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1. Johdanto

Hallitus hyvaksyi 24.11.2016 kansallisen energia- ja ilmastostrategian vuoteen 2030. Se annettiin
selontekona eduskunnalle. Strategiassa linjataan konkreettisia toimia ja tavoitteita, joilla Suomi
saavuttaa pdaministeri Juha Sipilan hallitusohjelmassa ja EU:ssa sovitut energia- ja
ilmastotavoitteet vuoteen 2030. Kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta on tehty myds
painettu julkaisu joka sisdltad my0Os varsinaista valtioneuvoston hyvaksymaa energia- ja il-
mastostrategiaa taydentavia kuvia ja taulukoita.

Energia- ja ilmastostrategiaa tdydentda taustaraportti, jossa on esitetty strategian linjausten
taustaksi tehtyja skenaarioita ja niihin pohjautuvia analyyseja. Skenaarioissa on huomioitu eri
energia- ja ilmastoasioihin liittyvat sektorikohtaiset tiedot. Skenaariotarkastelun tarkeimmat
elementit ovat perusskenaario ja politiikkaskenaario, joiden tulokset esitetdan tdssa
taustaraportissa. Taustaraportissa on lisdksi pyritty varsinaista strategiatekstia laajemmin
kasittelemaan strategiassa esitettyja kokonaisuuksia, esittelemaan perusteluja tehdyille linjauksille
seka esittamaan vaihtoehtoisia linjauksia ja arvioita niiden vaikutuksista. Taustaraportti sisaltaa
myos viittaukset strategiatyon yhteydessa teetettyihin laajoihin energia- ja ilmastoasioita
kasitteleviin selvityksiin.

Samanaikaisesti kansallisen energia- ja ilmastostrategian kanssa on ympaéristOministerion
koordinoimana valmisteltu keskipitkdan aikavalin ilmastopolitilkkan suunnitelmaa (valmistuu
kevaalla 2017). Nama kaksi erillista selontekoa ovat toisiaan tdydentavid, mutta keskipitkan
aikavalin ilmastopolitiikkan suunnitelma keskittyy erityisesti padastokaupan ulkopuolisiin
sektoreihin, niita koskeviin tavoitteisin ja keinoihin saavuttaa nama tavoitteet.

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian valmistumisen jalkeen jatketaan Suomen energia- ja
ilmastopolitiikan toteuttamista panemalla taytantoon strategiassa linjattuja toimia. Lisaksi itse
asetettujen ja EU:n asettamien tavoitteiden toteutumista seurataan erilaisten energia- ja
ilmastopolitiikkaa koskevien raportointien kautta.

Osana energia- ja ilmastostrategiaan ja strategiaprosessia yleisemmin on virkatyona tehty ja
tutkijatahoilla teetetty useita selvityksia joista tarkeimmat on mainittu alla:

e 100-prosenttisesti uusiutuviin energialdhteisiin perustuva energiajarjestelma (24.11.2016)

e Tulevaisuuden energia 2030...2050. Tekesin katsaus 332/2017

e Asiantuntijalausunto kivihiilen kieltamiseen liittyvista oikeudellisista ndkdkohdista. Alice
Guimaraes-Purokoski (10.10.2016)

e Energia- ja ilmastostrategian vaikutusarviot: Yhteenvetoraportti. VTT:n johtama konsortio

e Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon potentiaali, kannattavuus ja tulevaisuuden
nakymat Suomessa. Poyry Management Consulting Oy

e Metsdbiomassan kustannustehokas kadyttd. Poyry Management Consulting Oy

e Hajautetun uusiutuvan energian mahdollisuudet ja rajoitteet. Vaasan yliopiston johtama
konsortio.



Muita energia- ja ilmastoasioiden padtoksentekoa tukevia ja taustoittavia viimeaikaisia selvityksia
on lueteltu luvussa 11.

Energia- ja ilmastostrategian taustaraportti on strategiatyohon osallistuneiden ministerididen
kokoama virkamiesselvitys ja se on tehty tyo- ja elinkeinoministerion, ymparistoministerion,
liikenne- ja viestintdministerion, maa- ja metsatalousministerion, opetus- ja kulttuuriministerion
seka valtiovarainministerion yhteistyona. Taustaraportin koordinointivastuu on ollut tyo- ja
elinkeinoministeriolla.

Alla on luettelo strategiatyohon osallistuneiden ministerididen yhteyshenkiloista:

teollisuusneuvos Petteri Kuuva, TEM

neuvotteleva virkamies Markku Kinnunen, TEM
ylitarkastaja Bettina Lemstrom, TEM

ympadristoneuvos Antti Irjala, YM (rakennettu ymparisto)
ymparistoneuvos Magnus Cederlof, YM (ilmastoasiat)
lilkenneneuvos Saara Jaaskeldinen, LVM

neuvotteleva virkamies Kaisa Pirkola, MMM (metsaasiat)
ylitarkastaja Veli-Pekka Reskola, MMM (maatalous)
finanssisihteeri Taina Eckstein, VM

opetusneuvos Paavo-Petri Ahonen, OKM



2. Tavoitteet

Kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan toimia, joilla Suomi saavuttaa paaministeri
Juha Sipildan hallitusohjelmassa sekda EU:ssa sovitut tavoitteet vuoteen 2030 ja etenee
johdonmukaisesti kohti kasvihuonekaasupaastdjen vahentamista 80-95 prosentilla vuoteen 2050
mennessa.

Paaministeri Juha Sipilan hallitusohjelman ”Ratkaisujen Suomi” yksi strategisista tavoitteista on
biotalous ja puhtaat ratkaisut. Sen alle kuuluu viisi kdrkihanketta, joista karkihanke ”Hiilettomaan,
puhtaaseen ja uusiutuvaan energiaan kustannustehokkaasti” sisdltda hallituksen energia- ja
ilmastolinjauksia. Energia- ja ilmastolinjaukset on tarkemmin lueteltu energia- ja ilmastostrategian
luvussa 1.7. Strategiassa on my0Os kuvattu hallituksen biotalous- ja puhtaat ratkaisut
-ministeritydryhman tarkennukset hallitusohjelmaan kirjattuihin linjauksiin.

Hallitusohjelmassa on linjattu hallituskauden tavoitteeksi, ettd Suomi on saavuttanut 2020
ilmastotavoitteet jo vaalikauden aikana.

2020 tavoitteet:

Euroopan komissio antoi vuonna 2008 sdadaddsehdotukset vuotta 2020 koskevista ilmasto- ja
energiapolitiikan tavoitteista. Ns. 20-20-20 -tavoitteet tarkoittavat 20 % paastovahennyksia, 20 %
uusiutuvan energian kayttoa seka 20 % energiatehokkuuden parantamista.

e Kasvihuonekaasupdastdjen vahentaminen ainakin 20 %:lla vuoden 1990 tasosta pannan
toimeen paadstokauppasektorilla ja sen ulkopuolisilla aloilla. Suomen tulee komission
asettaman tavoitteen mukaan vuoteen 2020 mennessda vdhentaa padstdkaupan
ulkopuolelle jaavien alojen (taakanjakosektori) pdaastoja 16 % vuoden 2005 tasosta.

e Uusiutuvien energialdhteiden osuuden nosto 20 %:iin energiankulutuksesta on jaettu
jasenmaille erisuuruisena velvoitteena. Suomen velvoite on nostaa uusiutuvan energian
osuus 38 %:iin vuoteen 2020 mennessd. EU:n vuotta 2020 koskeva uusiutuvan energian
velvoite liikennesektorille on 10 %, mutta Suomi on kansallisesti paattanyt korkeammasta
20 % tavoitteesta vuodelle 2020.

¢ Energiatehokkuuden 20 %:n parantamistavoite ei ole sitova, vaan ohjeellinen.

Energia- ja ilmastostrategian luvussa 2.1 on kuvattu nykytoimien riittavyytta EU:n 2020
tavoitteiden saavuttamiseksi.

2030 tavoitteet:

Eurooppa-neuvosto paatti 2030 ilmasto- ja energiapaketista lokakuussa 2014. Paketti on jatkoa
vuoden 2020 ilmasto- ja energiatavoitteille. Pdastokaupan ulkopuolelle jaavia sektoreita koskeva
paastovahennysvelvoite on ilmasto- ja energiapaketin ainoa jasenvaltioita suoraan sitova tavoite.
Kuitenkin myos 2020 jidlkeen EU:ssa halutaan edistda uusiutuvan energian kdytt0a ja parantaa
energiatehokkuutta. Naille annettiinkin EU:n yhteisia tavoitteita.



Kasvihuonekaasujen paastovahennystavoitteeksi asetetaan vahintdan 40 prosenttia
(vuoden 1990 tasoon verrattuna) vuoteen 2030 mennessa. Paastokauppasektorin osalta
padstovahennystavoite on 43 prosenttia ja paastokauppaan kuulumattomien alojen osalta
30 prosenttia vuoden 2005 tasosta. Kesalla 2016 annettiin ehdotukset taakanjakosektorin
padstojen vahentamisesta sekd maankayttd, maankayton muutos ja metsatalous sektorin
(LULUCF-sektori) sisallyttamisesta EU:n vuoden 2030 ilmastotavoitteisiin. Komission
ehdotuksen mukaan Suomen vuoden 2030 paastovahennysvelvoite olisi 39 prosenttia
verrattuna vuoden 2005 tasoon.

Uusiutuville energialahteille asetettiin sitova vahintdan 27 %:n EU-tason tavoite vuoteen
2030.

Energiatehokkuuden parantamiselle asetettiin vahintdan 27 %:n EU-tason ohjeellinen
tavoite vuoteen 2030. Tavoite on madritetty verrattuna vuonna 2007 tehtyyn komission
arvioon tulevasta energiakulutuksesta, kuten 2020-paketissakin.

Kuvassa 1 on esitetty EU:n vuotta 2030 koskeva kasvihuonekaasujen paastovahennystavoite seka
padstokauppasektorin, taakanjakosektorin ja maankayttosektorin (LULUCF) viéliset yhteydet
kokonaistavoitteen saavuttamisessa.

Paasto-

EU:n ilmastotavoitteet
Kasvihuonekaasupdaastdjen vahennystavoite

vahintaan 40 % vuoteen 2030

Fl: max. 2 % Fl: max. 1,3 %

Taakanjako-

kauppasektori =SS sektori &= Maankaytto

(ETS) (LULUCF)

- 43%

(ESD) —>

- 30% :
Kompensaatio
jos LULUCF

I paastolahde

Komission ehdotuksessa taakanjakoasetukseksi
Suomelle esitetty tavoite -39 % vuoden 2005 paastoista

Kuva 1. EU:n vuotta 2030 koskeva kasvihuonekaasujen paastovahennystavoite seka paastokauppasektorin, taakanjakosektorin
ja maankayttosektorin (LULUCF) viliset yhteydet kokonaistavoitteen saavuttamisessa.

Energia- ja ilmastostrategialla vastataan siis usean samanaikaisen tavoitteen savuttamiseen.

Kuvassa 2 on esitetty kaaviokuva strategiaprosessista seka hallitusohjelman mukaisten tavoittei-

den sijoittumisesta tahan kokonaisuuteen.



Kotimaisen puun
tarjontapotentiaali
Tarjontaa rajoittavat
myyntihalukkuus,
biomassan kestavyys-
kriteerit sekd LULUCF

——>  Raaka-aine

——>  Polttoaine

S Muu primaarienergian
lahde

——>  Sahkoja/tailampo

ENERGIALAHTEET

Hiili, kaasu ja oljy
sahkoon ja

kaukolampooén

Ydinpolttoaine, vesi I
I

tuuli, aurinko

ENERGIAN TUOTANTO

Kivihiilen energiakdytosta
luopuminen

|

ENERGIAN LOPPUKULUTUS

Uusiutuvan osuus
energian loppukulutuksesta 50 %

|

Muutkotim. pa
Turve, biokaasu,

I 1
Sahko jalampo tuotanto \
-Lampévoimaja -kattilat
-Lauhde, lampok. , KL-

Tuontipuu
-Ainespuu

peltobiomassa, jate _I_;
<

CHP, teol-CHP, biokaasu

[ Palvelut, kotitaloudet )

jamaataloudet

Muu erillinen sahkont.

-Energiapuu

-Tuuli, aurinko,

(Kotimainen puun

kvesi\foima,ydinvoima J

L Sahkon kaytto

r
| Metséteollisuus

tarjonta/riittavyys
-Ainespuu

aineet :kotim/tuonti

-Massa ja paperi
L - Sahat, vaneri, levyt

—

{ N\

A

Muu teollisuus

Biopolttoaineet

tuonti

—————————
Muut liikenteen pa

Kaasu, biokaasu,

vety

(" Fossiilinen oljyt. )

= ~
-Energiapuu Biopolttoaineiden ja -
\—/ nesteiden tuotanto
) J
Muu biopa raaka-

Hajautettu lamméntuot
-Polttopuu
-Lampopumput

Bensiini, diesel

- Aurinkolampé

POK talokohtainen
lammitys ja

\ tyokoneet /

—=\_ - Geoterminen lampo

L

—>
-metalli, kemia, ...
\ s

2 Liikenteen

-~

; Biotavoite

5| Liikenneja tyokoneet 40 %

> / .
™ Oljyn kdyton

Lammitys ja jaahdytys puolitus

7

f

Energiatehokkuusja sdasto
seka sahkon kysyntdjousto
loppukulutuksessa J

( Hajautetun lam:

Puu, ympariston|l.,

aurinko, geoterm.

Energian tuotannonja kulutuksen kasvihuonekaasupaastot PKS/EPKS

Kuva 2. Kaaviokuva energia- ja ilmastostrategiaan liittyvista asiakokonaisuuksista ja hallitusohjelman tavoitteista.



3. Perusskenaario

3.1 SKenaariot energia- ja ilmastopolitiikan valmistelun osana

Energia- ja ilmastostrategian 2016 seka keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman laadinnassa
keskeinen tyovaline on skenaariotarkastelu, jota kaytetdan yleisesti pitkdn aikavalin energia- ja
ilmastosuunnitelmissa. Skenaarioissa kuvataan sellaiset tekijat ja niiden keskindiset riippuvuudet,
jotka keskeisimmin vaikuttavat esimerkiksi energian- ja sahkdnkulutukseen seka kasvihuone-
kaasupaastoihin.

Perusskenaario kuvaa jo paatettyjen politiikkatoimien vaikutusta tulevaan kehitykseen.
Politiikkaskenaariolla arvioidaan myohemmin paatettavien uusien toimenpiteiden vaikutusta.
Lisaksi energia- ja ilmastostrategian osana tehdaan erillistarkasteluja, kuten herkkyystarkasteluja
seka 100-prosenttisesti uusiutuviin energialdhteisiin perustuvan energiajarjestelman tarkastelu.

Skenaariot laaditaan ministerididen ja asiantuntijalaitosten tiiviind yhteistydénd, ja tyon
koordinoinnista ja tietojen kokoamisesta vastaa tyd- ja elinkeinoministerié. Samaan aikaan
valmistellaan sekad tyo- ja elinkeinoministerion koordinoimaa energia- ja ilmastostrategiaa etta
ympadristoministerion koordinoimaa keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmaa. Molemmissa
kdaytetaan samaa perusskenaariota, ja molempien valmistelusta vastaavat pitkalti samat tahot
hyédyntdaen yhteista tietopohjaa ja malleja. Niinpa hankkeet ovat sopusoinnussa keskenaan ja
taydentavat toisiaan.

3.2 Mika on perusskenaario

Perusskenaariolla arvioidaan jo paatettyjen politiikkatoimien vaikutusta tulevaisuuden
kehitykseen, esimerkiksi kasvihuonekaasupdastdjen vahentymiseen. Perusskenaario on
luonteeltaan viiteskenaario, jota tarvitaan kun arvioidaan uusien energiaan ja ilmastonmuutoksen
hillintaan liittyvien politiikkatoimien tarvetta ja mitoitusta. Perusskenaario siis kuvaa, kuinka paljon
uusia toimia tarvitaan hallitusohjelman ja EU:n 2030 energia- ja ilmastotavoitteiden saavutta-
miseksi.

Perusskenaario ei ole ennuste tulevasta, vaan sisdisesti ristiriidaton projektio jossa
politilkkatoimenpiteiden voimakkuus on jaadytetty skenaarion tekohetken tasolle. Perusske-
naariossa ei siten huomioida mahdollisia uusia toimenpiteitd, joista ei vielda ole tehty
paatoksidkaan. Luonteensa vuoksi perusskenaarion mukaisen kehityksen toivotaan harvoin
toteutuvan sellaisenaan, eikd se edes ole todennakoista. Perusskenaario ei kuitenkaan kuvaa
paikalleen jaadytettya jarjestelmaa, vaan esimerkiksi talouden ja teknologian kehityksen trendit on
huomioitu skenaariota muodostettaessa.

Perusskenaario sisdltdd ennen kesda 2016 tdytdntdon pannut energia- ja ilmastopolitiikan
toimenpiteet.
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3.3 Perusskenaarion valmistelu

Energia- ja ilmastopolitiikan perusskenaariota valmisteltaessa kukin sektoriministerié vastaa oman
sektorinsa arvioinneista. Ty6- ja elinkeinoministerié koordinoi valmisteluty6ta ja kokoaa tiedot
yhteen.

Kukin ministerio arvioi itse oman sektorinsa kehityksen ja/tai teettda tarvittavat selvitykset
tutkimuslaitoksilla tai konsulteilla. Jotta sektoritarkastelut olisivat yhtenevaiset ja kuvaisivat samaa
kehityskulkua, tekevat ministeriot tiivista yhteistyota. Tata varten on toiminnassa eri
ministerididen virkamiesten skenaariojaos, joka on valmistellut perusskenaariosta yleisen
skenaariokehikon. Siihen on koottu perusskenaarion tarkeimmat tulevaisuutta maarittelevat
lahtokohdat kuten vaestdnkasvu, talouden kehitys, energiahintojen kehitys jne.

Skenaariokehikko esitetdan liitteesta 2. Liitteessd 1 kuvataan tarkemmin ministerididen valista
tyonjakoa, kaytettyja laskelmia ja malleja seka skenaariotyon tasmallistd luonnetta.

3.4 Perusskenaario ja sen taustaoletukset

3.4.1 Oletukset talouskasvusta

Perusskenaarion talouskasvuoletukset perustuvat Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen VATT:n
selvitykseen “Suomen talous 2015-2030: Laskelmia politiikkatoimien vaikutuksista” (maaliskuu
2016) seka VATT:in siihen liittyen tekemiin laskelmiin. Selvitys on ladattavissa osoitteesta:

http://www.vatt.fi/julkaisut/uusimmatjulkaisut/julkaisu/Publication 6093 id/1024

VATT:n selvitys tarkastelee Suomen talouden kehitystda vuoteen 2030 asti. Selvityksessa
tarkastelun lahtokohtana on ldhivuosien osalta valiovarainministerion syksyn 2015
suhdannekatsauksen ennuste kun taas pidemman aikavalin kehitysta tarkastellaan toimiala- ja
hyodykekohtaisesti pidempien kehitystrendien ja ndkemysten pohjalta. Talouskehityksen
[ahtokohtana on, ettda hallitusohjelman talouden terveyttamista koskevat toimet ja uudistukset
kuten julkistalouden sopeutustoimet, eldkeuudistus, sosiaali- ja terveyspalveluiden uudistus ja
kilpailukykypaketti toteutuvat tdysimaaraisind. Perusskenaariossa talouden oletetaan kasvavan
vuosina 2016-2020 keskimaarin 2,2 % (tuotoksen vuosikasvu). Kasvu on aluksi hidasta mutta
kiihtyy vuosikymmenen loppua ldhestyttdessa. Vuosina 2021-2025 talouden odotetaan kasvavan
keskimaarin 2,9 % ja vuosina 2026—2030 keskimaarin 2,7 % vuodessa.

Perusskenaariossa kadytettavat toimialakohtaiset talouskasvuluvut on esitetty perusskenaarion
skenaariokehikossa (liite 2). Erdiden sektoreiden osalta on tehty herkkyystarkasteluja matalam-
milla talouskasvuoletuksilla.

3.4.2 Metsateollisuus

Metsateollisuus on merkittavin energiankdyttdja ja uusiutuvan energian tuottaja Suomessa.
Karkeasti arvioiden Suomen metsateollisuuden osuus maan sdahkdn kokonaiskdytdsta on noin
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neljannes. Metsateollisuuden tuotannon arvioiminen on siis keskeisessd asemassa
energiapolitiikan ja sahkdnkayton tarkasteluissa.

Metsateollisuuteen liittyvat arviot ja laskelmat perustuvat Poyry Management Consultingin tyo- ja
elinkeinoministeridlle tekemaan ja tammikuussa 2016 julkaistuun raporttiin Suomen metsateolli-
suuden tuotannon kehityslinjoista vuoteen 2035 (POyry, Suomen metsateollisuus 2015 — 2035,
loppuraportti 19.1.2016).

TyOssa tuotettiin numeerinen ennuste Suomen massa- ja paperiteollisuuden sekd mekaanisen
puutuoteteollisuuden tuotannon kehityksesta tuotealueittain vuoteen 2035 asti seka esitetdaan
ennusteiden taustalla olevat keskeiset olettamukset.

Raportissa esitetyt Suomen massa- ja paperiteollisuuden seka mekaanisen puutuoteteollisuuden
tuotantoennusteet perustuvat Poyryn tekemiin tuotealueittaisiin Euroopan ja maailman kysynta-
ennusteisiin, Suomessa sijaitsevien tuotantolaitosten kilpailukykyaseman arviointiin sekda Suomen
massa-, paperi- ja puutuoteteollisuuden julkisuudessa esittamiin hankeilmoituksiin.

Lisdaksi POyry on laatinut massojen kotimaisen kayton ja nettoviennin kehitysarvioihin perustuvat
massan kulutus- ja tuotantoennusteet eri massalajeille. Péyry on myds laatinut paperin, kartongin
ja eri massalaatujen sekda mekaanisen metsateollisuuden tuotealueiden energiareseptit (sahko ja
lampd), seka eri massalaatujen ja sahatavaran/puulevyjen puun ominaiskayttoluvut tuote-
alueittain.

3.4.2.1 Paperi ja kartonki

Suomen paperiteollisuuden tuotantoennusteissa POyry on paatynyt markkinaosuustarkastelun ja
staattisen kilpailukykyanalyysin tuottamien tulosten vdlimaastoon.

Paperin ja kartongin kokonaismarkkinan kehitysnakymat vaihtelevat merkittavasti kehittyneiden
(kehitysnakyma laskeva) ja kehittyvien (kehitysnakyva kasvava) markkinoiden valilla. Euroopan
markkinat kasittavat noin 70 % Suomen paperiteollisuuden viennistda. Graafisten papereiden
kysynta tulee pienenemdan vuoteen 2030 mennessa ja pehmopaperien ja pakkausmateriaalien
kysyta kasvamaan. Graafisten paperien osuus Suomen paperin ja kartongin tuotannosta on lahes
60 %.

Tarkempia eri paperilaatuja koskevia tuotantoennusteita varten Poyry on laatinut
kilpailukykyanalyysin, jossa on sijoitettu suomalaisia paperitehtaita paperin valmistuksen
kustannuskayralle. Kun tiedetdan kyseisten paperilaatujen kysyntd (tai kysyntdennuste), niin on
voitu arvioida, kuinka paljon kyseisen paperin tuotantoa Suomessa tulevaisuudessa on.

3.4.2.2 Massa

Paperimassan kulutusennusteet perustuvat tuotealuekohtaisiin massaresepteihin ja paperin ja
kartongin tuotantoennusteisiin.
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Paperimassan tuotantoennusteet perustuvat paperiteollisuuden kuidun kulutusennusteisiin ja
markkinamassan tuotannon kehitysarvioihin. Markkinamassan tuotannon kehitysarviot laadittiin
ilmoitettujen hankkeiden (uudet linjat, tehtaat ja kapasiteetin laajennukset), keskeisten
vientimarkkinoiden kehityksen ja markkinamassan tuotantolaitosten kilpailukyvyn perusteella.
Kotimaisen puuraaka-aineen saatavuudella on keskeinen asema tuotantoennusteiden rajoitteita
pohdittaessa. Tuotannon ja nettokaupan arviot vuosille 2014-2035 ratkaistiin maittain ja
tuotealueittain. Tama tarkoittaa sitd, ettda Suomen tuotantoarvioita ei tehty maailmanmarkkinoista
irrallaan, vaan kaikkien tuottavien maiden tuotantoskenaariot tdsmaytettiin maailmanmark-
kinoiden kehitykseen suhteellisen kilpailukyvyn perusteella.

Yli 80% Suomen paperimassojen viennistda on valkaistua havusellua. Suurin yksittdinen
vientikumppani on Kiina 25 %:n osuudella. Markkinamassan kysynndan ennustetaan kasvavan
nykytasoon nahden yli 20 miljoonalla tonnilla vuoteen 2030 mennessa ja suurin kysynnan kasvu
tulee Kiinasta ja muualta Aasiasta.

Poyry on kayttanyt Suomen markkinamassatuotannon kehityksen ennusteessaan oletusta, etta
markkinatilanteesta johtuen jo paatetyn Aidnekosken tehdasinvestoinnin lisdksi Suomeen tulee
viela yksi sellutehdasinvestointi.

3.4.2.3 Mekaaninen metsdteollisuus

Poyryn ennusteet mekaanisten puutuotteiden osalta perustuvat tuote- ja aluekohtaisiin
kysyntaennusteisiin sekd suomalaisten laitosten kilpailukykyyn. Sahatavaratuotannon odotetaan
kasvavan nykyisestda hieman yli 10 miljoonasta kuutiosta vuodessa yli 12 miljoonaan kuutioon
vuoteen 2035 mennessa, mutta vanerituotannon odotetaan pysyvan lahelld nykytasoa. Lastu- ja
kuitulevytuotannon ennustetaan kasvavan nykytasoltaan noin 10 % vuoteen 2035 mennessa.

3.4.3 Metalliteollisuus

Metallinjalostus on energiaintensiivinen toimiala, jonka energiankaytté riippuu voimakkaasti
tuotannon rakenteesta ja volyymistd. Tastd syystd toimialaa kasitellddn suhteellisen
yksityiskohtaisesti skenaariolaskelmissa. Metallinjalostuksen kasvihuonekaasupdastdt kuuluvat
padosin padstokauppaan ja niiden osuus Suomen padastdistd on noin 7 %. Metalliteollisuus
kokonaisuudessaan kayttaa noin 8 % maan sahkon kulutuksesta.

Vuonna 2008 alkaneen taantuman aikana Suomen metallijalostusalan yritysten tuotantoasteet
laskivat merkittavasti, eivatka ne viime vuosien hienoisesta kasvusta huolimatta ole vield nousseet
takaisin aiemmalle tasolleen. Perusskenaariossa oletetaan, ettd metallinjalostusyritysten
tuotantoasteet palaavat taantumaa edeltdvalle tasolle talla vuosikymmenelld. Tdman perustana
on VATT:n arvio toimialan vuosittaisesta taloudellisesta kasvusta (keskimaarin 3,2 % vuodessa
2020 asti hidastuen myohemmin). Perusskenaariossa on huomioitu muutaman vuoden takaiset
tehtaiden sulkemiset kuten laajennuksetkin.
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2020-luvulla jalkeen metallinjalostusalan tuotantomaarien oletetaan perusskenaariossa kasvavan
0,5 % vuodessa. Tama kuvaa tuotantoteknologian pientd parantumista esimerkiksi tuotannon
pullonkauloja poistavien investointien seurauksena. Todellisuudessa tuotannon parantuminen
tapahtuu portaittain investointien jalkeen, mutta ndiden investointien tarkkaa ajankohtaa ei ole
mahdollista ennakoida. Skenaariotarkastelussa oleellista on kuitenkin keskipitkan tai pitkan
aikavalin kehitys, minka kuvaamiseen vuosittainen tasainen kasvu soveltuu riittavan hyvin.
Metallinjalostuksen kokonaismaaran kehitys on esitetty kuvassa 3.

Metallinjalostustoimialan energiatehokkuuden oletetaan perusskenaariossa parantuvan 0,5 %
vuodessa. Lisaksi perusskenaariossa on huomioitu tiedossa olevien tuotantolaitosmuutosten,
Tornion ja Porin LNG-terminaalihankkeiden sekd tehdasalueilla olevien voimalainvestointien
todennakoinen vaikutus energiankaytté6n. LNG:n oletetaan korvaavan erikoisraskaan pohjadljyn,
raskaan polttodljyn ja nestekaasun kayttdéa. Energiankulutuksen oletetaan perusskenaariossa
kehittyvan tuotantomaarien kehityksen mukaisesti, huomioituna energiatehokkuuden paranemi-
sella ja edelld mainittujen hankkeiden vaikutuksella.

3.4.4 Muu teollisuus

Perusskenaariossa oletetaan, ettd eri teollisuudenalojen tuotantomaarat kehittyvat VATT:n
arvioiman toimialakohtaisen talouskasvun mukaisesti. Toimialakohtaiset talouskasvuluvut on
esitetty skenaariokehikossa (liite 2). Poikkeuksen muodostavat metsd- ja metallinjalostus-
teollisuus, joiden oletukset on kuvattu edelld tarkemmin erikseen.

Muiden teollisuustoimialojen energiatehokkuuden oletetaan perusskenaariossa parantuvan
trendinomaisesti 0,4—-0,5 % vuodessa. Energiankulutuksen oletetaan perusskenaariossa kehittyvan
talouskasvun suhteessa kehittyvien tuotantomaarien mukaisesti, huomioituna energiatehokkuu-
den paranemisella.
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Paperin jakartongin seka metallien tuotanto, sellun vienti [milj. tonnia]
Puutavaran tuotanto [milj. m3]
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Kuva 3. Paperin, kartongin, puutavaran ja metallien tuotannon tuotantomaarien seka sellun viennin maaran historiallinen
kehitys seka kehitys perusskenaariossa.

3.4.5 Rakennusten energiankiytto

Perusskenaarion rakennusten energiankdyttoon liittyvat oletukset on kuvattu Suomen
ymparistokeskuksen julkaisussa Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015—
2050. Julkaisu on ladattavissa osoitteesta.

https://helda.helsinki.fi/handle/10138/166673

3.4.5.1 Korjausrakentaminen

Korjausrakentamisen  osalta on tarkasteltu asuin- ja  palvelurakennuksia, koska
rakentamismaarayksia koskevat toimet vaikuttavat kdytdnnossd vain niihin. Asuinrakennukset
jaetaan kolmeen ryhmaan: erilliset pientalot, rivi- ja ketjutalot ja asuinkerrostalot.
Palvelurakennuksiin luetaan Tilastokeskuksen rakennusluokittelun mukaan: liike-, toimisto-,
kokoontumis- ja opetusrakennukset, seka liikenteen ettd hoitoalan rakennukset. Tuotantoraken-
nuksia ei ole otettu huomioon.

Perusskenaariossa on otettu huomioon rakennuskantaan kohdistuvat politiikkatoimet, jotka on
kansallisesti implementoitu ennen vuotta 2016.

Vuosisadstot prosentteina lammon kulutuksista (tilojen ja kayttéveden lammitys) vaihtelevat
asuinrakennusten 0,3 %:sta opetusrakennusten 1,2 %:iin. Tutkimusten perusteella on mahdollista
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saavuttaa keskimaarin 0,5-0,6 % vuosittainen keskimaardinen saastd asuin- ja palvelurakennus-

kannassa.

Rakennuskannassa sdastdjen toteutumista estavat ja hidastavat seuraavat seikat:

Osa rakenteista on jo korjattu melko energiatehottomasti. Niitd ei todennakoisesti korjata
enaa uudestaan.

Osa rakennuksista on suhteellisen uusia ja niin hyvin tehtyja, etta niihin kohdistuu vain
huolto ja yllapitokorjauksia vuoteen 2050 mennessa.

Yksityiset ihmiset omistavat noin 70 % asunnoista. Suurella osalla ei ole rahaa tai motivaa-
tiota tehda kalliita korjauksia.

Korjausten yhteydessa ilmanvaihtomaarat kasvavat taman paivan vaatimuksia vastaaviksi,
mika sy6 osan todellisesta sdadstosta. Laatutason nosto lisaa usein myos energiankayttoa.

Ympéristoministerion asetuksen 4/13, rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus-

ja muutostoissa, vaikutuksien arvioinnissa kaytetyt oletukset:

Kun rakennusosia korjataan, niin korjauksissa (ulkovaippa, ilmanvaihto, lamminkayttovesi)
parannetaan energiatehokkuutta.

1980 jalkeen rakennettujen rakennusten julkisivujen korjausten yhteydessa pienennetdan
[ampdhavioita.

IImanvaihtoon asennetaan lammon talteenotto silloin kun se on korjauksen laajuuden
mukaisesti toteutettavissa.

Sahkolammityksen osuus pienenee 20 %:n vuoteen 2050 mennessa.

Oljylammityksen osuus vihenee 40 prosenttiin nykyisesti liike- ja palvelurakennuksissa ja
asuinrakennuksista poistuu kokonaan 2050 mennessa.

Energiatehokkuutta parannetaan vain silloin kun joka tapauksessa korjataan tai uusitaan jokin

rakennusosa tai tekninen jarjestelmd. Energiatehokkuuden parantamisen kustannuksiksi

(marginaalikustannus) lasketaan vain se lisdys, joka aiheutuu energiatehokkuuden parantamisesta.

Korjausten yleisyys vastaa Suomessa vallitsevaa korjauskaytantoa eli korjauksiin ryhdytaan vasta

kun siihen on pakottava tarve.

Taulukon 1 mukainen arvio on tehty vuonna 2012 ja siind poistumaksi arvioitiin 1 % vyleisesti.

Energiankulutustarkasteluissa kohteena on asuin-, liike- ja palvelurakennusten energiankulutus.

Ndiden rakennusten osuus kerrosalasta on noin 65 % ja energiakulutuksesta 80 %.
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Taulukko 1. Energiankulutuksen, E-luvun ja hiilidioksidipddstojen vahennysta on verrattu 2012 tasoon. Vuoteen 2050 ulottuva
arvio on epavarma, koska siihen mennessa energiainfrastruktuuri voi jo muuttua radikaalisti eikd ndita muutoksia ole
laskelmissa ennakoitu.

NYKYINEN KANTA (ennen vuotta 2012 rakennettu-poistuma)

2020 2030 2050
energia E CO* ekv energia E CO* ekv energia E CO? ekv
-12% -10% -17% -25% -23% -35% -48% -45% -63%

E = Laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku). Laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku on
nykyisilld energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus lammitettya
nettoalaa kohden vuodessa.

Tarkastelussa ei ole huomioitu energiankulutuksen huipputehon tarpeen vaikutusta tuotannon
paastoihin. Lampopumppujen yleistyminen ei esimerkiksi vahennd huipputehon tarvetta
laheskdan samassa suhteessa kuin lammityssahkonkulutusta. Korjaustoimenpiteiden kustannukset
ja kannattavuus seka vaikutus energian ja E-lukuna mitatun kulutukseen ja hiilidioksidipaast6éjen

ovat aina hankekohtaiset, eika ennusteen arvioita voida siind mielessa yleistaa.

3.4.6 Liikenne

Tielilkenteen uusittu baseline paastokehitys on laskettu VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelman
lahtotiedot
turvallisuusvirasto Trafin ja Oljy- ja biopolttoaineala ry:n kerddmiin tilastotietoihin. Mallin

uusitulla  LIISA-paastomallilla, jonka perustuvat Liikenneviraston, Liikenteen

ennusteet pohjautuvat LVM:n, Liikenneviraston ja VTT:n ennusteisiin liikennesuoritteen,
autokannan ja energiatehokkuuden kehittymisesta. Baseline kehityksen yleisena periaatteena on,
ettd toimenpiteistd otetaan huomioon vain jo ennen kesdad 2016 paatetyt toimenpiteet.

Ennustejakso ulottuu vuoteen 2050.

Liikennevirasto julkaisi vuonna 2014 uuden valtakunnallisen tielilkenne-ennusteen suoritteen
kehityksestda vuoteen 2050. Sen mukaan henkiléautojen liikennesuorite kasvaa 26 % vuodesta
2012 vuoteen 2030 mennessa ja 36 % vuoteen 2050. Pakettiautoilla vastaava kasvu on 6 % ja 11 %,
linja-autoilla 6 % ja 11 % seka kuorma-autoilla 6 % ja 17 %. Tama suorite-ennuste on osoittautunut
henkildautojen osalta lilan suureksi, silla henkil6autojen myynti ja suoritteet 2012—2015 eivat ole
kehittyneet ennusteen mukaisella tavalla. Taman ongelman ratkaisemiseksi Liikenne- ja
viestintdministerion toimeksiannosta VTT korjasi vuoden 2015 lopulla suoritekasvun ennustetta
perusteina myos katsastuksessa tallennettu vuosisuorite ja muut henkildautojen vuosisuoritteista
raportoidut tutkimukset. VTT:n v. 2015 suorite-ennusteen mukaan henkil6autojen liikennesuorite
kasvaa 12 % vuodesta 2012 vuoteen 2030 ja 16 % vuoteen 2050, mikd on noin puolet
Lilkenneviraston ennustamasta kasvusta. Baseline ennusteessa kaytetdan henkildautojen osalta

VTT:n suorite-ennustetta ja muiden ajoneuvojen osalta Liikenneviraston ennustetta.
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Uusitun LIISA-mallin automyyntiennuste pohjautuu VTT:n uusittuun suorite-ennusteeseen ja
Suomen autokannan EU-sovitettuun kehitysennusteeseen, missa kullekin ajoneuvotyypille ja
tekniikalle on arvioitu autokohtainen suoritteen kehitys. Uusien autojen myynti on sovitettu siten,
etta kunkin vuoden autokanta toteuttaa suorite-ennusteen. Ennusteessa on mukana myds
kdytettyna maahan tuotujen autojen maara (arvioitu 23 000 henkil6autoa/vuosi), jotka tulevat
autokantaan uusmyynnin ulkopuolelta vuosimallinsa mukaisesti.

Baseline ennusteen mukaan vuosina 2016 — 2020 uusien henkildautojen myynti on vuosittain
keskimaarin 4,7 %, vuosina 2021 — 2030 keskimaarin 5,1 % ja vuosina 2031-2050 keskimaarin
5,3 % autokannasta. Taulukossa 2 on nykyhetken ja ennustevuosien henkildautojen uusmyynti.
Taman lisdksi autokantaan tulee kadytettynd maahantuotuja autoja. Liikennekaytossa olevien
henkil6autojen kanta nykyhetkelld ja ennusteissa on esitetty taulukossa 3.

Pakettiautojen vuosittaisen uusmyynnin arvioidaan olevan vuosina 2016—2020 4,6 % pakettiauto-
kannasta, vuosina 2021-2030 5,1 % ja vuosina 2031-2050 4,8 %. Linja-autojen myynnin arvioidaan
olevan koko ennustejakson ajan noin 3,6 % linja-autokannasta ja kuorma-autojen noin tasolla
3,9 %.

Taulukko 2. Vuotuinen henkil6autojen uusmyynti.

Uusmyynti [kpl]

Henkil6autot 2015 2020 2030 2050

Bensiini 68 103 83 300 89 300 93 600
FFV (suurseos etanoli) 26 110 300 360
Diesel 39 796 46 400 45 040 36 000
Kaasu 109 540 1500 1 800
Sahko 778 4630 13 800 46 800
Vety 0 20 60 1440
Yhteensa 108 812 135 000 150 000 180 000
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Taulukko 3. Vuotuinen henkil6autokanta.

Henkil6autokanta [kpl]

Henkil6autot 2015 2020 2030 2050

Bensiini 1932253 1 909 600 1814 500 1 840 400
FFV (suurseos etanoli) 8 396 8270 6 800 6 600
Diesel 678 739 856 000 1 005 000 855 000
Kaasu 1921 3660 13 100 30 000
Sahko 1 608 18 400 120050 593 000
Vety 0 70 550 15 000
Yhteensa 2622917 2 796 000 2 960 000 3 340 000

Kullekin ajoneuvotekniikalle VTT on maérittdnyt ominaiskulutukset ja niiden kehityksen
ennustevuosille (energiatehokkuus). Energiatehokkuuden ja yksittaisten polttoainekomponenttien
kulutuksen suhteen on huomattava, ettd EU:n asettama henkildautojen tehokkuusvelvoite ja
biopolttoainesekoitusvelvoite ovat voimassa vain vuoteen 2020, joten vuoden 2020 jalkeen nadiden
tekijoiden taso pysyy ennustejakson loppuun saakka samalla tasolla baseline-periaatteen
mukaisesti. Polttoaineet ovat nykyisin seoksia, joissa on useita polttoainekomponentteja.
Taulukossa 4 on nykyhetken ja ennustevuosien koko autoliikenteen (myo6s raskaat ajoneuvot)
polttoainekomponenttien kulutus.

Taulukko 4. Autoliikenteen polttoainekomponenttien kulutus.

Autoliikenteen polttoainekomponenttien kulutus

Polttoainekomponentti 2015 2020 2030 2050

Fossiilinen bensiini [t/a] 1234417 | 1070000 890 000 946 400
Fossiilinen diesel [t/a] 2012907 | 2040000 | 1960070 | 1796300
Uusiutuva diesel [t/a] 397 257 415 000 389 500 364 800
Etanoli [t/a] 97 211 101 000 86 500 91 700
Fossiilinen kaasu [t/a] 2032 2 200 6 950 14 500
Biokaasu [t/a] 1187 2 000 6 900 14 500
Vety [t/a] 0 10 80 1 800
Sahko [GWh/a] 2.8 50 350 1330

Polttoainetoimittajille on asetettu biosekoitevelvoite, joka tulee tayttya kaikki polttoainelaadut
yvhteen laskien. Polttoainetyypeille ei ole asetettu erikseen maaria, vaan polttoainetoimittaja voi
itse paattda mihin polttoaineisiin se bio-osuudet sekoittaa. Velvoitteeseen hyvaksytaan myods
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tyokonepolttoaineisiin  (polttodljy) sekoitettu bio-osuus. Nestemadisissa polttoaineissa bio-
osuusvelvoite vuodelle 2013 oli 6 % lampdarvosta. EU:n Sekoitevelvoite vuodelle 2020 on 10 %.
Suomen laissa velvoitteeksi on maaratty 20 % vuodelle 2020. Sekoitevelvoite on alaraja ja
polttoainetoimittajat voivat sekoittaa myos tuota suuremman maaran. Tilannetta mutkistaa ns.
tuplalaskentamahdollisuus, mika tarkoittaa sita, etta esim. jatteista tai ruuaksi kelpaamattomasta
biomassasta (esim. puu) valmistettu biopolttoaine voidaan laskea velvoitteen tayttymisen
tarkastelussa kaksinkertaisena. Esimerkiksi jos kaikki bio-osuus tehtaisiin jatteestd, riittdisi 6 %:n
velvoitteen tdyttymiseen 3 %:n todellinen sekoite. Koska Suomen 20 % sisdltdda my0s
tuplalaskennan, on todellinen, paast6ja vahentdava osuus huomattavasti alhaisempi. Todellisen,
padstdja alentavan vaikutusmaaran arvioidaan vuonna 2020 olevan 13,5%. Taman luvun
perusteena on ILUC-direktiiviin maaraaman ensimmadisen sukupolven biopolttoaineen maksimi-
maara 7 % ja tuplalaskettavia 6,5 %, yhteensa siis 7 + 6,5 = 13,5 %. Laskennallinen osuus on 7 + 2 x
6,5 = 20 %. Koska velvoite on vain vuoteen 2020 saakka, jatkuu baselinessa 13,5 % bio-osuus
ennustejakson loppuun saakka.

Biopolttoaineiden ja sdahkonkdyton laskentasddanndon mukaan niiden kaytonaikaiset hiilidioksidi-
padstot liikenteessa ovat nolla. Biopolttoaineiden ja sahkon kayttd vaikuttaa siten liikenteessa
taysimaaraisesti CO, paastoja alentavasti.

Liikenteen CO,ekv. padstét
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Kuva 4. Liikenteen CO,-ekvivalentit paastot.

3.4.7 Tyokoneet

Tyokoneiden kasvihuonekaasupaastot ovat pysyneet viime vuosina suurin piirtein samalla tasolla
eli noin 2,5 Mt CO,-ekv. vuodessa. Kaikkien tyokoneiden yhteenlaskettu osuus taakanjakosektorin
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pddstoista talla hetkelld on noin 8 %. Vuonna 2005 tyokoneiden padstot olivat noin 2,6 Mt CO,-ekv
ja perusskenaarion mukaisen arvion mukaan ne laskisivat noin 0,3 Mt CO2-ekv. vuoteen 2030
mennessa ollen silloin noin 2,3 Mt CO,-ekv., ja padstévahennys on 12 %. Luvut perustuvat VTT:n
tyokoneiden paastomalli TYKO:on.

Tyokoneita on teollisuudessa ja rakentamisessa, kaupassa, palveluissa ja julkisella sektorilla,
kotitalouksissa ja maa- ja metsataloudessa. TyOkoneissa kaytetdaan yleensa polttomoottoreita,
joiden polttoaineena kaytetaan maarallisesti eniten moottoripolttodljya, noin 8,2 TWh, mutta
myo6s bensiinia 1 TWh. Hiilidioksidi on kasvihuonekaasupaastoista merkittavin, mutta tyokoneista
tulee myos pienia maaria metaani- ja dityppioksidipaastoja.

3.4.8 Energiatehokkuus

Perusskenaario sisaltda lukuisia energiatehokkuutta ja energiansaastoa edistavia, voimassa olevia
toimia. Niiden ansiosta Suomen energiankulutus on talla hetkelld selvasti pienempi kuin mita se
muuten olisi, ja perusskenaarion mukainen nykykehitys pitaa sisalladan tulevinakin vuosina jatkuvaa
parannusta.

Erityisen merkittavia toimia ovat energiatehokkuussopimukset ja energiakatselmukset, jotka ovat
muodostaneet Suomen energiatehokkuustoiminnan perustan jo 1990-luvulta Ildhtien. Yha
tiukemmat rakennusmaaraykset sekd korjausrakentamisen yhteydessa toteutettavat energia-
tehokkuustoimet lisadvat puolestaan rakennuskannan energiatehokkuutta.

Laitteiden ja autojen energiatehokkuutta parantaa jatkuvasti kehittyva teknologia, mita osaltaan
kirittda EU-laajuinen tuotesaantely. Taman vaikutusta tosin lieventda vanhojen laitteiden kierrat-
taminen esimerkiksi loma-asunnoille seka kasvava laite- ja autokanta.

Perusskenaarioon  kuuluvia  keskeisimpia  energiatehokkuustoimia on  kuvattu alla.
Perusskenaariossa oletetaan, ettd nykyisin voimassa olevat energiatehokkuustoimet jatkuvat
samassa muodossa myos tulevina vuosina.

e Energiakatselmukset: Jatkuvat nykylainsdadannon (1.1.2015-) sekd energiatehokkuus-
direktiivin pakollistamana suurille yrityksille. PK-yrityksille katselmustoimintaa tuetaan
energiatuesta.

e Energiatehokkuussopimukset: Sopimuskausi 2008-2016 paattyi ja sitd seuraa uusi
sopimuskausi 2017-2025. Energiatehokkuussopimusten, energiakatselmusten ja alla
kuvattavan energiatuen kokonaisuus muodostaa Suomen energiatehokkuustoiminnan
kulmakiven.

e Energiatuki: Energiatehokkuusinvestointeja ja vapaaehtoisia energiakatselmuksia tuetaan
harkinnanvaraisella energiatuella, jota on viime vuosina myonnetty naihin tarkoituksiin
noin 14 miljoonaa euroa vuodessa. Energiatuki toimii myds kannustimena energiatehok-
kuussopimuksiin liittymiselle, koska se edesauttaa tuen saamista.

e Rakennukset: Uudisrakentamisen rakennusmaardyksia kiristettiin viimeksi 2012, ja
energiatehokkuuden parantamisvaatimus korjausrakentamisen yhteydessa astui voimaan

21



vuonna 2013. Kaytossa ovat myos rakennusten energiatodistukset. Energiatehokkuutta
parantavat lisdksi esimerkiksi energiatehokkuussopimukset (toimitilat ja vuokra-asunnot,
Hoyla IV/6ljylammitys, Kutteri Il/biolammityskattilat).

Tuotteiden energiatehokkuus: EU-tasolla tuotteille saddetdadan yhteisia minimivaatimuksia
(ekosuunnittelu) ja kuluttajia ohjaavia energiamerkintoja (A+ jne.), ja EU-neuvotteluissa
Suomi ajaa vyleensd tiukkoja energiatehokkuusvaatimuksia. Energiatehokkuuden
edistamisen lisaksi se sopii suomalaisvalmistajille, joiden tuotteet ovat useimmiten
energiatehokkaita. Perusskenaariossa huomioidaan nykyiset ja tiedossa olevat uudet
saadokset trendinomaisella energiatehokkuuden parantumisella.

Liikenne: Henkildautokannan energiatehokkuutta parannetaan EU-lainsdaadanndlla,
verotuksella seka tiedottamisella. Liikenteen energiatehokkuutta parantavat myos
esimerkiksi joukkoliikenteen, kdvelyn ja pyorailyn edistaminen seka henkil6autojen kayton
tehostaminen.

Maatalous: Maatilojen energiatehokkuutta edistetdan useilla toimilla, joihin kuuluvat
muun muassa maatilojen energianeuvonta, tilusjarjestelyhankkeet, nautakarjarakennusten
ja sikaloiden energiatehokkuuden parantaminen, tuoreviljasiilot sekda lampokeskus-
investoinnit.

Tiedotus: Padosin Motivan koordinoimana kuluttajia tiedotetaan lukuisilla toimilla, joihin
kuuluvat esimerkiksi energiansdastoviikko, eneuvonta.fi -sivusto, kuluttajien energia-
neuvonta, energiayhtididen tiedottaminen sekad energiaeksperttitoiminta taloyhtidissa.
Liikenteen puolella kuluttajille tarjotaan tietoa ja tarjouksia henkil6autolle vaihtoehtoisten
kulkutapojen kayttéon liittyen osana valtakunnallista ja seudullista liikkumisen ohjaus-
toimintaa.

Energiaverotus: Energian kayttéa ohjataan osaltaan verotuksella, jonka oletetaan
perusskenaariossa sdilyvan vuoden 2016.

Yhdistetty [ldammon- ja séhkon tuotanto (CHP): Korkean hyotysuhteensa vuoksi CHP saastaa
energiaa verrattuna siihen, ettd lampd ja sahko tuotettaisiin erikseen. Kaukolammosta
lahes 80 % tuotetaan CHP:IIa.

Kaukolammitys- ja jadahdytys: Kaukolammitys ja -jaahdytys mahdollistavat energiajar-
jestelman tehokkaan kokonaisoptimoinnin ja korkean hyotysuhteen. Tahan vaikuttavat
esimerkiksi mahdollisuus hydodyntaa CHP:ta seka teollisuuden ylijgamalampaoja.

Kattavampi kuvaus monista energiatehokkuustoimista perusskenaarion oletuksineen |oytyy

sektorikohtaisista taustamateriaaleista. Lisaksi toimia on kuvattu esimerkiksi Suomen kansallisessa

energiatehokkuuden toimintasuunnitelmassa vuodelta 2014 (NEEAP-3)!, joka toimii hyodyllisen3

[ahteend huolimatta joihinkin toimiin tehdyistd muutoksista. Seuraava toimintasuunnitelma
(NEEAP-4) toimitetaan kevaalla 2017.

! http://www.motiva.fi/taustatietoa/ohjauskeinot/direktiivit/energiatehokkuusdirektiivi
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Alla olevassa taulukossa esitetdadan Motivan arvio energiatehokkuustoimien vaikutuksista vuosina
2010-2015. Talla viisivuotisjaksolla toimet vahensivat energian loppukulutusta yhteensa 18 TWh,
ja Motivan mukaan ”arvio on melko varovainen arvio toimenpiteiden todellisesta vaikutuksesta,
silla merkittavalle osalle toimenpiteista ei ole voitu esittda vaikuttavuusarvioita”. Kyseiset luvut siis
tarkoittavat sita maaraa, jonka verran energian loppukulutus todellisuudessa laski
edelliseen/edellisiin vuosiin verrattuna. Monilla aloilla jo valmiiksi korkea energiatehokkuus ja
vuosia jatkunut maaratietoinen tyo siis pienensivat yksittdisen vuoden energiansaastolukuja.

Taulukko 5. Energiatehokkuustoimien vaikutusarvioita energian loppukaytostd 2010-2015.

Taulukko 1 Yhteenveto vaikuttavuusarvioista energian loppukaytdssa 2010-2015

Toimenpide tai toimenpidekokonaisuus S33std Sdastd S33std 53dsto Saastd Saastd S3dstd COp

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010-2015 vihenems®

20102015

GWh /v GWh/v GWhv GWhv GWh/v GWhv GWh/v ktfw
Rakentamismadrdykset, uudisrakentaminen 335 393 397 336 380 370 2261 355
Rakentamismadraykset, korjausrakentaminen - - - - 203 207 410 70
Rakentamismadrdykset, vesimittarit - 1,2 24 24 2.4 2.4 11 2
Korjausrakentamisen tuet 29 B8 33 21 EE] 5 209 g4
Uusiutuvan energian tuet’ - - 181 &6 - 247 -
Uusien henkildautojen energ'la:ehnkkuus) 135 256 127 142 417 248 1385 376
Liikennepolttoaineiden verotus’ (29) (28) (121) (54) (95) 38 38 10
Razkaan lilkenteen massa- ja mittamuutokset - - - - 133 133 266 &7
Kuluttajaneuvonta” 10 10 7 3 3 2 36
Maaztilojen energiachjslma 3 3 4 3 3 16 4
Tuki maatalouden energiatehokkuustoimille® 17 18 18 15 17 14 a7 26
Energiatehokkuussopimukset, teollizuus 1156 2435 1138 277 1327 1350 2423 2178
Energiatehokkuussopimukset, ensrgia-zla 424 324 279 325 357 253 2653 Bb63
Energiatehokkuussopimukset, palveluala 21 29 39 29 L 30 184 40
Energiatehokkuussopimukset, kunnat 36 53 48 45 &7 38 287 B4
Energiatehokkuussopimukset, kiinteistdt (] 73 88 85 91 g3 454 114
Energiatehokkuussopimukset, dlyala 45 38 30 24 23 25 185 48
Toimenpide tai toimenpidekokonaisuus Saastd Saastd Saasti Sadsto Saastd Saasti Sadsto COy

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010-2015 vahenems®

2010-2015

GWhv GWhw GWh /v GWhw GWhw GWh/v GWhw kt/w
Energiakatselmukset, teollisuus 159 185 128 45 e 54t 603 156
Energiakatselmukset, kunnat 9 10 13 15 13 13° 73 17
Energiakatselmukset, palveluala 9 11 17 12 [ 10° ] 15
Yhteensa 2543 3936 2667 2259 3301 3571 17 349 4797

' Sisaltas seka pien- ettd kerrostalot.

: Mormien, verctuksen, energiamerkinnan ja tiedottamisen yhteisvaikutus.

* Valmiste- ja arvonliz3veron muutosten vaikutus. Vaikutusarvio perustuu lyhytaikaisiin elastisuuskertoimiin, joten sadstdjen "elinikd” on vain yksi vuosi eivdtkd ne
tai pddstdvahennykset kumuloidu.

* Karkea suuruusluckka-arvio. Ei sisdlld kerrannaisvaikutuksia eikd yhteisvaikutusta muiden toimenpiteiden kanssa eli todellinen vaikutus todenndkéisesti on huo-
miattavasti tata suurempi.

® Tuki tilusjdrjestelyille, tuoreviljasiiloille, IFmmittdmattdmille nautakarjarakennuksille sekd sikaloiden lietelantakanavien limmdn talteenotolle.

f 55hkan C0;-padstdjen vihenemd on arvioitu kdyttden Suomen keskimaardisen sdhkdnhankinnan kerrointa.

" Wuosien 20102011 s§dsts whteensa.

® Ei sis&llE viels kaikkia vuoden 2015 s3astdja, silld kaikkia ko. katselmusraportte)a =i vield ole toimitettu Motivaan.

* Ei ole arvioitu, silld ei ole tiedossa, mitd energiaa tuilla asennetut Empdpumput korvaavat.

Energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden vaikuttavuutta arvioitiin myos vuonna 2015 EU:lle
toimitetussa "Policies and Measures” -raportissa. Energiansdastdd verrattiin sellaiseen oletettuun
tilanteeseen, jossa toimenpidetta ei olisi toteutettu aiemmin, ja siis “matalalla roikkuvia hedelmia”
ei olisi aiempina vuosina ollut poimittu. Siksi arviot energiansaastostd ovat huomattavasti
suurempia kuin edelld, ja luvut kuvaavat ehkd paremmin sitd “energiansdadston maaraa” joka jo
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sisaltyy perusskenaarioon. Arvio tehtiin tosin vain pienelle osalle toimista ja lahestymistapaan
sisdltyy huomattavan suuria epavarmuuksia, ja siksi luvut ovat ainoastaan suuntaa antavia.

Taulukko 6. Arvio energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden vaikutuksesta.

Energiansdast6 vuodessa (TWh) 2015
Tuotteiden energiatehokkuus (ekosuunnittelu ja 10
energiamerkinta) ’
Energiakatselmukset 2,0
Energiatehokkuussopimukset 19,1
Maatalouden viisi energiatehokkuustoimea, yhteensa 2,3

3.4.9 Energian kysynti kokonaisuudessaan

Kuvassa 5 esitetdadan energian loppukulutus loppukulutusmuodoittain jaoteltuna seka energian
kokonaiskulutus perusskenaariossa.

ENERGIAN KOKONAIS- JA LOPPUKULUTUS

TWh 400 o .‘.. K . .." mm Maatalous, rakentaminen,
.’ RTINS tyokoneet
350 [ Teollisuuden lammoéntuotannon
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Kuva 5. Energian loppu- ja kokonaiskulutus perusskenaariossa.
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Suomen loppukulutus kavi korkeimmillaan vuosina 2006-2007, jolloin se ylsi Eurostatin tilaston
mukaan 320 TWh:iin. Loppukulutus on herkka seka taloustilanteelle ettd ulkolampdtilalle. 2008
alkaneen taloustaantuman vaikutuksesta loppukulutus laski ollen vuonna 2009 vain 288 TWh.
2010 oli poikkeuksellisen kylma Suomessa mika lisasi sahkolammityksen, kaukolammon seka
talokohtaisen lammityksen tarvetta ja nakyy selvana piikkind energiankaytdssa. Vuodet 2013-2015
ovat kaikki olleet keskimaardista vuotta huomattavasti lampimampia mika heijastuu suoraan
energiankulutukseen.

Perusskenaariossa ilmastonmuutoksesta johtuva lampdétilannousu on huomioitu tulevien vuosien
lammitysenergian tarpeessa. Skenaariovuodet ovat lampdtilaltaan keskimaaraisia, eli jos vuosi olisi
kylma, energiaa kuluisi enemman kuin perusskenaariossa. Vastaavasti jos vuosi on lammin,
loppukulutus on pienempi.

Energian loppukulutus ei perusskenaariossa kasva enda 2020-luvulla aktiviteetin ja talouskasvun
reippaasta kehityksesta huolimatta vaan jaa noin 315 TWh tasolle. Sahkon kulutus kasvaa 4 % ja
teollisuuden lammadntuotannon polttoaineiden kayttd 6 % vuosikymmenen aikana. Talokohtaiseen
lammitykseen ja liikenteeseen tarvittava energia puolestaan vahenee energiatehokkuustoimien
ansiosta noin 6 % vuodesta 2020 vuoteen 2030.

Energian kokonaiskulutus, eli primadrienergia, on kuvassa kuvattu pisteviivalla. Se sisaltaa
loppukulutuksen lisdksi myydyn lammon ja sahkdntuotannon muuntohaviot. Kokonaiskulutus oli
suurimmillaan 2006, jolloin se oli 415 TWh. Vuonna 2015 energian kokonaiskulutus oli vain
361 TWh. Sahkon tuotantotavalla ja tuontisdhkén maardlla on vaikutusta kokonaisenergian
maaraan. Konventionaalisen lauhdevoiman ja ydinvoiman muuntohaviét ovat suuret, ja niiden
kokonaisenergia on 2,5-3 kertaa tuotettua sahkomaaraa suurempi. Tuontisahko, vesi-, tuuli- ja
aurinkovoima lasketaan suoraan sahkdmaaran mukaan kokonaisenergiaan.

Perusskenaariossa energian kokonaiskulutus vaihtelee tulevina vuonna enemman kuin
loppukulutus. Tama johtuu pddosin muutoksista ydinvoimatuotannossa. Uusien yksikdiden,
Olkiluoto 3 ja Hanhikivi 1, kayttéonotto nakyy selvasti kokonaisenergian lisdyksena 2018 jalkeen ja
2020-luvun puolessa valissa. Loviisa 1 ja 2 yksikdiden poistuminen nakyy vastaavasti
pienennyksend 2020-luvun lopulla. Luvussa 3.4.10 on kuva energian kokonaiskulutuksesta
energialahteittain.

Koska energiankdyttd on herkka talouskasvuoletuksille, on tehty herkkyystarkasteluja osalle
sektoreita varioimalla talouskasvuoletuksia. Liikennesektorilla herkkyystarkasteluja ei ole, mutta
yleisesti voidaan todeta, ettd perusskenaariota matalammalla talouskasvulla olisi seka
energiankulutusta laskevia ettd nostavia vaikutuksia. Kuljetustarve pienisi sammalla kuin
autokannan uusiutuminen todennakoisesti hidastuisi. Herkkyystarkasteluissa liikenteen
energiankaytto on pidetty kaikilta osin samana kuin se on perusskenaarion paatarkastelussa.

Metsateollisuuden kaytti Tilastokeskuksen tilastojen mukaan 2015 yhteensd 80 TWh energiaa
(polttoaineet sekd sdahkon ja lammon nettohankinta), mikd on yli puolet koko teollisuuden
140 TWh energiakdytostd. Metallinjalostustoimiala kaytti puolestaan 20 TWh energiaa.
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Skenaariolaskennassa ndiden toimialojen energiankdyton arviot perustuvat tuotealue-
/tuoteryhmadkohtaisiin volyymiarvioihin kuten edellisessa luvussa on selostettu. Osa tuoteryhmista
oletetaan kasvavan, osa pienenevan. Kokonaisuudessaan molemmat toimialat kehittyvat
perusskenaariossa myonteisesti. Herkkyystarkastelussa kunkin tuotealueen vuosikasvu on 1 %-
yksikkoa perustarkastelun arvoa pienempi ja kokonaisuudessaan toimialojen kehitys jaa lievasti
negatiiviseksi.

Massa- ja paperiteollisuus seka metallinjalostus ovat varsin energiaintensiivisia toimialoja. Kun
tarkastellaan pelkdstaan nadiden toimialojen tuotannon merkitysta energiankayttéon, saadaan
tulokseksi, ettd edelld kuvatun kaltaisella matalammalla kasvulla loppukulutus olisi vuonna 2020 4
TWh ja vuonna 2030 perati 12 TWh alhaisempi perusskenaarioon nahden. Sahkoén kulutus olisi 1
TWh alhaisempi vuonna 2020 ja 3 TWh alhaisempi vuonna 2030. Molemmat toimialat myos
tuottavat sahkda osana tuotantoprosessia, joten nettovaikutus sahkotaseeseen ei olisi yhta iso
kuin sahkoénkulutuksen pieneneminen. Metsateollisuuden sdahkdntuotanto pienenisi 1,5 TWh
vuonna 2030 perusskenaarion 10,6 TWh:sta. Vuonna 2020 tuotanto olisi 0,5 TWh pienempi.
Metallinjalostuksen prosessilauhteen tuotanto vahenisi 0,1 TWh:a perusskenaarion vuoden 2030
noin 0,6 TWh:n tuotannosta.

Rakennusten osalta on arvioitu perusskenaarion suhteen matalamman talouskasvun vaikutuksia
rakentamiseen ja rakennusten energiankulutukseen. Matalan talouskasvun skenaariotarkastelu
kuvataan Suomen ympadristokeskuksen (SYKE) julkaisussa Rakennusten energiankulutuksen
perusskenaario Suomessa 2015-2050.

Herkkyystarkastelussa on lisaksi varioitu muiden kuin edelld mainittujen toimialojen talouskasvua
pienentamalld toimialojen vuosimuutosta 1 %-yksikk6éa perusskenaarion oletuksiin ndhden.
Dynaamisia vaikutuksia ei ole huomioitu. Matalamman talouskasvun skenaariossa energian
loppukulutus kaantyisi hienoiseen laskuun vuoden 2018 jilkeen ja olisi vuonna 2030 vain
292 TWh. Energian kokonaiskulutus olisi vuonna 2030 390 TWh. Kasvihuonekaasupaastot olisivat
4 Mt CO, ekv. perusskenaariota alhaisemmat. Pdadosa pienennyksesta tapahtuisi padstokauppa-
sektorilla, vain 0,4 Mt CO, ekv. pienennyksesta olisi taakanjakosektorilla.

Energian omavaraisuus on 0,4 %-yksikk6a alhaisempi ja uusiutuvan energian osuus 0,3 %-yksikk6a
alhaisempi matalamman talouskasvun skenaariossa kuin perusskenaariossa vuonna 2030. Tama
johtuu siitd, ettd uusiutuvan energian maara laskee herkkyystarkastelussa suhteessa enemman
kuin muiden energialdhteiden kaytto. Syy tahdan on metsateollisuuden suuri merkitys uusiutuvan
energian kayttajana. Jos herkkyystarkastelussa alennetaan vain energiaintensiivisen teollisuuden
tuotanto, alenee uusiutuvan energian osuus energian loppukulutuksesta perati 1 %-yksikkoa
perusskenaarioon verrattuna ollen 46 % vuonna 2030.

3.4.10 Energian tuotanto

Perusskenaarion energian tuotantoon liittyvat oletukset perustuvat keskeisesti Poyry
Management Consultingin Oy:n tekemaan selvitykseen "EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan
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linjausten toteutusvaihtoehdot ja Suomen omien energia- ja ilmastotavoitteiden toteutuminen”

(toukokuu 2016). Selvitys on ladattavissa osoitteesta:

http://vnk.fi/artikkeli/-/asset publisher/selvitys-eu-n-2030-energia-ja-ilmastotavoitteiden-

vaikutuksista-valmistunut

Perusskenaarion keskeisia uusituvan energian tuotannon ja kdyton nykyisid ohjauskeinoja on

kuvattu alla. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen verot sekd paastooikeuden hinnan noustessa

padstokauppa parantaa uusiutuvan energian kilpailukykya lammon ja sahkon tuotannossa. Samoin

nestemadisten polttoaineiden verojarjestelma parantaa liikenteen biopolttoaineiden kilpailukykya.

Perusskenaariossa oletetaan, ettda nykyiset politiikkatoimet jatkuvat samassa muodossa myds

tulevina vuosina:

Lammontuotantoon kaytettdvien polttoaineiden valmisteverot (L sdhkdn ja erdiden
polttoaineiden valmisteverosta 1260/1996): fossiilisten polttoaineiden ja turpeen verot
vuoden 2016 tasolla. Puupohjaisilla ja muilla uusiutuvilla kiinteilla tai kaasumaisilla
polttoaineilla ei ole veroa lammontuotannossa.

Sahkontuotanto, energiaintensiivinen teollisuus ja suuri osa kaukolammosta on
paastokaupassa, paastokaupassa biomassan paastokerroin on 0.

Uusiutuvan sahkon tuotantotuki (tarkempi kuvaus jaljempana).

Uusiutuvan energian investointituet nykytasolla, tukitasoja sopeutetaan mm. investointien
kannattavuuden parantuessa.

Omaan kayttoon tuotetun piensahkon vapautus sahkoverosta toukokuussa 2015 voimaan
tulleen rajauksen mukaisesti.

Liikkenteen polttoaineiden ja muiden nestemaisten polttoaineiden verotuksessa (L
nestemaisten polttoaineiden valmisteverosta 1472/1994) kehittyneillad biopolttoaineilla ei
ole hiilidioksidiveroa ja muilla biopolttoaineilla hiilidioksidivero on puolet vastaavan
fossiilisen polttoaineen hiilidioksidiverosta. Biokaasulla ei ole liikennekdytdssa mitaan
polttoaineveroa.

Biopolttoaineiden jakeluvelvoite liikenteessa jatkuu vuoteen 2030 vuodelle 2020 asetetun
velvoitteen mukaisesti (L biopolttoaineiden kayton edistamisesta liikenteessa 446/2007).

Perusskenaarion valmistelussa kaytetyt energian ja paadstooikeuden hinnat sekad energiaverot

ilmenevat skenaariokehikosta (liite 2). Uusiutuvan energian taloudelliset ohjauskeinot kuvataan

skenaariokehikon liitteessa 2.

Energian toteutunut kokonaiskulutus polttoaineittain seka kehitys perusskenaariossa esitetdan

kuvassa 6.
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PRIMAARIENERGIAN HANKINTA
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Kuva 6. Primaarienergian toteutunut kayttoé 1990 - 2014 seka kehitys perusskenaariossa 2015 - 2030.

Toteutunut sahkon hankinta 1990 - 2015 seka hankinta perusskenaariossa on kuvattu kuvassa 7.
Liitteessa 3 on sahkon hankinnan lukuarvot taulukkomuodossa. Ydin-, tuuli- ja aurinkovoiman
maara kasvaa perusskenaariossa. Teollisuuden sahkontuotanto seuraa teollisuustuotannon
kehitystd ja kasvaa etenkin metsateollisuudessa. Kaukolammoén yhteydessa tuotettu sahko
vahenee kohti vuotta 2030. Lauhdesahkon maarad (lauhdelaitokset ja yhteistuotantolaitosten
lauhdeperat) riippuu vahvasti kysynnasta ja tarjonnasta sahkomarkkinoilla Pohjoismaissa ja Baltian
maissa. Skenaariovuosien mahdollinen lauhdetuotanto on kuvassa esitetty viime vuosien
keskimdardistda huipunkadyttoaikaa vastaavana vuosituotantona (kuvassa vaaleanpunainen).
Lauhdetuotanto voi todellisuudessa olla pienempi tai suurempi kuin kuvassa. Jos muu
sahkontuotanto riittdd kattamaan kotimaisen kysynndn on perusskenaariossa oletettu, etta
lauhdesdhkoa ei tuoteta yli oman tarpeen. Taman takia kuvan vaaleanpunainen osuus, on
hetkellisesti pienempi 2020-luvun puolivadlin paikkeilla, kun kotimainen tuotanto riittaa kattamaan
kysynndan muutaman vuoden ajan.

Suomessa on kadytdssa nelja ydinvoimalaitosyksikkda: Olkiluoto 1 ja 2 Eurajoella (TVO Teollisuuden
Voima Oyj) seka Loviisa 1 ja 2 Loviisassa (Fortum Power and Heat Oy). Nama yksikot tuottivat
vuonna 2016 sahkoad yhteensa 22,7 TWh, mikd on neljdgsosa Suomen sdhkdnkulutuksesta.
Perusskenaariossa oletetaan, ettd Loviisan ydinvoimalaitoksen yksikot 1 ja 2 poistuvat kaytosta
vuosina 2027 ja 2030, kun niiden nykyiset kayttoluvat paattyvat. Olkiluodon yksikot 1 ja 2 jatkavat
tuotantoaan nykyisella tasolla koko tarkastelujakson. Rakenteilla oleva Olkiluoto 3, jonka
sahkdntuotantoteho on noin 1600 MW, oletetaan kdynnistyvan kaupalliseen kayttéon vuoden
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2018 lopulla. 2020 lahtien Olkiluoto 3:n vuosituotannon oletetaan olevan 13 TWh. Fennovoima
Oy:n suunnitteilla oleva voimalaitos Hanhikivi 1 oletetaan perusskenaariossa valmistuvan 2020-
luvun puolessa vdlissa. Hanhikivi 1:n teho on 1200 MW ja vuosituotanto 9,6 TWh.
Ydinvoimasahkdn vuosituotanto on suurimmillaan 44,6 TWh muutaman vuoden ajan Hanhikivi 1:n
valmistuttua ja ennen Loviisa 1:n ja 2:n poistumista. Tama on ldhes puolet perusskenaarion
mukaisesta sahkonkulutuksesta.

Uusiutuvan energian oletukset ja kehitys perusskenaariossa kasitelldaan luvussa 3.4.11.
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Kuva 7. Toteutunut sdhkon hankinta 1990 - 2015 seka hankinta perusskenaariossa.

Noin puolet asuin- ja palvelurakennusten lammitystarpeesta katetaan kaukolammodlla. Muita
yleisia lammitysmuotoja ovat sdahkolammitys, lampdpumput, kevyt polttodljy ja puuldammitys.
Tilastokeskuksen Energiavuosi 2014-tilaston mukaan vuonna 2014 asuin- ja palvelurakennusten
lammitykseen kaytetty kokonaisenergia oli 74 TWh, tasta kaukoldammaon osuus noin 30 TWh. Luku
ei sisalla kaukoldammon ja sahkon tuotanto- ja siirtohavidita. Kaukolampda kaytetdan lisaksi noin 3
TWh teollisuuskiinteistoissa.

Suuri osa kaukoldmmon tuotannosta perustuu fossiilisiin polttoaineisiin ja turpeeseen, mika
nostaa keskimaaraisia hiilidioksidipaastoja. Seka kaukolampd ettda sahkdlammitteiset jarjestelmat
kehittyvat tulevaisuudessa kohti vahdapadstoisempaa tuotantoa.
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Parjatakseen kilpailussa, kaukolampodjdrjestelmien pitda tulevaisuudessa kehittyda yha
monipuolisemmiksi. Kehitys kulkee kohti suuria lampopumppuja, matalalampoverkkoja ja
lampoverkkojen avaamista kilpailevalle lammadntuotannolle. Mikali sahkdn osuus energialdhteena
kaukolammon tuotannossa kasvaa, se tarkoittaa samalla myds entista suurempaa painetta sahkon
kulutushuippujen kasvuun. Sahkdkattiloita on Suomessa viela vahan kaukoldammaodntuotannossa.
Ne voivat tuoda joustavuutta sahkojarjestelmadan, jos niitd kaytetaan erityisesti silloin kun
sahkosta on ylitarjontaa ja sahkon hinta halpa.

Eniten kaukolammon markkinaosuuteen tulevaisuudessa vaikuttavat nykyisten asiakkaiden
pysyvyys, korjausrakentamisen tasosta riippuvainen ominaislammon kulutuksen kehitys ja
ilmaston lampeneminen. Energiateollisuus ry:n arvion mukaan vuosina 2010-2025 uutta
kaukolammon tuotantokapasiteettia rakennetaan 1500 MW. Siita uutta on 500 MW ja korvaavaa
1000 MW.

Koko 2000-luvun yhteistuotannon osuus kaukoldmmon tuotannosta on ollut noin kolme
neljasosaa. Mikali kaukolammon asema heikkenisi oleellisesti lammitysmarkkinoilla, heijastuisi se
yhteistuotantosahkon tuotanto- ja puupolttoaineiden lisdaysmahdollisuuksiin. Perusskenaariossa
yhteistuotannon osuus laskee vuoteen 2030 mennessa 58 %:iin. Kaukolammon ja siihen liittyvan
sahkon tuotantoon kaytettyjen polttoaineiden menneiden vuosien toteutuma seka kehitys
perusskenaariossa havainnollistetaan kuvassa 8. Lukuarvot polttoaineiden maarille esitetdaan
taulukkomuodossa liitteessa 3.
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Kuva 8. Kaukoldammon ja siihen liittyvan sahkon tuotantoon kaytetyt polttoaineet perusskenaariossa.
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3.4.11 Uusiutuva energia

Uusiutuvan energian osuus energian loppukulutuksesta on jo nyt korkea ja nykyisilla
politiikkatoimilla sen arvioidaan kasvavan edelleen. Perusskenaarion mukaan uusiutuvien
energialahteiden osuus energian loppukulutuksesta nousee vuoden 2014 39 %:n tasosta 47 %:iin
vuonna 2030. Kuvassa 9 esitetddan uusiutuvan energian toteutunut kaytté 1990-2014 seka kehitys
perusskenaariossa 2015-2030. Lukuarvot vuosille 2020 ja 2030 on taulukossa 7.

Puun kestdva energiakdyttd on Suomessa oleellinen osa puun monipuolista ja resurssitehokasta
kdyttod. Suurin osa metsdpohjaisesta energiasta tuotetaan metsateollisuudessa joko osana
selluntekoprosessia tai puun kaytdn sivuvirroista kuoresta, purusta ja muista puutdhteista.
Metsateollisuuden uudet ja suunnitteilla olevat investoinnit lisdavat erityisesti kuitupuun kysyntaa.
Perusskenaarion mukaan metsateollisuuden jateliemien kayttd energiantuotannossa kasvaa sellun
tuotannon kasvun seurauksena.

Kasvavat hakkuumaarat lisddvat samalla myds metsahakkeen saatavuutta energiantuotantoon,
silla metsan hoidossa ja puun korjuussa syntyy runsaasti harvennus- ja muuta puuainesta, joka ei
kelpaa puunjalostuksen raaka-aineeksi. Metsdhakkeen kayttéon vyhdistetyssda sdhkon ja
[ammontuotannossa ja erillislammontuotannossa on viime vuosina panostettu voimakkaasti.
Perusskenaarioissa metsahakkeen kayttd yhdistetyssa sahkdn- ja lammontuotannossa ja
erillislammontuotannossa kasvaa edelleen nykytasosta. Metsahakkeen kaytté korvaa fossiilisia
polttoaineita ja turvetta.

Sahkdntuotannossa puupohjaisilla polttoaineilla tuotetun sahkén lisdksi tuulivoiman tuotanto
kasvaa ja jonkin verran lisdada tulee myds aurinkosahkda ja vesivoimaa. Perusskenaariossa
aurinkosahkon arvioidaan lisdantyvan paadosin sdahkdnkdyttdjien omaan kdyttéoon korvaamaan
ostosahkod. Aurinkosdahkoén kasvun arvioon liittyy merkittdavia epavarmuuksia. Aurinkosahkon
kasvu riippuu mm. tuotantokustannusten ja ostosahkon hinnan kehityksesta. Erityisesti tekijat,
jotka wvaikuttavat kuluttajan maksamaan sahkoén kokonaishintaan vaikuttavat tuotannon
yleistymiseen. Mikali sahkon siirron laskutus muuttuisi tehoperusteiseksi kuluttajille, sahkon
kokonaishinta laskisi huomattavasti ja heikentaisi aurinkopaneelijarjestelmédn kannattavuutta.
Aurinkosdahkoén tuotantokustannusten (levelised cost of energy; LCOE) kehityksestd on eri
selvityksissa toisistaan poikkeavia arvioita. LCOE-indeksin arvoon vaikuttavat laitteisto-, asennus-
ja  huoltokustannusten lisdksi kaytetty korkokanta, kapasiteettikerroin ja kayttoika.
Aurinkosdhkdssa alkukustannukset ovat suuret ja muuttuvat kustannukset pienet. Siksi
kustannuslaskelmissa kaytetyn koron vaikutus on merkittdva. Vesivoiman pieni lisdys perustuu
nykyisten laitosten ja koneistojen uusimisiin ja viime vuosikymmenind kdytostd poistuneiden
pientuotantolaitosten kayttéonottoon uudelleen. Uusien suurien laitosten rakentaminen
edellyttaisi koskiensuojelulain muutosta. Talokohtaisessa lammityksessa lampdpumpuilla ja muulla
uusituvalla energialla tuotetun lammon maara kasvaa maltillisesti. Liikenteen biopolttoaineita on
kasitelty liikkennesektorin perusskenaarion kuvauksessa.
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UUSIUTUVA ENERGIA
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Kuva 9. Uusiutuvan energian toteutunut kaytto 1990 - 2014 seka kehitys perusskenaariossa 2015 - 2030.

Taulukko 7. Uusiutuva energia energialdhteittdin energiatilastossa seka perusskenaariossa.

Perus-
Tilasto skenaario
2010 2015e 2020 2030
Vesivoima 13 17 14 15
Tuulivoima 0,3 2 5 6
Aurinkoenergia 0 0 0,2 0,7
Puun pienkaytto ja pelletit 19 16 19 20
Metsateollisuuden jateliemet 38 39 44 48
Metsdhake 14 16 22 29
Teollisuuden tdhdepuu 20 22 19 21
Lampopumput 3 4 6 7
Kierratyspolttoaine, bio-osuus 3 4 5 5
Nestemadiset biopolttoaineet ja bionesteet 2 6 6 5
Biokaasu 0,5 1 1 1
Uusiutuva energia yhteensa 111 128 142 158

2015e = tilastoennakko
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Nykyinen uusiutuvan sahkon tuotantotuki

Tuotantotukijarjestelman tarkoituksena on lisata uusiutuvilla energialahteillda tuotetun sahkon
tuotantokapasiteettia ja parantaa metsahakkeen kilpailukykya fossiilisiin  polttoaineisiin
verrattuna. Tuotantotukijarjestelma perustuu uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sdhkon
tuotantotuesta annettuun lakiin (1396/2010; jiljempana tuotantotukilaki) sekd uusiutuvilla
energialahteillda tuotetun sdahkon tuotantotuesta annettuun valtioneuvoston asetukseen
(1397/2010). Tuotantotukijarjestelma tuli voimaan vuonna 2011. Tuotantotukijarjestelmaan
voidaan  hyvaksya huhtikuuhun 2021 saakka tuulivoimaloita, biokaasuvoimaloita,
puupolttoainevoimaloita sekd metsdahakevoimaloita. Tuotantotukilaissa kadytetdaan kasitetta
syottotariffijarjestelma, mutta varsinaisesti kyse tuotantotukijarjestelmastd, jossa tukitaso on
liukuva preemio.

Tuotantotukijarjestelman tuulivoimalle asetettu 2 500 MVA:n kokonaiskapasiteetti on kdytannossa
tayttynyt. Tuulivoimahankkeille myonnetyt kiintiopaatdkset ovat voimassa enintaan 1.11.2017
asti, mihin mennessa tuulivoimatuottajan on jatettava hyvaksymishakemus tukijarjestelmaan.
Viimeiset tuulivoimaloiden tukijarjestelmaan hyvaksymista koskevat paatokset tehdaan arviolta
vuoden 2018 alussa. Tuotantotukilakiin lokakuussa 2015 voimaan tulleiden muutosten seurauk-
sena tukijarjestelmaan hyvaksyttdvan tuulivoimakapasiteetin maaran arvioidaan jaavan 2 000—
2200 MVA:iin. Tukijarjestelman avulla arvioidaan saavutettavan vuositasolla noin 4,5-5TWh
tuulisahkoa ennen vuotta 2020.

Tuotantotukijarjestelmassa oli toukokuussa 2016 kolme biokaasuvoimalaa, joiden yhteenlaskettu
nimellisteho on 5,7 MVA, sekd yksi puupolttoainevoimala, jonka nimellisteho on 0,9 MVA.
Tuotantotukilain mukaiset kiintiot eivat kaytannossa tule rajoittamaan biokaasuvoimaloiden ja
puupolttoainevoimaloiden hyvaksymista tukijarjestelmaan sen voimassaoloaikana.
Tukijarjestelman avulla arvioidaan saavutettavan vuoteen 2020 mennessa vuositasolla noin 0,1
TWh biokaasusahkon tuotantoa ja enintaan 0,05 TWh puupolttoainesdahkdn tuotantoa.

Tuotantotukijarjestelmassa oli toukokuussa 2016 53 metsdhakevoimalaa, joiden yhteenlaskettu
nimellisteho oli noin 3,9 MVA. Tuotantotukea on maksettu viime vuosina vuositasolla noin 2,1-2,3
TWh:n metsdahakesahkdn tuotannosta. Tuotantotukijarjestelman arvioidaan saavutettavan
vuoteen 2020 mennessa vuositasolla noin 3 TWh metsdhakesdahkon tuotantoa. Tuotantotuki-
jarjestelman lisaksi metsdhaketta arvioidaan kaytettdvan lampolaitoksissa, teollisuudessa ja
maataloudessa siten, ettd metsdhakkeen polttoainekayttd vuositasolla vuoteen 2020 mennessa
kasvaa noin 22 TWhiin.

3.4.12 F-kaasut

F-kaasujen péaastdot vuonna 2015 olivat 1,6 Mt CO;-ekv, mikd on kaikista kasvihuonekaasu-
paastoista talla hetkelld noin 3 % ja taakanjakosektorin paastoistd noin 5 %. Paastomaara oli
suurimmillaan vuonna 2010 noin 1,8 Mt CO,.
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Fluorattuja kasvihuonekaasuja (F-kaasut) kdytetddan muun muassa kylmé&aineina, ssmmutusaineina
ja muovin vaahdotuksessa. F-kaasujen kaytto kasvaa laitteiden, kuten autojen ilmastointilaitteiden
ja lampopumppujen yleistyessa. Limpopumput ovat jatkuvasti yleistyva F-kaasujen kayttékohde.
F-kaasupaastdt on huomioitava arvioitaessa lampOpumppujen kaytolla saavutettavaa
paastovahennysta. Lampopumppujen F-kaasupdastdjen arvioidaan olevan suurimmillaan vuosina
2015-2025, mika jalkeen matalan GWP:n F-kaasujen ja vaihtoehtoisen kylmaaineiden kaytto
yleistyy ja pdastot vahenevat. Suurimmillaan F-kaasupdastot lampopumpuista ovat 0,4 Mt CO,
ekv. (2018). Vuonna 2030 paastot ovat noin 0,3 Mt CO, ekv. ja laskevat siitad edelleen.

Vuosina 2007-2014 sovelletun aiemman F-kaasuasetuksen sekd uuden F-kaasuasetuksen
mukaisilla toimilla paastdjen arvioidaan vahenevan tasolle 0,8 Mt CO, vuoteen 2030 mennessa ja
edelleen tasolle 0,3 Mt CO, vuoteen 2040 mennessd. Perusvuoteen 2005 verrattuna
padstovahennys perusskenaarion mukaisesti on 12 %.

3.4.13 Maatalous

Perusskenaarion projektiossa2 maatalouden kokonaispadstét nousevat 3 % vuodesta 2005
vuoteen 2020, mutta ovat vuonna 2030 0,5 % alhaisemmat kuin vuonna 2005. Vuoteen 2020 asti
lannoitus ja turvemaat ovat kasvavia paastolahteita, kun taas vuoden 2020 jalkeen marehtijat ja
lannoitus ovat pienenevia paastolahteita.

Perusskenaarion oletusten mukaan maataloussektorilla hinnat keskimaarin hieman laskevat
suhteessa panoksiin. Esimerkiksi annettu energian hintojen nousu vahentda viljantuotantoa
kannattavuuden heikkenemisen kautta. Samoin sianlihan tuotanto alenee muutamia prosentteja
ja siipikarjanlihan tuotannon kasvu pysahtyy jo heikentyneen ja edelleen heikkenevan
kannattavuuden vuoksi, mutta ei vahene hyvan kysynnan ansiosta. Viljantuotanto vahenee yli
10 %, mutta maidontuotanto kadntyy mahdollisesti hitaaseen kasvuun. Nautakarjan kokonais-
madran arvellaan laskevan ja naudanlihantuotannon alenevan noin 10 % vuoden 2015 tasolta
vuoteen 2030 mennessa. Kokonaisuutena saadaan perusura, jossa viljan, naudanlihan ja sianlihan
tuotanto alenee, mutta maidontuotanto nousee 4 % 2015-2030. Tama on perusteltavissa OECD-
FAO-hintaennusteilla ja skenaariokehikon oletuksilla energian hintojen noususta. Vaestomaara on
perusskenaariokehikon mukainen ja kysynta ennallaan.

Vilja-alan laskun takia viljelty ala vahenisi jopa 150 000 ha, josta kaikki ei mene kesannoksi vaan
jaisi aiempaa enemman ns. marginaalipelloksi, joka olisi aktiivisen tuotannon ulkopuolella, mutta
edelleen mahdollista ottaa maatalouskdyttoon. Vakilannoitteiden osittaista korvautumista
kierratyslannoitteella tulevaisuudessa ei ole huomioitu perusskenaariossa, vaikka talla hetkella
panostetaan voimakkaasti kierratyslannoitteiden kehittamiseen ja markkinoiden luomiseen.

? perusuran taustalla on Luonnonvarakeskuksen laskelma, jossa on kdytetty perusskenaariokehikon oletuksia muun
muassa energian hintojen ja vaeston kehityksesta. Lisdksi taustalla ovat myés OECD-FAO:n arviot maataloustuotteiden
hinnoista vuosina 2015-2024.
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Eloperdisten maiden ala nousee 1 100 ha/v vuodesta 2015 eteenpdin, mikd on puolet
keskimaaraisesta raivaustahdista 2000-2014. Nurmen osuus eloperadisilla mailla pysyy nykyisella
tasolla (57 %). Saatosalaojituksen vaikutusta ei ole huomioitu, koska alaa on vield hyvin vahan.
Lietelantajarjestelma yleistyy 2015—-2020, mutta ei muutu enaa ajalla 2020-30. Lietelannasta tulee
enemman metaania ja vdhemman dityppioksidia kuin kuivalannasta.
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Kuva 10. Maataloussektorin kokonaispaastot - projektio 1990-2030 (Luke 18.02.2016)

Nykytoimet

Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman toimenpiteet:

- ymparistokorvaus monivuotisille nurmille turve- ja multamaalla
- ymparistdkorvaus ja investointituki saatosalaojitukseen
- investointituet biokaasulaitosten rahoittaminen

3.4.14 Jatesektori

Jatehuollon kasvihuonekaasupdastot vuonna 2015 olivat 2,1 Mt CO,-ekv., joka on 7 % Suomen
taakanjakosektorin pdaastoistd. Jatehuollon kasvihuonekaasuista merkittavin on kaatopaikkojen
tuottama metaani, jonka lisdksi jatehuollon paastdihin luetaan jatteen biologisen kasittelyn ja
jatevesihuollon kasvihuonekaasujen: hiilidioksidin, metaanin ja dityppioksidin paastot. Ndiden
padstolahteiden merkitys on vahainen ja volyymiltdan vakaa.

Perusvuoteen 2005 verrattuna paastovahennys jatehuoltosektorilla vuoteen 2030 mennessa on
perusskenaarion mukaisesti 61 %.

Energiana hyddynnettavien jatteiden paastot kuuluvat energiasektorille. Ne kuuluvat
padstokaupan piiriin  silloin, kun jatettda poltetaan muun polttoaineen ohessa ns.
rinnakkaispolttona esim. teollisuuslaitoksen voimalassa. Taakanjakosektorille laskettujen jatteen-
polttolaitosten, aiheuttamat paastot ovat vuositasolla n. 0,5 Mt CO,-ekv. vuodessa.
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3.4.15 Energiatuki

Ty6- ja elinkeinoministerio ja Tekes voivat hankekohtaisen harkinnan perusteella myontaa
yrityksille, kunnille ja muille yhteisoille energiatukea sellaisiin investointi- ja selvityshankkeisiin,
jotka edistavat uusiutuvan energian kayttoa tai energiatehokkuutta.

Energiatuen myontamiseen sovelletaan yleislakina valtionavustuslakia (688/2001) ja energiatukea
voidaan myontaa valtioneuvoston asetuksen 1063/2012 nojalla valtion talousarvion momentin
32.60.40 sitoumusvaltuuden rajoissa.

Energiatuella pyritdaan erityisesti edistamaan uuden energiateknologian kayttéonottoa ja
markkinoille saattamista. Energiatuella on merkittava rooli innovaatioketjussa, kun teknologioiden
kehitysvaihe on pitkalla ja haetaan ensimmaisia kaupallisia kohteita. Ndin tuetaan taalla toimivien
yritysten kilpailukykya ja uusien tyopaikkojen syntymista. Energiatukea voidaan myontaa
yrityksille, kunnille ja muille yhteist6ille. Tukea ei mydnnetda esim. asunto-osakeyhtidille,
asuinkiinteistoille tai maatiloille.

Tuen ensisijainen tarkoitus on vaikuttaa investoinnin kdynnistymiseen parantamalla sen
taloudellista kannattavuutta ja pienentamalla uuden teknologian kadyttoonottoon liittyvia
taloudellisia riskeja.

Energiatukea mydnnetdaan tapauskohtaiseen harkintaan perustuen ja ainoastaan, jos tuella
katsotaan olevan hankkeen kaynnistavda vaikutus. Hakemuksia jatetdan suuri maara
kokonaistukimaaraan nahden ja rajalliselle valtuusmaardrahalle pyritddn saamaan
mahdollisimman suuri vaikuttavuus. Valtuusmaardaraha on vuoden 2017 talousarviossa 35
miljoonaa euroa. Energiatuen valtuusmaadrdarahan suuruus vahvistetaan vuosittain valtion
talousarviossa.

Energiatukea tavanomaisiin energiatehokkuusinvestointeihin myonnetaan lahinna
energiatehokkuussopimusjarjestelmaan liittyneiden yritysten ja kuntien kiinteistdihin seka
teollisiin prosesseihin. Hukkalammon hyotykayttd ja erilaiset automaatio- ja ohjausjarjestelmat
muodostavat ndistd merkittdvan osan. Selvitykset koostuvat |dhinnd energiatehok-
kuuskatselmuksista. Ndiden lukumaara on kahden viime vuoden ajan ollut vahainen suuryritysten
tekemien katselmusten tultua energiatehokkuusdirektiivin edellyttdamana pakollisiksi, jolloin
suurten yritysten katselmuksiin tukea ei voida enaa myontaa.

Suurin osa tuesta kdytetaan talla hetkelld uusiutuvan energian investointeihin (noin 2/3 tuesta).
Uusiutuvien energiainvestointien kehitystd rajoittavina tekijoind ovat olleet korkeat
investointikustannukset.

Tukikelpoisia kategorioita ovat kaytannossa kaikki uusiutuvan energian hankkeet, jotka eivat kuulu
syottotariffin piiriin. Tukea ei kuitenkaan myonneta paastokaupan piiriin kuuluville laitoksille (pl.
uusi teknologia). Uusiutuvan energian energiatukea saaneet hankkeet ovat koostuneet padasiassa
lampokeskus- ja lampdpumppuinvestoinneista seka aurinkosahkdinvestoinneista. Viime vuosina
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ovat  aurinkosdahkoéhankkeet olleet voimakkaassa  kasvussa ja  lampokeskus- ja
lampdpumppuinvestoinneissa on ollut lievaa laskua.

Energiatuki toimii myods keskeisena kannustimena vapaaehtoisiin energiatehokkuussopimuksiin
liittymiselle, koska tdma edesauttaa tuen saamista. Energiatuki onkin tirked osa energiatehok-
kuussopimuksien ja energiakatselmusten kokonaisuutta, joka on muodostanut Suomen energia-
tehokkuustoiminnan perustan jo 1990-luvulta lahtien. Hyodyt nakyvat erityisesti paastokauppa-
mutta myos taakanjakosektorilla.

Lisaksi tukea on viime vuosina myodnnetty tiettyihin erillistarkoituksiin erillisilla budjettivarauksilla.
Paaministeri Sipilan hallitus on osoittanut uusiutuvan energian ja uuden teknologian
investointeihin ns. karkihanketukea yhteensa 100 milj. euroa vuosille 2016-2018.

3.4.16 EU:n Padstokauppajarjestelma

EU:n paastokauppajarjestelma kattaa vahan alle puolet Unionin hiilidioksidipaastoista. Siina
myonnetadan tietylle aikajaksolle rajattu maara paastooikeuksia, joita padastoluvalliset toimijat
sitten joutuvat luovuttamaan paastéjensa mukaan. Niukkuus padastooikeuksista luo niille hintaa.
Viime vuosina paastooikeuden hinta on ollut alhainen talouskasvun hitauden ja myos
padstovahennystoimien, erityisesti padstottoman sahkontuotannon vahentdessa kysyntaa.

Paastokauppa on tietylle ajanjaksolle ja tietyille toimijoille paastokupla: paastooikeuksia on tietty
maara ja jarjestelman sisalla kaikki paastooikeudet tulee kaytettya. Yksittdinen toimija tai maa voi
lisata tai vahentda paastdja runsaastikin, mutta jarjestelma varmistaa, ettd paadstot pysyvat
kokonaisuutena tavoitteessa.

EU:n padstokauppajarjestelmasta saddetdaan paastokauppadirektiivissa. Jarjestelma on ollut
toiminnassa vuodesta 2005 alkaen ja siihen kuuluu EU:n jasenvaltioiden lisdksi Islanti,
Liechtenstein ja Norja. Ensimmainen jakso oli ns. harjoittelujakso 2005-2007, toinen Kioto-jakso
2008-2012 ja kolmas on meneillddn 2013—-2020. Seuraavaa jaksoa 2021-2030 valmistellaan.

Jarjestelmada uudistettiin merkittavasti ilmasto- ja energiapaketin yhteydessd vuonna 2009.
Paastokauppajarjestelman soveltamisalaan kuuluvat suuret teollisuuslaitokset seka yli 20 MW:n
(polttoaineteho) energiantuotantolaitokset. Lentoliikenne on kuulunut jarjestelm&dan vuoden 2012
alusta lukien, mutta talla hetkelld sen piirissa on ainoastaan EU:n sisdinen lentoliikenne.

Paastokauppaan kuuluville toimialoille on maaritelty vuodesta 2013 alkaen koko EU:n yhteinen
padstokatto. Paastokatto alenee lineaarisesti vuosittain siten, ettd vuoteen 2020 mennessa
padstokauppasektorilla saavutetaan 21 prosentin padastovdahennys vuoteen 2005 verrattuna.
Vuonna 2015 hyvaksyttiin  ns. markkinavakausvarannon sisallyttdaminen pé&astokauppa-
jarjestelmdan sen haéiridalttiuden vahentamiseksi. Markkinavakausvaranto otetaan kayttoon
vuodesta 2019 lahtien.

Komission kesalla 2015 antama ehdotus péaastokauppadirektiivin  muuttamiseksi tarkoittaa
uudistuksia erityisesti padstdoikeuksien ilmaisjaon ja hiilivuodon torjunnan osalta. Lisdksi
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paddstokauppajarjestelmaan sisaltyvat rahoitusmekanismit uudistuvat ja selkiintyvat. Neuvottelut
direktiiviehdotuksesta saataneen paatokseen aikaisintaan kesalla 2017.
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4. Vertailu tavoitteiden ja perusskenaarion tulosten valilla

Strategiatyon keskeisenda apuvadlineena on skenaariolaskenta, jolla arvioidaan seka
kasvihuonekaasujen ettd energian tuotannon ja kulutuksen kehitysta tulevaisuuteen. Skenaariot
eivat ole ennusteita vaan valittujen ldhtooletusten vallitessa laskettuja tulevaisuuteen ulottuvia
projektioita. Skenaariot laaditaan sekd nykyisille politiikkatoimille (ns. perusskenaario), etta
strategiassa linjattaville uusille toimille (ns. politiikkaskenaario).

Perusskenaariolla arvioidaan padasemmekod asetettuihin energia- ja ilmastotavoitteisiin jo
paatetyilla toimenpiteilld vai tarvitaanko lisaa politiikkatoimia. Skenaariotarkastelulla arvioidaan
tarvittavien lisatoimien suuruus ja mahdollisten uusien toimien vaikutukset muihin energia- ja
ilmastotavoitteisiin.

Perusskenaario sisdltda ennen kevatta 2016 paatetyt energia- ja ilmastopoliittiset toimenpiteet.
Merkittavimmat uudet toimet vuoden 2013 energia- ja ilmastostrategian valmistumisen jdlkeen
ovat korjausrakentamisen uudet energiatehokkuusvaatimukset seka biohajoavan jatteen
kaatopaikkasijoituksen rajoittaminen. Keskeisia muita toimia ovat uusiutuvan energian
edistiminen verotuksen ja muiden kannustimien avulla, paastokauppa, liikenteen
biopolttoaineiden jakeluvelvoite, energiatehokkuuden sopimus- ja katselmustoiminta,
uudisrakentamisen  energiamaardykset, ajoneuvojen  energiatehokkuuden edistaminen,
joukkoliikenteen ja kulkumuotomuutosten edistéminen sekd Manner-Suomen maaseudun
kehittamisohjelma.

4.1 EU:n 2020-tavoitteet

Hallituskauden tavoitteena on saavuttaa EU:n Suomelle asettamat 2020-tavoitteet jo vaalikauden
aikana.

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta on kasvanut etupainotteisesti ja vuoden 2020
38 prosentin vahimmaistavoite ylittyi ensimmaisen kerran jo vuonna 2014. Kehityskulku nayttaa
myonteiseltd jatkossakin ja osuuden odotetaan nousevan selvasti yli 40 prosenttiin ennen
vaalikauden loppua (kuva 11).
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UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET, osuus (%) loppukulutuksesta
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Kuva 11. Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta. Tavoitepolku, toteutunut osuus 1996 - 2014 seka perusskenaarion
mukainen kehitys 2015 - 2030.

EU:n uusiutuvan energian velvoite lilkennesektorille on 10 prosenttia, mutta Suomi on kansallisesti
paattanyt korkeammasta 20 prosentin tavoitteesta vuodelle 2020. Maantieliikenteen
polttonesteiden myyjille on asetettu biopolttoaineiden jakeluvelvoite, joka varmistaa tavoitteen
tayttymisen. 10 prosentin tavoite saavutettiin ensimmaisen kerran 2014. Uusiutuvan energian
direktiivin laskentasdadantdjen mukaisesti laskettuna uusiutuvan energian osuus liikenteen energian
kaytosta oli 9,6 % vuonna 2013 ja 21,6 % vuonna 2014 3,

Paastokaupan ulkopuolisille kasvihuonekaasupaastoille EU:n jasenvaltioilla on vuosille 2013-2020
maakohtaiset lineaarisesti laskevat tavoitepolut, joita ei tulisi ylittda. Suomen velvoite vuodelle
2020 on vahentda paastoja 16 prosenttia vuoden 2005 tasosta. Suomi on velvoitteen kolmena
ensimmaisend vuonna joka vuosi alittanut tavoitepolun kyseisen vuosikohtaisen paastomaaran.
Alhaisiin paastomaariin ovat myotavaikuttaneet ldammin s3d seka heikko taloustilanne.
Paastokehitys jatkuu perusskenaariossa alenevana, mutta kauden loppua kohden ei valttamatta
aliteta tavoitepolkua ilman ns. joustokeinoja (kuva 12). Koko ajanjakso huomioiden Suomi
kuitenkin perusskenaarion mukaan tdyttdisi taakanjakopaatdksen velvoitteensa kotimaisin
padstdjenvahentamiskeinoin ja paastokiintididen ajallisilla siirroilla.

® Eurostat, energiatilastot. http://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/main-tables
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KASVIHUONEKAASUPAASTOT, paastokaupan ulkopuoliset, Mt CO2 ekv
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Kuva 12. Paastokaupan ulkopuolisten kasvihuonekaasupaastojen kehitys perusskenaariossa ja Suomen velvoite.

4.2 Kasvihuonekaasupdastdjen vihentiminen vuoteen 2030

Suomen padstovahennystavoite taakanjakosektorilla on komission heindkuussa 2016 antaman
ehdotuksen mukaan 39 prosentin vahennys vuonna 2030 vuoteen 2005 verrattuna.

Paastokaupan ulkopuoliset kasvihuonekaasupadstot jatkavat perusskenaariossa pienenemista
koko 2020-luvun. Perusskenaarion mukaan pdastot ovat vuonna 2030 noin 8 prosenttia
alhaisemmat kuin vuonna 2020 ja 22 prosenttia alhaisemmat kuin 2005. Eniten vahenevat
fluoratut kasvihuonekaasut, eli F-kaasut, jotka vahenevat vuosikymmenessa 46 prosenttia.
Metaanipdastot vahenevat 15 prosenttia, paastokaupan ulkopuoliset hiilidioksidipaastot 5
prosenttia ja typpioksiduulipddstot 2 prosenttia. Perusskenaarion paastokehitys ei ole
lahimainkaan riittava Suomen 2030-paastévahennysvelvoitteen saavuttamiseksi (kuva 13).

39 prosentin vahennys vuoden 2005 padstomaarasta edellyttda perusskenaarion
padstokehitykseen ndahden noin 6 Mt CO, ekv. lisdvahennyksen. Liikenteen paadstokehitys on
keskeinen paastotavoitteeseen padasyn kannalta, silla liikennesektori aiheuttaa tdna paivana reilun
kolmanneksen taakanjakosektorin paastoista. Sen lisaksi, ettd jasenvaltio lisda paastoja vahentavia
toimia, se voi kayttdd ns. joustokeinoja, joita ovat esimerkiksi kertaluontoiset joustot ja
paastoyksikoiden hankkiminen muilta jasenvaltioilta, paastdkseen asetettuun tavoitteeseen.
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Paistokaupan ulkopuoliset™ kasvihuonekaasupiistot

Mt CO2 ekv W F-kaasut
50 H Dityppioksidi
H Metaani
45 B CO2; teollisuus, muut paastot

W CO2; lammitys, pienkaukoldmpd

m CO2; tyokoneet, maatalous ml. kalkitus
35 1 CO2; liikkenne
@ 2030 paastotavoite -39 %

40

30

25

20 -39%

15
10
5

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Kuva 13. Paastokaupan ulkopuoliset kasvihuonekaasupdastot kaasuttain perusskenaariossa ja komission ehdotus Suomen
tavoitteeksi vuonna 2030.

4.3 Uusiutuvan energian kdyton lisddminen

Uusiutuvan energian absoluuttinen maara jatkaa perusskenaariossa kasvuaan myos vuoden 2020
jalkeen. Eniten kasvaa metsdhakkeen ja metsateollisuuden jateliemien kdytto. Metsateollisuuden
myonteinen kehitys uusine investointeineen lisaa sivutuotteiden sekd metsdahakkeen tarjontaa.
Myos lampopumput yleistyvat edelleen. Tuulivoiman lisdays hidastuu merkittavasti 2010-luvun
kehitykseen verrattuna, kun tuotantotukea ei ole tarjolla uusille voimaloille. Aurinkosahkén maara
moninkertaistuu, mutta vuosituotanto jaa perusskenaariossa vield alle yhden TWh:n.

Energian loppukulutuksen kasvu taittuu ja jaa perusskenaariossa 315 TWh tasolle. Uusiutuvan
energian osuus loppukulutuksesta kasvaa siten edelleen, mutta hitaammin kuin vuosina
2010 -2015. Perusskenaariossa uusiutuvan energian osuus on 42 prosenttia vuonna 2020 ja 47
prosenttia vuonna 2030 (kuva 11). Osuus jaa 3 prosenttiyksikk6a hallituksen 2020-luvun lopun
tavoitteesta. Tavoitteeseen pddseminen edellyttdda uusiutuvan loppukulutusenergian maaran
kasvattamista noin 10 TWh:lla, kun kokonaisloppukulutus pysyy ennallaan. Tarvittavan
kokonaisenergian maara on tata hieman suurempi, silla loppukulutukseen ei lasketa sahkon ja
myydyn |dmmon muuntohadviot voimalaitoksessa. Vastaavasti uusiutumattoman energian
loppukulutuksen pieneneminen 20 TWh:lla johtaisi myds 50 prosentin uusiutuvan energian
osuuteen.
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4.4 Liikenteen uusiutuvan energian lisidminen

Perusskenaariossa tieliikenteen polttonesteiden myyjien biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen
oletetaan jatkuvan koko 2020-luvun velvoitteen ollen 20 prosenttia. Tama luku sisaltaa
edistyksellisten polttoaineiden tuplalaskennan. Ensimmaisen sukupolven polttoainetta voidaan
laskea hyvaksi enintdan 7 prosenttia polttoaineen kokonaismaarasta biopolttoaineiden epasuoria
maakadyttovaikutuksia koskevan direktiivin  (ILUC-direktiivi mukaan. Perusskenaariossa
biopolttoaineiden fyysinen osuus dieseléljyn ja bensiinin energiasisallosta on siten
perusskenaariossa yhteensa enintdaan 13,5 prosenttia koko 2020-luvun. Vuonna 2030 sdahkoautot
kayttavat perusskenaariossa 0,35 TWh sdhkoa ja raideliikenne 0,75 TWh. Sahkdn hankinnasta 42
prosenttia on perusskenaarion mukaan tuolloin tuotettu uusiutuvilla energialahteilla Suomessa.
Sahkén uusiutuvan energian osuus huomioidaan liikenteen uusiutuvan energian tavoitteen
laskennassa eri kertoimilla riippuen siita kdaytetdaankoé sahko raide- vai tieliikenteessa.

Perusskenaariossa uusiutuvan energian kaytto liikenteessa jaa 2020-luvulla ILUC-direktiivin
mukaisesti laskettuna 22 prosentin tasolle, mikd on vain hieman yli puolet hallitusohjelman
40 prosentin tavoitteesta.

4.5 Energian hankinnan omavaraisuuden kasvattaminen

Energian omavaraisuus kasvaa uusiutuvan energian lisddntymisen myo6ta. Omavaraisuus on 5
prosenttiyksikk6d uusiutuvan energian osuutta korkeampi. Perusskenaariossa omavaraisuus on,
niin kuin se energia- ja ilmastostrategiassa maaritellaan, 51 prosenttia vuonna 2030, mika on 4
prosenttiyksikkoa alle hallituksen tavoitteen.

4.6 Tuontioljyn energiakdyton puolittaminen

Oljynkayttd jatkaa 2000-luvun alkupuolella alkanutta pienenemisti. Eniten 6éljytuotteita kuluu
liikenteessa, tyokoneissa ja rakennusten lammityksessa. Perusskenaariossa diesel6ljya, bensiinia,
kevytta ja raskasta polttodljya seka lentopetrolia ja -bensiinia kdytetdaan yhteensa 68 TWh vuonna
2020 ja 62 TWh vuonna 2030. Diesel6ljyssa ja bensiinissda oletetaan olevan biokomponenttia
yhteensa 13,5 prosenttia energiamaarasta koko 2020-luvun, energiana tdma vastaa noin 5,5
TWh:ia. Biopolttoaine on kuvassa 14 esitetty vihrealla varilld. Fossiilisen 6ljyn maara on
perusskenaarion vuonna 2030 57 TWh, mikd on runsaat 12 TWh enemmaén kuin tuontioljyn
puolittamisen tavoitemaara 44 TWh (kuva 14).
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Kuva 14. Oljynkiytto perusskenaariossa ja hallitusohjelman &ljynkéyton puolittamistavoite 2030.

4.7 Kivihiilen energiakdytosta luopuminen

Kivihiilen maara on menneind vuosina vaihdellut huomattavasti vuodesta toiseen Ildhinna
lauhdesdhkén kysynndn mukaan. Kivihiilen kadyttd6 on vdhentynyt viime vuosina ja
kivihiililauhdevoimaloita on poistettu kaytosta. Perusskenaariossa kivihiilen kdyttd vahenee
edelleen merkittavasti, vaikkakaan sen kadyttd markkinaehtoisesti ei kokonaan lopu. Kivihiilta
polttoaineenaan kayttavia lauhdelaitoksia oletetaan olevan vain yksi jaljella vuonna 2030. Sahkén
ja [ammon yhteistuotannossa kivihiilta kaytettdisiin edelleen jossain maarin, silla kivihiili on
maakaasua kilpailukykyisempi polttoaine. Lammon erillistuotannossa kivihiilen kayttd on vahaista.

Perusskenaariossa vuonna 2030 Kkivihiilen kaytté sahkon ja [dmmoén tuotannossa on 3-7 TWh
lauhdetuotannon maarasta riippuen. Lauhdetuotannon maard riippuu markkinatilanteesta
pohjoismaisilla  sahkomarkkinoilla. Lauhde- ja yhteistuotantolaitokset ovat yleensa
tuotantokaytossa talvella suuren sahkdnkysynnan aikana ja ovat ndin ollen tarkeita sahkétehon
riittavyyden kannalta.

Kuvassa 15 esitetdan kivihiilen kayttd perusskenaariossa. Lauhdesdahkon kivihiili sisaltaa
lauhdelaitoksen ja yhteistuotantolaitosten lauhdeperien kayttaman kivihiilen.
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Kuva 15. Kivihiilen toteutunut kaytté sekad kehitys perusskenaariossa. Lauhdesihkon maara riippuu sen kysynndsta sahko-
markkinoilla. Kuvaan piirretty tuotanto (vaaleanliila) vastaa lauhdevoimaloiden ja lauhdeperien tuotantoa keskimaaraisella
huipunkayttéajalla.
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5. RES 100 % tarkastelu

Energia- ja ilmastostrategian yhteydessa on tarkasteltu 100-prosenttisesti uusiutuviin
energialdhteisiin perustuvaa energiajarjestelmaa. Tarkastelu on toteutettu hyodyntamalla jo
aiemmin tehtyja vuoteen 2050 ulottuvia tarkasteluja seka meneillddn olevaa tutkimusta ja
asiantuntijakeskusteluja. Tarkastelun tavoitteena on ollut tunnistaa 100-prosenttisesti uusiutuvien
energialahteiden kayttamisen mahdollisuuksia ja haasteita Suomessa eri sektoreilla seka
energiajarjestelmatasolla. Tarkastelu on ladattavissa osoitteesta http://tem.fi/strategia2016.
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6. Strategian linjausten taustoitus

6.1 Biokaasun potentiaalit, tuet ja edistimiskeinot

Biotalouden ja puhtaiden ratkaisujen ministeriryhmadssa sovittiin  30.3.2016 hajautetun
energiatuotannon koordinaatioryhman perustamisesta. Ryhma toimii Ad hoc tyyppisena
pienryhmana ja sen tydskentelyyn ovat osallistuneet tyo- ja elinkeinoministerion (pj.), maa- ja
metsatalousministerion, liikkenne- ja viestintaministerion seka ymparistoministerion virkamiehia.
Pienryhman tehtavana oli taydentdaa energia- ja ilmastostrategian seka keskipitkan ajan
ilmastosuunnitelman tyota naiden aikataulujen puitteissa varmistaen, etta hajautettavan
energiatuotannon osa-alueet tulevat niissd riittavasti huomioiduksi. Koordinaatioryhman tyo
keskittyi ennen kaikkea biokaasuun liittyviin kysymyksiin.

6.1.1 Biokaasun nykyinen hyodyntiminen Suomessa ja potentiaali

Suomessa biokaasun tuotanto ja hyédyntaminen on kasvanut tyypillisesti muutamalla prosentilla
vuosittain. Biokaasua tuotetaan eniten kaatopaikkojen yhteyteen rakennetuilla kaasulaitoksilla,
toiseksi eniten yhteismadatyslaitoksilla ja  kolmanneksi eniten yhdyskuntajateveden
puhdistamoilla. Vuonna 2015 biokaasua tuotettiin yhteensa 152,9 miljoonaa kuutiota (Suomen
biokaasulaitosrekisteri n:o 19). Tasta tuotettiin lampoa 483,4 GWh/v ja sahkoa 147,0 GWh/v, mika
vastaa noin 0,5 prosenttia Suomen uusiutuvan energian tuotannosta. Liikennebiokaasun tuotanto
on kasvanut viime vuosina, mutta on kokonaisuudessaan toistaiseksi vahaistd. Vuonna 2015
liikennebiokaasun tuotanto vastasi energiasisalloltdan noin 4 % kaikesta biokaasun tuotannosta
Suomessa (POyry 2016). Biokaasua poltettiin ylijagamana 91,4 GWh/v. Biokaasun osalta Suomi on
eurooppalaista kehitysta jonkin verran perassa. Biokaasulaitoksia on Suomessa 83, kun niita esim.
Ruotsissa on 279 ja Saksassa 10 786 (EBA, 2015).
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Kuva 16. Tuotettu ja hyédynnetty biokaasu Suomessa vuosina 1992-2015. Ldhde: Péyry 2016.
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Biokaasun tuotanto kasvoi nopeasti 1990 luvun loppupuolella aina vuoteen 2005 saakka. Kasvu oli
lahes yksinomaan seurausta kaatopaikkalaitosten tuotannon kasvusta, jonka taustalla oli jatelain
muutos, joka velvoitti kaasun keraykseen ja hyotykayttéon kaatopaikoilla. Viime vuosina
yhteismadatyslaitoksissa  tuotetun  biokaasun  maara on  kasvanut samalla  kun
kaatopaikkatuotantolaitosten tuotanto on laskenut. Muutos johtuu siitd, ettd biojatetta paatyy
entistd vahemman kaatopaikoille ja yha suurempi osuus kasitelladn yhteismadatyslaitoksissa.
Kehitys tulee jatkumaan samansuuntaisena. Jatevesipuhdistamoiden biokaasutuotanto on pysynyt
hyvin tasaisena viimeisen kymmenen vuoden aikana. Maatiloilla biokaasun tuotanto on
toistaiseksi ollut vahaista.
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Kuva 17. Tuotettu biokaasu Suomessa laitostyypeittdain 2005-2015. Lihde: Poyry 2016.

Luonnonvarakeskus (LUKE) on arvioinut Suomen teoreettiseksi biokaasupotentiaaliksi n. 24,4 TWh.
Teoreettisella potentiaalilla tarkoitetaan sitd, etta kaikki tarkastelussa olevat massat menisivat
biokaasulaitoksiin, kustakin raaka-aineesta saataisiin maksimi biokaasutuotto ja laitoksen omaa
energiankdyttoa ei ole vahennetty. Teoreettinen potentiaali jakaantuu seuraavasti: kasvit 74 %,
lanta 17 %, biojatteet 2 %, puhdistamojatteet 2 %, elintarviketeollisuuden sivuvirrat 2 %, sellu- ja
paperiteollisuuden lietteet 3 %.

LUKENn uusimmissa arvioissa on tarkasteltu maatalouden biokaasun tuotantopotentiaaleja vuonna
2030. Jos kaikki lanta kaasutettaisiin ja laitoksissa kadytettdisiin lisasyotteena 10 % nurmea,
tuotannon teoreettinen kokonaispotentiaali olisi 5,6 TWh vuodessa. Lannan ja nurmen
yhteistuotannon teknistaloudellisessa tarkastelussa on paadytty lukuun 2,4 TWh vuodessa. Tall6in
huomioon on otettu todenndkdinen lannan saatavuus eldinlajeittain sekd nurmen osalta
keskimaaraiset vuosittaiset ylimaara- ja sivuvirtaosuudet sadosta. Kummassakaan luvussa ei ole
otettu huomioon mahdollisia pelkkaa kasvimassaa kayttavia biokaasulaitoksia.
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Biokaasupotentiaalista valtaosa on siis sidoksissa maatalouteen. Biokaasutuotannon lisddmiseen
maatiloilla tai maatalouden biomassoista on ollut laajaa kiinnostusta jo pitkadan. Maatiloilla on
paljon biokaasutuotantoon soveltuvia biomassoja, mutta niiden hyddyntdminen on
tuotto/kustannusvertailujen jalkeen jaanyt rajalliseksi. Kustannustehokkaita kayttkohteita ei ole
yleensa Ioytynyt. Kannattavuuden saavuttaminen on erityisen vaikeaa, jos raaka-aineesta syntyy
kustannuksia.

Biokaasutuotannolla olisi maatiloilla paljon etuja, kuten uusiutuvan energian tuotanto ja tuotetun
biokaasun kautta saatava taloudellinen hyoty, ravinteiden kierratyksen tehostaminen,
kasvihuonekaasupddstojen vahentdaminen, paraneva hygienia ja hajubhaittojen vdaheneminen.
Biokaasun maatilalaitoksia on Ilahtenyt liikkeelle vahdn, vuonna 2015 maatilakohtaisia
biokaasulaitoksia oli 13 kappaletta. Sahkoa niissa tuotettiin yhteensa 1106 MWh ja lampoa
4155 MWh. Paaasiallinen syy vahdiseen maatilalaitosten maaraan on ollut vaikeus loytaa
hinnaltaan kalliille laitoksille kannattavaa konseptia. Toistaiseksi lupaavimmat tulevaisuuden-
nakymat ovat liikenne- ja konepolttoaineiden tuotannossa.

Maatilojen biomassoja voidaan kasitella myds useamman tilan yhteislaitoksissa. Yhteislaitokset
ovat osoittautuneet tarkedksi kasvusuunnaksi, ja erityisesti pienten ja keskisuurten maatilojen
kohdalla biomassojen kasittelyn yhdistaminen tuottoisaksi verkostoksi ndhddan toimivana mallina.
Yhteislaitosten etuja ovat mm. jaetut riskit ja turvatumpi raaka-aineiden saanti.

Maatilojen yhteistuotantolaitosten lisaksi maatalouden massoja voidaan kasitella lisdjakeena
isomman mittaluokan biokaasulaitoksissa, joita voi olla esimerkiksi teollisuuslaitosten kupeessa tai
jatteenkasittelyn (kaatopaikat, jatevedenpuhdistamot) yhteydessa. Suomessa on talla hetkella alle
50 lantaa kasittelevaa biokaasulaitosta. Niissa kaasutetaan noin 200 000 tn lantaa vuodessa. Ison
kokoluokan laitoksia on vain muutama (Biovakka, Vambio) kuten myos useampien tilojen yhteisia
laitoksia (Bioson, Jepua).

LUKE:ssa on arvioitu, ettd kotieldinvaltaisilla alueilla olisi mahdollista perustaa 3-4 isoa lantaa
kasittelevaa biokaasulaitosta. Tallaisessa laitoksessa kasitelldadan noin 100 000-150 000 tonnia
lantaa vuosittain. Useampien tilojen yhteisia laitoksia, joissa voidaan kasitelld noin 20 000 tonnia
lantaa vuodessa, voisi perustaa noin 10—-15. Maatilakohtaisia laitoksia, joissa voidaan kasitelld noin
5000 tonnia lantaa vuodessa, voitaisiin teoriassa perustaa satoja. Tama edellyttdaa teknologia-
kehitystyota erityisesti kuivalannan biokaasutuksessa ja investointiavustuksia laitoksille.

Sitran (2016) selvitys osoittaa, ettd parhaiten toimivat biokaasuekosysteemit perustuvat
kunnallisen jatehuollon, maataloussektorin, liikenne- ja energiayhtididen seka biokaasutoimijoiden
kiintedan yhteistyohon.

6.1.2 Biokaasun Kkaytto liikenteessa ja tyokoneissa

Paineistetun kaasun julkisia tankkausasemia oli vuoden 2015 lopulla yhteensd 24 kappaletta.
Paaosa asemista on liitetty maakaasuverkkoon ja ne ovat Gasumin omistuksessa. Kaikilla nailla
tankkausasemilla on saatavilla paineistettua 100-prosenttista biokaasua. Kaasuverkon ulkopuolella
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olevia julkisia tankkausasemia oli nelja: Laukaassa, Forssassa, Joutsassa ja Uusikaarlepyyssa. Nailla
asemilla voi tankata ainoastaan biokaasua. Biokaasua syotetadn verkkoon toistaiseksi neljasta eri
pisteesta (Kouvola, Espoo, Lahti, Virolahti). Kaasuala suunnittelee laajentavansa jakeluverkkoa
siten, etta vuonna 2020 tavoitteena on 55 asemaa (LVM 2016). Tama vastaisi jo pitkdlle EU:n
edellyttamia vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluverkkovaatimuksia. Liikennekaasun jakeluverk-
koa voidaan myods taydentaa kevyilla jakeluasemilla, joita voidaan perustaa esimerkiksi maatilojen
tai biokaasulaitosten yhteyteen tai valtavaylien varrelle.

Biokaasun osuus kaikesta tankatusta kaasusta oli vuonna 2015 noin 40 %. Lisaksi seka Helsingissa
ettd Turussa on raskasta tieliikennetta palveleva LNG-jakeluasema.

Suomessa oli vuoden 2016 alussa yhteensa noin 2200 paineistettua kaasua (CNG, CBG) kayttavaa
ajoneuvoa ja ensimmadiset nesteytettyd kaasua (LNG, LBG) kayttavat autot on myos otettu
kdayttoon. Liikenne- ja viestintdministerion asettaman liikenteen jakeluinfradirektiivin
toimeenpanotydéryhman raportissa kasiteltiin kaasuautojen tulevaisuudennakymia (LVM 2016).
Tyéryhman raportissa esitettiin tavoitteita tankkausasemien ja myytavien kaasuautojen maaralle
seka biokaasun osuudelle kadytetysta liikennekaasusta. VTT:n laatimassa autokannan
perusennusteessa kaasuautoja on vuonna 2020 noin 3600 kappaletta ja vuonna 2030 noin 13 100
kappaletta. Energia- ja ilmastostrategian tavoitteeksi on asetettu vahintadan 50 000 kaasuautoa
vuonna 2030.

Tieliikenteen rinnalla biokaasulle saattaa avautua uusia kdyttomahdollisuuksia meriliikenteessa,
jossa kansainvaliset rikki- ja typpirajoitukset vauhdittavat alusten siirtymista nesteytetyn metaanin
kayttéon (ks. LVM 2016). EU:n rikkimaaraysten ja Itdmeren suojelutavoitteiden vuoksi LNG
terminaalien rakentamisen myota kaasu tekee vahvasti tuloaan myds vesiliikenteen polttoaineena.
Suomen rannikkoalueille Pohjanlahdelle ja Suomenlahdelle on ldhivuosina syntymassa
kohtuullisen kattava verkko nesteytetyn maakaasun terminaaleja. Suomen ensimmadinen LNG-
terminaali avattiin syyskuussa 2016 Poriin. Terminaaleja on rakenteilla myds Tornioon (valmis
vuonna 2018) ja todenndkdisesti myds Haminaan sekd Raumalle. Uudet terminaalit palvelevat
erilaisia alueellisia tarpeita, mutta sailidautoilla ja junakuljetuksin seka bunkrausaluksin ne voivat
palvella teollisuutta, energialaitoksia ja laivoja jopa 300-500 kilometrin sateelld. On mahdollista,
ettd tulevaisuudessa myos biokaasua voitaisiin bunkrata kansainvalisen vesiliikenteen tarpeisiin.

Biokaasun kayttoad voidaan lisdtd myos traktoreissa ja tyokoneissa. Tama on yksi mahdollisuus
parantaa energiaomavaraisuutta, lisdta paikallisen biokaasutuotannon kannattavuutta sekd luoda
uusia kehitysmahdollisuuksia ja markkinoita suomalaiselle cleantech- tuotannolle.

6.1.3 Biokaasutuotannon tuet

Biokaasutuotantoa tuetaan jo nykyiselldan eri tavoin.
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Verotus

Biokaasusta ei peritd polttoaineveroa. Pienimmat sahkontuottajat eli enintdan 100 kVA:n
nimellistehoisilla mikrovoimalaitoksilla séhkda tuottavat on vapautettu kaikista sahkoverotuksen
velvollisuuksista. Enintdan 800 000 kWh vuodessa tuottavien sdahkon pientuottajien ei tarvitse
maksaa sahkoveroa itse tuottamastaan ja kadyttamastdan sahkostd, vaan he antavat
vuosiveroilmoituksen ns. nollaveroilmoituksena, jolla ilmoitetaan vain tuotettu sahkdén maara.

Biokaasun syottotariffi

Biokaasun syottotariffilla tuetaan uusia biokaasulaitoksia, jotka tuottavat sahkoéa ja lampo6a. Tuki
maksetaan preemiona sahkdn markkinahinnan paalle sshkén markkinahinnan kolmen kuukauden
keskiarvon perusteella. Tavoitehinta on 83,50 €/MWh. Lisdksi lamp6a tuottavat laitokset voivat
saada 50 €/MWh lampoOpreemion, joka maksetaan edelld mainitun paalle. Tukea maksetaan
enintdan 12 vuotta.

Biokaasun syottotariffin piirissa oli syksylla 2016 kolme laitosta ja yksi hakemus on vireilla.
Kyseisten laitosten teho on yhteensa 5,7 MVA (kiintid 19 MVA) ja ne tuottavat yhteensa noin 30
GWh sahkoa vuodessa. Tukea kyseisille laitoksille on maksettu yhteensa 1,8 miljoonaa euroa
(2011-2016).

Hankkeita on ollut ennakoitua vdhemman korkeasta tukitasosta huolimatta. Haasteina ovat olleet
muun muassa tarvittavan pdadoman puuttuminen investoinnille. Siind missa investointituki
maksetaan heti investoinnin valmistuttua ja osittain rakennusaikana, tuotantotuki maksetaan 12
vuoden ajanjakson aikana ja siten investoijien on pystyttava rahoittamaan koko laitoshanke ensin
markkinaehtoisin sijoituksin ja lainoin. Joissain tapauksissa paikallinen lammodntarve ei ole
valttamatta ollut riittava ja ndin lampopreemiota ei ole paasty hyddyntamaan, mika on vahentanyt
merkittavasti hankkeiden kannattavuutta. Toisaalta iso madara biokaasuhankkeita, jotka olisivat
voineet hakeutua syottétariffin  piiriin, on paatynyt liikennebiokaasun tuottamiseen.
Liikennebiokaasun tuottaminen on sahkdntuotantoa tehokkaampaa energiantuotantoa ja -
kayttoad, ja lisdksi liikennekaasu korvaa ei-padstokauppasektorilla fossiilisia polttoaineita. Kyseisia
hankkeita on tuettu paasaantoisesti TEM:n myontamalla energiatuella.

Energiatuki (TEM)

TEM:n investointitukimuotoista energiatukea myonnetaan tapauskohtaisen harkinnan perusteella
uusiutuvan energian ja energiatehokkuutta edistdville hankkeille. Biokaasuhankkeille voidaan
myontda tukea, jos ne eivat tayta syottotariffijarjestelmdn ehtoja. Kaytdnnossa suurin osa
hankkeista on liikennebiokaasuhankkeita tai pienimuotoisia lammontuotantohankkeita.
Energiatukea ei voida myontaa maatiloille tai maataloustuotantoon liittyviin hankkeisiin.

Vuosien 2011-2016 aikana energiatuella on tuettu yhteensa 20 hanketta, joista 16 hankkeessa
biokaasu hyodynnetdan joko osittain tai kokonaan liikenteessa. Tukimaara on yhteensa ollut noin
30 miljoonaa euroa, jolla on kdynnistetty yhteensda noin 110 miljoonan euron arvosta
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biokaasuhankkeita. Valmistuessaan kyseiset biokaasulaitokset tuottavat vuositasolla noin 210
GWh liikennebiokaasua ja noin 30 GWh sdhko6a ja lampda vuodessa.

Hankkeissa hyodynnetdan joko yksittdisten yritysten jatteitd tai alueen maatilojen jatteitd ja
lietteita. Jatteistd saatavat porttimaksut ovat usein merkittava tuloldhde. Biokaasusta saadaan
parempi tulo liikennesektorilla kuin sdahkdn- ja lammontuotannossa, koska vaihtoehtoiset
polttoaineet ovat siella kalliimpia.

MMM Manner-Suomen maaseutuohjelman yritystuet ja maatilojen investointituet

Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma 2014-2020 tarjoaa rahoitusta muun muassa
erilaisiin maatilojen sekd maaseudulla toimivien mikro- ja pienyritysten sekd maataloustuotteita
jalostavien elintarvikealan pk-yritysten investointeihin, yritysten kehittamiseen seka laajempiin
maaseudun innovaatio- ja kehittamishankkeisiin. Investointitukirahoitus jakaantuu varsinaiseen
maataloustuotantoon liittyvien  maatilainvestointien tukeen sekd ~maaseudun muun
yritystoiminnan ja hanketoiminnan tukemiseen. Energiantuotannon osalta tukien tarkoituksena on
lisdtd uusiutuvan energian osuutta maatilojen omasta energiatuotannosta ja yritystuissa lisata
uusiutuvaan energiaan liittyvaa yritystoimintaa ja tyollisyytta maaseudulla.

Maatilojen uusiutuvan energian investointeihin (mm. biokaasulaitoksiin) voidaan myontaa
investointitukea 40 % hyvaksyttdvista kokonaiskustannuksista (syksyn 2016 tilanne). Tuettavan
laitoksen tuotannon tulee vastata tilan maataloustuotannossa ja siihen liittyvassa
elinkeinotoiminnassa keskimaarin tarvittavaa vuotuista energiamaaraa. Jos tuettavissa laitoksissa
tuotetaan energiaa yksityistalouteen tai jatkuvaan myyntiin ulos tilalta, ndma osat investoinneista
rajataan taman tuen ulkopuolelle. Maatalouden investointituella tuetussa laitoksessa tuotetun
liikennepolttoaineen myynti ulos tilalta on kokonaan kielletty. Rajaus tulee EU:n suuntaviivoista
maatalouden valtiontuille, tarkemmin maatalousalan tukia koskevasta ryhmapoikkeusasetuksesta
(komission asetus 702/2014, art. 14).

Maaseudun pienet yritykset ja maataloustuotteita jalostavat pk-yritykset voivat hakea
maaseutuohjelmaan sisdltyvda maaseudun yritystukea maa- ja metsatalouden ulkopuoliseen
yritystoimintaan. Yritykset voivat toimia maatilan yhteydessa, mutta kytkentdda maatalouteen tai
maatilaan ei vaadita. Yritysrahoituksella voidaan tukea useita erilaisia yritysten kehittamistoimia
kuten yrityksen perustamista, investointien toteuttamiskelpoisuuden selvittamista seka yritysten
tekemia investointeja. Tukimuodoista eniten kaytetty on investointituki.

Investointitukea voidaan my6ntdd uusiutuvaa energiaa (ml. biokaasua) tuottaville
maaseutuyrityksille esimerkiksi tuotantotilojen hankintaan tai rakentamiseen seka koneiden ja
muun kadyttéomaisuuden hankintaan. Tukea voidaan myontdaa myods aineettomiin investointeihin,
kuten esimerkiksi ohjelmistojen, patenttien ja kdyttooikeuksien hankintaan. Tuen hakijan tulee
osoittaa, ettd tuettavat investoinnit ovat merkitykseltdan olennaisia yrityksen perustamiselle,
kasvulle tai kehittymiselle. Jos uusiutuvaa energiaa myyntiin tuottava laitos sijaitsee maatilalla,
voidaan yritystukea myodntaa myos maatilan kayttéon energiaa tuottavalle laitoksen osalle. Sen
sijaan yksityiskdyttoon menevaa osaa tuotannosta ei tueta.
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Maaseutuohjelman yritystukien tukiprosentteihin ja tukimaariin vaikuttavat mm. yrityksen koko,
sijainti ja tuettava yritystoiminta. Esimerkiksi uusiutuvan sahko- ja [dmpdenergian tuotantoon seka
liikenteen tai koneiden biopolttoaineeksi myytavan biokaasun tuotantoon sekd paineistus- ja
jakelulaitteisiin voidaan myodntaa investointitukea 30 % hyvaksyttavista kokonaiskustannuksista
(syksyn 2014 tilanne). Tukea voidaan myontda investointeihin joissa rakennetaan kokonaan uusi
laitos tai vaihtoehtoisesti laajennetaan merkittavasti jo olemassa olevaa laitosta.

6.1.4 Lisatoimenpiteet biokaasun tuotannon ja kiyton edistamiseksi

Biokaasun asemaa voidaan vahvistaa biokaasun tuotannon ja kayton edistamisella.
Edistamistoimilla voidaan tavoitella biokaasun tuotannon lisddamista l[ammoén tai sdahkon
tuotannossa tai biokaasun lisddamista liikkennepolttoaineena.

Biokaasua tuetaan jo monin tavoin, ja EU:n valtiontukisdaantely luo reunaehtoja edistamistoimille.
Uusia toimia suunniteltaessa onkin syyta tarkkana, jotta valtettdisiin paallekkadiset tuet. Esimerkki
tallaisesta voisi olla biokaasun verottomuus ja sen samanaikainen laskeminen osaksi
biopolttoaineiden jakeluvelvoitetta.

Helpoimpia tapoja lisdata tukea on pyrkid vahvistamaan biokaasun nykyisia tukimuotoja esim. tuen
ehtoja valjentamalla (erityisesti MMM:n tuet) ja lisdamalla edistamistoimiin kohdistettua
rahoitusta seka kehittamalla verotusta. Alan teknologian kehitysta voidaan tukea suuntaamalla
erityista tutkimusrahoitusta biokaasuteknologian kehittamiseen, kayttéonottoon ja markkinoille
saattamiseen.

Lisatoimet biokaasun tuotannon ja kayton edistamiseksi voivat koostua erilaisista elementeista.
Kehittamalla kansallisia sdaanndksia ja sujuvoittamalla lupamenettelyja voidaan edesauttaa
biokaasuinvestointien syntymista. Yksi keino on vaikuttaminen EU-tason toimiin seka
valtiontukisuuntaviivoihin. Nama maarittavat puolestaan mahdollisuuksia vaikuttaa suorilla
tukitoimien muutoksilla biokaasun tuotannon ja kaytén kehittymiseen.

6.1.5 EU-tason toimet ja valtiontukisuuntaviivoihin vaikuttaminen

Toimenpide: Maatalouden biokaasulaitosten investointitukia koskevien rajoitusten valjentaminen
vuoden 2020 jalkeen sovellettavissa valtiontuen suuntaviivoissa

Vaikutetaan valtiontukien suuntaviivojen valmisteluun tulevalle ohjelmakaudelle jo syksysta 2016
alkaen. Muutosta haettava erityisesti maatalouden valtiontuen suuntaviivoihin, kun ohjelmakausi
vaihtuu vuoden 2021 alusta. Tavoitteena valtiontukisaantéjen nykyistd suuremmat joustomah-
dollisuudet tilanteessa, jossa maatila investoi biokaasulaitokseen ja haluaa myyda osan
tuotannosta tilan ulkopuolelle Iamp6na, sahkona tai lilkkennebiokaasuna.

Toimenpide: Kaasukayttdisten tyokoneiden aseman selkiyttaminen tyyppihyvaksyntadirektiivissa

EU:n uusi tyokoneiden polttomoottoreiden tyyppihyvaksyntdasetus (EU 2016/1628) on juuri
julkaistu EU:n virallisessa lehdessa (L252/53, 16.9.2016) ja siihen liittyvia toimeenpanoasetuksia
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hyvaksyttaneen vuoden 2017 alkupuolella. Uuteen asetukseen sisaltyvat kaasusekoitekayttoisella
Dual Fuel -teknologialla toimivat tydkoneiden moottorit (tyyppihyvdksynta annetaan moottoreille,
ei tyokoneille).

Uusi asetus tulee voimaan vuonna 2017 puolella, kun kaikki toimenpanoasetukset on hyvaksytty
komiteamenettelyssa. Kansallinen sdadosvalmistelu tarvitaan vield. Asetuksen voimaantulon
jalkeen on mahdollista hakea EU-tyyppihyvaksyntdaa Dual Fuel -moottoreille. Paastorajat tulevat
uusille tyokonemoottoreille pakollisiksi vuonna 2018 ja samaa aikataulua on kaavailtu myos
traktoreille.

Tybkonemoottoreiden tyyppihyvaksyntdaasetus on ennakkoehto, mutta ei yksin riittava uudistus
biokaasutraktoreiden hyvaksynnalle. Myo6s traktorien tyyppihyvaksyntdasetus tarvitsee
uudistuksen, joka tehdaan sen jalkeen, kun tyékonemoottoreiden tyyppihyvaksyntdasetus on
valmiina. Tdssa uudistuksessa muutetaan padasiassa vain viittauksia asiaa koskevaan
lainsdaadantdon ja huolehditaan, etta traktoreita koskeva EU-asetus on linjassa uuden tyokoneiden
moottoreita koskevan tyyppihyvaksyntaasetuksen kanssa. Koko prosessi myds traktoreiden osalta
valmistuu todennakoisesti vuonna 2017.

6.1.6 Kansallisten saadosten selkiyttiminen

Toimenpide: Maatalouden investointituki- ja yritystukijarjestelman kehittaminen

Kehitetddan maatalouden ja maaseutuyritysten investointitukijarjestelmia siten, etta
biokaasulaitoksia pystytdaan rahoittamaan mahdollisimman joustavasti ja eri tapaukset pystytaan
huomioimaan. Selvitetadn mahdollisuutta osoittaa saman laitoksen rahoitus kahteen
jarjestelmdan siten, ettd maataloudelle biokaasua ja/tai biokaasuenergiaa tuottavaa osaa
investoinnista tuettaisiin maatalouden investointituen avulla ja tilalta ulos myytdavaa biokaasua
ja/tai energiaa tuottavaa osaa investoinnista tuettaisiin maaseudun yritystuen kautta.

Toimenpide: Lannan biokaasutukseen kannustavien kaytantojen soveltaminen lannan levitysta
koskevissa tuki- ja ymparistovaatimuksissa

Huolehditaan yhtenadisista ymparistolupamenettelyistd maatiloilla paivittamalla kotieldintalouden
ympadristonsuojeluohje  2018Huolehditaan  biokaasulaitosten  uusien = madatepohjaisten
lopputuotteiden sisallyttamisesta kansalliseen lannoitevalmistelainsdadantdéon. Tuetaan tulevassa
EU:n lannoitevalmisteuudistuksessa komission esitystd, jonka mukaan madatepohjaisia ainesosia
sallittaisiin EU-lannoitevalmisteiden raaka-aineina.

Toimenpide: Biokaasulaitosten lupamenettelyprosessien kehittaminen ja kustannusten karsinta

Biokaasulaitosten luvitukseen liittyva hallinnollinen taakka helpottunee jatkossa nyt kdynnissa
olevien luvitusprosessien sujuvoittamishankkeiden ansioista. Ymparistoministerio on syksylla 2016
ryhtynyt valmistelemaan lakia, joka sujuvoittaisi ministerion toimialan lupa-asiointia. Uudistus
koskisi ymparistolupia, vesilain mukaisia lupia, luonnonsuojelulain mukaisia poikkeuspaatoksia,
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ymparistovaikutusten arviointia ja rakennuslupia. Tavoitteena on, ettd eri menettelyjen
yhteensovittaminen ja yhdistaminen tekisi lupa-asioinnista asiakkaalle mahdollisimman sujuvaa.

Asiointia sujuvoittava laki on edellytys yhden luukun mallin toteuttamiselle. Yhden luukun mallissa
lupa-asiakas asioisi eri viranomaisten kanssa yhdeltd asiointipisteeltd eli “luukulta”, josta voisi
hoitaa kaikki tiettyyn hankkeeseen tarvittavat luvat kerralla.

Nyt kdynnistynyt lakihanke mahdollistaa yhdenmukaiset menettelytavat, mutta yhden luukun
palvelut vaativat toimiakseen viranomaisilta merkittavaa sahkoisen asioinnin kehittamista. Tata
edistetdaan osana julkishallinnon laajempaa digitalisaatiota. Tavoitteena on, etta hallituksen esitys
vhdennetyistda ymparistomenettelyista annettaisiin eduskunnalle kevaalla 2018.

Toimenpide: Kaasukayttoisia traktoreita ja tyOkoneita koskevien kansallisten sdadosten ja
viranomaismaaraysten ohjeistuksen selkeyttaminen.

Mikali halutaan kansallisesti nopeuttaa traktorien tyyppihyvaksyntaa aiempien toimien yhteydessa
kuvatusta aikataulusta ja valttaa nykyisin mahdollista poikkeuslupamenettelyd, voidaan
kansallisissa pdadtoksissa jo ennakoida EU-tasolla tuleva asetuksen muutos. Tulevaan
tyokonemoottoreiden tyyppihyvaksyntdaasetukseen pohjautuen voidaan muuttaa kansallista
saatelya; kaytanndssa kyse on Trafin maadrdyksen antamisesta. Kyseinen toimintavaihtoehto
edellyttaa kuitenkin tydokoneasetuksen toimeenpanoasetusten hyvaksymista ja julkaisemista, joten
ajallinen hyoéty komissiossa valmisteltavana olevien sadadosten voimaantuloon nahden jdanee
varsin pieneksi. Liikenteen turvallisuusvirasto arvioi, ettd edelld mainittu maaraysmuutos olisi
mahdollista toteuttaa vuoden 2017 alkupuolella, kun tarvittavat EU-toimeenpanoasetukset on
julkaistu.

Toimenpide: Kaasuteknologian kdyttoonoton edistaminen liikenteessa julkisten hankintojen kautta

Tehostetaan informaatio-ohjauksen avulla liikenteen Cleantech- hankintojen toteuttamista
julkisella sektorilla. Kannustetaan kuntayhtymia ja muita julkisen sektorin toimijoita ottamaan
kayttoon erilaisia taloudellisia kannustimia vaihtoehtoisten teknologioiden osuuden lisdamiseksi
hankinnoissa.

Laki- ajoneuvojen- ja ympadristovaikutusten huomioon ottamisesta julkisissa hankinnoissa
(1509/2011) velvoittaa julkisia hankintayksikoitd huomioimaan tieliikenteen moottoriajoneuvojen
energiatehokkuuden, hiilidioksidipaastét ja saannellyt pakokaasupdastét ajoneuvojen ja
henkilopalveluiden hankinnoissa. Suomessa on vuonna 2013 tehty Valtioneuvoston
periaatepdatos ns. Cleantech- hankintojen edistamisestd julkisella sektorilla. Periaatepaatoksen
tavoitteena on muun muassa, ettd valtionhallinnon organisaatioiden hankkimat tavanomaiset
kayttoon tulevat virka- ja vuokra-autot saavat tuottaa hiilidioksidipaastdja keskimaarin
korkeintaan 100g/km tai uusien kdyttévoimaratkaisujen (mm. kaasu) osuuden on oltava vahintaan
30 %.
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Toimenpide: Selvitys metaanilla toimivien kaasuajoneuvojen kayttorajoituksista maanalaisissa
tiloissa

Kaynnistetdan selvitys metaanilla toimivien kaasuajoneuvojen kayttorajoituksista maanalaisissa
tiloissa. Toteutetaan selvityksen pohjalta toimia, joiden kautta kayttorajoitukset voitaisiin
minimoida tai poistaa kokonaan.

Kaasuautojen kdyttdé on Suomessa kielletty monissa maanalaisissa tiloissa, esimerkiksi linja-
autoterminaaleissa ja maanalaisissa pysakointilaitoksissa. Kiellot perustuvat pelastuslaitoksen
olemassa oleviin maaradyksiin. Maailmalla ei kuitenkaan ole vastaavalla tavalla rajoitettu
maakaasuajoneuvojen kayttod. Nestekaasuautoille sen sijaan on rajoituksia. Tasta syysta johtuen
on syyta selvittaa, olisiko myds Suomessa mahdollista keventdd maakaasun liikennekdyttoon
liittyvaa saantelya ja poistaa mahdollisia turhia kayttorajoituksia.

Toimenpide: Biokaasun verokohtelun selkiyttaminen.

Selvitetaan  biokaasun  verokohtelu, jotta turvataan sen asema pitkdjanteisessa
ympadristoperusteisessa polttoaineverotuksen kehittdmisessa.

Toimenpide: Biokaasun aseman turvaaminen vapautuvilla kaasumarkkinoilla

Balticconnector- kaasuputken my6ta maakaasumarkkinoita uudistetaan. Kaasumarkkinoiden
uudistaminen luo edellytyksia kaasun kayton jatkolle niin teollisuuden raaka-aineena,
energiakaytossa kuin liikenteen vaihtoehtoisena polttoaineena. Maakaasumarkkinalain
uudistamisessa edistetdan biokaasun ja myohemmin biomassaan perustuvan synteettisen kaasun
(bio-SNG) hyodyntamista.

6.1.7 Suorat tukitoimet

Nykyisten tukijarjestelmien sailyttaminen ja riittavien budjettivarojen varmistaminen

Biokaasulaitosten tukemista jatketaan nykyisellddn osana tyo- ja elinkeinoministerion
energiatukijarjestelmda sekd maa- ja metsadtalousministerion tukijarjestelmia. Tyo- ja
elinkeinoministerion energiatukien kautta toteutettava liikenteen vaihtoehtoisten kdyttévoimien
tuki pidetaan kokonaisuudessaan vahintdaan nykyisellad tasolla tai korotetaan. Jatketaan liikenne- ja
tyokonekayttéon tarkoitetun biokaasun sekd muiden jakeluvelvoitteen ulkopuolella olevien
kayttovoimien tuotannon ja jakelun tukemista maaseutuyritysten ja maatilojen investointituella.

Toimenpide: Vahadpaastoisten autojen hankintatuki

Suomen autovero on porrastettu auton ominaispadstéjen mukaisesti (CO,/km). Nykyinen
veromalli yhdessda EU:n autovalmistajia koskevien raja-arvojen kanssa on kaantanyt Suomessa
myytyjen uusien henkildautojen ominaispdastot huomattavaan laskuun vuodesta 2008 alkaen.
Veromalli ei kuitenkaan ole ollut riittdva kannustin bensiinille ja dieselille vaihtoehtoisten
teknologioiden (esimerkiksi kaasuautojen) saamiseksi liikenteeseen. Kaasuautojen ja muiden
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vaihtoehtoisten teknologioiden osuus uusista myydyista autoista on edelleen vain noin yksi
prosentti.

Lilkenne- ja viestintaministeridossa oli syksylla 2016 tarkasteltavana malli, jossa valtion vaylien
hoidon, kehittamisen ja yllapidon tehtdvat siirrettdisiin perustettavaan valtionyhtioon, jonka
rahoitus kertyisi padasiassa asiakasmaksuista. Liikenneverkkoyhtiéo LIVE:n toteutuminen olisi
mahdollistanut myo6s autoveron keventamisen/korvaamisen muulla taloudellisella ohjauksella.
Liikenneverkkoyhtioon liittyva selvitys kuitenkin keskeytettiin tammikuussa 2017, ja verotukseen
liittyvat ratkaisut eivat siten sita kautta etene kevaalla 2017.

Energia- ja ilmastostrategian linjausten mukaan on mahdollista, ettda vahapaastdisten autojen
yleistymista tulisi edistda uudella, maaraaikaisella riskituella, jonka arvioitu vuotuinen maara
|ahivuosina olisi 25 milj. euroa. Hankintatuki olisi maardaikainen ja sen kautta tuettaisiin
esimerkiksi ensimmaiset 25 000 sahko-, vety- ja kaasu- autohankintaa. Hankintatuen suuruus
rippuu tuettavien autojen maarastd ja tuen suuruudesta/auto. Hankintatuki vaatii erillista
paatosta valtion talousarviosta neuvoteltaessa.

Toimenpide: Tuki traktorien kaasukomponentin hankintaan

Maatilojen kdytdssa olevien traktorien hankinta ei Suomessa ole investointituen piirissa. Sen sijaan
traktorin biokaasukdayton mahdollistavan lisdlaitteiston hankinnan tukeminen maatalouden
investointituella voisi olla mahdollista ja perusteltua.

Toimenpide: selvitetdan mahdollisuutta liittada biokaasukomponentin hankintatuki yhdeksi
maatalouden investointituen ymparistdinvestointien tukikohteeksi. Toimenpide toteutetaan, jos
se on mahdollista mm. lainsddadannon, maaseutuohjelman rajausten, valtiontuen suuntaviivojen ja
kdytettavissa olevien tukivarojen puitteissa. Vuonna 2016 ymparistdinvestointien tuki oli 35 %
hyvaksyttavista kokonaiskustannuksista.

Toimenpide: Kaasuautojen tyosuhdeautoetu

Jakeluinfradirektiivin toimeenpanotyéryhma ehdottaa, etta selvitettdisiin mahdollisuudet uudistaa
tyosuhdeautoedun verotusta niin, ettd tyOsuhdeautoksi valittaisiin entistd useammin uutta
teknologiaa ja /tai vaihtoehtoisia kdyttévoimia hyodyntdvia autoja (LVM 2016). Tyosuhdeautot
ovat luonteva kanava uuden ajoneuvotekniikan yleistymiseen, silla tydosuhdeauton kayttdjan ei
tarvitse uuden auton hankintapaatosta tehdessaan pohtia auton jalleenmyyntiarvon sailymista ja
jalkimarkkinoita samalla tavoin kuin yksittdisen kotitalouden. TyOdsuhdeautot ovat tyypillisesti
keskimaaraistd uutta autoa kalliimpia ja niiden varustetaso on keskimdardistd parempi.
Ty6suhdeautojen keskimaardinen kayttoikd on noin 3 vuotta, jonka jalkeen ne palautuvat
kuluttajamarkkinoille kaytettyina autoina.

Ty6suhdeautojen verotusarvon maarittely ohjaa selvasti tydsuhdeautojen valintaa, joten
tyosuhdeautojen verotuksen muuttaminen on tehokas keino vaihtoehtoisten kayttévoimien
kdyton edistamiseksi Suomessa. Alankomaissa on otettu kdyttéon verotusmalli, jossa ajoneuvon
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hiilidioksidipaastot vaikuttavat tydsuhdeautojen verotusarvoon. Tydsuhdeauton verotusarvo on 25
% auton yleisesta vahittais-myyntihinnasta, mutta vahapaastoisille autoille sovelletaan alempaa
verotusarvoa.

Lihteet:

Suomen biokaasulaitosrekisteri N:O 19. Huttunen M.J., Kuittinen V. Publications of the University
of Eastern Finland, Reports and Studies in Forestry and Natural Sciences No 24. Joensuu 2016.

http://www.biokaasuyhdistys.net/wp/wp-
content/uploads/2016/04/Biokaasulaitosrekisteri2015.pdf

P6yry 2016. Hajautetun uusiutuvan energiatuotannon potentiaali, kannattavuus ja tulevaisuuden
nakymat Suomessa. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja.

LVM 2016. Tyoryhman ehdotus liikenteen vaihtoehtoisten kdyttévoimien jakeluverkon
suunnitelmaksi. Liikenne- ja viestintaministerion raportit ja selvitykset. 1/2016.

6.2 Puupohjainen energia

6.2.1 Metsabiomassat sahkon, lammaon ja liikenteen biopolttoaineiden tuotannossa

Suomessa suurin osa puupohjaisesta energiasta tuotetaan markkinaehtoisesti metsateollisuuden
ja  muun puuta jalostavan teollisuuden vyhteydessd. Puupolttoaineita saadaan mm.
puunjalostuksen sivuvirroista, kuten mustalipedsta, kuoresta ja puruista tai hakkuiden ja
metsanhoitotdiden yhteydessa korjattavista latvuksista, rangoista ja kannoista. Vuonna 2015
puuta jalostavan teollisuuden jateliemilla tuotettiin  Suomessa 39 TWh ja Kkiinteilld
puupolttoaineilla 53 TWh energiaa. Kokonaisuutena puupolttoaineilla on tuotettu viime vuosina
|ahes neljannes Suomen energian kulutuksesta.

Strategian perusskenaarion (WEM) mukaan vuonna 2030 puuta jalostavan teollisuuden
jateliemista tuotettaisiin energiaa 48 TWh ja kiinteistd puupolttoaineista 66 TWh. Arvio pohjautuu
PSyryn Suomen Metsdteollisuus 2015-2035 -selvitykseen® , jossa arvioitiin Suomen massa- ja
paperiteollisuuden sekd mekaanisen puutuoteteollisuuden tuotannon kehitysta vuoteen 2035 asti
(ks. 3.4.1.) seka EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan linjausten toteutusvaihtoehdot ja niiden
vaikutukset  Suomen  kilpailukykyyn  -hankkeessa  tehtyihin  arvioihin  investoinneista
biomassapohjaiseen sdhkdon- ja ldammontuotantoon vuoteen 2030. Puupolttoaineiden
kokonaismaéaran jakautumista padjakeisiin on havainnollistettu energiamaarind kuvassa 16.

* Poyry, Suomen metsateollisuus 2015 — 2035, loppuraportti 19.1.2016
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Selluteollisuuden jo paatettyjen ja oletettujen tulevien investointien ansiosta mustalipedn osuus
pysyy erittdin suurena. Suhteellisesti suurin kasvu saadaan kuitenkin metsdahakkeen kayton

lisdyksestda. Tavoitteena on, ettd suurin osa metsdpohjaisesta energiasta tuotetaan edelleen

markkinaehtoisesti muun puun kayton sivuvirroista.

Puupohjaista energiaa vuonna 2030
noin 120-130 TWh

metzSteolisveden jEteliemiztd noin 48 TWh

kiinteizts puupolttogineista noin 70 TWh, josta sshanpurus, kuorta

2 muuts teolizveden t8hdepuuta 21 Twh, met=Shake z8hkon ja
mmedn teotanmosza moin 30 TWh ja puun pienkdyttd noin 20 TWwh
=3 ksl puunjalostuksen shvuvirtoja ja metsihaketta kdytetidn
ikentesn biopolttogineiden ja muiden bionesteiden valmistuksesz=a

Hakkuutdhteet ja kannot

Puunjalostuksen sivuvirrat
f plertEijen I'l,
| Tukkipuu Kuitupuu pomcguy Ja|
| kRl |
' metsanaten ]
n hakkuukertyma 2030 |

f Runkopud
/ nain 80 milj. m?/v '
' “Metsanhoidon
Metsanhoito tihteet
Metsien kasvu 105,5 milj.m?/v

Kuva 18. Energia- ja ilmastostrategian arvio puupohjaisen energian lahteista vuonna 2030.

Metsahakkeella tuotettaisiin strategian perusskenaarion mukaan vuonna 2030 sahk6a ja lampo6a
29 TWh, mika vastaisi noin 14,5 milj. m® hakkeen kayttod. Skenaarion arvio merkitsisi
metsdhakkeen kaytdon noin kaksinkertaistumista nykytilanteesta, silla vuonna 2015 metsahaketta
kdytettiin lampo6- ja voimalaitoksissa 14,7 TWh. Puun pienkdytto eli kotitalouksien ja maatilojen
metsdhakkeen, polttopuun ja pellettien kaytté on nykyisin noin 16 TWh ja strategian perus- ja
politiilkkaskenaarioiden mukaan sen arvioidaan olevan vuonna 2030 noin tasolla 20-21 TWh.
Sahkon ja lammon tuotannon lisdksi myos liikenteen biopolttoaineiden ja muiden bionesteiden
sahanpuru, mantyoljy).

valmistuksessa kaytetdaan puunjalostuksen sivuvirtoja (mustalipes,
Nestemadisten biopolttoaineiden tarvetta Suomessa on arvioitu eri selvityksissa viime vuosina.

Naissa yhteyksissd on arvioitu my0Os puu- ja jatepohjaista tuotantoa. Esimerkiksi vuonna 2015
laaditussa VTT-VATT selvityksessa (Nylund & al., 2015) arvioitiin kotimaisen biopolttoaineen
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lisatuotantomahdollisuudeksi 850 000 toe/a, ja tuotannon arvioitiin perustuvan pdaaosin
puubiomassaa ja mustalipedd hyoddyntaviin laitoksiin. Strategian valmistelua varten Poyry arvioi
Metséibiomassan kustannustehokas kdyttd- selvityksessa biopolttoaineiden tuotannon vaikutusta
metsa- ja energiateollisuuteen kahdella eri puupohjaisten biopolttoaineiden tuotantoskenaariolla.

Strategiassa arvioidaan, ettd liikenteen energiankulutusarvioiden perusteella tarvittava
biopolttoaineiden kokonaismaara olisi vuoteen 2030 mennessa suuruusluokaltaan 1 100 000 toe
vuodessa (12,8 TWh). Jos tuotanto perustuisi kotimaiseen tuotantoon, tarvittaisiin lisatuotanto-
kapasiteettia 600 000 toe vuodessa, mika vastaa noin 7 TWh:a. Kotimaisen puupohjaisten raaka-
ainejakeiden kysyntda edelld esitetyn biopolttoainetuotannon lisatuotantokapasiteetin osalta on
jossain  maarin hankala arvioida, koska kysyntd riippuu merkittavasti seka valittavista
valmistusteknologioista etta investointien toteutumisesta. Biopolttoaineiden raaka-aineet voivat
pohjautua esimerkiksi elintarviketeollisuuden, yhdyskuntien ja maatalouden jatteisiin, tahteisiin ja
sivuvirtoihin tai puupohjaisiin raaka-aineisiin. Ndista osa voi olla my6s tuontia. Puupohjaiset raaka-
aineet voivat puolestaan olla puunjalostuksen sivuvirtoja (esim. puru, kuori, mantydljy) tai suoraan
metsdstda korjattavia raaka-ainejakeita. Strategiaa varten tehtyjen selvitysten ja laskelmien
pohjalta puubiomassan kysynnan liikenteen biopolttoaineiden tuotannossa on arvioitu asettuvan
valille 3—4 milj. m?>.

Edella kuvatun mukaisesti metsahakkeen kokonaiskdaytéon sdahkén, [ammon ja erilaisten
nestemadisten biopolttoaineiden tuotannossa voitaisiin arvioida nousevan vuonna 2030
kokonaisuutena noin tasolle 14-18 milj. m3/v. Strategiaa varten laadituissa taustalaskelmissa LUKE
arvioi metsihakkeen kokonaiskayttdd 2020-2030 kolmella eri tasolla 13,5, 15 ja 17 milj. m3/v. (ks.
6.2.3)

6.2.2 Ohjauskeinot

Metsdpohjaista biomassaa ohjataan nykyisin eri politiikkatoimilla korvaamaan fossiilisia
tuontipolttoaineita lammityksessa, yhdistetyssa sdahkon ja lammon tuotannossa seka liikenteen
biopolttoaineiden ja muiden bionesteiden valmistuksessa. Keskeinen keino metsdpohjaisen
biomassan energiakdyton edistamisessd on energiaverotus, jolla kannustetaan kayttamaan
ensisijaisesti metsdahaketta ja metsateollisuuden sivutuotteita yhdistetyssda sahkon ja lammon
tuotannossa sekd lammon erillistuotannossa. Turpeen verotuksella pyritdan varmistamaan, etta
turve ei ole kilpailukykyisempi kuin metsahake tai metsateollisuuden sivutuotteet, mutta kuitenkin
kilpailukykyisempi kuin kivihiili ja muut fossiiliset tuontipolttoaineet. Turpeen verotus on
keskeinen ohjauskeino erityisesti lammon erillistuotannossa.

Metsateollisuuden uusien ja suunnitteilla olevien investointien myotda puupohjaisen,
metsateollisuuden jateliemiin ja sivuvirtoihin pohjautuvan energian tuotanto Suomessa kasvaa
erityisesti sellun tuotannon kasvun seurauksena. Kasvavat hakkuumaarat lisddavat samalla myds
metsdhakkeen saatavuutta energiantuotantoon. Perusskenaarion mukaan sekd metsateollisuuden
jateliemien kayttd energiantuotannossa ettd metsdhakkeen kayttdé yhdistetyssa sahkon- ja
lammontuotannossa ja erillislammontuotannossa kasvaa edelleen nykytasosta. Perusskenaarion
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mukaiseen kehitykseen liittyen strategiassa todetaan, ettd tukijarjestelmien avulla ei edisteta
puupolttoaineiden kayttéd, jos polttoaineiden kdyttd on kannattavaa myo6s ilman tukea.
Strategiassa ei siten esitetd uusia edistamiskeinoja, kuten esim. tukijarjestelmia puupolttoaineille,
joita kdytetaan sahkon ja [ammon tuotantoon.

Strategiassa todetaan, ettd nykytilanteessa metsdahakkeen kayttd yhdistetyssa sahkon ja lammon
tuotannossa edellyttdaa tukijarjestelmaa eli nykyistda metsahakkeen sahkontuotantotukea (ks.
3.4.11). Nykyisen jarjestelman katsotaan edistdavan kustannustehokkaasti metsdahakkeen kayttoa
seka vahvistavan metsahakkeen toimitusketjua. Tukijarjestelma sailytetdaan nykyisena komission
voimassaolevan valtiontukihyvdksynndan mukaisen ajan. Tukijarjestelmdn tarpeellisuutta ja
kehittamistd arvioidaan vuonna 2018. Metsdenergiaa hyddyntavien pienimuotoisten yhdistetyn
sahkon ja l[@mmodn tuotannon hankkeiden sisallyttamista sahkontuotantotukijarjestelmaan
selvitetdan erikseen ottaen huomioon puu- ja polttoainemarkkinat ja mahdollisuus hyodyntaa
purua ja kuorta sekd sen varmistaminen, ettd paastot eivat lisdanny taakanjakosektorilla.
Tukijarjestelmien ja kilpailevien polttoaineiden verotuksen toimivuutta arvioitaessa ja
tulevaisuuden politiikkatoimia kehitettdessa otetaan huomioon myds metsdabiomassan saatavuus
ja sen jalostusarvo eri kayttokohteissa. Metsdahakkeen saatavuuteen vaikuttaa keskeisesti
puumarkkinatilanne eli metsien uudistus- ja harvennushakkuiden sekda metsanhoitotéiden maarat.
Hallitusohjelman ja Kansallisen metsastrategian

2025 tavoitteena on edistdda monipuolisesti puun liikkeelle saantia. Kestavdan metsatalouden
tukijarjestelmalla (Kemera) on pyritty aktivoimaan yksityisid metsdanomistajia metsanhoitotdihin,
kuten taimikoiden ja nuorten metsien hoitoon. Kemera-tuen ensisijainen tarkoitus metsanhoito,
mutta osaltaan edistdd myos pienpuuhakkeen saatavuutta tukemalla nuorissa metsissa
toteutettavien metsanhoitotdiden kannattavuutta. Talla on ollut osaltaan vaikutusta erityisesti

pienildapimittaisen energiapuun saatavuuteen. Nykyinen Kemera-tukijarjestelma on voimassa
vuoteen 2020 asti. Metsdtalouden kannustejarjestelman uudistamista arvioidaan valmistaudut-
taessa EU:n vuonna 2021 alkavaan ohjelmakauteen. Tassa tydssa selvitetdan tarve metsatalouden
tuille, kuten nuorten metsien hoitotuelle, vuoden 2020 jalkeen myds uusiutuvan energian
tavoitteiden nakokulmasta.

Puupolttoaineiden osalta on tdrkeda varmistaa edelleen my6s niihin perustuvan hajautetun
sahkon ja lammon tuotannon edellytykset. Strategiassa linjataan, ettd hajautettua pientuotantoa
pyritdan lisadmaan padosin markkinaehtoisesti ja nykyisin taloudellisin kannustein. Taloudellisiin
kannustimiin, kuten investointitukiin, tehtavat muutokset toteutetaan maltillisesti riittdvan pitkan
aikavalin kuluessa ottaen huomioon hajautetun tuotannon kustannusten aleneminen. Strategian
taustaksi laaditussa Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon potentiaali ja potentiaalin
toteutuminen markkinaehtoisesti -selvityksessd POyry arvioi mm. metsdhakkeen ja pellettien
kilpailukykya lammon erillistuotannossa.
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6.2.3 Metsien hiilinielujen kehitys hakkuukertymaskenaarioiden pohjalta
tarkasteltuna

Osana strategian laatimista Luonnonvarakeskus arvioi metsien vuotuisia hakkuukertymia kolmella
eri skenaariolla. Naiden pohjalta arvioitiin miten puusto ja metsien kasvihuonekaasutaseet
kehittyisivat vuosina 2015-2045. Skenaarioissa vuotuiset runkopuun hakkuukertymat asettuivat
tasoille noin 73 milj. m?, 79 milj. m* ja 89 milj. m>. Viimeisen kymmenen vuoden jaksolla vastaava
hakkuukertyma on ollut keskimaarin 60,6 milj. m> ja vuonna 2015 68 milj. m?> eli kaikissa
lasketuissa skenaarioissa hakkuut nousisivat nykyisesta.

Luvussa 6.2.1. kuvatun mukaisesti metsahakkeen kokonaiskdaytdén sahkon, lammon ja erilaisten
nestemadisten biopolttoaineiden tuotannossa arvioitiin nousevan vuonna 2030 kokonaisuutena
noin tasolle 14-18 milj. m>. Arvioon liittyy kuitenkin merkittavia epavarmuuksia, silla on vaikea
arvioida missda maarin esimerkiksi liikenteen biopolttoaineita tuottavien laitosten investointeja
toteutuu Suomessa ja kuinka suuri osa biopolttoainetuotannosta pohjautuisi nimenomaan
puupohjaisiin biomassoihin. Lisdksi puupohjaisten biomassojen tullessa kyseeseen tuotanto voi
pohjautua joko puunjalostuksen sivuvirtoihin tai suoraan metsasta korjattaviin jakeisiin.
Metsahakkeen kokonaiskayttéa 2020-2030 arvioitiin tasoilla 13,5, 15 ja 17 milj. m>/v. Laskelmissa
kotitalouksien polttopuun kayton oletettiin pysyvan nykytasolla 5,5 milj. m*/v.

Luonnonvarakeskuksen  laatiman  perusskenaarion (MMM  Perus) ldhtokohtana on
metsateollisuuden nykyisen (2013-2014) puunkdyton jatkuminen lisattynda jo tehtyjen
investointipadtosten mukaisella puunkadyton arviolla. Tassd skenaariossa arvioitiin, ettd vuodesta
2018 alkaen havukuitupuun lisatarve olisi 5 milj. m3/v. Tallsin runkopuun eli tukki- ja kuitupuun,
metsdhakkeena kaytetyn runkopuun ja kotitalouksien polttopuun vuotuinen kokonaiskertyma
nousisi 2035 mennessa tasolle 73 milj. m>. Toisessa skenaariossa (MMM Politiikka) runkopuun
kokonaiskertyman arvioitiin nousevan vuoteen 2035 mennessa tasolle 79 milj. m*/v, mika
puolestaan vastaa energia- ja ilmastostrategian perusskenaariota (WEM). Kolmantena skenaariona
Luonnonvarakeskus laski puuntuotannollisesti suurimman kestavan hakkuupotentiaalin
skenaarion. Siina tarkasteltiin vaihtoehtoa, jossa metsistd hakattaisiin puuntuotannollisesti
kestavasti suurin mahdollinen maara puuta. Tassa skenaariossa saatiin tulokseksi, etta runkopuun
kokonaiskertyma nousisi 88,6 milj. kuutiometriin 2035 mennessa. Seuraavalle kolmenkymmenen
vuoden ajalle (2015-2044) suurin puuntuotannollisesti kestava hakkuukertyma on keskimaarin 87
milj. m* vuodessa.

Jos runkopuun hakkuut nousisivat tasolle 79 milj. m?®/v (MMM Politiikka), ne nousisivat lihes
samalle tasolle kuin Kansallisessa metséstrategiassa vuodelle 2025 asetettu 80 milj. m’/v
tavoitetaso seka hallitusohjelmassa asetettu tavoite lisdtd vuotuista puun kayttéa 15 milj.
kuutiometrilla nykytasoon verrattuna. Koko Suomen tasolla runkopuun hakkuukertyma olisi tall6in
86 % vastaavalle jaksolle lasketusta puuntuotannollisesti suurimmasta kestavasta hakkuukertyma-
arviosta. Puunkdyton taso vaihtelee kuitenkin alueittain ja puutavaralajeittain ja etenkin
havukuitupuun osalta itdisessa ja keskisessa Suomessa kilpailu kiristyisi ja hankinta-alueet kasvavat
ennakoitujen investointien toteutuessa.
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Puuston hakkuukertymaa koskevien tavoitteiden kannalta vaikuttavia tekijoitd ovat aktiivinen
metsien hoito ja kdyttd sekd puumarkkinoiden toimivuus ja ennakoitavuus. Puumarkkinoiden
toimivuuden turvaamisessa korostuu politiikasta johtuvien markkinahairididen ennaltaehkaisy.
Metsien kestdavaan hoitoon ja kayttoon vaikutetaan toteuttamalla Kansallisen metsastrategian
mukaiset toimenpiteet.

Metsien hiilinielujen kehitys hakkuukertymaskenaarioiden pohjalta arvioituna

Hakkuukertymdskenaarioiden pohjalta arvioitiin runkopuun kokonaiskertyman eri tasojen
vaikutuksia metsien hiilinieluun. Metsien hiilinielulla tarkoitetaan ilmakehasta metsien kasvuun ja
maaperdan sitoutuvan ja hakkuiden yhteydessa vapautuvan hiilidioksidin maaraa. Merkittavimmat
hiilinielun taseeseen vaikuttavat tekijat ovat puuston hakkuut seka metsien vuotuinen kasvu.

Metsien hiilinielun on vuosina 1990-2013 vaihdellut noin 20-50 miljoonan tonnin valilla
hiilidioksidiekvivalentteina (milj. t CO, ekv.). Vuositasolla Suomen metsien nettonielu on vastannut
3060 % Suomen kokonaispaastoistd. Vuonna 2013 kasvihuonekaasuinventaarion mukainen
Suomen metsien hiilinielu oli 26 milj. tn ekv. CO,.> Inventaarion raportoima metsimaan nielu
vuodelle 2013 on suurempi kuin skenaarioiden Iahtétasot johtuen malleille annetusta tavoitteiden
asettelusta, esimerkiksi perusskenaarion vuosittainen hakkuukertymatavoite on suurempi kuin
vuonna 2013 toteutunut hakkuukertyma.

Jos vuotuiset hakkuukertymat olisivat tasolla 73 milj. m?/v (MMM Perus), pysyisi metsien nielu
tasolla 20-22 milj. tn ekv. CO, vuodesta 2015 vuoteen 2034. Taman jalkeen nielun kasvun
arvioidaan olevan voimakasta seuraavalla kymmenvuotiskaudelle. Jos hakkuut nousisivat tasolle
79,3 milj. m*/v (MMM Politiikka), pienenisi nielu tasolle 13-15 milj. tn ekv. CO, vuoteen 2030
mennessa. Lahtotaso saavutettaisiin uudelleen kaudella 2035-2044. Naista skenaarioista eroaa
selkedsti puuntuotannollisesti suurimman kestavan hakkuupotentiaalin skenaario, silla kauden
2015-2024 puolivalissa metsat olisivat enda hyvin pieni nielu. Nielu muuttuu paastoksi jaksolla
2025-2034 palaten taas pieneksi nieluksi kauden 2035-2044 lopulla.

Arvioissa ei ole huomioitu ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia metsien kasvuun
tarkastelujaksolla johtuen arvioihin sisdltyvistd merkittavista epavarmuuksista.

> Laskentahetkell3 kdytettiin tuoreimpia saatavilla olevia vuoden 2013 tietoja. Suomen viimeisimman Suomen

kasvihuonekaasuraportin  1990-2014 mukaan metsdamaan nielu vuonna 2014 oli 27.7 milj. tn ekv. CO.,.
https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/fi_un_nir_2014_20160415.pdf
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Kuva 19. Metsien puuston ja maaperadn kokonaisnielun kehitysennuste vuoteen 2044 runkopuun hakkuukertymien eri tasoilla. *
Kasvihuonekaasuinventaarion mukainen raportoitu nielun taso vuonna 2013.

Puuston kehityksen ohella metsdmaan pinta-alan muutokset, erityisesti metsdpinta-alan

viheneminen tai lisddantyminen, vaikuttavat nielujen ja  péaastojen  kehitykseen.
Luonnonvarakeskuksen raportissa Menetelmé maankdytén kehityksen ennustamiseen. Pinta-
alojen kehitys ja kasvihuonekaasupddstét vuoteen 2040 ennakoidaan metsamaan pinta-alan
vahenevan noin 5 000 hehtaarin vuosivauhdilla vuoteen 2040. Arvioiden mukaan metsia pitdisi
raivata rakentamista ja uutta infrastruktuuria varten noin 6 000 ha vuodessa ja uutta
maatalousmaata varten noin 3 000 hehtaaria vuosittain. Vastaavasti metsitys- ja metsittymisalan
arvioitiin olevan vuodessa noin 5 000 ha, josta padosa olisi metsittyvia hylattyja maatalousmaita.
Vuoden 2020 jalkeen turvetuotantoalueita voitaisiin metsittda lahes 2 000 ha vuodessa.
Ennusteissa ei ole arvioitu mahdollisten politiikkatoimien vaikutuksia. Maankadytén muutoksia

kasitellddan perusteellisemmin luvussa 6.16.

6.2.4 Metsien monimuotoisuuden kehitys hakkuukertymaskenaarioiden pohjalta
tarkasteltuna

Luvussa 6.2.3. kuvattujen, Luonnonvarakeskuksen laatimien kolmen hakkuukertymdaskenaarion

pohjalta arvioitin  myds  hakkuukertymien vaikutusta metsien = monimuotoisuuteen.

Monimuotoisuusvaikutuksia tarkasteltiin metsien keskeisten rakennepiirteiden muutosten osalta.
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Naitd olivat puuston rakenne, metsien ikdrakenne ja kuolleen puun maara.
Luonnonvarakeskuksessa ja Suomen ymparistokeskuksessa laaditun skenaariotarkastelun
keskeinen johtopaités on, ettd runkopuun hakkuut voivat nousta tasolle 79 milj. m?/v
(MMMPolitiikka) ja samalla voidaan turvata metsaluonnon monimuotoisuus. Tama edellyttaa, etta
olemassa olevia monimuotoisuuden edistamiskeinoja tehostetaan. Naita keinoja ovat kuolleen
puuston saadstaminen hakkuissa nykyista paremmin, vanhojen metsien ja arvokkaiden
luontokohteiden suojelun edistaminen, puun korjuun valttaminen arvokkailta luontokohteilta,
jareiden eldvien sdastopuiden lisddminen uudistushakkuissa ja luonnonhoidollinen kulotus.
Hakkuiden lisddminen puuntuotannollisesti suurimman kestavan hakkuumahdollisuuden tasolle
aiheuttaisi negatiivisia monimuotoisuusvaikutuksia. Tulokset on julkaistu Biotalousskenaarioiden
mukaisten hakkuiden vaikutukset metsien monimuotoisuudelle tarkeisiin rakennepiirteisiin
-raportissa.

Metsiin ja niiden rakennepiirteiden kehitykseen vaikuttaa ulkoisista tekijoistd keskeisimmin
hakkuut - niiden voimakkuus ja erityisesti harvennus- tai uudistushakkuiden suhde. Runkopuun
vuosittainen hakkuukertyma kasvoi skenaariotarkastelun mukaan vuosien 2013-2014
keskimaardisesta tasosta (65 milj. m’) vuoteen 2035 mennessi perusskenaariossa 12 %,
politiikkaskenaariossa 22 % ja suurin kestdava -skenaariossa 36 %. Perusskenaariossa hakkuuker-
tyman lisdys kohdistui erityisesti pienpuuhun, kun taas suurin kestava -skenaariossa laskelma
uudisti metsia voimaperaisesti pyrkien kohti tehokasta tuotantorakennetta. Puuston tilavuus
kasvoi puuntuotannon metsamaalla hakkuista ja mallien mahdollisesta kasvun aliarvioinnista
huolimatta perus- ja politiikkaskenaarioissa, mutta suurin kestdava -skenaariossa puuston tilavuus
laski.

Suurin kestdva -hakkuukertymaskenaarioissa vanhojen, jareiden puiden tilavuus ensin laski
uudistamisen johdosta, mutta |ahti sitten nousuun, kun taas perusskenaariossa jareiden puiden
tilavuus kasvoi systemaattisesti. Politiikkaskenaariossa vanhojen, jareiden puiden tilavuus laski
aluksi, kuten suurin kestdva -skenaariossa, mutta ei yhta voimakkaasti. Erot skenaarioiden valilla
olivat suurimmat Eteld-Suomen havupuiden osalta. Jareiden idkkaiden puiden maaran notkahdus
suurin kestava -skenaarion alkuvuosina voisi aiheuttaa kriittisen resurssipulan niille uhanalaisille
lajeille, joiden kannat ovat valmiiksi laskusuunnassa ja jotka ovat riippuvaisia jaredsta iakkaasta
puustosta. Muutoin vanhojen, jareiden puiden maaran lisddntyminen olisi toteutuessaan
metsalajiston kannalta positiivinen muutos. Huomattava osa vanhojen puiden tilavuuden kasvusta
selittyy saastopuilla, jotka saivat vanhentua ja jareytya ilman toimenpiteita.

Metsien ikdrakenne vanheni perusskenaariossa etenkin Pohjois-Suomessa. Sielld yli 120-vuotiaita
metsid oli perusskenaarion mukaan vuonna 2055 jopa 17 % metsistd, kun VMI 11:n mukainen
lahtotilanne on 9,3%. Myos politiikkaskenaariossa Pohjois-Suomen metsat ikdantyivat
investointien kohdentuessa padaosin Etelda-Suomeen. Eteld-Suomen metsien ikdrakenteessa ei
perus- ja politiikkaskenaarioissa tapahtunut huomattavia muutoksia. Pohjois-Suomen vanhojen
metsien maaran kasvulla voi olla positiivisia vaikutuksia vanhoista metsista riippuvaisten lajien
populaatioihin. Suurin kestdva -skenaariossa sen sijaan metsien ikdrakenne nuortui seka Etela-
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ettd Pohjois-Suomessa uudistushakkuiden seurauksena. Muutos nakyi erityisen voimakkaasti
Eteld-Suomessa, jossa 21-40 -vuotiaiden metsien osuus kasvoi 9 % ja vanhojen metsien osuus
vastaavasti pieneni. Tamansuuntainen kehitys voimistaisi vanhoista metsista riippuvaisen lajiston
taantumista.

Eteld-Suomessa puuntuotannon metsdamaalla kuolleen puun tilavuus lisdantyi perus- ja
politiikkaskenaarioissa nykyisesta 3,5 kuutiometrista hehtaarilla noin 4,5 kuutiometriin hehtaarilla.
Pohjois-Suomessa kuolleen puun tilavuus pysyi suunnilleen samana, vahan yli viidessa
kuutiometrissa hehtaarilla. Suurin kestava -skenaariossa kuolleen puun maara kasvoi vahemman
Eteld-Suomessa ja laski Pohjois-Suomessa. Kuolleen puun hakkuuhavikki vaikutti skenaariosta
riippuen varsin voimakkaasti kuolleen puun maaran tilavuuden kehitykseen. Kuolleen puun
maaran kasvu Etelda-Suomessa oli sita pienempi, mita suurempi oli hakkuun aiheuttama havikki ja
mita intensiivisemmin metsia hakattiin. Ero perusskenaarion ja suurin kestdva -skenaarion valilla
oli herkkyysanalyyseissa sitd suurempi, mitd suuremmaksi kuolleen puun havikki hakkuissa
oletettiin. Minimoimalla kuolleen puun hakkuuhavikki voitaisiin lisdta kuolleen puun maaraa
saman verran kuin luonnonpoistuma sita lisaa Eteld-Suomen nykyisen suojelualueverkoston sisalla
(1 m*/ha). Kuolleen puun méaaran lisddntyminen Eteld-Suomen puuntuotannon metsamaalla olisi
toteutuessaan positiivinen muutos, vaikka maara jai edelleen liian alhaiseksi vaateliaan,
uhanalaistuneen lahopuulajiston kannalta. Sen sijaan etenkin suurin kestava -skenaariossa jarean,
kuolleen puun maara saattaa vahentyd voimakkaasti ja sen esiintymisen aikaikkuna kaventua
suuren uudistushakkuuhéavikin vuoksi, mika vaikuttaisi negatiivisesti uhanalaistuneeseen
lahopuulajistoon.

Skenaariotarkastelussa tarkasteltujen monimuotoisuuden turvaamiskeinojen tehostamiseen
voidaan vaikuttaa metsanhoidon suositusten paremman jalkauttamisen sekd METSO
-toimintaohjelman  toteuttamisen kautta. Parhaillaan kdynnissd olevassa, Kansallista
metsdstrategiaa toteuttavassa Talousmetsien luonnonhoidon tehokkaat ratkaisut eli Monimetsa-
hankkeessa on selvitetty metsanhoidon suosituksissa kuvattujen talousmetsien luonnonhoidon
keinojen jalkautumisen pullonkauloja. Tarkoitus on kehittdaa luonnonhoitoa osana jokapadivaista
metsdssa tehtdvaa tyota. Hankkeessa toteutetaan vuonna 2017 luonnonhoidon kdytantdjen
parantamiseen liittyvien toimintamallien kehittamiskokeiluja, jotka vieddan wvuonna 2018
kdaytantéon. Monimetsa-hankkeessa kehitettavat toimintamallit voivat vaikuttaa eldvien
saastopuiden ja kuolleen puun sadstamiseen liittyviin tehostamistarpeisiin. MyOs metsdalan
toimijoilla on omia talousmetsien luonnonhoidon kehittdmiseen ja tason parantamiseen tahtaavia
hankkeitaan. METSO -ohjelman riittdvalla resursoinnilla voidaan puolestaan vastata arvokkaiden
elinymparistdjen sadastamistd, luonnonhoidollista kulotusta sekd METSO -toimintaohjelman
toteuttamista koskeviin tehostamisehdotuksiin. Uusia keinoja monimuotoisuuden turvaamiseksi
pyritdan |6ytamaan myods maatalous- ja ymparistoministeri Tiilikaisen vetaman pyodredan poydan
metsakeskustelun kautta.
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6.2.5 Metsahakkeen Korjuupotentiaalit

Luvuissa 6.2.3 ja 6.2.4 kuvattujen runkopuun hakkuukertymien ja metsahakkeen kayttomaariin
perustuvien hiilinielu- ja monimuotoisuusvaikutusten lisaksi Luonnonvarakeskuksessa arvioitiin
myo6s metsahakkeen teknistaloudellista kokonaispotentiaalia. Metsdahakkeen potentiaalit riippuvat
paatehakkuiden ja metsanhoitotdiden maarasta. Esimerkiksi latvusmassan ja kantojen saatavuus
kytkeytyy merkittavasti paatehakkuiden maaraan.

Milla energiapolitiikan ja eri sektorien toimilla saavutamme EU:n 2030 energia- ja ilmastopaketin
tavoitteet- hankkeessa tehtiin tarkastelu metsahakkeen alueellisesta kilpailutilanteesta.
Metsahakkeen kayttd jaettiin VTT:n arvion perusteella yksittaisille tuotantolaitoksille, joille
maaritettiin metsahakkeen hankinta-alueet ja raaka-ainejakaumat. Metsdahakkeen teknisen
hankintapotentiaalin ja laitoskohtaisen kayton erotuksena saatiin paikkatietoanalyysind ns.
metsdhaketase. Latvusmassan tekninen hankintapotentiaali oli 10,8 milj. m3/v ja kantojen 11,0
milj. m*/v, kun ainespuun hakkuukertyma oli 78 milj. m*/v. Pienpuun potentiaali oli 3,8 milj. m*/v,
kun ldpimitaltaan korkeintaan 10-senttiset puut luettin mukaan. Latvusmassan tase jai
valtakunnan tasolla 5,6 milj. m3/v positiiviseksi, ja alueellisesti ainoastaan Uudellamaalla kysynta
ylitti potentiaalin. Kantojen potentiaali oli 9,5 milj. m3/v ennakoitua kayttéa suurempi ja tase
positiivinen myds alueittain. Mikali yli 10-senttiset puut rajataan energiakdyton ulkopuolelle, on
tase valtakunnan tasolla 2,7 milj. m?/v negatiivinen. Suurin vaje oli lounaisessa ja keskisess3
Suomessa, ja vain Pohjois-Karjalassa, Kainuussa ja Lapissa oli ennakoidun kayton yli jaavaa
potentiaalia. Suurin kilpailu tulee siis kohdistumaan pienpuuhun. Energiakayton lisaksi kuitupuun
mitta- ja laatuvaatimukset tayttavasta raaka-aineesta kilpailee metsateollisuus. Laskelmassa kaikki
metsdhake oletettiin  hankittavaksi kotimaasta. Koska biopolttoaineiden tuotantoon
metsdhakkeella sisdltyy huomattavia epdvarmuuksia, teki Luonnonvarakeskus vaihtoehtoisia
taselaskelmia erilaisilla tuotantolaitosten sijainneilla ja puunkaytaoilla.

Merkille pantavaa on, etta jos metsahakkeen kokonaiskdayttomaarat kasvaisivat sahkon, lammon ja
erilaisten nestemadisten biopolttoaineiden tuotannossa merkittdvasti, kasvaisi nimenomaan
kuitupuun mitta- ja laatuvaatimukset tayttdvan puun osuus ja talldin olisi mahdollista, etta
puuntuotannollisesti kestaviin hakkuumaariin nahden kuitupuukokoisen puu ldhentyisi Suomessa
tayskayttoa.

6.3 Maatalousbiomassat

Maatalousperaisesta raaka-aineesta tuotetun uusiutuvan energian osuus on edelleen hyvin pieni
uusiutuvan energian kokonaistuotannostamme. Maatalouden paatehtdvd onkin ruuan
tuottaminen, mutta sen ohessa syntyy sivuvirtoja myos muuhun kayttéon kuten energian
tuottamiseen.

Maatalouden viljeltyjen raaka-aineiden energiakdyttdé on viime vuosina jatkuvasti vahentynyt.
Tarkein energiaksi viljeltdva kasvi on ollut ruokohelpi, mutta sen viljelyala on vahentynyt
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voimakkaasti viljelyn kannattamattomuuden ja sen polttoon liittyvien haasteiden vuoksi. Vuonna
2016 energiakdyttoon viljellyn ruokohelven ala oli noin 1080 hehtaaria.

Lyhytkiertoisten energiapuiden seka vilja- ja 6ljykasvien viljely energiakdaytt66n on Suomessa talla
hetkelld marginaalista.

Maatalousbiomassojen energiakdytossa kasvussa ovat erilaiset jate- ja sivuvirrat kuten lanta ja
jossain maarin olki. Teurastamojen rasvajatteita, elintarviketeollisuuden jatteita ja tulevaisuudessa
mahdollisesti myds olkea kdytetdan liikenteen biopolttoaineiden tuotannossa. Nurmikasvien ja
lannan yhteiskaytosta biokaasun raaka-aineena on tehty useita tutkimuksia ja kayttokokeiluja,
mutta toistaiseksi laitosten heikko kannattavuus on estanyt viljellyn nurmen tai sadilérehun
laajamittaisen kdyton biokaasutuksessa. Lisdksi kannattavuus voi olla rajoitettua pitkien
etdisyyksien takia.

Maatalouden biomassoille on my6s monia vaihtoehtoisia kayttotapoja. Esimerkiksi oljen ja
ruokohelven kysyntdaa voi lisdtd eldinten hyvinvointia parantava kuivikkeiden kaytto, jota
edellytetddan  Manner-Suomen  maaseudun  kehittamisohjelman  2014-2020 eldinten
hyvinvointituessa. EU:n yhteisen maatalouspolitiikan tavoitteena on myds maan orgaanisen
aineksen lisddminen. Oljen energiakaytodssa tuleekin kiinnittda huomiota myos siihen, millaisia
vaikutuksia oljen poistamisesta pelloilta on maan hiilivarantoon ja kasvukuntoon.

Hyoédynnettdessa maatalousbiomassaa ja jatteita energiantuotannossa tulee pyrkia kehittdamaan
resurssitehokkaita, kannattavia ja ymparistohyotyja tuottavia arvoketjuja. Tama koskee myods
hajautettuja energiaratkaisuja.

Maatilojen omasta kokonaisenergiankdytosta yli 40 % on puu- tai peltoenergialla itse tuotettua
lampoenergiaa. Polttoaineena kaytetdan eniten haketta. Jonkin verran kdytetaan myos pelletteja,
olkea ja pilaantuneita viljaeria ym. jatteita.

6.3.1 NyKkyiset tukijdrjestelmat

Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelman 2014-2020 (maaseutuohjelma) toteuttaminen
alkoi kevaalla 2015. Ohjelma tarjoaa rahoitusta muun muassa erilaisiin maatilojen seka pk-
maaseutuyritysten investointeihin sekd laajempiin maaseudun innovaatio-  ja
kehittamishankkeisiin.

Maaseutuohjelman investointitukirahoitus jakaantuu varsinaiseen maataloustuotantoon liittyvien
maatilainvestointien tukeen sekd maaseudun muun yritystoiminnan ja hanketoiminnan
tukemiseen. Energiantuotannon osalta tuen tarkoituksena on edistdd uusiutuvan energian
tuottamista maatilojen omaan kulutukseen sekd lisdtd uusiutuvaan energiaan liittyvaa
yritystoimintaa maaseudulla. Maatilojen lampokeskus- ja biokaasulaitosinvestointeihin
myonnettdvda maatalouden rakennetuki kohdistuu maatilan omaan kayttéon tarkoitettuun
[Ammon, sahkon ja tydkonepolttoaineen tuotantoon. Tukea mydnnetdan vain uusiutuvaa energiaa
hyddyntaviin investointeihin.
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Maaseudun yritykset voivat hakea maaseutuohjelmaan sisdltyvaa maaseudun yritystukea maa- ja
metsatalouden ulkopuoliseen yritystoimintaan suunnattuihin investointeihin. Yritykset voivat
toimia maatilan yhteydessa, mutta kytkentdaa maatalouteen tai maatilaan ei vaadita.

Maatilasektorin ja maatilakytkentdisten yritysten energiatehokkuutta on vuodesta 2010 l3dhtien
edistetty sektorikohtaisilla energiatehokkuussopimuksilla. Vuosina 2010 toimintaa rahoitettiin
kansallisesti, mutta vuodesta 2015 alkaen tilakohtaisten energiasuunnitelmien ja -katselmusten
tuki on maaseutuohjelman toimenpide. Suunnitelmia ja katselmuksia tekevat maatilan energia-
asioihin perehtyneet asiantuntijat, ja niiden yhteydessa tarkastellaan energiankadyton
tehostamisen lisdaksi myds tilan mahdollisuuksia lisdatd uusiutuvan energian tuotantoa ja kayttoa.
Tata tilakohtaista energianeuvontaa on mahdollista saada ohjelman Neuvo 2020- toimenpiteen
kautta. Maatalouden kannattavuuden ja kilpailukyvyn parantaminen ja ilmastopadastdjen
vahentdaminen on mahdollista energiatehokkuutta lisaamalla.

Maaseutuohjelmassa on ensisijaisesti luonnon monimuotoisuuden edistamista ja vesiensuojelua
varten laadittuja toimenpiteita, jotka johtavat rehuksi soveltumattomien nurmibiomassojen
maaran lisaantymiseen. Naiden hyddyntaminen esimerkiksi biokaasutuotantoon edistaisi
samanaikaisesti, ei vain ilmastotavoitteita, vaan myos vahvistaisi luonto- ja vesitavoitteiden
toteuttamista.

6.3.2 Tulevaisuuden nakymia

Pitkan aikavalin tavoitteena on, ettd maatilat ja maaseutu saavuttaisivat energiaomavaraisuuden,
ja ne tuottaisivat yhd enemman energiaa myos myyntiin. Tavoitteena on, ettd maatilojen ja muun
hajautetun tuotannon merkitys osana valtakunnallista energiaverkkoa kasvaa.

On arvioitu, etta sivuvirtojen ja jatteiden energiakaytto lisddantyy ja biokaasutus isoina yksikkoina
yleistyy. Tulevaisuudessa suurten tilojen ja tilakeskittymien lannasta merkittdvd osa olisi
mahdollista kasitellda biokaasulaitoksissa, jos toiminnan kannattavuutta pystytdan parantamaan
esimerkiksi porttimaksuilla ja teknologian kehittymisen myo6ta.

Energiantuotanto maatiloilla, kylissa ja muissa maaseututaajamissa ja haja-asutusalueilla tulisi
suunnitella osaksi arvoketjuja, joissa esimerkiksi lanta ja osa nurmikasvimassoista kasitellaan
biokaasulaitoksissa ja lopputuotteet jalostetaan lannoitevalmisteiksi. Nama voidaan kayttaa joko
samalla tilalla tai myyda tilan ulkopuolelle. Fosforin saannin niukkuus ja energian hinnan nousu
korottavat tulevaisuudessa ravinteiden hintoja ja tama lisdd vaihtoehtoisten lannoitteiden
kysyntdd. Maatalousbiomassojen, jatteiden ja sivuvirtojen energiakdytolla on mahdollisuus
tehostaa my0s ravinteiden kiertoa, ehkaista ravinnehuuhtoutumista ja vahentda koko ruokaketjun
havikkia. Lisdaksi nurmien biomassakaytto voi lisatd nurmialaa kasvinviljelytilojen viljelykierrossa ja
siten parantaa hiilen sitomista sekd maatalousluonnon monimuotoisuutta kasvinviljelytiloilla.
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6.3.3 Tulevaisuuden haasteita ja politiikkavaihtoehtoja

Biopohjaisen energian tuotantoa tulisi tarkastella nykyista laajemmasta nakékulmasta. Huomioon
olisi otettava esimerkiksi biokaasun pientuotannon myoénteiset ymparisto- ja ilmastovaikutukset
seka hajautetun energiantuotannon edistaminen. Myos aurinkoenergian tuotannossa maatiloilla
on merkittdvaa potentiaalia. Pientuotannon edistaminen palvelee maatiloja, joilla on halua lisata
uusiutuvan energian kayttéa ja pienentdd energiankulutustaan seka tilan ulkopuolelta tulevan
energian kdyttéda. Myonteisella ohjauksella ~maatilat voisivatkin  merkittavasti  lisata
energiaomavaraisuuttaan.

Hajautetun energiantuotannon edistdmiseksi tulee kehittdd biokaasun ja muiden
biopolttoaineiden jakelua my&s harvaan asutuilla alueilla. Yhtena ratkaisuna tahan ovat maatilojen
ja maaseutuyritysten yhteyteen perustettavat kevyt- tai pienasemat liikennebiokaasun jakeluun.
Tulevaisuudessa kotieldintilojen maara vahenee, koko kasvaa ja sijainti keskittyy, jolloin
lantamaaratkin keskittyvat tietyille alueille. Lannan separoinnin ja jakeistamisen odotetaan
yleistyvdn, mikd mahdollistaa sen kdytdn huomattavan monipuolisesti muuhun kuin
energiakayttoéon. Talldin suoraan energiakayttéon tulevan lannan maara vahenee. Loppujae olisi
suunnattavissa energiaan, mutta sen hyotysuhde voi olla jo siina vaiheessa melko heikko.

Biopohjaisia raaka-aineita kayttavien laitosten lupaprosessit tulisi saada mahdollisimman sujuviksi.
Tavoitteena tulisi olla, ettd lupaprosessit ja hallintojarjestelmat edistavat kestavan uusiutuvan ja
hajautetun energian tuotantoa. Uusiutuvan ja hajautetun energian edistamisessd on
varmistettava, ettd eri politiikat eivat ole ristiriidassa keskendan, vaan luovat kannustavan
toimintaympariston olemassa oleville ja tuleville toimijoille ja heidan innovaatioilleen.

Jatkossa olisi hyvd ottaa nykyistd enemman mukaan nakoékulma, jossa tarkastellaan eri
ilmastotoimenpidevaihtoehtojen  kokonaisvaikuttavuutta  erilaisten  ymparistotavoitteiden
kannalta. Ilmastovaikutusten lisaksi huomioon tulisi ottaa muun muassa vaikutukset
biodiversiteettiin ja vesiensuojeluun. Niidenkin edistamiseen Suomi on sitoutunut kansainvalisilla
sopimuksilla.

6.4 Aurinkovoima

Hajautetun sdahkontuotannon osuus koko tuotannosta on hyvin vahdinen mutta maarad kasvaa
jatkuvasti. Talla hetkelld suurin osa alle 1 MW:n sahkoéntuotannosta on vesivoimaa ja tuulivoimaa,
mutta alle 100 kW:n kokoluokassa aurinkosdahkdé on yleisin tuotantomuoto. Tilastokeskuksen
Energia 2015-tilaston mukaan aurinkopaneelien kokonaiskapasiteetti oli 11 MWp vuonna 2014.
Talla hetkelld sahkoverkkoon liitetyn aurinkotehon maara lienee jo noin 20 MWp.
Aurinkosadhkdjarjestelmiin  investoivat erityisesti kotitaloudet, ja yritykset, joiden sahko
kulutushuippu ajoittuu samaan ajankohtaan kuin aurinkosdahkoén tuotantohuippu. Tallaisia ovat
esimerkiksi kauppakeskuskiinteistot. Aurinkosdhkojarjestelmien osalta voidaan odottaa edelleen
merkittavaa kasvua. Toteutuminen riippuu mm. pientuotannon taloudellisesta kannattavuudesta,
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teknisestd ja hallinnollisesta sujuvuudesta seka tiedon saatavuudesta, jotka ovat pientuotannon
kehityksen kannalta keskeisimmat haasteet.

6.4.1 Kannattavuus

Ensisijaisesti omaan kayttodn hankittavien aurinkosahkojarjestelmien kannattavuus tulee
nousemaan merkittdavasti tulevina vuosina laskevien investointikustannusten vaikutuksesta, mutta
my0Os mikali kuluttajan maksama sahkon kokonaishinta nousee. Koska investointien toteuttajat
ovat usein kotitalouksia tai muuta liiketoimintaa harjoittavia yrityksid, on investointien
toteutumisen nopeutta kuitenkin hankala arvioida. Pientuotannossa investointipaatokseen
vaikuttavat myos monet muut tekijat taloudellisten tekijoiden lisaksi.

Kun aurinkosahkén tuotannolla voidaan korvata omaa sahkdn kayttoad, tuotanto on kannattavaa
monissa kohteissa jo nykyiselld hintatasolla, silla samalla voidaan valttaa myds sahkon siirtohinnat
ja verot. Tallaista tuotantopotentiaalia on useiden satojen megawattien verran vuoteen 2030
mennessa. Aurinkopaneeli-investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa myo0s sijainti sekd kaytetty
korkokanta.

Aurinkopaneelien omaan kaytté6n meneva tuotanto synnyttdd paneelin omistajalle saastoja
asiakkaan ostosdahkostd maksaman kokonaishinnan verran ja verkkoon myytdva tuotanto tuo
omistajille myyntituloja. Myydessaan sahkdéa verkkoon paneelin omistaja saa sahkosta
porssihinnan verran vahennettyna sahkoyhtion provisiolla ja siirtomaksulla.

Investoinnin houkuttelevuus riippuu myo6s rahoitusmenetelmasta: jos aurinkosahkojarjestelma
rahoitetaan osittain velkarahalla, tulee esimerkiksi IRR-luvun (sisdinen korkokanta) olla korkeampi.
Alimpana rajana voidaan pitda 2 %:n IRR:33a, koska tdlléin investointi ei tuota kateisostajalle
tappiota suhteessa oletettuun inflaatioon, joten ostaja paasee investoinnilla omilleen. Tama voi
olla monelle aurinkosahkojarjestelman hankkimista harkitsevalle kuluttajalle riittava kriteeri.

Kerrostaloissa aurinkosahkén kannattavuuteen vaikuttaa erittdin merkittavasti se, ketka
kiinteistdssa voivat hydodyntad tuotettua sdahkoa omaan kayttéon ja miten paneelit omistetaan.
Asuinkerrostaloissa asukkaat eivat nykyisin pysty hydodyntamaan taloyhtion hankkiman paneelin
tuottamaa sahkoa omaan kayttoonsa ja valttaa siirtomaksuja ja veroa. Aurinkopaneelilla voidaan
korvata vain ns. kiinteistosahkod, joka on taloyhtion sahkoélaskulla. Alkuvuodesta 2017 kaynnistyy
tutkimushanke, jossa kehitetddan monistettava ja taloudellisesti kannattava malli taloyhtididen
asukkaiden aurinkosahkon tuotantoon.

Yritys- ja kauppakeskuskiinteistdissd on mahdollista tehda aurinkopaneeli-investointi suhteellisen
kannattavasti jo nyt.

Aurinkopaneelijarjestelmien antama vuotuinen tulo riippuu kahdesta tekijastda: ostosahkon
korvaamisesta itse tuotetulla sahkolla seka ylimaaraisen tuotannon myymisesta takaisin verkkoon.
Suomessa loppukayttdja voi itse paattaa milta yhtiolta han ostaa sahkonsa.
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Sahkdn myynnistd loppukayttdja saa tyypillisesti  myyntihetken tukkumarkkinahinnan
vahennettyna myyntiyhtion perimalla provisiolla seka siirtomaksulla joka on Suomessa rajoitettu
enimmillaan 0,7 senttiin/kWh. Kahdesta aurinkopaneelin tuloldhteestd oman kdytén tuoma saasto
suhteessa kuluttajan maksamaan sahkon kokonaishintaan on huomattavasti merkittavampi kuin
sahkon myynti. Taten aurinkopaneelien mitoituksella suhteessa omaan sahkon kayttéon on suuri
merkitys koko jarjestelman kannattavuudelle.

6.4.2 Teoreettinen potentiaali

Suomessa on huomattava potentiaali aurinkosahkon tuotannolle. Jo pelkdstaan kattopinta-aloja
hyédyntaen kapasiteetti on 14 GW, mika vastaa 13 TWh vuosituotantoa. Lisaksi aurinkosahkoa
voidaan tuottaa maa-aloilla seka hajautetusti ettd suurempina jarjestelmina. Tila ei siis aseta
rajoituksia aurinkosahkon tuotannon kehittymiselle vaan rajoitukset liittyvat muihin tekijoihin
kuten kannattavuuteen seka kulutuksen ja tuotannon kohtaamiseen. Potentiaali on merkittava
aurinkosahkon kiinteistokohtaisessa tuotannossa silla ostosahkdn korvaaminen omalla tuotannolla
tekee aurinkosahkén tuotannosta kannattavaa. Taloudellinen potentiaali on teoreettista
huomattavasti pienempi, silla suurin osa 13 TWh:n tuotannosta pitaisi syottaa verkkoon.

Teoreettinen aurinkosahkon tuotantopotentiaali voidaan arvioida aurinkopaneeleille soveltuvan
kattopinta-alan perusteella. Tama laskentatapa ei ota huomioon maa-asennuksia, joiden
potentiaali olisi merkittava esimerkiksi maatiloilla. Koko Suomen tasolla kattopinta-ala antaa
kuitenkin riittdavdan arvion maksimipotentiaalille, silla kiinteistdissd, joissa on tilaa maa-
asennuksille, ei tyypillisesti ole riittavasti sahkon kulutusta, jotta sahkda voidaan hyodyntda omaan
kdyttoon (esim. omakotitalot). Toisaalta kiinteistoissd, joissa sahkon kulutus on suurta, katto-
pinta-ala asettaa realistisenrajan enimmaistuotannolle (kuten kerrostalot).

Maatiloilla on hyvat edellytykset tuottaa aurinkosahkod, silla kattopinta-alaa on runsaasti
kdytettavissd ja myos maa-asennukset ovat mahdollisia. Taloudellinen potentiaali riippuu
maatilojen oman energian kaytosta ja sen ajoittumisesta.

6.4.3 Yleistymiseen vaikuttavat tekijat taloudelliset tekijdt

Poyryn arvion (Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon potentiaali, kannattavuus ja
tulevaisuuden nakymat Suomessa) mukaan Suomessa voisi olla vuonna 2030 noin 700 MW katoille
asennettua aurinkosdhkokapasiteettia ilman tukijarjestelmia. Valtaosa aurinkosdhkosta
tuotettaisiin kotitalouksissa pientaloissa, joissa kattopinta-alaa on hyvin kdytossa omaan
kulutukseen nahden.

Tekijat, jotka vaikuttavat kuluttajan maksamaan sdhkon kokonaishintaan vaikuttavat tuotannon
yleistymiseen. Jos sdhkon siirron laskutus muuttuisi tehoperusteiseksi kuluttajille, sdahkon
kokonaishinta kuluttajalle laskisi huomattavasti, mika osaltaan heikentdisi aurinkopaneeli-
jarjestelman kannattavuutta. Jos sahkon hinta pysyisi nykytasollaan, heikentaisi se aurinkosah-
kojarjestelmien kannattavuutta. Jarjestelmienlaajamittainen yleistyminen tapahtuisi hitaammin.
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Kun hajautetun tuotantoteknologian kustannus ldhestyy keskitetyn tuotannon kustannuksia, on
myos muilla kuin taloudellisilla tekij6illa merkitysta kuluttajan valintoihin. Kuluttaja voi olla valmis
maksamaan enemman esimerkiksi riippumattomuudesta tai uuden ymparistoystavallisemmaksi
koetun teknologian kaytosta.

6.4.4 Muut tekijit

Kuluttajien energiaratkaisujen kohdalla muiden kuin taloudellisten tekijoiden ymmartaminen ja
huomioiminen on tarkeaa erilaisia poliittisia paatoksia tehtdessa.

On olemassa joukko ei-taloudellisia tekijoitd, jotka voivat edistda tekniikan kadyttoonottoa tai
toisaalta olla suoranaisia esteita. Tallaisia ovat esimerkiksi tietotaito, yleinen asiantuntemus, lupa-
asioiden sujuvuus tai laitteistojen takuuajat. On havaittu etta ns. demografiset tekijat kuten
kuluttajan ikd, sukupuoli tai tulotaso, ja muut tekijat kuten mm. kuluttajan arvomaailma,
elamantilanne tai sosiaaliset verkostot vaikuttavat merkittavasti todennakdisyyteen ryhtya
pienimuotoisen energian tuottajaksi. Vertaisverkostojen merkitys saattaa myods olla suuri. Juuri
aurinkosahkon kohdalla ns. naapurivaikutus ilmenee niin, ettd paneeliasennuksesta yhden talon
katolla seuraa usein lisdasennuksia samalla kadulla.

Hajautetun energiantuotannon lisdamiseksi on tarkedda ymmartda nama tekijat ja niiden
vaikutukset, sekd mahdollisuudet ohjata toimintaa kohti uusiutuvan energian ratkaisujen
yleistymista.

Tietoisuuden ja osaamisen lisdamiselld on suuri merkitys kuluttajien omien tuotantoinvestointien
toteutumiseen. Luotettavan tiedon helppo saatavuus edesauttaa positiivisen informaation
leviamista.

Uudet toimintamallit voivat my6s edistaa hajautetun teknologian kayttoonottoa. Tallaisia voivat
olla helposti hankittavat paneelipaketit, yhteishankinnat tai uusien markkinapaikkojen luominen
myytavalle ylijaamasahkolle.

Hajautettuun tuotantoon liittyen kehitteillda on suuri maara uudenlaisia liiketoimintamalleja, joissa
voidaan hyodyntad muita asiakkaille tuotettavia arvoja, tai toisaalta pyrkia toimimaan nykyisesta
energiamarkkinamallista poikkeavalla logiikalla. Hajautettu tuotanto mahdollistaa yksityisten
ihmisten, yhteisdjen ja pienten yritysten aktiivisen osallistumisen energian tuotantoon.

Sahkon varastointiteknologioiden kehittyminen parantaisi merkittavasti sadolosuhteiden mukaan
vaihtelevien uusiutuvien energiamuotojen hyddynnettavyytta. Erityisesti hajautetussa
tuotannossa aurinkopaneelien yhdistaminen akkujen kanssa kasvattaisi kiinteistdjen
mahdollisuuksia tuottaa osa kayttamastdaan sahkdenergiasta itse.

6.4.5 Sdhkojarjestelmat

Sahkon sisamarkkinat ovat murroksessa, jossa sdhkontuotantojarjestelma kehittyy entista
hajautetummaksi ja vaihtelevan uusiutuvan energian, kuten tuuli- ja aurinkovoiman, merkitys
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kasvaa. Fossiilisista polttoaineista luovuttaessa sdahkontuotantojarjestelmadan syntyy voimakas
vaikutus saariippuvan sahkontuotannon lisddantymisesta.

Vaihtelevan tuotannon lisdantyminen vaikuttaa myds vuodenaikojen valisiin eroihin sdahkon
kysynndn ja tuotannon tehotasapainon yllapidossa. Talven kysyntahuipuissa kovilla pakkasilla
aurinkosahkoa ei juuri tuoteta ja tuulivoiman tuotanto on vahaista. Aurinkosahkon tuotannolla ei
voidakaan suoraan valttamatta korvata esimerkiksi hiililauhdetta. Aurinkosahké korvaa kunkin
hetkista marginaalista sdhkdntuotantoa. Aurinkosahkon tuotanto ei todennakdisesti merkittavasti
laskisi sahkon tuotannon paastdja, silla lahtokohtaisesti kesdaikaan tuotanto Pohjoismaissa on
lahes paastotontd. Aurinkosdahkd voi epdsuorasti vahentdd paadstoja saastamalld saddettavaa
vesivoimaa kdytettavaksi toisena ajankohtana, jolloin sahkd mahdollisesti muuten olisi tuotettu
paastollisella tuotantomuodolla.

Aurinkosdhkotuotanto on huipussaan kesdkuukausina minka vuoksi |dhtokohtaisesti sdahkon
tuotanto ja kysynta eivat ajoitu optimaalisesti. Aurinkosahkdén tuotanto kuitenkin ajoittuu
pdivdsaikaan, jolloin kysyntd on suurimmillaan ja siten parantaa kysynnan ja tuotannon
vuorokauden sisdista tasapainoa.

Aurinkosahkdn tuotanto lisdaa vaihtelevaa ja sddatamatonta tuotantoa mika vaatii
sahkojdrjestelmalta saatokapasiteettia.

6.4.6 Nykyiset tukijarjestelmat

Talla hetkelld aurinkosdahkon tuotantoon on olemassa kahdenlaisia kannustimia. Investointituet,
kuten energiatuki yrityksille ja yhteisoille ja maatalouden investointituki maatiloille, kohdistuvat
hankintaan. Toiseen kategoriaan kuuluvat verokannustimet, kuten kotitalousvahennys ja
sahkoverovapautus tietyin rajoituksin. Verokannustin ei ole tuotantotapariippuvainen, eli sen saa
muullekin sdhkon pientuotannolle.

Kotitalousvahennystd saa ainoastaan asennustyon osuudesta, mutta yleensd se on merkittava
kustannus pientuotantoinvestoinnissa. Energiatukea voivat saada yritykset ja yhteisot ja tuen
maara riippuu mm. kaytettavastd teknologiasta. Tuen ensisijaisena tavoitteena on vaikuttaa
investoinnin kaynnistymiseen parantamalla sen taloudellista kannattavuutta ja pienentamalla
uuden teknologian kayttéonottoon liittyvia taloudellisia riskeja. Maatiloille on erikseen
maatalouden investointituki uusiutuvaa energiaa kayttaville laitoksille ja biokaasulaitoksille.
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Taulukko 8. Taloudelliset kannusteet aurinkosdhkoén tuotannolle.

Kotitalous Kotitalousvahennys, 50 % tyon Vapautus sahkoverosta itse
osuudesta tietyin ehdoin kaytetyn sahkon osalta alle 100
kVA jarjestelmille, osuus noin 20
% sahkon kokonaishinnasta
(energia, siirto, verot)

Yritys tai yhteiso Energiatuki, esimerkiksi Vapautus sahkoverosta itse
aurinkosahkéhankkeelle 25 % kaytetyn sahkon osalta alle 100
hyvaksyttavista kVA jarjestelmille ja yli 100 kVA
investointikustannuksista vuonna | jarjestelmille mikali
2017. vuosituotanto ei ylitd 800 000

kWh vuodessa.

Maatila Maatalouden investointituki Vapautus sdahkoverosta itse
uusiutuvaa energiaa kayttaville kaytetyn sahkon osalta alle 100
laitoksille ja biokaasulaitoksille kVA jarjestelmille ja yli 100 kVA
40 % jarjestelmille, mikali

vuosituotanto ei ylitd 800 000
kWh vuodessa.

Pientuotannon verovapautuksen, investointitukien seka kotitalousvahennyksen sailyttaminen ovat
tarkeita, jotta aurinkosahkomarkkinat ja -kapasiteetti edelleen kasvavat.

Lahteet

P6yry 2016. Hajautetun uusiutuvan energiatuotannon potentiaali, kannattavuus ja tulevaisuuden
nakymat Suomessa. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja.

6.5 Tuulivoima

Nykyiseen tuotantotukijarjestelmdan hyvaksytyn tuulivoimakapasiteetin arvioidaan poistuvan
tuotannosta 2030-luvulla.

Tuulisahkon  kokonaispotentiaaliksi  kehitteilla olevien hankkeiden mukaan arvioidaan
maatuulivoimaloiden osalta vahintdaan 30 TWh:ksi ja merituulivoimaloiden osalta noin 9 TWh:ksi.
Nordic Energy Technology Perspectives 2016 -raportin mukaan maatuulivoimakapasiteetin
potentiaaliksi vuonna 2030 arvioidaan noin 6 000 MW ja merituulivoiman osalta noin 1 200 MW,
mika tarkoittaisi selvdsti pienempaa tuulisahkdon potentiaalia verrattuna kehitteilld olevien
hankkeiden mukaan tehtyyn arvioon.

Tuulisahkon kokonaispotentiaalista vuoden 2018 alussa arvioidaan olevan rakentamisvalmiina
5,5-6,5 TWh vastaava kapasiteetti, joka ei mahdu tuotantotukijarjestelmaan.
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Tuulivoimahankkeiden tasoitettujen energiantuotantokustannusten (LCOE) arvioidaan 2020-
luvulla laskevan ldahinna investointikustannusten alenemisesta johtuen, minka arvioidaan olevan
seurausta pddosin teknologian kehittymisestd. LCOE-tasoon vaikuttaa keskeisesti sijoitetun
padoman tuottovaatimus, joka on merkittavasti alempi, jos tukijarjestelmalld alennettaisiin
riskitasoa.

Konservatiivisen arvion mukaan (esim. IEA) maatuulivoiman LCOE alenisi vuoteen 2030 mennessa
10 % ja optimistisen arvion (esim. Bloomberg New Energy Finance) mukaan vuoteen 2025 men-
nessd 20 %. Merituulivoiman LCOE:n alenemisen oletetaan olevan suurempi, mutta se pysyttelisi
edelleen korkealla tasolla maatuulivoimaan nahden.

Tuulivoimahankkeiden toteutuminen markkinaehtoisesti on riippuvainen seka energiantuotanto-
kustannusten ettda sdahkdn markkinahinnan kehityksesta. Optimisen sahkon markkinahinta-
ennusteen (esim. POyry Management Consulting Oy) ja konservatiivisen energiantuotanto-
kustannusten kehitysarvion mukaan tuulivoimaloihin ei investoitaisi laajemmassa mittakaavassa
vuoteen 2030 mennessd, ja tuulisahkon tuotannon lisdys jaisi arviolta enintdaan 1 TWh:iin
investointien painottuessa vuoden 2025 jadlkeiseen aikaan. Jos arvio tehdaan konservatiivisen
sahkon markkinahintaennusteen (esim. Nordic Energy Technology Perspectives 2016) mukaan,
tuulivoimaloihin ei investoitaisi laajemmassa mittakaavassa vuoteen 2030 mennessa eika senkdan
jalkeen. Optimistisen sahkdn markkinahintaennusteen ja optimistisen energiantuotantokustan-
nusten kehitysarvion mukaan tuulivoimaloiden investoinnit laajemmassa mittakaavassa voisivat
kdaynnistya vuoden 2025 jalkeen, jolloin tuulisahkoén tuotannon lisdys vuoteen 2030 mennessa voi
jopa ylittaa 5 TWh.

Tuulisahkon tuotannon laajamittainen lisdys tasaisesti 2020-2030 edellyttdisi alhaisen sahkon
markkinahinnan takia ylimenokaudeksi tukimekanismia, jolla voitaisiin varmistaa hankekehityksen
jatkuminen seka osaamisen ja teknologian kehittyminen. Koska sahkén markkinahinnan kehitys on
oleellinen, olisi asiaa perusteltua tarkastella kuitenkin vasta kun hintakehityksen suunnasta on
selkeampi nakemys. Tuulivoimaloiden kustannustehokkuutta edistavien uusien teknologien ja
toimintatapojen kayttéonotto olisi tarpeen edistaa tasaisesti ainakin vuoteen 2025 saakka.

6.6 Turpeen ja kivihiilen kaytto

Hallitusohjelman mukaan paastottdman, uusiutuvan energian kayttoa lisatdan kestavasti niin, etta
sen osuus 2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omavaraisuus yli 55 prosenttiin sisaltden mm.
turpeen. Tavoitteeseen huomioidaan uusiutuvan energian ja turpeen lisdksi jate ja kierratyspolt-
toaineet seka teollisuuden reaktiolampd, joten turpeen osuus jaa alle viiteen prosenttiyksikkéon.

Metsdpohjaisen biomassan kdyton keskeinen ohjauskeino on energiaverotus. Turpeen
energiaverotuksella tahdataan siihen, ettd turve on kilpailukykyisempi kuin kivihiili ja muut
fossiiliset tuontipolttoaineet. Toisaalta metsdahakkeen on kuitenkin sailyttdava taloudellisesti
edullisempana vaihtoehtona kuin turve. Erityisesti lammon erillistuotannossa turpeen verotus on
keskeinen ohjauskeino.
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Perus- ja politiikkaskenaarion mukainen turpeen kayttdé 20 TWh vuonna 2020 ja 15 TWh vuonna
2030 tarkoittaisivat tuotantoaloina noin 50 000 hehtaaria ja 37 000 hehtaaria laskettuna maan
keskimaaraiselld tuotantotasolla per hehtaari. Vuosina 2010-2020 vanhaa tuotantoalaa poistunee
keskimaarin 3 400 hehtaaria vuodessa mika tarkoittaa, ettd vuoteen 2020 mennessd uutta
turpeentuotantoalaa olisi otettava kayttédén 25 000 hehtaaria. Mikdli nykyinen kehityssuunta
jatkuu, vuonna 2030 aktiivista energiaturpeen tuotanto-alaa, joka ei sisalla valmistelussa ja
jalkihoidossa olevia ymparistoluparekisterin pinta-aloja, on koko maassa yhteensa noin 28 000
hehtaaria. Tama on noin 25 % vahemman kuin mita 15 TWh mukainen turpeen kaytt6 edellyttaa.

Kivihiilen kdaytté on menneind vuosina vaihdellut huomattavasti vuodesta toiseen Idhinna
lauhdesahkon kysynnan mukaan. Kivihiilen kdyttd on vdhentynyt viime vuosina ja
kivihiililauhdevoimaloita on poistettu kaytosta (kuva 20).
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Kuva 20. Kivihiilen kulutus, lahde Tilastokeskus.

Strategian perusskenaariossa (kehitys nykyisilld politiikkatoimilla ilman strategiassa linjattuja uusia
politiikkatoimia) kivihiilen kayttd vahenee edelleen merkittavasti, vaikkakaan sen kaytto
markkinaehtoisesti ei kokonaan lopu. Perusskenaariossa vuonna 2030 kivihiilen kaytté sahkon ja
[ammon tuotannossa on 3-7 TWh lauhdetuotannon maarasta riippuen.

Strategian politiikkaskenaarion laskelmissa on otettu huomioon tehdyt uudet linjaukset (ks. luku
8.7), jotka nopeuttavat kivihiilen kdyton vahentymista ja varmistavat kivihiilen energiakdytosta
luopumisen vuoteen 2030 mennessd ottaen huomioon energian toimitusvarmuuden,
huoltovarmuuden ja poikkeuksellisiin tilanteisiin liittyvat nakdkohdat. VTT-TIMES -mallilla tehdyn
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mallinnuksen mukaan kivihiilen kaytostd luopuminen energiantuotannossa toteutuu lukuun
ottamatta pientda lauhdetuotannon maaraa talven huippukulutuksen aikana. VTT-TIMES
-mallinnuksessa kivihiilen kaytto olisi vuonna 2030 noin 2,2 TWh polttoaineena.

6.7 Energiatehokkuus

Energiatehokkuussopimukset ja energiakatselmukset ja EU-laajuinen laitteiden ekosuunnittelu ja
energiamerkinnat  jatkuvat  tuottaen  jatkuvasti saastoa. Erityisesti  teollisuuden
energiatehokkuudessa on hyva huomata, etta kansainvalisessa kilpailussa yritykset ovat sulkeneet
padosin vanhimpia, pienimpid ja kustannustehottomimpia tehtaitaan — siten myos vahemman
energiatehokkaita uudempiin tehtaisiin verrattuna. Energiakatselmoitu on tehty Suomessa jo
parikymmenta vuotta. Vaikka laitteet vanhenevat ja teknologia kehittyy, ei sama energiatehos-
tuminen tule jatkuvasti yhta kustannustehokkaasti. Eri kdyttosektoreiden energiatehokkuustoimia
kasitelldaan kayttosektoreiden luvuissa esim. liikenne ja rakennukset.

Strategiassa esitetyt politiikkalinjaukset  johtavat siihen, ettda wvuonna 2030 olisi
(skenaariolaskennan perusteella) primaarienergian kulutus noin 418 TWh ja energian loppukulutus
noin 314 TWh.

Energiatehokkuuden mittaaminen maan energiankulutuksella (primaari- tai loppukulutus) ei tuo
aina esiin todellista energiankayton tehostumista. Teollisuuden ja palveluiden tuotanto voi kasvaa
erityisesti muita maita palvelemaan (biojalostamot, konesalit) ollen samalla energiatehokasta.
Vuoden 2005 metsateollisuuden tyoétaistelu ja vuoden 2009 globaali lama ja sen seuraukset
nakyvat toiseen suuntaan energiankulutuksen pienenemisena havittdaen alleen energiatehokkuu-
den paranemisen.

EU on mitannut energiatehokkuutta vuoden 2020 ja 2030 suhteen primaarienergian kulutuksella
ja tama primaarienergian kulutusarvio ko. vuosille on vuonna 2007 julkaistusta EU-laajuisesta
perusskenaariosta. Tama skenaario ei sisdltanyt tietenkddan 2009 lamaa ja sen jalkeisia
rakennemuutoksia. Kroatian liittyessd skenaarioon sisallytettiin sen kulutus ja vastaavasti toiseen
suuntaan aikanaan toimitaan tarvittaessa Brexitissa.

Primdarienergian ja energian loppukulutuksen sijalle tai vdhintdan rinnalle olisi saatava muu
energiatehokkuuden indikaattori, silla vahdpaastéinen ja pddosin uusiutuvaan perustava
energiajarjestelma ei automaattisesti johda kokonaisenergiankulutuksen vahenemiseen. Suomen
on edelleen kehiteltdava EU:n ja IEA:n kanssa parempaa energiatehokkuuden mittaamista ja
seurantaa, esimerkiksi sektorikohtaisella tarkastelulla.

6.8 Alueidenkadytto ja yhdyskuntarakenne

Alueidenkayttod ja rakentamista koskevat paatokset vaikuttavat pitkdlle tulevaisuuteen, koska
infrastruktuuri muuttuu hitaasti. Olemassa olevien ohjausvalineiden tehokkaampi kohdistaminen
ilmastonmuutoksen hillintddan ja kasvihuonekaasupddstdojen vdahentdamiseen on avainasemassa,
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kun alueidenkaytdon sektorilta halutaan paastévahennyksia nykyistda enemman ja nopeammin.
Kaytannon ratkaisut padstojen vdhentamiseksi voivat poiketa maan eri osissa merkittavasti
toisistaan. Paastojen vahentamista koskevat merkittavimmat ratkaisut liittyvat kaupunkiseutujen
yvhdyskuntarakenteeseen ja toimivuuteen. Kaupunkiseutujen toimivuus on myos edellytys
elinkeinoelamalle ja Suomen kilpailukyvylle.

Maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen siten, etta
niilla luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka edistetdaan ekologisesti, taloudellisesti,
sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta. Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat osa
maankaytto- ja rakennuslain mukaista alueidenkdyton suunnittelujarjestelmaa kaavoituksen
ohella. Alueidenkayttotavoitteilla valtioneuvosto linjaa alueidenkdyttod valtakunnallisesti
merkittavissa asioissa.

IImastonmuutoksen hillinndn kannalta keskeisia kaavoituksessa tehtdvid ratkaisuja ovat
vhdyskuntarakenteen eri toimintojen, kuten asumisen, palvelujen ja tyopaikkojen, saavutetta-
vuuden parantaminen seka kestdvien liikennemuotojen osuuden kasvattaminen. Merkittava tekija
on myos lahiympariston viihtyisyys. Eldamantapoja ja kulutustottumuksia voidaan ohjata ja
mahdollistaa vahdpaastéisempdan suuntaan kiinnittdmallda huomiota muun muassa yhteisolli-
syyden tukemiseen, elinympariston laatuun ja viherympariston monipuolisuuteen. Viherrakenne
on tarkea osa asumista, palveluja ja kavelyn ja pyorailynreitteja. Elinympariston laadun kannalta
viherymparistdjen saavutettavuudella ja laadulla on vahintaan yhta suuri merkitys kuin niiden
maaralla. Asemakaavoissa, rakennustapaohjeissa ja tontinluovutusehdoissa voidaan vaikuttaa
rakennusten lammitys- ja jadhdytystarpeeseen ohjaamalla rakennusten suuntaamista ja
sijoittumista. Kaavoituksen vyhteydessda ei valttamattd ole tarkoituksenmukaista tai edes
mahdollista tehda paatoksia suunniteltavan alueen energiantuotantomuodoista. Kaavoitusvai-
heessa voidaan kuitenkin luoda edellytykset, jotta hyoddynnettdvissa olevien eri ratkaisujen
toteuttaminen olisi mahdollista.

Uusien alueiden kaavoittaminen ja rakentaminen tuottaa I|dhes aina suuremmat
hiilidioksidipadstét kuin tdaydennysrakentaminen. Infrastruktuurin tehokkaan hyédyntamisen ja
yllapidon kustannusten minimoimisen kannalta on tdaydennysrakentaminen uuden asuinalueen
rakentamiseen verrattuna yleensa huomattavasti parempi vaihtoehto. llmastomuutoksen hillinta
ja yhdyskuntataloudelliset seikat ovat nostaneet tdaydennysrakentamisen hyodyt esille entistd
korostuneemmin.

Liikenteen kulkutapajakaumaan ja suoritteisiin, ja tata kautta paastoihin, voidaan vaikuttaa
maankayton ja liikennejarjestelman yhteen sovittavalla suunnittelulla. Liikenteen infrastruktuurin
toteuttaminen samanaikaisesti kaavoituksen ja rakentamisen kanssa mahdollistaa saavutetta-
vuuden edistamisen kestavilla kulkutavoilla. Eri osapuolten osallistumisella vahvemmin
kaupunkien kavely-, pyordily- ja joukkoliikennehankkeisiin sekd parantamalla niiden palvelutasoa
saadaan joukkoliikenteen, kavelyn ja pyorailyn kulkutapaosuudet kasvamaan kaupunkiseuduilla.
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Henkildautosuoritteen kasvun pysahtymistd ja henkildautolla yksin ajettavien matkojen maaran
vahenemistd kaupunkiseuduilla tuetaan edistamalld uudenlaisten liikkumispalveluiden syntymista
seka yhteiskdyttoautojen ja kimppakyytien kayttoa.

Osana hallituksen kilpailukykya vahvistavaa karkihanketta kevaalla 2016 uudistettiin valtion seka
Helsingin, Tampereen, Turun ja Oulun kaupunkiseutujen kuntien valiset MAL -sopimukset, missa
valtio edellyttdaa kasvukeskuksissa ja niiden laheisyydessa toteutettavien suurten infrahankkeiden
ehtona tontti- ja asuntotuotannon olennaista lisaamistda kumppanuusperiaatetta noudattaen
valtion ja kuntien seka kuntien keskindisessa yhteistydssa. Valtion ja kuntien valisilla sopimuksilla
eri osapuolet sitoutetaan yhteisiin tavoitteisiin ja toimenpiteisiin, joilla voidaan ohjata eri
toimintojen sijoittumista seka tukea joukkoliikenteen, kavelyn ja pyordilyn edellytyksia tukevien
investointien oikea-aikaista toteuttamista saavutettavuuden paranemiseksi. Sopimusten
toimenpiteilld voidaan siten lisata liikkkumisen energiatehokkuutta sekd mahdollistaa myds
vaihtoehtoisten energiamuotojen kaytdon lisdaminen. Kaupunkiseutujen elinvoimaisuuden ja
kilpailukyvyn vahvistamiseksi sekda asuntotuotannon ja kasvun vauhdittamiseksi kayttéonotettua
maankdyton, asumisen ja liikenteen kysymyksid yhteen sovittavaa sopimusmenettelyd onkin
perusteltua jatkaa.

6.8.1 Yhdyskuntarakennetoimet kasvihuonekaasujen paastovahennyksissa

Ehed yhdyskuntarakenne luo edellytyksia laadukkaalle ldahiymparistolle, keskitetyille
energiaratkaisuille ja joukkoliikenteen, kadvelyn ja py6rdilyn hyodyntamiselle seka
liikennesuoritteen pienentamiselle. Yhdyskuntien rakenne ja laatu vaikuttavat ihmisten
liilkkumistarpeisiin ja kulkutapavalintoihin ja siten myos liikennejarjestelman energiatehokkuuteen
ja kasvihuonekaasupaastdjen maaraan. Toimintojen jarkeva sijoittuminen suhteessa toisiinsa
vaikuttaa niiden saavutettavuuteen seka tarvittavan infrastruktuurin maardaan ja tehokkuuteen.
Toimintojen monipuolisuus ja sekoittuneisuus ovat sekd alueen elinvoimaisuuden etta
saavutettavuuden kannalta tavoiteltavia maankayttoratkaisuja. Talldin arkimatkat ovat lyhyita ja
padosa matkoista on mahdollista tehda kestavilla liikkkumismuodoilla.

Kavelyn, pyordilyn ja joukkoliikenteen edistamistoimia voidaan toteuttaa parhaiten
vhdyskuntarakenteessa, jossa ladhelta tulevien kayttdjien maarat ovat riittavia. Myos
henkil6autojen kayttétapojen muutokset eli esimerkiksi auton omistamisesta luopuminen, yhteis-
kdyttoautojen, kimppakyytien ja uusien liikkumispalveluiden kdyton lisédminen onnistuu helpoiten
tiiviissa kaupunkirakenteessa.

Yhdyskuntarakenne vaikuttaa myos infrastruktuurin rakentamisen ja yllapidon paastoihin. Tie- ja
katuverkon lisdksi kyse on myOds muun muassa erilaisista yhdyskuntateknisistd verkostoista ja
pysakdinnin jarjestamisestd. Alueen tiiviys heijastuu siihen, millaisia energiaratkaisuja alueella on
kannattavaa ottaa kayttoon, ja silla on vaikutusta rakennuskannan lammityksen ja jadahdytyksen
paastoihin.
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6.8.2 Yhdyskuntarakenteen muutokset ja ohjaaminen

Yhdyskuntien fyysinen rakenne muuttuu suhteellisen hitaasti. VTT:n tekeman laskelman mukaan
vuosien 2015-2040 asuntotuotantotarve on noin 21 % suhteessa asuntojen nykyiseen maaraan ja
nopeankin kaupungistumisen vaihtoehdossa noin 26 % (Tilastokeskus 2016, Vainio 2016).
Uudisrakentamisen my6ta tapahtuvat muutokset painottuvat suurimmille seutukunnille. Helsingin
seutukunnan osuus asuntotuotantotarpeesta on 44 %, Tampereen ja Turun seutukuntien 16 %, 11
muun suuren seutukunnan 25 % ja pienempien seutukuntien 15 %.

Maankadyton suunnitelmien toteutuminen rakentamisena vie aikaa useita vuosia. Monien kuntien
suunnittelukdaytannodissa on SYKEn meneillddn olevan Urban Zone 3 -tutkimuksen havaintojen
perusteella tapahtunut viime vuosina muutos, joka nakyy kaavoituksen painopisteen siirtymisena
mm. liikkennejarjestelman kannalta hyviin sijainteihin. Muutos nakyy osin vasta tulevina vuosina ja
luo pohjan yhdyskuntarakenteen toimivuuden parantamiselle ja kasvihuonekaasupaastojen
hillinnalle. Kehitys on hyvin erilaista erikokoisilla, kasvavilla tai supistuvilla, seuduilla. Olennaista
padstovahennysten osalta on kuitenkin huomioida yhdyskuntarakenteen vililliset vaikutukset.
Monet kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenteen kehittamistoimet ovat edellytyksenda muiden
energiatehokkuustoimenpiteiden onnistumiselle, jotka mahdollistavat paastévahennysten
toteutumisen.

Keinot parantaa liikennejarjestelman kestavyytta eroavat myds seutujen sisalla. Joukkoliikennetta
pystytaan Urban Zone 2 hankkeen tulosten perusteella kehittamaan laajasti suurilla ja keskisuurilla
kaupunkiseuduilla. Pienemmilla seuduilla arjen matkakohteiden tulisi olla saavutettavissa jalkaisin,
pyorallad tai vain lyhyen automatkan paassa. Kaupunkien kehysalueilla mahdollisuudet paastojen
vahentamiseen liittyvat mm. liikkumistarpeen vahentamiseen ja toimiviin matkaketjuihin, joissa
padosa matkoista on mahdollista kulkea joukkoliikenteelld ja vain liityntamatka autolla, seka
etatyota suosimalla ja digitalisaation avulla.

Toimina voivat olla myds muun muassa jalankulkuympariston viihtyisyyden edistaminen,
korkeatasoisten pyoratieverkostojen rakentaminen, joukkoliikennereittien toimiva sijoittelu,
liityntapysakoinnin lisddminen seka henkildautojen yhteiskdyttod ja kimppakyyteja tukevan
yhdyskuntarakenteen suunnittelu. Myds vahabhiilista elamantapaa tukevat kokeilut ja pilotoinnit,
kuten vahahiilisten liiketoiminta- ja palvelualustojen markkinakokeilut ja digitaalisten liikkumis-
palveluiden pilotoinnit ovat toimia, joilla liikkumistapojen muutokselle voidaan luoda konkreettisia
edellytyksia. Esimerkiksi asemanseutuja voidaan hyodyntda markkinakokeilu- ja kehittamis-
alustoina tuomalla julkiset ja kaupalliset palvelut yhdessd samalle palvelualustalle. Kokeilujen
perustana on kayttajalahtoisyys ja kestava kehitys. Erityistd huomiota kiinnitetdan aseman-
seutujen ja niitd ymparoivan kaupunkikeskuksen identiteetin vahvistamiseen, kaupunkirakenteen
eheyttamiseen ja asuntotuotannon lisddmiseen asuntojen uudis- ja tdydennysrakentamisella.
Pilotoinnin tavoitteena on myd6s luoda innovoiva, uudistuva, kokeileva ja kansainvalisesti kiinnos-
tava kaupunki/kaupunkikeskus.
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6.8.3 Yhdyskuntarakenteen kautta saatavat kasvihuonekaasupaistojen vahennykset

SYKE on arvioinut erilaisten yhdyskuntarakenteen kehittamistoimien paastévahennyspotentiaaleja
KEIJU-hankkeessa. Tarkastelu perustuu SYKEn laatimiin skenaariotarkasteluihin, Kaavoituksen
ekolaskuri KEKO:lla tehtyyn laskentaan, SYKEn aiemmin toteuttaman Urban Zone 2 -hankkeen
tuloksiin ja IImastopaneelille laadittuun raporttiin ilmastonmuutoksen hillinnan toimista
liikenteessa.

Yhdyskuntarakenteen kehittamistoimilla on mahdollista vdahentdaa yhdyskuntarakenteen sisdisen
arkililkkkumisen paastéja vuoteen 2030 mennessd noin 0,3-0,4 Mt CO,/v verrattuna perus-
skenaarioon.

Yhdyskuntarakenteen kehittamistoimien toteuttamiskeinoja ovat mm. kuntien maapolitiikka ja
kaavoitus sekda maankdyton, asumisen, liikenteen, palvelujen ja elinkeinojen yhteen sovittaminen.
Yhdyskuntarakenteen kehittaminen kytkeytyy kiinteasti jalankulun, pyoérdilyn ja joukkoliikenteen
kayton edistamiseen, ja ndiden kehittamistoimet ovat osin yhtenevia.

Tarkeimpia yhdyskuntarakenteeseen vaikuttavia toimia kasvihuonekaasujen vahentamisessa ovat:

1. Taydennysrakentamisen edistaminen seka yhdyskuntarakenteellisesti hyvien sijaintien
luominen ja hyodyntaminen uudisrakentamisessa. Yhdyskuntarakenteellisia hyvia sijainteja
ovat keskusta-alueet ja niiden valittomassa laheisyydessa olevat alueet, alakeskukset seka
hyvan palvelutason joukkoliikennekdytavat. Toimenpiteiden myotda yha suurempi osa asuu
alueella, jossa arkimatkat ovat lyhyempia kuin talla hetkelld keskimaarin ja jossa ne on
mahdollista tehda nykyistda enemman jalkaisin, pyo6ralla tai joukkoliikenteelld. Lisaksi
tdydennysrakentaminen pienentaa infrastruktuurin rakentamisesta ja yllapidosta aiheutuvia
padstoja.

Paastovahennys 0,15-0,20 Mt CO,/v vuoteen 2030 mennessa.

2. Tyopaikkojen ja palvelujen ohjaaminen keskuksiin, alakeskuksiin ja hyvan palvelutason
joukkoliikenteen solmukohtiin. Toimenpiteiden my6ta entistd suurempi osa tyo- ja asiointi-
matkoista on mahdollista tehda jalkaisin, pyoralla, joukkoliikenteelld ja lyhempina automat-
koina.

Paastovahennys 0,05-0,10 Mt CO,/v vuoteen 2030 mennessa.

3. Edellytysten luominen kavelyn, pyordilyn ja joukkoliikenteen edistamistoimille seka
henkildautojen kdyton muutoksille. Toimina mm. jalankulkuympdariston viihtyisyyden
edistaminen, korkeatasoisten pyoratieverkostojen rakentaminen, joukkoliikennereittien
toimiva sijoittelu kaupunkirakenteeseen, liityntapysdkoinnin lisddminen seka henkildautojen
yhteiskayttoa ja kimppakyyteja tukevan yhdyskuntarakenteen suunnittelu. Toimenpiteiden
kautta on mahdollista vaikuttaa ihmisten liikkumiskayttaytymiseen ja kannustaa vaihtamaan
henkil6autosta kestaviin liikkkumismuotoihin.

Paastovahennys 0,10-0,15 Mt CO,/v vuoteen 2030 mennessa.
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6.8.4 Tuuli- ja aurinkovoiman tuotannon edistiaminen

Tuulivoimatuotannon lisaaminen edellyttdaa tuulivoimarakentamisen sovittamista ympardivaan
maankayttoon, haitallisten vaikutusten riittavad huomioon ottamista ja paikallisen
hyvaksyttavyyden varmistamista sekda hallinnollisten menettelyjen sujuvuutta. Kaavoituksen
edistamiseksi maankaytto- ja rakennuslaissa on omat saanndkset suoraan tuulivoimarakentamista
ohjaavasta yleiskaavasta. Tuulivoimarakentamista koskeva kaavoitus on edennyt viime vuosina
ripedsti. Aurinkopaneelien ja -kerdimien asentamiseen ja rakentamiseen varaudutaan maankaytto-
ja rakennuslain muutoksella yhtendistamalld ja selkeyttamalld lupamenettelya siten, etta
ainoastaan merkittavia vaikutuksia kaupunkikuvaan tai ymparistéon omaavat aurinkopaneelit
tai -keraimet edellyttaisivat lupaharkintaa.

6.8.5 Rakennukset

Rakennusten energiatehokkuutta koskevan lainsdadannoén tavoitteena on rakennusten
energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian kayton edistaminen seka rakennusten energiakulu-
tuksen pienentaminen ja hiilidioksidipddstéjen vahentaminen. Rakentamisen aikana tehdyt
valinnat vaikuttavat vuosikymmenia eteenpain.

Ymparistoministerion rakennetun ympariston osastolla valmistellaan talla hetkelld lainsaadantoa
ja ohjeita, joilla Suomessa siirrytdan uudisrakentamisessa lahes nollaenergiarakentamiseen EU:n
yhteisten tavoitteiden mukaisesti. Ldahes nollaenergiarakennuksilla tarkoitetaan rakennuksia,
joiden energiatehokkuus on erittdin korkea, ja joiden tarvitsema vdhainen energia katetaan hyvin
laajalti uusiutuvalla energialla.

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja
muutostoissa annettiin vuonna 2013. Korjausrakentamisen merkitys kasvaa jatkossa ja siina
korostuu rakenteellinen energiatehokkuus, tekniset jarjestelmat seka niiden yllapito, energian
tuotantotapa ja energialdhde sekad rakennusten kayttdjien toimet. Rakennusten ja rakennetun
ympadriston ennakoiva, rakennusten ominaispiirteet huomioiva kunnossapito edistdaa kestavan
kehityksen tavoitteita.

Materiaali- ja resurssitehokkuus liittyy rakentamisen osalta muun muassa rakennusmateriaalien
uusiutuvaan ja tehokkaaseen kayttoon, jolloin energian kulutus sekd hyodynnettavien
luonnonvarojen maara pienenee.

Energiatehokkuuden parantaminen ja uusiutuvan energian kdyton edistdminen uudisrakenta-

misessa

Uudisrakentamisen energiavaatimusten nykyistad tasoa parannetaan siten, ettd uusia vaatimuksia
sovelletaan vuoden 2018 alussa haettaviin rakennus- ja toimenpidelupiin. Vaatimustason tulee
olla EU:n edellyttamana riittavan ldhelld kustannusoptimaalista tasoa. Vaatimustasoa tulee
tarkastella viiden vuoden viélein ja tarvittaessa laatia suunnitelma kustannusoptimaalisen tason
saavuttamiseksi.
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Jo nykyisissd energiamaardyksissd voidaan ottaa aurinkosdhkon ja aurinkoldammon tuotanto
huomioon rakennuksen energiatehokkuutta parantavana tekijana. Kiinnostus rakennuskohtaisia
aurinkojarjestelmia kohtaan on kasvanut, koska jarjestelmien kustannukset ovat alentuneet ja
samaan aikaan niiden tehokkuus on parantunut. Jos hajautetun energiatuotannon maara
rakennuksissa lisdantyy merkittavasti, aiheuttaa se uusia haasteita tuotannon ja kulutuksen
hallinnalle sahkoverkossa. Kuluttajan energiakustannusten kannalta on tarpeen edistaa mahdol-
lisuuksia dlykkdiden jarjestelmien ja kulutuksen ohjaamisen kdyttoonottoa uusissa rakennuksissa.

Rakennustuotteiden energiatehokkuutta voidaan ohjata talla hetkelld EU:n rakennustuote-
asetuksen mukaisesti, EU:n ekosuunnittelusaadoksilla tai, mikali EU-sdadoksia ei ole, kansallisilla
vahimmaisvaatimuksilla. EU-tasolla markkinoilla oleville tuotteille asetetut vahimmaisvaatimukset
vaikuttavat kaikkeen rakentamiseen, ei pelkastadan uudisrakentamiseen. Lisaksi EU:n
energiamerkintdasaadoksilla osoitetaan tuotteiden vahimmaisvaatimuksia parempi energia-
tehokkuus. Rakennustuotteiden hyva energiatehokkuus tukee rakennuksen energiatehokkuuden
saavuttamista, mikd on otettava huomioon EU-sdadaddsten valmisteluun osallistuttaessa. Tallgin
my0Os kansallinen sadntelytarve kevenee ja kohdistuu vain tuotteisiin, joille ei ole EU-tason
vahimmaisvaatimuksia.

Energiatehokkuuden parantaminen ja uusiutuvan energian kdytén edistdminen olemassa olevassa

rakennuskannassa

Suomessa vapaaehtoiset energiatehokkuussopimukset ovat tarked keino saavuttaa EU:n
energiatehokkuusdirektiivin (EED) mukaiset energiankayton tehostamistavoitteet.
Sopimustoiminta tukee myds rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) toimeenpanoa.
EPBD:n toimeenpanossa lammityspolttonesteiden jakelutoiminnan energiatehokkuussopimus
(Hoyla IV) korvaa oljylammityskiinteistojen osalta artiklan 14 mukaisen lakisdateisen lammitys-
jarjestelmia koskevan tarkastusvelvoitteen ja tarkastusraportteihin liittyvan valvontajarjestelman.
Vastaava vapaaehtoinen sopimus, sopimus biokattiloiden energiatehokkuutta parantavasta
neuvontamenettelysta (Kutteri-sopimus), on kaytossa biopolttoaineita kayttavien
[@ammitysjarjestelmien osalta.

YM jatkaa osallistumistaan Kiinteistdalan energiatehokkuussopimuksessa, Hoyla IV-sopimuksessa
ja Kutteri ll-sopimuksessa.

Lammitysoljyn sekoitevelvoite tarkoittaisi, ettd oOljyalaa velvoitettaisiin lisddmaan myytavaan
[ammitysoljyyn tietty osuus biokomponenttia eli kaytdannossd biopolttoodljyd. Mahdolliseen
sekoitevelvoitteen kayttoon liittyy teknisia, taloudellisia ja saatavuuteen liittyvida kysymyksia, joita
on tarpeen selvittda. Sekoitevelvoitteella vahennettaisiin 6ljylammityskiinteistdjen CO,-paastoja
siten, etta laskennalliset padstot vahenisivat biokomponentin osuutta vastaavasti.

Biopolttoodljyn kayttd tukisi hallitusohjelman tavoitetta 6ljynkdyton puolittamisesta. Hallitus-
ohjelmaan sisaltyy myds kirjaus siitd, ettd kannustetaan tuontiéljyn korvaamiseen lammityksessa
padstottomilla uusiutuvilla vaihtoehdoilla.
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Informaatio-ohjausta rakennusten energiatehokkaasta kaytostd ja hyvastd sisdilmastosta
toteutetaan yhteistyossa alan toimijoiden ja Motivan kanssa yhteistydssa.

Energiatehokkuuden parantaminen korjausrakentamisessa

Korjausrakentamista koskevat kustannusoptimaalisella tasolla olevat
energiatehokkuusvaatimukset on annettu kevaalla 2013. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin
mukaan madrdaystasoa tulee tarkastella viiden vuoden vdlein. Seuraava raportti
kustannusoptimaalisuudesta lahetetdan komissiolle kevaalla 2018.

Korjausavustuksia ja energia-avustuksia on ollut tarjolla asunto-osakeyhtidille rajatusti. Avustuksia
on kadytetty muun muassa talouden elvyttamiseen ja tyollisyyden hoitoon. Samassa yhteydessa ei
ole edellytetty energiatehokkuuden parantamista vaatimustasoa paremmalle tasolle.

Taloudellisten kannustimien vaikuttavuuden kannalta olisi perusteltua, etta kannustimet olisivat
pitkdjanteisia ja ennakoitavissa. Siten jatkuvasti saatavilla oleva kannustin voitaisiin ottaa
huomioon myds pidemman aikavalin strategiassa esimerkiksi asunto-osakeyhtidissa. Tama olisi
merkittdvda muutos nykykdytdantdéon, missa korjauksiin laajemmin annettavat tuet otetaan
kayttoon tyypillisesti hyvin nopeasti ja ovat voimassa vain lyhyen aikaa. Lisaksi tuet on sidottu vain
rakennuskustannuksiin.

Kannusteiden tulisi olla suunnattu suunnitteluun, jonka yhteydessa selvitetddan mahdollisuudet
parantaa rakennuksen energiatehokkuus merkittdavasti minimivaatimuksia parempaan tasoon
kustannustehokkaasti. Lisaksi kannusteiden tulisi olla suunnattu toteuttamiseen ehdollisena siten,
ettd osoitetaan energiatehokkuuden parantuminen suunniteltuun, voimassa olevia vaatimuksia
parempaan tasoon. Kannustin voisi olla myds porrastettu.

Kannustaa voisi myods koko rakennuksen energiatehokkuuden parannuksia, suuntaamalla
taloudelliset kannusteet energiatehokkuuden suhteen pitkdlle meneville parannustoimenpiteille.
Mittareina voisivat toimia esimerkiksi vaatimustasoa parempi energiatehokkuus, kaytettyjen
cleantech ratkaisujen ja innovatiivisen lapimurtoteknologian ja sahkdautojen latauspisteiden tai
niiden varauksien maara tai usean rakennuksen yhtidissd asennetut rakennuskohtaiset
energiamittarit, jos niitd ei ole. Myo6s jarjestelmapaivitykset automaatiota lisdamalla ovat
tehokkaita keinoja pienentaa energiankulutusta.

Oikein suunnattujen kannustimien tulee ohjata suunnittelua siten, ettd ensin tulisivat kayttéon
pitkdvaikutteiset passiiviset lammitys- ja jaahdytysenergian sdastoon liittyvat toimenpiteet.
Korjaushankkeen suunnittelussa suunnittelun etenemisjarjestyksen tulisi mahdollisuuksien
mukaan edetd lampohadvididen ja jadhdytystarpeen pienentamisestda sdahkonkayton tehosta-
miseen, ilmaisenergioiden hyoédyntamiseen, kulutuksen ohjaukseen ja nayttéon ja lopuksi
energiamuodon valintaan.

Jadhdytystarpeen pienentdminen on tarkedd myos Suomessa. Passiiviset ratkaisut, kuten
esimerkiksi aurinkosuojaus, vdhentdvat jadahdytyksen tarvetta. Kotimainen valmistus tarjoaa
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ratkaisuja ja tekniikkaa, joka toimii myds Suomen olosuhteissa. Olisi perusteltua tukea myds taman
teknologian kayttoonottoa, jotta se yleistyisi. Passiivisten keinojen hyvd puoli on niiden
kayttokustannusten mataluus. Passiivisten keinojen kdyttoon ei aina tarvita lainkaan energiaa.

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden hiilijalanjaljen pienentdminen rakentamisessa

Rakennusten energiatehokkuuden parantuessa ja energian tuotannon kasvihuonekaasupaastdjen
laskiessa rakennuksen elinkaaren paastojakauma muuttuu. Yhd suurempi osa paastoista syntyy
rakentamiseen ja korjaamiseen kadytettdvien tuotteiden valmistuksesta, rakennustyémaan
toiminnoista, rakennuksen korjauksista seka purkamisesta ja rakennusjatteiden kasittelysta.
Naiden vaiheiden osuus rakennuksen elinkaaren kasvihuonekaasupaastoista voi olla selvasti yli
50 %.

Rakentamisen hiilijalanjalked voidaan pienentdaa kayttamalla materiaaleja, joiden valmistus on
vahadpaastoistd. Yhta oleellista on tarkastella rakennuksen perustustapaa, silla maa- ja pohja-
rakentamisen materiaalien valmistuksesta aiheutuvat pdastét voivat huonolla rakennuspaikalla
olla merkittavat. Myos energiatehokkuuteen tahtdava korjausrakentaminen edellyttda erityista
harkintaa. Korjauksen edellyttamien materiaalien ja laitteiden valmistuksen paastdjen tulisi olla
kohtuulliset suhteessa energiatehokkuuden parannuksella saataviin paastévahennyksiin.

Hiilijalanjdljen laskennan reunaehdot on selkedsti maaritelty eurooppalaisissa EN-standardeissa
(EN 15643, EN 15978) ja rakennustuotteiden pdastot voidaan vertailukelpoisella tavalla esittaa ns.
ympadristoselosteen avulla (EN 15804). Laskennan osaamista on my0s Suomessa. Vain
ohjausjarjestelma puuttuu. Tassa suhteessa Suomi on jaljessd eurooppalaisista edellakavijamaista,
kuten Belgiasta, Hollannista, Ranskasta, Iso-Britanniasta ja Saksasta. Ohjauksen reunaehtoja ovat
tuotteiden ympadristotietojen ilmoittaminen standardin mukaisella ymparistoselosteella.
Rakennuksen tietomallinnus kehittyy hallituksen karkihankkeena (KIRA-DIGI), ja tulee
helpottamaan hiilijalanjalkilaskennan soveltamista suunnittelutyéhon.

Puurakentamisen edistdaminen

Puurakentaminen hyédyntaa uusiutuvia luonnonvaroja ja voi mahdollistaa merkittavia saastoja
rakennuksen valmistusvaiheen kasvihuonekaasupadatéihin. Kayton aikana puisten sisdapintojen
kykyd puskuroida kosteutta voidaan hyodyntad lammitys- tai jadhdytystarpeen vdhentamiseksi
lampoviihtyvyyden karsimattd. Elinkaarensa lopulla puiset rakennusosat voidaan kierrdttaa ja sen
jalkeen hyodyntad uusiutuvana energiana.

Osana puurakentamisen edistamistd ennakoidaan ja tuotetaan informaatiota sekd osaamista
rakentamisen koko elinkaaren saadoskehityksen tarpeisiin. Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden
valmistuksessa aiheutuvat kasvihuonekaasupdastot tullaan tulevaisuudessa kytkemaan vaikutta-
valla tavalla rakentamisen ohjaukseen. Laadinnassa on tiekartta, jossa maaritellaan tarvittavat
toimet materiaalien hiilijalanjdlkeen liittyvan ohjauksen kehittamiseksi. Tatd koskeva hankinta-
ohjeistus annetaan julkiseen rakentamiseen.
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Informaatio-ohjauksen tarve on suuri erityisesti tiivistyvissé  kaupunkikeskustoissa..
Puurakentamisella on vahva asema Suomessa, mikd antaa hyvan perustan osaamisen ja kdyton
edistamiselle. Tavoitteena on ohjata rakentamista ja sisustamista siten, ettd rakennuskannan
hiilijalanjalki pienenee ja hiilivarasto kehittyy suotuisimmin. Vientiin kehitetaan puurakentamisen
ratkaisuja, joissa puutuotteiden sisaltama hiilijalanjalki tunnetaan, puurakennusosien kierratys on
rakenteellisesti mahdollista mahdollisimman pitkan kayttoian saavuttamiseksi ja puurakentamisen
ja puurakennusten elinkaaritieto antaa lisdarvoa asiakkaille.

Energiatehokkuuden parantumisen myoéta ja eri energiamuotojen hiilijalanjiljen pienentyessa
rakennuksen kaytonaikainen energiankulutuksen hiilijalanjalki pienenee suhteessa rakennusmate-
riaalien valmistuksen paastoihin. Nollaenergiatalo, jonka materiaalien valmistus aiheuttaa paljon
paadstoja ei johda ilmastonmuutoksen hillitsemisen kannalta parhaimpaan lopputulokseen.

Massiivipuutalojen pieni hiilijalanjalki perustuu sekda puumateriaaliin ettd seindrakenteen
yksinkertaisuuteen. Puurakenteilla on vyleensd pieni hiilijalanjalki. Massiivipuuseind on
yksinkertainen, eika suurimmassa osassa rakenteita tarvita lisdlevytyksia tai eristeita.

Puutalojen rakenteisiin on varastoitunut merkittavasti bioenergiaa. Kun puurakennus puretaan,
voidaan puumateriaali uudelleenkdyttamisen ja kierrattamisen jalkeen hyédyntaa bioenergiaksi.
Bioenergian maara on suurempi massiivipuurakenteisessa taloissa kuin rankarakenteisissa.
Joidenkin tutkimusten mukaan massiivipuutalon rakenteissa voi olla varastoituneena yhta paljon
energiaa, kuin sama talo kayttaa 19 vuoden aikana.

Puurakennuskannan suhteellinen lisddminen kerryttda kansallista hiilivarastoa. Puurakenteisiin
varastoituu merkittdva maara ilmakehan hiilta. Vaikka se vapautuu takaisin ilmakehaan
rakennuksen elinkaaren lopussa, on valmistuksen pienilla hiilipaastéilla ja seinan hiilivarastolla
ajallisesti suuri merkitys ilmastonmuutosta aiheuttavien kasvihuonekaasupaastojen vahentamises-
sa. Paras nettohyoty ilmaston kannalta saadaan, kun puurakenteiden kayttéikda on mahdol-
lisimman pitka. Lisatddn Suomen metsiin sitoutuneen hiilen varastointia edistamalld puun kayttoa
rakentamisessa ottaen huomioon siitad saatu pitkaaikainen nielu.

Lihteet:

Heinonen, J., Sdyndjoki, A., Kuronen, A. & Junnila, S. (2011) "Are the greenhouse gas implications
of new residential developments understood wrongly?” Energies, 12.

Takano, A., Hughes, M. & Winter, S. (2014). “A multidisciplinary approach to sustainable building
material selection: A case study in a Finnish context”. Building and Environment, 82: 526-535.

Kuittinen, M., Ludvig, A. & Weiss, G. (toim.) (2013). Wood in Carbon Efficient Construction — Tools,
Methods and Applications. CEI-Bois: Bryssel.
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Rakentamisen materiaalitehokkuudella on suora linkki ilmastovaikutuksiin. Samankokoinen ja —
laatuinen rakennettu tila voidaan saada aikaan erilaisella maaralla materiaalia. Mita vahemman
materiaalia valmistetaan ja kuljetetaan, sitd pienemmat ovat haitalliset paastét. Rakennusosien
uudelleenkayttd ja kierratysmateriaalien hyddyntaminen edesauttavat rakentamisen hiilijalan-
jaljen pienentamista.

Rakentamisen materiaalitehokkuuden parantaminen on jatkunut vuonna 2014 paattyneen
Rakentamisen = materiaalitehokkuus  (RAMATE) -hankkeen jalkeen. Eri  aikakausien
rakennusmateriaaleja on keratty verkkopohjaiseen tietokantaan ja sahkoisia purkujatteen
siirtoasiakirjoja valmistellaan.

Materiaalitehokkuuden parantaminen liittyy keskeisesti myos kiertotalouden teemaan. Koska
saastava purkaminen ja materiaalien jatkokasittely kysyy tyovoimaa, sen kautta voidaan seka
tyollistaa ettd kehittdd menetelmia kiertotalouden innovaatioiksi.

6.9 Liikenne

Liikenteen ilmastopolitiikan valmistelun tueksi teetettiin vuosina 2014-2016 useita eri selvityksia.
Keskeisimpia ndistd ovat seuraavat kolme selvitysta: Liikenteen energiatehokkuustoimenpiteet
osana EU:n 2030 ilmasto- ja energiatavoitteiden saavuttamista: vaikutukset, kustannukset ja
tyénjako (Tuominen et co 2015); Tarve, tottumukset, tekniikka ja talous — ilmastonmuutoksen
hillinnén toimenpiteet liikenteessé (Liimatainen et co. 2015) seka Tieliikenteen 40 %:n
hiilidioksidipddstdjen  vdhentdminen vuoteen 2030: Kdyttévoimavaihtoehdot ja niiden
kansantaloudelliset vaikutukset (Nylund et co. 2015). Lisdksi liikenteen paastévahennys-
potentiaalien mallintamisessa on hyodynnetty VTT:n LIPASTO —paastolaskentamallia seka ALIISA -
autokantamallia.

6.9.1 Liikennejirjestelman energiatehokkuuden parantaminen

Energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on, ettd henkildautolla yksin ajettavien matkojen maara
vahenee ja ettd henkil6autosuoritteen kasvu kaupunkiseuduilla pysahtyy vdestonkasvusta
huolimatta. Henkiloliikenteen kasvu kaupunkiseuduilla ohjautuu henkildautojen sijaan kavelyyn,
pyorailyyn, joukkoliikenteeseen ja liikenteen uusiin palveluihin. Kavelyn ja pyordilyn osalta
tavoitellaan 30 prosentin kasvua ndiden matkojen maarissa vuoteen 2030 mennessa.

Liikenteen energiatehokkuustoimenpiteet osana EU:n 2030 ilmasto- ja energiatavoitteiden
saavuttamista: vaikutukset, kustannukset ja tyonjako -selvityksessa arvioitiin, ettd suurten ja
keskisuurten kaupunkiseutujen liikennejarjestelmadsuunnitelmien tavoitetiloja toteuttavilla
joukkoliikenteen, kavelyn ja pyorailyn toimenpiteilld voitaisiin Suomen kaupunkiseuduilla paasta
noin 30 % CO,-paastovahenemiin vuodesta 2014 vuoteen 2030. Tama tarkoittaisi kasvihuone-
kaasupaastojen vahenemistd noin 0,6 miljoonalla tonnilla. Arviossa olivat kuitenkin mukana paitsi
kulkutapajakauman, ajoneuvokaluston ja polttoaineiden teknologisen kehityksen aikaan saamat
padstovahennykset. Strategiavalmistelussa on oletettu, ettd ajoneuvokaluston ja polttoaineisiin
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liittyvan kehityksen aikaansaama paastovahennys olisi mainitusta luvusta karkeasti arvioituna noin
puolet, ja kulkutapajakaumaan liittyva paastévahennys puolet (0,3 miljoonaa tonnia).

Liikenteen energiatehokkuustoimenpiteet -selvityksessd arvioitiin  myos, ettd jos 1,5%
henkildautolla tehdyistd pitkista (yli 100 km) matkoista siirtyisi joukkoliikenteeseen, tarkoittaisi
tdma noin 0,5 miljoonan tonnin vahenemaa kasvihuonekaasupaastoissa vuoteen 2030 vuoteen
2014 verrattuna. MyoOs tama arvio sisalsi kaupunkiseutujen tapaan teknologiakehityksen
vaikutukset, jolloin pelkan kulkutapamuutoksen vaikutus olisi karkeasti arvioituna noin 0,25
miljoonaa tonnia.

Tarve, tottumukset, tekniikka ja talous -selvityksessa henkildautojen kayttotapojen muutoksella
(muun muassa kimppakyytien ja yhteiskdyttéautojen osuuden kasvulla) aikaansaatiin lahes 9
miljoonan tonnin paastovdahennys vuoteen 2050 mennessa. Jos paastovdahennykset jyvitetdan
tasaisesti kaikille vuosille, paastévahennys vuonna 2030 on luokkaa 0,2 miljoonaa tonnia.

Ajoneuvokilometreiksi muutettuina edelld mainitut paastévahennykset tarkoittaisivat sita, etta
henkildautoilla ajettujen kilometrien maara vuodesta 2020 vuoteen 2030 ei enda kasvaisi, vaan
pysyisi koko Suomessa suurin piirtein samalla tasolla (noin 40,01 miljardia ajoneuvokilometria
vuonna 2020 ja noin 40,8 miljardia ajoneuvokilometrida vuonna 2030).

Tavaraliikenteen osalta politiikkaskenaarioon on sisallytetty muuta Eurooppaa suurempien
mittojen ja massojen yleistyminen Suomessa. Liikenneviraston vuonna 2013 tekeman arvion
mukaan kuljetusten kokoa kasvattamalla voitaisiin paastoja vahentaa jopa 0,25 miljoonaa tonnia.
Tavaraliikenteen suoritteeksi kdaannettyna 0,25 miljoonan tonnin padstévahennys tarkoittaisi
suoritteiden kasvun pienentymista noin 3 % (baseline -skenaariossa tavaraliikenteen suoritteen
kasvu vuosina 2016—-2030 on 9 %, mutta politiikkaskenaariossa vain 6 %).

Eri kaupunkiseutujen liikennejarjestelmien kehittamiskustannuksia on arvioitu seutujen omissa
liikennejarjestelmasuunnitelmissa.  Esimerkiksi ~ Helsingin  seudulla  liikennejarjestelman
kehittamisen kustannukset vuosina 2016—2030 ovat noin 566 miljoonaa euroa. Paaasiallisena
syyna naiden investointien toteuttamiselle ei kuitenkaan ole ilmastopolitiikka, vaan
liikennejarjestelman toimivuus (liikenteen sujuvuus ja palveluiden saavutettavuus). Jos kaytetta-
vissad oleva rahoitus suunnataan ilmaston kannalta edullisiin hankkeisiin, ilmastohyodyt tulevat
padasiallisen toteuttamissyyn paalle, eli ovat lisahyoty, eivat lisdkustannus.

Liikennemarkkinoiden uudistamisen ei arvioida aiheuttavan lisdkustannuksia valtiolle. Tarve,
tottumukset, tekniikka ja talous -selvityksen mukaan henkiléautojen kayttoétapojen muutos on
selvasti  kustannustehokkain  toimenpidekokonaisuus.  Paastovahennyksen  hinta  olisi
henkiloautojen kayttoa tehostamalla -954 €/t.

Tavaraliikenteen osalta normaalia suuremmat mitat ja massat saattavat kasvattaa valtion tarvetta
investoida vayldaverkkoon niin, ettad verkko kestda entista raskaammat kuljetukset.
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Henkildautoliikenteen vahentyminen kaupunkiseuduilla vahentaa liikenteen haitallisia ymparisto-
ja terveysvaikutuksia erityisesti silloin, jos henkil6éautoista siirrytdan sahkokayttdiseen
raideliikenteeseen, kdvelyyn ja/tai pyorailyyn. Linja-autojen haitalliset |dhipaastot (typen oksidit ja
pienhiukkaset) sekd melu-taso yksittdista ajoneuvoa ajatellen saattavat olla suuremmat kuin
henkil6autoilla, mutta paastdtasot henkilokilometria kohti laskevat kadyttoasteen kasvaessa.
Tavarankuljetusten ja logistiikan tehostuminen vahentaa liikenteen haitallisia ymparisto- ja
terveysvaikutuksia, jos ajettujen kilometrien maara vahenee ja/tai kdytetyn polttoaineen maara
pienenee.

Liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantaminen auttaa merkittdavasti hallitusohjelman
Oljyn kulutuksen puolittamistavoitteen toteutumista.

6.9.2 Ajoneuvojen energiatehokkuus

Energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on, etta uusien henkilo- ja pakettiautojen ominaiskulutus
ja -paastot laskisivat noin 30 prosenttia vuoden 2020 tasosta vuoteen 2030. Uusien myytdvien
henkildautojen ominaispdastdjen tulisi vuonna 2030 laskea Il3dhelle komission esittamas,
kunnianhimoisempaa tavoitetasoa (64 g/km) (liikenteen vahabhiilistrategian tyopaperi SWD(2016)
244 final). Jos uusien autojen ominaispdastot saataisiin Suomessa laskemaan lahelle EU-tasoa, ja
jos autokannan uudistumista saataisiin nopeutumaan nykyisesta noin 110 000 uudesta autosta
noin 146 000 uuteen autoon/vuosi (vuonna 2030), liikenteen kasvihuonekaasupaastot putoaisivat
noin 0,86 milj. t vuonna 2030.

Jotta EU:ssa valmistettujen autojen keskimaardiset paastot saataisiin laskemaan edelld mainitulle
tasolle (64 g/km), autoihin tulisi tuoda yhd enenevassa maarin erilaisia sahkoisia jarjestelmia.
Vahennys pitdisi ndin ollen sisdllaan myo6s sahko- ja muiden vaihtoehtoisten kayttdvoimien
osuuden kasvattamisen autokannassa, silla mainittuun raja-arvoon olisi hyvin vaikea paasta
pelkastaan polttomoottoreita kehittamalla.

Pakettiautojen raja-arvo tulisi energia- ja ilmastostrategian linjausten mukaisesti saada lahelle EU-
komission ehdottamaa tasoa 106 g/km. Tastd aiheutuva paastdvahennys olisi VTT:n arvion
mukaan noin 0,1 milj. t vuonna 2030.

Sahkdautojen tarjonta on kansainvalisesti katsottuna voimakkaassa kasvussa. Vaikka sdahkdauto ei
Tieliikenteen 40 %:n hiilidioksidipddstdjen vihentdminen vuoteen 2030 -selvityksen mukaan ole
vield talla hetkelld kuluttajan tai kansantalouden kannalta kustannustehokas vaihtoehto, tilanteen
ennustetaan merkittdvasti muuttuvan sahkoautojen hintojen laskiessa ja suorituskyvyn
parantuessa. Sahkoautojen hintakehityksesta 16ytyy monia erilaisia arvioita. Esimerkiksi analyytik-
koyritys Bloomberg New Energy Finance on arvioinut, ettd sahkdautojen hinnat olisivat perinteisia
halvempia jo vuonna 2022. Konsulttitoimisto Roland Berger taas on arvioinut, ettd sahkoautot
eivat tulisi kustannustehokkaaksi vaihtoehdoksi polttomoottoriautolle ennen vuotta 2030.

VTT:n selvityksessa Tieliikenteen 40 %:n hiilidioksidipddstéjen vdhentéminen vuoteen 2030
arvioitiin, ettd sahkdautojen hinnat olisivat vuonna 2030 vield 50 % kalliimmat kuin bensiini- tai
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dieselauton. Hinta-arviot nayttdisivat jo nyt jadneen liian korkeiksi, ja niitda ollaan parhaillaan
tarkistamassa. Tieliikenteen 40 %:n hiilidioksidipddstéjen véhentdminen vuoteen 2030 -paivityksen
odotetaan valmistuvan lahiviikkoina.

Taulukko 9. Lisdakustannukset eri kayttovoimavaihtoehtojen autoille, henkil6autot (Lihde: Tieliikenteen 40 %:n
hiilidioksidipaastojen vihentaminen vuoteen 2030).

HA Veroton hinta

perus lisdkustannus

€/auto | €/auto lisdhinnan kehitys (VTT-arviot)
tekniikka | 2015 2015 % 2015 2020 2025 2030 2030 %

(€/auto)

perus 20 000 0 0% 0 0 0 0 20000 0%
FFV (E85) | 20 000 0 0% 0 0 0 0 20000 0%
CNG/CBG | 22 175 2175 11% 2175 2000 1750 1500 21 500 8%
PHEV 34 000 14 000 70 % 14 000 11 000 9000 7000 27 000 35%
BEV 36 500 16 500 83 % 16 500 14 000 12 000 10 000 30000 50 %
FCEV 55000 35000 175 % 35000 30000 23 000 15 000 35000 75 %

Jos lataus-/jakeluasemaverkoston halutaan rakentuvan markkinaehtoisesti, uusille kayttévoimille
on luotava toimivat markkinat. Jotta kalliimpien vahdpaastoisten vaihtoehtoisia polttoaineita
hyédyntavien ajoneuvojen yleistymistda voitaisiin nopeuttaa, vahdpaastoistd tekniikkaa on
valttamatonta tukea taloudellisesti, kunnes ajoneuvojen markkinaosuus on riittava. Yhteiskunnan
tuki ja kysyntdd ohjaavat taloudelliset kannusteet vahentavat markkinoilletulovaiheessa
vaihtoehtoisen tekniikan taloudellisia riskeja kuluttajien nakokulmasta. Samalla ne edistavat
merkittavasti markkinaehtoisen jakeluinfran syntya.

Monissa EU-maissa on otettu kdyttdon erilaisia tukia liikenteen uusien teknologioiden markkinoille
saamiseksi. Esimerkiksi Ruotsi on vuodesta 2012 tukenut uuden erittdin vahapaastdisen auton
ostoa hankintakannustimella (Supermiljobilspremie). Kannustin oli vuosina 2012-2015 40 000
kruunua alle 50 g/km paastétason auton hankinnassa. Vuoden 2016 alusta tuki pienennettiin 20
000 kruunuun ladattavien hybridien hankinnassa, tdyssahkéautojen hankintatuki sailyi edelleen 40
000 kruunussa. Ruotsissa sahkdautojen osuus kaikista uusista myydyista autoista oli vuonna 2016
lahes 4 % eli EU-maista toiseksi korkein. EU:n korkein sdhkdautojen osuus, noin 6 % uusista
myydyista autoista, [6ytyy Alankomaista. Alankomaissa on otettu kayttédn verotusmalli, jossa
ajoneuvon hiilidioksidipaastét vaikuttavat tyosuhdeautojen verotusarvoon. Tydsuhdeauton
verotusarvo on 25 % auton yleisestd vahittdismyyntihinnasta, mutta vahapaastoisille autoille
sovelletaan alempaa verotusarvoa.
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6.9.3 Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla ja/tai vahapaastoisilla
vaihtoehdoilla

Energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on, ettad liikenteen biopolttoaineiden energiasisallon
fyysinen osuus kaikesta tieliikenteeseen myydysta polttoaineesta nostetaan 30 prosenttiin. VTT:n
laskelmien mukaan biopolttoaineilla aikaansaatava paastévahennys liikenteessa vuonna 2030 olisi
noin 1,5 milj. t CO2, jos laskelmassa samalla huomioidaan tavoitteena oleva liikennesuoritteiden
kasvun pysahtyminen ja ajoneuvojen energiatehokkuuden parantuminen.

VTT on arvioinut® biopolttoaineiden sekoitevelvoitteen kustannuksia. Laskelma perustuu fossiilisen
dieselin jalostamohintaan 500 euroa/tn, joka vastaa raakadljyn hintaa noin 60 USD/bbl. 100 %
uusiutuvan dieselin hinta perustuu kahteen vaihtoehtoiseen hintaskenaarioon: 1000 euroa/tn
(nykyhinta) ja 1200 euroa/tn (nykyhinta). Tammikuun lopussa 2007 fossiilisen dieselin
jalostamohinta oli noin 460 euroa/tn. Aikajaksolla 2002—-2016 raakadljyn hinta on vaihdellut valilla
18-138 USD/bbl, keskihinnan ollessa 70 USD/bbl. Laskennassa kaytettiin nykyista liikennepoltto-
aineiden veromallia, jossa kestadvasti tuotetuilla biopolttoaineilla CO2-verokomponentti on nolla.
Fossiilisen dieselin osalta varioitiin CO,-komponenttia. Tadysin fossiilisen ja tdysin uusiutuvan
dieselin "pumppuhinnat hinnat ilman jakelukustannuksia” ovat oheisen taulukon 10 mukaisia.
Hintaero voidaan laskea ilman jakelukustannuksia, koska jakelukustannukset ovat yhta suuret
fossiilisella ja uusiutuvalla dieselilla.

Taulukko 10. Fossiilisen ja uusiutuvan dieselin hintaero, euroa/l (Ldhde: VTT).

Fossiilinen diesel Uusituva diesel
A B C D E

CO2 hinta €/t 58 92 141

Jalostamohinta €/t 500 500 500 1000 1200
Jalostamohinta €/1 0.416 0.416 0.416 0,780 0,936
E nergiavero €/ 0,316 0,316 0,316 0,249 0,249
02 vero £/ 0,186 0,295 0,453

Huoltovarmuusmaksu €1 0,004 0.004 0.004 0,004 0.004
Verot yhieens 3 € 0,506 0,615 0,773 0,252 0,252
Hinta ilman ALY €/ 0,822 1,031 1,189 1,032 1,168
ALV £/l 0,221 0,248 0,285 0,248 0,285
WVerollinen pumppuhinta €/ 1,14 1,28 1.47 1,28 1.47
Hintalisa A vemattuna 0,14 0.33
Hintalisd B vematiuna 0,00 0,19
Hintalisa C vemattuna -019 0,00

6 VTT:n valmisteilla oleva paivitys raporttiin: Tielilkenteen 40 %:n hiilidioksidipadstojen vahentaminen vuoteen 2030:
kayttovoimavaihtoehdot ja niiden kansantaloudelliset vaikutukset (julkaistaan todennakdisesti helmikuussa 2017).
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Strategian vaikutusarviot on laskettu nykyisten verojen mukaisilla oletuksilla. Nykyiselld
liikennepolttoaineen CO2-verokomponentilla fossiilisen ja uusiutuvan dieselin hintaero on 0,14-
0,33 euroa/litra.

Strategissa linjattiin, ettd biopolttoaineiden osuus liikenteen polttoaineista nostetaan nykyisesta
noin 13,5 %:sta 30 %:iin. Tama edellyttdd skenaariolaskelmien mukaan noin 6 TWh:n
biopolttoaineiden kayton lisdamistda. Koska bensiinissa etanolin lisadamiselld on 10 %
tilavuusprosentin raja (7,7 % energiasisallostd), perustuu seuraava laskelma biopolttoaineen
lisadmiseen dieseliin. 6 TWh:n (noin 690 milj. litraa uusiutuvaa dieselid) kustannus merkitsisi
dieselpolttoaineen kayttdjille 96 milj. euron (jalostamohinnalla 1000 euroa/tn ja hintaerona 0,14
euroa/litra) -227 milj. euron (jalostamohinnalla 1200 euroa/tn ja hintaerolla 0,33 euroa/litra)
lisdkustannusta. Strategiassa esitetty arvio oli 210 milj. euroa.

Vaikutus asiakkaille myytavan dieselin hintaan

Vaikutusta myytavan dieselin hintaeroon nykyiseen voidaan arvioida laskemalla, paljonko nykyisin
myytdvaan dieseliin on lisattdva 100 % uusiutuvaa dieselid. Skenaariolaskelmien mukaan ja
olettaen, ettd kaikki lisdbiopolttoaine sekoitettaisiin dieseliin, nykyisin noin 17 % uusiutuvaa
dieselia (D17) sisaltava liikennepolttoaine olisi korvattava noin 39 % uusiutuvaa dieselia (D39)
sisaltavalla liikennepolttoaineella. Laskennallisesti tama merkitsisi nykyisin myytavan dieselin D17
ja 100 % uusiutuvan dieselin sekoittamista suhteessa 71/29 %. Jos nykyisen dieselin (D17) hinnaksi
oletetaan 1,3 euroa/litra ja uusiutuva diesel on hinnaltaan VTT:n laskeman mukaisesti 0,14-0,33
euroa/litra kalliimpaa, saadaan 39 % uusiutuvaa dieseliad sisaltdvan polttoaineen hinnaksi 1,34 —
1,396 euroa/litra. Myytavan dieselin hinta nousisi jakeluasemilla siten 0,04—0,097 euroa/litra (3—
7 %).

6.10 Maatalous

Maataloudessa kasvihuonekaasupdastot ovat perdisin  hajallaan  olevista biologisista
padstolahteistd, jolloin niiden hillitseminen on haasteellisempaa kuin monella muulla sektorilla.
Maataloussektorin kustannustehokkaat paastévahennysmahdollisuudet taakanjakosektorilla ovat
varsin rajalliset. Puhtaasti vain maataloussektoriin liittyvid toimia on hankala l6ytaa. Erityisesti
maaperddn liittyvien paastovdahennystoimien vaikutus kohdentuu myés ns. LULUCF-sektorin
puolelle (ks. luku 6.16 Maankayttd, maankdyton muutos ja metsat (Nielut)). Tehokkaimmat toimet
maatalouden kasvihuonekaasupdastéjen vahentdamiseksi Suomessa koskevat eloperdisia maita.
Maatalouden energian kayttoon liittyvat padstot lasketaan muiden sektoreiden paastdissa kuten
myo6s tyokoneiden ja erillislammityksen padastot. Lisdtoimista linjataan yksityiskohtaisesti
keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa.

6.11 Rakennusten lammitys

Oljylammityksen osuus ei ole koko Suomen rakennuskannasta merkittdvd, vaan muut
[ammitystavat ovat yleisempid. Alle olevat kuvat esittdva oOljylammityksen osuuksia kunnan
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rakennusten kokonaisenergiankulutuksesta, sekd oljyn osuutta kunnan ldmmitysmarkkinoiden

osuudesta.
Kiinteistokohtaisen oljylammityksen Asuin- ja palvelurakennusten
markkinaosuus kunnittain vuonna 2015 kiinteistokohtaisen oljylammityksen
Asuin- ja palvelurakennukset (% GWh) sijoittuminen kuntiin vuonna 2015

Kokomaa ~ 10% (% GWh), kokomaa 100%

20% - 30%
10% - 20%
0-10%

1.0% - 3.0%
0.25% - 1.0%

Kuva 21. Vasemmalla 6ljylammityksen osuuden jakautuminen Suomessa osuutena kunnan energiankulutuksesta (% total GWh)
Oikealla dljylammityksen osuuden jakautuminen Suomessa markkinaosuutena kunnittain. Kiinteistékohtaisen 6ljylammityksen
osuus on tasmatty vuode. Oikealla oOljylammityksen osuuden jakautuminen Suomessa markkinaosuutena kunnittain.
Kiinteistokohtaisen oljylammityksen osuus on tasmatty vuode 2015 tasolle siten, kuin sen on arvioitu olevan kokomaan tasolla
”Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050 raportissa” (Syke 35/2016).

Suomen ymparistokeskuksen rakennuskannan energiankulutuksen perusskenaarion mukaan
omakotitaloissa 6ljylammityksesta olisi luovuttu 2050 mennessa. Muissa talotyypeissa oljyn osuus
olisi edelleen 2—3 % koko hankitusta energiasta.

Mikali 6ljylammitykseen lisatdaan 10 % biokomponenttia, pienenee paastdt noin 0,165 Mt CO,
(vuonna 2020) ja 0,112 Mt CO, (vuonna 2030). Mikali biokomponenttia lisdtdan 20 %, pienenee
paastot vuonna 2020 0,33 Mt CO, ja vuonna 2030 0,224 Mt CO,.

Skenaariossa oletetaan, etta siirtyminen jatkuu samassa tahdissa, mita se on tehnyt viime vuosina.
Oljylammityksesta siirrytdan joko lampdpumpuilla tuotettuun lammitykseen tai kaukoldmpddn.
Vuosittaiset investoinnit ovat vuoden 2016 hintatasossa n. 150 miljoonaa euroa. Taydellinen
luopuminen oljylammityksestd vaatii 5,5 miljardin euron investoinnit. Mikali 6ljystd halutaan
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luopua 2030 mennessd, olisi investoinnit lisattava 2,5-kertaiseksi, vuositasolla 375 miljoonaan
euroon.

Nykyisin rakennuksissa kaytettavan 6ljyn hinta on noin 0,75 €/I, josta Oljyn osuus on 0,4 €/I ja
veron osuus 0,36 €/l. Verottoman biodljyn hinnan on arvioitu olevan > 1€/I. Laskelmissa
biopolttoaineen veron on arvioitu olevan samansuuruinen kuin 6ljyn vero. Nain arvioiden
oljylammittamisen hinta ilman biokomponenttia on vuonna 2020 489 M<€, ja vuonna 2030 332 M€.
Jos biokomponenttia on 10 %, lammittamisen hinta on 527 M€ vuonna 2020 ja 359 M€ vuonna
2030. Mikali biokomponenttia on 20 % vuonna 2020, on l[ammittamisen hinta on 566 M€ vuonna
2020 ja 375 M€ vuonna 2030.

6.12 Tyokoneet

Tyokoneissa kaytettavan kevyen polttodljyn osalta otetaan myds kayttoon bionesteen 10 %
sekoitevelvoite. Sdantelyn ulottaminen energiatehokkuuteen ja CO, paastoihin ohjaisi EU:ssa
tyokonesektorilla toimivien valmistajien kehitystyota ja takaisi alenevan paastokehityksen
tyokonekannan uusiutuessa. Nadin voitaisiin edistaa energian kulutukseen liittyvien innovatiivisten
teknisten ratkaisujen kayttoonottoa. Tyokoneiden moottorien tyyppihyvaksynta tulee vuodesta
2017 eteenpdin mahdollistamaan biokaasun kdyton myods traktorien moottoreissa, mika osaltaan
vaikuttaa paastévahennyksia.

Lisatoimista linjataan yksityiskohtaisesti keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa.

6.13 F-kaasut

EU-sdatelyn myota F-kaasujen padstokehitys on aleneva vuotta 2030 kohti. Lisatoimista linjataan
yksityiskohtaisesti keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa.

6.14 Jatesektori

Jatehuollon aiheuttamia paastdja taakanjakosektorilla on mahdollista edelleen vahentaa
siirtamalla jatteenpoltto paastdkaupan piiriin ja huolehtimalla jatehuollon kehittyvan saatelyn
valvonnasta ja toimeenpanosta

Lisdtoimista linjataan yksityiskohtaisesti keskipitkdn aikavalin ilmastosuunnitelmassa.

6.15 Joustot

EU:n nykyinen taakanjakopaatos pitaa sisallaan ns. joustomekanismeja, joiden avulla jasenmaat
voivat edistda kansallisten paastovahennystavoitteiden saavuttamisen kustannustehokkuutta.
Nykyisiin joustokeinoihin kuuluvat ajalliset joustot, jasenmaiden viliset siirrot sekad kansainvalisten
paastovahennysyksikdiden kaytto. Ajalliset joustot tarkoittavat, ettd Suomi voi hyodyntda
alkuvuosien paastovahennyspolun alitusta myohempind vuosina jaksolla 2013-2020, mikali
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ylityksid silloin tapahtuu. Jasenmaiden valisistad siirroista ei ole toistaiseksi kokemuksia, mutta
lahtokohtana on, ettd jasenmaat, joilla on paastoyksikdiden ylijadma, voisivat halutessaan myyda
nama alijdamaisille jasenmaille. Kansainvalisten paastoyksikdiden kayttd tarkoittaa kdytannossa
CER- ja ERU-yksikéiden hyodyntamista. Nama yksikdt ovat peraisin Kioton poytakirjan mukaisista
CDM- ja JI-mekanismeista.

Komission kesalla 2016 antaman uuden taakanjakoehdotuksen mukaan Suomen vuoden 2030
paastovahennysvelvoite olisi 39 % verrattuna vuoden 2005 tasoon. Uutena joustomekanismina
Suomen olisi ehdotuksen mukaan mahdollista kdyttaa tavoitteen saavuttamisessa enintdaan 2 %
edestd yksikoita paastokaupan puolelta. Jdsenmaan on tehtdva sitova ilmoitus halukkuudestaan
kayttada tatd mekanismia vuoden 2019 loppuun mennessd. Mekanismin taysimaardinen
hyodyntaminen tarkoittaa Suomen padastovahennysvelvoitteen asettumista tasolle 37 %.
Taakanjakoehdotus on kuitenkin edelleen kasiteltavana minka vuoksi asiaan liittyy epavarmuutta.

Taman kertaluonteisen jouston7 lisaksi komissio ehdottaa, ettda Suomi voisi hyoédyntaa
maankayttdsektorilla (LULUCF) tuotettuja nieluyksikoita 1,3 % edestd vuosittain verrattuna
perusvuoden padstétasoon. Tdman mekanismin hyédyntamiselle on kuitenkin esitetty niin tiukat
ehdot, ettd sen kayttomahdollisuus on epdvarmaa. Taman vuoksi ko. mekanismia ei ole syyta
ottaa huomioon paastovahennystarpeen arvioinnissa.

Yllad kuvattujen uusien joustomekanismien lisaksi kdytossa ovat jo vuoden 2020 pakettiin sisaltyvat
ajalliset joustot ja jasenmaiden viliset siirrot. Molemmat joustot voivat olla Suomen kannalta
varsin varteenotettavia. Edellytykset jasenmaiden valiselle kaupankaynnille ovat hyvat, koska
osalle jasenmaista on arvioiden mukaan syntymassa tuntuvia paastéyksikdiden ylijaamia, ja osalle
selvia alijaamia.

Joustomekanismit tarjoavat Suomelle keinon hallita paastovahennystavoitteen saavuttamiseen
liittyvaa epavarmuutta. Tassa vaiheessa on viela vaikea arvioida politiikkatoimien vaikuttavuutta ja
kustannustehokkuutta tai maaraa, jolla joustokeinoja olisi tarpeen hyodyntda. On kuitenkin
perusteltua varautua siihen, ettd joustokeinoja tultaisiin tarvitsemaan, erityisesti jakson 2021-
2030 loppupuolella. Lahtokohtana on, ettd Suomi hyédyntda komission ehdotuksen tarjoamaa
2 %:n kertaluontoista joustoa.

6.16 Maankdytto, maankdyton muutos ja metsit (nielut)

6.16.1 Nielujen rooli

Suomessa maankadyttd, maankdyton muutos ja metsatalous -sektori (Land use, land use change
and Forestry, LULUCF) on merkittdva kasvihuonekaasujen nielu. Maankayttosektori kattaa

7 one-off-flexibility
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maakayttoluokkien (metsamaa, viljelysmaat, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennetut maat seka
muu maankaytto ja puutuotteet) sekd niiden valisten muutosten kasvihuonekaasujen paastot ja
poistumat. Koko 2000-luvun sektorin nielu on kattanut yli 30 % Suomen kokonaispaastoistd, nielun
ollessa suurimmillaan lahes 60 % muiden kasvihuonekaasusektoreiden paastoistd. Metsat ovat
Suomessa maankayttdsektorin merkittavin nettonielu.

Maankayttosektorin padstdja ja poistumia seurataan seka YK:n ilmastosopimuksen etta Kioton
poytakirjan puitteissa. Kioton poytakirjan toisella kaudella pakollisena laskettavia toimenpiteita
ovat metsanhoidon, metsdakadon seka metsittamisen paadstét ja poistumat. Kioton poytakirjan
mukainen laskenta on velvoitteeseen vaikuttavaa laskentaa. Metsanhoidon laskennassa lasken-
takauden nettopoistumaa eli nielua verrataan vertailutasoon, joka on ennen kauden alkua
maadritetty arvio metsanhoidon poistumien/paastdjen tulevasta kehityksesta.

Kioton poytdkirjan toiselle kaudelle maaritetyn metsanhoidon vertailutason taustalla oli
Kansallisen metsaohjelman 2015 puun kdyton tavoitetasot 65-70 miljoonaa kuutiometria
vuodessa ja metsaenergian kaytolle asetettu tavoite. Muun muassa kansainvalisen taloustilanteen
heikentymisen vuoksi hakkuutavoitetta ei saavutettu. Suomen vertailutaso puutuotteet mukaan
lukien Kioton toisella kaudella on -20,466 milj. t CO,. Metsanielusta saatavan hyvityksen maaraa
on rajoitettu kattoluvulla, joka on Suomella 2,5 Mt CO, vuodessa (eli 3,5 % perusvuoden 1990
padstoista).
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Kuva 22. LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupdastot ja -poistumat maankayttoluokissa YK:n ilmastosopimukselle tehdyn
rapotoinnin mukaan. (HWP = puutuotteet, FL = metsdamaa, SL = rakennettu maa, WL = kosteikot, GL = ruohikkoalueet ja CL =
viljelymaa. Ldhde: National Inventory Report under the UNFCCC and the Kyoto Protocol, 15 June 2016).

Osa hakkuiden yhteydessa vapautuvaa hiilta sitoutuu puusta valmistettuihin tuotteisiin. Puusta
valmistetuilla tuotteilla voidaan korvata uusiutumattomia fossiilisia raaka-aineita ja siten
pienentdd kasvihuonekaasupaastdja. limastonmuutoksen hillitsemisen kannalta erityisen suuri
merkitys on elinkaareltaan pitkdaikaisilla puutuotteilla, joita kdytetdaan esimerkiksi rakentamisessa
(ks. luku 6.8.5, Rakennukset, puurakentaminen).

6.16.2 Strategian toimenpiteet

Kansallisessa metsastrategiassa vuodelle 2025 on asetettu 80 milj. m>/v tavoitetaso runkopuiden
hakkuille, ja hallitusohjelmassa on asetettu tavoite lisdtd vuotuista puun kayttéd 15 mil;.
kuutiometrilld nykytasoon verrattuna. Taman hakkuutavoitteen mukainen nielu on noin 13-15
milj. tn ekv. CO, vuoteen 2030 mennessa. Lahtdtaso, noin 26 milj. tn ekv. CO,, saavutettaisiin
uudelleen kaudella 2035-2044. Hakkuumaarien kehitysta ja niiden vaikutusta nieluihin on kuvattu
tarkemmin luvussa 6.2.3.

Strategian toimenpiteitd ovat varmistaa metsien kestdva hoito ja kayttd, ml. suojelu, (i)
toteuttamalla kansallisen metsastrategian toimenpiteet, (ii) yllapitamalla metsien terveytta ja (iii)
vahvistamalla metsien kasvua ja hiilensitomiskykya pitkalla aikajaksolla.

Maankayton muutokset ovat puuston kasvun ja hakkuiden ohella merkittavin nieluihin vaikuttava
tekija. Luonnonvarakeskus on laatinut ennusteita maankdytén muutoksen kehityksesta rapor-
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tissaan Menetelmd maankdyton kehityksen ennustamiseen. Pinta-alojen kehitys ja kasvihuone-
kaasupddstét vuoteen 2040 (Luke 2015).

Luonnonvarakeskuksen raportissa ennakoidaan metsamaan pinta-alan vahenevan noin 5 000
hehtaarin vuosivauhdilla vuoteen 2040. Metsaalueita otetaan muuhun kaytté6n noin 10 000 ha
vuosittain, jonka pdasto vaikutus on noin 3,5 Mt CO, ekv vuodessa. Kehitykseen vaikuttavat muun
muassa yhdyskuntarakenteen ja vdeston kehitys seka yleinen taloustilanne. Metsien haviaminen
on vahentynyt puoleen viimeisen kymmenen vuoden aikana. Maankayton muutoksiin johtavat
toimet kohdistuvat pddosin juuri metsamaahan, koska metsat peittdvat Suomessa noin 75 %
maapinta-alasta. Toisaalta myds maatalousmaita muutetaan rakennetuiksi alueiksi.

5,0

m Rakennettu maa
m Kosteikko

® Ruohikkomaa

milj. t CO2-ekv.

m Viljelysmaa

Kuva 23. Metsikadon padstot 1990-2014 ja niiden kehitysennuste 2015-2030 (Luke 2017 ).

Metsdpinta-alaa syntyy muista maankayttéluokista jonkin verran lisaa aktiivisen metsittamisen ja
luontaisen metsittymisen johdosta. Suomessa mahdollisuudet puuttomien alueiden
metsittamiseksi ovat kuitenkin varsin rajalliset. Metsityksen ja metsittymisen osalta suurimmat
pinta-alat tulevat ruohikoiden muuttumisesta vahitellen metsamaaksi, keskimaarin 2 000 ha/v.
Luonnonvarakeskuksen arvion mukaan ilman uusia politiikkatoimia viljelysmaita ja rakennettuja
maita metsitetddan ennusteen mukaan noin 600 ha/v kumpaakin. Turvetuotantoalojen
metsityspinta-alat ovat olleet vahaisia, mutta kasvavat nykyisesta varsinkin vuoden 2020 jalkeen
(Luke 2015). Ennen vuotta 2020 turvetuotantoalojen metsityspinta-alat ovat alle 1 000 ha/v, joka
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on hieman enemmaén kuin ennen (200 ha/v) (Luke 2015). Arvion mukaan vuoden 2020 jilkeen
turvetuotantoalueita voitaisiin kuitenkin metsittaa lahes 2 000 ha vuodessa. lImastonmuutoksen
hillinndn kannalta metsittamisen myonteiset vaikutukset nakyvat vasta suhteellisen pitkdn
ajanjakson jalkeen. Metsityksen nieluvaikutus on Suomessa ollut vuositasolla noin -0,5 Mt CO, ekv.
Ennusteissa ei ole arvioitu mahdollisten politiikkatoimien vaikutuksia.

mmm Rakennetusta maasta

= Kosteikoista

mmm Ruohikkomaasta

milj. t CO2-ekv-

mmm Viljelysmaasta

— Y hteensa

-0,6
O N T O WO NS OWONT O0OAN T O O
O OO0 OO OO0 O o dddd N NNNNM
D OO0 O OO0 00000000000 0o
e A A A N AN NN NNNNNNNNNNNN

Kuva 24. Metsityksen p&aastot ja nielut 1990-2014 ja niiden kehitysennuste 2015-2030 (Luke 2017).

Maankdyton muutoksen osalta strategian linjausten mukaan selvitetdan puuttomien alueiden
metsittdmismahdollisuudet (ml. toteuttamiskeinot, kustannukset ja vaikutukset), seka;
maaritelldan ja toteutetaan toimenpiteet metsien raivauksen vahentamiseksi erityisesti
vhdyskunta- ja liikennerakentamisen yhteydessa (mm. kaavoituksen avulla) sekd pellonraivauksen
johdosta.

Maatalousmaan osalta pinta-alan muutoksen nettovaikutus on vahdinen. Toisin sanoen uusia
peltoja raivataan ldahes yhtd paljon kuin niitd metsitetdan. Merkittdvd osa uusista pelloista
perustetaan kuitenkin eloperaisille maille, mikda osaltaan kasvattaa maatalousmaan padastdja.
Turvemaiden viljelykdyton lisdantymiseen ovat vuosien aikana vaikuttaneet useat syyt, kuten
kotieldintilojen laajentaessa toimintaansa tarvittu, ymparistonsuojelulain mukainen lisdpinta-ala
lannanlevitykselle seka rehujen viljelylle. Lisdksi pellon hinnan ja vuokrien nousu on kannustanut
oman maan raivaamiseen. Pellonraivausta on pyritty rajoittamaan kansallisin toimin niin, etta
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vuoden 2004 jalkeen raivatut pellot eivat ole korvauskelpoisia maaseutuohjelman
luonnonhaittakorvauksissa, ymparistokorvauksissa ja luonnonmukaisen tuotannon korvauksissa.

Maatalousmaat ja ruohikkoalueet ovat Suomessa vuosittain noin 7,5 Mt CO, ekv suuruinen
kasvihuonekaasujen nettopaastoélahde. Hiilivarasto suomalaisissa peltomaissa on keskimaarin
laskenut ja maaperdn orgaaninen aines on vihentynyt seurantatutkimuksen® mukaan lihes
lineaarisesti 1974—2009. Hyvilla viljelykdytannoilla hiilivaraston pienenemista voidaan hidastaa tai
joissakin tapauksissa jopa kasvattaa lisaamalla hiilisyotettd maaperaan. Suurin potentiaali
padstojen vdhentdamiseen on turvemailla ja suurin potentiaali varastojen lisaamiseen
kivenndismailla. Tarkemmin tata kehitysta ja toimia tarkastellaan ilmastolain mukaisessa
maatalouden sektorisuunnitelmassa ja keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa.

Energia- ja ilmastostrategia linjaa myods, peltojen hiilensidonnan ja -varastojen
mittaamismenetelmien  kehittdmisesta  sekd hiilinieluja  lisddvien  viljelymenetelmien
kehittamisesta. Strategian mukaan kaynnistetaan pilottihanke koskien maatilojen hiilinielujen
lisdamista.

W Rakennetuksi
B Kosteikoksi
M Rakennetusta
M Kosteikosta
M Ruohikosta
M Yli 20 v. pelto

milj. t CO2-ekv.

Kuva 25. Hoidetun viljelysmaan paastot 1990-2014 ja niiden kehitysennuste 2015-2030 (Luke 2017).

Maaperan hiilen hajoamista hidastetaan ja varastojen lisdamista edistetdaan talla hetkellda Manner-
Suomen maaseudun kehittdmisohjelman toimenpiteiden avulla muun muassa nurmialan
lisdadmiselld turve- ja multamailla, orgaanisen aineksen lisdamisellda maaperdan ja talviaikaisella
kasvipeitteisyydella.

8 VALSE-seuranta
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EU:n  kokonaan rahoittamiin EU:n  maatalouspolitiikan  suoriin  tukiin  on lisatty
ymparistdvaatimuksia ja 30 prosenttia suorista tuista sidottiin viherryttamistukeen. Viljelijoiden on
noudatettava tukikelpoisilla hehtaareillaan kolmea viherryttdmistoimenpidetta. Viherryttamis-
tuessa maaperaan vaikuttavia toimia ovat pysyvan nurmen vaatimus, viljelyn monipuolistaminen
ja osittain myds ekologisen alan vaatimus. Lisaksi EU:n yhteiseen maatalouspolitiikkaan kuuluvissa
tdydentdvissa ehdoissa maaperaan vaikuttavia toimia ovat sangen polttokielto ja kesannon
kasvipeitteisyysvaatimus. EU:n yhteisen maatalouspolitiikan viherryttamistuen, taydentavien
ehtojen ja ymparistokorvauksen vaikutukset maaperan hiilivarastoihin Suomessa tulee selvittaa
tarkemmin sekd valmistella ehdotuksia kuinka tulevassa EU:n yhteisen maatalouspolitiikan
uudistuksessa kannustetaan viljelijoita lisadmaan maaperdan hyvinvointia, ml. maaperan
hiilivarastojen lisddaminen ja hiilivarastojen vahenemisen hidastaminen.

6.16.3 Nielujen laskentasadnnot

LULUCF-sektorin laskennallisiin vaikutuksiin ja osapuolten tavoitteisiin ilmastonmuutoksen
torjunnassa vaikuttavat varsinaisten toimenpiteiden ohella myds kdytossa olevat laskentasaannot.
Talla hetkelld laskentasdaannoét perustuvat Kioton pdéytakirjan toisen kauden saantdihin. Vuoden
2020 jalkeisten laskentasaantdjen osalta tilanne on vield avoin Suomessa ja EU:ssa, mika aiheuttaa
epavarmuutta maankayttosektorin roolista paastojen vahentamiseksi ja nielujen lisddamiseksi.

EU:n komissio julkisti heindkuussa 2016 maankadytt6d, maankdyton muutosta ja metsataloutta
koskevan asetusehdotuksen jonka avulla sektori liitetdan osaksi EU:n ilmasto- ja energiakehysta.
Maankayttoa koskeva ehdotus asettaa jasenvaltioille velvoitteet nieluille ja paastoille seka
yksityiskohtaiset laskentasdaannét vuoteen 2030 asti. Toteutuessaan komission ehdotuksen
sisdltamat metsia  koskevat laskentasaannot voisivat johtaa siihen, ettd Suomen
maankayttdsektorin nielu muuttuisi laskennalliseksi paastdksi. Ehdotus liittyy laheisesti samaan
aikaan annettuun ns. taakanjakoehdotukseen, jonka mukaisesti LULUCF -sektorin mahdollisia
nieluja voidaan rajoitetusti hyddyntaa joustona taakanjakosektorilla.

Suomen tavoitteena on vaikuttaa aktiivisesti EU:n  maankadyttosektoria  koskevaan
asetusehdotukseen ja sen laskentasadntoihin siten, ettd metsien lisddntyva, kestdva ja
monipuolinen kayttdé on mahdollista, laskentasdaannot heijastelisivat todellisia nieluja ja paastoja ja
ettd myos metsistd syntyvid nieluyksikoitd voitaisiin kayttda rajoitetusti taakanjakosektorin
velvoitteen saavuttamiseen kaudella 2021-2030. Arvioiden mukaan ehdotuksen kasittely
saataisiin EU:ssa paatdkseen vuoden 2017 loppupuolella.

Seka kansainvalisissa ilmastoneuvotteluissa ettda EU:n sisalla kdaydaan keskusteluja mahdollisesta
eri toimenpiteiden tai maankayttoluokkien kattavammasta sisdllyttamisestd paastovahennys-
velvoitteiden piiriin. Eri toimenpiteiden tai maankayttoluokkien paastoarviot ovat kovin eritasoisia.
Esimerkiksi maatalousmaiden, ruohikkoalueiden, kosteikkojen tai rakennettujen maiden
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lisséaminen pakollisten velvoitteiden piiriin lisdd arvioiden epdvarmuuksia ja edellyttds
panostamista epdavarmuuksia pienentavaan tutkimukseen.

6.17 Sopeutuminen ilmastonmuutokseen

Voimistuva ilmaston lampeneminen ja peruuttamattomien muutosten todennakdisyyksien kasvu
lisdavat ilmastonmuutokseen sopeutumisen tarvetta. Myo6s Pariisin  sopimus korostaa
sopeutumisen merkitysta ilmastonmuutoksen hillinnan rinnalla. Sopeutumistoimenpiteiden
valitén kaynnistaminen ilmastoriskeihin varautumiseksi ja kustannusten minimoimiseksi edellyttaa
toimialojen omaa oppimista ja reagointia muutoksessa. Saa- ja ilmastoriskien arvioinnin ja
hallinnan keinot ovat lisddantyneet viime vuosina, mutta jatkossa sopeutumisen toimeenpano on
kytkettava osaksi eri toimialojen haavoittuvuutta ja kansallista turvallisuutta.

Sopeutumistoimenpiteillda pyritddan vahentamaan riskejd ja etsimdadn uusia keinoja toimia
muuttuvassa ilmastossa, jotta hyvinvointi voidaan turvata jatkossakin. Sopeutumisella pyritdaan
ehkdisemaan tai lieventamaan muutoksesta aiheutuvia kielteisia vaikutuksia ja hydtymaan
mahdollisista myonteisista vaikutuksista.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset ja sopeutuminen Suomessa

Suomen vuotuisen keskilampétilan arvioidaan nousevan ldhes kaksi kertaa niin nopeasti kuin
maapallon keskilampdtilan. Erityisesti kevaat ja talvet tulevat lampenemadan ja sademaarat
todennakaoisesti lisaantyvat kaikkina vuodenaikoina, talvella eniten. Kasvukausi pitenee, mutta
maaperan kuivuus lisdantyy seka kevattulvat aikaistuvat ja talvitulvat lisdantyvat. Mikali
kasvihuonekaasujen paastot jatkavat kasvuaan nykyiselld tasolla (ns. RCP8.5-skenaario), lampatilat
nousisivat talvella jopa 4-10 °C ja kesalla 2—7 °C verrattuna 1900-luvun lopun lukemiin. Tama
tarkoittaisi Unkarin ilmastoa ja Englannin sademaaria Keski-Suomessa vuosisadan lopulla.

Vaikka ilmaston lampenemisestd voi suomalaisesta nakokulmasta olla joitain hy6tyja, niin
maailmanlaajuisesti haitalliset vaikutukset ovat suuremmat kuin hyédyt. lImaston lampeneminen
voi johtaa laajamittaisiin ja mahdollisesti peruuttamattomiin maailmanlaajuisiin haittavaikutuksiin,
kuten tuhoisiin  sdan aari-ilmidihin ja luonnon monimuotoisuuden heikkenemiseen.
IImastonmuutos voi entisestdan karjistaa yhteiskunnallisia ongelmia erityisesti kehitysmaissa, jotka
heijastuvat etenkin lahialueilla, mutta my6s maailmanlaajuisesti muun muassa muuttoliike seka
globaaliin kauppaan.

Tehokkaiden sopeutumistoimien tekemiseksi tarvitaan arvioita sopeutumisen kustannuksista ja
hyodyistd. Suomessa on tehty vasta alustavia arvioita ilmastonmuutoksen taloudellisista
vaikutuksista. EU:n tasolla vahimmaisarvioina esitetdan, ettd ilmastonmuutoksen aiheuttamat
vuosittaiset kustannukset nousevat 100 mrd. eurosta vuonna 2020 noin 250 mrd. euroon vuonna
2050, ellei ilmastonmuutokseen sopeuduta. Saiden &ari-ilmidista voi koitua paikallisesti hyvin
merkittavia kustannuksia: esimerkiksi Eino-myrskyssa (17.11.2013) kaatuneiden puiden arvo oli 60
miljoonaa euroa ja Valio-myrskyssa (2.-3.10.2015) vastaavasti 20-50 miljoonaa euroa.
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Yhteiskunnan ja talouden vyleinen vakaus, kestdvd ja hyvin yllapidetty rakennettu ja
luontoymparisto sekda muu infrastruktuuri, toimiva hallinto, korkea koulutustaso seka teknologiaan
ja innovaatioihin panostaminen vahvistavat kykya sopeutua muutoksiin. [Imastonmuutoksen
vaikutukset muihin maihin voivat myos olla Suomen talouden kannalta olennaisia, koska
ulkomaankauppa tuottaa suuren osan Suomen bruttokansantuotteesta.

Sopeutumisen mahdollisuudet liittyvat suomalaisen osaamisen viemiseen sellaisille alueille, jotka
karsivat enemman ilmaston |dampenemisestd. Suomella on paljon sopeutumiseen liittyvaa
osaamista. Esimerkiksi vedenpuhdistuksen ja raakaveden laatuvaihteluiden seka aaritilanteiden
hallintamenetelmien vieminen kehittyviin maihin tai rakennusten jaahdytysjarjestelmien
kehittaminen tulee jatkossa korostumaan.

Sopeutumisessa tarvitaan samanaikaisesti riskienhallintaa sekda muita sopeutumistoimenpiteita,
esimerkiksi maataloudessa tuholaisriskien torjunnan lisdksi kuten nykyistd tuottavampien ja
kestavampien lajikkeiden jalostamista ja kayttéonottoa. Jatkossa korostuvat myos rahoitusmallien
ja riskienhallinnan parantaminen seka kohdennettujen varoitusmenetelmien kehittaminen.

Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma 2022

Valtioneuvoston periaatepdatos kansallisesta ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmasta
2022 hyvaksyttiin  20.11.2014. Sopeutumissuunnitelman l|ahtokohtana on, etta ilmaston
muuttuessa seka luonto etta yhteiskunnan toiminnot altistuvat poikkeuksen nopeille muutoksille.
Sdan aari-ilmiot, kuten sateisuus ja tulvat, helteet ja myrskyt, ovat lisdnneet hairioita
yhteiskunnassamme. Eri elinkeinot, asuminen, liikenne ja muu moderni kriittinen infrastruktuuri,
kuten sahkdriippuvuus on entistd haavoittuvampi erilaisille hairidille. Sopeutumista tarvitaan, jotta
yhteiskunnan toimintakyky sdilyy muuttuvassa ilmastossa. Suomi on ollut edelldkavija
ilmastonmuutokseen sopeutumisen osalta; ensimmadinen kansallisen sopeutumisstrategia
laadittiin jo vuonna 2005.

IImastonmuutoksen kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 2022 paamaarana
on, ettd suomalaisella yhteiskunnalla on kyky sopeutua ilmastossa tapahtuviin muutoksiin ja hallita
niihin liittyvat riskit. Suunnitelman tavoitteina on, ettd sopeutuminen on sisallytetty osaksi
toimialojen sekd toimijoiden suunnittelua ja toimintaa. Toimijoilla on kdytdssadn tarvittavat
ilmastoriskien arviointi- ja hallintamenetelmat sekd tutkimus- ja kehitystyolld, viestinnalla ja
koulutuksella on lisatty yhteiskunnan sopeutumiskykyd, kehitetty innovatiivisia ratkaisuja ja
kansalaisten tietoisuutta ilmastonmuutokseen sopeutumisesta. Sopeutumissuunnitelman
toimeenpanolla voidaan vdhent3dd haitallisia seurauksia, joita ilmastonmuutoksesta aiheutuu
muun muassa ihmisten turvallisuudelle ja terveydelle sekd luonnolle ja muulle ymparistolle,
elinkeinoille, infrastruktuurille ja yhteiskunnan tarkeille toiminnoille. Tavoitteena on myds
hyédyntaa niita mahdollisuuksia, joita sopeutumisella voidaan saada elinkeinoille ja
liiketoiminnalle.

lImastolaki (609/2015) hyvaksyttiin toukokuussa 2015. Lakiehdotuksen 8 §:n mukaisesti
valtioneuvosto hyvdksyy ilmastonmuutoksen kansallisen sopeutumissuunnitelman vahintdan
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kerran kymmenessd vuodessa osana ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelmaa. Kansallinen
ilmastonmuutoksen sopeutumissuunnitelma 2022 vastaa ilmastolain mukaista sopeutumis-
suunnitelmaa. Sopeutumissuunnitelman vilitarkastelu toteutetaan vuonna 2018. Sopeutumis-
suunnitelmalla toimeenpannaan EU:n sopeutumisstrategian linjaukset.

Maa- ja metsatalousministerio asetti kesdakuussa 2015 seurantaryhman koordinoimaan kansallisen
ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman toimeenpanoa. Laajapohjaisen seurantaryhman
tehtdavana on erityisesti edistdaa valtion viranomaisten ja toimialojen yhteistyota sopeutumisessa,
tunnistaa tutkimustarpeita ja tehda ehdotuksia sopeutumiseen liittyvan tutkimuksen
kehittamiseksi, edistdd tutkimustiedon kaytantoon soveltamista sekd ohjata sopeutumista
palvelevia hankkeita. Lisaksi seurantaryhman tehtaviin kuuluu edistada viestintdaa seka tietamysta
sopeutumisesta, tukea EU:n sopeutumisstrategian toimeenpanoa Suomessa ja kansallisten
linjausten valmistelua sopeutumisasioita EU:ssa kasiteltdessa sekda seurata ja raportoida
sopeutumissuunnitelman toteutumisesta ja edistdaa sopeutumistoimien vaikuttavuuden arviointia.

Kansallisen sopeutumissuunnitelman toimeenpano

Sopeutumissuunnitelman mukaisesti ministeriét vastaavat hallinnonalojensa osalta suunnitelman
toimeenpanosta, seurannasta ja arvioinnista. Maa- ja metsatalousministeri6é vastaa suunnitelman
toimeenpanon koordinoinnista ja asettaa seurantaryhmdn seuraamaan ja arvioimaan sen
toimeenpanoa.

Eri hallinnonaloilla IImastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmaa toimeenpannaan mm.
sopeutumisen toiminta- tai vastaavilla ohjelmilla. Ympdéristohallinnon ilmastonmuutokseen
sopeutumisen toimintaohjelma 2022 hyvaksyttiin vuonna 2016, liikenne ja viestintdministerion
sopeutumistyd pohjautuu hallinnonalan ilmastopoliittiseen ohjelmaan (llpo-ohjelma),
puolustusministerion energia- ja ilmasto-strategia hyvaksyttiin vuonna 2014. Maa- ja metsatalous-
ministerion sopeutumisen toimintaohjelma paivitetdan vuoden 2017 aikana.

Vuoden 2016 aikana valtioneuvoston TEAS -rahoituksella toteutetussa ELASTINEN -hankkeessa
(Ennakoiva lyhyen aikavalin saa-, talous- ja ilmastoriskien hallitseminen) kehitettiin tyévalineita,
joilla pyritdan vahvistamaan eri toimialojen kykya arvioida ja hallita saa-, talous- ja ilmastoriskeja.
Hankkeen tuloksia hyddynnetadn jatkossa sopeutumissuunnitelman toimeenpanossa.

Kansallinen ilmastonmuutoksen haavoittuvuus- ja riskiarviointi toteutetaan vuosina 2017-2018.
Hanke muodostaa kokonaiskuvan Suomen ilmastonmuutokseen sopeutumistarpeesta ja yhdistaa
katastrofien riskienhallintasuunnitteluun. Hanke jatkaa ilmastonmuutokseen sopeutumisen
taloudellisten perustelujen tarkastelua sekd yhtendistdaa paikkatietoaineistoihin perustuvaa
riskiarviointia.

EU:n sopeutumisstrategia

EU:n sopeutumisstrategia julkaistiin vuoden 2013 huhtikuussa. EU:n sopeutumisstrategian
lahtokohtana on, ettd sopeutumistoimia tarvitaan vadistamattoman ilmastonmuutoksen
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vaikutusten ja niiden aiheuttamien kustannusten vuoksi. Strategia korostaa kansallisen ja
alueellisen tason sopeutumistoimien tarkeytta ja kansallisten sopeutumisstrategioiden merkitysta
jasenmaiden sopeutumistoimien kokonaisvaltaisen kasittelyn kannalta. EU -tasolla tulee kehittaa
ja toimeenpanna toimenpiteita kansallisten ja paikallisten sopeutumistoimenpiteiden tukemiseksi.

Koska ilmastonmuutoksella on vaikutuksia kaikkiin toimialoihin, strategiassa korostetaan
sopeutumisen viemista osaksi asiaankuuluvia politiikkoja kaikilla hallinnon tasoilla. Erityista
huomiota tulisi kiinnittdda infrastruktuurin ja muiden pitkaaikaisten investointien ilmastokes-
tavyyden yllapitamiseen ja parantamiseen. EU:n sopeutumisstrategian toimeenpano arvioidaan
vuonna 2017 ja paivitetaan sen jalkeen.

6.18 Kestiva kulutus ja tuotanto

Asuminen, liikkuminen ja ruoka ovat sailyttdneet asemansa kulutuksen keskeisimpina
kasvihuonekaasujen l3hteina. Niista aiheutuu noin 75 % kotimaassa syntyvista kulutusperaisista
paadstoistd. Suomessa on pyritty tuomaan kulutusndakokulmaa energiapolitiikkaan energia- ja
ilmastostrategiassa seka kestavan kulutuksen ja tuotannon strategioissa. Suurin osa viimeisimman
Kestéivdn kulutuksen ja tuotannon -ohjelman pohjalta tehdyn valtioneuvoston periaatepaatdksen
(2013) taloudelliseen ohjaukseen liittyvista toimenpiteista on kuitenkin toteuttamatta.

Kulutukseen vaikuttavia ohjauskeinoja on talla hetkelld runsaasti myods kaytdssa: mm.
rakentamisen ja korjausrakentamisen sdannokset, energian ja polttoaineiden seka liikenteen
hinnoittelu, usealla toimialalla sovellettava informaatio-ohjaus, kuten tuotteiden energiamer-
kinnat seka vapaaehtoiset ymparistomerkit.

Normiohjauksen ja taloudellisen ohjauksen rinnalle tarvitaan lisaksi entistd vahvempaa
kansalaisosallistumista. Esimerkiksi paikallisen tason kokeilut seka kestavat toimintamallit voivat
lisata ilmastotoimien vaikuttavuutta ja hyvaksyttavyytta. Kansalaisilla on myds entistda vahvempi
rooli ratkaisujen kehittdjina. Pyrittdessa vaikuttamaan kulutukseen, kaytossa on koko ohjauskeino-
arsenaali: normit, taloudelliset keinot ja informaatio-ohjaus. Naiden edelleen kehittamisen lisaksi
on otettava kayttdéon aivan uusia keinoja. Ennen muuta sellaisia joista ei tule kuluja valtiolle.

Keskipitkan aikavalin ilmastopoliittisessa suunnitelmassa arvioidaan kulutuksen roolia
padstokehityksessa ja esitetddn keinoja kulutuksen ilmastovaikutuksen vahentamiseksi.

6.19 Paikallisen ja alueellisen ilmastotyon vahvistaminen

Kunnissa tehdadan kansalliseen paastokehitykseen merkittavasti vaikuttavia paatoksia koskien mm.
energiatuotantoa ja kayttoa, liikennesuunnitteluja ja maankdyttéod sekd palveluja,
elinkeinopolitiikkaa ja hankintoja. llmastoasioiden tuominen osaksi kunnan strategiaa sitouttaa
paatoksentekijat ja varmistaa eri toimialojen osallistumisen. Kuntien ilmastoverkostot vahvistavat
yhteistyota ja toisilta oppimista seka eteenpdin tyontavaa positiivista naapurikateutta.
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Kasvavat kaupunkiseudut ovat luonteva paikka uusien keinojen kehittamiselle, kuten
rakentamisen alykkadille ja energiatehokkaille ratkaisuille. Investoinnit tulisi tehda kestaviin
ratkaisuihin. Yhdyskuntien laatu ja rakenne vaikuttaa ihmisten liikkumistarpeisiin ja kulkutapa-
valintoihin ja siten myds liikennejarjestelman energiatehokkuuteen. Arkimatkoista saadaan hyvalla
suunnittelulla sujuvia ja lyhyita ja paaosa matkoista voidaan tehda kestavilla lilkkkumismuodoilla.

Kuntien erilaisuus nakyy mm. energiantuotannossa. Osalla kunnista on omaa energiantuotantoa,
osalla teollisuutta, josta saadaan kaukolampda. Energiankdytdon tehostaminen on kuntien
tehtdvien laajuudenkin vuoksi keskeinen paastévahennystoimi. Kuntien energiasopimukset ovat
laajalti kdytossa. Kuntien erilaisuus ndkyy taas esim. energiantuotannossa. Osalla kunnista on
omaa energiantuotantoa, osalla teollisuutta, josta saadaan kaukolampda.

Julkisilla hankinnoilla voidaan kunnissa edistdaa kasvihuonekaasupaastojen vahentamista usealla eri
sektorilla; esimerkkeinad julkisen liikenteen ja muut liikenteen palveluhankinnat, julkisten
keittididen hankinnat ml teknologiaratkaisut sekd kunnan rakennusten energiatehokkuuteen
liittyvat hankinnat.

Monissa suomalaisissa edellakavijakunnissa ilmastotavoitteita on kytketty talouden ja tyéllisyyden
tavoitteisiin ja tavoitteita rakennetaan myds resurssitehokkuuteen ja kiertotalouteen kytkeytyvina
kokonaisuuksina. Ndin saadaan erityyppisia yrityksia ja toimijoita mukaan kehittamaan kestavia
ratkaisuja.

Keskipitkan aikavalin ilmastopoliittisessa suunnitelmassa arvioidaan kuntien roolia paastokehityk-
sessa ja pohditaan keinoja kuntien ilmastotyon tueksi.
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7. Energiajdrjestelma ja markkinat

7.1 Sahkomarkkinat

Sahkon sisamarkkinat ovat murroksessa, jossa sahkontuotanto kehittyy entista hajautetummaksi
ja vaihtelevan uusiutuvan energian, kuten tuuli- ja aurinkovoiman, merkitys kasvaa. Samalla kun
tuulivoiman tuotanto on lisddantynyt merkittavasti alueellisilla sahkomarkkinoilla, sahkon kysynta
on pysynyt ennallaan tai jopa laskenut. Tama on johtanut vylitarjontaan sahkdenergiasta
vuositasolla, mika puolestaan on laskenut sahkdn markkinahintaa. Kehityksen seurauksena etenkin
lauhdesdahkoén tuotantokapasiteettia on suljettu kannattamattomana. Energiatilaston mukaan
Suomen huippukuormituskauden aikainen lauhdesdahkdkapasiteetti on pudonnut vuodesta 2006
lahtien 3200 MW:sta viime vuoden 960 MW:iin. Markkinoilta poistunut kapasiteetti on
vahentanyt sahkon kysyntdahuipun aikana kdytettdvissa olevaa voimalaitostehoa. Samalla
saatokykyisen tuotantokapasiteetin maara on vahentynyt.

Pohjoismaiset kantaverkkoyhtiot ovat analysoineet raportiss.aan9 merkittavimpia
sahkojarjestelman haasteita vuoteen 2025 saakka. Naitd ovat sahkojarjestelman joustavuus,
sahkon tuotantokapasiteetin (tehon) riittdvyys, taajuuden laatu, inertia ja siirtokapasiteetin
riittavyys.

Sahkojarjestelman joustavuus

Sahkon tuotanto ja kulutus on pidettava tasapainossa kaiken aikaa. Tama edellyttaa, etta sahkon
tuotantoa ja/tai kulutusta on pystyttava saatamaan yloés ja alas, siten ettd tasapaino sailyy.
Vaihtelevan tuotannon lisddantyminen lisaa saatotarvetta samalla kun joustavat tuotantoresurssit
vahenevat. Taman vuoksi kuluttajien aktiivisen roolin ja kysyntdjouston merkitys kasvaa. Myds
tuontiyhteyksia voidaan kayttda saatéon, mutta se edellyttda vapaata siirtokapasiteettia
rajayhdysjohdoissa. Strategiassa on korostettu uuden Suomen ja Ruotsin valisen 800 MW:n siirto-
yhteyden tarkeytta. Uusi yhteys vahentda Suomen ja Ruotsin valisia siirron pullonkauloja, tasaa
Suomen ja Ruotsin valisia sdahkdon hintaeroja ja mahdollistaa pohjoismaisen sdadettdvan
vesivoiman paremman hyddyntamisen myods sdatéon Suomessa.

Strategian keskeisin sdahkomarkkinoita koskeva linjaus liittyy joustavuuden lisddmiseen
sahkojarjestelmassa:

"Edistetadn kulutuksen ja tuotannon joustavuutta ja aktiivista osallistumista séhkomarkkinoille
alykkaiden ratkaisuiden avulla sekd sdilytetdan edelldkavijdasema éalyverkkojen kehityksessa.
Alyverkkojen kehittimiselld on keskeinen asema kuluttajien roolin vahvistamisessa, uusiutuvan

? Statnett, Fingrid, Energinet, Svenska Kraftnat: Challenges and Opportunities for the Nordic Power system, 15.8.2016
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sahkontuotannon integroinnissa sahkojarjestelmaan, toimitusvarmuuden parantamisessa seka
uusien liiketoimintamallien luomisessa. Kysyntdjousto on keskeinen osa energiatehokkuutta.”

Vaihtelevan tuotannon aiheuttaman vuorokauden sisdisen sadtotarpeen lisdantyminen edellyttaa
sahkon kulutuksen ja tuotannon joustavuuden lisddamista ja kuluttajien aktiivista osallistumista
markkinoille alykkdiden ratkaisujen avulla. Myos sahkovarastojen sekd sdhkojarjestelman ja
muiden energiajarjestelmien, kuten sdhkdisen liikenteen, kaukolampdjarjestelmien ja
kaasumarkkinoiden, avulla voidaan lisata tarvittavaa joustoa. Muun muassa joustavuutta lisaavien
investointien mahdollistamiseksi on tarkeata, etta sahkomarkkinoilla, ennen kaikkea paivan
sisaisilla ja saatosahkomarkkinoilla, syntyvat hintasignaalit ovat aitoja ja riittdvan vahvoja.

Alykkaat sahkéverkot toimivat palvelualustana siirryttiessa kohti hajautetumpaa ja hiilineutraalia
sahkojarjestelmaa. Ne lisaavat asiakkaan mahdollisuuksia osallistua sahkomarkkinoille, parantavat
sahkon toimitusvarmuutta ja luovat yrityksille uusia liiketoimintamahdollisuuksia kustannus-
tehokkaasti. Tyo- ja elinkeinoministerid asetti syyskuussa 2016 laajapohjaisen tydoryhman valmis-
telemaan konkreettisia toimia, joilla alyverkot voivat palvella asiakkaiden mahdollisuuksia
aktiivisesti osallistua sahkomarkkinoille ja edistaa yleista toimitusvarmuuden yllapitoa.

Suuret sahkodn loppukayttdjat osallistuvat jo aktiivisesti markkinoille, joten uudet toimenpiteet
kohdistuvat erityisesi kasvavien hajautettujen resurssien hyddyntamiseen. Tama edellyttaa
esimerkiksi toimijoiden roolien selkeyttamistd kysyntdjouston toteuttamisessa, mittausvaati-
musten kehittamistd, tiedon kerdadamista hajautetusta tuotannosta sekd kysynnan ohjausinfra-
struktuurin kehittamista. Seka sahkdon myynnin etta verkonhaltijoiden tariffirakenteita on
kehitettava hintasignaalien vahvistamiseksi. My6s sahkon varastointia varten luodaan periaatteet
mittaukselle ja tasehallinnalle seka arvioidaan energiaverotuksen avoimia kysymyksia.

Fingridin valmistelema sahkon vahittdaismarkkinoiden keskitetty tiedonvaihtojarjestelma, datahub
mahdollistaa entista tehokkaamman ja yhdenmukaisemman tiedonsiirron, jollainen on
valttamaton tulevaisuuden sdahkdmarkkinoilla. Datahub nopeuttaa, yksinkertaistaa, parantaa ja
tehostaa kaikkien markkinaosapuolten tiedonvaihtoa ja mahdollistaa helpomman tiedon-saannin
uusille palveluntuottajille. Datahub tuo my6s uusia mahdollisuuksia hallita kysyntdjoustoa ja tukee
pohjoismaisten vahittdaismarkkinoiden luomista. Datahubin toteuttaminen edellyttda jo lahi-
kuukausina lainsddadantéuudistuksia, joita taydennetddan mydhemmin tietosuojan edellyttamalla
saannostolla.

Sahkon tuotantokapasiteetin (tehon) riittavyys

Euroopan kantaverkko-operaattoreiden jarjest6, ENTSO-E:n arvion mukaan Pohjoismaat
kykenevat kokonaisuutena kattamaan sahkon kysynnan. Tarkastelu on tehty vuoteen 2025. Suomi
on sahkotehon riittdvyyden suhteen vahvasti riippuvainen tuontiyhteyksista.

Kuva 26 havainnollistaa huippukuormituskauden sahkéntuotantokapasiteetin ja huippukulutuksen
kehitysta strategian perusskenaariossa. Huippukuorman aikainen tuotantokapasiteetti poikkeaa
asennetusta voimalakapasiteetista, sillda voimalat eivat pysty kaikki samaan aikaan tuottamaan
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taydella teholla sdahkda. Menneiden vuosien osalta kuvassa on energiatilastoja vastaavat
kapasiteettitiedot tuotantomuodoittain. Skenaariovuosien tuotantokapasiteetit on laskettu
tilastoja vastaavilla kapasiteettikertoimilla ja huipunkayttoajoilla. Huippukuormituskauden
laskennallinen tuulivoimakapasiteetti on 6 %:ia asennetusta tehosta. Kaukoldamp6-CHP:n osalta
oletetaan, ettd nykyinen huippukuorman aikainen tuotantokapasiteetti muuttuu samassa
suhteessa kuin yhteistuotannolla tuotetun kaukolammaon kysynta. Teollisuuden CHP-laitosten seka
vesivoiman huippukuorman aikainen tuotantokapasiteetti oletetaan seuraavan kyseisten
tuotantomuotojen sahkdn vuosituotannon kehitysta. Lauhde- ja ydinvoiman tuotantokapasiteetit
seuraavat skenaarion oletuksia uusinvestoinneista ja voimalasulkemisista. Kuvassa esitetdan lisaksi
toteutuneet huippukulutusluvut tummalla varilla sekd vuosikulutusta vastaavat laskennalliset
huippukulutukset 6 000 tunnin huipunkayttoajalla. Laskennalliselle huippukulutukselle on viivalla
merkitty £ 5 %:n vaihteluvali.

SAHKONTUOTANTOKAPASITEETTI
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Kuva 26. Perusskenaarion mukainen sdahkontuotantokapasiteetti huippukuormituskaudella. Toteutunut seka laskennallinen
huippukulutus 6000 tunnin huipunkayttoajalla seka * 5 %:n vaihteluvali.

Kuvasta nahdaan, etta riippuvuus sahkon tuontitehosta on erityisen suuri ennen Olkiluoto 3:n
kayttéonottoa vuonna 2019. Taman jalkeen tilanne paranee, mutta tuontiriippuvuus sahkotehosta
ei poistu. Valmistuessaan Fennovoiman Hanhikiven laitos parantaa tilannetta edelleen. P3atos
Fennovoiman vydinvoimalaitoksen rakentamisluvasta tehdadian arviolta vuoden 2018 aikana.
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Kysyntdjouston edistdminen alentaa jatkossa huippukulutusta, mutta lampopumppujen maaran
kasvun vaikutus on pdinvastainen.

Energiaviraston arvion mukaan talvikauden 2016-17 Suomen huippukuormituskauden aikainen
sahkdntuotantokapasiteetti on 11 600 MW ja kantaverkkoyhtio Fingiridin arvio pakkaspdivan
kulutushuipusta on 15100 MW. Siten arvio sahkdn tuonnin tarpeeksi tdlle talvikaudelle on
3500 MW.

Toistaiseksi kuluvan talvikauden Suomen sahkdnkulutuksen tuntikeskitehon huippu, 14 300 MW,
saavutettiin 5.1.2017 kello 17-18. Suomessa tuotettiin samalla hetkellda noin 10 000 MW teholla
sahkoa ja 4 300 MW tuotiin naapurimaista. Sahkon riittavyys ei ollut huippukulutustilanteessa
vaarassa. Sahkon tuonnissa saavutettiin uusi ennatys 5.1.2017 aamulla klo 6—7, jolloin sdahko6a
tuontiin 4 750 MW:n keskiteholla. Tuontikapasiteettia on yhteensa kaytettdvissa noin 5 100
megawattia, joten ldhes koko kapasiteetti oli kdytossa. Voimalaitoskapasiteettia oli huipputunnilla
viela kayttamatta ja 300 megawatin tehoreservikapasiteetti ei viela tassa tilanteessa ollut tarvetta
kdaynnistaa.

Vaihtelevan tuotannon lisadantyminen vaikuttaa myo6s vuodenaikojen valisiin eroihin sdahkon
kysynnan ja tuotannon tehotasapainon yllapidossa. Talven kysyntahuipuissa kovilla pakkasilla
tuulivoiman tuotanto on yleensad vahaistd eikd aurinkosdahkod tuoteta merkittavissd maarin.
Strategiassa on tunnistettu yhdistetyn sdahkon ja lammontuotannon (CHP, combined heat and
power) keskeinen merkitys taman ongelman nakdkulmasta.

Useissa suurissa kaupungeissa harkitaan tulevia kaukolammon tuotantoratkaisuja, joilla korvataan
ikdantyvia CHP-laitoksia. Tamanhetkinen alhainen sahkon markkinahinta voi ohjata investointeja
CHP-tuotannon sijasta erilliseen lammontuotantoon biolampdokattiloilla  ja/tai  suurilla
[ampdépumpuilla. Esimerkiksi Helsingissa toimiva energiayhtio Helen on korvaamassa Hanasaari B
CHP-laitosta biolampokattilalla. Lampdkattilainvestointien pitkdan kayttéidan vuoksi kaukolampo-
kuormaa ei voida hyodyntaa talta osin CHP-tuotantoon kymmeniin vuosiin.

CHP-tuotannon kannattavuutta on tarkasteltu Poyryn selvityksessi'®. Nettonykyarvotarkastelun
pohjalta kaukolammaon erillistuotannon investointi on kannattavampi kuin investointi yhdistettyyn
sahkon ja [ammon tuotantoon vuonna 2015. 2020-luvulla tehtdvien investointien osalta asetelma
kdantyy oletettujen kohoavien sahkén hintojen myo6ta ja yhteistuotanto on erillistuotantoa
kannattavampi vaihtoehto. Investoijat muodostavat kuitenkin oman nakemyksensa tulevasta
sahkon hintakehityksesta ja siihen liittyvista riskeista.

0 Poyry Management Consulting Oy: EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan linjausten toteutusvaihtoehdot ja
Suomen omien energia- ja ilmastotavoitteiden toteutuminen, Valtioneuvoston selvitys ja tutkimustoiminnan
julkaisusarja 28/2016, toukokuu 2016
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CHP-tuotannon kannattavuuteen vaikuttaa lammontuotannon verotukseen tehtavat ratkaisut.
Valtiovarainministerio ja tyo- ja elinkeinoministerid selvittivat verotuksen vaikutuksia yhdistetyn
tuotannon kilpailukykyyn'!. Hallitus luopui suunnitelmasta poistaa yhdistetyn tuotannon
hiilidioksidiveron puolitus ja toteutti verokertyman lisdayksen korottamalla padosin veron yleista
hiilidioksidikomponenttia. Strategiassa on linjattu, etta lammdntuotannon energiaverotuksen
lahtokohtana on nykyinen yhtendinen verojarjestelma. Mahdolliset veron korotukset tulee
painottaa hiilidioksidisisaltéon perustuvaan vero-osuuteen.

Pohjoismaisen ministerineuvoston alainen sahkomarkkinatyéryhma on selvittanyt alueellisia
séhkbmarkkinamallejalz. Selvityksessa arvioitiin muun muassa kapasiteettimekanismien etuja ja
haittoja komission kilpailupddosaston mukaisen jaottelun mukaisesti. Komissio jakaa kapasiteetti-
mekanismit kahteen paaluokkaan: kohdennetut mekanismit (Targeted mechanims) ja markkinoi-
den laajuiset mekanismit (Market-wide mechanisms).

Muun muassa Suomessa ja Ruotsissa kaytdssa olevat jarjestelmat ovat strategisia reserveja
(Suomessa kaytetdaan nimea tehoreservijdrjestelmd), joissa tukea maksetaan kilpailutukseen
perustuen markkinoiden ulkopuolella olevalle kapasiteetille varalla olosta. Strategisten reservien
jarjestelma luetaan kohdennettuihin jarjestelmiin. Markkinoiden laajuisissa mekanismeissa tukea
maksetaan kaikelle osallistuvalle kapasiteetille ja niissd luodaan sdhkokapasiteetille erillinen
markkina sahkoéenergiamarkkinan rinnalle. Tallainen jarjestelma on kaytossa esimerkiksi UK:ssa ja
Ranskassa.

v Yhdistetyn sahkon- ja [ammdntuotannon hiilidioksidiveron puolituksen poiston vaikutukset,
tutkimusraportti VIT-R-01173-16, 15.3.2016

2 Hans Henrik Lindboe, Bjorn Hagman and Jesper Faerch Christensen: Regional Electricity Market Design, TemaNord
2016:540
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Alueellisia markkinamalleja koskevan selvityksen mukaan jarjestelmien etuja ja haittoja ovat:

Edut (+): Edut (+):
- Ratkaisee kapasiteettiongelmaa ilman, - Ratkaisee kapasiteettiongelmaa
ettd hintasignaaleja hairitaan
- Luo stabiilisuutta toimijoille, koska - Joidenkin toimijoiden nakoékulmasta
muuttaa olemassa olevaa (energy-only) hintasignaalin heikentyminen on hyva
markkinamallia vain vahan asia

- Indikaattori tarpeellisuudesta
rakennettu jarjestelmaan: jos
jarjestelmaa ei kayteta useiden
kysyntdahuippujen aikana, jarjestelmalle
ei ole tarvetta

- Voidaan lakkauttaa ilman, etta
markkinasdaantoja tarvitsee muuttaa

Haitat (-): Haitat (-):
- Nostaa hiukan kustannuksia, jos - Hairitsee hintasignaalia (energy-only)
mekanismi osoittautuu tarpeettomaksi markkinalla seka muilla siihen liittyvilla
markkinoilla
- Osallistuva kapasiteetti voisi olla - Lisaa regulaation kustannuksia seka
markkinoilla kannattavaa ilman tukea regulaatioriskia (saant6ja voidaan
muuttaa)

- Eiole tehokkain tapa integroida
uusiutuvaa sahkontuotantoa
markkinoille

- Kapasiteetin tarve maaritellaan
keskitetysti

- Eivoiluoda indikaattoria, joka todistaisi
jarjestelman tarpeellisuuden
kayttoonoton jalkeen

Pohjoismaissa ei ole syytda ainakaan Iyhyelld aikavalilla muuttaa olemassa olevaa
sahkoenergiakauppaan perustuvaa (energy-only) markkinamallia. Sitd vastoin on tarpeen ajan
kanssa kayda laajaa keskustelua sekd kansallisesti etta alueellisesti tulevaisuuden markkina-
mallista. Tehon riittavyyden varmistamiseksi on tarpeen sailyttaa nykyinen tehoreservijarjestelma
ja kehittaa sita joustavammaksi. Tehoreservind voidaan kadyttdaa sekd voimalaitoksia etta
kysyntdjoustoa. Energiaviraston kilpailuttaman tehoreservin  kasvattaminen nykyisesta
299 MW:sta noin 600 MW:iin on perusteltua.

Taajuuden laatu

Sahkojarjestelman taajuus kuvaa tuotannon ja kulutuksen valistd tasapainoa. Taajuuden laatu on
puolestaan indikaattori séhkojarjestelman kayttévarmuudesta. Taajuuden vaihtelut tavoitealueen
ulkopuolella vaarantavat sdahkojarjestelman kayttévarmuuden. Lisddntyva vaihtelevan tuotannon
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aiheuttamat ennustevirheet ja nopeat tehomuutokset tasasahkoyhteyksissa (HVDC) ovat haaste
jarjestelmavastaaville kantaverkkoyhtidille. Reaaliaikaisen tasapainon sdilyttaminen edellyttaa
riittavia taajuus- ja saatoreservejad. Sahkomarkkinakehitys johtaa kuitenkin kohti hajautetumpaa
tuotantoa, jotka eivat tarjoa vastaavia reserveja siten kuin perinteiset suuret voimalaitokset. Myds
siirtoverkon pullonkaulat vaikuttavat mahdollisuuksiin hyddyntaa taajuus- ja saatoreserveja.

Taajuuden laatuun liittyvien haasteiden ratkaisu edellyttaa tiivista kantaverkkoyhtididen
yhteisty6ta ja EU:n sahkdmarkkinoita koskevien teknisten saantdjen kehittamista.

Inertia

Sahkojarjestelman inertialla tarkoitetaan voimajarjestelman kykya vastustaa taajuusmuutoksia.
Inertia riippuu sahkdjarjestelman kineettisesta energiasta, joka on sitoutuneena jarjestelmaan
kytkettyjen pyorivien koneiden massaan. Sahkojarjestelman inertia on ajankohtainen aihe, koska
uusiutuva sahkotuotanto lisddntyy ja korvaa perinteistd lauhdevoimaa. Tuulivoima ja
aurinkovoima kytkeytyvat sahkojarjestelmaan yleensa taajuusmuuttajien valitykselld, joten ne
eivat tuota luontaista kineettista energiaa kuten perinteiset lauhdevoimalaitokset.

Toisaalta sdhkojarjestelmaan liitetddn myoOs entistd suurempia voimalaitosyksikoita ja
tasasahkoyhteyksia, jotka puolestaan sdhkoverkosta irrotessaan aiheuttavat entistd suurempia
tehomuutoksia. Tama yhdistelma, jossa voimajarjestelmassa on vaihemman kineettista energiaa eli
inertia on pienempi, ja toisaalta suuremmat tehomuutokset voimalaitosten ja tasasahko-
yhteyksien yksikk6koon kasvaessa, johtaa nykyistd suurempiin taajuusmuutoksiin. Suuret taajuus-
muutokset heikentdvat voimajarjestelman kdyttovarmuutta.

Pohjoismaisten kantaverkkoyhtididen arvion mukaan vuonna 2025 inertian, mitattuna
kineettisena energiana, arvioidaan olevan 1-19 % ajasta alle vaaditun maaran riippuen vuodesta.
Alhaisimmillaan inertia on sellaisina kesdding, jolloin tuulivoiman tuotanto on suurta. Nykyisessa
pohjoismaisessa jarjestelmdssa inertia on alle 140 GWs rajan enintdan 4 % ajasta. Tosin vuonna
2009 inertia alitti rajan noin 12 % ajasta.

Siirtokapasiteetin riittavyys

Siirtokapasiteetin riittavyys liittyy edellda kuvattuihin jarjestelman haasteisiin. Riittava
siirtokapasiteetti vaikuttaa sdahkontuotantojarjestelman tehokkaaseen hyddyntdmiseen, sdahkon
tuotannon ja kulutuksen tasapainottamiseen, inertiaresurssien hyoddyntdmiseen ja auttaa
varmistamaan toimitusvarmuutta.

7.2 Kaasumarkkinat

Kaasun kayton kehitys

Maakaasun kaytté on vahentynyt Suomessa voimakkaasti vuodesta 2010 Idhtien (Kuva 27).
Maakaasun kulutus oli 45 TWh (energiakdytté 41 TWh) vuonna 2010 ja 26 TWh (energiakaytto
23 TWh) vuonna 2015. Maakaasun kayttd energialdhteend muodosti 6 prosenttia Suomen
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energiankokonaiskulutuksesta vuonna 2015. Vuosina 2009-2015 maakaasu on menettinyt
suhteellista asemaansa kotimaisille polttoaineille, kuten puulle ja jatteelle seka muille uusiutuville
polttoaineille, mutta myds jossain maadrin kivihiilelle ja turpeelle. Matala kasvihuonekaasu-
padstojen padastooikeuksien hinta ja matala sahkon hinta ovat osaltaan vahentaneet maakaasun
kayttoa yhdistetyssa sahkon ja lammon tuotannossa. Myds maakaasun kiristynyt verotus ja
Suomen talouden heikko kehitys ovat vahentaneet maakaasun kysyntaa.
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Kuva 27. Maakaasun kulutus, ldhde Tilastokeskus.

Maakaasun kulutuksen viimeaikaisesta vahenemisesta huolimatta maakaasu on edelleen tarkea
polttoaine sdahkdn ja lammon yhteistuotannossa sekd lammon tuotannossa maakaasun
siirtoverkon vaikutusalueella Eteld-Suomessa. Maakaasun polttoainekdyton suhteellisen
merkityksen arvioidaan kasvavan tulevaisuudessa, kun toimenpiteet kivihiilen energiakdyton
rajoittamiseksi edistyvat. Energiantuotannon lisaksi merkittdva osuus maakaasusta kaytetdan
teollisuuden raaka-aineena esimerkiksi vedyn tuotannossa. Maakaasuinfrastruktuurilla arvioidaan
jatkossa olevan merkitystd my0Os uusiutuvista ldhteistd tuotettujen kaasujen siirrossa ja
saattamisessa markkinoille.

Nesteytetyn maakaasun (LNG) maailmanmarkkinoilla on viime vuosina tapahtunut voimakas
muutos maakaasun tarjonnassa. Muutoksen seurauksena nesteytetystd maakaasusta on tullut
Euroopassa vaihtoehto venildiselle putkikaasulle. Myds biokaasun syotté maakaasuverkkoon on
alkanut ja sen odotetaan lisddntyvan tulevaisuudessa.

115



Tyo- ja elinkeinoministerio on myontanyt syksyllda 2014 kolmelle nesteytetyn maakaasun
terminaalihankkeelle investointitukea. Tuen avulla ainakin Manga LNG Oy ja Skangas Oy
rakentavat Tornioon ja Poriin terminaalit, joiden kautta saadaan laivaliikenteen ja suomalaisen
teollisuuden kayttéon paaosin polttodljyja ja nestekaasuja korvaavaa energiaa. Porin terminaali on
otettu kayttédén vuonna 2016 ja Tornion terminaali on rakenteilla. Nama terminaalit eivat ole
yhteydessa maakaasuverkkoon.

Naiden lisaksi tyo- ja elinkeinoministerio on myodntanyt joulukuussa 2014 Haminan Energia Oy:lle
investointitukea nesteytetyn maakaasun terminaalin rakentamiseen Haminan Oljy- ja
kaasusatamaan. Haminaan suunniteltu terminaali palvelisi sekd laiva- ettd maaliikennetta.
Terminaali on tarkoitus liittda maakaasun jakeluverkkoon Haminassa. Haminan terminaalista ei ole
toistaiseksi tehty lopullista investointipaatosta.

Maakaasun energiakdyttd on vuonna 2030 strategian perusskenaarion mukaan 22 TWh ja
politiikkaskenaarion mukaan 23 TWh.

Kaasuinfrastruktuurin kehitys

EU:n energiaunionia koskevat keskeiset tavoitteet liittyvat energiamarkkinoiden toiminnan ja
energian toimitusvarmuuden parantamiseen. Komissio nimesi syksylla 2013 seka Suomen ja Viron
valisen Balticconnector -kaasuputken etta Liettuan ja Puolan valisen GIPL—kaasuputken niin
sanotulle PCl-listalle (Projects of Common Interest). Tama mahdollisti unionin rahoitustuen
myontamisen naille hankkeille CEF-rahoitusvilineesta (Connecting Europe Facility). Liettuan ja
Puolan kaasuyhteydelle myonnettiin CEF-rahoitusta marraskuussa 2014 suunnitteluun seka
rakentamiseen yhteensa noin 306 miljoonaa euroa. Komissio ja hankkeen osapuolet allekirjoittivat
lokakuussa 2015 sopimuksen Liettuan ja Puolan valisen putken tuesta. Elokuussa 2016 komissio
myonsi Baltic Connector Oy:lle ja Elering AS:lle Suomen ja Viron maakaasuverkot yhdistavaan
Balticconnector-hankkeeseen 187,5 miljoonan euron investointituen Verkkojen Eurooppa -
rahoitusvadlineestd. Unionin osarahoitus kattaa 75 prosenttia kaasuputken 250 miljoonan euron
rakentamiskustannuksista. Komissio on myontanyt vuonna 2015 lisdksi 5,4 miljoonan euron
Verkkojen Eurooppa -rahoitustuen hankkeen suunnittelukustannuksiin. Baltic Connector Oy ja
Elering AS tekivat lokakuussa 2016 lopullisen investointipdaatoksen Balticconnector-yhdysputken
rakentamisesta.

Siirtoyhteyksien kehittamista koskevien edelld kuvattujen suunnitelmien toteutuminen merkitsisi
eristyneita markkinoita koskevan poikkeuksen purkautumista Suomen osalta.

Kaasumarkkinoiden avaaminen

Talla hetkella kaikki Suomeen putkiverkon kautta toimitettava maakaasu tuodaan Vendjan
putkiyhteyden kautta. Venadjan puolella toimii ainoastaan yksi yritys, joka toimittaa maakaasua
Suomeen. Téallainen markkina katsotaan maakaasumarkkinadirektiivissa eristyneeksi markkinaksi.
Jasenvaltio voi tallaisessa tapauksessa soveltaa erditd poikkeuksia direktiivin sdannoksiin.
Eristyneitd markkinoita koskevan poikkeuksen piiriin  kuuluvat sadnnokset koskevat

116



lupamenettelya, siirtoverkkojen eriyttamista, markkinoiden avaamista ja vastavuoroisuutta seka
erillisia linjoja. Suomi voi halutessaan purkaa maakaasumarkkinadirektiivin markkinoiden
avaamiseen ja siirtoverkon eriyttamiseen liittyvat poikkeuksensa tai jatkaa niiden soveltamista
riittdvan suuren vaihtoehtoisen maakaasun hankintalahteen toteutumiseen saakka. Direktiivin
mahdollistamat poikkeukset paattyvat kuitenkin, kun Balticconnectoria seka Puolan ja Liettuan
valista GIPL-putkea koskevat hankkeet toteutuvat. Taman arvioidaan hankesuunnitelmien mukaan
tapahtuvan vuoden 2021 loppuun mennessa. Taman vuoksi lainsddadannon tasolla tulisi varautua
tilanteeseen, jossa edellytykset direktiivin mukaiseen poikkeukseen loppuvat. Suomi voi myds
paattaa edistaa aktiivisesti maakaasumarkkinoidensa avaamista.

Varautuminen poikkeuksesta luopumiseen edellyttda, ettd maakaasumarkkinalakiin sisallytetaan
vaihtoehtoisten maakaasun hankintalahteiden edellytyksia ja siirtoyhteyksien kehittamista
nykyista paremmin edistdavat saannokset. Direktiivin poikkeusedellytysten padattyessa myds
Suomessa kaikista asiakkaista tulee vaatimukset tayttavia asiakkaita, jotka voivat kilpailuttaa
maakaasun ostonsa. Suomen on talldin otettava kdyttéon 32 artiklan tarkoittama sadanneltyyn
verkkoon paasyyn perustuva jarjestelma, joka ulottuu kaikkiin asiakkaisiin.

Baltian alueellisen maakaasumarkkinan perustamiseen tahtaava tyo tulee todenndkoisesti lopulta
johtamaan Viron, Latvian ja Liettuan yhteisen maakaasumarkkinan perustamiseen. Suomi joutuu
maarittelemaan kantansa siihen, miten Suomen maakaasumarkkinat liittyvat tahan markkinaan,
kun Balticconnector-yhdysputki otetaan kayttéon.

Strategiassa hallitus linjasi, etta:

- Suomen ja Viron valisen Balticconnector-kaasuputken rakentaminen mahdollistaa
kaasumarkkinoiden avautumisen ja uudistamisen. Investoinnin valmistuessa luovutaan
kaasumarkkinadirektiivin poikkeuksesta ja avataan kaasumarkkinat kokonaan kilpailulle
vuoden 2020 alusta lahtien. Uudessa maakaasumarkkinalaissa luovutaan putkikaasun
hintasdantelysta ja otetaan kayttéon kaasun markkinapaikat ja sisamarkkinasdannot.
Tavoitteena on luoda Suomen ja Baltian maiden alueelliset kaasumarkkinat.

- Gasumin siirtoverkko eriytetdan kaasun myynnista.

7.3 Energiahuoltovarmuus

Huoltovarmuudella tarkoitetaan vaeston toimeentulon, maan talouselaman ja maanpuolustuksen
kannalta valttamattoman kriittisen tuotannon, palveluiden ja infrastruktuurin turvaamista
vakavissa hairiotilanteissa ja poikkeusoloissa. Huoltovarmuuden ldhtokohtina ovat toimivat
kansainvaliset markkinat, monipuolinen teollinen pohja seka vakaa talous.

Huoltovarmuuden tavoitteita tarkastellaan maardajoin. Viimeisin annettu Valtioneuvoston paatos
huoltovarmuuden tavoitteista on joulukuulta 2013 (5.12.2013/857).
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Suomen energiahuoltovarmuuden tila on ollut vakaa. Energiantuotanto perustuu Suomessa
monipuolisiin raaka-aineisiin ja suhteellisen hajautettuun tuotantoon, jotka molemmat parantavat
energiahuollon huoltovarmuutta.

Energiaraaka-aineiden omavaraisuuden suhteen kehitys on myonteistd. Energiaomavaraisuus on
nykyisin hieman yli 35 prosenttia. Tdma on johtunut muun muassa puun kdyton lisaantymisesta
teollisuuden ja energialaitosten polttoaineina seka jatteiden hyodyntamisesta [ammon ja sahkon
yhteistuotannossa. Merkittava energiaomavaraisuuden lisdapotentiaali on liikkennepolttonesteiden
jalostuksessa kotimaisista raaka-ainelahteista. Myos energiatehokkuuden parantaminen vahentaa
tuontipolttoaineiden kayttda ja parantaa energiaomavaraisuutta ja energiahuoltovarmuutta.

Valtioneuvoston padatdksen (VNp) mukaan energian saantihdirion varalta ja kansainvalisten
sopimusvelvoitteiden tayttamiseksi Huoltovarmuuskeskus pitdd valtion varmuusvarastoissa
tuontipolttoaineita siten, ettd maassa on kaytettdvissa keskimadarin 5 kuukauden
normaalikulutusta vastaavat tuontipolttoainevarastot. Taman velvoitteen toteutumista seurataan
jatkuvasti ja tarvittaessa tuontipolttoaineiden maaria, laatuja ja sijaintia muutetaan kulloinkin
vallitsevaa tilannetta vastaavaksi.

Kansainvalinen yhteistyd kehittyy ja syvenee koko ajan. Viime vuosina yhteistyd EU:n, IEA:n,
Pohjoismaiden ja Naton kanssa on kehittynyt voimakkaasti. Pohjoismaista Ruotsin ja Norjan kanssa
Suomella on huoltovarmuussopimukset. My6s suhteet Viron huoltovarmuusviranomaisten kanssa
ovat tiivistyneet. Huoltovarmuuskeskus on yhdessd ulkoministerion kanssa panostanut
kansainvalisen huoltovarmuusyhteistyén henkiléresursseihin.

Merkittavat tuuli- ja aurinkoenergian tukijarjestelmat kaikissa Pohjoismaissa ovat johtaneet saasta
riippuvan tuotantokapasiteetin merkittavaan kasvuun. Lisaksi teollisuuden rakennemuutoksen ja
pitkdan jatkuneen talouden taantuman seurauksena sahkoén markkinahinta on voimakkaasti
laskenut. Huoltovarmuuden nakdkulmasta on ongelmallista, ettd Suomessa energiantuottajilla ei
ole riittavia kannustimia investoida erilliseen sahkontuotantoon tai yhdistettyyn sahkon ja
lammontuotantoon. Oma sdahkontuotantokapasiteetti ei moneen vuoteen ole riittanyt kattamaan
huippukulutuskausien kulutusta, jolloin sahkdntuonti naapurimaista on lisdantynyt voimakkaasti.

Valtioneuvoston paatoksen mukaisesti maakaasua korvaavien polttoaineiden varastotasojen
maarittelyn laskentaperiaatteita muutettiin. Maakaasun paaasiallisena korvaavana polttoaineena
on kevyt polttodljy, jonka alhaisen hintatason vuoksi valtion varmuusvarastojen realisointeja on
hidastettu. Vallitseva 6ljytuotteiden markkinahintataso ei suosi 6ljyn myyntid, minkd johdosta
Huoltovarmuuskeskus ldhetti tyo- ja elinkeinoministeridlle esityksen 6ljyn varmuusvarastojen
realisoinnin takarajan lykkdamisesta. Ministerion paatokselld realisoinnin takarajaksi siirrettiin
vuoden 2018 loppuun.

Ldhes kaikki Suomessa kaytetty maakaasu tuodaan Vendjaltd. Uudet LNG-terminaalit
mahdollistavat nesteytetyn maakaasun hankinnan muualta. Maakaasua kaytetdan pdaasiassa
teollisuudessa sekd sahkon ja lammodn yhteistuotannossa. Toimitushairidissa maakaasu voidaan
korvata muilla polttoaineilla. Maakaasun saatavuudessa ei ole ollut hairioita.
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Yksi
kesken. Talld toiminnalla on jo vuosikymmenten perinteet.

suomalaisen huoltovarmuustoiminnan kulmakivia on verkottuneisuus alan

Kuvassa 28 on esitetty kuva energian tuontiriippuvuudesta ja omavaraisuudesta.

toimijoiden

ENERGIAN TUONTIRIIPPUVUUS

OMAVARAISUUS 36 %

P ]

A~

Lihde: Tilastokeskus

Tuontitiedot vuodelta 2015,
omavaraisuus vuodelta 2014

Kuva 28. Energian tuontiriippuvuus ja omavaraisuus.
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8. Valitut toimet ja politiikkaskenaario

Energia- ja ilmastostrategia sisaltda suuren joukon linjauksia ja toimenpiteitd, joilla pyritdan
saavuttamaan hallitusohjelman seka yhdessa EU:ssa sovitut energia- ja ilmastotavoitteet, siltd osin
kuin tavoitteisiin ei pdasta jo nykytoimin. Tdssa luvussa tarkastellaan ns. politiikkaskenaarion
avulla kuinka hyvin tavoitteet tayttyvat strategiassa linjatuilla toimilla.

8.1 Politiikkaskenaarioon sisaltyvit lisatoimet

Energia- ja paastdskenaarioihin eniten vaikuttavat linjaukset ja uudet toimet liittyvat uusiutuvan
energian kayton lisaamiseen, energiatehokkuuteen seka energian hankinnan omavaraisuuden
kasvattamiseen. Toimet liikennesektorilla ovat keskeisid taakanjakosektorin kasvihuonekaasu-
paastdjen vahentamisen osalta, mutta tarkeitd myos uusiutuvan energian ja Oljynkayton
tavoitteiden kannalta.

Keskeisimmat erot  politiikkaskenaarion ja  perusskenaarion ldhtooletuksissa  ovat
politiikkaskenaarioon sisaltyvat seuraavat lisatoimet:

e korkeampi tieliikenteen biopolttoaineosuus, eli sekoitevelvoite, joka nousee 30 %:iin
vuoteen 2030 mennessa

e merkittavasti korkeampi sahko- ja kaasuautojen maara

e liikennejarjestelman ja ajoneuvojen parempi energiatehokkuus

e kivihiilen energiakayton rajoitus

e uusi uusiutuvan sahkon tuotantotukijarjestelmd, jossa kilpailutetaan hankkeita yhteensa
2 TWh tuotannon edesta

e kevyelle polttodljylle bionesteen sekoitusvelvoite, joka nousee 10 %:iin vuoteen 2030
mennessa

e uusia biojalostamoita, tuotanto yhteensa 600 ktoe/v.

Politiikkaskenaarion energiataseet ja kasvihuonekaasupdastot vuosille 2020 ja 2030 esitetdan
liitteessa 3.

Strategiassa linjataan keskeisimmat kasvihuonekaasupaastdja vahentavat uudet toimet. Kevaalla
2017 annettavan keskipitkdn aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman valmistelussa on vylla
mainittujen toimien lisdksi tunnistettu joukko toimia, joilla taakanjakosektorin paastoja voidaan
tarvittaessa edelleen pienentda. Naitd ovat mm. jatteenpolton siirtaminen paastokaupan piiriin,
eloperdisten maiden typpioksiduulipdastoja rajoittavat toimet seka F-kaasupaastoja vahentavat
toimet. Naiden ja muiden harkinnassa olevien toimien kustannustehokkuutta, toteutettavuutta ja
vaikutuksia arvioidaan ilmastopolitiikan suunnitelman valmistelussa ja valtioneuvosto paattaa
aikanaan niiden toteuttamisesta. Naitd potentiaalisia lisdtoimia ei ole sisdllytetty tdssa esitettyyn
politiikkaskenaarioon.
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8.2 EU:n 2020-tavoitteet

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta nousee selvasti yli 40 %:n ennen vaalikauden
loppua jo nykyisilla politiikkatoimilla, eli perusskenaariossa, eikd uusia toimia tarvita EU:n 2020-
tavoitteiden eikd niihin liittyvan hallitusohjelman saavuttamiseksi. Strategiassa esitetyt uudet
toimet lisdavat uusiutuvan energian osuutta paaosin ensi vuosikymmenella.

Paastokaupan ulkopuolisten kasvihuonekaasupdastdjen osalta Suomi ndayttdisi koko
velvoitejakson, eli vuosien 2013-2020, paadstdét huomioiden, tdyttavan taakanjakopaatoksen
velvoitteensa kotimaisin paastéjenvahentamiskeinoin ja paastokiintididen vuosittaisilla siirroilla.

8.3 Kasvihuonekaasupdastojen vihentiaminen vuoteen 2030

Komission heindkuussa 2016 antama ehdotus taakanjakosektorin 39 %:n paastovahennyksesta
vuonna 2030 vuoteen 2005 verrattuna on haasteellinen ja edellyttdd huomattavan maaran
lisdtoimia. Vuonna 2030 tarvittava paastovahennys on noin 5 Mt CO, ekv. perusskenaarioon
nahden, jos Suomi hyoddyntda kertaluontoista joustoa tarvittavan padstévahennyksen
pienentamiseksi.

Kuvassa 29 havainnollistetaan energia- ja ilmastostrategian linjausten  mukaisen
politiikkaskenaarion aikaansaama paastovahennys perusskenaarioon nahden (sininen alue).
Liikennesektorin energiatehokkuustoimet yhdessa biopolttoaineen korotetun jakeluvelvoitteen
kanssa vastaavat suurimmasta padstovdahennyksesta. Politiikkaskenaariossa paastévahennys
liikennesektorilla on noin 2,6 Mt CO, ekv. vuonna 2030. Kevyen polttodljyn 10 %:n bionesteen
sekoitusvelvoite vahentda tydkoneiden paastéja 0,2 Mt CO, ekv. ja lammityksen ja muun kevyen
polttodljykayton paastoja yhteensa toiset 0,2 Mt CO, ekv.

Skenaariolaskelmien mukaan politiikkaskenaarion lisdtoimet eivat riitd leikkaamaan
taakanjakosektorin  padastoja komission esittamalle tasolle vaikka Suomi hyodyntaisi
kertaluontoisen jouston mahdollistaman 2 % -yksikdon wvuotuisen siirron taakanjakosektorille
padstokauppapuolen paastoista (punainen katkoviiva kuvassa). Keskipitkan aikavalin ilmasto-
politilkan suunnitelmassa tdsmennetdan ja tdydennetdan tavoitteeseen paasemiseksi tarvittavat
toimet (vihred alue). limastosuunnitelmassa voidaan tdsmentaa jo paatettyjen toimien ajoitusta ja
siind  tehtavat tarkastelut, myo6s kulutuksen osalta, saattavat identifioida lisaa
paastovahennyskeinoja.
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Kuva 29. Paastékaupan ulkopuolisten kasvihuonekaasupaastojen kehitys perus- ja politiikkaskenaariossa seka ehdotus Suomen
paastotavoitteeksi 2030.

8.4 Uusiutuvan energian kiyton lisaaminen ja energian hankinnan
omavaraisuuden kasvattaminen

Strategiassa esitetyt politiikkatoimet lisddvat merkittavasti uusiutuvan energian maaraa ja
kasvattavat energian hankinnan omavaraisuutta ensi vuosikymmenelld. Biopolttoaineiden ja
-nesteiden korotetut jakeluvelvoitteet korvaavat fossiilisia Oljyjalosteita ja lisaavat uusiutuvan
energian kayttoa noin 7 TWh:lla vuonna 2030. Biopolttoaineiden valmistusprosessi lisda energian
loppukulutusta, mutta koska biojalostamoiden kayttama energia on paaosin uusiutuvaa, myods
biopolttoainetuotanto itsessddn nostaa uusiutuvan energian osuutta Suomen energian
loppukulutuksesta. Teollisen mittakaavan sahkdntuotannon tuki lisdd tuulivoimaa ja muuta
uusiutuvaa sahkontuotantoa yhteensa 2 TWh. Kaasukayttoisten ajoneuvojen edistaminen yhdessa
biokaasun kayton ja tuotannon muiden edistamistoimien kanssa lisda jonkin verran biokaasun
kayttéd ja tuotantoa. Kuvassa 30 esitetddn uusiutuvan energian sekd kotimaisten
energialdahteiden osuuden kehitys energian loppukulutukseen ndhden politiikkaskenaariossa.
Vertailun vuoksi perusskenaarion mukainen kehitys esitetdan kuvassa katkoviivalla.

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta yltda arviolta noin 50 %:n tasolle vuonna 2030.
Esitetyilla toimilla hallituksen 2020-luvun lopun tavoite saavutetaan.

Energian hankinnan omavaraisuus vuonna 2030 nousisi uusien politiikkatoimien my6tda noin
55 %:iin loppukulutuksesta. Tasmallinen osuus riippuu siitd, kuinka suuri osuus metsdhakkeesta ja
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biopolttoaineista lopulta tuodaan ulkomailta. Strategian linjaukset toteuttavat toisin sanoen
omavaraisuuden osalta hallituksen tavoitteen.

OMAVARAISUUS JA UUSIUTUVA ENERGIA

50% -

30% =
—=Kotimaisten energialdhteiden osuus loppukulutuksesta

20% +— == Perusskenaario

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta

Perusskenaario

10% +— ® Omavaraisuuden tavoite

Uusiutuvan energian tavoite

O% T T T T 1
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Kuva 30. Uusiutuvan energian sekad kotimaisten energialdhteiden osuus energian loppukulutuksesta perus- ja
politiikkaskenaariossa.

8.5 Liikenteen uusiutuvan energian lisidiminen

Liikennesektorin  energiatehokkuustoimet,  biopolttoaineiden  korotettu  jakeluvelvoite,
sahkoautojen lisédminen 250 000 kappaleeseen ja kaasuautojen 50 000 kappaleeseen vuoteen
2030 mennessa nostavat uusiutuvan energian kayton osuuden liikenteessa yli 50 %:iin, mika on
selvasti yli hallitusohjelman 40 %:n tavoitteen.

Biopolttoaineen fyysinen energiasisallon osuus nousee politiikkaskenaariossa lineaarisesti
13,5 %:sta vuonna 2020 30 %:iin vuonna 2030. Tdstda ensimmadisen sukupolven biopolttoainetta
oletetaan olevan koko aikajakson ajan 7 % -yksikkda. Kasvu tulee kehittyneista biopolttoaineista.
Kaasuautojen kayttamasta kaasusta puolet oletetaan olevan biokaasua ja puolet maakaasua. 2015
annetun ILUC-direktiivin mukaan liikenteen uusiutuvan energian laskennassa kehittyneet
biopolttoaineet lasketaan kasinkertaisina tunnusluvun osoittajassa. Raideliikenteen kayttaman
sahkon wuusiutuva osuus lasketaan sekd osoittajassa ettd nimittdjassa 2,5-kertaisena ja
tielilkenteen sahkdn uusiutuva osuus 5-kertaisena.

Liikenteen perus- ja politiikkaskenaarion polttoainemaarat esitetdan liitteessa 3.
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8.6 Tuontiodljyn energiakayton puolittaminen

Fossiilisen tuontiéljyn maara on perusskenaariossa vuonna 2030 57 TWh, mikad on runsaat 12 TWh
enemman kuin tuontidljyn puolittamisen tavoitemadara 44 TWh. Liikenteen energiatehokkuus-
toimet yhdessd biopolttoaineen korotetun jakeluvelvoitteen kanssa vahentavat fossiilisen 6ljyn
kayttéa arviolta 10 TWh vuonna 2030. Kevyeen polttodljyyn sekoitettava bioneste korvaa noin
1,5 TWh 6ljya vuonna 2030.

Oljynkaytén kehitys politiikkaskenaariossa esitetddn kuvassa 31. Oljyn kokonaiskiyttd vihenee
merkittavasti samalla kuin bionesteiden ja nestemaisten biopolttoaineiden kayttd tuplaantuu.
Vuonna 2030 biopohjaisen polttoaineen maara on 12 TWh, kun se 2015 oli vajaa 6 TWh.

Esitetyt politiikkatoimet vievat skenaariolaskelmien perusteella kutakuinkin tuontidljyn
puolittamisen tavoitemaaraan.

IImastopolitiikan suunnitelmassa tullaan esittdamadan kasvihuonekaasupaastéja vahentavia
lisdtoimia. Riippuen siitd, mihin toimet kohdistuvat, ne saattavat paastojen vahentamisen lisdksi
myo6s vahentaa fossiilisen oljyn kayttoa politiikkaskenaarion mukaisesta kehityksesta edelleen.
Suunnitelman valmistelussa arvioidaan myohemmin tdsmentyvien paastdojenvahentamistoimien
vaikutusta myos oljynvahentamistavoitteen suhteen.

OLJYNKAYTTO
m bionesteet

TWh = liikenteen biopolttoaineet
100 dieseldliy, fossiilinen

90 | _ ® bensiini, fossiilinen

v m kevyt polttodljy, fossiilinen

80 - lentopetroli ja -bensiini

70 - m raskas polttooljy

60
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0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Kuva 31. Toteutunut 6ljynkayttoé 1990 — 2014 seka kehitys politiikkaskenaariossa.
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8.7 Kivihiilen energiakiytostia luopuminen

Kivihiilen energiakaytén vaheneminen jatkuu perusskenaarion laskelmien mukaan. Strategian
linjaukset nopeuttavat kehityskulkua ja varmistavat kivihiilen energiakaytosta luopumisen vuoteen
2030 mennessa ottaen huomioon energian toimitusvarmuuteen, huoltovarmuuteen ja
poikkeuksellisiin tilanteisiin liittyvat nakdkohdat.

Kivihiilen energiakdytdsta luopumisen osalta hallitus linjasi strategiassa seuraavaa:

e Suomi luopuu kivihiilen energiakdytosta vuoteen 2030 mennessa. Energiantuotannon
hiilidioksidipaastoja vahentavia ohjauskeinoja pyritddn vahvistamaan Euroopan unionissa.
EU:n paastokauppajarjestelman lisaksi kivihiilen kdyttéa ohjataan vero- ja tukijarjestelmilla
siten, ettd kotimaisten polttoaineiden kilpailukyky sailyy sahkon ja kaukolammon
yhteistuotannossa kivihiileen verrattuna.

e Liammontuotannon energiaverotuksen lahtokohtana on nykyinen yhtendinen verojarjes-
telmd. Mahdolliset veron korotukset tulee painottaa hiilidioksidisisdltéon perustuvaan
vero-osuuteen.

e Uusia voimalaitoksia tai korvausinvestointeja ei pida tehda kivi- tai ruskohiilen polttoon
perustuvaksi. Olemassa olevien poélypolttoon perustuvien laitosten poistuessa kivihiili jaa
ainoastaan varapolttoaineeksi poikkeuksellisia tilanteita varten.

e Valmistellaan nykyisen hallituskauden aikana hallituksen esitys laiksi, jossa sdaadetdan
siirtymdaika kivihiilen energiakdaytosta luopumiselle vuoteen 2030 mennessa ottaen
huomioon energian toimitusvarmuuteen, huoltovarmuuteen ja poikkeuksellisiin tilanteisiin
liittyvat nakdkohdat.

Tyo- ja elinkeinoministeri pyysi OTT Alice Guimareaes-Purokoskelta asiantuntijalausunnon
kivihiilen energiankayton kieltamiseen liittyvista oikeudellisista nikokohdista'®. Lausunnon
keskeinen johtopaatdés on, ettd kielto voidaan toteuttaa lainsdadadanndlla. Rajoituksen
tarkkarajaisuuden ja tasmallisyyden kannalta on tarkeaa, ettd saannoksista ilmenee muun muassa
millaisia energialdhteita kayttavia laitoksia kielto koskee seka milloin kielto tulee voimaan,
sisaltyyko kiellon voimaantulon siirtymdaikoja ja toteutetaanko kielto asteittain. Kun kiellon
tavoitteena on kivihiilen energiakdytosta johtuvien hiilidioksidipadstdjen vahentaminen, voidaan
kieltoa pitda ymparistoperusoikeuden tavoitteiden mukaisena. Jos kielto koskee jo toiminnassa
olevia laitoksia, joissa kivihiilta ei ole mahdollista teknis-taloudellisesti jarkevalla tavalla korvata
muulla polttoaineella, on kysymys niin voimakkaasta puuttumisesta laitoksen omistajan
omaisuuden suojaan, ettd toimenpiteen voisi tosiasiallisilta vaikutuksiltaan katsoa rinnastuvan
omaisuuden pakkolunastukseen. Mikali laitoksen omistajan on mahdollista teknis-taloudellisesti
korvata kivihiili muulla polttoaineella, ei kysymys olisi pakkolunastukseen rinnastettavissa olevasta

B Alice Guimaraes-Purokoski: Lausunto kivihiilen energiakdyton kieltdmiseen liittyvista oikeudellisista nakokohdista,
10.10.2016)

125



kdyttooikeuden rajoituksesta. Talléin toiminnanharjoittajalle maksettavaksi tuleva korvaus ei
valttamatta olisi tdyden korvauksen maardinen. Suunnitteilla olevan laitoksen osalta omaisuuden
suojasta johtuvat oikeudet korvauksen saamiselle riippuisivat muun muassa investoinnin
kypsyysasteesta.

Kivihiilen kieltoa koskevan lain valmistelun yhteydessa selvitetdan tarkemmin kiellon vaikutukset
muun muassa sahkoén ja kaukolammoén tuotantoon, energian toimitus- ja huoltovarmuuteen,
kansantalouteen sekd valtiontalouteen. Yleiselld tasolla voidaan arvioida, ettd kivihiilen
energiakayton kielto edellyttaa olemassa olevan kivihiileen perustuvan kaukolammén tuotannon
korvaamista uusilla laitoksilla. Sahkon alhaisen hinnan ja yhdistetyn sahkon ja lammon tuotannon
kustannusten vuoksi, korvausinvestoinnit kohdistuisivat todenndkdisesti paddosin erilliseen
[@ammontuotantoon. Talléin Suomen sahkéntuotantokapasiteetti pienenisi ja sahkétehon
riittavyyteen liittyva ongelma voisi pahentua.
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9. Energia- ja ilmastostrategian kokonaisvaikutusarvioinnit

Tassa luvussa esitetyt tiivistelmat perustuvat Kestava energia- ja ilmastopolitiikka ja uusiutuvien
rooli Suomessa (KEIJU) — hankkeessa tuotettuun raporttiin Energia- ja ilmastostrategian
vaikutusarviot: Yhteenvetoraportti'®. Hanketta koordinoi VTT ja konsortioon kuului Suomen
ymparistokeskus, Luonnonvarakeskus, Terveyden- ja hyvinvoinninlaitos ja Helsingin yliopisto.

Keiju-hankkeessa on tuotettu kokonaisvaltainen selvitys Suomen mahdollisuuksista saavuttaa
kustannustehokkaasti ja johdonmukaisesti hallitusohjelman, ilmastolain ja Euroopan Unionin (EU)
asettamat energia- ja ilmastotavoitteet.

Energia- ja ilmastostrategiassa on linjattu keskeisimmat toimet taakanjakosektorin
paadstotavoitteiden saavuttamiseksi. Loput tarvittavista lisatoimista tullaan linjaamaan kevaan
2017 aikana keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman yhteydessa. VTT:n hankkeessa on
optimoitu tarvittavat lisdtoimenpiteet kustannustehokkuuden perusteella. Strategiassa linjatut
toimet on huomioitu mallinnuksessa annettuina ldahtotietoina. Kokonaisvaikutusarvioinnit
sisaltavat kaikkien tarvittavien toimien vaikutukset.

Keiju-hankkeen raportissa on kasitelty energia- ja ilmastostrategiassa kuvattujen toimien
vaikutuksia Suomen energiajarjestelmaan ja paastdkaupan ulkopuolisiin
kasvihuonekaasupaastoihin, toimien kansantaloudellisia kokonaisvaikutuksia seka ymparistévaiku-
tusten arviointia. Energiajarjestelman mallinnuksen keskeinen tyokalu on ollut VTT:IIa kehitetty
laaja jarjestelmamalli TIMES-VTT. Kansantaloudellisia kokonaisvaikutuksia on arvioitu kansan-
taloutta kuvaan laskennallisen tasapainomallin avulla.

9.1 Vaikutukset Suomen energiajirjestelmidn ja paastokaupan ulkopuolisiin
kasvihuonekaasupaastoihin

Keiju-hankkeen raportissa on esitetty energiajarjestelmatarkastelussa kaytetyt lahtotiedot seka se,
miten strategiassa esitettyja lisdtoimia on kasitelty.

Raportissa on esitetty sekda WEM- ettda WAMskenaarioihin perustuvien mallinnuksien tuloksia
primdarienergian hankinnan, uusiutuvan primaarienergian hankinnan, sahkéenergian hankinnan,
uusiutuvilla  energialdhteilld tuotetun sdhkdn, energian loppukulutuksen, bioenergian
loppukulutuksen, oljypolttoaineiden kotimaisen loppukulutuksen, biopolttonesteiden kotimaisen
tuotannon ja loppukulutuksen sekd kasvihuonekaasupdastojen kehityksestd vuoteen 2030. Lisdksi
on esitetty WEM- ja WAM skenaarioiden mukainen kehitys kasvihuonekaasupaastojen
jakautumisesta pdastokauppa- ja taakanjakosektoreille.

" Energia- ja ilmastostrategian vaikutusarviot: Yhteenvetoraportti, Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan
julkaisusarja 21/2017. http://vnk.fi/julkaisut
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Keiju-hankkeen raportin mukaan:

e Primaarienergian kokonaiskulutus on WEM-skenaariossa korkeimmillaan noin 1550 P)J
(431 TWh) vuonna 2025, jonka jalkeen kulutus alkaa vahentya. Strategian lisatoimilla
(WAM-skenaario) on varsin pieni vaikutus kulutuksen kokonaismaardaan: ne laskevat
kulutusta vain noin yhden prosentin verran vuosina 2025-2030.

e Uusiutuvan energian kokonaismaara nousee vuoteen 2030 mennessa 52—-62 % vuoden
2010 tasosta. Puun energiakaytto kasvaa merkittavasti sekd WEM- ettda WAM-skenaariossa,
mika johtuu toisaalta sivutuotteiden maaran kasvusta ja toisaalta metsdahakkeen kayton
lisdyksesta.

e Sahkon kulutus nousee Suomessa yli 90 TWh:n tasolle vasta vuonna 2025. Sdhkoén
tuotanto on vuonna 2025 jopa hieman kulutusta suurempi, eli Suomi olisi kummassakin
skenaariossa omavarainen sahkoén hankinnan suhteen vuonna 2025. Tarkasteltaessa
sahkon hankintaa energialdhteittdin ndahdaan samansuuntaisia muutoksia kuin
primadrienergian osalta, eli fossiilisten polttoaineiden osuus vahenee huomattavasti ja
uusiutuvien energialdahteiden osuus vastaavasti kasvaa merkittavasti.

e Energian loppukulutus oli Suomessa vuonna 2010 yhteensa noin 300 TWh, josta sahkoa oli
28 %, lampoa noin 13 % ja suoraa polttoainekdyttod 59 %. Tulosten mukaan loppukayton
kokonaismaara pysyy vuoteen 2030 saakka lahella vuoden 2015 tasoa. Tarkastellut
lisatoimet johtavat kuitenkin loppuenergian kdayton vahenemiseen WAM-skenaariossa noin
2 %:lla WEM-skenaarioon verrattuna, mikda johtuu I[3hinnd liikennejarjestelman
tehostumisesta ja sahkoistymisesta.

e Strategian lisdtoimet (WAM-skenaario) johtavat huomattavaan bioenergian kayton
lisdykseen liikenteen ja tyokoneiden polttoaineena ja vastaavasti pieneen vahennykseen
bioenergian kaytossa sahkon ja lammon tuotannossa verrattuna perusskenaarioon (WEM).
Rakennusten lammityksen ja maatalouden kayttétasoon toimilla ei ole merkittavaa
vaikutusta, silla lammityséljyn 10 % sekoitevelvoite johtaa vain runsaan 2 %:n lisdykseen
bioenergian lammityskaytossa.

e Tulosten mukaan paastéjen kokonaismaara on vuonna 2020 kummassakin skenaariossa
noin 54 Mt, eli jo 24 % vahemman kuin vertailuvuonna 1990. Paastdurat kuitenkin
erkaantuvat  toisistaan  selvasti  2020-luvulla, siten ettd WAM-skenaariossa
kokonaispaastdjen vahennys on vuonna 2025 jo 34 % vuoden 1990 tasosta ja vuonna 2030
noin 40 %. Lisdtoimet (WAM-skenaario) vaikuttavat voimakkaimmin taakanjakosektorin
CO,-paastoihin, jotka pienenevat niiden ansiosta noin 23 % WEM-skenaarion tasosta
vuoteen 2030 mennessa.

9.2 Kansantaloudelliset vaikutukset

Energia- ja ilmastostrategian kansantaloudellisia vaikutuksia arvioitiin Keiju-hankkeessa™.
Tutkimuksessa esitetdan sekad laskennallisia ettd laadullisia arvioita energiatalouden ja
energiajarjestelman kehityksestd, energia- ja paastosektorien kehitykset toimialoittain: teollisuus,
energiantuotanto, liikenne, asuminen, palvelut, jatesektori, maa- ja metsdtalous seka tyokoneet.
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Kansantaloudellisia vaikutuksia tarkasteltiin sekd ns. perusuran WEM eli ‘with existing measures’
skenaariossa, joka ottaa huomioon keskeiset talouden kasvupotentiaalin ja energiajdrjestelmaan
vaikuttavat politiikkapdatokset. Sen lisdksi kansantaloudellisia vaikutuksia arvioidaan ns. WAM eli
‘with additional measures’ -politiikkaskenaarion mukaan. WAM-skenaarion lahtokohtina ovat -
WEM-oletusten ohella - energiajarjestelmaa seka energian ja polttoaineiden kulutusta koskevat
lisatoimet, kuten uusiutuvan osuuden lisdadntyminen sahkdn ja lammontuotannossa ja etenkin
liikennepolttoaineissa. Talouskasvun muut reunaehdot ovat samat molemmissa skenaariossa.

Paastokauppasektorin suhteen WEM- ja WAM-skenaariot eivat paljoakaan eroa (koska EU:n
padstokauppa sisdltyy jo WEM:in). Sen sijaan paastokaupan ulkopuolella, ns. taakanjakosektorilla
(likenne, maatalous, rakennusten erillislammitys, jatteiden kasittely), paastéjen vahennystarve on
merkittavasti isompi WAM-skenaariossa. Suurimmat muutokset koskevat lilkkennetta, jossa WAM-
skenaarion toteuttaminen vaatii ennen kaikkea biopolttoaineiden kdaytdon tuntuvaa lisaamista,
mutta myo6s henkil6autokannan sahkoéistamista WEM-skenaariota vauhdikkaammin.

Energiankulutuksen hidastuminen ja painottuminen uusiutuvaan energiaan vaikuttaa
kansantaloudellisessa tarkastelussa valtiontalouteen ennen kaikkea polttoaineverokertyman
kautta, silla biopolttoaineiden verotus on fossiilisia kevyempda. Oletettavaa on myos se, etta
biojalostamot edellyttdvat ainakin ajoittain investointitukia.

WAM-skenaariossa vuonna 2030 kansantuote jdd noin 0,6 prosenttia alemmaksi verrattuna
perusuraan (eli WEM-skenaarioon), mika on seurausta yksityisen kulutuksen ja investointien
laskusta ja ulkomaankaupan hidastumisesta. Yksityinen kulutus laskee noin 0,4 % WEM-
skenaarioon verrattuna, pddasiassa ostovoimaa heikentavan liikennepolttoaineiden ja autojen
keskihinnan nousun vuoksi.

Taulukko 11. Vaikutukset kansantalouteen vuonna 2030: WAM-skenaarion ero WEM-skenaarioon.

Muutos WEM-skenaarioon | Vaikutus kansantuotteeseen WEM-
verrattuna (%) skenaarioon verrattuna (%)

Kansantuote -0,59

Yksityinen kulutus -0,40 -0,23

Investoinnit -0,85 -0,10

Julkinen kulutus 0,00 0,00

Vienti -1,75 -0,76

Tuonti -1,33 0,49

Tyollisten maara WAM-skenaariossa olisi vuonna 2030 noin 0,15 prosenttia alempi WEM-
perusuraan verrattuna, mutta kasvaisi vuoteen 2030 mennessa kuitenkin yli kolme prosenttia
verrattuna vuoteen 2015.
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9.3 Ympairistovaikutusten arviointi (SOVA)

Energia- ja ilmastostrategian poliittiset linjaukset kohdistuvat toteutuessaan pddsaantoisesti
energian tuotantoon ja kdyttoon. Valittomina vaikutuksina fossiilisten polttoaineiden kaytto
vahentyy energian kdyton tehostumisen ja polttoaineiden korvautumisen myo6ta, kun
biopolttoaineiden ja muun uusiutuvan energian kaytto lisdantyy. Talla on seka hyodyllisia etta
kielteisia vaikutuksia ymparistodn ja yhteiskuntaan, kun kaytetdaan SOVA-lain mukaista
ympadristovaikutusten maaritelmaa. Hyodyllisilla vaikutuksilla tarkoitetaan seurauksia, jotka
edistdvat asetettuja yhteiskunnallisia tavoitteita ja kielteisillda vaikutuksilla sellaisia seurauksia,
jotka vaikeuttavat muiden kuin ilmastovelvoitteiden saavuttamista. Kasvihuonekaasupaastojen
ohella linjaukset vaikuttavat ilmansaasteisiin, terveyteen, luonnonvarojen kayttoon, luonnon

monimuotoisuuteen, metsien hiilinieluihin ja vesistoihin seka ihmisten elinoloihin.

Suomen kasvihuonekaasujen nettopdastot koostuvat Suomen padstokauppasektorin (ns. ETS =
‘emission trade sector’), taakanjakosektorin ja maankayttosektorin yhteenlasketuista paastoista ja
nieluista. Taakanjakosektori kattaa liikenteen, maatalouden, rakennusten erillislammityksen,
jatteiden kasittelyn ja tietyt teollisuuskaasut. Maankayttosektori tarkoittaa maankayton,
maankdyton muutoksen ja metsien vaikutusta, ns. LULUCF-sektoria (LULUCF = land use, land use

change ja forestry).

Taulukko 12. Suomen kasvihuonekaasujen nettopaastét vuonna 2014 ja arvioitu kehitys WEM ("with existing measures’) ja WAM
('with additional measures’) -skenaarioissa.

Sektori 2014 | 2030 WEM | 2030 WAM
Paastokauppasektori (ETS) 29 22 22
Taakanjakosektori (non-ETS) 30 25 21
Maankayttosektori (LULUCF) -21 -6 4.7
Metsémaa -28 -13 -10...-13
Puutuotteet (HWP) -4 -5 -5
Muu maankaytté 11 12 11
Yhteensa 38 1 36...39

Vuoteen 2030 mennessa Suomen kasvihuonekaasujen nettopaastojen arvioidaan pysyvan vuoden
2014 tasolla tai jonkin verran kasvavan. Paastot eivat vahenisi, vaikka seka paastokauppasektorin
ettd taakanjakosektorin paastot vahenevat, koska metsdamaan hiilinielu pienenee strategiassa
tavoitellulla kotimaisen puunkdytén tasolla (55 % WEM- skenaariossa ja jopa 65 % WAM-
skenaariossa).
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10. Tiedotus, koulutus ja viestinta

Tieto ja osaaminen vaikuttavat monin tavoin energia- ja ilmastotoimien kokonaisuudessa.
Tietopohjaisesti toteutettavien ratkaisujen rinnalla tarvitaan pitkdjanteistda osaamisen kehittamista
eli on varmistettava osaamistarpeiden tdyttaminen yhteiskunnan toiminnan ja kilpailukyvyn
kannalta. Toisaalta tieto ja asenteet ovat normien ohella tarkeita tekijoita siind, miten
energiankayttd ja viime kadessa hiilidioksidipaastot huomioidaan kaytannon teoissa ja toimissa.
Laajemmassa kehyksessa osaamisesta huolehtiminen ilmasto- ja ymparistoasioissa tulee
huomioida kaikilla relevanteilla politiikkalohkoilla.

10.1 Osaaminen ja koulutusurat

Energia-alalla tarvitaan ammattitaitoista henkilostdd runsaasti. Suomessa on yli tyo- ja
elinkeinoministerion Toimiala Online -tilastojen mukaan 13 527 energia-alan toimipaikkaa, joiden
henkilostomaara on yhteensa 82 282 (vuonna 2013)."° Tyontekijoiden lukumaara aikavalilla 2006—
2012 on kasvanut 12 %. Toimipaikkojen ja tyontekijoiden maara on energia-alalla kasvussa samoin
kuin liikevaihdon ja toimipaikkakohtaisen liikevaihdon kehitys.

Vastaavasti eri koulutustasojen osaajille on tarvetta laajasti. Opetushallinnon Vipunen-
tietokannan'® mukaan energia-alan 76 098 energia-alan tyéllisen vallitseva koulutusaste on 2.
asteen ammatillinen koulutus (39 614 tyéllistd; 52 %).)” Seuraavaksi eniten tyéllisia on
opistoasteen koulutuksen suorittaneissa (7 932; 10 %), ammattikorkeakoulututkinnon suoritta-
neissa (7 829; 10 %) ja perusasteen suorittaneissa (7 764; 10 %). Energia-alalla on paljon myds
ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita (6 127; 8 %). Tahan liittyvista koulutusaloista
tekniikan ja liikenteen ala on selkedsti suurin, 54 495 tyollistda. On kuitenkin huomattava, etta
tutkintojen maarittely energia-alan tutkinnoiksi on tulkinnanvaraista kuten myds energia-toimialan
ja sen ammattien. Monilla eri tutkinnoilla voi tyoéllistya energia-alalle.

Lisdvalaistusta osaamisen koulutustarpeisiin tuo katsaus energiateollisuuden tydehtosopimuksen
piiriin. Siihen kuuluvat sahkon-, kaukolammon- ja kaukokylméan tuotanto, sdhkon-, kaukolammon-
ja kaukokylman siirto, jakelu ja myynti seka sahko- ja televerkkojen rakentaminen ja kunnossapito.
Niissa tyoskentelevistd noin 16 000 henkilostd noin kaksi kolmasosaa on toimihenkil6ita tai
ylempia toimihenkil6ita. Ylemman teknisen tai kaupallisen korkeakoulututkinnon suorittaneita on
20 %, insinOorin tutkinnon suorittaneita 24 %, teknikoita 11 % ja alemman kaupallisen koulutuksen
suorittaneita noin 18 %. He tyoskentelevat erilaisissa suunnittelun, tutkimuksen, asiakaspalvelun ja
johtamisen tehtavissd. Noin yksi kolmasosa henkilostostd on tyontekijoitd, jotka vastaavat
asennuksista, kunnossapidosta ja huollosta. Heidan keskeisimmat koulutustaustat ovat sahkoalan

> Ty6- ja elinkeinoministerién tietopalvelu Toimiala Online.
16 . . .

Opetushallinnon tilastopalvelu Vipunen.
v Energia-alan taustaselvitys, Opetushallitus 3.6.2016
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peruskoulutus tai ammattitutkinto 54 %, auto- ja kuljetusalan peruskoulutus 19 %, kone- ja
metallialan peruskoulutus 10 % seki LVI-alan peruskoulutus tai ammattitutkinto 5 %.'

Edelld esitetyn lisdksi on syytd muistaa, ettd korkeakoulutetut osaajat ja tutkijat ovat keskeisia
suunnittelun ja kehitystydn moottoreita sekd erilaisten uusien teknisten ja sosiaalisten
innovaatioiden tuottajia. Osaamisen resurssipooli on ensisijaisen tarkeaa, jotta voidaan varmistaa
mahdollisuudet toimia kokonaisvaltaisesti energia- ja ilmastotoimissa uusien ratkaisujen tuottajina
ja edellakavijoina.

Koulutustarpeiden ennakointityé on kaiken kaikkiaan tarkedaa. Uuden koulutuksen aloittaminen ja
koulutuksen uudelleen suuntaaminen on yleensa hidasta ja vaatii pitkan aikavalin suunnittelua.

10.2 Osaamisen paivittaminen

Opetushallituksen teettimin energia-alan taustaselvityksen® mukaan seuraavat ammatilliset
osaamistarpeet korostuvat tulevaisuudessa: jaahdytystekniikka, vedenkasittelyprosessien
tuntemus, jadhdytys- ja lammonsiirtotekniikat, niihin liittyvat laitteet ja mittaustavat,
suodatustekniikka, kdanteisosmoosin osaaminen, vaylaratkaisujen tuntemus, KNX, PC-pohjaiset
ratkaisut, peltityot, sdarmaykset ohjelmoitavilla koneilla, moniosaaminen, polttopuu-
/pellettitekniikka, kyvyt kansainvalistymiseen, kaivosprosessien kehittdminen (Green mining,
tutkimus- ja kehittamistoiminta) ml. automatisaation/automaation kehittaminen, tietotekniikka ja
tiedonsiirto, vaylatekniikka, valaistuksen ohjaus — keskeistd on osata yhdistaa eri osa-alueita.

Uusien ammattilaisten kouluttamisen ohella tarvitaan tydeldmdssa jo olevien ammattilaisten
osaamisen paivittamistd ja lisdkoulutusta sekd perehtymistd uusiin vaatimuksiin. Tunnistettuja
lisdkoulutustarpeita on muun muassa hajautetun energian osalta ja kiinteist6jen
energiaratkaisuihin liittyvien ammattilaisten koulutuksessa. Uutta osaamista tarvitaan esim.
suunnittelijoilta, urakoitsijoilta, yllapitdjilta ja kaavoittajilta. Nykyisten ammattilaisten
lisakoulutukseen on syyta harkita koulutusmahdollisuuksien tunnettavuuden kasvattamista seka
koulutuksiin osallistumisen motivointia.

Energia-alalla on lisdksi paljon uuden liiketoiminnan potentiaalia. Suomessa on alalla tarvittavaa
erityisosaamista muun muassa energiatehokkuuden ja bioenergian osalta, ja alan yrityksilla on
hyvat mahdollisuudet kansainvalistymiseen. Myos vyrittdjyyteen liittyvd osaaminen on syyta
huomioida.

1 Energiateollisuus ry:n verkkosivun tiedot jasenkyselyn tuloksista (viitattu 11.11.2016).
1 Energia-alan taustaselvitys, Opetushallitus 3.6.2016.

132



10.3 Tiedotus ja viestinta

Jo nuorimmat kansalaiset tarvitsevat kasvatusta ympariston ja ilmaston huolehtimisesta mukaan
lukien energian ja materiaalien jarkeva kayttd sekd vastuullisuuden merkityksen ymmartamista.
Kyseessda ovat kansalaistaidot, jotka nykyisissd perusopetuksen ja myds lukion
opetussuunnitelmissa kuuluvat moniin eri oppiaineisiin. Ymparistdvastuulliseen kayttaytymiseen
koko elinidn aikana vaikuttavat lapsina ja nuorina opitut asiat ja arvot.

Kansalaistaitojen  osalta  kaikki  kansalaiset ovat tadrkeita. Ilhmisten ilmasto- ja
ympadristovastuulliseen kayttaytymiseen vaikuttavat omat ja yhteisén arvot, kokemukset,
osaaminen, toiminnan taidot, tarjolla olevat tekniset ratkaisut, taloudelliset kannustimet,
lainsdadanto ja erilaiset muut normit. Kun kuluttajat haluavat ja osaavat toimia jarkevasti, silla on
vaikutusta kansallisiin paastoihin. Toisaalta kansalaiset ovat monien toimien ja vaikutusten
kohteita. Osallistumis- ja vaikuttamismahdollisuudet niitda muotoiltaessa ovat kansalaisyhteis-
kunnan toteuttamista ja lisdavat yksiléiden sitoutumista ja hyvinvointia.

IImastokasvatus on suurelta osin viestintda. On huomioitava siihen vaikuttavat eri seikat ja
viitekehykset. Yhdelle merkittdavin motivaatiolahde esimerkiksi energiansaastoératkaisujen
kehittamisessa saattaa olla taloudellinen hyoéty, kun taas toiselle syy muuttaa kayttaytymista
loytyy eettisista perusteista ja yhteison mallista. Viestinndssa tulee huomioida nama erilaiset
polut.

Julkishallinnossa, yrityksissa, kunnissa ja kuluttajien osalta eli yhteiskunnassa laajasti tarvitaan
tietoa ja kaytdnnon esimerkkeja siitd, miten toimia arjessa ja millaisia esimerkiksi ruokaan,
energiaan, lilkkumiseen ja luonnonvarojen kayttéon liittyvia hankintoja ja muita valintoja tehdaan
tyopaikoilla, kotona ja harrastuksissa. Kyseessa on myds YK:n kestavan kehityksen
toimintaohjelma Agenda2030:n toteuttaminen.

133



11. Strategian valmistelu

11.1 Strategiatyon organisointi

Strategian valmistelua ohjasi hallituksen biotalouden ja puhtaiden ratkaisujen ministerityéryhma,
joka myos linjasi politiikkatoimet. Tyoryhman puheenjohtajuuden jakoivat elinkeinoministeri Olli
Rehn ja maatalous- ja ymparistoministeri Kimmo Tiilikainen.

Virkamiesvalmistelua koordinoi ministerididen valinen yhdysverkko, jossa oli edustajia kaikista
keskeisista energia- ja ilmastoasioihin liittyvista ministeridista. Ministerididen virkamiehista koottu
skenaariojaos vastasi skenaariolaskennasta ja taustaraportin laadinnasta. Strategiaan liittyva
substanssivalmistelu tapahtui useassa ministeridssa. TyO- ja elinkeinoministerion energiaosastolla
koordinoitiin tata tyota. Strategian organisaatiokaavio on esitetty kuvassa 32. Liitteessda 5 on
luettelo strategian valmisteluun osallistuneiden eri tyéryhmien ym. jasenista.

Biotalouden ja puhtaiden ratkaisujen ministerityéryhma
Toimii valmistelun poliittisena johtona ja linjaa politikkatoimet

Strategiantyon sihteeristd Ministerityéryhmén jésenten
Editoi strategiatekstia ja -raporttia seké varmistaa kansliapaallikot
yhdenmukaisuuden poliittisten linjausten kanssa Koordinoi valmistelua ja toimii linkkind muihin

karkihankkeisiin

Energia- jailmastopolitiikan yhdysverkko
Johtaa ministerididen valista virkamiestason yhteistyota ja
varmistaa yhdenmukaisuuden muiden karkihankkeiden kanssa

TEM:n energiaosaston koordinaatioryhma
Toimii yhdysverkon sihteeristona ja koordinoi ministerididen
substanssivalmistelua ja skenaarioty6ta

Skenaariojaos ___ Ministerididen substanssivalmistelu
Vastaa skenaariolaskennasta ja laatii taustaraportin Tekstin ja linjausten valmistelua

Ministerididen asiantuntijavirastot
Tekevat taustaselvityksid ja vaikutusarvioita

Kuva 32. Strategian valmistelun organisaatiokaavio.
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11.2 Teetetyt taustaselvitykset

Energia- ja ilmastostrategian valmisteluun osallistuneet ministeriét ovat teettdneet useita
sektorikohtaisia ja muita aihespesifisid taustaselvityksia ja tarkasteluja. Naiden lisdksi ministeriot
ovat yhdessda osana valtioneuvoston vuoden 2016 tutkimus-, ennakointi-, arviointi- ja
selvitystoimintaa (ns. TEAS-toiminta) toteuttaneet energia- ja ilmastostrategian valmistelun tueksi
laaja-alaisen tutkimushankkeen ‘Milld energia- ja ilmastopolitiikan toimilla saavutamme EU:n 2030
energia- ja ilmastopaketin tavoitteet kohti hiileténtd, puhdasta ja uusiutuvaa energiaa
kustannustehokkaasti? Sen puitteissa toteutetut tutkimukset tukivat sekd energia- ja
ilmastostrategian etta ilmastolain mukaisen keskipitkdn aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman
valmistelua. Vuoden 2016 laajan TEAS-hankkeen lisaksi on strategian valmistelussa hyodynnetty
vuoden 2015 TEAS-selvityksia.

Vuoden 2016 TEAS-hanke ‘Millé energia- ja ilmastopolitiikan toimilla saavutamme EU:n 2030
energia- ja ilmastopaketin tavoitteet kohti hiileténtd, puhdasta ja uusiutuvaa energiaa
kustannustehokkaasti?’ koostuu seuraavista osioista:

Teknologia tutkimuskeskus VTT OY:n johtama hanke ’Kestévd energia- ja ilmastopolitiikka sekd
uusiutuvien rooli Suomessa (KEIJU)’ on laaja-alaisin, ja se koordinoi tutkimuskokonaisuutta miten
Suomi saavuttaa kustannustehokkaasti ja johdonmukaisesti hallitusohjelman, ilmastolain seka
Euroopan Unionin tavoitteet liittyen kasvihuonekaasupéaastdjen vahennyksiin, uusiutuvan energian
ja energiatehokkuuden lisaamiseen, energiavarmuuteen seka yhtendisiin energiamarkkinoihin.
Tutkimuksessa arvioidaan hallitusohjelman energiapoliittisten tavoitteiden saavuttamista, valtion-
ja kansantaloudellisia vaikutuksia. Tutkimuksessa esitetddn my6s SOVA-lain mukainen
ympadristovaikutusten arviointi. VTT toteutti hankkeen yhteistydssd Suomen ymparistokeskuksen
(Syke), Luonnonvarakeskuksen (Luke), Terveyden- ja hyvinvoinninlaitoksen (THL) ja Helsingin
yliopiston (HY) kanssa.

Péyry Management Consulting Oy:n tutkimus ‘Hajautetun uusiutuvan energiatuotannon
potentiaali, kannattavuus ja tulevaisuuden ndkymdt Suomessa’, tarkastelee hajautetun
energiatuotannon teknistd ja taloudellista potentiaalia vuoteen 2030 saakka. Hajautetulla
tarkoitetaan kiinteistoissa tai esimerkiksi maatilalla tapahtuvaa energiantuotantoa, jossa energiaa,
sahkoa ja lampoa tuotetaan padasiassa omaan kayttoéon. Toinen tutkimus ‘Metsébiomassan
kustannustehokas kdytté’ arvioi kansantaloudellisia vaikutuksia, jos puuta ohjataan poliittisin
toimin liikenteen biopolttonesteiden tuotantoon.

Vaasan yliopiston johtaman tutkimuskonsortion selvitys ‘Hajautetun uusiutuvan energian
mahdollisuudet ja rajoitteet (HEMU)' arvioi hajautetun uusiutuvan energian potentiaalia ja
kokonaiskuvaa energiasektorin murroksesta, hajautetun uusiutuvan energian potentiaalista ja
aluetaloudellisesta  merkityksesta.  Tutkimuskonsortioon  kuuluivat  Vaasan  yliopisto,
Luonnonvarakeskus LUKE, Suomen ymparistokeskus, Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulu,
Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Helsingin yliopiston Ruralia-instituutti.
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Tutkimushankkeiden ohjausryhmana ovat toimineet tyo- ja elinkeinoministerion johdolla
ympadristoministerion, maa- ja metsatalousministerion, liikenne- ja viestintaministerion seka
valtiovarainministerion asiantuntijat.

Tutkimusraportit on julkaistu valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan sivuilla
http://tietokayttoon.fi/hankkeet/2016.

Edella mainittujen tutkimusten ohella strategian laadinnassa hyodynnettyja taustaraportteja ovat
mm:

e TEKES: Tulevaisuuden energia 2030...2050

e TEM: Taustamuistio energian tuotannon ja tehokkaan kayton tuista

e Alice  Guimaraes-Purokoski: Asiantuntijalausunto  Kkivihiilen kieltdmiseen _liittyvista
oikeudellisista nakdkohdista

o POyry: Metsdenergian tukijarjestelman kehittdminen

e Poyry: EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan linjausten toteutusvaihtoehdot ja Suomen
omien energia- ja ilmastotavoitteiden toteutuminen

e PoOyry: Suomen metsateollisuus 2015-2035 -loppuraportti.

e Uusiutuvan energian tukijarjestelmien kehittamistyéryhman loppuraportti

e Luonnonvarakeskus: Skenaariolaskelmiin perustuva puuston ja metsien
kasvihuonekaasutaseen kehitys vuoteen 2045: Selvitys maa- ja_metsatalousministeriolle
vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategian valmistelua varten

o SYKE: Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050

11.3 Seminaaritilaisuudet

Energia- ja ilmastostrategian valmistelun yhteydessa jarjestettiin asiantuntijaseminaareja eri
aiheista seuraavasti:

e Strategiatyon aloitusseminaari 25.11.2015
o Aloitusseminaarissa oli noin 160 osallistujaa ja verkkoldhetystad seurasi lahes 100
henkil6a. Tilaisuuden puheenjohtajana toimi ty6- ja elinkeinoministerién
energiaosaston osastopaallikkoé Riku Huttunen.

e Asiantuntijatilaisuus sahkomarkkinoista 27.1.2016
o Sahkomarkkinoiden asiantuntijaseminaarissa pohdittiin 31 asiantuntijan voimin
sahkémarkkinoiden nykytilaa ja tulevaisuuden haasteita.

e Seminaari EU:n 2030 linjausten toteutusvaihtoehdoista ja niiden vaikutuksista sahko- ja
[ampdmarkkinoihin Suomessa seka hallitusohjelman tavoitteiden toteutumiseen 2.2.2016

o Tyo- ja elinkeinoministeridssa jarjestetty seminaari liittyi valtioneuvoston kdynnissa

olevaan selvityshankkeeseen “"EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan linjausten

toteutusvaihtoehdot ja niiden vaikutukset Suomen kilpailukykyyn”. Hankkeen

toteutuksesta vastaa Poyry Management Consulting Oy. Seminaarissa esiteltiin
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http://tietokayttoon.fi/hankkeet/2016
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/332_2017_Tulevaisuuden+energia_2030_2050.pdf/4f1c0ec0-58fc-4c1c-9297-7f90ac01615b
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/Taustamuistio+energian+tuotannon+ja+tehokkaan+k%C3%A4yt%C3%B6n+tuista+20160908.pdf/07246d8a-baeb-400f-a692-3420c89e6fef
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/Asiantuntijalausunto+kivihiilen+kielt%C3%A4miseen+liittyvist%C3%A4+oikeudellisista+n%C3%A4k%C3%B6kohdista+10102016.pdf/9b61993d-46e4-4699-bd2f-157f0be927c3
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/Asiantuntijalausunto+kivihiilen+kielt%C3%A4miseen+liittyvist%C3%A4+oikeudellisista+n%C3%A4k%C3%B6kohdista+10102016.pdf/9b61993d-46e4-4699-bd2f-157f0be927c3
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/Mets%C3%A4energian+tukij%C3%A4rjestelm%C3%A4n+kehitt%C3%A4minen+04112016.pdf/c4098264-9cb7-4fb6-8c22-808499296aa8
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/EUn+2030+ilmasto-+ja+energiapolitiikan+linjausten+toteutusvaihtoehdot+ja+Suomen+omien+energia-+ja+ilmastotavoitteiden+toteutuminen.pdf/12eba82a-c044-47df-9325-e5d6c39ff1e9
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/EUn+2030+ilmasto-+ja+energiapolitiikan+linjausten+toteutusvaihtoehdot+ja+Suomen+omien+energia-+ja+ilmastotavoitteiden+toteutuminen.pdf/12eba82a-c044-47df-9325-e5d6c39ff1e9
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/P%C3%B6yry_Suomen+mets%C3%A4teollisuus+2015-2035.pdf/ac9395f8-8aea-4180-9642-c917e8c23ab2
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/Uusiutuvan+energian+tukij%C3%A4rjestelmien+kehitt%C3%A4misty%C3%B6ryhm%C3%A4n+loppuraportti.pdf/c09c4499-b523-40ae-9fdc-644d5a1cd343
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/LUKE_selvitys_2016/30f2b546-2eb9-40ba-8ce2-1eb3f729d617
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/LUKE_selvitys_2016/30f2b546-2eb9-40ba-8ce2-1eb3f729d617
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/LUKE_selvitys_2016/30f2b546-2eb9-40ba-8ce2-1eb3f729d617
http://tem.fi/documents/1410877/2772829/Rakennusten+energiankulutuksen+perusskenaario+Suomessa+2015-2050/7a02bf88-65f0-4069-a547-20c35936e231
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Poyryn selvityksen tuloksia ja keskusteltiin sekda EU-tason tavoitteista ja
ohjauskeinoista etta hallitusohjelman energia- ja ilmastotavoitteista. Kommenteissa
ja puheenvuoroissa otettiin kantaa muun muassa padstokaupan rooliin ja
sahkomarkkinoiden  tulevaisuuden nakymiin, kansallisten  ohjauskeinojen
tarpeeseen uusiutuvan energian tukemisessa, sekda erilaisten energia- ja
ilmastopoliittisten tavoitteiden merkitykseen Suomen kilpailukyvyn kannalta."

Seminaari bioenergian tukipolitiikan uudistamisesta 17.2.2016
o Seminaari oli osa Energia- ja llmastostrategian 2030 valmistelua ja osa uusiutuvan
energian tukijarjestelmdan valmistelevan tyoryhman kuulemista. Seminaarissa
keskusteltiin ja tuotiin esiin ndakemyksia Suomen bioenergian tukipolitiikan
uudistamisesta. EU-projektia varten tehtiin ehdotuksia vuoden 2030 tavoitteiden
saavuttamiseksi. Seminaari oli osa Intelligent Energy-ohjelman Biomass Policies-
projektia, ja sen jarjesti VTT tyo- ja elinkeinoministerion toimeksiannosta."

Seminaari metsabiomassan tarjonnasta seka kaytosta metsateollisuudessa, kehittyneiden
biopolttoaineiden raaka-aineena ja energiantuotannon polttoaineena 23.3.2016
o Seminaari oli osa Biomass Policies -hanketta. Alustusten jalkeen seminaarissa
keskusteltiin  kotimaisen puun riittavyydesta, puun lisaantyvan kysynnan
vaikutuksista puun hintaan ja siita, mihin kdayttoon puuta tulisi ohjata huomioiden
EU-tavoitteet, Sipilan hallitusohjelman tavoitteet ja kansatalouden kilpailukyky.

Energiatehokkuustyopaja 4.5.2016
o Tyopajassa keskusteltiin  energiatehokkuuden parantamisesta. Keskustelut
ryhmittyivat neljan teeman ympadrille: Asuminen ja liikkuminen, Fiksu kuluttaja,
Maatalous ja maaseutuyritykset seka Pienteollisuus ja palvelut. Jokaisesta teemasta
oli kommenttipuheenvuorot, jonka jalkeen kaytiin avointa keskustelua. Ty6pajan
puheenjohtajana toimi teollisuusneuvos Timo Ritonummi.

Perusskenaarion julkistustilaisuus 15.6.2016

Seminaari hajautetun energiantuotannon yleistymisestd ja toimintamallien muutoksesta
energiamarkkinoilla 9.9.2016
o TEM ja Péyry Management Consulting Oy jdrjestivat osana kansallisen energia- ja
ilmastostrategian  valmistelua  seminaarin  hajautetun  energiantuotannon
yleistymisesta ja toimintamallien muutoksesta energiamarkkinoilla.

Pohjoismaiset nakokulmat - bioenergian rooli osana EU:n energiaunionia -seminaari
7.10.2016
o Seminaari jarjestettin osana Suomen pohjoismaiden ministerineuvoston
puheenjohtajuuskautta.



Naiden lisdksi on keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman valmistelun yhteydessa
jarjestetty myos eri aiheisiin liittyvia tilaisuuksia, jotka ovat myos palvelleet energia- ja
ilmastostrategian valmistelua.

11.4 Energia- ja ilmastopolitiikkatoimia koskevan nettikyselyn yhteenveto

Energia- ja ilmastostrategian perusskenaario julkistettiin 15.6.2016. Samana pdivan avattiin
verkkosivut osoitteessa www.energiajailmasto.fi, jotka osaltaan mahdollistivat kansalaisten

osallistumisen strategian valmisteluun.

Verkkosivuilla sai tutustua ja ottaa kantaa virkamiesten listaamiin mahdollisiin uusiin
politiikkatoimiin. Sielld sai my6s ehdottaa omia toimenpiteita.

Kansalaiskeskustelu oli auki kaksi kuukautta (15.6.—16.8.2016). Sivuja katseltiin lahes 3 500 kertaa
ja kommentteja ja ehdotuksia saatiin yhteensda 466 kappaletta. Keskustelu on ollut erittdin
asiallista, vaikka ylivoimainen osa keskustelijoista esiintyi anonyymeina.

Sivulla vierailleet pystyivat myds antamaan eri ehdotuksille plussia ja miinuksia. Annetuista
ehdotuksista kolme suosituinta olivat:

e Nykyinen séhkéveron vapautus omaan kéyttdon tuotetulle sGhkén pientuotannolle jatkuu.
(+179)

e [Edistetddn geotermistéd energiaa. Uuden energiateknologian investoinnit voivat kilpailla
demotukirahoista. (+165)

e Hajautetun energiantuotannon edistdminen (séhké, Idmpé, liikenne, varastointi) kestdvilld
ja kustannustehokkailla keinoilla. (+155).

Eniten vastustusta herattavat ehdotukset ovat alla. Vastustavia daania annettiin yleisesti selvasti
kannattavia dania vahemman. Ja eniten miinuksia saaneiden ehdotusten osalta on
huomionarvoista, ettd ne saivat toisaalta myos suhteellisen paljon kannatusta.

o Kielletddn kivihiilen kéytté. (-78,+64)

e Jatketaan yhteispohjoismaisten vdéhittdismarkkinoiden edellytysten luomista ja edistetdidn
sdhkén myyjien tasapuolista kohtelua vdéhittéismarkkinoilla siirtymdlld kaikkien myyjien
osalta yhden laskun malliin. (-76,+81)

e Varaudutaan Suomen tuulivoimapotentiaalin laajamittaiseen hyédyntdmiseen. (-70, +106)

Liitteessa 4 on listattu nettikyselyssd mukana olleet politiikkatoimiehdotukset ja niihin annetut
kannanotot (+/-).

Paneelikeskustelu strategian painotuksista Porin SuomiAreenalla

Kesakuussa julkistetut perusskenaariot olivat pohjana myds tyo- ja elinkeinoministerion
jarjestamassa paneelikeskustelussa 14.7.2016 MTV:n ja Porin kaupungin SuomiAreenalla.
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http://www.energiajailmasto.fi/

Paneelikeskustelussa elinkeinoministeri Olli Rehn vaitteli viiden energia-alan asiantuntijan kanssa
energian tuotannosta ja kulutuksesta, omavaraisuudesta, hiilettomyydestd, ydinvoimasta ja
uusiutuvasta energiasta.

Paikalla ollut runsaslukuinen yleis6 sai danestda jokaisen viiden keskustelun voittajasta. Verkossa
MTV:n Katsomossa ja SuomiAreenaTV:ssa keskustelua seuranneet katsojat paasivat osallistumaan
danestykseen tekstiviestein ja dlypuhelinsovelluksessa.

Paneelikeskustelu on katsottavissa tallenteena MTV:n Katsomossa osoitteessa:
http://www.katsomo.fi/#!/jakso/33001006/suomiareena/638461/112-viisi-eraa-energiasta-
tyovoitto-vai-taystyrmays
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http://www.katsomo.fi/#!/jakso/33001006/suomiareena/638461/112-viisi-eraa-energiasta-tyovoitto-vai-taystyrmays

Liitteet

Liite 1: Skenaarioiden valmistelu

Tassa liitteessda kuvataan energia- ja ilmastostrategian taustaksi laadittavien skenaarioiden
valmistelua, ministerididen valista tyonjakoa seka kaytettyja laskelmia ja malleja.

Ministeridoiden vilinen tyénjako
Skenaariolaskennassa vastuu paasto- ja energiankayttdsektoreista jakaantuu ministerioiden valilla
seuraavasti:

Ymparistoministerio:

e F-kaasujen paastoskenaariot

o Jatesektori: jatteenpolttomaarat, kaatopaikkapaastot, jateveden ja kompostoinnin paastot
¢ Rakennukset: rakennusvolyymi, [ammitystarve, lammityslahteet ja ndiden muutokset

¢ TyoOkoneiden energiakaytto ja padstot

Maa- ja metsatalousministerio:

e Maatalouden ei-energiaperaiset paastot
e Biomassamaarat
¢ Maatalouden energiankaytto
Liikenne- ja viestintaministerio:
¢ Tie-, vesi-, lento- ja raideliikenteen energiankaytto ja paastot
e Polttoaineiden bio-osuudet

Valtiovarainministerio:

e Talouskasvu
e Energiaverot

Ty6- ja elinkeinoministerio:

e Teollisuus

e Sdhkonkulutus

e Energian kokonaiskaytto

e Uusiutuva energia

o Sahkon ja kaukolammon hankinta
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Laskelmat ja mallit

Sektorikohtaiset laskelmat ja skenaariotulokset perustuvat paasaantoisesti tutkimuslaitosten tai
konsulttien laskelmiin ja malleihin. Rakennusten osalta kaytetaan VTT:n REMA-mallia seka TTY:n
kehittamia EKOREM- ja POLIREM-malleja. Liikenteen skenaarioiden laadinnassa VTT kayttaa
LIPASTO-jarjestelman LIISA-, RAILI-, MEERI- ja ILMI-malleja ja tyokoneille TYKO-mallia. Maa- ja
metsataloussektorilla kdytetdaan useita eri Luonnonvarakeskuksen malleja, mm. Dremfia, MELA,
SF-GTM. Jatesektorille ja F-kaasuille SYKE:Ild on omat mallinsa.

Ty6- ja elinkeinoministerion vastuulle kuuluvan skenaariovalmistelun osalta keskeisimmat
tietoldahteet ovat Tilastokeskuksen julkaisemat kansalliset energiatilastot, Eurostatin
energiatilastot seka kansallinen kasvihuonekaasuinventaario. Lisaksi kaytetdaan laajasti muuta
tilastotietoa, joita julkaisevat esim. Energiateollisuus ry, Luonnonvarakeskus, Oljy ja
biopolttoaineala ry ja muut yhdistykset ja etujarjestot.

Arvioidessaan tulevien vuosien kehitystda omalla vastuualueellaan tyo- ja elinkeinoministerio
hyodyntda runsaasti muita raportointeja (esimerkiksi kansallinen energiatehokkuuden
toimintasuunnitelma ja sen yhteydessa tehdyt selvitykset), tutkimustuloksia, selvityksia ja arvioita.
Osa selvityksista teetetdadn skenaariovalmistelua varten, osa on syntynyt ministerididen tai toisten
tahojen muissa hankkeissa. Selvitysten ja arvioiden tekijoita ovat mm. VTT, SYKE,
Luonnonvarakeskus, VATT, Motiva, Adato, eri konsultit ja korkeakoulut. Keskeisimpia selvityksia
ovat valtioneuvoston yhteisen selvitys- ja tutkimustoiminnan (VN-TEAS) rahoittaman teeman
"EU:n 2030 energia- ja ilmastopaketin tavoitteiden toteuttaminen” selvitykset, POyry Management
Consultingin  selvitykset metsateollisuuden ndkymistda sekd vuoden 2030 energia- ja
ilmastotavoitteista.

Ty6- ja elinkeinoministerio kokoaa omat ja muilta ministeri6iltd saadut tulokset ja tiedot ja laskee
niista kokonaisenergiataseen ja kasvihuonepaastdjen kokonaismaaran. TEM hyodyntaa tehtavaan
Excel-taulukkolaskentaa, jolla tuotetaan energiankulutus sektoreittain, energiatarjonnan rakenteet
seka erindisia tunnuslukuja kuten uusiutuvan energian osuuden loppukulutuksessa. Aineisto kattaa
vain Suomen.

Malleja kuvataan tarkemmin englanniksi erillisessda muistiossa sekda Suomen YK:lle toimittamassa
kuudennessa maaraportissa (luku 5.8.3; s. 170-175). Molemmat |6ytyvat tyo- ja elinkeinominis-
terion verkkosivuilta.

Energia- ja ilmastostrategian politiikkaskenaarion taloudelliset vaikutukset ja ymparistovaikutukset
arvioidaan erikseen. Nama tarkastelut teetetdan asiantuntijalaitoksilla VTT ja SYKE osana VN-TEAS-
hanketta ”Kestava energia- ja ilmastopolitiikka ja uusiutuvien rooli Suomessa”.

Kansallinen jarjestelma

Suomen on raportoitava EU:lle kahden vuoden vilein tietoa kasvihuonekaasupdastoja
vahentdvistd politiikkatoimistaan seka skenaarioita paastdjen ja energiataseen tulevasta
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kehityksesta. Edellisen kerran raportointi tehtiin 13.3.2015, jolloin skenaariot pohjautuivat
energia- ja ilmastostrategian 2013 skenaarioihin.

Vuonna 2015 Suomi toimitti EU:lle ensimmaista kertaa kuvauksen kansallisesta jarjestelmasta
raportointityon toteuttamiseksi. Kuvauksessa selostettiin yksityiskohtaisesti silloin voimassa olleet
raportoinnin tyonjako, skenaarioiden valmistelu, paastévahennystoimien vaikutusarviointi seka
toimintatavat yhtendisyyden, kattavuuden ja laadun varmistamiseksi.

EU-raportoinnin prosessit ovat monelta osin samankaltaisia kuin ne, joita on kaytetty laadittaessa
nyt julkaistua perusskenaariota. Siksi kansallisen jarjestelman kuvaus havainnollistaa myds
perusskenaarioiden valmistelutyon luonnetta. Kuvaus esimerkiksi osoittaa, etta perusskenaario on
laadittu laajana yhteistydna ministerididen ja asiantuntijalaitosten kesken. Lisdksi kuvauksesta
nahdaan, ettd perusskenaario on valmisteltu yksityiskohtaisesti tilastoihin ja lukuisiin
asiantuntijamalleihin perustuen.

Englanninkielinen kuvaus vuoden 2015 kansallisesta jarjestelmasta - National System for Policies
and Measures and Projections - [6ytyy tyo- ja elinkeinoministerion verkkosivuilta.
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Liite 2: Skenaariokehikko

Yhteinen skenaariokehikko energia- ja ilmastostrategialle ja keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelmalle.

Perusskenaarion kehikko

Perusskenaariolla arvioidaan jo paatettyjen energia- ja ilmastopoliittisten toimien vaikutusta
tulevaisuuden kehitykseen. Laadittava perusskenaario kuvaa kehitysta alla kuvatuilla oletuksilla.
1.9.2016 padtetyt
ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvat politiikkatoimet. Perusskenaario ei kata hallitusohjelman

Skenaarioon sisdltyvat ennen toimeenpannut tai energiaan ja

uusia energia- ja ilmastotavoitteita.

Perusskenaario ei ole ennuste tulevasta, vaan sisdisesti ristiriidaton projektio, jossa energiaan ja
ilmastonmuutoksen hillintdgan liittyvien politiikkatoimenpiteiden voimakkuus on jaadytetty
skenaarion tekohetken tasolle. Jos perusskenaarioon sisdllytetyilla toimenpiteilld ei saavuteta
asetettuja energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteita, tarvitaan uusia politiikkatoimia. Uudet
politiikkatoimet tulevat sisaltymaan erilliseen politiikkaskenaarioon.

Kasvuvauhti 2°
Rakenne

Talouden integraatio

Kasvuvauhti %
Hallitusohjelman toimet

Kasvaa,

3,7 %/v (2013-2020)
Painopiste kehittyvissa
maissa

Laajenee ja syvenee,
kehittyvat maat osaksi
maailmantaloutta

2,2 %/vuosi
Julkistalouden
sopeutustoimet,
elakeuudistus, sosiaali-
ja  terveyspalveluiden
uudistus, kilpailukyky-
paketti toteutetaan

Kasvaa,

3,8 %/v

Painopiste kehittyvissa
maissa

Laajenee ja syvenee,
kehittyvat maat osaksi
maailmantaloutta

2,8 %/vuosi
Julkistalouden
sopeutustoimet,
elakeuudistus, sosiaali-
ja  terveyspalveluiden
uudistus, kilpailukyky-
paketti toteutetaan

Rakenne Palveluvaltaistuu, Palveluvaltaistuu,
teollisuuden rakenne teollisuuden rakenne
kevenee kevenee

20 IEA, World Energy Outlook 2015
VATT 8.10.2015. Suomen talous 2015-2030: Laskelmia politikkatoimien

. Tuotoksen  vuosimuutos,

(https://www.vatt.fi/file/vatt_publication pdf/t183.pdf). Toimialakohtaiset luvut liitteessa 3.
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Vieston mairs 2 Kasvaa hitaasti, Kasvaa hitaasti,

2020: 5,6 milj. 2030: 5,8 milj.
Vieston rakenne % Ikaantyva Ikdantyva
Yhdyskuntarakenne Kaupungistuminen Kaupungistuminen

jatkuu jatkuu
Hiilidioksidipdastdjen EU-paastokauppa, kv. EU- paastokauppa ja
hinnoittelujarjestelmat hyvitysten (CDM) mahdolliset linkitykset

kayttomahdollisuus, muihin jarjestelmiin

muita erillisia
kansallisia/alueellisia
jarjestelmia
EU:n paastokauppa Paastdkauppa jatkuu Paastékauppa jatkuu
paastooikeuden hinta 8—15 €/t 17 - 30 €/t
jakson alku-loppu
(viitevuoden 2014 hinnoin)

Polttoaineiden hinnat %
(viitevuoden 2014 hinnoin)

raakadljy, S/bbl 2020: 80 2030: 113

maakaasu, S/MWh 2020: 27 2030: 38

(Eurooppa)

kivihiili, S/tonni (OECD) 2020: 94 2030: 102

Porssisahko, €/MWh 2020: 40-45 €/MWh 2025: 55-60 €/MWh

(Suomi) ** 2030: 60-65 €/MWh
Energiaverot Nykyinen rakenne ja Nykyinen rakenne ja

taso taso

? Suomen virallinen tilasto (SVT): Vaestoennuste [verkkojulkaisu]. ISSN=1798-5137. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu:
6.11.2015]. Saantitapa: http://www.stat fi/til/vaenn/index.html

22030 EU Carbon Price Forecast, Point Carbon Reuters, toukokuu 2015

* EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan linjausten toteutusvaihtoehdot ja Suomen omien energia- ja
ilmastotavoitteiden toteutuminen. Péyry 2016. http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=12101

% Verotaulukko liitteesss 2
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VESIVOIMA

Kasvaa hieman:
vesivoiman
tehonkorotukset,
pienvesivoiman lisdys

Koskiensuojelulaki ja
vesilaki voimassa

METSAPOHJAINEN JA MUU BIOENERGIA

Mustaliped, kuori seka sahoilta
tuleva hake ja puru
Metsahake

Maatalouspohjainen bioenergia

TUULIVOIMA

AURINKOSAHKO JA -LAMPO

LAMPOPUMPUT

JATE- JA
KIERRATYSPOLTTOAINEET

Kehittyy teollisuus-
tuotannon mukaisesti
Metsahakkeen kaytto
sahkon ja lammon-
tuotannossa kasvaa,
tavoitteena 25 TWh
metsahakkeen kaytto
sahkon ja lammon
tuotannossa vuonna
2020.

Nykyinen metsahak-
keen sahkontuotanto-
tukijarjestelma
voimassa

Jatteiden ja sivuvirtojen
energiakaytto lisdantyy
Kapasiteetti lisdantyy
nykyisen tuotantotuki-
jarjestelman ansiosta
2000 - 2500 MVA:iin
2020 mennessa
Lisaantyy,

nykyiset kannusteet 26

Lisaantyy,

nykyiset kannusteet 2
Lisaantyy jatteen-
polttokapasiteetin
kasvaessa

*®Katso erillinen taulukko nykyisista edistamiskeinoista ja tuista, liitel
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Kasvaa hieman:
vesivoiman
tehonkorotukset,
pienvesivoiman lisdys

Koskiensuojelulaki ja
vesilaki voimassa

Kehittyy teollisuus-
tuotannon mukaisesti
Nykyisen
tukijarjestelman piirissa
olevia laitoksia tuetaan
jarjestelman mukaisesti

Jatteiden ja sivuvirtojen
energiakaytto lisddantyy
Pysyy vuoden 2020
tasolla

Lisaantyy
voimakkaammin,
nykyiset kannusteet 2
Lisdaantyy,

nykyiset kannusteet 2
Kehittyy jatemaaran
mukaisesti



YDINVOIMA

FOSSIILISET POLTTOAINEET JA

TURVE
BIOJALOSTAMOT
(biopolttoaineet)

ENERGIANTUOTANNON
RAKENNE

MAAKAASU

SAHKOJARJESTELMA
Kantaverkko

Jakeluverkko

Ulkomaanyhteydet

KAUKOLAMPO

JAAHDYTYS
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Lisaantyy,
Olkiluoto 3: 1600 MW

Markkinaehtoinen
kaytto ja kehitys

2-3 uutta biojalosta-
moa nykyisten lisaksi

Nykyiset edistamis-
toimet valtion
talousarvion puitteessa
Mikro- ja pientuotanto
lisdantyy

Nykyinen verkon
laajuus, uusia
nesteytetyn maakaasun
(LNG) terminaaleja

Kehitetaan jatkuvasti
niin, ettad pysyy yhtena
hinta-alueena
Luotettavuutta
kehitetaan
voimakkaasti

Alymittareiden
hyédyntaminen
lisdantyy
Nykyiset

Kysynta tasaantuu,
tuotannossa uusiutuva
energia lisdantyy,
sahkon ja lammon
yhteistuotannon (CHP)
kilpailukyky heikko
Kysynta lisdantyy

Lisdantyy vahan,
Loviisa 1 & 2 poistuvat
vuosina -27 ja -30,
Fennovoima: 1200 MW
Markkinaehtoinen
kaytto ja kehitys
Biojalostamot vuoden
2020 tasolla tai
vahaista kasvua

Mikro- ja pientuotanto
lisdantyy

Balticconnector-putki
Suomen ja Viron valilla

Yhteinen kaasumarkki-
na Baltian kanssa

Yhteydet Baltian
kaasuvarastoihin ja
LNG-terminaaleihin
seka Keski-Euroopan
kaasuverkkoon

Kehitetaan jatkuvasti
niin, ettd pysyy yhtena
hinta-alueena
Keskitetty
tiedonvaihto-ratkaisu
(datahub)

Saddvarmat verkot
jakson loppupuolella

Pohjoisen kolmas vaihto-
sahkoyhteys Ruotsiin
Kysynta tasaista,
tuotannossa uusiutuva
energia lisdantyy,
sahkon ja lammon
yhteistuotannon (CHP)
kilpailukyky heikko
Kysynta lisddantyy



Metsdteollisuuden tuotanto

Muut teollisuustoimialat

Lammitystarve

Jadhdytystarve

RAKENNUSKANTA
Uudisrakentamisen
kokonaismaaran lisdys
Poistuman vaikutus
Yhteisvaikutus
rakennuskannan maaraan

TIELIIKENNE
Liikennesuorite
Henkiloliikenne
Tavaraliikenne
Uudet myydyt henkil6autot
Sahkdautojen maara
(hldautot)
jakson alku-loppu
Kaasuautojen maara
(hl6autot)
jakson alku-loppu

2015-2020

Nykyinen tuotanto-
kapasiteetti
huomioiden paatetyt
kapasiteetti-
muutokset. Tuotanto
globaalin kysynnan ja
kilpailutilanteen
mukaan %/

Tuotoksen vuosimuutos

liitteen 3 mukaisesti

Laskee vahan
ilmastonmuutoksen
johdosta

Nykyinen

0,9 %/v

0,3 %/v
Lisays 0,6 %/v

Kasvaa 0,7 %/v
Kasvaa 0,8 %/v
Kasvaa 0,4 %/v
124 000 kpl/v
1600 — 18 000 kpl

1900 - 3 600 kpl

7 P6yry 2016. Suomen metsateollisuus 2015-2035.
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2021-2030

Nykyinen tuotanto-
kapasiteetti
huomioiden paatetyt
kapasiteetti-
muutokset. Tuotanto
globaalin kysynnan ja
kilpailutilanteen
mukaan ¥’

Tuotoksen vuosimuutos

liitteen 3 mukaisesti

Laskee vahan
ilmastonmuutoksen
johdosta

Nykyinen

0,9 %/v

0,3 %/v
Lisdys 0,6 %/v

Kasvaa 0,6 %/v
Kasvaa 0,6 %/v
Kasvaa 0,5 %/v
146 000 kpl/v

2030: noin 120 000 kpl

2030: noin 13 000 kpl



Biopolttoaineiden osuus
jakson alku-loppu

RAIDELIIKENNE (RAUTATIET)
Liikennesuorite (vedetyt
brtkm)

KOTIMAAN VESILIIKENNE
Liikennesuorite
Vaihtoehtoisten
kayttévoimien osuus (mm.
LNG)

KOTIMAAN LENTOLIIKENNE
Lilkennesuorite

Suorite-ennuste (lukumaara)
Biopolttoaineiden osuus

Puuston kasvu

Hakkuukertyma
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12%-13,5%

Vihenee 1,2 %/v

Kasvaa 0,4 %/v
Kasvaa (rikkidirektiivin
vuoksi)

Tédydennetddn

Kasvaa 0,3 %/v
Bensiinissa sama kuin
tieliikenteessa.

Moottoripolttodljyssa
0 %.

Satotasot ennallaan, eli
jonkinasteista
sopeutumista
ilmastonmuutokseen
(muuten uhkana
laskevat sadot)

Rakennekehitys ja
tilakoon kasvu jatkuvat
entisenlaisina

Peltoala ennallaan

Tyon kayton
tehostuminen jatkuu

Metsien kasvu lisdantyy
metsien hoidon ja
ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta
Vuotuiset puunkorjuu-
maarat kasvavat,

13,5%

Ei muutosta

Kasvaa 0,4 %/v
Kasvaa

Tdydennetddn

Kasvaa 0,5 %/v
Bensiinissa sama kuin
tieliikenteessa.

Moottoripolttodljyssa
0 %.

Satotasot ennallaan, eli
jonkinasteista
sopeutumista
ilmastonmuutokseen
(muuten uhkana
laskevat sadot)

Rakennekehitys ja
tilakoon kasvu jatkuvat
entisenlaisina

Peltoala ennallaan

Tyon kadyton
tehostuminen jatkuu

Metsien kasvu lisdantyy
metsien hoidon ja
ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta
Vuotuiset puunkorjuu-
maarat kasvavat,



Metsien nielu

Yhdyskuntajatteen maara
Kompostointi

Kaatopaikat

Jatevedet
Jatteiden energiakdytto

Fluoratut kasvihuonekaasut
(F-kaasut)
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tavoitteena Kansallisen
metsastrategian 2025
tasot

Suomen puuston ja
maaperan hiilinielu
sailyy kansainvalisen
velvoitteen
edellyttamalla tasolla

Muuttuu vaestodn
mukaan

Nykytasolla,
madatyksen ohella
Biohajoavien jatteiden
kaatopaikkasijoitus
vahenee kaatopaikka-
asetuksen mukaisesti
vaiheittain

Nykytasolla
Valtakunnallisen
jatesuunnitelman
mukaisesti

2016 jalkeen
vhdyskuntajatteen
kaikki poltto yhteensa
50 % syntyvadsta
jatemaarasta
F-kaasujen markkinoille
saattamisen
asteittainen
vahentaminen (phase
down), kiellot ja
rajoitukset

tavoitteena Kansallisen
metsastrategian 2025
tasot

Suomen puuston ja
maaperan hiilinielu
laskee hieman edellisen
kauden
referenssitasosta

Muuttuu vaeston
mukaan

Nykytasolla,
madatyksen ohella
Biohajoavien jatteiden
mukaan lukien
rakennus- ja
purkujatteen
kasittelyjatteiden
kaatopaikkasijoitus
pysyvasti minimitasolla
Nykytasolla
Valtakunnallisen
jatesuunnitelman
mukaisesti

Yhdyskuntajatteen
kaikki poltto yhteensa
40 % syntyvasta
jatemaarasta

F-kaasujen markkinoille
saattamisen
asteittainen
vahentaminen (phase
down), kiellot ja
rajoitukset



Energiatehokkuustoimet

Energiatehokkuus ja teknologia

28 Kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittdvaa vaikutusta kuvataan hiilidioksidiin suhteutetulla GWP-kertoimella

Matalan GWP:n *®
kaasujen kaytto
lisdantyy

Energiatehokkuus-
sopimuksia jatketaan,
niilld saadaan puolet
energiatehokkuus-
direktiivin (EED)
tavoitteista

Katselmustoiminta
jatkuu (EED:n
edellyttamat
katselmukset ja pienten
ja keskisuurten
yritysten vapaaehtoiset
katselmukset)

Osana Manner-Suomen
maaseudunkehittamis-
ohjelmaa edistetdan
maatilojen
energiatehokkuutta

Teknologia kehittyy
trendinomaisesti,
ekosuunnittelu
(ecodesign) laajenee,
esim.

LED-valaistus yleistyy

(Global Warming Potential). Hiilidioksidin GWP-kerroin on 1.
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Matalan GWP:n Virhe.
irjanmerkkia ei ole
maadritetty.kaasujen
kaytto lisaantyy

Sopimustoiminta
jatkuu, uusi
energiatehokkuus-
direktiivi (nykyisen
kaltainen) toimien
pohjana

Katselmustoiminta
jatkuu (EED:n
edellyttamat
katselmukset ja pienten
ja keskisuurten
yritysten vapaaehtoiset
katselmukset)

Osana Manner-Suomen
maaseudunkehittamis-
ohjelmaa edistetdan
maatilojen
energiatehokkuutta
Teknologia kehittyy
trendinomaisesti,
ekosuunnittelu
laajenee edelleen



Skenaariokehikon liite 1. Perusskenaarion uusiutuvan energian taloudelliset ohjauskeinot

Paaasialliset keinot kohteittain ja energialahteittadin

Padstokaupan

alainen

Muu teollisen
mittakaavan

Maatalouden

energiantuotanto

Asuintalokohtainen
energiantuotanto

OHJAUSKEINOT

energiantuotanto
Paastokauppa

energiantuotanto

Polttoaineverotus
[ammontuotannolle

Polttoaineverotus
lammontuotannolle

Sahkoverotuki
pientuotannolle
omaan kayttoon

Sahkoverotuki
pientuotannolle
omaan kayttoon

Sahkoverotuki
pientuotannolle
omaan kayttoon

TUET ENERGIALAHTEITTAIN

Puubiomassa Metsahakkeen Energiatuki
muuttuva (<10 MW)
tuotantotuki Pien-CHP:n

syottopreemio

Muu biomassa Biokaasun Energiatuki

(biopolttoaineet, syOttopreemio

biokaasu, jatteet

jne.)

Aurinkovoima - Energiatuki

Tuulivoima Syottépreemio -

Vesivoima - Energiatuki

(< 10 MW)

Maaldmpo - Energiatuki

llmaldmpo - -

Kaatopaikkakaasu - Energiatuki

Jate- ja kierratys-
polttoaineet

Maaseudun

kehittdmisrahasto

Kotitalousvahennys

Energiatuki =

energiatehokkuusinvestoinneille
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valtion talousarviosta mom. 32.60.40 maksettava tuki uusiutuvan energian ja




Skenaariokehikon liite 2. Energiaverotus 2016

Tuote

Moottoribensiini snt/|
Pienmoottoribensiini snt/I
Bioetanoli snt/I
Bioetanoli R snt/I
Bioetanoli T snt/I
MTBE snt/I

MTBE R snt/I

MTBE T snt/I

TAME snt/|

TAME R snt/I

TAME T snt/I

ETBE snt/I

ETBE R snt/I

ETBE T snt/I

TAEE snt/I

TAEE R snt/I

TAEE T snt/I
Biobensiini snt/I
Biobensiini R snt/I
Biobensiini T snt/I
Etanolidiesel snt/I
Etanolidiesel snt/I R
Etanolidiesel snt/I T
Diesel6ljy snt/I
Dieseloljy para snt/I
Biodieseldljy snt/I
Biodiesel6ljy R snt/I
Biodiesel6ljy T snt/I
Biodieseldljy P snt/I
Biodieseldljy P R snt/I
Biodieseloljy P T snt/I
Kevyt polttodljy snt/I
Kevyt polttodljy rikiton snt/I
Biopolttodljy snt/I
Biopolttodljy R snt/I
Biopolttodljy T snt/I
Raskas polttodljy snt/kg
Lentopetroli snt/I
Lentobensiini snt/I
Metanoli snt/I
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Tuote-
ryhma
10
11
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
38
39
40
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
60
61
62
63
64
71
81
91
100

Energiasisalto-

vero

51,20
31,20
33,60
33,60
33,60
41,60
41,60
41,60
44,80
44,80
44,80
43,20
43,20
43,20
46,40
46,40
46,40
51,20
51,20
51,20
14,53
14,53
14,53
31,65
24,89
29,01
29,01
29,01
24,89
24,89
24,89
9,30
6,65
6,65
6,65
6,65
7,59
55,68
50,72
25,60

Hiilidioksidi-
vero
16,25
16,25
10,67
5,33
0,00
13,21
11,75
10,30
14,22
12,94
11,66
13,72
11,18
8,64
14,73
12,59
10,46
16,25
8,13
0,00
10,90
5,99
1,07
18,61
17,58
17,06
8,53
0,00
17,58
8,79
0,00
14,40
14,40
14,40
7,20
0,00
17,49
17,99
16,10
8,13

Huoltovarmuus-
maksu
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,28
0,35
0,68
0,68

Yhteensa

68,13
48,13
44,95
39,61
34,28
55,49
54,03
52,58
59,70
58,42
57,14
57,60
55,06
52,52
61,81
59,67
57,54
68,13
60,01
51,88
25,78
20,87
15,95
50,61
42,82
46,42
37,89
29,36
42,82
34,03
25,24
24,05
21,40
21,40
14,20
7,00
25,36
74,02
67,50
34,41



Metanoli R snt/I 101 25,60 4,06 0,68 30,34

Metanoli T snt/I 102 25,60 0,00 0,68 26,28
Nestekaasu snt/kg 110 8,50 16,32 0,11 24,93
Bionestekaasu snt/kg 111 8,50 16,32 0,11 24,93
Bionestekaasu R snt/kg 112 8,50 8,16 0,11 16,77
Bionestekaasu T snt/kg 113 8,50 0,00 0,11 8,61
Kivihiili, kivihiilibriketit, 1 47,1 130,26 1,18 178,54
kivihiilesta valmistetut

kiinteat polttoaineet,

euroa/t

Maakaasu, euroa/MWh 2 6,65 10,69 0,084 17,424

R = tuote, joka tayttaa uusiutuvien energialdhteiden kestavyyskriteerit

T = tuote, joka tayttaa uusiutuvien energialahteiden kestavyyskriteerit ja on tuotettu jatteista tai
tahteista taikka syotavaksi kelpaamattomasta selluloosa-aineksesta tai lignoselluloosasta

P = parafiininen dieseloljy

Tuote Tuote- Energiavero Huolto- Yhteensa
ryhma varmuus-
maksu

Sahko snt/kWh

— veroluokka | 1 2,24 0,013 2,253
— veroluokka Il 2 0,69 0,013 0,703
Mantyéljy snt/kg 3 25,36 0 25,36
Polttoturve euroa/MWh 4 1,90 0,00 1,90
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Skenaariokehikon liite 3. Perusskenaarion talouskasvuoletukset toimialoittain

Tuotoksen vuosimuutos (%)

01 Maatalous ja metsastys 2,1 1,8 1,7
02 Metsatalous 3,4 3,2 2,7
05_09 Kaivostoiminta ja louhinta 0,9 0,7 0,7
10_12 Elintarviketeollisuus ym. 2,8 3,1 2,7
13_15 Tekstiili-, vaatetus- ja nahkateollisuus 4,8 1,8 -0,2
16 Puuteollisuus 5,0 4,3 2,5
17_18 Paperiteollisuus; Painaminen 1,2 3,0 3,1
19 22 Kemianteollisuus 2,3 2,1 1,8
23 Rakennusaineteollisuus 4,7 3,2 2,2
24 25 Metallien jalostus; Metallituotteiden valmistus 3,2 2,8 2,2
26_27 Sahko- ja elektroniikkateollisuus 4,4 7,3 6,0
28 Muiden koneiden ja laitteiden valmistus 4,6 6,7 4,7
29 30 Kulkuneuvojen valmistus 3,1 6,0 4,8
31 33 Muu valmistus, korjaus, huolto ja asennus 2,0 2,1 1,7
D_E Energiahuolto; Vesi- ja jatehuolto 1,2 1,5 1,6
F Rakentaminen 2,4 2,6 2,5
G Kauppa 2,0 2,9 3,0
H Kuljetus ja varastointi 2,5 2,9 2,4
| Majoitus- ja ravitsemistoiminta 1,3 2,2 2,4
J Informaatio ja viestinta 1,1 -0,6 0,5
K Rahoitus- ja vakuutustoiminta 4,4 6,2 5,8
L Kiinteistoalan toiminta 1,6 2,0 2,1
M Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta 2,5 3,0 2,3
N Hallinto- ja tukipalvelutoiminta 1,7 2,2 2,2
(0] Julkinen hallinto ja sosiaalivakuutus -0,9 -0,6 -0,3
P Koulutus -0,7 0,5 0,4
Q Terveys- ja sosiaalipalvelut 2,2 2,7 2,7
R.T Muut palvelut 0,7 1,4 1,5

Yhteensa 2,2 2,9 2,7

Toimialakohtaiset luvut perustuvat VATT:n syksyllda 2015 valmistuneisiin laskelmiin. Lisdtietoja
laskelmista ja niiden taustaoletuksista esitetdadan VATT:n julkaisussa Suomen talous 2015-2030:
Laskelmia politiikkatoimien vaikutuksista (https://www.vatt.fi/file/vatt publication pdf/t183.pdf).
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https://www.vatt.fi/file/vatt_publication_pdf/t183.pdf

Skenaariokehikon liite 4. Perusskenaarion viaestomaara

Kokonaismaara (milj.henkil63d) ja osuus ikaryhmittain (%)

2014 5,47 milj. 16 % 64 % 11 % 9%
toteutunut

2015 5,49 milj. 16 % 63 % 12 % 9%
2020 5,60 milj. 16 % 61 % 13 % 10 %
2025 5,69 milj. 16 % 60 % 12 % 12 %
2030 5,77 milj. 15 % 59 % 12 % 14 %
2035 5,83 milj. 15 % 59 % 11 % 15 %

Tilastokeskuksen laatiman vaestdennusteen oletukset

Tilastokeskuksen tuoreimmassa vdestbennusteessa oletetaan, etta syntyvyys pysyisi vakiona
tulevaisuudessa. Laskennallisen naisten elinaikanaan synnyttdaman lasten maaran eli
kokonaishedelmallisyysluvun oletetaan olevan 1,70.

Ennusteessa oletetaan lisdksi, ettd vuonna 2015 Suomi saa muuttovoittoa ulkomailta 14 000
henkilda ja vuosien 2016—-2065 aikana 17 000 henkilda vuosittain. Kuolleisuuden ennustetaan
jatkavan alentumistaan samalla tavoin, kuten sen on havaittu alentuneen vertailtaessa periodien
1987-1991 ja 2010-2014 kuolleisuutta. Tarkempaa tietoa oletuksista ja ennustemenetelmasta on
|oydettavissa tilaston laatuselosteesta.

Suomen virallinen tilasto (SVT): Vaestoennuste [verkkojulkaisu].
ISSN=1798-5137. 2015. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 1.12.2015].
Saantitapa: hitp://www.stat.fi/til/vaenn/2015/vaenn_2015 2015-10-30_tie 001 _fi.html
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http://www.stat.fi/til/vaenn/2015/vaenn_2015_2015-10-30_tie_001_fi.html

Skenaariokehikon liite 5. Kasvihuonekaasupaastojen jako skenaarioissa paastokaupan piiriin ja
sen ulkopuolelle

Jaossa on huomioitu paastokaupan laajennus vuosina 2012 - 2013.

CO,-paastot Paastokaupan Paastokaupan

piirissa ulkopuolella
%

Energiasektori

Energiantuotanto pl. pienet laitokset 100 0
Pienet energiantuotantolaitokset 0 100
Jatteenpolttolaitokset 0 100
Elintarvikkeiden ja juomien valmistus 69 31
Sahatavaran ja puutuotteiden valmistus 14 86
Paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistus 95 5
Jalostettujen 6ljytuotteiden valmistus 99 1
Kemianteollisuus pl. 6ljynjalostus 81 19
Mineraalituotteiden valmistus 89 11
Metallien jalostus, rauta ja teras 100 0
Metallien jalostus, varimetallit 0 100
Muu teollisuus 7 93
Kotimaan lentoliikenne, siviili-ilmailu 100 0
Muu liikenne 0 100
Tyokoneet 0 100
Talokohtainen lammitys 0 100
Maatalous 0 100
Kalastus 0 100
Energiasektorin erittelemattémat padstot 0 100
Haihtumapaastot 64 36
Teollisuusprosessien paastot

Mineraalituotteiden  valmistus, metallimalmien 90 10
louhinta

Vedynvalmistus 100 0
Kemianteollisuus, fosforihappo, muut kemikaalit 0 100
Metallien jalostus, rauta ja teras 100 0
Muut

CO2-siirto 0 100
Kalkitus 0 100
Liuottimien ja muiden tuotteiden kaytto 0 100
Epasuorat CO2-paastot 0 100
Polttoprosessit ml. liikenne ja tyokoneet 0 100
Typpihapon valmistus 100 0
Lannankasittely 0 100
Maatalousmaat 0 100
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Jatteiden kasittely 0 100
Muut padstot 0 100

CH;-paastot

Polttoprosessit ml. liikenne ja tydokoneet 0 100
Eldinten ruuansulatus 0 100
Lannankasittely 0 100
Jatteiden kasittely 0 100

\ F-kaasut
F-kaasujen kaytto 0 100

Paastokaupan Paastékaupan
piirissa ulkopuolella
% %
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Liite 3: Perus- ja politilkkaskenaarion energiataseet ja kasvihuonekaasupaastot

Strategiatyon keskeisena apuvalineena on skenaariolaskenta, jolla arvioidaan seka kasvihuonekaasujen etta
energian tuotannon ja kulutuksen kehitysta tulevaisuuteen. Skenaariot eivat ole ennusteita vaan valittujen
lahtooletusten vallitessa laskettuja tulevaisuuteen ulottuvia projektioita.

Skenaariot laaditaan sekéa nykyisille politiikkatoimille (ns. perusskenaario), ettd strategiassa linjattaville
uusille toimille (ns. politiikkaskenaario). Perusskenaariolla arvioidaan padasemmekd asetettuihin energia- ja
ilmastotavoitteisiin jo paatetyilla toimenpiteilld vai tarvitaanko lisda politiikkatoimia. Skenaariotarkastelulla
arvioidaan tarvittavien lisdtoimien suuruus ja mahdollisten uusien toimien vaikutukset muihin energia- ja
ilmastotavoitteisiin. Seuraavissa taulukoissa esitetddn energia- ja ilmastostrategian valmistelussa
kadytettyjen skenaarioiden energiataseet ja kasvihuonekaasupaastot.

2015e = tilastoennakko

Energian kokonaiskulutus ja loppukulutus

Perus- Politiikka-

TWh

Tilasto
2010

skenaario

skenaario

2015e 2020

2030

2020

2030

Oljy, sis. biokomponentin 97 87 81 77 79 73
Kivihiili 40 17 15 7 15 3

Koksi, masuuni- ja koksikaasu 12 12 16 18 16 18
Maakaasu 41 22 27 22 27 23
Ydinenergia 66 68 106 123 106 123
Sahkon nettotuonti 11 16 3 2 3 1

Vesivoima 13 17 14 15 14 15
Tuuli- ja aurinkoenergia 0 2 5 7 5 9

Turve 27 15 20 15 20 15
Puupolttoaineet 90 93 104 118 104 121
Muut 10 14 16 18 16 18
Energian kokonaiskulutus yhteensa 407 361 408 420 406 418
Energian loppukulutus 318 297 313 316 311 314

(2014)
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Uusiutuva energia

Perus- Politiikka-
TWh Tilasto skenaario skenaario
2010 2015e 2020 2030 2020 2030
Vesivoima 13 17 14 15 14 15
Tuulivoima 0,3 2 5 6 5 8
Aurinkoenergia 0 0 0,2 0,7 0,2 0,7
Puun pienkaytto ja pelletit 19 16 19 20 19 21
Metsateollisuuden jateliemet 38 39 44 48 44 48
Metsdhake 14 16 22 29 22 31
Teollisuuden tdhdepuu 20 22 19 21 19 21
Lampopumput 3 4 6 7 6 7
Kierratyspolttoaine, bio-osuus 3 4 5 5 5 5
Nestemadiset biopolttoaineet ja bionesteet 2 6 6 5 6 12
Biokaasu 0,5 1 1 1 1 2
Uusiutuva energia yhteensa 111 128 142 158 141 171

Sdhkon hankinta

Perus- Politiikka-
TWh Tilasto skenaario skenaario
2010 2015e 2020 2030 2020 2030
Vesivoima 13 17 14 15 14 15
Tuuli- ja aurinkoenergia 0 2 5 7 5 9
Ydinvoima 22 22 35 40 35 40
Yhteistuotanto, kaukolampo 18 12 15 12 15 12
Yhteistuotanto, teollisuus 10 9 11 12 11 12
Tavallinen lauhdevoims 44 s yhts yhs yhs
Sdahkoén kokonaishankinta 88 82 88 92 88 93

Sahkon kulutus

TWh

Tilasto
2010

2014

Perus-

skenaario

2020

2030

Politiikka-
skenaario
2030

2020

Asuinrakennusten sahkolammitys 14 13 14 14 14 14
Asumisen laitesahko 9 8 7 7 7 7
Liikenne 0,7 0,7 0,8 1,2 0,9 1,5
Teollisuus ja rakentaminen 42 40 41 43 41 44
Maataloustuotanto 1,7 1,4 2 2 2 2
Palvelut 18 17 20 21 20 21
Haviot 3 3 3 3 3 3
Sdahkon kokonaiskulutus 88 83 88 92 88 93
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Kaukolammaon ja siihen liittyvan sahkon tuotantoon kaytetyt polttoaineet

Perus- Politiikka-
TWh Tilasto skenaario skenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030
Kivihiili 14 13 10 2 10 1
Oljy 3 1 1 1 1 1
Maakaasu 23 12 12 7 12 8
Turve 12 8 12 8 12 8
Puupolttoaineet 11 15 20 28 20 29
Muut uusiutuvat 1 2 4 5 4 5
Muut 2 3 3 5 3 6
Yhteensa 66 55 63 57 63 57

Kaukolammon kulutus

Perus- Politiikka-
TWh Tilasto skenaario skenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030
Erilliset pientalot 2,3 2,1 2 2 2 2
Rivi- ja ketjutalot 3,2 2,9 3 3 3 3
Asuinkerrostalot 14,8 13,2 15 14 15 14
Palvelurakennukset 13,1 11,7 12 11 12 11
Teollisuusrakennukset 3,7 3,3 3 3 3 3
Maatalousrakennukset 0,2 0,2 0 0 0 0
Verkkohaviot 4,1 3,8 4 4 4 4
Yhteensa 41 37 40 38 40 38

Liikenteen energiankaytto

Perus- Politiikka-
TWh Tilasto skenaario skenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030
Moottoribensiini, fossiilinen 18 16 13 12 13 9
Dieseloljy, fossiilinen 27 24 24 23 23 16
Biopolttoaineet 1,7 5,8 6 5 5 11
Maakaasu 0 0 0 0,1 0,1 0,4
Biokaasu 0 0 0 0,1 0,1 0,4
Lentopetroli ja -bensiini 1,6 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3
Raskas polttodljy 0,5 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2
Kevyt polttodljy, fossiilinen 1,7 1,5 1,9 1,7 1,9 1,5
Polttoaineet yhteensa 50 48 46 44 45 40
Sahko 0,7 0,7 0,8 1,2 0,9 1,5
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Asuin- ja palvelurakennusten lammitys

Perus- Politiikka-
TWh Tilasto skenaario skenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030
Kaukolampo 33 30 33 31 33 31
Sahko ml. [Ampoépumppusahkod 16 15 16 16 16 16
Puu 18 16 16 15 16 15
Lampopumput 3 5 6 7 6 7
Kevyt polttodljy, fossiilinen 9 7 6 4 6 4
Bionesteet 0,2 0 0 0 0 0,4
Muu (raskas polttooljy, maakaasu, turve) 2 1 1 1 1 1
Yhteensa 81 74 78 74 78 74

Tyokoneiden energiankaytto

TWh

Kevyt polttodljy, fossiilinen

Tilasto

2010 2014

Perus-
skenaario
2020 2030

Politiikka-
skenaario
2020 2030

Maa- ja metsatalouskoneet 2,9 3,0 2,5 2,2 2,5 1,9

Muut 5,2 51 5,5 5,5 5,5 5,0
Bensiini, fossiilinen

Maa- ja metsatalouskoneet 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Muut 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Bionesteet 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,8
Yhteensa 9,4 9,2 9,0 8,6 9,0 8,6
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Kasvihuonekaasupaastot

Perus- Politiikka-
Mt CO; ekv. Tilasto skenaario skenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030

CO,; 63,9 47,7 45,7 39,7 45,3 35,6
1. Energiasektori

Energiateollisuus 30,4 19,1 18,3 13,4 18,3 12,3

Teollisuus 8,8 7,2 5,7 4,9 5,7 4,9

Liikenne (pl. kalastus) 12,6 11,0 10,5 9,8 10,1 7,3

Talokohtainen [ammitys 2,8 2,0 1,9 1,4 1,9 1,2

Muu (maatalous, tyokoneet ym.) 4,3 4,1 4,0 4,2 4,0 3,9
2. Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto 4,6 4,0 4,9 5,7 4,9 5,7
3. Maatalous: Kalkitus ja urean levitys 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Epasuorat CO, paastot 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
N,O 4,7 4,6 4,8 4,8 4,8 4,8
1. Energiasektori 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
2. Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
3. Maatalous

Lannankasittely ja kulotus 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Maatalousmaat 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 3,5
5. Jatteiden kasittely 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
CH, 5,5 5,0 4,4 3,7 4,4 3,7
1. Energiasektori 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
3. Maatalous

Kotieldinten ruuansulatus 2,1 2,1 2,2 2,0 2,2 2,0

Lannankasittely 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
5. Jatteiden kasittely 2,5 2,1 1,4 0,9 1,4 0,9
F-kaasut 1,8 1,8 1,5 0,8 1,5 0,8
Padstot yhteensa 75,9 59,2 56,4 49,0 56,0 44,9
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Liite 4: Energia- ja ilmastopolitiikkatoimia koskevan nettikyselyn (15.6.-
16.8.2016) tulokset

Vahintaan sata plus-danta saaneet ehdotukset

Ehdotus Plus

Nykyinen sdhkdveron vapautus omaan kayttoon tuotetulle sdhkén pientuotannolle jatkuu. 179

Edistetddan geotermistda energiaa. Uuden energiateknologian investoinnit voivat kilpailla | 165
demotukirahoista.

Edistetddan uuden energiateknologian demolaitoksia ja muuta uutta energiateknologiaa. | 156
Investointituki, voi olla paasaantoisesti kilpailutustyyppinen menettely jossa eri teknologiat
kilpailevat keskenadan demotukirahoista

Hajautetun energiantuotannon edistaminen (sdhko, lampo, liikenne, varastointi) kestavilla ja | 155
kustannustehokkailla keinoilla.

Julkisissa hankinnoissa huomioidaan aurinkoenergia ja muu uusiutuva energia. 142

Alueidenkdytén suunnittelussa ja rakentamisessa sekd ndiden ohjauksen kehittdmisessa | 136
varaudutaan aurinkoenergian hyédyntamiseen.

Investointitukien painopiste vahitellen uuteen teknologiaan ml. kulutuksen jousto oman | 131
tuotannon mukaan tai aurinkoenergian varastointi. Uuden energiateknologian investoinnit
voivat kilpailla demotukirahoista.

Uuden energiateknologian investoinnit voivat kilpailla demotukirahoista. 130
Verotetaan kivihiilen kayttoa 126
Uuden energiateknologian investoinnit voivat kilpailla demotukirahoista. 124

Edistetddn kulutuksen ja tuotannon joustavuutta ja aktiivista osallistumista sahkomarkkinoille | 124
dlykkdiden ratkaisuiden avulla esimerkiksi mahdollistamalla pienten kulutuskohteiden ja
varastojen helpomman osallistumisen markkinoille.

Maatilojen ja maaseutuyritysten biokaasulaitosten investointitukien kehittdaminen niin, ettda | 122
valiinputoajien maara saadaan minimoitua.

Sahkojarjestelman kyberturvallisuudesta huolehtiminen. 122
Hyvien referenssien "mainostamista” edistetddn kansallisesta ja kansainvalisesti. 118
CHP (yhdistetty lammon ja sahkon tuotanto) tuotannon edellytysten sailyttaminen. 118
Lilkkennebiokaasun kayton edistaminen. 114
Edistetddn vesivoimaa. 113

Biokaasulaitosten tuomien ympadristd- ja ilmastohybtyjen sekd ravinteiden kierratyksen | 110
huomioiminen eri tukijarjestelmissa.

Sailytetdaan edelldkdvijdasema dlyverkkojen kehityksessa. Otetaan kayttoon alyverkkoratkaisuja | 107
tukeva datahub-tiedonvaihtoratkaisu.

Varaudutaan Suomen tuulivoimapotentiaalin laajamittaiseen hyédyntamiseen. 106
Maaritellaan sahkoén toimitusvarmuustavoite. 104
Tuotantotukea suunnataan sdadettdavaan tuotannon kasvattamiseen. 103

Investointitukia yrityksille niin kauan, kuin se on sdhkén hinnan ja/tai investointikustannusten | 102
kannalta perusteltua. Tavoitteena on vahitellen luopua tavanomaisen teknologian tuista.

Kehittyneiden biopolttoaineiden demolaitokset voivat kilpailla demotukirahoista. 102

Pellettien, halkojen ja pilkkeiden puhtaan polton edistaminen. 101

Uusiutuvien polttoaineiden kdyton mahdollistaminen henkildautokannassa (kaasuautot, FFV- | 101
autot eli flexfuel-autot, muut korkeille uusiutuvien polttoaineiden seoksille soveltuvat autot).

Séhkoisen liikenteen edistaminen 100
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Kaikki ehdotukset (annetut plussat ja miinukset)

Ehdotus +
Alueidenkdyton suunnittelussa ja rakentamisessa seka ndiden ohjauksen kehittamisessa varaudutaan aurinkoenergian 136 28
hyodyntamiseen.

Annetaan energiatehokkuuden vaatimustason rinnalla suositustaso ennakoimaan tulevia muutostarpeita. 36 21
Avataan maakaasumarkkinat kilpailulle maakaasumarkkinalakitydryhman ehdotusten mukaisesti. 42 25
Biokaasulaitosten tuomien ympaéristo- ja ilmastohyotyjen sekd ravinteiden kierratyksen huomioiminen eri 110 26
tukijarjestelmissa.

CHP (yhdistetty lammon ja sdhkon tuotanto) tuotannon edellytysten sailyttaminen. 118 23
Edistetdan Arktisen yhteistyon kehittamista rakennusten energiatehokkuudessa. 31 20
Edistetdan aurinkosahkon ja -lammon tuotantoa. 72 21
Edistetdaan digitalisaatiota rakennusten olosuhteiden, jarjestelmien ja rakenteiden. (+/-) toiminnan mallintamisessa, 48 17
seurannassa ja ohjauksessa.

Edistetdan energiatehokasta puurakentamista. 69 11
Edistetddn geotermista energiaa. Uuden energiateknologian investoinnit voivat kilpailla demotukirahoista. 165 14
Edistetddn hyvaa sisdilmastoa ja rakennusten energiatehokasta kayttod sekd materiaalitehokkuutta informaatio- 64 5
ohjauksella.

Edistetdan kulutuksen ja tuotannon joustavuutta ja aktiivista osallistumista sahkomarkkinoille dlykkaiden ratkaisuiden 124 9
avulla esimerkiksi mahdollistamalla pienten kulutuskohteiden ja varastojen helpomman osallistumisen markkinoille.

Edistetdan rakennusten energiatodistusten taysimittaista hyodyntamista ja vaikuttavuutta. 25 28
Edistetdan rakennusten ja rakennustuotteiden energiatehokkuutta EU-lainsaadanndssa. 34 27
Edistetdadn rakennusten sahkon huipputehon pienentdmista. 71 5
Edistetddan Suomen ja Baltian maiden yhteisten maakaasumarkkinoiden syntymista. 28 36
Edistetddn uuden energiateknologian demolaitoksia ja muuta uutta energiateknologiaa. Investointituki, voi olla 156 25
paasdantoisesti kilpailutustyyppinen menettely jossa eri teknologiat kilpailevat keskendan demotukirahoista

Edistetdaan vesivoimaa. 113 56
Edistetdan adlykkdiden jarjestelmien ja kysyntdjouston kayttoonottoa. 66 13
Ei polttoaineveroa lammontuotannossa (nykytila), fossiilisten polttoaineiden ja turpeen verotuksella turvataan 99 58
metsdhakkeen kilpailukyky fossiilisiin ja turpeeseen verrattuna.

Eloperdisten peltojen pinta-alan kasvua rajoitetaan jatkamalla kdytant6a, jonka mukaan uudet raivatut alat jaavat LFA- 30 18
ja ymparistotukien ulkopuolelle.

Energiatuki: Energiatehokkuusinvestointeja ja vapaaehtoisia energiakatselmuksia tuetaan harkinnanvaraisella 53 19
energiatuella. Energiatukea olisi lisattdva ja tukiprosentteja energiatehokkuudelle tarkistettava mahdollisuuksien

mukaan. Samoin vastaavia tukia maatalouden ja korjausrakentamisen puolella olisi lisdttava.

Energiaverotus: Korkeampi energianhinta parantaa energiatehokkuustoimien kannattavuutta. 36 41
Eritytetddn maakaasun siirtoliiketoiminta maakaasun myynnista ja tuonnista. 32 31
F-kaasujen talteenoton tehostaminen informaatio-ohjauksella. 42 6
Hajautetun energiantuotannon edistaminen (sdahko, 1ampo, liikkenne, varastointi) kestavilld ja kustannustehokkailla 155 18
keinailla.

Henkilo- ja pakettiautojen energiatehokkuuden parantaminen (autovalmistajia koskevat sitovat CO2-raja-arvot). 71 22
Henkilo- ja pakettiautojen energiatehokkuuden parantaminen (autovalmistajia koskevat sitovat CO2-raja-arvot). 44 14
Hyvien referenssien “mainostamista” edistetdan kansallisesta ja kansainvalisesti. 118 15
Investointitukia yrityksille niin kauan, kuin se on sdahkén hinnan ja/tai investointikustannusten kannalta perusteltua. 102 47
Tavoitteena on vahitellen luopua tavanomaisen teknologian tuista.

Investointitukien painopiste vahitellen uuteen teknologiaan ml. kulutuksen jousto oman tuotannon mukaan tai 131 14
aurinkoenergian varastointi. Uuden energiateknologian investoinnit voivat kilpailla demotukirahoista.

Jakeluvelvoite nostetaan nykytasolta. 56 52
Jakeluvelvoitelain jatkaminen ja tavoitetason kiristdminen (nestemadiset biopolttoaineet ja biokaasu). 51 37
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Jatketaan nykyisia investointitukia maatalouden kaytt6on tulevan uusiutuvan energian edistamisessd. Biokaasun 44 9
tuotannossa toimet liittyvdt myos hallitusohjelman kiertotalouden edistamista ja lannan prosessointia koskeviin

toimiin.

Jatketaan nykyista lilkennepolttoaineinen verojdrjestelmaa ja jakeluvelvoitetta. 53 60
Jatketaan yhteispohjoismaisten vahittdaismarkkinoiden edellytysten luomista ja edistetdan sahkon myyjien tasapuolista 81 76
kohtelua vahittaismarkkinoilla siirtymalla kaikkien myyjien osalta yhden laskun malliin.

Joukkoliikenteen edistaminen pitkillda matkoilla (henkildautojen sijaan) 54 19
Joukkoliikenteen edistaminen pitkillda matkoilla (henkiléautojen sijaan). 81 25
Julkisissa hankinnoissa huomioidaan aurinkoenergia ja muu uusiutuva energia. 142 29
Juuri solmittujen, vapaaehtoisten energiatehokkuussopimusten nakyvyyttd ja tiedottamista tulee lisatd, jotta 52 9
liittyminen ja pysyminen sopimuksissa paranevat entisestadan. Samoin tulee kehittda sopimuksen mukainen raportointi

edelleen kevyemmaksi, mutta riittavaksi.

Jatteenpolton paastojen siirtaminen paastokaupan piiriin. 40 13
Kaatopaikkakaasun keraamisen tehostaminen. 74 2
Kasvavien keskusten ulkopuolella maankdyton ohjausta kehitetddan huomioiden alueiden kehittamistarve, 49 11
luonnonvaratalouden uudet kehityssuunnat ja pyrkimys paikalliseen energiatuotantoon.

Kasvavilla kaupunkiseuduilla uudisrakentaminen ohjataan ensisijaisesti olemassa olevien palveluiden ja 64 11
joukkoliikenteen piiriin.

Kehitetdan lannan prosessointia. Lannan prosessoinnin tavoitteena on saada ravinteet kannattavasti kuljetettua 63 2
alueille, joilla on kasvinviljelyssd tai muussa kaytossa tarvetta ravinteille. Tall6in raivaustarve lannanlevitysalaksi

vahenee. Biomassojen ravinteiden kierratysta edistdavaan tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoimintaan seka

investointeihin kohdistetaan erityista rahoitusta vuosina 2016—2018.

Kehittyneiden biopolttoaineiden demolaitokset voivat kilpailla demotukirahoista. 102 32
Kielletaan kivihiilen kaytto 64 78
Kilpailutettu teknologianeutraali tuotantotuki (tukitydryhman raportti 5/2016), jos sahkén markkinahinta pysyy 89 57
alhaisena 2020-luvulla.

Kilpailutettu teknologianeutraali tuotantotuki pdaosin sahkoéverkkoon syottaville aurinkovoimalaitoksille, jos sahkon 78 50
markkinahinta pysyy alhaisen 2020-luvulla (tukityéryhman raportti 5/2016).

Kriteerien laatiminen julkisille vihreille hankinnoille F-kaasuille vaihtoehtoisten luonnollisten kylmaaineiden kayton 46 11
edistamiseksi.

Laaditaan tiekartta rakennusmateriaalien ja -tuotteiden hiilijalanjaljen kytkemiseksi rakentamisen ohjaukseen vuoteen 22 22
2025 mennessa.

Liikennebiokaasun kadyton edistaminen. 114 31
Liikenteen ja maankaytdn yhteensovittaminen ja kavelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen edistaminen kaupunkiseuduilla. 95 14
Liikenteen ja maankaytdn yhteensovittaminen ja kdvelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen edistaminen kaupunkiseuduilla. 66 7
Liikenteen uudet palvelut ja liikenteen energiatehokkuuden parantaminen digitalisaatiota ja muita ratkaisuja 78 12
hyédyntamalla.

Liikenteen uudet palvelut ja liikenteen energiatehokkuuden parantaminen digitalisaatiota ja muita ratkaisuja 47 8
hyddyntamalla.

Lisataan cleantech -ratkaisujen maaraa mahdollisuuksien mukaan. 47 12
Maankaytto- ja rakennuslain kehittdmisessa painotetaan kaupunkiseutujen kokonaisvaltaista, strategista suunnittelua 44 8
sekad tdydennysrakentamista ja hyvaa elinympariston laatua.

Maaseutujen keskuksia ja kylia vahvistetaan palveluiden paikallisen saatavuuden turvaamiseksi. 58 14
Maatilojen ja maaseutuyritysten biokaasulaitosten investointitukien kehittdaminen niin, ettd vdliinputoajien maara 122 21
saadaan minimoitua.

Mahdolliset taloudelliset kannustimet pitkajanteisia ja ennakoitavia kohdistettuna korjausten yhteydessa saavutettuun 40 10
vaatimustasoa parempaan todennettuun energiatehokkuuden tasoon.

Madritelladan sahkon toimitusvarmuustavoite. 104 21
Nykyinen sdhkdveron vapautus omaan kayttoon tuotetulle sahkon pientuotannolle jatkuu. 179 13
Orgaanisen jatteen kaatopaikkasijoittamisen lopettaminen. 73 7
Otetaan kayttoon kaikki mahdolliset passiiviset ratkaisut, kuten esimerkiksi aurinkosuojaus, vahentamaan jaahdytyksen 49 16
tarvetta.

Paikallisiin oloihin soveltuvien F-kaasuille vaihtoehtoisten energiatehokkaiden ja turvallisten teknologioiden 39 6
kehittaminen ja demonstrointi tutkimushankkeessa.

Pellettien, halkojen ja pilkkeiden puhtaan polton edistaminen. 101 46
Rakennetaan Balticconnector maakaasuputki edellyttden etta siihen saadaan merkittava investointituki. 20 a4
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Raskaan kaluston energiatehokkuuden parantaminen (CO2-padst6ja koskeva ilmoittamismenettely ja autovalmistajia 69 16
koskevat sitovat CO2-raja-arvot).

Raskaan kaluston energiatehokkuuden parantaminen (CO2-paastoja koskeva ilmoittamismenettely ja autovalmistajia 34 12
koskevat sitovat CO2-raja-arvot).

Raskaan liikenteen energiatehokkuustoimet. 66 19
Raskaan liikenteen energiatehokkuustoimet. 47 8
Selvitetaan biopolttodljyn sekoitevelvoitteen kayttoonottoa lammityksessa kaytettavaan kevyeen polttoodljyyn. 86 50
Suunnittelun etenemisjarjestys ns. Kioton pyramidin mukaisesti: 1. lampohavididen ja jaahdytystarpeen 49 14
pienentaminen. 2. sdhkonkdyton tehostaminen. 3. ilmaisenergioiden hyodyntaminen. 4. kulutuksen ohjaus ja naytto. 5.
energiamuodon valinta.

Sahkaisen liikenteen edistaminen 100 11
Sahkojarjestelman kyberturvallisuudesta huolehtiminen. 122 4
Sahkon tuotantotuen jatkaminen mahdollisesti kilpailutukseen perustuen, jos pdastooikeuden hinta pysyy alhaisena 74 57
2020-luvulla (tukitydryhman raportti 5/2016).

Sailytetaan edelldkavijaasema alyverkkojen kehityksessa. Otetaan kayttoéon alyverkkoratkaisuja tukeva datahub- 107 16
tiedonvaihtoratkaisu.

Saadoksiin luodaan joustavuutta lapimurtoteknologioiden testausta varten. 55 4
Taloudelliset ohjauskeinojen kayttémahdollisuuksien selvittdaminen F-kaasujen kayton ja paastéjen vahentamisessa 40 9
(tuottajavastuu, tuontimaksu, pantti).

Tiedotus: Energiatehokkuuden ja energiansdaton tiedottamiseen on lisdttdvd maéararahoja ja painopistetta 51 18
voimakkaasti kaikilla sektoreilla.

Toteutetaan kuntien ja valtion yhteistydonda kokeiluhankkeita koskien alueidenkdyton suunnittelun kehittamista, 48 6
ilmastonmuutoksen hillintaa ja digitalisaatiota.

Tuotantotukea suunnataan saddettdvaan tuotannon kasvattamiseen. 103 55
Tuotteiden energiatehokkuus: EU-tasolla tuotteille sdadetdan yhteisia minimivaatimuksia (ekosuunnittelu) ja kuluttajia 54 22
ohjaavia energiamerkintdja. EU-neuvotteluissa Suomi ajaa yleensa tiukkoja energiatehokkuusvaatimuksia ja tata linjaa

on syyta jatkaa.

Taydennysrakentamisella hyédynnetaan olemassa olevaa infrastruktuuria, edistetaan resurssitehokkuutta seka tuetaan 61 4
joukkoliikenteen ja muiden palvelujen jarjestamista.

Tdydennysrakentamisen yhteydessa parannetaan elinympariston laatua sekd hyddynnetdaan viherympariston 51 5
mahdollisuuksia osana ilmastonmuutoksen hillintada ja siihen sopeutumista.

Uuden energiateknologian investoinnit voivat kilpailla demotukirahoista. 130 16
Uuden energiateknologian investoinnit voivat kilpailla demotukirahoista. 124 22
Uudistavan peruskorjauksen yhteydessa selvitetddan mahdollisuudet parantaa rakennuksen energiatehokkuus 51 15
merkittavasti minimivaatimuksia parempaan tasoon kustannustehokkaasti.

Uudistavassa peruskorjaamisessa varaudutaan sahkodautojen latauspisteiden jarjestamiseen sekd rakennuskohtaiseen 57 5
energiamittaukseen.

Uusiutuvien polttoaineiden kdayton mahdollistaminen henkiléautokannassa (kaasuautot, FFV-autot eli flexfuel-autot, 101 13
muut korkeille uusiutuvien polttoaineiden seoksille soveltuvat autot).

Vaihtoehtoisten kylmaaineiden kadyttéonoton edistaminen kylmd&alan koulutusta kehittamalla. 43 6
Varaudutaan Suomen tuulivoimapotentiaalin laajamittaiseen hyédyntamiseen. 106 70
Varmistetaan jakeluverkkojen toimitusvarmuustavoitteen toteutuminen ja verkkojen toimitusvarmuuden hyva taso ja 87 10
korvausinvestoinnit.

Verotetaan kivihiilen kdyttoa 126 23
Voidaan lisdtd vapaaehtoisia energiakatselmuksia PK-yrityksissd energiatuen tukiprosentteja kasvattamalla 37 18
(jakoperusteet).

Vahennetadn rakennusten kayton hiilijalanjdlked edistamalla energiankulutuksen seurantaa ja laskutusta seka 48 10
kehittamalla kulutuksen vahentdamista tukevia laskureita, toimintatapoja ja liiketoimintamalleja.

Yhdistetty lammon- ja sdhkon tuotanto (CHP) ja kaukolampo- ja jadhdytys: energiaverotuksella varmistetaan, ettd CHP 62 14
seka kaukolampo- ja jaahdytys sailyttavat kilpailukykynsa.

Yhdyskuntajatteelle kierratystavoite. 68 10
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Liite 5: Energia- ja ilmastostrategian valmisteluun osallistuneiden eri
tyoryhmien ym. jasenet

Ohessa on luettelo strategian valmisteluun osallistuneiden eri tydryhmien ym. jasenista. Nimilista
muuttui jonkin verran strategian valmistelun aikana syksysta 2015 syksyyn 2016.

Biotalous- ja puhtaat ratkaisut ministeritydryhman jasenet

puheenjohtajat
elinkeinoministeri Olli Rehn ja
maatalous- ja ymparistoministeri Kimmo Tiilikainen

sosiaali- ja terveysministeri Hanna Mantyla/Pirkko Mattila

oikeus- ja tydministeri Jari Lindstrom

sisaministeri Paula Risikko/ulkomaankauppa- ja kehitysministeri Kai Mykkanen
Opetus- ja kulttuuriministeri Sanni Grahn-Laasonen

Ministerityoryhman jasenten kansliapaallikot

kansliapaallikko Jari Gustafsson, TEM
kansliapaallikkoé Jaana Husu-Kallio, MMM
kansliapaallikkd Anita Lehikoinen, OKM
kansliapaallikko Pdivi Nerg, SM
kansliapaallikké Hannele Pokka, YM
kansliapaallikko Paivi Sillanaukee, STM

Energia- ja ilmastopolitiikan yhdysverkon jdsenet

puheenjohtaja
osastopaallikkod Riku Huttunen, TEM

sihteeri
neuvotteleva virkamies Markku Kinnunen, TEM

opetusneuvos Paavo-Petri Ahonen, OKM
neuvotteleva virkamies Jaana Avolahti, TEM
ympadristéneuvos Magnus Cederlof, YM
finanssisihteeri Taina Eckstein, VM
metsaneuvos Heikki Granholm, MMM
EU-erityisasiantuntija Niina Honkasalo, VNK
ymparisténeuvos Antti Irjala, YM
hallitusneuvos Péivi Janka, TEM
lilkenneneuvos Saara Jaaskeldinen, LVM
teollisuusneuvos Petteri Kuuva, TEM
rakennusneuvos Teppo Lehtinen, YM
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erityisasiantuntija Matti Kahra, MMM
lilkenneneuvos Risto Murto, LVM

johtava Pekka Orpana, UM

teollisuusneuvos Herkko Plit, TEM
yksikdnpaallikké Juha Pyykko, UM
teollisuusneuvos Timo Ritonummi, TEM
EU-erityisasiantuntija Jussi Soramaki, VNK
ylijohtaja Helena Sateri, YM
ymparistoneuvos Merja Turunen, YM
ylijohtaja Tuula Varis, YM

neuvotteleva virkamies Anne Vehvildinen, MMM
neuvotteleva virkamies Anne Vaatdinen, TEM

Ministerididen substanssivalmistelun yhdyshenkilot

finanssisihteeri Taina Eckstein, VM
ymparisténeuvos Antti Irjala, YM
lilkenneneuvos Saara Jaaskeladinen, LVM
neuvotteleva virkamies Markku Kinnunen, TEM
teollisuusneuvos Petteri Kuuva, TEM
ylitarkastaja Bettina Lemstrom, TEM
erityisasiantuntija Matti Kahra, MMM
neuvotteleva virkamies Hanne Siikavirta, TEM
asiantuntija Reetta Sorsa, TEM

neuvotteleva virkamies Tuija Talsi, YM

Skenaariojaoksen jasenet

finanssisihteeri Taina Eckstein, VM

ymparistoneuvos Antti Irjala, YM

lilkenneneuvos Saara Jaaskeldinen, LVM

ylitarkastaja Bettina Lemstrém, TEM

neuvotteleva virkamies Paula Peralad, YM
neuvotteleva virkamies Kaisa Pirkola, MMM
neuvotteleva virkamies Tatu Torniainen, MMM
neuvotteleva virkamies Birgitta Vainio-Mattila, MMM
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