakaasu soveltuu moniin tarkoituksiin; sitd voidaan kayttda energiantuotan-
nossa, teollisuudessa seka tie- ja laivaliikenteen polttoaineena. Myods esimerkiksi
biopolttoaineiden valmistuksessa tarvitaan maakaasusta valmistettavaa vetyd. Maa-
kaasun avulla voidaan hillitd ilmastonmuutosta, silld kaasun poltosta syntyvit hiili-
dioksidipadstot ovat noin 40 % pienemmat kuin kivihiilelld ja noin neljanneksen pie-
nemmat kuin lifkenteen fossiilisilla polttoaineilla. Maakaasun osalta on tarkeé var-
mistaa, ettd myos elinkaaren aikainen paastétase on hyvi, ja investoinnit eivat sido
fossiilisen kaasun kayttoon energiantuotannossa pitkalla aikavalilla.

Maakaasun kayttoa puoltaa myos infrastruktuurin sailyttdminen, silld jo kaytossa
olevilla kaasuputkilla voidaan jatkossa suoraan siirtdd biokaasua seka biopohjaista
synteettistd maakaasua (bio-SNG:t4). Suunnitteilla olevat nesteytetyn maakaasun
LNG-terminaalit antaisivat lisd4 vaihtoehtoja maakaasun hankinnassa, mahdollistai-
sivat kaasumarkkinoiden avaamisen seka pienentéisivit yhdesta toimittajasta syn-
tyvad maakaasun toimitus- ja hintariskia. Tulevaisuudessa kaasu saattaa soveltua
myo0s uudenlaiseksi energian varastoksi; jos tuuli- tai aurinkovoiman tuotanto ylit-
taa selvasti sahkon kysynnan, voitaisiin ylijadva osuus muuttaa kaasuksi (ns. Power-
to-Gas -menetelma). Toistaiseksi menetelma on vield kallis.

Samoin kuin muitakin fossiilisia polttoaineita ja turvetta, maakaasua voidaan pit-
kélla aikavalilla kéyttad energiantuotannossa ainoastaan CCS:n kanssa, jotta paésto-
tavoitteet voitaisiin saavuttaa. Joka tapauksessa maakaasu soveltuu polttoaineeksi
siirtymékaudella kohti puhtaita teknologioita.
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Viimeiset 30 vuotta 6ljyn kokonaiskulutus on Suomessa vaihdellut 100 TWh:n
molemmin puolin, kun mukaan lasketaan jalostamoiden oma kulutus. Vuonna 2013
kotimaassa myytyjen 0ljytonnien kaytto jakaantui seuraavasti: lilkenne 53 %, raaka-
aineet ja voiteluaineet 18 %, energiantuotanto 12 %, maa- ja metsétalous seka raken-
nustoimi 10% ja rakennusten lammitys 7 % .

Liikennesektoria kasitellddn tarkemmin luvussa 3.1, ja rakennusten 6ljylammi-
tysjarjestelmét poistuvat ajan myota kéytosté jo nykyisilla toimilla. Energiantuotan-
nossa ja raaka-aineena kaytettavaa oljya on tiettyyn rajaan asti mahdollista korvata
muilla polttoaineilla. Maa- ja metsédtalouden tyokoneissa kaytettdvad oljya on mah-

dollista korvata biopohjaisilla polttoaineilla.

Nelikenttadanalyysi

Suomen vahvuudet

e Mikaan fossiilisista polttoaineista tai turve ei
ole dominoivassa asemassa

e Siirtymakaudella turve parantaa kotimai-
suusastetta ja huoltovarmuutta, vahvistaa
kauppatasetta seka luo tydpaikkoja

e Sahkon- ja lammontuotannossa fossiiliset
polttoaineet ja turve voidaan suurelta osin
korvata biomassalla

e Rakennusten 6ljylammitysjarjestelmat
poistuvat ajan myo6ta kaytosta jo nykyisilla
toimilla

Suomen heikkoudet

e Teollisuuden prosessipaastoja ei pystyta
merkittavasti vahentamaan ilman CCS:&a tai
tuotannon leikkausta

e Etenkin kivihiili on halpaa ja sitd on runsaasti
saatavilla. Siksi sen korvaaminen on
haastavaa.

Suomen mahdollisuudet

e Jos CCS kaupallistuu, se mahdollistaa mer-
kittavat paastévahennykset teollisuudessa ja
suurissa voimalaitoksissa

e NG vahentdd Suomen riippuvuutta venalai-
sesta kaasusta ja parantaa huoltovarmuutta

e Olemassa olevalla kaasuverkostolla voidaan

suoraan siirtda biokaasua ja bio-SNG:ta

Clentech-sektorin tydpaikkojen maara ja

vientimahdollisuudet saattavat kasvaa, kun

vahennetéaan fossiilisten polttoaineiden
kayttoa

e Bio-CCS mahdollistaisi negatiivisten paasto-
jen tuottamisen

Suomen uhat

e CCS ei kaupallistu. Osaltaan tama lisaisi
tarvetta kotimaisen biomassan kaytdlle,
jota saattaa kuitenkin rajoittaa biomassan
energiakayton hyvaksyttavyys (kts. luku 2.3)

e Fossiilisten polttoaineiden pysyva halpe-
neminen ja paastdoikeuksien alhainen
hinta eivat tue fossiilisista polttoaineista
irrottautumista.
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3 Energian Kaytto

3.1 Liikenne

Liikenteen paastokehitys

Kotimaan litkenteen kasvihuonekaasupaéstot vuonna 2012 olivat noin 13 miljoonaa
tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Tdma tarkoittaa noin viidennestd Suomen kaikista
kasvihuonekaasupadstoistéd ja noin 4o prosenttia ei-pdastékauppasektorin paas-
toista. Kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaan liikenteen paastot Suo-
messa saisivat vuonna 2020 olla noin 11 miljoonaa tonnia (15 prosentin vihennys
verrattuna vuoteen 2005), ja EU:n vuotta 2030 koskevan ilmastopaketin toteutuessa
ehki vain 8-g miljoonaa tonnia vuonna 2030 (jopa 35-40 % paiastovahennys).

Pidemmalla aikavalilla liikenteelle on EU:ssa asetettu 60 % paastovahennysta-
voite (Suomen paastot enintddn noin 5 miljoonaa tonnia vuonna 2050). Suomen
ilmasto- ja energiapoliittinen tulevaisuusselonteko (200g) laskee kotimaan liiken-
teelle noin 8o % paastovahennyksen, jolloin liikenteen jéljelle jaavat paastot laske-
vat skenaarioissa noin 1-3 miljoonaan tonniin vuonna 2050.

Noin go prosenttia kotimaan liikenteen paastoista syntyy tielitkenteessd, kuten
kuvassa 7 on esitetty. Tielilkenteen padstoistd noin 6o prosenttia aiheutuu henki-
loautoliikenteestd, 35 prosenttia paketti- ja kuorma-autoista, loput linja-autoista,
moottoripyoristd yms. Rautatieliikenteen osuus padstdista on noin prosentin verran,
lentoliikenteen noin 2 prosenttia ja vesiliikenteen noin 4 prosenttia.

Kansainvélisen liikenteen paastot eivat toistaiseksi kuulu kansainvilisten sopi-
musten sopimusalaan eivatka ne siten kuulu virallisen kasvihuonekaasupaéastoin-
ventaarion piiriin. Kansainvalisen liikenteen energiantarve on kuitenkin otettava
huomioon esimerkiksi tilanteessa, jossa osa liikenteen energiankulutuksesta kate-
taan kotimaisella uusiutuvalla energialla.
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Kuva 7. Kotimaan liikenteen (ja likennesektorille laskettavien tytkoneiden)
kasvihuonekaasupaastot 1990-2012 (Lahde: Tilastokeskus).
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Lahde: Tilastokeskus

Tieliikenteen paastot ovat perinteisesti kasvaneet talouden ja litkennesuoritteiden
kasvaessa ja vahentyneet talouden ja suoritteiden pienentyessa. Viime vuosina tdma
yhteys néyttdd holtyneen. Paéstdjen vihenemiseen vaikuttavat siis muutkin syyt
kuin liikennesuoritteen muutos, ainakin uusiutuvan energian lisdantynyt kaytto lii-
kenteessd ja uusien henkildautojen entistd pienemmat ominaispaastot.

Uusiutuva energia liikenteessa

Uusiutuvan energian kayttoa edistetaan EU:ssa kaikille jasenmaille asetetulla yhtei-
selld, sitovalla tavoitteella, jonka mukaan uusiutuvan energian osuus liikenteen
energian kulutuksesta tulee nostaa 10 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa. Suo-
messa tavoite on tuplattu ns. jakeluvelvoitelailla. Lain mukaan polttoaineiden jake-
lijoiden tulee toimittaa biopolttoaineita kulutukseen vahintdén 6 prosenttia vuosina
2011-2014. Sen jilkeen jakeluvelvoite nousee tasaisesti ja on 20 prosenttia vuonna
2020.

Liikenteen biopolttoaineet, kuten myds sahkokayttoinen liikenne katsotaan kas-
vihuonekaasuinventaariossa litkennesektorilla nollapdastoisiksi, ts. niiden tuotan-
nosta aiheutuvat paastot lasketaan kasvihuonekaasupaéastoiksi niita tuottaville sek-
toreille. Liikenteen energiankulutus tulee jatkossa eriytyméén liikenteen kasvihuo-
nekaasupaéstoista. Energiankulutus saattaa jopa kasvaa samaan aikaan kun paéas-
tot (lilkkennesektorilla) vahenevit.

Autojen Reskimdaraiset paastot

EU:n autovalmistajia koskevien sitovien CO2-raja-arvojen mukaan uusien henkiléau-
tojen keskimaaraiset padstot saavat vuonna 2015 olla korkeintaan 130 g/km. Vuonna
2020 piaastot saavat olla endé g5 g/km. Pakettiautojen osalta tavoitteena on saada
padstot tasolle 175 g/km vuoteen 2017 mennessi ja tasolle 147 g/km vuoteen 2020
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mennessd. Jotta néin pieniin padstdlukemiin péaistiisiin, autovalmistajien on otet-
tava valmistukseen myds ns. uusia teknologioita, esimerkiksi sahkoautoja.

Uusien autojen keskimaaraiset CO2-paastot vahenivat Suomessa vuosina 2007-
2012 noin 24 % toisaalta EU-raja-arvojen, toisaalta kotimaisen, COz2-pddstdjen
mukaan porrastetun auto- ja ajoneuvoverotuksen ansiosta. Uusia autoja ja erityi-
sesti ns. uusia teknologioita (séhko-, kaasu- ja ns. flexifuelautoja) myytiin kuitenkin
tavoitteisiin ndhden liian vahan. Vahainen myynti hidastaa liikenteen paédstovahen-
nystavoitteiden saavuttamista ja uhkaa koko ei-padstokauppasektorin tavoitteiden
saavuttamista erityisesti, jos lilkennesuoritteet jalleen lahtevét taloudellisen tilan-
teen muuttuessa selkedén kasvuun. Litkenne- ja viestintdministerion tulevaisuuden
kayttovoimat liikenteessa -tydryhméan mietinndssa vuodelta 2013 esitettiin useita
yksityiskohtaisia tavoitteita, esimerkiksi henkildautoliikenteen tulisi olla vuonna
2050 ldhes téysin paastotonta.

Tarve muille Reinoille

Uusiutuvan energian ja entistd vihapaadstdisemman teknologian kayttoonotto liiken-
teessd on keskeinen keino vahentai liikenteen kasvihuonekaasupaastoja. Pidem-
malla aikavalilla tarvitaan kuitenkin myds muita keinoja. Liikenteen, kv. liikenne
mukaan lukien, kdyttdmét energiamaérat ovat niin suuria, ettd uusiutuvan energian
raaka-aineldhteet eivat riitd koko liikennesektorin biopolttoaineiden raaka-ainetar-
peen tyydyttdmiseen yhteiskunnan muiden sektoreiden energiantarve huomioon
ottaen. Liséksi (perinteistd) biopolttoainetta voi sekoittaa bensiiniin vain tietyn mas-
ran nykyisen autokannan reknisten rajoitteiden vuoksi, jolloin autokannan uusiutu-
misen hitaus asettaa omat esteensa ndiden biopolttoaineiden kaytolle.

On myds huomattava, ettd uusiutuvan energian ja viahdpaastodisen teknologian
edistdminen ei ratkaise liikenteen muita ongelmia, kuten liikenteen ruuhkautu-
mista paavaylilla tai pysékoinnin jarjestdmisen ongelmia rajatussa kaupunkitilassa.

Kaupunkiliikenteessd ja kaupunkien vilisessd liikenteessd kasvihuonekaasu-
paastdja ja energiankulutusta voidaan pienentdd vaikuttamalla kulkumuotoja-
kaumiin ja liikennesuoritteeseen erityisesti kaupungeissa. Joukkoliikenteen osuus
suomalaisten matkoista on télla hetkelld noin kahdeksan prosenttia ja kavelyn ja
pyoréilyn osuus noin 30 prosenttia. Parhaimmillaan kavelyn, pyorailyn ja joukkolii-
kenteen osuudet jonkin kaupunkiseudun matkoista voivat yltaa pitkalti yli 5o pro-
sentin, eli parantamisen varaa on runsaasti.

Joukkoliikenteen, kavelyn ja pyorailyn edistdminen vahentéisi myos liilkenteen
muita haitallisia ympéaristovaikutuksia kuten terveydelle haitallisia pakokaasupéaés-
t6ja ja melua, parantaisi liikenteen sujuvuutta ja litkenneturvallisuutta seké edistéisi
lisddntyvan liikunnan my6tad myos kansanterveyttd. Kulkumuotojakaumiin ja litken-
nesuoritteeseen vaikuttaminen on kustannustehokasta erityisesti kaupungeissa.
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Nelikenttaanalyysi

Suomen vahvuudet

e Koko maan kattava, pitkalle kehittynyt
likenneinfrastruktuuri

e Hyva raaka-ainepohja biopolttoaineiden ja
muun uusiutuvan energian kayton edistami-
seksi seké alan toimijoiden aito sitoutuminen
asian edistémiseen

e Vahvaa osaamista alyliikenteen ja muiden
tietoteknologiaa hyddyntavien liikenteen
uusien palvelujen saralla

Suomen heikkoudet

e Hajaantunut yhdyskuntarakenne ja palvelui-
den keskittyminen, jotka lisd&vat liikkumista
yksityisautoilla

e Yksityisautoilua lisdavat taloudelliset
kannustimet

e Tavarankuljetusten keskittyminen
kumipydrille

Suomen mahdollisuudet

e Liikenteen biopolttoaineiden
vientimahdollisuudet
e Liikenteen uusien palvelujen (ml. alyliken-

Suomen uhat

e Paastdvahennysten saavuttamatta jaéminen
tai biopolttoaineiden tuonnin lisdantymi-
nen, jos suunnitellut biojalostamot eivat

toteudukaan
e Liikenteen energiankulutuksen jatkuva kasvu
e Liikenteen jatkuva kasvu ja kaupunkiliiken-
teen ruuhkautuminen ym. liikennejarjes-
telmaan liittyvat ongelmat, jos liikenteen
iimastopolitiikassa keskitytdan ainoastaan
biopolttoaineiden kaytdn edistamiseen

teen palvelut) vientimahdollisuudet

3.2 Rakennettu ymparisto

Rakennettuun ympéristoon liittyvat ilmastonmuutoksen hillinnén toimet muodostu-
vat alueidenkaytostd, energiatehokkaasta uudis- ja korjausrakentamisesta, raken-
nusten ylldpidosta ja uusiutuvan energian hyddyntdmisestd. Alueidenkayttda ja
rakentamista koskevat paatokset vaikuttavat pitkalle tulevaisuuteen, koska infra-
struktuuri muuttuu hitaasti. Merkittava osa energian kulutuksesta tapahtuu raken-
netussa ymparistossa.

ARlueidenkdytén suunnittelu
P&aastojen vahentamista koskevat merkittavimmat ratkaisut liittyvét kaavoituksessa
yhdyskuntarakenteeseen ja yhdyskuntien toimivuuteen, kaupunginosien sisdiseen
rakenteeseen, maankayton ja liikenteen yhteensovittamiseen, edellytysten luo-
miseen uusiutuvan energian tuotantoon ja sellaisen eldméantavan mahdollistami-
seen, missa hiilidioksidipaastot ovat vahaisid. Kaupunkiseuduilla ndma edellytta-
vat muun muassa ldhipalveluita jalankulkuetéisyydelld, hyvid joukkoliikennepalve-
luita ja kevyen liikenteen verkostoa, eldvaé ja toimivaa keskustaa seka virkistys- ja
viheralueiden hyvaa saavutettavuutta. Kaytdnnon ratkaisut paastojen vahentami-
seksi voivat poiketa maan eri osissa merkittavasti toisistaan.

Kaupunkiseutujen kasvu ja yhdyskuntarakenteen hajautuminen ovat johta-
neet muun muassa tyo- ja asiointimatkojen pidentymiseen ja henkildauton kay-
ton lisdantymiseen. Tata on voimistanut erityisesti kaupunkiseutujen lievealueiden

44



hajarakentaminen seka vahvasti henkilfautoilun varaan rakentuva kaavoituspoli-
tiikka. Joukkoliikenteen edellytyksena on riittdva aluetehokkuus. Hajautuneessa
yhdyskuntarakenteessa joukkoliikenteen jarjestdminen ei ole kustannustehokasta
eikd péastotavoitteita toteuttavaa. Etdisyydet ovat myds monesti liian pitkid pyo-
ralla tai jalan kuljettavaksi.

Uusien alueiden kaavoittaminen ja rakentaminen tuottaa ldhes aina suuremmat
hiilidioksidipaastot kuin tdydennysrakentaminen. Uusien asuinalueiden kayttoon-
otolla on merkitystd myos hiilinielujen ja paastolaskennan kannalta. Infrastruktuu-
rin tehokkaan hyodyntdmisen ja yllapidon kustannusten minimoimisen kannalta on
tdydennysrakentaminen uuden asuinalueen rakentamiseen verrattuna yleensa huo-
mattavasti parempi vaihtoehto.

Rakentaminen ja rakennukset

Vuoden 2020 loppuun mennessa kaikkien uusien rakennusten tulee olla 1dhes nol-
laenergiarakennuksia. Korjausrakentamisen osalta energiatehokkuuden tasoa on
parannettu merkittavésti vuonna 2013 voimaan tulleella rakentamismaarayksella.
Korjausrakentamisen merkitys kasvaa jatkossa ja energiatehokkuusmahdollisuuk-
sien hyodyntdmiseksi otetaan tarvittaessa kdyttoon uusia kustannustehokkaita
ohjauskeinoja.

Uusiutuvan energian kdyton osuutta lisataan edelleen. Viime vuosina uusiutuvan
energian osuus rakennuskohtaisten lammitysjarjestelmien tuottamasta energiasta
on ollut noin 6o %. Rakennuskohtaisten lammitysjirjestelmien osuus rakennusten
lammitysenergiasta on puolestaan ollut noin 40 %. Loput 6o % on katettu kauko-
lammolla ja sdhkolls, joiden tuotannossa myos hyodynnetadn uusiutuvaa energiaa.

Rakennuksien osalta myds jatkossa korostuvat energian tuotantotapa ja energia-
lahde seka rakennusten kayttdjien valinnat. Alueella on jatkuva informaatio-ohjauk-
sen seka kehittdmistoiminnan tarve. Rakennusten ja rakennetun ympériston enna-
koiva, rakennusten ominaispiirteet huomioiva kunnossapito ja korjaus edistavat
kestavan kehityksen tavoitteita.
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Nelikenttaanalyysi

Suomen vahvuudet

Yleiset

e Verkostoituminen; pieni maa mahdollistaa eri
toimijoiden tehokkaan yhteistydn

e Uusiutuvan energian hyédyntadminen

e Toimivat jarjestelmat ja rakenteet

e Kaukolampd laajasti ja tehokkaasti kaytdssa

e CHP- laitokset

Yhdyskuntarakenne, elinymparistd, likenne
e Korkeatasoinen teknologiaosaaminen
e Vahva olemassa oleva infrastruktuuri

Rakentaminen ja rakennukset

¢ Rakentamisen energiatehokkuuden ohjaus ja
jo tehdyt toimet

e Rakennuskannan energiatehokkuuden taso
yleisesti ottaen kohtuullisen hyva

Suomen heikkoudet

Yleiset

e Vaestdn ikdrakenne ja taloudellinen tilanne
rajoittavat investointihalukkuutta

e Harva asutus, pitkat etéisyydet ja haastavat
iimastolliset olosuhteet

Yhdyskuntarakenne, elinymparistd, likenne

e Asumisen hinta p&akaupunkiseudulla, ihmi-
sid muuttaa kehyskuntiin pitkien tydmatkojen
paahan

e Kaupunkiseuduittain vaihteleva ja osittain
heikko maapolitiikka

e Hajanaisesta yhdyskuntarakenteesta johtuva
joukkoliikenteen pieni matkustajapotentiaali

e Tydmatkojen pidentyminen

¢ Yhdyskuntarakennetta koskevan keskus-
telun karjistyminen kaupunki — maaseutu
—vastakkainasetteluksi, vaikka tarpeelliset
toimet ja niiden merkitykset ovat erilaisia
kaupungeissa ja maaseudulla.

Rakentaminen ja rakennukset

e Korkeat asuntojen hinnat erityisesti
paakaupunkiseudulla

e Suuri rakennusmassa mukautuu hitaasti
muutoksiin

e Alueellisen eriarvoistumiseen seurauksena
kayttamatta jaéva rakennuskanta

Suomen mahdollisuudet

Yhdyskuntarakenne, elinymparistd, likenne

e Olemassa olevan infrastruktuurin
hyddyntaminen

e Nykyisen, véljan kaupunkirakenteen hallittu
taydennysrakentaminen

e Elinymparistdn laadun parantaminen
taydennysrakentamisessa ja laadukas
elinympaéristd kilpailutekijana

e Mahdollisuudet kulkutapamuutoksiin: jouk-
koliikenteen ja aktiivilikkumisen (pyorailyn ja
kavelyn) edellytysten parantaminen erityisesti
kaupungeissa

e Energia- ja resurssitehokas asuinymparistd

e Maapolitikan kehittdminen

Rakentaminen ja rakennukset

e Korkeatasoista osaamista energia-asioissa

e Suunnitelmallisen kiinteistdnpidon ja elinkaa-
riosaamisen hyddyntaminen

e Korjausrakentamisen mahdollisuuksien
hyddyntaminen

o Alykkéén teknologian hyddyntdminen ja sen
kayttdonoton edistdminen

Suomen uhat

Yhdyskuntarakenne, elinymparistd, likenne

e Elinkeinoeldman kiihtyvan rakennemuutok-
sen vaikutus aluerakenteeseen ja tydvoiman
likkumiseen

e Maapolitikkaa ei kyeta tehostamaan

e Eri yhteiskunnallisten tavoitteiden ja ohjaus-
vélineiden ristiriitaisuus tai niiden kokeminen
epaoikeudenmukaisiksi

e Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenteen
hajanaisuus

e Henkildautoon perustuvan liikkumistarpeen
lisdantyminen

e Joukkoliikenteen kilpailukyvyn
heikkeneminen

e Olemassa olevan infrastruktuurin
rapautuminen

Rakentaminen ja rakennukset

e Rakentamisen laatuongelmat

e Elinkaaren hallinnan puutteet

e Rakennusalan saantelyn vaikutus rakenta-
misen hintaan
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3.3 Energisintensiivinen teollisuus

Suomalainen teollisuus on perinteisesti ollut hyvin energiaintensiivista (metsé-,
paperi-, metalli- ja kemianteollisuus) ja edelleen nama toimialat muodostavat suu-
ren osan suomalaisen teollisuuden volyymista.

Metséteollisuuden tuotannon perustana ovat runsaat metsévarat ja pohjoinen
havupuu, josta tuotettu paperin ja kartongin raaka-aine antaa kilpailuedun. Terés-
teollisuudessa ruostumattoman terdksen valmistuksen logistinen ja raaka-ainepoh-
jainen tuotantoketju on Suomessa ainutlaatuinen maailmassa.

Energiaintensiivisten teollisuustoimialojen suhteellinen merkitys on viime vuo-
sina alentunut, mutta ne ovat edelleen keskeinen osa Suomen taloutta. Vuonna 2012
ndiden alojen osuus vientituloista oli noin kolmannes, tavaraviennista yli 40 % ja
ne tyollistiviat suoraan noin 75 ooo henkilda ja kerrannaisvaikutusten kautta viela
merkittavasti enemman. Metsateollisuuden ja metallien jalostuksen merkitys koros-
tuu entisestddn kun tarkastellaan Suomen vaihtotasetta. Kummallakin toimialalla
suurin osa tuotannosta menee vientiin ja varsinkin metséteollisuudessa merkittava
osuus tuotantoon kaytetyista raaka-aineista on kotimaista. Paljon energiaa kaytta-
vig, selvasti kasvavia teollisuuden tai teollisuuteen verrattavia aloja ovat myos kai-
vosteollisuus, kemianteollisuus ja datakeskukset.

Energiaintensiivisen teollisuuden energian hankinta

Energia on metsé-, metalli- ja kemianteollisuudella merkittédva tuotannontekija ja
kustannus. Taméan vuoksi energiankaytto ja hankinta on jarjestetty mahdollisimman
tehokkaasti. Energiatehokkuudella niin kulutuksessa kuin hankinnassa saadaan
kilpailuetua. Varsinkin raskaan teollisuuden sidhkoén hankinta poikkeaa Suomessa
useimmista kilpailijamaista oman tuotannon suurena osuutena. Metséteollisuusyri-
tykset tuottavat ldhes puolet tarvitsemastaan sdhkostd omissa sdhkon ja lammon
yhteistuotantolaitoksissa (CHP-laitokset), joissa keskeisimpina polttoaineina ovat
omat puuperdiset sivuvirrat ja jatteet. Lisdksi yhti6t omistavat suuria osuuksia vesi-
ja ydinvoimalaitoksissa (ns. Mankala-jirjestelma), jopa siind m#érin ettd osa niista
on sdhkon nettomyyjid. Metséteollisuuden sdhkon hankinta perustuu suurimmalta
osin paastottomiin energialdhteisiin. Metséteollisuuden tuotannon energiaintensii-
visyys vdahenee jatkossa huomattavasti, kun uusien tuotteiden, kuten biopolttoainei-
den ja -nesteiden seké biokuitumateriaalien, tuotannon osuus kasvaa.

Suomessa teollisuuden energiakustannusten nousua on pyritty kilpailijamaiden
tapaan hillitsem&an muita sektoreita kevyemmalla energiaverotuksella. Teollisuu-
della on palvelualoja ja kotitalouksia alempi sdhkoverokanta, jonka lisdksi energi-
aintensiiviselld teollisuudella on myos ns. energiaveroleikkuri. Talla menettelylla
kaikkein energiaintensiivisimmilla teollisuuden aloilla verorasitus saadaan pysy-
méaan kohtuullisena.
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Energia tuotantokustannuksena
Suomen energiaintensiivisen teollisuuden osuus kansantuotteesta on suurempi ja
energiaintensiteetti korkeampi kuin muissa EU-maissa keskimé&arin. Vuonna 2012
energiaintensiivisen teollisuuden osuus tehdasteollisuuden arvonlisidyksestd oli
noin kolmannes. Energian saatavuudella ja kustannuksella on merkittava vaikutus
energiaintensiivisen teollisuuden toimintaedellytyksiin, vientikilpailukykyyn, vaih-
totaseeseen seki talouskasvuun. Erityisesti paljon energiaa kayttévan teollisuuden
investointien kannalta on oleellista saada riittdva varmuus energian hinnan tule-
vasta kehityksestd pitkélla aikavalilla.

Pellervon taloustutkimus PTT:n selvityksen mukaan kansainvélisesti tasainen
pelikenttad on edellytys suomalaisen teollisuuden menestymiselle. Kilpailukykyyn
vaikuttavat resurssien lisaksi teknologia, osaaminen ja infrastruktuuri.

Kansainvaliset ilmastoneuvottelut ja hiilivuodon riski

Suomelle on erityisen tarkeda, etta tulevissa kansainvalisissa ilmastoratkaisuissa
minimoidaan energiaintensiivisen teollisuuden riski tuotannon ja investointien siir-
tymiselle sellaisiin maihin joissa ilmastopolitiikka ei aiheuta samanlaista kustannus-
rasitusta kuin kotimaassa (ns. hiilivuoto). Komissio on mm. arvioinut energiainten-
siivisen teollisuuden toimintaan liittyvaa hiilivuodon riskia vuoden 2030 energia- ja
ilmastopoliittisten kehysten valmistelun yhteydessa.

Jos kansainvélisissd ilmastoneuvotteluissa ei saavuteta kattavaa globaalia sopi-
musta paastdjen vahentdmiseksi, tai jos keskeisissa kilpailijamaissa teollisuuteen ei
kohdistu vastaavaa ilmastopolitiikasta aiheutuvaa kustannusrasitusta kuin EU:ssa,
teollisuuden kilpailukyvysta tulee huolehtia varautumalla jatkamaan ja kehittdmé&an
nykyisid toimia hiilivuodon riskin lieventdmiseksi tavoilla, jotka eivat heikenna kan-
nustimia vahentda paastoja. Hyvan ilmastosopimuksen aikaansaaminen on hiilivuo-
don torjumisen kannalta kuitenkin tehokkain ratkaisu.

Mikali hiilivuotoa jatkossakin joudutaan torjumaan erilaisilla kompensaatiome-
kanismeilla, esimerkiksi paastdoikeuksien ilmaisella alkujaolla ja padstokaupan
epasuorien kustannusten kompensaatiolla, olisi hyva ettd naiden soveltamiseen
olisi kaytdssd EU:n laajuisia mekanismeja. Kansalliset ratkaisut voivat asettaa eri EU
maat keskenéén eriarvoiseen asemaan kompensaation suuruudesta riippuen. Aina-
kin Saksa, Espanja, Alankomaat ja EUm ulkopuolisista maista Norja kompensoivat
jo nyt padstokaupan epdsuoria kustannuksia teollisuudelle.

Myos erilaisten joustomekanismien kayttod niin EU- kuin kansainvalisella tasolla
tulee tarkastella lopullisesti siiné vaiheessa, kun tiedetdan millaiseksi globaali ilmas-
tosopimus on muotoutumassa.

Energiaintensiivisen teollisuuden asema Suomessa jatkossa

On etu sekd Suomelle ettad globaalin ilmastopolitiikan tavoitteiden toteutumiselle,
ettd hyvin toimiva ja moderni energiaintensiivinen teollisuus sdilyy Suomessa myos
jatkossa. Suomessa energiaintensiivinen teollisuus kehittda jatkuvasti toimintaansa
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ja prosessejaan ja paljon energiaa tuotannossa tarvitsevia tuotteita valmistetaan
siten Suomessa vastuullisesti, energiatehokkaasti sekd kasvihuonekaasupéastot
huomioiden.

Elinkeinorakenteen monipuolistamiseksi ja tasapainottamiseksi Suomella on
kaikki syyt panostaa cleantechin kasvuun niin energiaintensiivisessa teollisuudessa
kuin muillakin toimialoilla. Panostukset cleantechiin tuottavat myds ratkaisuja glo-

baaleihin ilmastohaasteisiin.

Nelikenttaanalyysi

Suomen vahvuudet

e Suomessa on omasta takaa metséteollisuu-
den raaka-ainetta ja erityisesti pitkakuituista
puuainesta jota ei ole kaikissa maissa

e Metsateollisuus perustuu suurelta osin
uusiutuvan energian kayttéon

e Suomessa energian hinta on viela kilpailuky-
kyinen Euroopan maihin verrattuna

e Suomessa teollisuus toimii jo nyt suhteelli-
sen energiatehokkaasti

e Suomessa on paljon prosessiteollisuuden
osaamista

Suomen heikkoudet

e Suomen teollisuuden rakenne on ener-
giaintensiivinen jolloin energian hinnan
muutoksilla saattaa koko kansantalouden
nékdkannalta olla suurempi vaikutus kuin
monessa muussa maassa

e Suomen teollisuuden rakenne altistaa sen
hiilivuotoriskille

e Teollisuudella on suuri aluetason merkitys,
jolloin tuotannon sulkemisen vaikutuksia ei
saada helposti korvattua

Suomen mahdollisuudet

e Biotalouden (esim. biopolttoaineet)
kehittyminen ja kasvu mahdollistavat uusien

Suomen uhat

e Kansainvalista ilmastosopimusta ei saada
sovittua

tuotteiden kehittdmisen olemassa olevia
tuotantolaitoksia hyddyntéen

e Clentechin ja energiaintensiivisen teollisuu-
den yhteisty® ja synergiat

e Hiilivuoto toteutuu ja cleantechiin syntyvat
uudet tydpaikat vaativat erilaista osaamista
kuin menetetyt tehdastydpaikat

3.4 Energiatehokkuus

Energian tehokas kayttaminen ja sen sdastdminen ovat energia- ja ilmastopolitii-
kan keskeisid ldhttkohtia. Kustannustehokkuus ja muut yhteiskunnan tavoitteet
on sovitettava yhteen energiatehokkuuden edistdmisen kanssa. Suomi on energia-
tehokkuudessa monessa suhteessa hyvalla tasolla, mutta aseman sailyttdminen ja
parantaminen vaativat jatkuvaa panostusta ja kehittymista.

Energiatehokkuudella tarkoitetaan energiaa vaativan toimen tekemistd tehok-
kaasti, vdhemmalld energialla kuin aiemmin. Energiansddsto puolestaan tarkoit-
taa kokonaan energiaa tarvitsevasta toimesta luopumista ja tyytymistd vihempéan,
mika viahentda energian tarvetta.

Energiatehokkuustoimet jaetaan tyypillisesti kahteen osaan. P4dosa toimista on
teknologiaan ja teknisiin ratkaisuihin liittyvid, kuten auton kulutus, sdhkélaittei-
den tehokkuus tai rakennuksen eristysméara. Toinen osa on kuluttajan omaa toi-
mintaa ja valintoja.
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Péadosa energiatehokkuudella saaduista sdastoista tapahtuu teknologialla ja tek-
nisilla ratkaisuilla. Nama muutokset ovat usein hitaita johtuen rakenteiden ja lait-
teiden suuresta madrasta ja hitaasta uusiutumisesta. Uudet energiatehokkaammat
ratkaisut ovat usein aluksi investointikustannuksiltaan kalliimpia kuin vanhempi
teknologia, mutta kayton laajentuminen ja teknologian kehittyminen yleensa alen-
tavat kustannuksia.

Toimintaan ja valintoihin liittyvad energiatehokkuus on tarkeda aina, oli kaytet-
tavissa oleva teknologia ja rakenteet sitten parasta ja nykyaikaista tai vanhempaa,
enemman energiaa kuluttavaa. Toimintaan ja valintoihin liittyva energiatehokkuus
ei yleensa vaadi suoraan investointeja, mutta toisaalta kaikkea mahdollista sdasto-
potentiaalia ei yleensa saavuteta.

Energiatehokkuuden ohjaustoimenpiteet ovat normiohjausta (esim. rakennus-
maadraykset, uusien autojen paistot), vapaaehtoisia sopimuksia, taloudellista ohja-
usta sekd tiedottamista ja valistusta. Suomessa ndméa kaikki ovat kaytossa. Eri-
tyisesti vapaaehtoisilla energiatehokkuussopimuksilla ja katselmustoiminnalla on
pitka historia ja niistd on saatu hyvid kokemuksia. Suomen energiatehokkuustoi-
minta on saanut kansainvélisissé arvioinneissa, mm. EU:ssa ja [EA:ssa kiitosta moni-
puolisuudesta ja markkinaldhtoisyydesta.

Energiatehokkuuden todentaminen ja osoittaminen ei ole yhtéd yksinkertaista
kuin paastojen tai uusiutuvan energian maaran arvioiminen. Saavutuksia joudutaan
vertaamaan oletettuun kehitykseen ilman energiatehokkuustoimia.

Energiatehokkuuden tulee kohdistua kaikkeen energian kaytt66n, mukaan lukien
sahkon kayttd. Muiden energiamuotojen korvaaminen sdhkolla voi johtaa alkupe-
raistd pienempédan energian kokonaiskulutukseen. Paasaantoisesti kotimaisissa ja
globaaleissa tulevaisuuden arvioissa ja skenaarioissa sihkdn osuus loppuenergi-
asta tulee kasvamaan selvésti. Energiatehokkuuden lisidmisen on oltava myds séh-
kon kaytossa keskeista.

Energiatehokkuus on tavoiteltava asia, mutta sité ei pitaisi mitata EU- tai jasen-
valtiotasolla energian kokonaiskulutuksella tai energian loppukéytolla. Energiate-
hokkuustavoitteen asettaminen energian kokonaiskulutuksen tai loppukayton kehi-
tykselle olisi Suomelle ongelmallista, koska tuotannolle ja kulutukselle voitaisiin
joutua asettamaan keinotekoisia rajoitteita. Energiatehokkuuden mittaaminen asu-
kasta ja bkt-yksikkoa kohden siséltda saman ongelman, koska se ei kerro korkean
energian kulutuksen syyta.

Energiatehokkuuden esteiden analysointiin ja purkamiseen tulee edelleen panos-
taa, erityisesti on panostettava energiatehokkuusinvestointien kannattavuuteen
vaihtoehtoisiin investointimahdollisuuksiin verrattuna.

Energiatehokkuutta voi ja tulee edistds kaikessa energiankulutuksessa. Teolli-
suuden energiatehokkuus on jo hyvalla tasolla, mutta kustannustehokkaalle ener-
giatehokkuudelle on aina tarvetta. Monien energiatehokkuustoimien takaisin-
maksuajat jadvat hyvin riittdvan lyhyiksi, ja niilld saavutettavat paastovahennyk-
set tulevat kansantaloudelle olennaisesti edullisemmiksi kuin paastévahennykset
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monilla muilla keinoilla. Lisdksi materiaalitehokkuutta parantamalla sddstetdan
my0s energiaa.

Kotitalouksien, liikenteen ja palveluiden sekd maatalouden energiatehokkuu-
dessa yhdistyvat laitteiden energiatehokkuuden parantuminen, kuluttajien valin-
nat ja kayttotottumukset. Niilld aloilla jatkuva tiedottaminen ja valistus ovat tek-
nologian lisdksi merkittavidssd osassa. Laitteiden energiatehokkuudessa ovat tér-
keitd EU-laajuiset ekosuunnittelu- ja energiamerkintatoimet, jotka asettavat lait-
teille tehokkuusvaatimuksia ja opastavat kuluttajia valitsemaan energiatehokkaim-
mat laitteet.

Nelikenttadanalyysi

Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet

e Toimiva, pitkan historian omaava markki-
naldhtdinen energiatehokkuus-jarjestelma;
energiakatselmukset ja energiatehokkuusso-
pimukset seké niiden raportointi ja seuranta

e CHP markkinalahtoisesti hyvin hyddynnetty
teollisuudessa ja kaukoldammadssa

e Asenne uusiin ohjausvélineisiin ja liiketoimin-
tamalleihin seka niiden kehittémiseen usein
konservatiivinen

e Vapaaehtoisuus monissa toimissa mahdollis-
taa joillekin vapaamatkustamisen

® Pienisséa energiakulutuskohteissa palveluissa
ja kotitalouksissa ei aina riittavaa kannustinta
energiatehokkuuden parantamiseen

Suomen mahdollisuudet

e Osaamisen vientimahdollisuudet, cleantech
(m.l. teollisuusprosessien tehostaminen)

Suomen uhat

e Ei mielleta sitd, ettd korkea energian kulutus
Suomessa ei aina ole energiatehottomuutta.

e Korkea energiankulutus toimii kannustimena

¢ Oikeudenmukaisen ja toimivan energiate-
energiatehokkuudelle

hokkuusmittarin I6ytdminen vaikeaa

e Talouden resurssien ollessa niukat energia-
tehokkuuden parantamisesta karsitaan usein
ensin
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4 Muut sektorit

4.1 Maa- ja metsatalous seka hiilinielut

Metsat ja politiikkatoimet

Suomessa metsid hoidetaan ja kdytetdan monessa suhteessa kestavasti, ja strategi-
siin pdamaariin kuuluun metsien pitdminen aktiivisessa, kestévéssa ja monipuoli-
sessa kaytdssd. Monipuolisella metsien hoidolla ja kdyto6lla edistetddn sopeutumista
ilmastonmuutokseen seka hallitaan metsien hiilitasetta.

Metsét tuottavat useita hyotyjd, kun varmistetaan, ettd ekosysteemit eivat koyhdy.
Metsid voidaan hyddyntda ilmastonmuutoksen hillinnédssé kolmella tavalla
. Puun kéytto fossiilisia raaka-aineita korvaavana (puutuotteet ja biotalouden

tuotteet, bioenergia)
. Hiilidioksidia sitova hiilinielu. Hiilinielun sdilyminen edellyttda ettd puusto
uusiutuu.
. Hiilta varastoivana (puusto, puutuotteet sekid maaperi)
Hiilinieluksi kutsutaan prosessia, jossa metsat sitovat ilmakehasta hiilidioksidia
kasvun yhteydessa. Metsat toimivat Suomessa hiilinieluina, jonka suuruus on vaih-
dellut vuosina 19go-2012 noin 30-60 %:n vélilla Suomen kokonaispaastoistd. Maa-
ja metsitalouden nieluihin ja paédstoihin vaikuttavat metséisten alueiden muuttami-
nen rakennetuksi maaksi tai pelloksi, mutta myos esimerkiksi luonnonoloista johtu-
vat vuosivaihtelut seké luonnontuhot.

Kansainvilisissd ilmastovelvoitteissa metsét ja maatalousmaiden hiilidioksidi-
paastot ovat osana erillista WWO-sektoria (maankaytto, maankayton muutos ja maa-
talous -sektori). LULUCF-sektorilla eri maaluokat ovat sekéi kasvihuonekaasujen 1dh-
teitd ettd nieluja, ja ndma on esitetty kuvassa 8 vuosille 1990-2012.
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Kuva 8. Kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat maankayttd, maankayton
muutos ja metsatalous -sektorilla (LULUCF) 1990-2012 (milj. tonnia COz-ekv.,
paastot positiivisina ja poistumat negatiivisina lukuiNa).
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Léhde: Suomen Kasvihuonekaasupaastdt 1990-2012, Tilastokeskuksen katsauksia 2014/1.

Metsien ja nielujen asema kansainvéilisissa ja EU-tason padstdvahennysvelvoitteissa
tulee jatkossakin todennékoisesti olemaan rajattu. On mahdollista, ettd vuoden 2020
jalkeen metsénieluja huomioidaan edelleen laskennallisen nielun®, ei biologisen nie-
lun pohjalta. Myos maatalouden asema padstovahennysvelvoitteissa on vield avoin.

Metsien pdadsto- ja nieluennuste

Suomen metsat kasvavat télla hetkelld voimakkaasti, ja metsien puuston hiilinielu-
kin on kasvussa. Metsien aktiivisella hoidolla ja kaytolla yllapidetdan metsien kas-
vukykyad ja hiilen sidontakykya. Puun korjuun taso ja rakenne on merkittavin tekija
metsénielun kehityksen kannalta.

Arvioiden mukaan puuvaranto ja hiilinielu kasvavat myos tulevaisuudessa. Low
Carbon Finland -hankkeen skenaarioissa puuston nielu noin kaksinkertaistuu vuo-
teen 2050 mennessé. Siten puuvarat sallivat nykytasoon verrattuna puun kayton
merkittavan lisdyksen, mukaan lukien energiakéytto.

Maatalous ja politiikkatoimet

Maatalousperiiset padstot ovat yhteensd noin 20 % Suomen kokonaispaastoista.

Maataloussektorin kasvihuonekaasupaéstoja raportoidaan YK:n ilmastosopimuk-

sen mukaisesti kolmella eri sektorilla:

1.  Maataloussektori: paastot tuotantoeldimists, lannasta ja maaperésta (g % Suo-
men kokonaispastoistd vuonna 2012). Paéstot ovat laskeneet 13 % vuodesta

1990.

4 Laskennallinen nielu tarkoittaa, etta todellisen biologisen nielun sijasta velvoite pohjautuu esimerkiksi perusvuoden
nielun kokoon tai muuten sovittuun esimerkiksi ennustettuun nielun kokoon.
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2. LULUCF-sektori: viljelysmaan pa&dstot maaperastd ja kalkituksesta. Padstot
ovat kasvaneet noin 7 % vuodesta 1g9go.
3. Energiasektori: maatalouden energiankéaytto.

Maataloussektorin paastdjen vahentymiseen on vaikuttanut erityisesti maatalou-
dessa tapahtunut rakennemuutos - maatilojen koko on kasvanut ja kotieldinten
lukuma&éra on vahentynyt. Maatalouden paastoja on vahentényt myos lannoitteiden
kéyton vaheneminen ja lannan kasittelymenetelmien tehostuminen.

Maataloussektorin padstojen merkittava vahentdminen on hankalaa ja kallista.
Maatalouteen kohdistettavan ilmastopolitiikan ndkékulmaa tulisikin laajentaa kat-
tamaan erityisesti maankayttoon liittyvat ratkaisut, koska maaperan COz2-paastdjen
viahentdaminen on suhteellisen edullista. Olisi myos harkittava, tulisiko maatalous-
tuotantoa, maatalouden tuotantopanosten kayttdd, maatilojen omaa energian tuo-
tantoa ja kulutusta tarkastella ja tilastoida kansallisesti myos yhtenad kokonaisuu-
tena. Tama tekisi viljelijoiden ponnistuksista lapindkyvampid ja kasvattaisi motivaa-
tiota kasvihuonekaasupéaéstojen vihentdmiseen. Maatalouden ilmastotoimia ohjaa
myo0s EU:n yhteinen maatalouspolitiikka. Imastonmuutoksen hillint4 ja sopeutumi-
nen ilmastonmuutokseen on yksi 2014-2020 maaseutuohjelman tavoitteista.

Maataloussektorin pdastot

Maataloussektorin paastdjen arvioidaan pysyvan lahelld nykyista tasoa vuoteen
2035 saakka. Eloperdisten maiden pinta-alan kasvu jatkuu, mutta nousu on véahai-
sempad kuin 2000-luvun alussa. Maataloussektorin paastévahennyskeinoista par-
haita ja toteuttamiskelpoisimpia ovat toimet, jotka tuovat paastovahennysten lisaksi
myods muita hyotyja.

Maataloudessa on erittdin vaikea ainakin lyhyella aikavélilla saada aikaan koko-
naispaastoissa nakyvad vahennysta rajoittamatta eloperdisten maiden pinta-alan
kasvua tai vihentdméitta niiden muokkausta (eli vaikuttamatta ruoan tuotannon
mairain tai tuotantovalikoimaan). Jos kulutustottumukset eiviat Suomessa muutu
kasvispainotteisemmiksi, maataloustuotannon vaheneminen Suomessa ei vahenna
kasvihuonekaasupaasto6jéd globaalisti (vrt. hiilivuoto).

Maataloustuotantoa voisi olla mielekésta tarkastella lisdksi kansallisesti tuo-
tantokohtaisilla padstoilld (paastot/maitolitra tai viljakilo), joita voidaan viahentda
useilla menetelmilld. Maatalouden on myds jo nyt tarpeen varautua ilmastonmuu-
tokseen, mihin tarvitaan uutta tekniikkaa ja tutkimusta.

Maaperédn pddstot LULUCF- sektorilla

LULUCF-sektorilla raportoitavat viljelymaan maaperaén liittyvat paastot todenna-
koisesti kasvavat ilman erityisia vahennystoimia. Eloperdisten maiden paastot muo-
dostavat suurimman osan kokonaispédastoistd, ja eniten niité lisda eloperdisen pel-
tomaan pinta-alan kasvu.
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Ilmastonmuutoksen seurauksena arvioidaan kotimaisen valkuaisrehun tuotan-
non mahdollisuuksien kasvavan. Tdméa vahentda tuontivalkuaisen tarvetta ja siten
maankdyton muutospaineita ja metsédkatoa erityisesti Latinalaisessa Amerikassa,
misté padosa valkuaisrehusta tdlla hetkelld tuodaan.

Nelikenttaanalyysi

Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet

e Kestava metsatalous ja lisdantyvat
metsavarat

e Korkeatasoinen osaaminen, teknologia ja
tutkimus seka toimiva infrastruktuuri

e Koulutetut ja osaavat tuottajat ja heidan
halukkuus kayttéa uutta tekniikkaa

e Suomalaiset kuluttajat haluavat ostaa
kotimaista ruokaa

e [ aaja maatalouden ympaéristokorvausjarjes-
telma mahdollistaa p&astdjen vahentamisen

e Orgaanisten maiden suuri osuus viljely-
maasta osassa Suomea

e Metsakato eli metsdmaan ottaminen yhdys-
kuntarakentamisen ja maanviljelyn kayttéon

e Puutteet eri politikkojen tavoitteiden ja
toimien yhteensovittamisessa

e Ankaran ilmaston aiheuttama matala
tuottavuus

Suomen mahdollisuudet Suomen uhat

e Kasvavien metsévarojen kestava ja
monipuolinen hyddyntédminen seka kayttd
iimastonmuutoksen hillinnassa

e Puuhun perustuvien tuotteiden ja teknolo-
gian vienti

e Maatalouden biomassojen, jatteiden ja
sivuvirtojen potentiaali energian ja ravintei-
den tuotannossa

e Ruokahavikin véhentamisen tarjoamat
mahdollisuudet

e Tutkimuksen tuomat uudet teknologiset
ratkaisut maatalouden tuottavuuden
parantamiseen

e |Imastonmuutoksesta johtuva kasvukauden
pidentyminen

e Maatilat uusiutuvan energian tuottajina ja
energiatehokkuus maatiloilla

Metsien monipuolista hyddyntamista
rajoitetaan politikkakeinoin

Saiden aari-ilmididen lisdantyminen ja uusien
kasvintuhoojien ja eldintautien esiintyminen.
Politiikkakoherenssin puuttuminen EU:n ja
kansainvalisen tason saantelyssa

EU- ja kansainvélisella tasolla epavarmuudet
vuoden 2020 jalkeisista LULUCF-sektorin
laskentasdénndista sek& maatalouden
roolista

Peltomaan kasvukunnon laiminlydéminen ja
siitd aiheutuva paastodjen kasvu

Olemassa olevan tekniikan kalleus ja huono
soveltuvuus Suomen oloihin

4.2 Jatteen maaran ja jateperaisten
Rasvihuonekaasupaastojen vahentaminen

Jatesektorilla kasvihuonekaasujen 8o-g5 %:n vahennys saavutetaan nykyisin jate-
huollon parantamistoimin. Niiden vaikutuksesta jatesektorin kasvihuonekaasupéaéas-
tét vihenevit noin 0,6 Mt COz2-ekvivalenttiin vuoteen 2050 mennessé (85 %:n viahe-
nemé vuoden 19go paastoisti (noin 4,0 Mt COz2-ekv)). Arviossa ei ole otettu huomi-
oon jatteen polttoainekaytostd energiantuotannossa syntyvaa hiilidioksidipaastoa,
joka lasketaan osana energiasektorin paastoa.

Suomessa syntyi vuonna 2011 jatettd g5 miljoonaa tonnia. Pddosa jatteestd on kai-
vannaisteollisuuden mineraalijatteiti—maa- ja kiviainesjatteitd, joita syntyy 77 mil-
joonaa tonnia vuodessa. Seuraavaksi eniten syntyi puujatteitd, yhteensa 11 miljoonaa
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tonnia. Puujatevirrat tulevat suurimmaksi osin metsa- ja puuteollisuudelta seka raken-
tamisesta. Kaikesta jatteesta kaatopaikalle paatyi noin 54 %, kierrdtykseen 36 % ja
polttoon 10 %. Jos mineraalijatteet jatetddn pois tarkastelusta, vastaavat luvut ovat
10 %, 35 % ja 51 %. Yhdyskuntajatteiden osuus kaikesta jatteestéd on noin kolme pro-
senttia, ja niiden sijoittaminen kaatopaikoille on vahentynyt voimakkaasti.

Jatteiden kaatopaikkasijoittamisen vahentdminen ja jatteiden hyotykayton lisaa-
minen vihentavit jatesektorin kasvihuonekaasupaéstoa ja lisdavét aineelliseen hyo-
dyntdmiseen soveltumattoman jatteen hyodyntamistd energiantuotannossa. Lahi-
vuosina luovutaan biohajoavan ja muun orgaanisen jatteen kaatopaikkasijoittami-
sesta seka lisdtaan yhdyskuntajatteen kierrdtysta ja rakennus- ja purkujatteen hyo-
dyntamista aineena.

Euroopan kiertotaloutta ja resurssitehokkuutta koskevien periaatteiden mukai-
sesti pitkélla aikavalilla lahestytadn vahajatteistd kierratysyhteiskuntaa. Kierratyk-
sen ja aineellisen hyotykayton osuuden kasvaessa vdahenee vastaavasti energiana
hyddynnettavan jatteen méara vahitellen. Jatteen energiahyddyntdmiseen on kay-
tettévissa riittdva ja soveltuva, alueellisesti tasapainoinen laitoskapasiteetti osana
muuta energiasektoria.

Nelikenttaanalyysi

Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet
e Jatehuollon nopea kehitys viime aikoina e Suomi ei ole Euroopan eturivin maita
Suomessa on johtanut dynaamiseen jatehuollon ja kierratyksen osaajana
kasvavaan jateteollisuuteen e Suomeen ei ole syntynyt toivottua clean-
e Jatteen energiahyddyntdmisen osaaminen tech-alan vientia jatesektorilla
lammon, sahkon, liikennepolttoaineen ja e Riittamattomat kotimaiset investoinnit
biokaasun tuotannossa on korkea uuteen ymparisténsuojelun vahimmaisvaati-
e Kiertotalouden periaatteiden omaksuminen mukset ylittavaan ymparistdonsuojelutekniik-
haastaa uusien jateteollisuuden prosessien kaan seka riskipddoman puute
kehittdmiseen, materiaalivirtojen jatteiden e Jatehuollon murros ja siité johtuvat vastak-
raaka-ainekayttéon ja uusiutuvien energia- kaiset alan toimijoiden késitykset
lahteiden hyddyntamiseen e Harvaan asutussa maassa kierratystaloutta
e Jatepuun energiahyddyntdminen on suurta. ei saada niin hyvin toimimaan kun tihedmmin
e Nykyaikainen ja vakaa normiympéristo tukee asutussa maassa

muutoksen toimeenpanoa

Suomen mahdollisuudet Suomen uhat

o Pitkalla aikavalilla on tarpeen siirtya jatepoli- e Kierratystuotteiden kysynnan kehitys on
tiikasta ja -séantelysté materiaalipolitikkaan epadvarmaa
ja materiaalien koko elinkaaren aikaisen e Kierratettavien jatemateriaalien epapuhtau-
kaytonhallintaan det voivat kertya uudistuotteisiin

e Maa- ja metsatalouden jatteiden energia- e Jatteen matala tai negatiivinen hinta voivat
potentiaali voidaan hyddyntaa tehokkaasti, vaikeuttaa liiketoiminnan kehittymista ja
kannattavasti ja siten ettd saadaan ympa- rajoittaa kilpailua ja innovaatioiden syntya
ristd- ja terveyden nettohydtyja e Osa puujatteesté on "likaista” tai vaurioitu-

e |iikenteen paastoja voidaan alentaa kor- nutta, eik& sen hyddyntaminen materiaalina
vaamalla fossiilisia polttoaineita kotimaisilla ole mahdollista tai toivottavaa
jateperaisilla likennepolttoaineilla e Kuntien taloudelliset intressit voivat olla

e Kierratykseen kelpaamattoman puujat- esteena kilpailullisen toimintaympariston
teen energiahyddyntaminen on jarkeva kehittymiselle
hyédyntamistapa
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5 PoikRileikkkaavat toimet

5.1 Cleantech-sektorin edistdminen

Energia- ja ympéristéteknologiaan perustuva cleantech-liiketoiminta on yksi Suo-
men elinkeinopolitiikan painopisteistd. Cleantechilla tarkoitetaan tuotteita, palve-
luja ja prosesseja, jotka edistdavat luonnonvarojen kestdvad kayttoa ja vahentéavat
péastoja ymparistoon. Samalla kun cleantech tuo ratkaisuja globaaleihin ympéris-
tohaasteisiin kuten ympériston pilaantumiseen, ilmastonmuutokseen ja resurssien
riittdvyyteen, se parantaa teollisuuden ja palveluiden kilpailukykya materiaalien ja
energian tehokkaan kayton myota. Uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkuuteen
liittyvat ratkaisut ovat erittdin tdrked osa cleantech-liiketoimintaa, mutta sithen
siséltyy my6s mm. mineraali-, bio- ja vesitalouden osa-alueita.

Suomi on yksi maailman johtavia cleantech-maita. Suomen cleantech-yritysten
yhteenlaskettu liikevaihto oli vuonna 2012 noin 25 miljardia euroa ja kasvua edelli-
sestd vuodesta oli n. 15 %. Suomen vahvuuksia cleantech-liiketoiminnassa ovat mm.
teollisten prosessien resurssitehokkuus eli energian, materiaalien ja veden kayton
tehokkuus seké bioenergia ja biopohjaiset tuotteet.

Iimastonmuutoksen torjunta luo valtavat cleantech-markkinat
Kansainvélinen energiajarjestd IEA on arvioinut, ettd ilmastonmuutoksen rajoitta-
minen 2 asteeseen edellyttdd keskimadrin tuhannen miljardin dollarin vuotuiset
lisainvestoinnit uusiin cleantech-ratkaisuihin vuoteen 2050 asti. Ndin suuren mark-
kinan synty antaisi mahdollisuuden vahvistaa Suomen taloutta, mikali pystymme
kehittamaan markkinoilla menestyvia cleantech-ratkaisuja. Suomesta viedaan jo nyt
pelkéstdan energiateollisuuden ratkaisuja useilla miljardeilla euroilla vuosittain ja
vienti on kasvanut nopeasti 2000-luvulla.

Cleantech-ratkaisut mahdollistavat paastdjen vdhentadmisen
kustannustehokkaasti

Asetettujen ilmasto- ja muiden tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd tulevaisuu-
dessa nykyista selvisti laajempaa cleantech-ratkaisujen hyodyntamistd Suomessa.
Tarkeda on seka jo kaytossa olevien cleantech-ratkaisujen toimintaedellytysten tur-
vaaminen ettd uusien cleantech-innovaatioiden kehittdminen ja kayttoonotto pit-
kalla aikavalilla.

Kehitetdan cleantech-liiketoiminnan edellytyksid kotimaassa ja
mahdollistetaan viennin Kasvu

Cleantech-liiketoiminnan edellytyksid voidaan kehittdd poistamalla kaupal-
listamisen esteitd, kehittdmalla taloudellisia ja osaamisen kehittdmiseen
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tdhtaavia ohjauskeinoja seké luomalla uusia toimintamalleja cleantech-ratkaisujen
vienninedistdmiseen.

Cleantech-ratkaisujen edistamisen politiikkakeinot kohti vahahiilistd yhteiskun-
taa 2050 on esitetty kuvassa g.

Kuva 9. Cleantech-teknologioiden edistdmisen politiikkatoimet. Vaaka-
akseli Ruvaa toimien paastivahennyspotentiaaleja ja pystyakseli niiden
Rustannuksia.

Tekniikan tukeminen, joilla pyritd&n

EUR & vahentdméaan kasvihuonekaasupééstsjen

vahentédmisen kustannuksia pitkalla
aikavalilla

Pitkan aikavalin

pééstsdjen

vahentémisen
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paraneminen

B MO,

Hiilipé&stojen hinta

onjaa toimia Koko
talouden laajuisesti

Politikkatoimet ei-taloudellisten
esteiden purkamiseksi
energiatehokkuuden potentiaalin
kayttoonottamiseksi

Alkuperéislahde: Hood,
2011

L&hde: Nordic energy technology perspectives, IEA ja Pohjoismaiden ministerineuvosto, 2013

Cleantech-ratkaisujen kayttéonoton edistdminen edellyttda tulevaisuudessa toi-
mia, joilla vahvistetaan markkinaldhtoisid edellytyksia ottaa kdyttoon uusia clean-
tech-ratkaisuja sekd poistetaan hallinnollisia ja viranomaismaéarayksiin liittyvia
esteitd. Hallinnolliset ja m&arayksiin perustuvat esteet voivat hidastaa merkitta-
vasti uusien ratkaisujen kéyttdonottoa. Joustava ja markkinoiden muutoksia kette-
rasti huomioiva toimintaympéristé kotimarkkinoilla on erittédin tarkeda suomalai-
sille cleantech-yrityksille.

Globaalit toimenpiteet hiilidioksidipaést6jen hillinndssd luovat markkinoita
cleantech-ratkaisuille. Suomalaiset cleantech-yritykset voivat ratkaista globaalia
ilmastohaastetta kotimaan liséksi eri puolilla maailmaa yhteistydssa asiakkaidensa
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kanssa. Suomen aktiiviset toimet kotimaassa cleantech-ratkaisujen markkinoille
péasyn edistdmisessd sekd vienninedistdmisen uusien toimintamallien kehittdmi-
sessd lisdavat cleantech-vientid tulevaisuudessa.

Nelikenttadanalyysi

Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet
e Merkittavat t&k-panostukset cleantechiin e Uusien teknologiaratkaisujen kaupallistami-
e Hyva kilpailukyky useilla cleantech- nen kohtaa usein hallinnollisia haasteita
teknologioiden osa-alueilla, erityisesti bio- ja ¢ Riskipitoisten ensimmaisten demonstraatioi-
energiateknologiasektoreilla den ja kaupallisten hankkeiden rahoitus on
e Yhteisty® hallintoon ja maarayksiin liittyvien haastavaa
liketoimintaesteiden poistamiseksi e Suomen kilpailukyky erailla globaalisti suurta
e Useita globaalisti toimivia yrityksia potentiaalia omaavilla energiateknologia-
cleantech-alalla sektoreilla voisi olla vahvempi (mm. aurinko,
tuuli)

e Kotimarkkinareferenssien vahaisyys

Suomen mahdollisuudet Suomen uhat

e Ketterd kotimainen toimintaympéristd mah- e Hallinnolliset prosessit monimutkaistuvat
dollistaa uusien ratkaisujen kayttéénoton ja estavat uusien cleantech-ratkaisujen

e Julkisen ja yksityisen sektorin saumaton kayttoonottoa
yhteisty® uusien ratkaisujen kehittdmisessa e Rahoitusmahdollisuudet uusien teknolo-
tutkimuksesta ensimmaéisiin demonstraati- gioiden kehittdmiseen ja demonstrointiin
oihin asti vahenevat

e Cleantech-yritysten tuotteiden kehittdminen e Energiajarjestelman globaali murros
kilpailukykyisiksi globaalin energiajérjestel- suuntautuu ratkaisuihin, joilla suomalaisilla
mien murroksen hyédyntamiseksi yrityksilla ei ole strategista kilpailuetua

e Kansainvalisesti toimivat cleantech-yritykset e Kansainvaliset ilmastoneuvottelut ajau-
hyotyvat merkittavéasti kansainvélisten tuvat epavarmuuden tilaan tai luodut
iimastosopimusten mukaisista velvoitteista ratkaisut ovat ongelmallisia suomalaisille
eri maille cleantech-yrityksille

e Kehitetdan valtion ja yritysten yhteistyota e Biomassan energiakayttda rajoitetaan
vienninedistamistydssé Suomessa tai globaalisti merkittévasti

5.2 Kestava Rulutus ja tuotanto

Ilmastotavoitteiden saavuttamiseen vaikuttaa merkittavésti kulutus ja kulutuskéayt-
tdytymisen muutos. Naihin vaikuttamiseksi tarvitaan ohjauskeinoja, joissa huomi-
oidaan kulutuksen ja elaméntapojen kytkokset muun muassa ympargiviin teknolo-
gioihin, elinymparistéihin seké palveluihin. Samaan tapaan kuin energian tuotanto-
puolella, lisddntyva paine muutokseen avaa mahdollisuuden uusien cleantech-rat-
kaisujen syntymiselle.

Vuonna 2012 ei-pdastokauppasektorin kasvihuonekaasupéastot olivat runsas
puolet Suomen kokonaispaastdistd: 31,5 miljoonaa tonnia CO2-ekv. Kulutuksen
vaikutusta kasvihuonekaasupaédstdihin on vaikea arvioida tarkkaan, silld yksityi-
nen ja julkinen kulutus vaikuttaa vélillisesti myo6s padstokauppasektorin paastoi-
hin ja toisaalta ei-padstokauppasektorin paastot eivat kokonaisuudessaan aiheudu
kulutuksesta.
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KUILU-tutkimushankkeessa® on arvioitu, ettd asumisen, henkil6liikenteen ja
ruoan elinkaaren aikaisia kasvihuonekaasupdéstoja voidaan vuoteen 2020 men-
nessi vihentad vuosittain noin 4,5 miljoonalla tonnilla. Toisaalta on arvioitu®, etta
kulutuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupadstot eivat valttamatta vihene, mikali
kulutuksen rakenne ei muutu ja uusia vahahiilisid innovaatioita ei oteta kayttoon.

Talla hetkella yhdyskuntarakenne, energian ja lilkenteen jarjestelmét tai ohjaus-
keinot eivét tue parhaalla mahdollisella tavalla kestévia ratkaisuja ja valintoja. Ohja-
uskeinot ovat myds osittain ristiriitaisia, paallekkaisia tai puutteellisia. Myodskaan
ohjauskeinojen suunnittelussa ei valttamatta lahtokohtana ole tarkastella kokonai-
suuksia tai eri tavoitteita samanaikaisesti.

Kuluttajakayttaytymisessa suurin padstoviahennyspotentiaali on asumisessa ja
lilkenteessd. Asumisessa merkittavimmat padstovahennysmahdollisuudet liittyvéat
erityisesti energiakorjauksiin mutta myds uusiutuvan energian kayttoon lammityk-
sessd, lammon ja sdhkon sddstoon sekd energiatehokkaisiin laitteisiin. Liikenteessa
paastoja leikkaisivat tehokkaimmin lilkennesuoritteen vahentdaminen ja vahapaas-
téisemmaén teknologian kaytto. Elintarvikeketjussa pitdisi parantaa ruokajirjestel-
mé&n materiaali- ja energiatehokkuutta. Hyvid keinoja ovat esimerkiksi kehittda ruo-
kaketjun vastuullisuutta, muuttaa julkiset keittiot resurssiviisaiksi, vdhentaa ruoka-
havikkia seké lisata kuluttajaneuvontaa.

Toisaalta tehostaminen ei yksin riit4. Erilaisilla ohjauskeinoilla (ekologinen tuo-
tesuunnittelu, energia- ja ymparistomerkit, ajoneuvojen hiilidioksidiporrasteinen
verotus, rakentamismaaraykset) on parannettu yksittdisen tuotteen tai palvelun
energia- ja materiaalitehokkuutta. Kulutuksen kasvu voi syoda osan tehokkuushyo-
dyista. Passtojen vahentdmiseksi tarvitaan myos muutoksia kulutustottumuksissa
sekd uudenlaisia ratkaisuja yrityksilta ja palveluntarjoajilta.

Kulutukseen vaikuttaminen on tarkeda myos siksi, ettd tuontitavaroiden ja -raaka-
aineiden valmistuksesta aiheutuu kasvihuonekaasupaastojd, vaikka ne eivat nay
Suomen padstotaseessa.

Julkinen sektori mahdollistaa

Kuntien rooli ilmastonmuutoksen hillitsemisessa on suuri. Kunnat vaikuttavat paa-
toksilldan ja yhdyskuntasuunnittelulla mm. energiantuotantoon, yhdyskuntaraken-
teeseen seki lilkennetarpeeseen. Palveluiden tuottamiseksi julkinen sektori kdyttaa
vuosittain noin 20 % budjetistaan julkisiin hankintoihin.

Julkisen sektorin hankinnoille tavoitteita asettaa valtioneuvoston periaatepaatos
'Kestdvien ympéristo- ja energiaratkaisujen (cleantech-ratkaisut) edistdmisesta jul-
kisissa hankinnoissa'. Se sitouttaa valtion ja kunnat merkittavasti edistimé&an ener-
gia-, ympaéristo- ja cleantech-ratkaisuja. Valtioneuvoston periaatepaatoksessa paino-
pisteind ovat jatehuolto, lilkenneratkaisut, energian tuotanto, julkiset ruokapalve-
lut seka rakennusten energiatehokkuus. Hallitus edistdd hankintojen toteutumista

5 SYKE, Kuluttajatutkimuskeskus, limatieteen laitos ja VATT
6 Kotitalouksien hiilijalanjélien skenaario vuoteen 2020. Méenpéa I, 2011
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toimimalla itse esimerkin néyttijang, luomalla kannusteita, aktivoimalla edelldkavi-
jakuntia ja perustamalla cleantech-ratkaisuja tukevan neuvontapalvelun.

Taloudelliset ohjauskeinot ovat keskeisid vahahiilisen yhteiskunnan rakentami-
sessa. Keskeisid ohjauskeinoja ovat yhtaalta erilaiset tuet ja verot. Monilla sellai-
silla tuilla joilla edistetdédn elinkeinoeldmén kilpailukykya tai tyollisyyttd, voidaan
katsoa olevan my0s ympariston kannalta haitallisia vaikutuksia. Eniten ongelmalli-
sia tukia on liikennesektorilla.

Liikennesektorin tuet ovat ilmaston kannalta erityisen ongelmallisia, silla ne voi-
vat ohjata liikkumis- ja asuinpaikkavalintoja entistd autoriippuvaisempaan suun-
taan ja liikennesektori on lentoliikennettd lukuunottamatta paastokaupan ulko-
puolella, jossa EU:n jadsenmaat ensisijaisesti vastaavat paastévahennystoimista. Toi-
saalta harvaan asutuille alueille kohdentuvat kuljetustuet kompensoivat Suomen
olosuhteista ja pitkisté vilimatkoista aiheutuvia haittoja. Liikenteen ohjauksessa on
tarkeda kehittaa harvaanasutuille alueille toimintamalleja ja teknologiaa, joka mah-
dollistaa asioiden hoidon ja takaa palvelut.

Valintojen suunnittelussa ja ratkaisujen tekemisessa tarvitaan myos asiantunte-
musta, tietdmysta teknologiasta seka rahoitusta. Erityisesti rakentaminen, korjaus-
rakentaminen ja energiavalintojen tekeminen edellyttavét puolueetonta katselmus-
asiantuntemusta, tarjontaa ratkaisumalleista sekd keinoja koota yksittaisten koti-
talouksien saasto- tai investointihankkeita laajoiksi ja kiinnostaviksi kokonaisuuk-
siksi. Tarpeellisia toimia hidastavat kannustavien rahoitusjirjestelmien puute (mm.
energiatuet, Esco-energiansadstomalli asuinosakeyhtioille).

TeRnologiaa ja innovaatioita luodaan yhdessa

Digitalisaatio murtaa raja-aitoja. Jo nyt IT-sovellutukset mahdollistavat energianku-
lutuksen reaaliaikaisen seurannan ja raportoinnin. Kuluttajat voivat myos tuottaa
energiaa verkkoon (hajautettu energia). Tulevaisuudessa dlykkiiden sensorien ja
kodin laitteiden avulla on mahdollista entistd enemman suunnitella arkea tavalla,
joka vahentaa liikkumista ja energian kayttoa. Sahkoinen verkkokauppa ja tavaroi-
den 3D-tulostaminen muuttavat kaupan ja teollisuuden rakenteita ja saattavat aihe-
uttaa myos kielteisia ilmasto- ja ympéristovaikutuksia energiankulutuksen lisdén-
tymisen myoté.

Palveluita on myos tarpeen laajentaa ja kehittdd ihmisten ja ympéariston kannalta
kestdvampéan suuntaan. Tulevaisuudessa meilld on todenndkoisesti myds entista
enemmaén palveluita, joita kuluttajat tuottavat toisilleen (auton yhteiskéytts, kimp-
pakyydit, tavaroiden uudelleenkiytto ja vuokraaminen) ja joista syntyy myds uusia
liiketoimintamahdollisuuksia yrityksille. Aktiiviset kuluttajat myds ideoivat uusia
ratkaisuja ja tuoteideoita yhdessa yritysten kanssa. Kuluttajilla voi olla myos suu-
rempaa roolia elintarvikkeiden tuottamisessa ja uudenlaisten kuluttaja-tuottaja- ja
kumppanuusmaatalousmallien kehittdmista kannattaa edistaa.
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Jakamistalouden’ arvo globaalisti oli vuonna 2013 noin kolme miljardia euroa.
Jakamistalouden paasto- ja resurssitehokkuushyo6tyja on vaikea taysimittaisesti arvi-
oida. Parhaimmillaan jakamisen eri muodot parantavat huomattavasti tilojen, ajo-
neuvojen ja tavaroiden kayttoastetta ja vihentédvét ndin tarvetta yliméarédisen kapa-
siteetin tuottamiselle ja yllapitamiselle (esim. lammitetyille, alikéytetyille tiloille).
Talla hetkella jakamistalouden palveluiden kehityst4 jarruttavat monet lainsaadéan-
nolliset ja verotukselliset epaselvyydet.

Nelikenttaanalyysi

Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet

e Teknologinen osaaminen ja infra (mm. IT,
sahkoverkko, likenne) on Suomessa hyva

e (Osaaminen, tuotekehityskulttuuri seka
tietopohja arvioinneille ja kehittamiselle
(ekotuotekehitykselle)

e Suomalainen osallistumisen perinne seka
hyva tietotaso

e Asenneilmapiiri

e Rebound paastdkaupan ulkopuolella eli
(1) Yksittaisten tuotteiden paastot vahen-
tyneet, mutta kulutuksen kasvun myota
kasvihuonekaasupéaastot ovat lisdantyneet,
(2) Energiakustannuksista saastyva raha ei
ohjaudu kestaviin investointeihin

e Pelkka tiedon lisddminen kestavista
valinnoista ei tutkimusten mukaan riita,
ja kotitalouksille ei ole tarjolla mm. kor-
jausrakentamisen ja energiavalintojen
asiantuntijapalveluita

e QOlemassa olevaa vahahiilisyytta tukevaa
teknologiaa ei oteta kayttoon

Suomen mahdollisuudet

e Julkisen sektorin toimet ja esimerkki ja mm.
julkiset hankinnat luovat kysyntaa kestaville

ratkaisuille ja voivat toimia referensseina
e Kulutuskysynta voi luoda markkinoita
kuluttaja-sektorin cleantechille
e Teknologian kehittyminen ml.
digitalisoituminen

e Ruokajarjestelméan vastuullisuuden lisdami-

nen ja ruokahavikin vahentaminen
e Korjausrakentamisessa lammitysenergian

tarve vahenisi 20-30 %, mikali rakennuksia
korjataan vuoden 2010 normeja vastaavalle

tasolle vuoteen 2050 mennessa

Suomen uhat

e Toimimattomuus - meidan ei kannata
tehda mitaan, koska isot ratkaisut tehdaan
muualla, etenkin suuremmissa maissa

e Toimimattomuus — Suomessa tehdaan,
vaikka muualla ei tehdakaan, etenkin
suuremmissa maissa. Tama johtaa kilpailu-
kykymme laskuun

e Ej tunnisteta kuluttajan vaikutusmahdolli-
suuksia, jolloin ohjaustoimiakaan ei tehda;

e Yhden ratkaisun malli eli joko "vihrea
kuluttaminen” tai "teknologia ratkaisee”.
Kumpikaan ei riitd yksindan, vaan tarvitaan
seka rautaa etta jarkea

e Alueellinen ja sosiaalinen eriarvoistuminen

5.3 Paikallisen ja alueellisen ilmastotyon
vahvistaminen

Kunnat joutuvat enenevédssid madrin vastaamaan vahé&hiilisen sekd energia- ja
resurssitehokkaan yhteiskunnan haasteisiin. Kaupungistuminen ja elinkeinoraken-
teen muutokset luovat tarvetta uusiin avauksiin. Erityisesti suurimmissa kaupun-
geissa tehtévat valinnat vaikuttavat merkittavasti kansalliseen paastokehitykseen.

7 Liiketoiminta tai kansalaistoiminta, joka tavoittelee tavaroiden ja palvelujen tehostettua kayttéa mm. lainaamalla,
vuokraamalla yms.
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Kestéavét julkiset hankinnat ja yritysten kannustaminen kestévien ympéristo- ja
energiaratkaisujen kehittdmiseen ovat osa kunnan ilmastotyota. lmastonmuutok-
seen varautuminen ja riskien hallinta on kunnille tarkeaa.

Kuntien ilmastoaloitteet tukemaan vahahiilisyyden tavoitetta
Kuntaliiton selvityksen mukaan vuonna 2012 yli 40 % Suomen kunnista teki suunni-
telmallista ilmastoty6ta, ja kaikki yli 5o ooo asukkaan kunnat osallistuvat tydhon.
Kuntien ilmastoaloitteita kehitetdan vastaamaan erityyppisten kuntien tarpeisiin.

Kuntaliiton ilmastokampanja on vetdnyt yli 5o kuntaa tavoitteelliseen paasto-
jen vahentamistychon. Kuusitoista 'Kohti hiilineutraalia -aloitteen (HINKU) kuntaa’
on sitoutunut vihentdméan kasvihuonekaasupadstdjaan 8o % vuoteen 2030 men-
nessi. Laajeneva HINKU-foorumi tukee kuntien ilmastotyoté, jakaa tietoa ilmas-
tonmuutoksen hillinndn parhaista kdytadnnoistd seka luo kysyntéda ilmastoystaval-
lisille tuotteille ja palveluille. EU-laajuisessa kaupunginjohtajien aloitteessa Suomen
suurimpien kaupunkien tavoitteena on CO2- padstojen vahentaminen 20-30 % vuo-
teen 2020 mennessa. Kuusi Suomen suurinta kaupunkia on muodostanut kaupun-
ginjohtajien ilmastoverkoston, joka tekee aloitteita ja hyvia kdaytantoja suurten kau-
punkien kesken. Kolme néistd kaupungeista tahtaa lisdksi hiilineutraaliuteen vuo-
teen 2050 mennessa.

Konkretian tai kunnianhimon kasvattaminen voi lisatd ilmastotyon kiinnosta-
vuutta kunnissa ja yrityksissa. Verkostotyo tukee oppimista ja aloitteellisuutta kus-
tannustehokkaiden pdastovdhennystoimien tunnistamiseksi. Erikokoiset ja -tyyppi-
set kunnat hyotyvéat verkostoista omilla tavoillaan. Kunnat myds kirittavat toisiaan
ja sitoutuvat tavoitteisiin, toimiin ja tulosten seurantaan.

Ilmastoaloitteet ovat lisinneet kuntien sitoutumista ilmastotavoitteisiin. Niiden
avulla hyvat kdaytannot ovat levinneet ja yrityksen ja kuntalaiset ovat tulleet mukaan
toimintaan.

Kaikki kunnat eivat kuitenkaan viela tee ilmastotyota. Ilmastondkékulman sisal-
lyttdminen kunnan strategiseen tychon ja johdon vahva sitoutuminen on toteutunut
vasta suhteellisen harvoissa kunnissa. [lmastotydn toimenpidesuunnittelun vaatima
tietopohja vaatii myds vahvistamista.

limasto- ja energiaratkaisut osaksi kunnan strategiaa

Kuntien haasteena on yhdistda paastovahennystoimet kuntalaisten arkeen ja hyvin-
vointiin. Kunnan johdon ja keskeisten virkamiesten sitoutumisen merkitys korostuu
kuntien ilmastotyosséd. Kun ilmasto- ja energiapolitiikan kysymykset ovat osa kun-
nan johtamista ja paattksentekoa, asiat nousevat luontevasti esille laajalti kunnan
omassa toiminnassa seka alueen muiden toimijoiden kanssa.

Useat kunnat ovat tehneet energia- ja ilmastoasioissa kehitystyotd. Hankkeille on
usein saatu ulkopuolista rahoitusta. Uusia toimintatapoja on luotu esimerkiksi ympéa-
ristoliiketoiminnan edistdmisessd, uudisrakentamisen laadunohjauksen ja energi-
ankayton tehostamisen ohjauksessa, vahahiilisyytta edistavassa kaavoituksessa ja
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yhteishankintamenettelyissd. Edelldkévijakunnissa hyviksi havaittuja kéytantoja
pyritdan levittima&n valtakunnallisesti.

RAjantasainen ja kKattava tietopohja tukemaan paikallistason
ilmastotyota

Ilmastopédastojen vahentamisesta aiheutuvat kustannukset ja hyddyt koskettavat
useita toimialoja. Padtoksenteon tueksi tarvitaankin kokonaiskuvaa toimenpiteiden
vaikutuksista. Esimerkiksi liikenteen kasvihuonekaasupééstéjen vahentdminen voi
lisdksi vahentda ruuhkia, parantaa ilmanlaatua ja mahdollistaa terveytta edistavaa
kevytta liikennetté.

Kuntien paastokehityksen aikasarjat ovat toistaiseksi melko lyhyitad eikd yhte-
ndistd seurantaa ole tehty. Paikallisen ilmasto- ja energiapolitiikan vaikutusarviot
ovat toistaiseksi varsin niukkoja. Kustannukset ja hyodyt sisdltavien arvioiden tuot-
taminen tukee toimintatapamuutos- ja investointisuunnitelmien laadintaa.

Vaikutusarvioita voitaisiin laatia nykyistd pitk&djanteisemmin vahvistamalla asi-
antuntijatyotd, mika tukisi myos toiminnan laajentamista uusiin kuntiin. Lasken-
tojen kehittdmisessa tulee satsata riittdvddn yhdenmukaisuuteen ja vertailtavuu-
teen. Kunnissa tarvitaan myos muuta kdytannonlaheista taustatietoa, jota kehite-
taan ilmasto-opas -verkkopalvelussa.

HINKU-hanke on osoittanut, ettd varsin pienin resurssein voidaan vauhdittaa
merkittavasti ilmastomuutoksen hillintda kuntatasolla siten, ettd toiminnan talou-
delliset ja sosiaaliset hyodyt ovat kiistattomat ja samalla pystytddn luomaan uuden-
laisia kasvundkymid alueen elinkeinoeldamalle. Lisdksi kunnat ja yritykset saavat
imagohyotya profiloituessaan energia- ja ilmastoalan edelldkavijoiksi. Tyo on laaje-
tessaan herattédnyt myds kansainvélistd mielenkiintoa. Vastaavasti myds suomalai-
silla kunnilla on opittavaa muiden maiden kokemuksista, ja verkostoitumista tulisi
edistaa.

Miltei kaikki maakunnat ovat laatineet alueelliset ilmastostrategiansa. Kimmok-
keena on ennen muuta ollut vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategia seka ilmasto-
strategian mieltdminen osaksi maakuntaliittojen alueidenkehittamistehtavaa. Jokai-
nen strategia on maakuntansa nékoinen ja painottaa alueen mahdollisuuksia vas-
tata ilmastohaasteeseen. Alueellinen tai seudullinen ilmastostrategia voi olla erityi-
sen merkityksellistéd pienille kunnille, joilla ei ole tyohon omia voimavaroja. Strate-
gioiden linjaukset ovat usein melko yleiselld tasolla, ja osittain tistéd syysté niiden
toimeenpano etenee vaihtelevasti. Konkreettiset ja vastuutetut toimenpideohjelmat
tukisivat kdaytannon tyota.
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Nelikenttaanalyysi

Suomen vahvuudet

e Kunnilla on tehtévia ja osaamista mm.
alueidenkayton ja liikenteen suunnittelussa,
jatehuollossa, hankinnoissa, energian
kulutuksessa ja tuotannossa. Nailla
toimilla voidaan vaikuttaa merkittavasti
paastokehitykseen

e Kunnan tehtavien laaja-alaisuus tukee
kokonaisvaltaista otetta energia- ja ilmasto-
kysymysten hoidossa

e Kunnilla on aktiiviset yhteydet ja yhteisty6-
mahdollisuudet kuntalaisten kanssa

e Kuntien ilmastoverkostot sitouttavat ja
kirittavat

Suomen heikkoudet

e Paastdvahennystoimien kustannuksia ja

takaisinmaksuaikoja sekd hyotyja tunnetaan

kunnissa vielé heikosti

Asiantuntijatuen saatavuus rajoittaa

tietopohjan vahvistamista ja suunnitelmallista

iimastotyota useissa kunnissa

e Kunnan eri toimialojen yhteistyd ilmastoky-
symyksissa on jossain maarin rajoittunutta,
mika rajoittaa yhteisten hyotyjen tavoittelua
ja keskustelua kustannusvaikutuksista

e Noin puolet kunnista ei viela tee suunnitel-
mallista ilmastotydta

Suomen mahdollisuudet

e Suuret ja kasvavat kaupunkiseudut ovat
avainasemassa, mutta myos pienissa
kaupungeissa ja maaseudulla on
mahdollisuuksia

e Kuntien kestavat hankinnat voivat vauhdittaa
cleantech-yritysten kasvua

e Kunnan energiakaytdn tehostamisen hyddyt
koituvat kunnan oman talouden hyvaksi

e Kuntalaisten osallistaminen lisa& paattajien
tietoisuutta toimien hyvaksyttavyydesta

e Kunnat voivat toimillaan mahdollistaa
kuntalaisten iimastokestavia toimia esim.
likkumisessa, asumisessa ja jatehuollossa

e Riittava asiantuntijatuki varmistaa vankan
tietopohjan

Suomen uhat

e |Imasto- ja energiakysymykset eivét saa riit-
tavasti huomiota kuntakentadn murroksessa

¢ |Imastotoimien kokonaisvaikutuksia ml.
sivuhydtyja ei tunnisteta

e Paatdkset perustuvat puutteellisiin
analyyseihin

e Ellei kansallisessa ilmastopolitiikassa tunnis-
teta kuntatason mahdollisuuksia, kansallinen
selkanoja kuntien ilmastotydlle jaa ohueksi

5.4 lImastonmuutokseen sopeutuminen

Hallitustenvalisen ilmastopaneelin (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
viidennen arviointiraportin ensimmaéinen osaraportti vahvistaa tiedon siita, etta
ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos on kéaynnissa (IPCC, 2013°). [lmastonmuutok-
sesta johtuvat vaikutukset luonnon ja ihmisen jarjestelmissa nékyvat kaikilla man-
tereilla ja merialueilla. Viimeaikaisten saén aari-ilmioiden, kuten hellejaksojen seka
tulvien vaikutukset, osoittavat joidenkin ekosysteemien ja useiden ihmisten jarjes-
telmien olevan haavoittuvia nykyisille ilmaston vaihteluille®.

Sopeutuminen on valttamatontd, vaikka kasvihuonekaasujen maailmanlaajui-
nen paastomadra saataisiinkin ldhiaikoina selvdédn laskuun. Tama johtuu siita, etta

8 IPCC, 2013: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D.
Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S. K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

9 IPCC, 2014. Summary for Policymakers. In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability.
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jo tapahtunut kaasukehdn muutos aiheuttaa todennédkdisesti vield vahintdan noin
yhden asteen maailmanlaajuisen ldampenemisen.

Uusimpien arvioiden mukaan nykytahdilla jatkuvat padstot johtavat maapallon
keskilampétilan nousuun kolmesta viiteen astetta vuosisadan loppuun mennessa
verrattuna vuosien 1986-2005 jaksoon. Voimistuva lampeneminen kasvattaa vaka-
vien ja peruuttamattomien muutosten todennakoisyytta. Suomessa lampotilan nou-
sun arvioidaan olevan noin 1,5-2 kertaa suurempi kuin lampétilan nousu kansain-
vélisesti. Keskilampotilan ohella muuttuvat myos vuorokauden ylimmét ja alimmat
lampdotilat, sateisuus, lumipeite, terminen kasvukausi ja muut ilmastoa luonnehti-
vat suureet.

Muutoksen aikajanteelld on suuri merkitys sopeutumisessa. Lyhyelld aikavélilla
korostuu erityisesti erilaisiin sdan ja vesiolojen a&ri-ilmioihin varautuminen. Esi-
merkiksi rankkasateisiin, tulviin, kuivuuteen ja hellekausiin on jarkevaa varautua jo
tdhanastistenkin kokemusten perusteella. Sdan dari-ilmididen arvioidaan yleistyvan
ilmaston lammetessa, vaikka talla hetkella yksittdisissa saatilanteissa ei voida var-
muudella erottaa ilmastonmuutoksen osuutta ilmaston tavanomaisesta vaihtelusta.
Pitkalla aikavélilla puolestaan korostuu sopeutuminen ilmaston keskiméaraisesta
muutoksesta aiheutuviin vaikutuksiin ja riskien hallinta. Esimerkiksi yhdyskunta-
suunnittelussa tai metsidtaloudessa on tilannetta ennakoitava kymmenien vuosien
paahan.

Elinkeinot, asuminen, liikenne ja muut yhteiskunnan toiminnot ovat sopeutu-
neet alueellisiin ja paikallisiin ilmasto-oloihin. Kuitenkin jo nykyisessa ilmastossa
sdén aari-ilmiot, kuten myrskyt tai rankkasateet, ovat lisinneet hairioita yhteiskun-
nan toimivuudessa, esimerkiksi sahkonsiirrossa ja vesihuollossa. Kykya sopeutua
niin ilmaston kuin muihinkin muutoksiin vahvistavat yhteiskunnan yleinen vakaus,
kestédva ja hyvin yllapidetty rakennettu ympéristo ja muu infrastruktuuri, vakaa
talous, toimiva hallinto, korkea koulutustaso seka yhteiskunnan ylldpitdmat palve-
lut. Infrastruktuurin kunnossapidossa pitdisi varautua jo nykyisten saan dari-ilmioi-
den aiheuttamiin ongelmiin. Ilmastonmuutokseen sopeutumisen viitekehys on esi-
tetty kuvassa 10.
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Kuva 10. limastonmuutoksen sopeutumisen viitekehys.

Muutokset Taloudelliset seka limastonmuutoksen
ekosysteemeissdja | | yhteiskunnalliset | kansainvaliset
luonnonvaroissa muutokset | vaikutukset
limastonmuutos
mil. ilmaston vaihtelu

VAIKUTUKSET
Riskit Edut

| llmastonmuutoksen I | SOPEUTUMINEN
HILLINTA HAAVOITTUVUUS " - .

Altistuminen Sopeutumiskyky

SEURAUKSET
Haitat Mahdollisuudet

pastoksenteko/politiikat |

Tarkein keino vahent&d ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja siitd aiheutuvia riskeja
on kasvihuonekaasupaéstojen hillitseminen maailmanlaajuisesti. lmastonmuutok-
seen sopeutumisella on kansainvalisen ilmastonmuutoksen hillinndn onnistumisen
kanssa kiinted yhteys: ilmastonmuutoksen hillinndn tavoitteena on ilmaston muu-
toksen rajoittaminen mahdollisimman vahaiseksi ja sopeutumisella pyritdan ratkai-
semaan muutoksesta aiheutuvia ongelmia.

Maailmanlaajuista paastovahennystoimenpiteistd huolimatta pa&dstot kasvavat
maailmanlaajuisesti ja ilmastojarjestelmassa tulee tapahtumaan muutoksia. llmas-
tonmuutokseen sopeutuminen tulee aloittaa riittdvéan aikaisessa vaiheessa. Erityi-
sesti pitkdkestoiset ja vaikuttavat investoinnit, yhteiskunnan térkeiden toiminto-
jen turvaaminen ja riskinhallinta edellyttavat oikein ajoitettuja ja kohdennettuja
toimenpiteita.

Vaikka ilmastonmuutos on erityisen nopeaa Suomen kaltaisilla pohjoisilla alueilla
ja Suomi on laaja ja luonnonvarariippuvainen maa, on suomalaisella yhteiskunnalla
suhteellisen hyvat edellytykset sopeutua tuleviin muutoksiin. Tama edellyttaa kui-
tenkin aktiivista sopeutumistoimintaa seki sitd, ettd yhteiskunnallisen, taloudelli-
sen ja sosiaalisen kehityksen edellytyksista pidetdan huolta.

67



Komitean Rannanotot

Komitea esittda seuraavat kannanotot:

68

Suomi on sitoutunut Euroopan unionin asettamaan tavoitteeseen vdahentaa
kasvihuonekaasupaastoja 8o-g95 % vuoden 1ggo tasosta vuoteen 2050 men-
nessd, jonka saavuttaminen on Suomen osalta mahdollista, mutta hyvin haas-
tavaa. Tavoitteeseen padseminen edellyttdd merkittavid toimenpiteitd yhteis-
kunnan kaikilla sektoreilla, erityisesti energiantuotannossa ja kulutuksessa,
liikenteessd, rakentamisessa ja asumisessa sekd maa- ja metsataloudessa.
Koska kasvihuonekaasupéaédstoistd 8o % tulee nykyisin energian tuotannosta ja
kaytosta (mukaan luettuna liikkenteen kayttama energia), edellyttda tavoittee-
seen padseminen energiajarjestelman muuttamista lahes paastottomaksi.
Ilmastoulottuvuuden ohella energiapolitiikan keskeiset tavoitteet liittyvét
hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn turvaamiseen seké huoltovarmuuteen. Molem-
mat asettavat raamit sille, miten tarvittavat padstovahennystavoitteet voidaan
yhteiskunnan kokonaisedun kannalta jarkevésti toteuttaa.

Kansainvalisend tavoitteena on maailman lampdtilan nousun rajoittaminen
korkeintaan kahteen celsiusasteeseen. Tama tavoite, samoin kuin Suomen suh-
teellisen kilpailukyvyn vaaliminen ja energiaintensiivisen teollisuuden toimin-
taedellytysten turvaaminen edellyttavét kasvihuonekaasupaastojen tuntuvaa
vahentamista kaikkialla maailmassa. On tarkead, ettd Suomi vaikuttaa voimak-
kaasti eri foorumeilla siihen, ettd merkittavida padstovdhennyksia toteutetaan
kaikissa maissa niin kansainvélisten sopimusten kuin omaehtoisten toimien
pohjalta.

EU:n kehittyvistd energian sisdmarkkinoista huolimatta Suomen on epéava-
kaassa maailmassa huolehdittava riittdvastd energian omavaraisuudesta ja
huoltovarmuudesta. Suomen energiaomavaraisuuden nostamisella, erityisesti
uusiutuvaa energiaa lisidmaélla ja energiatehokkuutta parantamalla, on posi-
tiivinen vaikutus myos kauppataseeseen.

Sdhkon osuus energian loppukulutuksesta kasvaa, minka takia sdhkon huol-
tovarmuuteen on kiinnitettdva erityistd huomiota. Sahkon tuotannossa oma-
varaisuus ja huoltovarmuus poikkeavat toisistaan. Oman sédhkon tuotantoka-
pasiteetin lisdksi huoltovarmuutta parantavat pohjoismaiset yhteismarkkinat,
laajeneva eurooppalainen sisdmarkkina ja lisddntyvéat kansainvéliset siirtoyh-
teydet. Tamén vuoksi Suomen sahkon tuotannon omavaraisuuden tavoitteeksi
on perusteltua asettaa omavaraisuus sdhkon tuotantokyvyssa vuositasolla.
Suomella on hyvat edellytykset lisdtd paastotontd, kotimaista uusiutuvaa ener-
giaa ympariston kannalta kestédvalla tavalla. Samalla uusiutuvien lisidminen
hyodyttaa kansantaloutta ja tyollisyytta seka lisdd alueiden ja maaseudun



10.

11.

12.

elinvoimaa. Metsdbiomassan asema Suomessa uusiutuvan energian lahteena
on ensisijainen ja ratkaisevan tdrked. Tdma on seurausta mittavista resurs-
seista, kustannustehokkuudesta, kyvysta korvata fossiilisia polttoaineita ja
kehittyvista uusista kdyttomuodoista. Uusiutuvaa tulee edistda paasaantoi-
sesti kustannustehokkuusjarjestyksessa.

Energiatehokkuuspotentiaalin hyodyntdminen on perusteltua energiapoli-
tilkan kaikkien keskeisten tavoitteiden kannalta ja samalla myds perusedel-
lytys tavoitteeseen vahéhiilisestd yhteiskunnasta padsemiseksi. Energiate-
hokkuutta on parannettava yhteiskunnan kaikissa toiminnoissa. Uudella alyk-
kaalla teknologialla on téssd keskeinen osuus. Alykkait jarjestelmét ja ener-
gian kysyntdjouston lisidminen ovat oleellisia menestystekijoita.

Valtion ja kuntien tulee kaikessa toiminnassaan kokonaisvaltaisesti sitoutua
vahéhiilitalouden edistimiseen muun muassa alykastd rakennettua ymparis-
tod kehittamalla, omia hankintakaytantoja parantamalla, erilaisia kokeiluja
seka pilotti- ja demonstraatiohankkeita edistdmalla sekd luomalla edellytyk-
sié sille, ettd ihmiset voivat omassa arjessaan tehda ilmastomydnteisia ja kes-
tavia valintoja.

Globaalit ponnistelut ilmastonmuutoksen pysayttdmiseksi avaavat valtavia lii-
ketoimintamahdollisuuksia cleantechin ja biotalouden aloilla, jotka Suomen
tulee taysimittaisesti hyodyntda. Suomen tavoitteena tulee olla kansainvélinen
edellakavijaasema sekéa cleantechin ettéd biotalouden aloilla.

Matka vdhahiiliseen yhteiskuntaan on pitka ja haaste valtava. Talla hetkelld on
mahdotonta ennakoida tarkasti vahahiilisen yhteiskunnan rakennetta vuonna
2050. Energiapolitiikkaan kytkeytyy myods monia epavarmuustekijoitd muun
muassa kansainvélisen ja teknologisen kehityksen osalta. Suurin ndhtavissa
oleva teknologinen epavarmuus liittyy hiilidioksidin talteenoton ja varastoin-
nin (CCS) kaupallistumiseen. Kansallisen energia- ja ilmastopolitiikan tulee olla
johdonmukaista ja sitoutunutta, mutta samalla on hyvaksyttava valttamatto-
mét valivaiheet seka toimintaympariston muutoksiin mukautuva ja sopeutuva
paatoksenteko. Suomen perinteinen vahvuus on energiajarjestelman monipuo-
lisuus, minké vaaliminen jatkossakin vahentdd haavoittuvuutta ja lisdd mah-
dollisuuksia toimia ketterasti olosuhteiden muuttuessa.

Merkittavistd epavarmuustekijoistd huolimatta ja tarvittavasta jousto- ja
mukautumistarpeesta tinkimattd on mielekdstd asettaa eriita tulevaa politiik-
kaa keskeisesti ohjaavia tavoitteita. Vuoteen 2050 mennessa Suomen on méa-
ratietoisin energiatehokkuus- ja sadstotoimin mahdollista vahentda energian
loppukulutusta merkittavésti, parhaimmillaan jopa selvésti alle 250 TWh:iin
kansallista kilpailukykydmme vaarantamatta. Energiaomavaraisuutemme voi-
daan nostaa 50-60 prosenttiin, Suomessa tuotettava ydinvoima mukaan lukien
80 %:iin. Uusiutuvan energian osuus energian kokonaiskulutuksesta on mah-
dollista nostaa 50-60 prosenttiin.
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13. Erdiden kokonaisuuden kannalta keskeisten osa-alueiden osalta komitea to-
teaa astetta yksityiskohtaisempina kannanottoina seuraavaa:

Yleista

a. Suomen tulee pyrkia turvaamaan EU:n paastokauppajarjestelmén toimivuus,

jotta paastovahennystavoitteet voidaan saavuttaa kustannustehokkaasti. Paas-
tokauppasektorille ei ole tarkoituksenmukaista asettaa erillista sitovaa pais-
tojenvahentdmistavoitetta kansallisesti, vaan toimia eurooppalaisten saanto-
jen mukaisesti. Padstokaupan ulkopuolisten toimialojen paastotavoitteen kat-
tamiseen tulee voida kayttad tdydennyksend Suomen ulkopuolella toteutetta-
via paastovahennyksia EU:n ja kansainvélisten padtosten mukaisesti.

Energian tuotanto ja energiajarjestelma

b.
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Suomelle on tarkoituksenmukaista tukea pohjoismaisten ja eurooppalaisten
sdhkomarkkinoiden kehittdmista toimitusvarmuuden ja kustannustehokkuu-
den parantamiseksi, kilpailun lisddmiseksi sahkdmarkkinoilla sekd paédstdjen
vahentdmiseksi. Samalla on tarked varmistaa, ettd Suomessa on riittdva sdh-
kontuotantokapasiteetti poikkeuksellisten olosuhteiden varalta ja ettd Suo-
messa on edellytykset tehdd markkinaperusteisia investointeja sihkdntuotan-
toon. Erityisesti Suomen tulee sailyttda yhdistetyn sdhkon- ja lammontuotan-
non kilpailukyky. Hajautettua sdhkon pientuotantoa tulee edistdd. Samaten
on tarked kehittdd hyvan toimintavarmuuden sihkoverkkoja, mahdollisuuk-
sia hyodyntda energiavarastoja ja edistda kysyntdjoustoa muun muassa alyk-
kailla sahkoverkoilla ja -mittareilla.

Bioenergian merkittavasti suurempien kayttoméaérien saavuttaminen edellyt-
taa, etta kaytettava biomassa on kestavalla tavalla tuotettua ja energiakaytos-
sé hiilineutraalia. Puun energiakayton kestdavyyden todistaminen tulee sisil-
lyttda metsdnhoidon kestévyyden todentaviin sdddoksiin ja jarjestelmiin. Suo-
men kannalta on ydinkysymys, ettd EU:ssa ja kansainvalisissa ilmastoneuvot-
teluissa varmistuu, ettd kestévasti tuotettu biomassa lasketaan edelleen hiili-
neutraaliksi. Metsdbiomassan kasvava energiakaytto tulee toteuttaa vaaran-
tamatta sen jalostusarvoltaan korkeampaa hyddyntdmista uudistuvassa biota-
loudessa. Menestyva metséteollisuus on toisaalta valttdmaton edellytys myos
puun energiakdyton olennaiselle lisddmiselle.

Kivihiilestd on energiantuotannossa luovuttava kokonaan niin nopeasti kuin
se on huoltovarmuutta vaarantamatta kustannustehokkaasti mahdollista,
ellei hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin (CCS) kaupallistuminen muuta
kokonaisasetelmaa.

Maakaasun kaytto tulee turvata siirtymékaudella kohti vahap&dastoisempid
teknologioita. Maakaasun poltosta syntyy vihemméan kasvihuonekaasupaés-
t6ja kuin hiilen tai 6ljyn poltosta. Maakaasun kayttda puoltaa sen soveltu-
minen moniin tarkoituksiin ja infrastruktuurin sailyttdminen biokaasun ja



biopohjaisen synteettisen maakaasun siirrolle ja kdytolle. Samalla tulee var-
mistaa, ettd maakaasun ja kaikkien muidenkin fossiilisten polttoaineiden koko
elinkaaren aikainen paastotase on hyva.

Turve on kotimainen polttoaine, jonka kaytté luo tydpaikkoja, vahvistaa
kauppatasetta sekéd parantaa energiaomavaraisuutta ja energian huoltovar-
muutta. Lisdksi turve soveltuu biomassan rinnalla seospolttoaineeksi, jota
Suomen nykyiset voimalaitoskattilat tarvitsevat. Turpeen poltosta syntyy
kasvihuonekaasupéastojd, joten sen energiakéytto ilman hiilidioksidin tal-
teenottoa ja varastointia (CCS) ei pitkalla aikavélilld ole sopusoinnussa paés-
tovahennystavoitteen kanssa. CCS:n kaupallistuminen ja/tai paastokauppa-
jarjestelma voivat kuitenkin mahdollistaa turpeen kayton jatkossa, mikéli se
on taloudellisesti kannattavaa. Kasvihuonekaasupaéastojen vahentdmiseksi
on turpeen etujen takia ensisijaista vahentda muiden fossiilisten polttoainei-
den kayttoa.

Liikenne

8.

Suomen kannalta on tarkoituksenmukaista korvata fossiilisia lilkennepolttoai-
neita kehittyneilla biopohjaisilla polttoaineilla. Raaka-aineina tulee kéyttaa eri-
tyisesti kotimaista metsa- ja peltobiomassaa, jitteitd ja teollisuuden sivuvir-
toja. Suomen tulee tukea biopolttoaineiden kysynnan vahvistumista kansalli-
silla ja EU-tason tavoitteilla ja velvoitteilla.

Liikenteen energiatehokkuutta tulee parantaa suosimalla joukko- ja kevytlii-
kennetta seka tavaraliikenteessa rautatie- ja vesikuljetusta. Uusien kayttovoi-
mien ja teknologioiden edistdminen on tarkead. Pitkalla aikavalilla kaytan-
nossa koko litkennejérjestelmésta tulee tehda erittdin vahdpéaastodinen.

Maa- ja metsatalous seka hiilinielut

i.

Maatalouden toimet ilmastonmuutoksen hillinnéssé on tarked suunnitella ja
toteuttaa siten, etteivat ne vaaranna huoltovarmuutta, kotimaista maataloutta
tai globaalia ruokaturvaa. Siksi maataloudessa paallimmaéisena tavoitteena tu-
lee olla nettopaéstdjen vahentdminen suhteessa tuotettuun yksikkoon sekad
pyrkiminen toimintojen kokonaistarkasteluun tilatasolla. Maatalouteen koh-
distuvan ilmastopolitiikan ndkokulmaa tulee pyrkia laajentamaan kattamaan
maataloustuotannon lisdksi maankdyttd, maankayton muutos ja metsédtalous
-sektorin (LULUCF) ja maatilojen energiakaytto.

Metsédsektorilla Suomen kannalta on keskeista pyrkid hiilinielujen lasken-
tasddnnodissé ratkaisuihin, jotka ottavat oikeudenmukaisesti huomioon met-
sistd ja metsataloudesta aiheutuvan hiilensidonnan ja paastét, turvaavat
metsan kestdvan hoidon ja kdyton ja ekosysteemipalvelut sekda kannusta-
vat uusiutumattomien luonnonvarojen kiyton korvaamiseen uusiutuvilla
luonnonvaroilla.

71



Rakennettu ymparisto ja energiatehokkuus

k. Suomelle on tarkoituksenmukaista edistdd yhdyskuntarakenteen eheyttamista
ja tehostaa kaupunkiseutujen kaavoitusta. Saadosvalmisteluun seka suunnitel-
mien ja ohjelmien vaikutusten arviointiin tulee lisdta ilmastonmuutoksen hil-
linnan nakodkulma.

l.  Energiatehokkuuden sopimusjarjestelmé ja katselmustoiminta tulee sailyt-
taa keskeiselld sijalla energiatehokkuustoimissa. Korjausrakentamisen merki-
tys kasvaa ja energiatehokkuusmahdollisuuksien hyddyntamiseksi tulee ottaa
kayttoon uusia kustannustehokkaita ohjauskeinoja.

Cleantech ja biotalous

m. Globaali tarve clentechin ja biotalouden ratkaisuille avaa Suomelle suuria kau-
pallisia mahdollisuuksia, ja siksi ndma alat tulee pitdé elinkeinopolitiikan kes-
kiossd. Taman myota on tarked edistds uusien cleantech- ja biotalousratkaisu-
jen tutkimus- ja kehittamistyotd, demonstrointia ja pilotointia seka kaupallis-
tamista. Samaten tulee parantaa mahdollisuuksia ottaa uusia ratkaisuja kayt-
toon muun muassa rahoitukseen liittyvilla ohjauskeinoilla ja luomalla viennin-
edistdmis- ja rahoitusmalleja.

Kestava Kulutus ja tuotanto seka alueellinen ilmastotyo

n. Suomen tulee suunnata taloudellista ohjausta tukemaan padstoja vahenta-
vid valintoja. Tyossd kadymiseen ja liikenteeseen liittyvid verotuskaytant6ja on
mielekastéd uudistaa suuntaamalla litkenteen verotusta ajoneuvojen hankkimi-
sesta niiden kayttoon.

o. Kuntien vahahiilisyyssuunnitelmien ja -tyon tueksi tulee parantaa kuntasekto-
rilla tarvittavaa tietopohjaa, minkéa ohella valtion tulee vahvistaa kunnille tar-
jottavaa tutkimus- ja kehitys- seké asiantuntijatukea. Alueellisessa vahahiili-
syyden edistdmistyossd kannattaa hyddyntda EU:n aluekehitysrahoitusta.

p- Julkisen sektorin tulee muuttaa palvelunsa ja hankintansa entista resurssivii-
saammiksi ja innovaatioihin kannustavammiksi ja edistda siten ymparisto- ja
energiaviisaita ratkaisuja.

Jatesektori

q. Suomen tulee pienentié jatemateriaalivirran hiilijalanjalked noudattamalla ja-
tehuollon etusijajarjestysté (jatteen synnyn estaminen, uudelleenkayton val-
mistelu, kierratys, energiakaytto ja muu hyddyntaminen, kaatopaikka).

Iimastonmuutokseen sopeutuminen

r. Ilmastomuutokseen sopeutumisen tavoitteeksi on tarkoituksenmukaista aset-
taa se, ettd suomalaisella yhteiskunnalla on kyky hallita ilmastomuutokseen
liittyvét riskit ja sopeutua ilmastossa tapahtuviin muutoksiin.
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Liite 1

Tiekartan valmistelu

Tiekartta on valmisteltu parlamentaarisen energia- ja ilmastokomitean johdolla.
Komiteassa on ollut kaksi edustajaa jokaisesta eduskuntapuolueesta, ja materiaali-
valmistelua on koordinoinut komitean sihteeristd. Kukin ministerio on valmistellut
oman substanssialueensa arvioita.

Komitean sihteeriston paallikkoné on toiminut ylijohtaja Esa Harmala ty6- ja elin-
keinoministeridsta ja sihteereina ympéaristoneuvos Merja Turunen ympéaristominis-
teriostéd sekd erityisasiantuntija Sami Rinne tyo- ja elinkeinoministeriosta (1.4.2014
ldhtien neuvotteleva virkamies Markku Kinnunen tyo- ja elinkeinoministeriosta).
Sihteeristdn tychon ovat myotavaikuttaneet myos erityisesti teollisuusneuvos Pet-
teri Kuuva ja ylitarkastaja Mikko Paloneva tyo- ja elinkeinoministeriosta.

Valmistelun keskeisena taustamateriaalina on kéaytetty Geologian tutkimuskes-
kuksen, Metsantutkimuslaitoksen, Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen ja Tek-
nologian tutkimuskeskus VTT:n yhteista selvitystd Low Carbon Finland 2050 plat-
form. Siind on arvioitu strategisia luonnonvaroja ja luotu skenaarioita vaihtoehtoi-
sista kehityspoluista vuoteen 2050 asti.

Tiekarttatyossd on pyritty laajaan ja monipuoliseen julkiseen keskusteluun. Tyo
kaynnistettiin Finlandiatalolla jarjestetylld ja suorana verkossa esitetylld seminaa-
rilla. Tyon lahtékohdista ja edistymisestd on tiedotettu verkossa Tiekartta 2050
-sivustolla, jossa on myos julkaistu parlamentaarisen komitean kokouksissa pidet-
tyja esityksia seka tietoa kansalaisten ja sidosryhmien esittamistd nakemyksista.

Kaikki asiasta kiinnostuneet saivat esittda aiheeseen liittyvid ideoitaan kesilla
2013 jarjestetyssd Otakantaa.fi-keskustelussa tai kommentoimalla Tiekartta 2050
-blogin asiantuntijakirjoituksia. Toukokuussa 2014 toteutettiin verkkokysely kas-
vihuonekaasupaastdjen vahentdmisestd ja kansalaisten valmiuksista energiaa ja
ilmastoa sédéstaviin toimiin.

Parlamentaarinen komitea on myds kuullut tydnsa tueksi eri sidosryhmien néke-
myksid. Valmistelua koordinoiva tyd- ja elinkeinoministerié on puolestaan kuullut
alue- ja paikallistoimijoiden ajatuksia seké rahoitusalan nakemyksid energiatehok-
kuudesta, cleantechista ja vahahiilisyydesta. Lisaksi kesdakuussa 2014 jarjestettiin
suorana verkossa esitetty seminaari, jossa sidosryhmaét paésivat kommentoimaan
parlamentaarisen komitean alustavia pohdintoja ja 1ahettdmé&an terveisensa parla-
mentaariselle komitealle.
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ar stor i synnerhet inom energisektorn, eftersom cirka 80 procent av vaxthusgasutsldppen i Finland harstammar fran produktion
och foérbrukning av energi nar man réaknar med den energi som férbrukas i trafiken. Inom energipolitiken i Finland féasts lika stor
uppmarksamhet vid att trygga leveranssakerheten under alla forhallanden som vid att stodja samhallets konkurrenskraft.

For att sékerstalla en bredbasig granskning av energi- och klimatpolitiken, 6ka det nationella samforstandet samt stérka en
langsiktig och forutsagbar politik har den parlamentariska energi- och klimatkommittén berett en energi- och klimatfardplan for
Finland som stracker sig fram till &r 2050. Fardplanen fungerar som en strategisk anvisning pa vagen mot ett koldioxidneutralt
samhalle. Den parlamentariska kommittén har bestatt av tva medlemmar fran varje riksdagsparti och materialberedningen
har samordnats av ett sekretariat bildat av arbets- och naringsministeriet och miljéministeriet. Varje ministerium har berett
bedémningar inom sitt substansomrade.

| fardplanen behandlas i synnerhet energiproduktionen och energisystemet, energifdrbrukningen, évriga sektorer samt
gransoverskridande funktioner. | fardplanen utstakas ingen enskild stig mot &r 2050, utan fardplanen undersoker olika alternativ
for utslappsminskningsatgarder och deras inverkan péa utslappsminskningens kostnadseffektivitet och samhallets konkurrenskraft.
Dessutom beddms Finlands styrkor och svagheter samt majligheter och hot forknippade med olika situationer. For att paverka
dessa presenterar parlamentariska kommittén ett antal stallningstaganden.

Man ska strava efter att minska vaxthusgaserna inom alla sektorer, &ven om sektorerna har valdigt olika potential. Foér att
utslappsminskningsmaélen ska uppnas méaste exempelvis energisystemet goras nastintill utslappsfritt fére ar 2050, men manga av
processutsldppen inom industrin kan minskas i betydande omfattning endast om teknologin fér avskilining och lagring av koldioxid
(CCS) kommersialiseras. For att minska vaxthusgasutslappen med 80-95 procent méaste Finland i varje fall 6ka anvandningen av
férnybar energi — i synnerhet inhemsk bioenergi — och utnyttja energieffektivitetens och cleantech-branschens potential inom alla
sektorer. Finland méste ocksa se till att sjalvforsoriningsgraden for energi och forsorjningsberedskapen &r tillracklig. Dessutom
ska staten och kommunerna i all sin verksamhet pa ett heltadckande satt forbinda sig till att framja en koldioxidsnal ekonomi.

For att stavja klimatférandringen ar det viktigt att alla parter begransar sina utslapp. Finland ska i olika forum kraftfullt
paverka de internationella klimatférhandlingarnas resultat och uppkomsten av ett klimatavtal. Detta skulle &ven gora den globala
spelplanen jamnare och gora det majligt for Finland att bevara en energiintensiv industri som en central del av landets industri.
Samtidigt skulle nya exportmajligheter dppna sig for finlandska cleantech-foretag.
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Finland’s long-term objective is to be a carbon-neutral society. This objective will not be easy to reach, but it is nonetheless achievable.
This challenge is particularly huge in the energy sector. Approximately 80% of all greenhouse gas emissions in Finland come from energy
production and consumption, when energy used for transport is included. In addition to carbon-neutral society, Finland’s energy policy
focuses equally on safeguarding energy supplies under all conditions and maintaining and improving the nation’s ability to compete on an
international scale.

In order to ensure the broad-based consideration of energy and climate policies, increase shared understanding of the relevant issues
on a national level, and improve both long-term and predictable policy-making, the parliamentary committee on energy and climate issues
has prepared a roadmap for Finland. The roadmap extends to the year 2050 and will serve as a strategy guide on the journey towards
achieving a carbon-neutral society. The parliamentary committee is served by two representatives from each parliamentary political party and
the preparation of materials for consideration by the committee has been coordinated by a secretariat jointly convened by the Ministry for
Employment and the Economy and the Ministry of the Environment. Each ministry has drafted estimates with regards to its respective remit.

The roadmap focuses particularly on energy production and energy systems/infrastructures, energy consumption, other sectors, and
cross-sectoral activities. The roadmap is not intended to produce delineated pathways towards 2050; instead, work on the roadmap will
consist of researching the alternatives for reducing carbon emissions and the impact of these alternatives on cost-effectiveness of emission
reductions and competitiveness of the society. The strengths and weaknesses of Finland in these areas will also be assessed, as well as
the opportunities and threats associated with various related situations. The parliamentary committee will make joint recommendations
regarding the aforementioned aspects.

Concerted efforts must be made to reduce greenhouse gases in all sectors despite some sectors or areas of industry having lesser
or greater potential to produce these emissions. For example, in order to meet the targets set for reducing emissions, the energy system
must be changed virtually emission-free by 2050; however, many industrial emissions can only be significantly reduced if carbon capture
and storage (CCS) technology can be effectively commercialised. In working towards the goal of reducing greenhouse gases by 80-95%,
Finland must in any case increase the use of renewable energy sources — particularly domestic bioenergy — and capitalise on the potential
of increasing energy efficiency and developing cleantech solutions in all areas of industry. Finland must also work hard to ensure adequate
energy self-sufficiency and security of supply. Moreover, the Finnish state and its municipalities must comprehensively commit to reducing
carbon emissions in all activities.

When striving to mitigate climate change it is important that all parties limit their emissions. Finland must take an active role in various
fora towards negotiating and agreeing upon an effective international commitment to tackling climate-related issues. Such involvement can
further level the global playing field and help preserve the key position of energy-intensive industry within the Finnish economy. Consequently,
export opportunities for Finnish cleantech enterprises would also be increased.

Contact person at MEE: Energy department / Esa Harmala, tel. +358 29 50 64700,
Petteri Kuuva, tel. +358 29 50 64819, Markku Kinnunen, tel +358 29 506 4792
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