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1 Keskeiset lahtokohdat ja tavoitteet
1.1 Johdanto

Suomen pitkan aikavalin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. Parlamentaarisen energia- ja
ilmastokomitean lokakuussa 2014 julkaisema mietintd “Energia- ja ilmastotiekartta 2050”
toimii strategisen tason ohjeena kohti tit4 tavoitetta. Tiekartassa arvioitiin keinot véhahiilisen
yhteiskunnan rakentamiseksi ja Suomen kasvihuonekaasupéastjen véhentadmiseksi
80 —95 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa.

Téassa kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan konkreettisia toimia ja tavoitteita
siten, ettd Suomi saavuttaa Juha Sipilan hallitusohjelmassa sekd yhdesséd EU:ssa sovitut ener-
gia- ja ilmastotavoitteet vuoteen 2030 ja on johdonmukaisesti matkalla kohti vuoden 2050 ta-
voitteita. Tall4 hetkelld noin kolme neljannestd kasvihuonekaasupaastoista syntyy energian
tuotannosta ja kulutuksesta, kun siihen lasketaan mukaan liikenteen kéyttdma energia. Paasto-
ja syntyy myds teollisuuden prosesseista, maataloudessa maaperésté ja kotieldinten kasvatuk-
sesta sekd jatesektorilta. Tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd toimia kaikilla toimialoilla.
Energiasektorin osalta toimia tarkastellaan sekd energian tuotannon ettd kayton osalta. Ener-
giatehokkuus on keskitssd seké fossiilisten polttoaineiden k&yton ja niistd aiheutuvien kasvi-
huonekaasupéastojen véhentdmisessé ettd uusiutuvan energian osuuden kasvattamisessa.

Strategian lahtokohtana on tarkastella energia- ja ilmastopolitiikkaa kokonaisvaltaisesti eri
sektoreilla paastdjen vdhentdmisen, energiapolitiikan sekd kasvun ja tyo6llisyyden ndkékulmas-
ta. Energia- ja ilmastopolitiikan linjausten tulee olla pitkgjanteisia ja linjassa parlamentaarisen
energia- ja ilmastokomitean mietinndssé viitoitetun tiekartan kanssa. Toisaalta politiikassa on
sdilytettava riittdvd dynaamisuus ja joustavuus, jotta voidaan toimia ketterdsti olosuhteiden
muuttuessa. Teknologiseen kehitykseen sekd toimintaympéristoon, mukaan lukien tuleva
EU:n sdéntely, liittyy merkittdvid epdvarmuuksia. Hallitusohjelmassa on erikseen linjattu, ettd
taloudellisten ohjauskeinojen tulee tayttdd EU:n suuntaviivat ja ettd ne perustetaan teknolo-
gianeutraalisuuteen ja taloudelliseen edullisuusjarjestykseen.

Energia- ja ilmastopolitiikassa on kolme perusulottuvuutta, joiden tasapainosta on jatkuvasti
huolehdittava siirryttdessd kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Energiajarjestelman on oltava
i) kustannustehokas sekd mahdollistettava kansantalouden kasvu ja suomalaisten yritysten Kil-
pailukyky globaaleilla markkinoilla, ii) kasvihuonekaasupaastojen ja ympériston ndkokulmas-
ta kestdva ja iii) riittdvan toimitusvarma. Energiajarjestelman muutos tulee toteuttaa hallitusti
siten, ettd lahtokohtana on olemassa oleva jarjestelma. Esimerkiksi energiantuotannon ja teol-
lisuuden investoinnit ovat pitkaikéisia ja rakennusten ja jopa autokannan uusiutuminen on hi-
dasta. Teoreettiset laskelmat optimaalisesta energiantuotannon rakenteesta kaukana tulevai-
suudessa ovat hyddyttdmid, jos ei samalla oteta huomioon tarvittavia investointeja, niiden tar-
vitsemaa rahoitusta ja markkinoita, joilla investointien tulisi pitkéalla aikavélilla olla liiketa-
loudellisesti kannattavia. Taméan dynamiikan ymmartdminen on avainasemassa, kun kehite-
taan kasvun edellytyksia tukevaa energia- ja ilmastopolitiikkaa.

Kansallista energia- ja ilmastostrategiaa laadittaessa on olennaista huomioida maamme eri-
tyispiirteet kuten kylma ilmasto, pitkat kuljetusetdisyydet, laaja energiaintensiivinen teollisuus
seka omat raaka-ainevarat, erityisesti metsdbiomassa. Politiikkatoimissa on toki otettava huo-
mioon, ettd Suomi on osa alueellisia, eurooppalaisia ja globaalejakin energiamarkkinoita. Stra-
tegian tehtavana on linjata lahtokohtia myds pohjoismaiselle, eurooppalaiselle ja kansainvali-
selle vaikuttamiselle.



1.2 Energia- ja ilmastotiekartta 2050

Paaministeri Jyrkl Kataisen hallituksen asettaman parlamentaarisen komitean laatima energia-
ja ilmastotiekartta® toimii strategisen tason ohjeena matkalla kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa.

Tiekartan valmistelun keskeisend taustamateriaalina kéytettiin laajaa, useiden tutklmuslaltos-
ten yhteistydna tehtyd Low Carbon Finland 2050 platform -tutkimushanketta® jossa on mm.
luotu nelja skenaarioita vaihtoehtoisista vahahiilisista kehityspoluista vuoteen 2050 asti. Ske-
naarioissa oletukset erityisesti hiilen talteenotto- ja varastointiteknologioiden kehityksesta ja
hyvaksyttavyydestd, ydinvoimakapasiteetin kehityksestd sek& puuperdisen biomassan kesta-
vyyskriteereistd vaikuttavat ratkaisevasti paastojen vahentdmismahdollisuuksiin.

Tiekartassa arvioidaan keinot vahahiilisen yhteiskunnan rakentamiseksi ja Suomen kasvihuo-
nekaasupadstojen vahentdmiseksi 80—95 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 men-
nessé. Tiekartassa on kasitelty energian tuotantoa ja energiajarjestelmid, energian kayttog,
maa- ja metsataloussektoria ja hiilinieluja, jatesektoria sekd useita sektoreita koskevia poikki-
leikkaavia toimia. Toimet, jotka Suomen on joka tapauksessa tehtédvé kasvihuonekaasupaésto-
jen vahentdmiseksi 80—95 prosentilla liittyvat tiekartan mukaan uusiutuvaan energiaan, ener-
giatehokkuuteen ja cleantech-ratkaisuihin.

Tiekartan mukaan asioita, jotka ovat tarkeitd Suomelle hiilineutraaliin yhteiskuntaan siirtymi-
sessd, ovat energian toimitusvarmuudesta huolehtiminen kaikissa olosuhteissa, metsdbiomas-
san kannattavuus ja nollapdastoisyys, hiilinielujen laskentasdannét ja liikenteen fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen biopohjaisilla polttoaineilla sek& kilpailukyvystad huolehtiminen.
Hiilineutraalin yhteiskunnan rakentaminen edellyttdd toimia kaikilla tasoilla ja kasvihuone-
kaasuja on pyrittdva vahentdmaan kaikilla sektoreilla, joskin sektoreiden potentiaalit vahent&a
pééastojé ovat erilaiset.

Tiekartassa ei ole valittu tai esitetty mitdan yksittaista polkua vuoteen 2050 asti, vaan on tut-
kittu eri vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia pdastdjen vahentamisen kustannustehokkuuteen ja
yhteiskunnan kilpailukykyyn.

1.3 llmastolaki

Kesdkuussa 2015 voimaan tulleella ilmastolailla (609/2015) luotiin pohja ilmastopolitiikan
pitkdjénteiselle ja kustannustehokkaalle suunnittelulle ja seurannalle tavoitteena kansallisin
toimin vahent&d ihmisen aiheuttamia kasvihuonekaasupdastoja ilmakehdan, hillitd ilmaston-
muutosta ja sopeutua siihen. Ilmastolaki on luonteeltaan valtion viranomaisia koskeva tavoit-
teellinen puitelaki, johon ei sisally eri toimialoja koskevaa aineellista lainsdadantoa.

Laissa sdadetaan ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelmdstd, johon kuuluvat valtioneuvoston
kerran vaalikaudessa hyvaksyma keskipitkdn aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma seka va-
hintdan kerran kymmenessa vuodessa hyvaksymat pitkan aikavélin ilmastopolitiikan suunni-

! Energia- ja ilmastotiekartta 2050. Parlamentaarisen energia- ja ilmastokomitean mietinto 16. paivina
lokakuuta 2014.

2 Low Carbon Finland 2050 -platform. Energiajarjestelmien kehityspolut kohti vahahiilista yhteiskun-
taa. Antti Lehtild, Tiina Koljonen et al. Espoo 2014. VTT Technology 165. 91 p.
http://www.lowcarbonplatform.fi/
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telma ja ilmastonmuutoksen kansallinen sopeutumissuunnitelma. limastovuosikertomus laadi-
taan vuosittain.

limastopolitiikan suunnitelmien yhteensovittamisesta ja kokoamisesta vastaa pitkan aikavalin
ilmastopolitiikan suunnitelman osalta ty6- ja elinkeinoministeri®, ilmastonmuutoksen kansal-
lisen sopeutumissuunnitelman osalta maa- ja metsatalousministerio ja ilmastopolitiikan keski-
pitk&n aikavélin suunnitelman osalta ympéristoministerio. Kukin hallinnonala valmistelee yh-
teensovittamisesta vastaavalle ministeridlle omaa hallinnonalaansa koskevan osuuden.

Laissa asetetaan pitkan aikavélin kasvihuonekaasujen pééstdvahennystavoitteeksi vahintdan
80 prosenttia vuoteen 2050 mennessé verrattuna vuoden 1990 péaastttasoon. Tavoitteen kir-
jaaminen lakiin antaa valtioneuvostolle selvan suuntaviivan ilmastolain mukaisten suunnitel-
mien laatimiselleen ja vertailukohdan seurannan tulosten arvioinnille. Pitkdn aikavélin p&asto-
vahennystavoite koskee kaikkia kasvihuonekaasupaastojd, mutta keskipitk&n aikavalin ilmas-
topolitiikan suunnitelma koskee vain péaastokaupan ulkopuolista sektoria.

Keskipitkén aikavalin ilmastopoliittisen suunnitelman laadinta on sovitettava yhteen tarvitta-
vilta osin valtioneuvoston energia- ja liikennepolitiikan suunnittelun kanssa. Suunnitelmassa
madaritelladn ilmastopolitiikan tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavat toimet eri hallin-
nonaloilla. Valtioneuvoston on seurattava suunnitelman toteutumista sek& paatettdva mahdol-
lisesti tarvittavista lisatoimista, joiden perusteella suunnitelmaa on my6s muutettava.

Lain myotd eduskunnan ja yleison osallistumis- ja tiedonsaantioikeudet vahvistuivat ilmasto-
politiikan suunnittelussa. Valtioneuvosto antaa eduskunnalle selonteon laatimistaan ilmasto-
politiikan suunnitelmista, ja hallituksen vuosikertomukseen sisallytettdvan ilmastovuosiker-
tomuksen my6td eduskunta saa my0s tietoa ilmastotavoitteiden toteutumisesta ja kaytdssa
olevien toimien vaikuttavuudesta.

Yleison osallistuminen ja tiedonsaanti parantavat osaltaan p&atosten valmistelun laaja-
alaisuutta ja laatua ja myo6tévaikuttavat siten ilmastopolitiikkaa koskevien paatésten hyvéksyt-
tavyyteen. llmastolain mukaisen, nykyisen kaltaisen ilmastopaneelin asettaminen edistéé po-
liittisen padtoksenteon ja tieteellisen tiedon vuoropuhelua. limastolain tarkoituksena on liséksi
tehostaa ja sovittaa yhteen valtion viranomaisten toimintaa ilmastopolitiikan suunnittelussa ja
taytantodnpanon seurannassa.

1.4 Kansainvalinen ilmastosopimusjarjestelma

Keskeisista ilmastopoliittisista linjauksista paatetdédn YK:n ilmastonmuutosta koskevassa pui-
tesopimuksessa, joka astui voimaan vuonna 1994. Sopimuksen tavoitteena on saada ilmake-
han kasvihuonekaasupitoisuudet vaarattomalle tasolle. Puitesopimus ei sisalla maarallisia vel-
voitteita.

Teollisuusmaat sitoutuivat vahentamaan hiilidioksidipadstdjaan YK:n puitesopimusta tarken-
tavassa Kioton poytakirjassa, joka astui voimaan vuonna 2005. Kioton poytakirja on ensim-
mainen oikeudellisesti sitova sopimus, jonka avulla on vdhennetty paastdja kansainvalisesti.
Kioton ensimmainen velvoitekausi kattoi vuodet 2008-2012. Suomi ratifioi Kioton poytakir-
jan yhdessa muiden Euroopan unionin jasenvaltioiden kanssa vuonna 2002. Suomen tavoit-
teena ensimmadiselld velvoitekaudella oli pitaa paastét vuoden 1990 tasolla poytakirjan lasken-
tasdantojen puitteissa ja tassa onnistuttiin. Kioton pdytakirjan toinen velvoitekausi kattaa vuo-
det 2013-2020; sen voimaantulokynnys ei ole viela ylittynyt.



YK:n ilmastosopimuksen osapuolikokouksen joulukuussa 2015 hyvaksyma Pariisin sopimus
vahvistaa maailmanlaajuisia ilmastotoimia. Sopimus astui voimaan 4.11.2016 ja se koskee
vuoden 2020 jalkeisté aikaa. Sopimuksen on tdhdn mennessa allekirjoittanut 192 osapuolta ja
ratifioinut 111, joiden osuus maailmanlaajuisista pé&&stdistd on 61 prosenttia. Pariisin sopi-
muksen tavoitteena on pitdd maapallon keskilampétilan nousu selvésti alle 2 °C:ssa suhteessa
esiteolliseen aikaan, pyrkien rajoittamaan nousu 1,5 °C:een. Liséksi sopimuksen tavoitteena
on vahvistaa valtioiden sopeutumiskykya ilmastonmuutokseen sekd suunnata rahoitusvirrat
kohti vahahiilistd ja ilmastokestdvad kehitystd. Tavoitteen saavuttamiseksi maailmanlaajuiset
kasvihuonekaasupaastot tulee kdantda laskuun mahdollisimman pian ja paast6ja vahentéa si-
ten, ettd ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasup&éstot ja nielut ovat tasapainossa tdméan vuosi-
sadan jéalkipuoliskolla.

Pariisin sopimus ei velvoita valtioita tiettyihin paastétavoitteisiin, vaan valtiot sitoutuvat so-
pimuksessa valmistelemaan, tiedottamaan, yllapitdimaan sekd saavuttamaan itse asettamansa
tavoitteet (eli kansalliset panokset). Kansalliset panokset ulottuvat p&&séantdisesti vuoteen
2025 tai 2030; uudet tai pdivitetyt panokset ilmoitetaan vuoteen 2020 mennessa ja taman jal-
keen viiden vuoden valein.

EU:n ja sen jésenvaltioiden antama yhteinen kansallinen panos perustuu Eurooppa-neuvoston
vuoden 2014 paatokselle vahentdd kasvihuonekaasupdistoja EU:n sisdisesti véhintdan 40 pro-
senttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennesséd. EU:n ja sen jasenvaltioiden yhteinen
kansallinen panos ei ennakoi vuoteen 2020 mennessa ilmoitettavan lopullisen kansallisen pa-
noksen tasoa eika sit4, miten se jyvitetdan jasenvaltioiden valilla tai miten siihen on tarkoitus
péasta.

Pariisin sopimus sisiltd4 progressioperiaatteeseen, jonka mukaan ilmastotoimien (eli annettu-
jen kansallisten panosten) tulee tiukentua ja/tai laajentua ajan my6td. Uuden panoksen tulee
vastata korkeinta mahdollista tavoitetasoa. Lisaksi nykyista panosta voi oma-aloitteisesti Kiris-
t4& milloin vain. Valtiot voivat myos toteuttaa paastovédhennyksid yhdessé linkittdméalla paas-
tOkauppajarjestelmia tai hyodyntamalla mekanismeja. Yhteistyon tulee kuitenkin edistaa kes-
tavaa kehitysta ja lapindkyvyyttd, varmistaa pastotavoitteiden integriteetti ja valttd4 kaksois-
laskenta.

Maailmanlaajuisissa tilannekatsauksissa arvioidaan etenemistd kohti Pariisin sopimuksen ta-
voitteita viiden vuoden valein. Ensimmainen tilannekatsaus pidetddn vuonna 2023, ja valitar-
kastelu vuonna 2018. Tarkoitus on, ettd uusissa kansallisissa panoksissa huomioidaan tilanne-
katsauksen tulokset. Valtioiden td4hdn mennessa ilmoittamat tavoitteet rajoittavat lampétilan
nousun 2,7-3 °C:een esiteolliseen aikaan verrattuna. Ne eivat siis ole Pariisin sopimuksen ta-
voitteiden suhteen riittavid, vaikka ovatkin merkittava parannus aiempaan kehityspolkuun ver-
rattuna.

1.5 Energiaunioni

Euroopan unionin energiapolitiikkaa kehitetddn nykyisin energiaunioni-otsikon alla. Euroopan
komissio antoi tiedonannon energiaunionista helmikuussa 2015. Komissio linjasi siina tulevia
toimia unionin toimivaltaan kuuluvussa energia-asioissa. Naitd ovat toimitusvarmuus, sisa-
markkinat, energiatehokkuus, vahahiilisyys ja T&K. Tiedonannon keskitssd ovat energian
(sahkon ja kaasun) sisdmarkkinat sekd energiaturvallisuus. Energiaunionin tarkeimmaksi toi-
meksi komissio linjaa EU:n nykyisen energialainsaddannon toimeenpanon, erityisesti kolman-
nen energian sisamarkkinapaketin.



Energian sisdmarkkinoihin liittyen komissio kertoi tekevansé uusia aloitteita koskien vahit-
taismarkkinoita, séhkon rajayhteyksien 15 prosentin tavoitetta, Euroopan yhteisen edun hank-
keita (PCl), EU-tason toimijoiden rooleja ja velvoitteita (ENTSO-E/G, ACER), verkkos&anto-
jen kehittdmistd, valtioiden alueellista yhteistyGtd, kapasiteettimekanismien ja uusiutuvan
energian tukien markkinavaikutusten tarkastelua seké energiahintojen kehitysta.

Ukrainan kriisin vuoksi EU:n energiaturvallisuus on heréttdnyt keskustelua, erityisesti kaasun
toimitusvarmuuden osalta, kuten aiemmin Ukrainan kaasukriisien yhteydessd 2006 ja 2009.
Ongelmat kaasun toimituksissa Ukrainan kautta vaikuttavat erityisesti Itdisen Keski-Euroopan
maihin. Energiaturvallisuuden parantamiseksi komissio antoi helmikuussa 2016 ehdotuksen
kaasun toimitusvarmuusasetuksesta, jasenvaltioiden ja kolmansien maiden energia-alan valtio-
sopimusten tiedonjakomekanismista (IGA-péatos) sekéd uuden LNG-strategian. Komissio jat-
kaa myds kaasun vaihtoehtoisten toimitusreittien kehittdmista.

Luvussa 1.6 kuvatun EU:n 2030 ilmasto- ja energiapaketin tavoitteiden toimeenpano on olen-
nainen osa energiaunionia. EU:n yhteisen energiatehokkuuden indikatiivisen 27 prosentin ta-
voitteen toimeenpanemiseksi haluaa uudistaa alan s&anndstod. Energiatehokkuutta voidaan pa-
rantaa erityisesti rakennus- ja liikennesektoreilla.

EU-tason sitovan 27 prosentin uusiutuvan energian tavoitteen toimeenpanemiseksi komissio
antaa vield 2016 vuoden aikana uusiutuvan energian paketin, jonka yhteydessa tarkastellaan
my0ds biomassan energiakdyton kestavyytta ja biopolttoaineita.

40 prosentin paéstdvahennystavoite toimeenpannaan padstokauppadirektiivin uudelleentarkas-
telulla sek& taakanjakopaatokselld, jota koskevan ehdotuksen komissio antoi kesalla 2016. Li-
séksi padtetadn maankayttosektorin osuudesta padstovahennystavoitteisiin (LULUCF).

Komissio kehittdd myos hallintomallin, joka on ollut esilld myds 2030-paketin tavoitteiden
seurannassa. Siit4 annetaan erillinen ehdotus loppuvuodesta 2016. Energiaunionin tavoitteiden
etenemisté komissio seuraa vuosittaisella raportoinnilla neuvostolle ja Euroopan parlamentille.
Hallintomallin oleellisia osia ovat kansalliset energia- ja ilmastosuunnitelmat ja edistymisra-
portit, joiden mallia komissio valmistelee yhteistyosséd jasenvaltioiden kanssa. Ensimmadisen
kansallisen suunnitelman luonnos tulee tehdd 2017 ja valmis suunnitelma 2018. Suunnitelma
kasittdd ajanjakson 2021-2030 ja siséltdd energia- ja ilmastopolitiikan kuvauksen kattaen
kaikki viisi energiaunionin ulottuvuutta. Komissio tarkastaa aikanaan kansallisten suunnitelmien
luonnokset ja kommentoi niita.

1.6 EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka 2020 ja 2030

Euroopan unionissa sovitut ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet ja toimenpiteet ohjaavat
erittdin voimakkaasti Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan valmistelua ja toimeenpanoa.

Eurooppa-neuvosto sopi 2020 ilmasto- ja energiapaketista 2007 ja komissio antoi vuonna
2008 saadosehdotukset. 20-20-20 -tavoitteet tarkoittavat 20 prosentin paastévahennyksia,
20 prosentin uusiutuvan energian kayttda seka 20 prosentin energiatehokkuuden parantamista.

EU:n kasvihuonekaasupaast6ja vahennetaddn yksipuolisella sitoumuksella véahintaan 20 pro-
senttia vuoteen 2020 mennessa vuodesta 1990. Paastévahennykset toimeenpannaan paaasialli-
sesti paastokauppajarjestelman kautta. Paastokaupan ulkopuolisen nk. taakanjakosektorin
paastovahennysvelvoitteet jyvitettiin jasenvaltioille BKT-perusteisesti vaihteluvéalilla £20 pro-
senttia. Suomen velvoite on vahentad 16 prosenttia padstoja ei-paastokauppasektorilla. Uusiu-
tuvien energialdhteiden osuus EU:ssa nostetaan 8,5 prosentista energian loppukulutuksesta
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vuonna 2005 vuoteen 2020 mennessé 20 prosenttiin. Tavoite jaettiin jasenvaltioiden kesken si-
ten, ettd Suomen velvoittava tavoite on 38 prosenttia. Samanaikaisesti EU:n tavoitteena on
vuoteen 2020 mennessé parantaa energiatehokkuutta ja néin vahentdd energian kulutusta 20
prosenttia siitd, mitd se olisi ilman uusia toimenpiteitd. Energiatehokkuustavoite ei ole sitova,
vaan ohjeellinen.

Iimasto- ja energiapaketti

Komissio ehdotti tammikuussa 2014 uudessa 2030 ilmasto- ja energiapaketissaan jatkoa vuo-
den 2020 ilmasto- ja energiatavoitteille. Eurooppa-neuvosto péaatti paketista lokakuussa 2014.
Paastokaupan ulkopuolelle jaéavié sektoreita koskeva padstévéhennysvelvoite on sen ainoa jé-
senvaltioita suoraan sitova tavoite. Kuitenkin myos 2020 jalkeen EU:ssa halutaan edistdd uu-
siutuvan energian kaytt64 ja parantaa energiatehokkuutta. Naille annettiinkin EU:n yhteisié
tavoitteita. Uusiutuville energialdhteille asetettiin sitova véhintddn 27 prosentin EU-tason ta-
voite vuoteen 2030. Energiatehokkuuden parantamiselle asetettiin vahintdan 27 prosentin EU-
tason ohjeellinen tavoite vuoteen 2030. Kasvihuonekaasujen pééstdvahennystavoitteeksi ase-
tetaan vahintaan 40 prosenttia (vuoden 1990 tasoon verrattuna) vuoteen 2030 mennessé. Pads-
tOkauppasektorin osalta paastévahennystavoite on 43 prosenttia ja paastokauppaan kuulumat-
tomien alojen osalta 30 prosenttia vuoden 2005 tasosta.

Liikennesektorin péastdvahennyspotentiaali huomioitiin erityisesti Suomen aloitteesta. Eu-
rooppa-neuvosto pyysi komissiota tarkastelemaan keinoja mm. liikenteen uusiutuvien poltto-
aineiden kayton edistamiseksi. Tdma on tarke&dd Suomessa tuotettujen kehittyneiden biopoltto-
aineiden markkinoiden takaamiseksi.

Véahintddn 40 prosentin paastévadhennystavoite on linjassa ns. kahden asteen l&mpenemista-
voitteen sekd komission vuonna 2011 esittdmén vahahiilitiekartan paastdvahennyspolun kans-
sa.

Eurooppa-neuvosto linjasi my6s varsin yksityiskohtaisesti, miten paastokauppadirektiivi ja
taakanjakopaatos on uudistettava. Komission ehdotus pééstokauppadirektiivin uudistamiseksi
annettiin kesalla 2015 Eurooppa-neuvoston linjausten pohjalta. Keséllda 2016 annettiin ehdo-
tukset taakanjakosektorin paastdjen vahentdmisestd sekd maankayttd, maankéytén muutos ja
metsatalous sektorin (LULUCF-sektori) sisallyttdmisestd EU:n vuoden 2030 ilmastotavoittei-
siin.

EU:n paadstokauppajarjestelmasta saddetdan paastokauppadirektiivissa. Jarjestelma on ollut
toiminnassa vuodesta 2005 alkaen ja siihen kuuluvat EU:n jasenvaltioiden lisaksi Islanti,
Liechtenstein ja Norja. Jarjestelméa uudistettiin merkittavasti ilmasto- ja energiapaketin yh-
teydessa vuonna 2009. Paastokauppajarjestelméan soveltamisalaan kuuluvat suuret teollisuus-
laitokset sekd yli 20 MW:n energiantuotantolaitokset. Lentoliikenne on kuulunut jarjestelmaan
vuoden 2012 alusta lukien. Jarjestelma kattaa vahén alle puolet unionin hiilidioksidipaastoista.
Paastdkauppajarjestelmaan kuuluville toimialoille on maaritelty vuodesta 2013 alkaen koko
EU:n yhteinen paastokatto. Padstdkatto alenee lineaarisesti vuosittain siten, ettd vuoteen 2020
mennessa paastokauppasektorilla saavutetaan 21 prosentin padstévahennys vuoteen 2005 ver-
rattuna. Vuonna 2015 hyvaksyttiin ns. markkinavakausvarannon sisallyttdminen paastokaup-
pajarjestelmaan sen hairidalttiuden vahentamiseksi. Markkinavakausvaranto otetaan kayttoon
vuodesta 2019 I&htien.

Komission ehdotus péastokauppadirektiivin muuttamiseksi tarkoittaa uudistuksia erityisesti
paastdoikeuksien ilmaisjaossa ja hiilivuodon torjunnassa. Lisaksi padstokauppajarjestelméaan



sisdltyvat rahoitusmekanismit uudistuvat ja selkiintyvat. Neuvottelut direktiiviehdotuksesta
saataneen paatokseen aikaisintaan vuoden 2017 lopulla.

EU:n taakanjakopaattksessa madritelladn paastdvahennysvelvoitteet paastokauppaan kuu-
lumattomille sektoreille lukuun ottamatta LULUCF-sektoria sekd kansainvalistd meriliiken-
nettd. Keskeiset taakanjakopéatoksen kattamat sektorit ovat liikenne, rakennusten erillislam-
mitys, maatalous, jatehuolto seka teollisuuskaasut.

Taakanjakopdadtoksessa asetetaan kullekin jasenvaltiolle oma péaéastdvéhennysvelvoite péésto-
kauppaan kuulumattomilla sektoreilla. Suomen tulee vuoteen 2020 mennessa toteuttaa 16 pro-
sentin paastoévahennys vuoteen 2005 verrattuna. Vuoden 2020 vahennysvelvoitteen lisdksi on
maaritelty my6s vuosien 2013-2020 vélinen pééstdvéhennyspolku. P&astdja on padtdksen
mukaisesti vdhennettavé vuosittain ja lineaarisesti alenevaa polkua pitkin. Taakanjakopaatok-
seen siséltyy joustokeinoja velvoitteen saavuttamisen helpottamiseksi.

Kesdlla 2016 komissio julkaisi ehdotuksen uudeksi taakanjakoasetukseksi wvuosille
2021 —2030. Ehdotus perustuu samaan lahestymistapaan kuin vuosien 2013-2020 taakanjako-
paatos. Jasenvaltioille asetetaan vuodelle 2030 péastovahennysvelvoite, joka on saavutettava
noudattaen lineaarista paastovédhennyspolkua. Velvoitteen saavuttamisessa voidaan hyddyntaa
erilaisia joustoja.

Komission ehdotuksen mukaan Suomen vuoden 2030 péastévahennysvelvoite olisi 39 pro-
senttia verrattuna vuoden 2005 tasoon. Suomi on saamassa EU:n toiseksi tiukimman véhen-
nysvelvoitteen, koska korkein kansallinen vahennysvelvoite on 40 prosenttia. Ehdotukseen si-
séltyy Suomelle kertaluonteinen mahdollisuus kayttdd 2 prosenttiyksikon edestd yksikoitd
EU:n pédstokaupan puolelta. Sitova ilmoitus halukkuudesta hyddyntdd naitd yksikoita tulee
ilmoittaa vuoden 2019 loppuun mennessa.

Komissio ehdottaa myds, ettd Suomi voisi hyodyntdd LULUCF-sektorilla tuotettuja nieluyk-
sikoitd 1,3 prosenttiyksikon edestd vuosittain verrattuna perusvuoden paéstdtasoon. Taman
mekanismin hyddyntamiselle on kuitenkin asetettu niin tiukat ehdot, ettd sen kayttémahdolli-
suus nayttavaa varsin epdvarmalta, jollei ehdotukseen saada muutosta jatkokasittelyn aikana.
Sekd kertaluonteinen EU:n pééstoyksikoiden kaytto ettd LULUCF-jousto ovat uusia jousto-
mekanismeja. Niiden lisdksi kdytdsséd ovat nykyiset joustomekanismit kuten ajalliset joustot ja
jasenvaltioiden véliset yksikdiden siirrot. Ajalliset joustot mahdollistavat kayttaméatta jaavien
yksikdiden siirtdmisen tuleville vuosille seka rajatun lainaamisen seuraavalta vuodelta. Jasen-
\léaltlioiden véliset siirrot tarkoittavat, ettd jasenvaltiot voivat kdyda paastoyksikoilla kauppaa
eskendan.

Komission asetusehdotus perustuu prosentuaalisiin paastévahennystavoitteisiin. My&hemmas-
sd vaiheessa annetaan delegoitu sdadds jasenmaiden tonnimaaraisista paastokiintioista. Line-
aarisen paastévahennyspolun maarittelyssa kaytettédisiin komission ehdotuksen mukaan alku-
pisteena vuosien 2016-2018 keskimadraisia paastoja.

Neuvottelut komission taakanjakoehdotuksesta alkoivat syksylla 2016. Ratkaisuun asiasta
paastaan todennakdisesti aikaisintaan 2018 alussa.

Uusiutuvan energian osuuden EU:n energian loppukulutuksesta tulee olla vahintaan 27 pro-
senttia vuonna 2030. Komissio valmistelee parhaillaan vuoden 2020 jélkeiselle ajalle uusiutu-
van energian pakettia, joka tulee sisdltimaan uudistetun RES-direktiivin (REDII) vuosille
2020-2030 ja EU:n bioenergian kestavyyspolitiikan. REDII-ehdotus sisaltda todennakoisesti
jasenvaltioihin kohdistuvan velvoitteen asettaa uusiutuvan energian tavoite vuodelle 2030.
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Hallintomallin edellyttdmassé kansallisessa energia- ja ilmastosuunnitelmassa maariteltaisiin
mm. politiikkatoimet, joilla tavoite saavutettaisiin. Komissio arvioisi jasenvaltioiden toimit-
tamien kansallisten tavoitteiden pohjalta saavuttaako EU sitovan 27 prosentin tavoitteen. RE-
DIl saattaa sisaltdd menettelyn (fill in), jolla varmistetaan 27 prosentin tavoitteen saavuttami-
nen EU-tasolla. Menettely voi sisaltdd esim. velvoitteen joillekin valtioille nostaa tavoitettaan
tai hankkia/ostaa uusiutuvan energian yksikoita/tilastosiirtoja jostain toisesta jasenvaltiosta.

Energiatehokkuuden tavoite on méadritetty verrattuna vuonna 2007 tehtyyn komission arvi-
oon tulevasta energiakulutuksesta, kuten 2020-paketissa. Komissio oli alun perin ehdottanut
energiatehokkuudelle 30 prosentin tavoitetta, mutta Eurooppa-neuvosto laski tavoitteen 27
prosenttiin. Samalla kuitenkin sovittiin, ettd Eurooppa-neuvosto tulee arvioimaan energiate-
hokkuustavoitetta uudelleen viel& ennen vuotta 2020 pitden mielessédn 30 prosentin tavoiteta-
son. Jasenvaltioilla on mahdollisuus asettaa kansallisesti tiukempia tavoitteita. Komissio val-
mistelee parhaillaan my6s ehdotusta energiatehokkuusdirektiivin uudelleentarkastelusta. Sen
pédasiallisena tavoitteena on toimeenpanna 2030 ilmasto- ja energiapaketin energiatehokkuus-
tavoite. Komissio tullee ehdottamaan 30 prosentin sitovaa EU-tason energiatehokkuustavoitet-
ta. Liséksi direktiivin velvoitteita ja toimia jatketaan aikavélilla 2020-2030. On arvioitu ettei
komissio ehdottaisi varsinaisia uusia toimia vaan tdsmentéa olemassa olevia.

EU-tason uusiutuvan energian ja energiatehokkuustavoitteita ei tulla jyvittdmaén jatkossakaan
jasenvaltiokohtaisiksi tavoitteiksi, vaan edistymistd seurataan uuden hallintomallin kautta.
Talla mahdollistetaan jasenvaltioille joustavuutta ilmasto- ja energiapaketin tavoitteiden saa-
vuttamisessa. Hallintomalli tulee pohjautumaan pitkalti nykyisiin ohjelmiin, mutta pyrkii ko-
koamaan raportointia ja suunnittelua. Hallintomallissa jasenvaltiot laativat kansalliset suunni-
telmat ja raportoivat niissé edistymisistddn komissiolle. On tirke&d, ettd perussopimuksen
mukaisesti jasenvaltioilla on jatkossakin taysi vapaus valita energialdhteensa.

Komissio antaa 2030 ilmasto- ja energiapakettiin liittyvid lainsdaddéntéehdotuksia vield vuo-
den 2016 aikana. Komission odotetaan antavan ns. talvipaketin, jossa on uudelleentarkastelu
uusiutuvien energialédhteiden k&yton edistamistd koskevasta direktiivistd (RES), rakennusten
energiatenokkuusdirektiivistda (EPBD), energiatehokkuusdirektiivista (EED) sekd ehdotus
biomassan energiakéyton kestavyydesta ja hallintomallista. Siihen siséltyy my6s sdhkon sisé-
markkinoiden kehittdmista koskevia ehdotuksia.

Liikennesektorin paastévahennyksista komissio jarjesti sidosryhmakuulemisen kesalla 2015 ja
julkaisi kesélla 2016 tiedonannon ”Véhapaastoista liikkuvuutta koskeva eurooppalainen stra-
tegia” (COM(2016) 501 lopullinen). Strategia on osa komission ns. kesépakettia, jonka muut
osat olivat edelld mainitut ehdotukset EU:n jasenvaltioiden valiseksi taakanjakoasetukseksi
sekd LULUCF-asetukseksi.

1.7 Juha Sipilan hallituksen energiatavoitteet

Paaministeri Juha Sipilan hallitusohjelman “Ratkaisujen Suomi” yksi strategisista tavoitteista
on biotalous ja puhtaat ratkaisut. Sen alle kuuluu viisi kédrkihanketta, joista karkihanke "Hiilet-
tdmaan, puhtaaseen ja uusiutuvaan energiaan kustannustehokkaasti” sisaltda hallituksen ener-
gia- ja ilmastolinjauksia.

Hiilettdmaén, puhtaaseen ja uusiutuvaan energiaan kustannustehokkaasti -karkihankkeen
energialinjaukset ovat:

e Paastottoman, uusiutuvan energian kayttda lisatdan kestdvasti niin, ettd sen osuus
2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omavaraisuus yli 55 prosenttiin sisaltden
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mm. turpeen. Tama perustuu erityisesti bioenergian ja muun paastéttoman uusiutuvan
tarjonnan lisd&miseen. Suurimmat mahdollisuudet saavutetaan nestemdisten biopolt-
toaineiden ja biokaasun tuotannon ja teknologian kasvattamisessa.

Uusiutuvan energian lisddmisen laskeva ja EU:n suuntaviivat tayttava tuki perustetaan
teknologianeutraalisuuteen ja taloudelliseen edullisuusjérjestykseen.

Huolehditaan biomassan kestavyyskriteerien varmistamisesta seka reilusta taakanjaos-
ta EU:ssa seka kansainvalisissa ilmastoneuvotteluissa.

Otetaan kayttoon padstokaupan epésuorien sahkonhintavaikutusten kompensaatiojar-
jestelma, joka rahoitetaan pééstokauppatuloilla.

Luovutaan hiilen kdytosta energiantuotannossa ja puolitetaan tuontiéljyn kayttd koti-
maan tarpeisiin 2020-luvun aikana.

Nostetaan liikenteen uusiutuvien polttoaineiden osuus vuoteen 2030 mennessa 40 pro-
senttiin.

Tuetaan alan teollisuutta ja sen vientid sekéd innovaatio- ettd viennin rahoituksessa.
Kannustetaan julkista sektoria hiilineutraaleihin energiaratkaisuihin.

Kannustetaan tuontiéljyn korvaamiseen lammityksessd padstottomilla uusiutuvilla
vaihtoehdoilla.

Sallitaan hevosen lannan kaytt6 energiatuotannossa.

Edistetddn uuden teknologian kayttdon ottamista cleantech-sektorin pilottinankkeilla.

Lisé&ksi hallituskauden tavoite on, ettd Suomi on saavuttanut 2020 ilmastotavoitteet jo vaali-
kauden aikana ja ettd verotuksella ohjataan kohti vahapaastoisia energialahteitd.

Hallituksen Biotalous- ja puhtaat ratkaisut -ministeritydryhma on tarkentanut kolmea hallitus-
ohjelman energialinjauksista seuraavasti:

Hallitusohjelma teksti Tasmennys

”Paastottoman, uusiutuvan energian kayttéd | Uusiutuvan energian osuus lasketaan energian
lisdtd&n kestavasti niin, ettd sen osuus 2020- | loppukulutuksesta kuten uusiutuvan energian
luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omava- | direktiivin (2009/28/EY) mukainen tavoite
raisuus yli 55 prosenttiin sisaltden mm. tur- | vuodelle 2020.

peen.”

Omavaraisuustavoite lasketaan myds energian
loppukulutuksesta. Tavoitteeseen huomioidaan
uusiutuvan energian liséksi turve, jate ja kier-
ratyspolttoaineet sekd teollisuuden reaktiolam-
pd. Tuontihakkeella tuotettua energiaa ei laske-
ta mukaan energianhankinnan omavaraisuu-
teen.

”Nostetaan liikenteen uusiutuvien polttoai- | Liikenteen uusiutuvien polttoaineiden tavoite
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neiden osuus vuoteen 2030 mennessa 40
prosenttiin.”

madritelladn vastaavasti kuin laissa biopoltto-
aineiden k&ytdn edistamisestd liikenteessa
(446/2007) kuitenkin niin, ettad tavoitteessa
huomioidaan liikenteen sdhkd uusiutuvan
energian direktiivin (2009/28/EY) mukaisesti
ja uusiutuvista energialdhteista tuotettu vety.

e Uusiutuvilla polttoaineilla tarkoitetaan
biopolttoaineita, eli biomassasta tuotet-
tuja nestemdisia tai kaasumaisia liiken-
teessd kaytettdvid polttoaineita. S&h-
kon osuus lasketaan ko. direktiivin
mukaisesti.

o Biopolttoaineen, joka on tuotettu jat-
teistd tai tahteistd taikka syotavaksi
kelpaamattomasta selluloosasta tai lig-
noselluloosasta, energiasisallon laske-
taan tayttdvan tavoitetta kaksinkertai-
sena.

e Osuus lasketaan Suomessa jakeluun
toimitetun moottoribensiinin, dieseldl-
jyn ja biopolttoaineiden seka tie- ja
rautatiekuljetuksissa kulutetun sahkon
kokonaismaarasta.

“Puolitetaan tuontioljyn kayttd kotimaan
tarpeisiin 2020-luvun aikana.”

Tuontioljyn kotimaan kaytolla tarkoitetaan
Suomessa kulutukseen luovutetun fossiilisen
moottoribensiinin, dieselin, lentobensiinin, ke-
rosiinin sek& kevyen ja raskaan polttodljyn ko-
konaisenergiamadréd. Ulkomaan meri- ja len-
toliikenteen bunkraus ei sisdlly edelliseen.
Mukaan ei lasketa mydsk&an esimerkiksi bi-
tumia, voiteluaineita, jalostamokaasuja, neste-
kaasua ja 6ljykoksia.

Puolituksen vertailuvuotena kaytetddn uusiutu-
van energian direktiivin (2009/28/EY) ja EU:n
takanjakopéétoksen (406/2009/EY) vertailu-
vuotta 2005.
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2 Nykytoimien riittavyys suhteessa tavoitteisiin

Strategiatyon keskeisend apuvalineend on skenaariolaskenta, jolla arvioidaan sek& kasvihuo-
nekaasujen ettd energian tuotannon ja kulutuksen kehitystd tulevaisuuteen. Skenaariot eivat
ole ennusteita vaan valittujen Idhttoletusten vallitessa laskettuja tulevaisuuteen ulottuvia pro-
jektioita. Skenaariot laaditaan sek& nykyisille politiikkatoimille (ns. perusskenaario), etté stra-
tegiassa linjattaville uusille toimille (ns. politiikkaskenaario).

Perusskenaariolla arvioidaan padsemmekd asetettuihin energia- ja ilmastotavoitteisiin jo péa-
tetyill& toimenpiteilld vai tarvitaanko lisad politiikkatoimia. Skenaariotarkastelulla arvioidaan
tarvittavien lisdtoimien suuruus ja mahdollisten uusien toimien vaikutukset muihin energia- ja
ilmastotavoitteisiin.

Perusskenaario siséltdd ennen kevattd 2016 paatetyt energia- ja ilmastopoliittiset toimenpiteet.
Merkittdvimmat uudet toimet vuoden 2013 energia- ja ilmastostrategian valmistumisen jal-
keen ovat korjausrakentamisen uudet energiatehokkuusvaatimukset sekd biohajoavan jatteen
kaatopaikkasijoituksen rajoittaminen. Keskeisid muita toimia ovat uusiutuvan energian edis-
tdminen verotuksen ja muiden kannustimien avulla, paastokauppa, liikenteen biopolttoainei-
den jakeluvelvoite, energiatehokkuuden sopimus- ja katselmustoiminta, uudisrakentamisen
energiamaarédykset, ajoneuvojen energiatehokkuuden edistdminen, joukkoliikenteen ja kulku-
muotomuutosten edistdminen sekd Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma.

2.1 EU:n 2020-tavoitteet

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

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta on kasvanut etupainotteisesti ja vuoden 2020
38 prosentin vahimmadistavoite ylittyi ensimmaisen kerran jo vuonna 2014. Kehityskulku ndyt-
t44 myonteiseltd jatkossakin ja osuuden odotetaan nousevan selvésti yli 40 prosenttiin ennen
vaalikauden loppua.

EU:n uusiutuvan energian velvoite liikennesektorille on 10 prosenttia, mutta Suomi on kansal-
lisesti paattanyt korkeammasta 20 prosentin tavoitteesta vuodelle 2020. Maantieliikenteen
polttonesteiden myyjille on asetettu biopolttoaineiden jakeluvelvoite, joka varmistaa tavoit-
teen tdyttymisen. 10 prosentin tavoite saavutettiin 2014.

Paastokaupan ulkopuolisille kasvihuonekaasupdastdille EU:n jasenvaltioilla on wvuosille
2013 -2020 maakohtaiset lineaarisesti laskevat tavoitepolut, joita ei tulisi ylittdd. Suomen vel-
voite vuodelle 2020 on vahentdd paastoja 16 prosenttia vuoden 2005 tasosta. Suomi on vel-
voitteen kolmena ensimmaisend vuonna joka vuosi alittanut tavoitepolun kyseisen vuosikoh-
taisen padstomaaran. Alhaisiin padstomaariin ovat myoétavaikuttaneet lammin saa seka heikko
taloustilanne. Paastokehitys jatkuu perusskenaariossa alenevana, mutta kauden loppua kohden
ei valttamatta aliteta tavoitepolkua ilman ns. joustokeinoja. Koko ajanjakso huomioiden Suo-
mi kuitenkin perusskenaarion mukaan tayttaisi taakanjakopaatoksen velvoitteensa kotimaisin
paastojenvahentamiskeinoin ja paastokiintididen ajallisilla siirroilla.

2.2 Kasvihuonekaasupaastdjen vahentdéminen vuoteen 2030

Suomen paastdvahennystavoite taakanjakosektorilla on komission heindkuussa 2016 antaman
ehdotuksen mukaan 39 prosentin vahennys vuonna 2030 vuoteen 2005 verrattuna.
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Paastokaupan ulkopuoliset kasvihuonekaasupdastét jatkavat perusskenaariossa pienenemista
koko 2020-luvun. Perusskenaarion mukaan paastot ovat vuonna 2030 noin 8 prosenttia alhai-
semmat kuin vuonna 2020 ja 22 prosenttia alhaisemmat kuin 2005. Eniten vahenevat fluoratut
kasvihuonekaasut, eli F-kaasut, jotka vahenevat vuosikymmenessa 46 prosenttia. Me-
taanipééstot vahenevat 15 prosenttia, paastokaupan ulkopuoliset hiilidioksidipaastét 5 prosent-
tia ja typpioksiduulipdastot 2 prosenttia. Perusskenaarion paastokehitys ei ole l1&himainkaan
riittdvad Suomen 2030-pééstovahennysvelvoitteen saavuttamiseksi.

39 prosentin vahennys vuoden 2005 pa&stomaarésté edellyttadd perusskenaarion padstokehityk-
seen ndhden noin 6 Mt CO, ekv. lisdvahennyksen. Liikenteen pé&stokehitys on keskeinen
paéstotavoitteeseen padsyn kannalta, silla liikennesektori aiheuttaa tdnd péivané reilun kol-
manneksen taakanjakosektorin paéstoistd. Sen lisaksi, ettd jasenvaltio lisd4 paéstdja véhenta-
vid toimia, se voi kdyttdd ns. joustokeinoja, joita ovat esimerkiksi kertaluontoiset joustot ja
paastoyksikodiden hankkiminen muilta jasenvaltioilta, paastakseen asetettuun tavoitteeseen.

2.3 Uusiutuvan energian kayton lisédminen

Uusiutuvan energian absoluuttinen maaré jatkaa perusskenaariossa kasvuaan myds vuoden
2020 jélkeen. Eniten kasvaa metsédhakkeen ja metsateollisuuden jateliemien kayttd. Metséteol-
lisuuden myonteinen kehitys uusine investointeineen lisdd sivutuotteiden seka metsidhakkeen
tarjontaa. Myos lampopumput yleistyvét edelleen. Tuulivoiman lisdys hidastuu merkittavasti
2010-luvun kehitykseen verrattuna, kun tuotantotukea ei ole tarjolla uusille voimaloille. Au-
rinkosdhkdn maard moninkertaistuu, mutta vuosituotanto jad perusskenaariossa vield alle yh-
den 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. Osuus ja& 3 prosenttia -yksikkod hallituksen 2020-luvun lopun tavoit-
teesta. Tavoitteeseen padseminen edellyttdd uusiutuvan loppukulutusenergian maarén kasvat-
tamista noin 10 TWh:lla, kun kokonaisloppukulutus pysyy ennallaan. Vastaavasti uusiutumat-
toman energian loppukulutuksen pieneneminen 20 TWh:lla johtaisi my6s 50 prosentin uusiu-
tuvan energian osuuteen.

2.4 Liikenteen uusiutuvan energian lisédminen

Perusskenaariossa tieliikenteen polttonesteiden myyjien biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen
oletetaan jatkuvan koko 2020-luvun velvoitteen ollen 20 prosenttia. Tama luku sisaltaa edis-
tyksellisten polttoaineiden tuplalaskennan. Ensimmaisen sukupolven polttoainetta voidaan
laskea hyvéksi enintdédn 7 prosenttia polttoaineen kokonaismadarasta biopolttoaineiden epasuo-
ria maakayttovaikutuksia koskevan direktiivin (ILUC-direktiivi) mukaan. Perusskenaariossa
biopolttoaineiden fyysinen osuus dieseldljyn ja bensiinin energiasisallésta on siten yhteensa
enintdan 13,5 prosenttia. Vuonna 2030 sédhkoautot kayttavat perusskenaariossa 0,35 TWh sah-
kéa ja raidelitkenne 0,75 TWh. Sahkdn hankinnasta 42 prosenttia on tuotettu uusiutuvilla
energialahteilld Suomessa.

Perusskenaariossa uusiutuvan energian kayttd liikenteessa jaa 2020-luvulla ILUC-direktiivin

mukaisesti laskettuna 22 prosentin tasolle, mika on vain hieman yli puolet hallitusohjelman
40 prosentin tavoitteesta.
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2.5 Energian hankinnan omavaraisuuden kasvattaminen

Energian omavaraisuus kasvaa uusiutuvan energian lisddntymisen myotd. Omavaraisuus on
4 - 5 prosenttiyksikkod uusiutuvan energian osuutta korkeampi. Perusskenaariossa omavarai-
suus on, niin kuin se luvussa 1 méaéritelld&n, 51 prosenttia vuonna 2030, mik& on 4 prosent-
tiyksikkoé alle hallituksen tavoitteen.

2.6 Tuontidljyn energiakdyton puolittaminen

Oljynkaytto jatkaa 2000-luvun alkupuolella alkanutta pienenemisti. Eniten 6ljytuotteita kuluu
lilkenteessd, ty6koneissa ja rakennusten lammityksessé. Perusskenaariossa diesel6ljya, bensii-
nid, kevyttd ja raskasta polttotljya seka lentopetrolia ja -bensiinid kdytetddn yhteensd 68 TWh
vuonna 2020 ja 62 TWh vuonna 2030. Diesel6ljyssa ja bensiinissd on biokomponenttia
13,5 prosenttia energiamaérastd koko 2020-luvun, energiana tdma vastaa noin 5,5 TWhiia.
Fossiilisen 6ljyn maéra on perusskenaarion vuonna 2030 57 TWh, mik& on runsaat 12 TWh
enemmaén kuin tuontiéljyn puolittamisen tavoiteméaara 44 TWh.

2.7 Kivihiilen energiakaytosta luopuminen

Kivihiilen maara on menneind vuosina vaihdellut huomattavasti vuodesta toiseen lahinna
lauhdes&hkon kysynnan mukaan. Kivihiilen kdytté on vahentynyt viime vuosina ja kivihiili-
lauhdevoimaloita on poistettu kdytosta. Perusskenaariossa kivihiilen kaytto vahenee edelleen
merkittavasti, vaikkakaan sen kaytté markkinaehtoisesti ei kokonaan lopu. Lauhdelaitoksia
oletetaan olevan vain yksi jaljella vuonna 2030. S&hkon ja lammon yhteistuotannossa kivihiil-
t4 kéytettaisiin edelleen jossain méérin, silld kivihiili on maakaasua kilpailukykyisempi polt-
toaine. LAmmon erillistuotannossa kivihiilen kaytto on vahdistd. Perusskenaariossa vuonna
2030 kivihiilen kayttd sahkon ja lAammon tuotannossa on 3—7 TWh lauhdetuotannon maarésta
riippuen. Lauhdetuotannon méaara riippuu markkinatilanteesta pohjoismaisilla sahkdmarkki-
noilla. Lauhde- ja yhteistuotantolaitokset ovat yleensa tuotantok&yttssa talvella suuren sah-
kdnkysynnan aikana ja ovat ndin ollen tarkeitd sahkotehon riittdvyyden kannalta.
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3 Energia- ja ilmastostrategian poliittiset linjaukset
3.1 Uusiutuvan energian kdyton lisédminen ja energian hankinnan omavaraisuus
Linjaukset:

e Uusiutuvan energian kayttoa lisatddn niin, ettd sen osuus energian loppukulutuksesta
nousee yli 50 prosenttiin 2020-luvulla. Pitkdn aikavélin tavoitteena on, ettd energiajar-
jestelmd muuttuu hiilineutraaliksi ja perustuu vahvasti uusiutuviin energial@hteisiin.
Vuoteen 2030 t&htddvissa politiikkatoimissa otetaan kustannustehokkuuden liséksi
huomioon myd6s energiajarjestelmén pidemman aikavalin muutostarpeet.

e Maatalouden, yhdyskuntien ja teollisuuden jatteiden ja sivuvirtojen hyddyntamisté
IAmmon ja sahkon tuotannossa sekd liikenteen polttoaineena edistetddn. Samalla va-
hennetd&n ympéristokuormitusta, edistetdén kiertotaloutta ja luodaan referenssikohtei-
ta puhtaille bio- ja kiertotalouden ratkaisuille.

e Uusiutuvaan energiaan perustuvaa hajautettua séhkon ja Iammon tuotantoa edistetdan.
Hajautettua pientuotantoa pyritadn lisddmaan padosin markkinaehtoisesti ja nykyisin
taloudellisin kannustein. Informaatio-ohjauksella ja paikallisilla referenssikohteilla li-
sdtdén kansalaisten, yritysten ja julkisen sektorin kiinnostusta uusiutuvan energian
hyodyntdmiseen kiinteistokohtaisissa energiaratkaisuissa. Hajautetun tuotannon talou-
dellisiin kannustimiin, kuten investointitukiin, tehtavat muutokset toteutetaan maltilli-
sesti riittdvan pitk&n aikavalin kuluessa ottaen huomioon hajautetun tuotannon kus-
tannusten aleneminen.

o Uusiutuvan energian investointitukia kohdennetaan ensisijaisesti uuden teknologian
kaupallistamiseen sekd pééstokauppasektorin ulkopuolisten sektoreiden kuten liiken-
teen kehittyneitd biopolttoaineita tuottaviin laitoksiin, liikkenteen vaihtoehtoisten kayt-
tovoimien yleistymiseen ja yritysten ja maatilojen kiinteistokohtaiseen tai muuhun
paastokauppaan kuulumattomaan sahkon- ja lammoéntuotantoon. Tavoitteena on, ettd
tuista eri teknologioille luovutaan teknologian kehittyessd, kustannusten alentuessa ja
kilpailukyvyn parantuessa.

e Uusiutuvan energian lisd&dmiseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi toteutettavat
lisdtoimet nostavat energiaomavaraisuuden 55 prosenttiin energian loppukulutuksesta
2020-luvun loppuun mennessa.

Globaalit ponnistelut kasvihuonekaasupééstojen vahentdmiseksi luovat kysyntda puhtaille
energian tuotannon ja kulutuksen ratkaisuille. Uusiutuvan energian edistdmistoimissa tulee
huomioida myos referenssien ja kotimarkkinoiden luominen globaalisti kasvaville uusiutu-
vaan energiaan, resurssitehokkuuteen ja joustavaan energiajarjestelmaén perustuville ratkai-
suille.

Metsdbiomassan merkitys Suomessa uusiutuvan energian raaka-aineena on ratkaisevan tarkea.
Tavoitteena on, ettd suurin osa metsapohjaisesta energiasta tuotetaan edelleen markkinaehtoi-
sesti muun puun kayton sivuvirroista.

Metsanhoidossa ja puun korjuussa syntyy runsaasti puuainesta, joka ei kelpaa tai jolle ei ole

riittdvasti kysyntdd puunjalostuksen raaka-aineeksi. T&td metsdbiomassaa ohjataan eri poli-
tiikkatoimin korvaamaan fossiilisia tuontipolttoaineita lammityksessd, yhdistetyssa sahkon ja
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lAmmon tuotannossa sekd liikenteessd. Biomassan tulee olla kestavalla tavalla tuotettua ja
my0s sen energiakdyton tulee tayttdd mahdolliset Euroopan unionin asettamat kestavyyskri-
teerit.

Omavaraisuustavoite lasketaan energian loppukulutuksesta. Tavoitteeseen huomioidaan uusiu-
tuvan energian lisaksi turve, jate ja Kierratyspolttoaineet seké teollisuuden reaktioldmpdé. Téssé
madrittelyssd Suomessa tuotettu ydinvoima ei sisélly omavaraisuustavoitteeseen toisin kuin
kansainvalisessé energiatilastoinnissa.

3.2 Tuontidljyn energiakdyton puolittaminen
Linjaukset:

o Liikennesektorin toimet muodostavat pddosan taakanjakosektorin paastévahennystoi-
mista. Ne vahentévat suoraan 6ljyn energiakdyttdd. Myos rakennusten erillislammi-
tykseen ja tydkoneisiin esitetyt toimet kohdistuvat 6ljyn energiakdytdn vdhenemiseen.
N&illa toimilla mineraalipohjaisen tuontiéljyn energiakéytté puolittuu 2020-luvun
loppuun mennessa verrattuna vuoden 2005 vertailutasoon.

Tuontidljyn kotimaan kaytolla tarkoitetaan Suomessa kulutukseen luovutetun fossiilisen
moottoribensiinin, dieselin, lentobensiinin, kerosiinin sekd kevyen ja raskaan polttodljyn ko-
konaisenergiamdaréd. Ulkomaan meri- ja lentoliikenteen tankkaus (bunkraus) ei siséally edelli-
seen. Mukaan ei lasketa mydsk&éan esimerkiksi bitumia, voiteluaineita, jalostamokaasuja, nes-
tekaasua, ja Oljykoksia. Puolituksen vertailuvuotena kéytetd&n uusiutuvan energian direktiivin
(2009/28/EY) ja EU:n takanjakopa&toksen (406/2009/EY) vertailuvuotta 2005.

3.3 Kivihiilen energiakaytosta luopuminen
Linjaukset:

e Suomi luopuu kivihiilen energiakéytostd vuoteen 2030 mennessé. Energiantuotannon
hiilidioksidip&éstdjd véhentadvid ohjauskeinoja pyritddn vahvistamaan Euroopan
unionissa. EU:n péé&stdkauppajarjestelman lisaksi kivihiilen kayttda ohjataan vero- ja
tukijarjestelmilla siten, ettd kotimaisten polttoaineiden kilpailukyky sailyy sahkon ja
kaukolammon yhteistuotannossa kivihiileen verrattuna.

e Lammontuotannon energiaverotuksen lahtékohtana on nykyinen yhtendinen verojar-
jestelmd. Mahdolliset veron korotukset tulee painottaa hiilidioksidisiséltoon perustu-
vaan vero-osuuteen.

o Uusia voimalaitoksia tai korvausinvestointeja ei pidd tehda kivi- tai ruskohiilen polt-
toon perustuvaksi. Olemassa olevien pdlypolttoon perustuvien laitosten poistuessa ki-
vihiili ja4 ainoastaan varapolttoaineeksi poikkeuksellisia tilanteita varten.

» Valmistellaan nykyisen hallituskauden aikana hallituksen esitys laiksi, jossa sd&detédan
siirtyméaika kivihiilen energiakdytostd luopumiselle vuoteen 2030 mennessa ottaen
huomioon energian toimitusvarmuuteen, huoltovarmuuteen ja poikkeuksellisiin tilan-
teisiin liittyvat ndkokohdat.

Kivihiilen energiakdyttd on vahentynyt trendinomaisesti runsaan 10 vuoden ajan ja tdméa kehi-

tys jatkuu perusskenaarion laskelmien mukaan. Vuonna 2030 kivihiilen osuuden arvioidaan
olevan noin 1-2 prosenttia energian kokonaiskulutuksesta. EU:n padstokauppajérjestelmén
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ohella kehitystd voidaan vahvistaa nykyisen verojarjestelman mukaisesti painottamalla mah-
dolliset veronkorotukset lammontuotannossa hiilidioksidikomponenttiin.

Kivihiili on vield l&hivuosina tarpeellinen polttoaine etenkin yhdistetyssa sdhkon ja [ammon-
tuotannossa. Hyvéan varastoitavuuden ja edullisen hinnan vuoksi hiilt4 voidaan tarvita my6s
pidemmalld aikavalilla huoltovarmuuden ndkokulmasta. Esimerkiksi metsdhakkeen tuotanto
on riippuvaista puumarkkinoista ja turpeen tuotanto erityisesti sddolosuhteista. Kivihiilen kay-
toll4 voidaan turvata toimitusvarmuus tilanteissa, joissa kotimaista polttoainetta ei ole saata-
villa riittdvasti. Uutta lainsd4dantdd valmisteltaessa otetaan huomioon mahdolliset yritysten
tekemid laitosinvestointeja koskevat korvauskysymykset.

3.4 Puupohjainen energia
Linjaukset:

o Energiaverotuksella kannustetaan kdyttdmaén yhdistetyssa sdhkon ja lammon tuotan-
nossa sekd I[Ammon erillistuotannossa ensisijaisesti metséhaketta ja metsateollisuuden
sivutuotteita.

e Valmistauduttaessa EU:n vuonna 2021 alkavaan ohjelmakauteen arvioidaan metsata-
louden kannustejarjestelmén uudistamista. Tassa tydssa selvitetddn tarve metsatalou-
den tuille vuoden 2020 jalkeen myds uusiutuvan energian tavoitteiden ndkékulmasta.

e Turpeen verotuksella pyritddn varmistamaan, ettd turve ei ole kilpailukykyisempi kuin
metséhake tai metsateollisuuden sivutuotteet, mutta kuitenkin kilpailukykyisempi kuin
kivihiili ja muut fossiiliset tuontipolttoaineet. Turpeen verotus on keskeinen ohjaus-
keino erityisesti lammon erillistuotannossa.

e Polttoaineiden valiseen kilpailukykyyn vaikuttaa turpeen hinnan ja veron lisdksi kes-
keisesti paéstdoikeuden hinta. Puupolttoaineiden kaytt0d ei edistetd tukijarjestelman
avulla, jos polttoaineiden kaytté on kannattavaa myds ilman tukea. Metsahakkeen
kayttd yhdistetyssa sahkon ja lammon tuotannossa edellyttdd nykytilanteessa tukijar-
jestelméa.

o Metsdhakesahkon tuotantotukijérjestelma edistdd kustannustehokkaasti metsdhakkeen
kayttod seka vahvistaa metsdhakkeen toimitusketjua. Tukijarjestelma séilytetdaan ny-
kyisend komission voimassaolevan valtiontukihyvaksynndn mukaisen ajan. Tukijar-
jestelman tarpeellisuutta ja kehittdmista arvioidaan vuoden 2018 aikana.

e Liikenteen kehittyneiden biopolttoaineiden kasvava kotimainen tuotanto lisdd myds
metsateollisuuden sivutuotteiden ja metsdhakkeen kaytt6a. Politiikkatoimia kehitetta-
essa otetaan huomioon metsabiomassan saatavuus ja sen jalostusarvo eri kayttokoh-
teissa.

e Tuontihakkeen kaytdn maaraa ja osuutta seurataan saannollisesti. Metsahakkeen kay-
ton ja sen tuotantoketjun yrittajyyden ja tyéllisyyden kannalta olennainen paatdsvalta,
kayttavatkod kotimaista vai tuontihaketta, on voimayhtidilla.

e Tuontihakkeella tuotettua energiaa ei lasketa mukaan energian hankinnan omavarai-
suuteen.
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Turpeen, kivihiilen, maakaasun ja biomassan (metsateollisuuden sivutuotteet, metsihake, puru
ja kuori sekd muu biomassa) ajojérjestykseen energian tuotannossa vaikuttavat naiden poltto-
aineiden hinta, fossiilisten polttoaineiden ja turpeen verotus seké péastdoikeuden hinta.

Turve on nykyiselld paéstdoikeuden hintatasolla kilpailukykyinen kivihiileen verrattuna. Tur-
peen verotason merkittdva korotus saattaisi heikentda turpeen kilpailukykyé kivihiileen verrat-
tuna etenkin rannikolla sijaitsevissa sdhkon ja lammon yhteistuotantolaitoksissa.

La&mmon erillistuotannossa péaastokauppasektorilla paéstéoikeuden hinnalla on suuri merkitys
metséhakkeen kilpailukykyyn. Metséhake ei ole téllaisessa tuotannossa kilpailukykyinen tur-
peen nykyiselld verotasolla, polttoaineiden nykyisilld markkinahinnoilla ja paastdoikeuden
nykyisellad alhaisella hinnalla. Polttoaineiden ja turpeen hinnat vaihtelevat kuitenkin alueittain
ja laitoksittain.

Paastokaupan ulkopuolelle ja&dvéssa lammon erillistuotannossa turve on hyvin kilpailukykyi-
nen polttoaine. Metsahake ei pa&sdantoisesti pysty kilpailemaan turpeen kanssa ndissa koh-
teissa, myosk&an puru ja kuori eivat valttamatta ole kilpailukykyisid turpeen veron ollessa ny-
kytasolla.

Metsdhakkeen kilpailukyky turpeeseen verrattuna sahkon ja lammoén yhteistuotannossa var-
mistetaan metsdhakesédhkon tuotantotukijirjestelmalld. Tukijarjestelmédssa tuetaan suoraan
metsasté saatavasta puusta valmistetulla polttohakkeella ja murskeella tuotettua séhkoa. Tuki-
taso maardytyy siten, ettd metsdhake on yhdistetyssa sahkdn ja [ammon tuotannossa kilpailu-
kykyisempi kuin turve. Tukitaso muuttuu péastdoikeuden hinnan ja turpeen verotason mu-
kaan. Metsédhakesahkdn tuotantotukijarjestelmd tavoite on paitsi lisdtd metsdhakkeen hyddyn-
tdmisté energian tuotannossa myos saada kalliimmin hyddynnettivat metsdhakejakeet kerattya
metsasté hyotykayttoon.

Komission voimassa olevan valtiontukihyvdksynndn mukaisesti tukijarjestelmaan voidaan
vield vuoden 2021 alkuun asti hyvéksya laitoksia. Metsdahakesahkon tuotantotukijérjestelmé
ajaa tuen automaattisesti alas, jos paéstdoikeuden hinta nousee selvésti nykytasosta. Myds tur-
peen vero vaikuttaa keskeisesti tukitasoon. Jos pdéstéoikeuden hinnan arvioidaan pysyvén al-
haisena my6s 2020-luvulla, on tukijérjestelman voimassaolon jatkamista tarpeen selvittaa.
Talléin on varauduttava siihen, ettd tukijarjestelmaan on tehtdvad muutoksia ottaen huomioon
etenkin EU:n valtiontukisaantely ja bioenergiaa koskeva saantely vuoden 2020 jalkeiselle ajal-
le.

Uusien metsateollisuuden investointien johdosta puun kéyttd kasvaa Suomessa merkittavasti
lahivuosina. Metsateollisuuden ja muun puuta jalostavan teollisuuden kayttéon soveltuvaa
raaka-ainetta ei tule ohjata tuotantotukijarjestelman avulla energian tuotantoon. Vuodesta
2019 alkaen tuki onkin 40 prosenttia alempi, jos metsdhake on valmistettu teollisuuden raaka-
aineeksi kelpaavista tukeista tai kuitupuusta.

Osa metsdhakesdhkon tuotantotuesta kohdistuu tuontiraaka-aineesta tuotettuun energiaan.
Esimerkiksi 2015 tuotiin 300 000 kiintokuutiometrid metsahaketta, josta 80 prosenttia kaytet-
tiin sdhkon ja lammon yhteistuotantoon ja 20 prosenttia lammon erillistuotantoon. Metséaha-
kesahkolle vuonna 2015 maksetusta 33 miljoonan euron tuesta arviolta viisi prosenttia
(1,65 miljoonaa euroa) kohdistui tuontihakkeella tuotettuun séhkdon. EU-lainsdadannon ja
WTO-saantdjen mukaan kotimaisia ja tuontihyddykkeitd tulee kohdella syrjiméattdmasti. On
kuitenkin perusteltua seurata saannéllisesti tuontimetsdhakkeen méaaraa Suomen markkinoilla.
Silla tuotettua sahkda ei ole syyta laskea kotimaiseksi omavaraisuustarkastelussa.
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Metsdhakkeen saatavuuteen vaikuttaa keskeisesti puumarkkinatilanne eli uudistus- ja harven-
nushakkuiden sek& metsénhoitotdiden méaarat. Hallitusohjelman ja Kansallisen metsastrategian
2025 tavoitteena on edistdd monipuolisesti puun liikkeelle saantia. Kestdvdn metsatalouden
tukijarjestelmalla (Kemera) on pyritty aktivoimaan yksityisid metsdnomistajia metsanhoitotdi-
hin, kuten taimikoiden ja nuorten metsien hoitoon. T&lla on ollut osaltaan vaikutusta erityisesti
pienildpimittaisen energiapuun saatavuuteen. Nykyinen kestdvan metséatalouden tukijarjestel-
ma on voimassa vuoteen 2020 asti. Tukijarjestelman uudistamista arvioitaessa selvitetdan tar-
ve metsétalouden tuille, kuten nuorten metsien hoitotuelle, vuoden 2020 jalkeen myds uusiu-
tuvan energian tavoitteen nakokulmasta.

3.5 Biokaasun tuotanto ja kaytto
Linjaukset:

e Biokaasun tuotanto ja kaytto kasvaa ja biokaasun ympérille kehittyy kasvavaa suoma-
laista liiketoimintaa.

e Vaikutetaan EU-lainsdddannon sek&d 2020 jalkeen alkavan seuraavan EU-
ohjelmakauden valtiontukisaantdjen valmisteluun ajamalla biokaasua tukevia ratkai-
suja.

o Kansallisia sadnnoksia ja lupamenettelyj selkiytetddn biokaasun tuotannon ja kayton
edistamiseksi.

o Biokaasulaitosten tukemista jatketaan kokonaisuudessaan vahintddn nykyisella tasolla
osana tyo- ja elinkeinoministerion ja maa- ja metsatalousministerion tukijarjestelmia.

o Edistetdan kaasukayttoisten autojen ja tyokoneiden yleistymista.

o Edistetddn maatalouden biomassojen biokaasupotentiaalin nykyista parempaa hy6dyn-
tamista.

Suomessa biokaasun tuotanto ja hyddyntdminen on kasvanut tyypillisesti muutamalla prosen-
tilla vuosittain. Biokaasua tuotetaan eniten kaatopaikkojen yhteyteen rakennetuilla kaasulai-
toksilla, toiseksi eniten yhteismadatyslaitoksilla ja kolmanneksi eniten yhdyskuntajiteveden
puhdistamoilla. Biokaasulla tuotetaan talla hetkelld p&&asiassa 1ampoa ja sahkod. Biokaasun
litkennekayttd on energiamaérand selvasti vahaisempad, mutta sen kasvu on ollut viime vuosi-
na nopeaa.

Biokaasupotentiaalista valtaosa on sidoksissa maatalouteen. Biokaasutuotannon lisadamiseen
maatiloilla tai maatalouden biomassoista on ollut laajaa kiinnostusta jo pitkaan.

Maatiloilla on paljon biokaasutuotantoon soveltuvia biomassoja, mutta niiden hyddyntdminen
on tuotto/kustannusvertailujen jalkeen jadnyt toistaiseksi rajalliseksi, kun kustannustehokkaita
kayttokohteita ei ole l0ytynyt riittavasti. Lisaksi kalliille laitoksille kannattavaa konseptia on
ollut vaikea l6ytdd. Kannattavuuden saavuttaminen on erityisen vaikeaa, jos raaka-aineesta
syntyy kustannuksia.

Biokaasutuotannolla on maatiloilla tyypillisesti etuja, jotka eivat liity suoraan energiatalou-
teen, kuten ravinteiden Kkierratyksen tehostaminen, kasvihuonekaasupadstdjen vahentaminen,
paraneva hygienia ja hajuhaittojen vaheneminen. Kiertotalouteen liittyvat hyddyt ovat usein
keskeisia.
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Biokaasun kéyton osalta lupaavimmat ndkymat ovat liikenteessa ja tydkonepolttoaineena. Pai-
neistetun kaasun (metaanin) jakeluverkkoa on suunniteltu laajennettavan merkittdvésti. Tdman
tuloksena verkko vastaisi jo pitkélle EU:n edellyttdmid vaihtoehtoisten kdyttovoimien jakelu-
verkkovaatimuksia. Biokaasun jakeluverkkoa voidaan myos tdydentaa kevyilla jakeluasemilla,
joita voidaan perustaa esimerkiksi maatilojen tai biokaasulaitosten yhteyteen tai valtavaylien
varrelle.

Biokaasun osuus kaikesta tankatusta kaasusta oli vuonna 2015 noin 40 prosenttia. Suomessa
oli vuoden 2016 alussa yhteensd noin 2 200 paineistettua kaasua kayttdvaa ajoneuvoa. Arvion
mukaan kaasuautoja on vuonna 2020 noin 3 600 kappaletta ja vuonna 2030 noin 13 100 kap-
paletta. Biokaasulle saattaa myds avautua aivan uusia kdyttdmahdollisuuksia meriliikenteessg,
Jjossa kansainvaliset rikki- ja typpirajoitukset vauhdittavat alusten siirtymista nesteytetyn me-
taanin kayttoon.

Biokaasutuotantoa tuetaan jo nykyisin monin tavoin: verovapaus, biokaasusahkon syottotarif-
fi, ty6- ja elinkeinoministeridn energiatuki, maa- ja metsatalousministerion maaseudun yritys-
tuet ja maatilojen investointituet. Lisdtoimet biokaasun tuotannon ja kdyton edistamiseksi voi-
vat koostua erilaisista elementeistd. Kehittdmalla kansallisia sé&dnnoksié ja sujuvoittamalla lu-
pamenettelyji voidaan edesauttaa biokaasuinvestointien syntymistd. Yksi keino on vaikutta-
minen EU-tason toimiin sekd valtiontukisuuntaviivoihin. Nam& méarittdvat puolestaan mah-
dollisuuksia vaikuttaa suorilla tukitoimien muutoksilla biokaasun tuotannon ja kayton kehit-
tymiseen.

3.6 Uusiutuviin energialahteisiin perustuvan sdahkon ja lammaon tuotannon tuet
Linjaukset:

e Uusiutuvan energian lisédminen ja energiajarjestelmén muuttaminen pitkalla aikava-
lill4 taysin paéstottoméaksi ja hiilineutraaliksi edellyttdd kannustimia osaamisen ja yha
tehokkaampien ratkaisujen kehittdmiseen. Kansalliset markkinat on perusteltua séilyt-
t&& kiinnostavina muun muassa tuulivoima- ja aurinkosédhkohankkeiden kehittamisel-
le, joihin liittyvét investoinnit ovat maailmalla vahvassa kasvussa.

e Suomen uusiutuvan energian potentiaalin hyddyntdminen teollisen mittakaavan séh-
kon tuotannossa on yksi keskeisistd kysymyksista pitkén aikavélin energia- ja ilmasto-
tavoitteiden kannalta. Nykyisenkaltaisesta tuulivoiman syottotariffijarjestelmasta luo-
vutaan sovitusti. Tavoitteena on sen sijaan hankkeiden toteutuminen tulevaisuudessa
markkinaehtoisesti. Ylimenokauden ratkaisuna ja suomalaisen hankeosaamisen yllapi-
tdmiseksi on tarpeen ottaa kdyttoon teknologianeutraalit tarjouskilpailut, joiden perus-
teella maksetaan sahkon tuotantotukea ainoastaan kustannustehokkaimmille ja kilpai-
lukykyisille uusiutuvan sdhkdn tuotantoinvestoinneille. Tavoitteena on lisdta uusiutu-
van sahkon tuotantokapasiteettia 2020-luvulle mentéessd sahkojarjestelman kehitta-
mistarpeet huomioon ottaen. Vuosina 2018—-2020 kilpailutetaan yhteensd 2 TWh, jol-
loin voidaan hyddyntad laajasta potentiaalisesta hankejoukosta edullisimmin ja valti-
ontalouden kannalta optimaalisesti toteutettavat. Tuotantotuen ja siihen liittyvéan Kil-
pailutuksen malli tismennetaan asiaa koskevan hallituksen esityksen valmistelun yh-
teydessa. Tuotantotukijarjestelmaa valmisteltaessa ja sovellettaessa otetaan huolella
huomioon yhteiskunnalliset vaikutukset, mukaan lukien yritys-, ymparistd- ja terveys-
vaikutukset. Tyo- ja elinkeinoministeriod teettdd riippumattoman ja kattavan selvityk-
sen tuulivoiman terveys- ja ymparistdhaitoista ennen tuotantotukea koskevan lain
valmistelua.
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Metsdenergiaa hyddyntévien pienimuotoisten yhdistetyn séhkon ja [lAammén tuotannon
hankkeiden sisallyttamistd tuotantotukijérjestelmiédn selvitetddn erikseen ottaen huo-
mioon puu- ja polttoainemarkkinat ja mahdollisuus hyddyntdd purua ja kuorta sek&
sen varmistaminen, ettd paastot eivat lisddnny taakanjakosektorilla.

Investointitukea jatketaan. Harkinnanvarainen investointituki soveltuu erityisesti uu-
den energiateknologian kokeiluhankkeisiin, joihin liittyvist4 ratkaisuista monet ovat
keskeisid s&hkon tuotannon muuttuessa yha enemman uusiutuviin energialdhteisiin
perustuvaksi ja vaihtelevan sdhkdn tuotannon osuuden kasvaessa. Liséksi investointi-
tuki on jatkossakin tarpeen edistamdan pienehkoja teollisen mittakaavan séhkon tuo-
tannon hankkeita.

S&hkon pientuotannon osalta sdilytetddn nykyiset taloudelliset ohjauskeinot ml. sah-
kdveromalli, jossa alle 800 MWh vuosituotanto on vapautettu sdhkdverosta omassa
kaytossd, seka kotitalousvahennys asennustydsta.

Yritysten pientuotannon investointeihin on edelleen perusteltua myontaa investointi-
tukea, jotta kansalliset markkinat kehittyisivat. Tukitasoja alennetaan kustannustehok-
kuuden parantuessa ja investointituista luovutaan siiné vaiheessa, kun hankkeet kéyn-
nistyvat markkinaehtoisesti.

Keskitetyn tiedonvaihdon kéyttéonottaminen sahkon vahittdismarkkinoilla vuonna
2019 mahdollistaa uusia s&hkatoimitukseen liittyvid palveluita ja kaytantoja. Selvite-
t4&4n mahdollisuus keskitetyn tiedonvaihtojarjestelman my6ta hyddyntaa pientuotantoa
samalla kiinteistolla sijaitsevissa huoneistoissa nykyista joustavammin.

Uusiutuvan ja vahdpaastdisen kaukoldmmontuotannon osuuden kasvua edistetdan
energiaverotuksella ja metsdhakesahkon tuotantotuella. Uusiutuvista energialéhteisté
kaukolampdd tuottavia uuden teknologian investointeja tuetaan, jos teknologiaan liit-
tyvat riskit ja kustannukset ovat korkeita. Padstokauppaan kuulumattomia yritysten ja
maatilojen lAmmadntuotannon investointeja, joissa hyodynnetddn uusiutuvaa energiaa,
voidaan edelleen tukea. Tavoitteena on tavanomaisen teknologian tuista luopuminen.

Maaseudun sahkon pientuotantoa ja hajautettua lammontuotantoa edistetddn Manner-
Suomen maaseutuohjelman maatalouden investointituella ja yritystuilla.

Hajautetun uusiutuvan energian lisaédmisessa tulee maamme ilmasto-olosuhteet huo-
mioiden pyrkid valttdmaan haitallisia energiajarjestelmatason vaikutuksia kuten séh-
kdnkulutuksen kulutushuippujen jyrkentamista talvella. Seka kiinteistokohtaisessa
lammityksessa ettd kaukolampdverkkojen lammontuotannossa edistetdan eri uusiutu-
van energian tuotantomuotojen yhdistelmid, jotka tdydentavét toisiaan kustannuste-
hokkaasti eri vuodenaikoina. Julkisella tuella ei heikenneta kaukolampdinfrastruktuu-
rin toimintaedellytyksid. Informaatio-ohjausta hajautetun ja pienimuotoisen uusiutu-
van energian lisdamiseksi sdhkdntuotannossa ja lammityksessa (esimerkiksi aurin-
kosahko- ja lamporatkaisut) vahvistetaan riittavin taloudellisin resurssein tavoitteena
varmistaa puolueeton, oikea ja helposti saatava tieto.

Paastdkauppa ja sahkdmarkkinat eivét nykytilanteessa ohjaa uusiutuvan energian investointei-
hin riittavasti. Uusiutuvan energian tuotantoteknologioiden kehittamisté ja kaupallistamista on
siksi tarpeen kannustaa myos tukijarjestelmien avulla. Tamén on arvioitu tuovan kustannus-
saastoja kansantaloudelle pitkalla aikavalilla.
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Suomessa tuulivoimaloiden tuotantotukijérjestelma (syottotariffijarjestelma) on edistanyt kus-
tannustehokkaampien ratkaisujen kehittdmistd ja kannustanut vahvasti hankekehitykseen.
Valmiiksi luvitettuja tuulivoimahankkeita on arviolta noin 6 TWh:n vuosituotantoa vastaava
kapasiteetti.

Uusiutuvan energian osuuden lis&&minen 50 prosenttiin 2020-luvulla ja taysin hiilineutraali
energiajdrjestelmd vuonna 2050 edellyttavat aktiivisia politiikkatoimia jo l&hivuosina, jotta
etenkin tuulivoimahankkeisiin liittyvd osaaminen ja kehitysty6 jatkuvat ja kustannustehok-
kaimmat investointipd4tdstd odottavat hankkeet toteutetaan. Tastd syystd on tarpeen ottaa
kayttdon uusiutuvan sédhkon tuotantotukijérjestelmd, jonka kustannustehokkuus varmistetaan
tarjouskilpailun avulla.

Tuulivoimahankkeiden liséksi teknologianeutraaleihin tarjouskilpailuihin voisivat osallistua
my0s muita uusiutuvia energialdhteitd hyodyntévét investointinankkeet. Metséenergiaa hyo-
dyntavien pienimuotoisten yhdistetyn sahkon ja lammon tuotannon hankkeiden siséllyttamista
tuotantotukijarjestelméaén on tarpeen selvittda erikseen. Selvityksessa otetaan huomioon muun
muassa puu- ja polttoainemarkkinat, mahdollisuus hyddynt&4 purua ja kuorta seka sen varmis-
taminen, ettd paastot eivat lisdénny taakanjakosektorilla.

Tuotantotukijarjestelmé olisi ylimenokauden ratkaisu, ja tarjouskilpailut jérjestettaisiin vuosi-
na 2018-2020. Tarjouskilpailun perusteella tukijarjestelmaan valitut hankkeet tulisivat tuotan-
toon 2020-luvun alussa. T&ll6in tukijérjestelmédn tarve arvioitaisiin uudelleen. EU:n uusiutu-
van energian direktiivid ollaan uudistamassa vuoden 2020 jalkeiselle ajalle. Samoin Euroopan
komission valtiontukisuuntaviivat uudistuvat vuoden 2020 jalkeiselle ajalle. Komission suun-
nitelmista ndiden siséllon suhteen ei ole tdsmallistd tietoa, mutta on tarpeen varautua nykyti-
lanteeseen verrattuna jopa merkittaviin muutoksiin.

Uuden energiateknologian kokeiluhankkeet (esim. sahkon varastointi, vaihtelevan tuotannon
integrointi sahkodjarjestelmaan, merituulivoima arktisissa olosuhteissa), joissa uusia ratkaisuja
testataan Suomen olosuhteissa ensimmaisia kertoja, siséltavat usein merkittavia teknologisia ja
taloudellisia riskeja. Téllaisten riskien ottaminen on kuitenkin tarkead, jotta uudet innovatiivi-
set ratkaisut voidaan mydhemmin hyddyntéé teollisen mittakaavan tuotannossa ja energiajar-
jestelméd uudistuu hiilineutraaliksi.

Investointituki soveltuu parhaiten uuden energiateknologian kokeiluhankkeiden edistamiseen.
Energiakérkihankkeiden tukiohjelmaa 2016-2018 on siksi tarpeen jatkaa.

Valtaosa sahkon pientuotannon potentiaalista erityisesti aurinkoséahkdn osalta on asuinkiinteis-
toissa. Myos teollisuus-, toimisto-, maatila- seka erilaisissa julkisen sektorin (esim. koulut,
sairaalat) Kiinteistdissa on merkittdva aurinkosahkon lisayspotentiaali.

Aurinkosahko on taloudellisinta sellaisissa kohteissa, joissa se korvaa verkosta ostettavaa sah-
koa. Pientuulivoiman osalta potentiaalia on erityisesti sdéhkdverkon ulkopuolisissa ja erityisen
tuulisissa kohteissa. Teknis-taloudellinen potentiaali on kuitenkin vahdinen nykyisilla inves-
tointikustannuksilla ja alhaisella sahkon markkinahinnalla.

Pienvesivoiman osalta potentiaali perustuu lahinna kaytosta poistettujen seka nykyisten voi-
malaitosten modernisointi- ja tehonkorotushankkeisiin. Maataloudessa potentiaalia on erityi-
sesti maatalouden biomassapohjaisten sivuvirtojen hyddyntamisessd yhdistetyssa sahkon- ja
lAmmon tuotannossa sekd aurinkosahkossa. Biomassaan perustuvien tuotantomuotojen osalta
tulee kuitenkin varmistaa, ettd energia hyddynnetdan sielld, missa se on kustannustehokkainta.
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Erityisesti tdmd tarkoittaa liikennepolttoaineita ja omaa kulutusta kattavaa lammon ja sdhkon
tuotantoa.

Uusi sahkon tuotantotukijérjestelmé olisi pienehkdjen teollisen mittakaavan aurinkosahko-,
vesivoima ja muille uusiutuvan sdhkon tuotannon hankkeille (max teho noin 1 MW) liian ras-
kas menettely lahinnd tarjouskilpailun takia. Energiatuki on edelleen tarpeen edistiméén tal-
laisia hankkeita. Energiatukijarjestelmd on ollut pitk&&n kaytdssd, ja sen avulla on joustavasti
suunnattu investointitukia yritysten energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian hankkeisiin.

Maaseudun hajautettua energiantuotantoa edistetddn Manner-Suomen maaseudun kehittdmis-
ohjelman 2014-2020 (maaseutuohjelma) rahoituksella maatilojen ja pk-maaseutuyritysten in-
vestointeihin sekd laajempiin maaseudun innovaatio- ja kehittdmishankkeisiin. Energiantuo-
tannon osalta tukien tarkoituksena on edistdd uusiutuvan energian tuottamista maatilojen
omaan kulutukseen seka lis4td uusiutuvaan energiaan liittyvaa yritystoimintaa maaseudulla.

Pientuotannon osalta erityisesti aurinkoséhkon hankintakustannukset ovat merkittavasti alen-
tuneet ja kehitys jatkuu. Aurinkosidhkon tuotannosta voi tulla kannattavaa markkinaehtoisesti
jo lahivuosina. Tatd ennen nykyisten pientuotannon verovapautuksen, investointitukien seka
tyokustannuksiin kohdistuvan kotitalousvahennyksen sailyttdminen ovat térkeitd, jotta mark-
kinat ja asennettu kapasiteetti edelleen kasvavat.

Pientuotantolaitteita tarjoavien yritysten méaard on viime vuosina kasvanut merkittavasti, mika
on lisannyt kilpailua, tehostanut toimintaa ja alentanut hintoja. Pientuotannon ja erityisesti au-
rinkosdhkon lisdantymisen taustalla on myds merkittavid ei-taloudellisia tekijoita. Aurinko-
paneelien kayttoonotto ja lisd&ntynyt ndkyvyys ovat kiihdyttaneet jarjestelmien madran kasvua
kyseisilla alueilla. Ajantasaisen, puolueettoman ja oikean tiedon helppo saatavuus nykyisilla
ohjauskeinoilla ja informaatio-ohjauksella on varmistettava.

Kaukoldmmitys on tall4 hetkella Suomessa yleisin lammitysmuoto. Kaukolammitystd on lahes
kaikissa kaupungeissa ja taajamissa. Noin puolet asuin- ja palvelurakennusten [ammitystar-
peesta hoidetaan kaukoldmmolla. Kaukoldmmon tuotantoon kaytettyjen polttoaineiden ja-
kauma vaihtelee merkittavasti paikkakunnittain. Kaukolammaon paéstot ja uusiutuvuus riippu-
vat siitd, miten kaukoldmpd on tuotettu. Suuri osa kaukolammon tuotannosta perustuu fossiili-
siin polttoaineisiin (vuonna 2015 maakaasun osuus 20,3 prosenttia ja kivihiilen 21,4 prosent-
tia) ja turpeeseen (vuonna 2015 15 prosenttia).

Kaukolampdsektorilla tavoite vahent&d hiilidioksidipdastoja ja kasvattaa uusiutuvien osuutta
perustuu lahinnd puupolttoaineiden osuuden nostamiseen (vuonna 2015 osuus 32,6 prosent-
tia). Kaukolammon energialdhteiksi voidaan tulevaisuudessa ottaa myds uusia lahteita, kuten
suuria lampdpumppuja, matalalampoista jatelampoa, aurinkolampdéa ja teollisuuden jatelam-
poa. Myds Suomessa taysin uudet tuotantotavat, esim. geoterminen energia voivat tuoda uusia
mahdollisuuksia lisata uusiutuvaa energiaa kaukolammon tuotannossa.

Hajautetun uusiutuvan laAmmontuotannon lisaantymisen kannalta potentiaalisia ovat sellaiset
kohteet, joissa kdytetddn suoraa sahkolammitysta ja 6ljylammitysta. Suoraan sdhkdlammityk-
seen ja Oljyyn tai kaasuun perustuvia lammitysjarjestelmia on hieman yli 40 prosenttia raken-
netusta alasta.

Kilpailu lammitysmarkkinoilla on kiristynyt ja erityisesti maalampd ja erilaiset hybridijarjes-

telmat ovat yleistyneet. Kaukolammon suurimmaksi haastajaksi on viime vuosien kuluessa
noussut erityisesti maalampoé. Merkittdva osa lammitystavan muutoksista suoritetaan tilantees-
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sa, jossa rakennuksessa suoritetaan parannustoité tai nykyiseen jarjestelméén on tehtévé inves-
tointeja.

Puuldmmitystd kaytetddn péadasiassa maaseutumaisissa kunnissa ja taajamissa. Puun kayton
osuus pientalojen l[Ammityksessa on pysynyt likimain muuttumattomana. Pa&lammitysjarjes-
telmé@né sahkolammitys on edelleen suosituin valinta pientaloissa mutta pientalojen uudistuo-
tannossa se valitaan lammitystavaksi entistd harvemmin.

Aurinkoldmpd soveltuu tdydentdvaksi lammitysjarjestelmaksi pdalammitysjarjestelmén rinnal-
le, silld auringosta saatava energia painottuu keséaikaan, eika jarjestelmalla pystyta talvisai-
kaan tuottamaan tarvittavaa l&mpomaarad. Aurinkoldmpd soveltuu erinomaisesti kayttdveden
lammitykseen, jonka tarve ei merkittavasti vaihtele vuodenajan mukaan. Erityisesti pientalois-
sa lammitystapavalintaan vaikuttavat yhd enemméan myds muut syyt kuin investointikustan-
nus, mm. ympéristokysymykset, lammitysjarjestelmén vaikutus kiinteiston arvoon tai epavar-
muus keskitetyn lammaontuotannon hintakehityksesta.

3.7 Kasvihuonekaasupaastdjen pienentéminen
Kasvihuonekaasupdasttjen pienentdminen taakanjakosektorilla

Taakanjakosektorin padstévahennystarpeen arvioinnissa lahtékohtana on EU:n komission taa-
kanjakoehdotus, joka Suomelle tarkoittaa n. 20 Mt pééstdtason saavuttamista vuonna 2030.
Kansallisen perusskenaarion mukaan nykyisilla toimilla voidaan saavuttaa n. 26 Mt pé&astétaso
vuonna 2030. Paastovahennystarve kasvaa lineaarisesti kauden 2021-30 aikana saavuttaen
vuonna 2030 noin 6 Mt:n tason. Jakson alussa vuotuinen véhennystarve on kuitenkin selvasti
vahdisempi.

EU:n nykyinen taakanjakop&&tds sekd uusi ehdotus taakanjakoasetukseksi pitdvat sisélladn
mahdollisuuden kayttaa ns. joustokeinoja. Asetusehdotukseen siséltyva kertaluontoinen jousto
(ehdotettu volyymi 2 prosenttiyksikkdd) olisi Suomen kannalta hyva ja asettaisi Suomen va-
hennysvelvoitteen 37 prosentin tasolle. Mé&arallisesti 2 prosenttiyksikon jousto tarkoittaa vuo-
sitasolla n. 0,7 Mt padstomaéaraa.

Alustavien arvioiden perusteella vaikuttaa siltg, ettd suunnitellut pa4stévéhennystoimet ja ker-
taluontoinen joustomekanismi yhteenlaskettuna eivat vield riitd kattamaan arvioitua péastova-
hennystarvetta. Suomen on syytd varautua hyddyntamaan myos muunlaisia joustomekanisme-
ja lineaarisen vahennyspolun noudattamiseksi. Joustojen hyddyntdmiseen on varauduttava
my0s riskienhallintanakokulmasta: paastdvahennystoimien vaikuttavuuteen liittyy aina epa-
varmuutta. Muista joustokeinoista harkinnan kohteeksi voidaan ottaa esim. ajalliset joustot se-
ka yksikdiden hankkiminen muilta jasenvaltioilta. Joustokeinojen kaytosta tehdadn jatkoval-
mistelussa erillinen, yksityiskohtainen suunnitelma.

Linjaukset:

o Paastokaupan ulkopuolisilla sektoreilla (liikenteessd, maataloudessa, erillislammityk-
sessd, jatehuollossa, fluorattujen kasvihuonekaasujen kaytossa, tydkoneiden kéaytossa)
toteutetaan keskipitkan aikavalin suunnitelmassa maariteltavat paastovahennystoimet
vuoden 2030 paastdvahennystavoitteen saavuttamiseksi.

e Varaudutaan hyddyntdmaan taakanjakoasetusehdotuksen mukaista kertaluontoista
joustomekanismia.
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o Joustokeinojen kaytostd tehdadn jatkovalmistelussa erillinen, yksityiskohtainen suun-
nitelma huomioon ottaen paastévahennystavoite.

e Otetaan kayttéon 10 prosentin bionesteen sekoitusvelvoite tydkoneissa kaytettavaan
kevyeen polttodljyyn.

o Kehitetd&n kuntien ja alueiden ilmastoratkaisuja tukevaa tyétd mm. toteuttamalla ko-
keilu- ja yhteisty6hankkeita.

o Kehitetdédn edelleen asumisessa, liikkumisessa ja ravitsemuksessa kaytdssé olevia oh-
jauskeinoja ja mahdollistetaan kuluttajien toimia tavoitteena kulutuksesta aiheutuvien
kasvihuonekaasupéastojen vahentdminen.

o Jatketaan uusien kustannustehokkaiden padstévéhennystoimien identifiointia samalla
kun laaditaan suunnitelma taakanjakosektorin joustomekanismien kaytdsta kaudella
2021-2030 ottaen huomioon késiteltdvind olevien EU-lainsdédantdehdotusten (taa-
kanjakoasetus ja LULUCF-asetus) neuvottelutulokset. Varaudutaan paastévahennys-
toimien kayton laajentamiseen ja tehostamiseen kauden loppua kohti.

Kesélld 2015 voimaan tulleessa ilmastolaissa asetetaan pitkdn aikavélin kasvihuonekaasujen
paastévahennystavoitteeksi vahintddn 80 prosenttia vuoteen 2050 mennessé verrattuna vuoden
1990 pé&astétasoon. Tavoitteen kirjaaminen lakiin antaa valtioneuvostolle selvan suuntaviivan
ilmastolain mukaisten suunnitelmien laatimiselle ja vertailukohdan seurannan tulosten arvi-
oinnille. Pitk&n aikavalin pé&&stévahennystavoite koskee kaikkia kasvihuonekaasupaistoja,
mutta keskipitk&n aikavélin ilmastopolitiikan suunnitelma koskee vain EU:n paastokaupan ul-
kopuolista sektoria.

Keskipitkén aikavalin ilmastosuunnitelman valmistelu on alkanut syksylld 2015 ja sen on
maaré valmistua alkuvuodesta 2017. K&ytdnnossa ilmastosuunnitelmaa on valmistelu rinnak-
kain energia- ja ilmastostrategian kanssa. llmastosuunnitelmassa tdsmennetééan taakanjakosek-
torin vuoden 2030 paastdvéhennystavoite ja ne toimet, joiden avulla tavoitteeseen on tarkoitus
péasta.

Keskipitkén aikavélin suunnitelma perustuu pitk&lti sektorikohtaisiin suunnitelmiin paastova-
hennysmahdollisuuksista ja -kustannuksista. Ty6 tehdd&n toisin sanoen alhaalta yldspéin
suuntautuvana prosessing, jolloin ensin laaditaan sektorikohtaiset suunnitelmat (liikenne, maa-
talous, rakennusten lammitys, jatehuolto, fluoratut kasvihuonekaasut eli F-kaasut, tydkoneet).
Suunnitelmassa tarkastellaan myds sektoreita poikkileikkaavia teemoja kuten kuntien ilmasto-
toimien roolia, kuluttajien merkitysta ilmastopolitiikassa seka ilmansuojelun ja ilmastotoimien
kytkoksid. Tydssa tullaan ensisijaisesti tarkastelemaan paastdkehitystd vuoteen 2030 asti. Ta-
ma vastaa ilmastolain perustelujen mukaista tulkintaa keskipitkéasta aikavalista ja on lisdksi
yhteensopiva EU:ssa sovellettavan ilmastopoliittisen aikahorisontin kanssa.

Sektorisuunnitelmissa tarkastellaan seka historiallista paastokehitystd ettd skenaarioita vuo-
teen 2030. Skenaarioissa eritelladn, miten pitkalle nykytoimet riittavat ja milla keinoilla olisi
mahdollista paasta suurempiin padstévahennyksiin. Suunnitelmien ytimessa ovat esitykset uu-
siksi politiikkatoimiksi, joiden avulla tarvittavat paastévahennykset voidaan toteuttaa.

Sektorikohtaiset suunnitelmat yhdistetadn kokonaisuudeksi, joka muodostaa keskipitkan aika-
valin suunnitelman perustan. Tavoitteena on, etta esitetyt toimet kattavat merkittdvan osan ka-
silld olevasta paastovahennystarpeesta. Toimenpiteiden valinnassa on tarkoitus kiinnittaa eri-
tyistd huomiota toimien kustannustehokkuuteen mutta myds muita kriteerejé tarkastellaan.
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Sektorisuunnitelmien valmistelu on edennyt loppusuoralle syksylla 2016. Téssd vaiheessa
paastévahennystoimia on identifioitu yhteensd noin 4—5 Mt vuoden 2030 tasolla, kun laske-
taan yhteen tdhadn mennessé tarkastellut sektorit. Seuraavassa on tarkemmin kayty lapi sekto-
rikohtaiset toimet:

Liikenne

Liikennesektori vastaa n. 40 prosentista taakanjakosektorin pééstoistd ja on sen perusteella
keskeisessd roolissa vahennystavoitteen saavuttamisen kannalta. Liikennesektorin péaastova-
hennysmahdollisuuksia on selvitetty viime vuosina perusteellisesti useissa tutkimuksissa, jois-
sa on tarkasteltu sekd péaéstovahennyspotentiaalia ettd eri toimien kustannuksia ja muita vaiku-
tuksia. Paastévdhennystoimet voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: liikennejarjestelmétason
muutokset, ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen sekd uusiutuvien polttoaineiden li-
sééntynyt kaytto.

Liikennejarjestelmén energiatehokkuuden parantamisen kautta saatava péastévahennysvaiku-
tus voisi olla n. 1 Mt vuodessa. Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantamisen kautta saatava
paastévahennys voisi olla arviolta n. 0,6 Mt vuodessa. Kdytannossé se toteutuu ajoneuvojen
kilometrikohtaisten padstojen alenemisella. Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutu-
villa voisi tarkoittaa 1-2 Mt pééstdvahennystd vuositasolla. Vaihteluvali riippuu siitd kuinka
korkeaan sekoitussuhteeseen pyritaan.

Yhteenlaskettuna liikennesektorin paéstovahennys vuonna 2030 voisi edell4 esitettyjen arvioi-
den perusteella olla 2,6-3,6 Mt. Liikennesektorin toimia on Kasitelty yksityiskohtaisemmin
luvussa 3.8.

Maatalous

Maataloudessa kasvihuonekaasupaastot ovat perdisin hajallaan olevista biologisista paastélah-
teistd, jolloin niiden hillitseminen on haasteellisempaa kuin monella muulla sektorilla.

Maataloussektorin kustannustehokkaat péaastévahennysmahdollisuudet taakanjakosektorilla
ovat varsin rajalliset. Puhtaasti vain maataloussektoriin liittyvid toimia on hankala I6yt44. Eri-
tyisesti maaperadn liittyvien p&astdvahennystoimien vaikutus kohdentuu myds ns. LULUCF-
sektorin puolelle. Tehokkaimmat toimet maatalouden kasvihuonekaasupéastojen vahentami-
seksi Suomessa koskevat eloperéisia maita. Maatalouden energian kayttoon liittyvat paastot
lasketaan muiden sektoreiden paastdissa kuten myds tydkoneiden ja erillislammityksen paas-
tot.

Maatalouden kasvihuonekaasujen péaastdvahennystoimenpiteiden tulee olla yhteensopivia
EU:n yhteisen maatalouspolitiikan ja sen tukijarjestelmien kanssa sekd EU:n valtiontukisaan-
nosten kanssa. Maatalouspolitiikka on EU:n yhteista politiikkaa, joten toimien tehostamiseen
pitaisi olla kaytossa EU-rahaa, kun kyseessa on yhteisten tavoitteiden saavuttaminen. EU-
toimiin tuleekin vaikuttaa niin, ettd luodaan mahdollisuuksia kansallisille toimille, joissa pys-
tytdan paremmin huomioimaan alueelliset erityispiirteet. Tavoitteena tulee olla kehittavien ei-
ka rajoittavien toimenpiteiden luominen.

Maatalouden sektorisuunnitelmassa nostetaan esille erityisesti eloperdisten maiden paastéjen
vahentamiseen liittyvia toimia seka toimia maataloudessa kéytettavien fossiilisten polttoainei-
den korvaamiseksi biokaasulla. Ehdotettujen toimien yhteisvaikutus on arviolta noin 0,5 Mt
vuodessa.
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Rakennusten erillislammitys, jatehuolto ja F-kaasut

Rakennusten erillislammityksen paésttjen vahentdminen perustuisi seké energiatehokkuuden
jatkuvaan parantamiseen uuden Hoyla-sopimuksen mukaisesti ettd uusiutuvan energian osuu-
den lisd&miseen. LAmmityksessa kaytettdvan kevyen polttodljyn osalta otetaan kayttoon bio-
nesteen 10 prosentin sekoitusvelvoite. Puun pienpolton polttotekniikan parantaminen vahentaa
erityisesti ilmastoa lammittdv&n mustan hiilen paastoja.

Jatehuollon aiheuttamia pééstojé taakanjakosektorilla on mahdollista edelleen vahentad siirta-
malla jatteenpoltto padstokaupan piiriin, tehostamalla orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon
toimeenpanoa seka kaatopaikkakaasun kerddmista.

llmastoa voimakkaasti lammittdvien teollisuuskaasujen eli F-kaasupéastdjen vahentdminen
perustuu nykyiselld&n vahvasti EU-s&&doksiin. Kansallisesti paast6ja voidaan vield jossain
madrin vahentdd julkisten hankintojen kautta sekd koulutuksen ja tiedotuksen keinoin.

Rakennusten erillislammityksen, jatehuollon sekd F-kaasujen paast6jen vahentdmisen toimet
voisivat yhteensd tuottaa n. 0,9 Mt paéstévahennyksen vuositasolla 2030.

Tyokoneet

Tyokoneiden kasvihuonekaasupdéstot ovat pysyneet viime vuosina suurin piirtein samalla ta-
solla. Tyokoneiden moottoreihin kohdistuva nykyinen EU-sé&ately koskee perinteisid ilman-
saasteita, ei energiatehokkuutta tai CO, péastoja.

TyoOkoneissa kaytettdvan kevyen polttodljyn osalta otetaan kdytt6on bionesteen 10 prosentin
sekoitusvelvoite. Sddntelyn ulottaminen energiatehokkuuteen ja CO,-pééstoihin ohjaisi EU:ssa
tyokonesektorilla toimivien valmistajien kehitystyotd ja takaisi alenevan péastokehityksen
tyokonekannan uusiutumisen myo6td. Nain voitaisiin edistdd energian kulutukseen liittyvien
innovatiivisten teknisten ratkaisujen kayttdonottoa. Tyokoneiden moottorien tyyppihyvaksyn-
t4 tulee vuodesta 2017 eteenpdin mahdollistamaan biokaasun kdyton mydos traktorien mootto-
reissa, mik& osaltaan mahdollistaa p&astévahennyksia.

Kuntien ja alueiden sek& kulutuksen merkitys padstétavoitteen saavuttamisessa

Kunnilla on ratkaisevan tarked merkitys taakanjakosektorin paastétavoitteiden toteuttamisessa.
Kuntien paitokset maankayttod, liikennettd ja palveluja, elinkeinopolitiikkaa, energia-asioita
ja hankintoja koskien vaikuttavat kasvihuonekaasupéastoihin. Kestévat julkiset hankinnat sekd
tukevat paastévahennyksia etté tarjoavat mahdollisuuksia kotimarkkinoiden kehittamiseen.

Sekd kunnissa ettd maakunnissa on laadittu ahkerasti ilmastostrategioita, erityisesti vuosina
2009-2012. Suomessa on liki 40 ilmastopolitiikan edellakévijakuntaa. Ne ovat sitoutuneet
merkittaviin, kansallisia ja EU tavoitteita tiukempiin padstdvahennystavoitteisiin. Monissa
suomalaisissa edellakavijakunnissa ilmastotavoitteita on kytketty talouden ja tyollisyyden ta-
voitteisiin.

Asuminen, liikkuminen ja ruoka ovat sailyttaneet Suomessa asemansa kulutuksen keskeisim-
pind kasvihuonekaasupaastojen lahteind. Niistd aiheutuu noin 75 prosenttia kotimaassa synty-
vistd kulutusperusteisista paastoista. Julkista ohjausta on kehitetty Kestdvan kulutuksen ja tuo-
tannon ohjelman piirissa. Esimerkiksi energia-asioissa nahddan merkkeja muutoksista kohti
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aiempaa aktiivisempaa kuluttajan roolia, jota ohjauksella tulisi tukea. Kestavia valintoja tulisi
mahdollistaa ohjauskeinokokonaisuuksilla, esim. taloudellisella ohjauksella, kokeiluilla ja
kampanjoilla.

3.8 Liikenteen toimet

o Tehddan koko liikennejarjestelméasté pitkalla aikavalilla erittdin vah&paastdinen. Lii-
kenteen padéstoja véhennetddn vuoteen 2030 mennessd noin 50 prosenttia verrattuna
vuoden 2005 tilanteeseen. Pa&stévahennystoimenpiteet kohdistetaan erityisesti tielii-
kenteeseen, jossa paastévahennyspotentiaali on suurin.

Liikenteelld on keskeinen merkitys Suomen kansallisten ilmastotavoitteiden saavuttamisessa,
silld liikenne tuottaa Suomessa noin 40 prosenttia taakanjakosektorin kasvihuonekaasupéés-
toistd. Liikenteen rooli pééstdjen vahentamisessd tulee korostumaan myds sen vuoksi, ettd
muilla sektoreilla (esim. maataloudessa) pééstdjen véhentdminen on vield vaikeampaa kuin
liikennesektorilla. Siksi liikennesektorilla varaudutaan paastGjen véhentdmiseen jopa noin
50 prosentilla vuoteen 2030 mennessa.

Noin 90 prosenttia kotimaan liikenteen paastoista syntyy tieliikenteessd. Tieliikenteen pads-
toistd noin 58 prosenttia aiheutuu henkiléautoliikenteestd, 37 prosenttia paketti- ja kuorma-
autoista, loput linja-autoista, moottoripydristd yms. Rautatieliikenteen osuus paéstoistd on
noin prosentin verran, lentoliikenteen noin 2 prosenttia ja vesiliikenteen noin 4 prosenttia.

Nopein keino liikenteen kasvihuonekaasupédastdjen véhentdmiseksi on liikenteen nykyisten
polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla tai nykyistd vahapééstdisemmilld polttoaineilla tai
kayttovoimilla.

Pitemmalla aikavalill4 liikenteen vaihtoehtoisten kayttévoimien osuuden kasvattaminen ei
kuitenkaan riitd liikenteen ainoaksi paastévahennyskeinoksi. Liikenteen kuluttamat energia-
madrat ovat vuositasolla niin suuria, ettd koko energiantarpeen kattaminen uusiutuvilla raaka-
aineilla ei ole mahdollista. Siksi tarvitaan myos liikenteen energiankulutusta vahentavia toi-
menpiteita.

Liikennejérjestelman energiatenokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi liikenteen uusia palve-
luita kehittamalld, kulku- ja kuljetustapoihin vaikuttamalla sek& &lyliikenteen keinoja hyddyn-
tdmalla. Liikennevélineiden energiatehokkuutta taas voidaan parantaa muun muassa moottori-
teknologiaa kehittdmalla, liikennevalineiden painoa pienentdméalld sekd kokonaan uusiin tek-
nologioihin (esim. séhkdon) siirtymall.

Liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantaminen
e Liikennesektorilla siirrytdan nykyisestd itsepalvelumarkkinasta palvelumarkkinoille.
Tavoitteena on ”liikenne palveluna” -toimintatapaa edistamalla, ettd henkildautolla
yksin ajettavien matkojen maara vahenee ja ettd henkil6autosuoritteen kasvu kaupun-
Kiseuduilla pysahtyy vaesténkasvusta huolimatta.
e Toteutetaan lilkennemarkkinoihin liittyva lainsaadannén uudistus (liikennekaari).
¢ Huolehditaan liikenteen ja maankaytén yhteensovittamisesta seka kavelyn, pyordilyn

ja joukkoliikenteen toimintaedellytyksista erityisesti kaupunkiseuduilla. Kavelyn ja
pyordilyn osalta tavoitellaan 30 prosentin kasvua ndiden matkojen méaérissd vuoteen
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2030 mennessd. Varaudutaan liikkumistottumuksien muuttumiseen myoés kaavoituk-
sessa ja pysakointinormeissa.

o Selvitetddn mahdollisuudet vaikuttaa liikennesuoritteisiin ja kulkutapavalintoihin lii-
kenneverkkoyhtio LIVE:n asiakasmaksujen sekd LIVE:n investointien kautta. P&4&atok-
set LIVE:st4 tehdaén erikseen, kun tarvittavat selvitykset ovat valmiina.

o Edistetdan liikenteen automatisaatiota seka erilaisia etdkéytantoja.
e Parannetaan kuljetusten energiatehokkuutta merkittdvasti toimintatapoja kehittamalla.

”Liikenne palveluna” (Mability as a Service, MaaS) -toimintatavan edistdminen on lupaava
vaihtoehto liikennejérjestelman energiatehokkuuden parantamiseksi. MaaS mahdollistaa ym-
périston kannalta suotuisamman kulkumuotojakauman kasvattaen julkisen liikenteen houkut-
televuutta, yhdistamalla innovatiivisia ensimmadisen ja viimeisin kilometrin ratkaisuja seké ja-
kamistalouteen perustuvia palveluita. Myo6s yritysten logistiikkapalvelut tehostuvat ja parane-
vat.

Kéytannossa uusien palvelumallien syntymistd ja liikennemarkkinoiden murrosta edistetdan
uudistamalla ja keventamalld nykyisté liikennemarkkinoita koskevaa lainsaddantfa. Saadokset
kootaan yhtendiseksi liikennekaareksi, jonka kautta vastataan entistd paremmin kayttdjien tar-
peisiin, helpotetaan yritysten markkinoille tuloa ja edistetddn jarjestelman eri osien yhteen
toimivuutta. Samalla edistetddn uuden teknologian, digitalisaation ja uusien liiketoimintakon-
septien kayttoonottoa. Avoimella datalla, tietovarantojen paremmalla hyddyntdmiselld sek&
avaamalla maksurajapintoja luodaan edellytyksia niin uusille liiketoimintaideoille kuin julki-
sesti tuettujen kuljetusten toimintamallien kehittdmiselle, mukaan luettuna joukkoliikenne.

Energiatehokkaan liikennejarjestelman pohjana on toimiva yhdyskuntarakenne. Seké joukko-
lilkenteen jarjestdminen ettd kavelyn ja pyoréilyn edistdminen vaativat tuekseen tiivista yh-
dyskuntarakennetta ja liikenteen ja maankayton huolellista yhteensovittamista. Henkil6autoille
vaihtoehtoisten liikennemuotojen infraa on voitava kehittdd yhteistyossd valtion ja kuntien
kanssa. Samalla on huolehdittava siitd, ettd palveluja olisi saatavilla myo6s laheltd, ilman erilli-
sen automatkan tarvetta. Joukkoliikenteen ennakkoluuloton kehittdminen seka kavelyn ja pyo-
railyn edistdminen parantaa paitsi liikenteen energiatehokkuutta, myds kaupunkiliikenteen su-
juvuutta, liikenneturvallisuutta ja ilmanlaatua.

Valtion on t&han asti ollut hyvin vaikeaa osallistua kuntien kdvelya, pyoréilya tai joukkolii-
kennettd edistdvien hankkeiden toteuttamiseen. Liikenne- ja viestintdministerigssa on parhail-
laan kaynnissa hanke liikenneverkkoyhtié LIVE:n perustamiseksi. Hankkeessa tarkasteltavana
on malli, jossa valtion vaylien hoidon, kehittdmisen ja yllapidon tehtavat siirrettaisiin perustet-
tavaan valtionyhtioon, jonka rahoitus kertyisi pddasiassa asiakasmaksuista. Liikenneverkko ja
lilkennemaarat kehittyisivat jatkossa asiakastarpeiden pohjalta, kun asiakkaiden palveluvalin-
nat vaikuttaisivat yhtion palvelutarjontaan ja investointeihin. LIVE-valmistelun tavoitteena on
selvittda ja tehda ehdotus tarvittavista lainsaddantdmuutoksista ja muista toimenpiteista siten,
ettd uudistus olisi mahdollista toteuttaa vuoden 2018 alusta, jos niin erikseen paatetaan.

Tavarankuljetusten ja logistiikan energiatehokkuutta parannetaan digitalisaation, liikenne pal-
veluna -toimintatavan sekd kuljetusyritysten omien toimien ja tilaajapuolen aktiivisuuden
avulla. Lisdksi hyddynnetddn taysimaaraisesti Suomessa hyvéksytyt, Keski-Eurooppaa suu-
remmat mitat ja massat raskaissa kuljetuksissa.
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Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen

e Vaikutetaan EU:n autovalmistajia koskevan lainsdddannon valmisteluun niin, etti uu-
sien henkil6- ja pakettiautojen ominaiskulutus ja -pé&éstét laskevat noin 30 prosenttia
vuoden 2020 tasosta vuoteen 2030.

o Osallistutaan raskaan kaluston vastaavien raja-arvojen valmisteluun ja kayttoonottoon
EU:ssa.

o Nopeutetaan autokannan uusiutumista Suomessa huomattavasti. Selvitetddn mahdolli-
suudet keventdd nykyistd hankintaan kohdentuvaa verotusta vahépaéstdisten autojen
osalta. Paatokset litkenneverkkoyhtid LIVE:sté tehdddn erikseen, kun tarvittavat selvi-
tykset ovat valmiina.

e Autokannan uudistumisen ja uusien teknologioiden yleistymisen tasmalliset edisté-
miskeinot riippuvat muun muassa liikenneverkkoyhtié LIVE:n toteutumisesta. On
mahdollista, ettd vah&péastoisten autojen yleistymistd tulisi edistdd uudella, madréai-
kaisella riskituella, jonka arvioitu vuotuinen mééara l&hivuosina olisi 25 milj. euroa.

EU:ssa on asetettu sitovat raja-arvot EU:ssa myytavien henkil6- ja pakettiautojen keskimaaréi-
sille hiilidioksidipéé&stoille. Komissiossa on parhaillaan kdynnissé néiden raja-arvojen uudis-
taminen ja tiukentaminen vuoteen 2030. Sek& henkildautojen ettd pakettiautojen suunnitteilla
olevat raja-arvot ovat niin matalia, ettd ndihin lukuihin p&dseminen vaatisi myos séhkdisten
ratkaisuiden huomattavaa lisdantymistd autokannassa. Komissiossa on vireilld vastaavanlais-
ten raja-arvojen asettaminen myos raskaan kaluston valmistajille. Autovalmistajien tiukkene-
vat raja-arvot auttavat EU:n jasenvaltioita (Suomi mukaan lukien) pd&dsemaan omiin kansalli-
siin paéastdvéhennystavoitteisiinsa.

Suomessa vahépaastoisten henkildautojen hankintoja on pyritty edistdmadin autoverotuksen
kautta. Suomen autovero on porrastettu auton ominaispdéstojen mukaisesti (CO,/km). Nykyi-
nen veromalli yhdesséd EU:n autovalmistajia koskevien raja-arvojen kanssa on k&antanyt Suo-
messa myytyjen uusien henkildautojen ominaispéaastot huomattavaan laskuun vuodesta 2008
alkaen. Veromalli ei kuitenkaan ole ollut riittdva kannustin uusien teknologioiden (esimerkiksi
sahko- tai kaasuautojen) saamiseksi liikenteeseen. S&hkdautojen ja muiden vaihtoehtoisten
teknologioiden osuus uusista myydyistd autoista on edelleen vain noin yksi prosentti.

Autovero nostaa autojen hankintahintoja Suomessa. Verrattuna muihin Euroopan maihin,
Suomessa ajetaan keskimaardista vanhemmilla autoilla. Suomalaisten autojen keski-ikd on
noussut vuodesta 2008 alkaen, ja se oli vuonna 2015 noin 11,7 vuotta. My6s romutettavien au-
tojen keski-ikd on vuosi vuodelta noussut, ja vuonna 2015 se oli jo yli 20 vuotta, kun EU:n
keskiarvo on noin 15 vuotta. Suomalainen autokanta on viime vuosina uusiutunut hyvin hi-
taasti, keskimaarin vain kerran 20 vuodessa.

32



Fossiilisten 0ljypohjaisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla ja/tai vahapaastoisilla
vaihtoehdoilla

o Liikenteen biopolttoaineiden energiasisallon fyysinen osuus kaikesta tieliikenteeseen
myydysta polttoaineesta nostetaan 30 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa’.

e Toimintaympdriston vakauttamiseksi ja uusien investointien varmistamiseksi tulee
huolehtia biopolttoaineiden markkinoiden jatkuvuudesta koko EU:ssa. Liséksi tarkas-
tellaan mahdollisuuksia saada aikaan yhteispohjoismaiset biopolttoainemarkkinat.

e Uusien polttoaineiden (kuten kaasu ja vety) jakeluasemaverkosto sekéd sdhkdautojen
vaatima latauspisteverkko rakennetaan Suomeen padsaantoisesti markkinaehtoisesti.
Liséksi arvioidaan kustannustehokkaita keinoja edistdd sahkdautojen latausverkon ja
kaasuautojen tankkausverkon laajentamista huomioon ottaen asiaa pohtineen jakeluin-
fratyéryhmén suositukset.

e Valtion tulee kuitenkin huolehtia siitd, ettd uusien teknologioiden osuus autokannasta
saadaan markkinoiden toimivuuden ndakokulmasta riittavalle tasolle. Tavoitteena on,
ettd Suomessa olisi vuonna 2030 yhteensd vahintd&dn 250 000 s&hkokéyttoista autoa
(tdyssahkodautot, vetyautot ja ladattavat hybridit) ja vahintddn 50 000 kaasuk&yttoista
autoa.

Siirtyminen perinteisisté fossiiliseen 6ljyyn pohjautuvista polttoaineista muihin vaihtoehtoihin
on Suomessa jo alkanut. Talla hetkella kaytetyimpid vaihtoehtoisia kdyttévoimia ovat neste-
maiset biopolttoaineet (etanoli ja uusiutuva diesel). Tieliikenteen bensiiniin ja dieseliin sekoi-
tetaan talla hetkelld yhteensd yli 10 prosentin osuus uusiutuvista raaka-aineista valmistettua
biopolttoainetta, ja osuus on jatkuvasti kasvussa. My6s maakaasua ja biokaasua kaytetaan jos-
sain madrin tieliikenteen polttoaineena Suomessa, maakaasua myos laivaliikenteessd. S&hkd
on jo pitkaan ollut raideliikenteen tarkein k&yttévoima, ja tekee nyt tuloaan myds tieliikenteen
tarkedna kayttdvoimana.

Liikenteen koko energiantarvetta ei ainakaan tdmén hetken tietdimyksen mukaan ole mahdol-
lista korvata millddn yksittdiselld vaihtoehtoisella kdyttévoimalla tai polttoaineella. Eri kaytto-
voimavaihtoehdot myds soveltuvat eri lilkennemuotoihin eri tavoin. Lentoliikenteessa realisti-
sia vaihtoehtoja fossiiliselle dljylle nayttaisi talla erdd olevan vain yksi — nestemdiset biopolt-
toaineet. Meriliikenteen, raskaan liikenteen ja henkiléautojen osalta vaihtoehtojen méaré kas-
vaa. Suurimmillaan vaihtoehtojen méaara on henkildautoliikenteessd, jossa kaikki edelld maini-
tut vaihtoehdot ovat mahdollisia. My6s padstévahennyspotentiaali on henkildautoliikenteessa
suurin.

Edistyneet biopolttoaineet ovat heti kdyttdvalmis ratkaisu liikenteen 6ljyriippuvuuden ja paas-
tojen vahentamiseksi. Kotimaisilla raaka-aineilla tuotettujen biopolttoaineiden kaytolla voi-
daan vahentaa energiakauppataseemme raakadljyriippuvuutta ja raakadljylaskua. Nestemais-
ten biopolttoaineiden kayttd ei vaadi muutoksia nykyiseen jakeluinfrastruktuuriin (drop-in -

® Euroopan unionissa talla hetkella sovellettavan laskentatavan mukaan tamé tarkoittaa noin 53 prosen-
tin osuutta. Tdmén tuplalaskentatavan mukaan jatteisté ja tahteistd, syotavéksi kelpaamattomasta sellu-
loosasta ja lignoselluloosasta tuotetut biopolttoaineet otetaan huomioon kertomalla niiden energiasisalto
kahdella. Paaministeri Juha Sipilan hallituksen ohjelmassa asetettu tavoite 40 prosenttia uusiutuvan lii-
kennepolttoaineen osuudesta perustuu tuplalaskentaan.
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polttoaineet) tai muutokset eivat ole kovin suuria (korkeaseosetanoli yms.). Edistyneitéd bio-
polttoaineita voidaan kayttdd myos niissé lilkennemuodoissa, joissa esimerkiksi sahkon kaytto
ei tdimén hetken tiedon valossa ole mahdollista. Erityisen tarkeita biopolttoaineet ovat keski-
pitké&lla aikavélilla kuorma-autoille ja pitkdn matkan linja-autoille sek& lentoliikenteelle. Sa-
malla on kuitenkin huolehdittava, ettd vientiteollisuutemme logistiikkakustannuksen pysyvat
kilpailukykymme n&kokulmasta kohtuullisina. Biopolttoaineet soveltuvat hyvin myoés varas-
toitaviksi polttoaineiksi huoltovarmuuskriiseihin ja poikkeustilanteisiin varauduttaessa.

Séhkoautot ovat tdman hetken teknologioista ainoa, joka vahentdd merkittavasti paitsi liiken-
teen kasvihuonekaasupééstoja, myos energiankulutusta. Akkuséhkodauton hyodtysuhde on
50—70 prosenttia, kun polttomoottoriauton luku parhaimmillaankin on alle 25 prosenttia.
Suomen s&hkodntuotannon CO,-ominaispdéstot ovat jo nyt hyvin matalat ja alenevat entises-
t&an paastokaupan ohjaamana, joten sdhkdautoilun tuoma paastojen lisays péastokauppasekto-
rilla on meilld suhteellisen pieni. S&hkon hyddyntdminen liikenteen k&yttovoimana ei aiheuta
merkittdvia tarpeita lisatd sahkodntuotannon kapasiteettia, mikéli séhkdautojen lataaminen ajoi-
tetaan padsadantoisesti sahkon kulutuksen hiljaisempiin aikoihin (lataus 6isin). Tulevaisuudessa
akkujen latausajankohtaa voi alykkaan latauksen avulla saddell4 ja siten tuoda merkittdvan ky-
syntajoustokohteen sdhkémarkkinoille.

Vety on séhkon rinnalla ainoa energian kantaja, joka mahdollistaa taysin hiilivapaan liikkumi-
sen edellyttéen, ettd vedyn tuottamiseen ei ole kaytetty fossiilista energiaa. Kaasuautokannan
kasvun tavoitteena on sekd edistad ravinteiden kierratysta ettd saavuttaa huomattavat hiilidiok-
sidipaastdjen vahennykset taakanjakosektorilla. Maakaasun hiilidioksidipaast6t ovat samaa
luokkaa kuin dieselin, mutta alhaisemmat kuin bensiinin. Kun bensiini korvataan liikennekay-
tossd maakaasulla, hiilidioksidip&&stot vahenevét noin 25 prosenttia. Biokaasulla voidaan saa-
vuttaa vield suurempia péaastdvahenemid. Uusiutuvan kaasun raaka-aineet ovat yleensé koti-
maisia ja hajautettu tuotanto lisa4 tyollisyytta paikallistasolla.

3.9 Rakennettu ymparistod

Rakennetussa ympéristdssa muodostuu merkittdva osuus Suomen kasvihuonekaasupéastoista.
Energian loppukaytdstd rakennusten osuus on noin 38 prosenttia. Rakennettuun ymparistoon
liittyvét ilmastonmuutoksen hillinndn toimet muodostuvat alueidenkdyttstd, energiatehok-
kaasta uudis- ja korjausrakentamisesta, rakennusten yllapidosta, materiaalitehokkuudesta seka
uusiutuvan energian hyddyntamisestd ja edistdmisestd. Alueidenkayttod ja rakentamista kos-
kevat paatokset vaikuttavat pitkalle tulevaisuuteen, koska infrastruktuuri muuttuu hitaasti.

Maankayttd- ja rakennuslain tavoitteena on jarjestaa alueiden kayttod ja rakentaminen siten, et-
ta niilla luodaan edellytykset hyvalle elinymparistdlle seké edistetadan ekologisesti, taloudelli-
sesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitystd. Valtakunnalliset alueidenkayttotavoit-
teet ovat osa maankaytto- ja rakennuslain mukaista alueidenkayton suunnittelujarjestelmaa.

Linjaukset:

Uudisrakentamisen energiatehokkuusvaatimusten taso asetetaan ja yllapidetaan kustannusop-
timaalisella tasolla. Edistetdan aurinkosdhkon ja aurinkolammon tuotantoa, alykkaiden jarjes-
telmien ja sdhkon kysyntdjouston kayttdonoton edellytyksia uusissa rakennuksissa. Edistetaan
rakennustuotteille asetettavia EU-tason energiatehokkuuden vahimmaisvaatimuksia ja asete-
taan rakennustuotteille tarvittaessa kansallisia véhimmaisvaatimuksia.

e Parannetaan energiatehokkuutta ja edistetddn uusiutuvan energian kdyttod olemassa
olevassa rakennuskannassa.

34



e Otetaan k&yttéon 10 prosentin bionesteen sekoitusvelvoite lammityksessd kaytettd-
vaan kevyeen polttodljyyn. Jatketaan ja kehitetddn vapaaehtoisten energiatehokkuus-
sopimusten toimeenpanoa. Toteutetaan informaatio-ohjausta rakennusten energiate-
hokkaasta kaytdsta ja hyvasta sisailmastosta.

e Parannetaan energiatehokkuutta korjausrakentamisessa.

Korjausrakentamisen energiatehokkuusvaatimusten taso on asetettu ja tullaan yllapitdméén
kustannusoptimaalisella tasolla. Korjausrakentamisen mahdollisten taloudellisten kannustimi-
en tulee olla pitkdjanteisid, ennakoitavia ja kohdistettuja.

o Pienennetdadn rakennusmateriaalien ja -tuotteiden hiilijalanjalked rakentamisessa

Kytketddn rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistuksessa aiheutuvat kasvihuonekaasu-
paéstot vaikuttavalla tavalla rakentamisen ohjaukseen. Laaditaan ensi vaiheessa tatd koskeva
tiekartta, jossa maaritelldén tarvittavat toimet materiaalien hiilijalanjalkeen liittyvan ohjauksen
kehittdmiseksi. Annetaan tat4 koskeva hankintaohjeistus julkiseen rakentamiseen.

o Edistetdan puurakentamista

Lis&tddn Suomen metsiin sitoutuneen hiilen varastointia edistamalld puun k&yttoa rakentami-
sessa ottaen huomioon siitd saatu pitkdaikainen nielu.

e Parannetaan rakentamisen materiaalitehokkuutta

Vahvistetaan kiertotaloutta rakentamisessa parantamalla uudis- ja korjausrakentamisessa syn-
tyvan rakennusjatteen lajittelua ja kierratystd sekd luomalla purkumateriaaleille ja tuotteille
toimivat kierrdtysmarkkinat. Parannetaan teollisia symbiooseja talonrakentamisen ja muiden
teollisuudenalojen valilla.

Alueiden kayttod koskevat linjaukset

o Edistetddn kaupunkiseutujen alueidenkayton ja liikkumisen toimivuutta kehittamalla
lains&&dantod ja alueidenkédyton suunnittelujarjestelmad, uudistamalla valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet seké valtion ja kuntien vélisill4 sopimuksilla. Liikenteen inf-
rastruktuurin toteuttaminen kytketddn kaavoitukseen ja rakentamiseen siten, ettd paas-
tot vahenevat.

e Kasvavilla kaupunkiseuduilla uudisrakentaminen ohjataan ensisijaisesti olemassa ole-
vien palveluiden ja joukkoliikenteen piiriin. Kasvavien keskusten ulkopuolella maan-
kdyton ohjausta kehitetddn huomioiden alueiden kehittdmistarve, luonnonvaratalou-
den uudet kehityssuunnat ja pyrkimys paikalliseen energiatuotantoon. Maaseutujen
keskuksia ja kylia vahvistetaan palveluiden paikallisen saatavuuden turvaamiseksi.

Yhdyskuntarakenteen kehittamistoimilla on mahdollista vahentaa péaastoja vuoteen 2030 men-
nessa 0,4 Mt CO, vuodessa verrattuna perusskenaarioon. Paéstojen vahentdmista koskevat
merkittdvimmat ratkaisut liittyvat kestavaan kaupunkikehittamiseen: kaupunkiseutujen yhdys-
kuntarakenteeseen ja toimivuuteen, maankayton ja liikenteen yhteen sovittamiseen, edellytys-
ten luomiseen uusiutuvan energian tuotantoon seka sellaisen elaméntavan mahdollistamiseen,
missé paastot ovat vahaisia. Kaupunkiseuduilla ndma edellyttdvat muun muassa hyvia joukko-
liikennepalveluita ja kevyen liikenteen verkostoa, eldvaa ja toimivaa keskustaa seka virkistys-
ja viheralueiden hyvéa saavutettavuutta. Kaupunkiseutujen toimivuus on edellytys elinkei-
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noeldmélle ja Suomen kilpailukyvylle. Kaytannon ratkaisut paastdjen vahentamiseksi voivat
poiketa maan eri osissa merkittavasti toisistaan.

o Alueidenkéyton suunnittelussa ja rakentamisessa sekd nédiden ohjauksen kehittdmises-
sé varaudutaan aurinkoenergian hyddyntdmiseen.

o Alueidenkéyton suunnittelussa varaudutaan Suomen tuulivoimapotentiaalin laajamit-
taiseen hyddyntdmiseen. Tuulivoimaloista aiheutuvien haitallisten vaikutusten mini-
moimiseksi tuulivoimarakentaminen pyritddn ensisijaisesti keskittdmaan suuriin yksi-
kaihin ja riittavélle etaisyydelle pysyvésté asutuksesta.

Tuulivoimatuotannon lisddminen edellyttdd tuulivoimarakentamisen sovittamista ymparoivaan
maank&yttoon, haitallisten vaikutusten riittdvdd huomioon ottamista ja paikallisen hyvéksytta-
vyyden varmistamista. Kaavoituksen edistdmiseksi maankaytto- ja rakennuslaissa on omat
sdannokset suoraan tuulivoimarakentamista ohjaavasta yleiskaavasta. Tuulivoimarakentamista
koskeva kaavoitus on edennyt viime vuosina ripeésti. Aurinkopaneelien ja -kerdimien asenta-
miseen ja rakentamiseen varaudutaan maankaytto- ja rakennuslain muutoksella yhtendistdmal-
14 ja selkeyttdmalld lupamenettelya siten, ettd ainoastaan merkittavié vaikutuksia kaupunkiku-
vaan tai ympéristoon omaavat aurinkopaneelit tai -keréimet edellyttéisivat lupaharkintaa.

3.10  Tieliikenteen biopolttoaineiden jakeluvelvoite ja tarjonta
Linjaukset:

o Biopolttoaineiden osuutta tieliikenteen energiankulutuksesta nostetaan nykyisen bio-
polttoaineiden jakeluvelvoitelainsd&dddnndn vuonna 2020 edellyttdméstd 13,5 prosen-
tin energiasisallon fyysisestd osuudesta 30 prosenttiin vuoteen 2030 mennessé®. Lii-
kenteen biopolttoaineiden lisdystd tarkastellaan kokonaisuutena yhdessé tytkoneissa
ja lammityksessa kaytettdvan kevyen poltto6ljyn sekoitevelvoitteen kanssa,

o Lahtokohtana on, ettd lisakysyntd katetaan kotimaassa tuotettavilla kehittyneilld bio-
polttoaineilla. Liikenteen energiankulutusarvioiden perusteella tarvittava biopolttoai-
neiden ja kevyttd polttodljya korvaavien bionesteiden kokonaismaéra olisi suuruus-
luokaltaan 1 100 000 toe/a (12,8 TWh/a) ja lisdtuotantokapasiteetin tarve olisi
600 000 toe/a (7 TWh/a) vuoteen 2030 mennessd. Lisatuotanto voi perustua useisiin
eri teknologioihin ja raaka-aineina olisivat p&&osin erilaiset jatteet ja tahteet sekd met-
sétalouden ja -teollisuuden lignoselluloosa. Osittain tuotanto voi perustua tuontiraaka-
aineisiin.

¢ Volyymiltaan merkittdvimmat tuotettavat polttoaineet, noin 80 prosenttia tuotannosta,
ovat ns. drop-in -biopolttoaineita eli uusiutuvaa dieselia ja biobensiinia. Naita voidaan
kayttaa olemassa olevassa ajoneuvokalustossa ilman rajoitteita eivatka ne vaadi erilli-
sen jakeluinfrastruktuurin rakentamista. Naitd tdydentamaan tuotetaan bioetanolia ja
biokaasua (biometaania).

e Tavoitellun kotimaisen tuotannon investointikustannusten arvioidaan olevan noin
1,5 mrd. euroa.

o Tieliikenteen biopolttoaineiden kysynnan ja sitd kautta tarjonnan kasvu varmistetaan
jatkossakin polttoaineiden jakelijoille asetettavalla nestemdisten biopolttoaineiden ja-

* EU:n ns. tuplalaskentaa soveltaen osuutta lisatadn 20 prosentista noin 53 prosenttiin.
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keluvelvoitteella yhdistettynd nykyisen tyyppiseen polttoaineverotukseen. Useat tuo-
tantoteknologiat ovat vasta kehitysvaiheessa, joten niiden demonstrointiin liittyvien
teknologiariskien vuoksi investoinnit tarvitsevat riskitukea, jonka vuotuiseksi tarpeek-
si arvioidaan l&hivuosina 40-50 miljoonaa euroa. Osa t4std pyritddn saamaan EU:n
rahoitusinstrumenteista.

o Koko EU:n tasolla on jatkettava kehittyneiden biopolttoaineiden markkinoita edisté-
vaa politiikkaa.

Tehtyjen selvitysten valossa liikenteen vaihtoehtoisten energialéhteiden osalta kansantaloudel-
lisesti edullisin vaihtoehto on korvata fossiilisia polttoaineita kotimaassa tuotetuilla drop-in -
biopolttoaineilla. N&in aikaansaadaan investointeja ja tyollisyyttd sekd luodaan edellytyksié
teknologiaviennille. Kaikkiin muihin vaihtoehtoenergial@hteisiin liittyy mm. kalustorajoitteita
vuoden 2030 perspektiivilld. Vaikka kehittyneet biopolttoaineet ovatkin tarkein fossiilisia
polttoaineita korvaava energiamuoto ensi vuosikymmenelld, on selvad ja pidemmalla aikava-
lill4 valttamatontd, ettd myds muut uudet kayttévoimat kuten sahko ja vety saavuttavat jalansi-
jaa.

Suomen biopolttoaineita koskevien linjausten ja tavoitteiden osalta on erittdin tarkedd, ettd
my06s koko EU:ssa jatketaan kehittyneiden biopolttoaineiden markkinoita edistavaa politiik-
kaa. Yksittdiset kansalliset markkinat tuskin riittdvat kannustimiksi teollisuudelle kehittda ja
investoida uusiin biopolttoaineteknologioihin.

Biopolttoainetuotannon lisdystarve perustuu useampiin raaka-aineisiin, joista osa voi olla
tuontia. Myos kotimaisen puupohjaisen raaka-aineen kysynté riippuu valittavista teknologiois-
ta, mutta sen arvioidaan asettuvan vélille 3—4 milj. m°.

Potentiaalisia investointimahdollisuuksia on Kkartoitettu olevan enemmankin Kkuin esitetty
600 kt.

Biojalostamojen investointitukien, kuten muidenkin tukien maararahoista paatetaan myohem-
min valtion talousarviossa ottaen huomioon julkisen talouden suunnitelma.

3.11  Nielupolitiikka
Linjaukset:

e Vaikutetaan aktiivisesti EU:n maankayttosektoria koskevaan asetusehdotukseen ja sen
laskentasaantoihin siten, etté (i) metsien lisdantyva, kestava ja monipuolinen ké&yttd on
mahdollista, (ii) laskentasadnnot heijastelisivat todellisia nieluja ja paéstoja ja etté (iii)
my0s metsista syntyvid nieluyksikoita voitaisiin kdyttaa rajoitetusti taakanjakosekto-
rin velvoitteen saavuttamiseen kaudella 2021—-2030.

e Varmistetaan metsien kestava hoito ja kayttd, ml. suojelu, (i) toteuttamalla kansallisen
metsastrategian toimenpiteet, (ii) yllapitamalla metsien terveytta ja (iii) vahvistamalla
metsien kasvua ja hiilensitomiskykya pitkalla aikajaksolla.

e Selvitetddn puuttomien alueiden metsittdmismahdollisuudet (ml. toteuttamiskeinot,
kustannukset ja vaikutukset).
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o Maédritelladn ja toteutetaan toimenpiteet metsien raivauksen vahentamiseksi erityisesti
yhdyskunta- ja liikennerakentamisen yhteydessé (mm. kaavoituksen avulla) seka pel-
lonraivauksen johdosta.

o Kehitetddn peltojen hiilensidonnan ja -varastojen mittaamismenetelmid seka viljely-
menetelmid, joilla hiilinielua voidaan lis&td. K&ynnistetddn pilottihanke koskien maa-
tilojen hiilinielujen lisd&dmista.

o Selvitetddn EU:n yhteisen maatalouspolitiikan viherryttdmistuen, tdydentdvien ehtojen
ja ympéristokorvauksen vaikutukset maaperan hiilivarastoihin Suomessa seké valmis-
tellaan ehdotuksia kuinka tulevassa EU:n yhteisen maatalouspolitiikan uudistuksessa
kannustetaan viljelijoita lisédmaan maaperan hyvinvointia, ml. maaperan hiilivarasto-
jen lisddminen ja hiilivarastojen vdahenemisen hidastaminen.

Maank&yttd, maankdyton muutos ja metsdtalous (Land Use, Land-Use Change and Forestry,
LULUCF) kattaa maankayttoluokat ja muutokset niiden vélilla (metsat, viljelysmaat, ruohik-
koalueet, kosteikot, rakennetut maat sekd muu maankéyttd) seka niissa tapahtuvat kasvihuo-
nekaasujen paastot ja poistumat eli nielut. Maankayttosektorin ilmastovaikutusten merkitys on
huomattava globaalisti ja erityisesti Suomessa.

Metsat ovat Suomessa maankayttosektorin suurin nielu. Metsien hiilinielun eli ilmakehasta
metsien kasvuun sitoutuvan ja hakkuiden yhteydessé vapautuvan hiilidioksidin mééra on vuo-
sina 1990-2013 vaihdellut noin 20-50 miljoonan tonnin valilla hiilidioksidiekvivalentteina
(Mt CO, ekv.). Vuositasolla Suomen metsien nettonielu on vastannut 30-60 prosenttia Suo-
men kokonaispééastoista.

Metsien kdyton tavoitteet on asetettu Kansallisessa metsastrategiassa 2025. Tavoitteena on li-
Satd puun kayttoa tuotteiden ja energian tuotannossa 80 miljoonaan kuutiometriin runkopuuta
vuodessa. Talloin tavoitteen mukainen metsien hiilinielu asettuu tasolle 13-20 Mt CO, ekv.
kasvaen kauden 2021-2030 loppua kohden. Metsien aktiivisella hoidolla ja kaytolla yllapide-
t4an samalla metsien terveyttd ja kasvukykyd, joka on metsien hiilensidontakyvyn perusedel-
Iytys. Suomi on EU:n metséisin maa ja puuttoman maan metsittdmisen potentiaali on alusta-
vasti arvioitu rajalliseksi.

Maatalousmaat eli viljelysmaat ja ruohikkoalueet ovat Suomessa kasvihuonekaasujen netto-
paastdlahde (vuosittain runsaat 7,5 Mt CO, ekv.) eli hiilivarasto suomalaisissa peltomaissa on
keskimaarin laskenut. Hyvilla viljelykdytannailla hiilivaraston pienenemistd voidaan hidastaa
tai joissakin tapauksissa hiilivarastoa jopa kasvattaa lisaamalla hiilisyotettd maaperdadn. Suurin
potentiaali vahentadd paastdja on turvemailla ja suurin potentiaali lisata varastoja on kiven-
naismailla.

Maaperén hiilen hajoamista hidastetaan ja varastojen lisadmista edistetaan talla hetkella Man-
ner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman toimenpiteiden avulla. Naita ovat sadtsalaojain-
vestoinnit, monivuotinen nurmipeite (eli ympdristdnhoitonurmet) ja talviaikainen kasvipeittei-
syys. EU:n kokonaan rahoittamiin EU:n maatalouspolitiikan suoriin tukiin on lisatty ymparis-
tOvaatimuksia ja 30 prosenttia suorista tuista sidottiin viherryttamistukeen. Viljelijéiden on
noudatettava tukikelpoisilla hehtaareillaan kolmea viherryttdmistoimenpidettd. Viherryttamis-
tuessa maaperaan vaikuttavia toimia ovat pysyvan nurmen vaatimus, viljelyn monipuolistami-
nen ja osittain myds ekologisen alan vaatimus. Lisaksi EU:n yhteiseen maatalouspolitiikkaan
kuuluvissa taydentdvissd ehdoissa maaperddn vaikuttavia toimia ovat sdngen polttokielto ja
kesannon kasvipeitteisyysvaatimus. Talla hetkella on kdynnissé useita tutkimushankkeita maa-
talousmaan hiilinieluihin seké toimien vaikuttavuuteen liittyen.
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Maankéayttosektorin merkittdva péastoldhde liittyy metsien raivaamiseen muuhun maankayt-
toon eli 1&hinnd yhdyskuntarakentamisen ja pellonraivauksen seurauksena. Vuosittaiset paés-
tot ovat noin 3,5 Mt CO, ekv.

EU:n komissio julkisti heindkuussa 2016 maankayttod, maankaytén muutosta ja metsataloutta
koskevan asetusehdotuksen jonka avulla sektori liitetddn osaksi EU:n ilmasto- ja energiake-
hystd. Ehdotus liittyy laheisesti samaan aikaan annettuun ns. taakanjakoehdotukseen. Maan-
kayttod koskeva ehdotus asettaa jasenvaltioille velvoitteet nieluille ja paastoille sekd yksityis-
kohtaiset laskentasddnnodt vuoteen 2030 asti. Suomi on erittdin tyytyméatén komission ehdot-
tamiin laskentasdantoihin koska ne voivat johtaa tilanteeseen, jossa Suomen kaltainen maa,
jonka maankayttosektori on nettonielu, voi saada osakseen laskennallisen lisdtaakan. Ehdotuk-
sen mukaisesti metsien hiilinielulle asetettaisiin vertailutaso vuosille 2021-2030. Puun kayton
lisd&ntyessd metsien hiilinielu pienenee ja painopistettd ilmastonmuutoksen hillinndssé siirre-
taan fossiilisten raaka-aineiden korvaamiseen uusiutuvilla raaka-aineilla, kuten puulla.

3.12  Sahkdmarkkinat ja kaasumarkkinat
Séhkémarkkinoiden kehittdminen
Linjaukset:

o Tehokkaat alueelliset ja eurooppalaiset séhkdmarkkinat seka riittdvan vahvat rajasiir-
toyhteydet ovat toimivin ja kustannustehokkain keino taata sdhkon kilpailukykyinen
hinta ja toimitusvarmuus. Jotta investoinnit suhtautuvat jérjestelmén kannalta oikeaan
kapasiteettiin, myds lyhyen aikavalin markkinoiden hintasignaalien pitaa heijastaa ai-
dosti séhkon kysyntda ja tarjontaa. Kuluttajien aktivoimiseksi ndiden kohtaaman sah-
kon hinnan tulisi entistd paremmin heijastaa tukkuhinnan vaihtelua.

o Sahkomarkkinoiden toimintaa kehitetddn alueellisten ja eurooppalaisten markkinoiden
l&htokohdasta. Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin vélille suunniteltu uusi vaihtoséh-
kdyhteys on keskeinen hanke riittdvien siirtoyhteyksien varmistamiseksi. Tavoitteena
on saada Suomen ja Ruotsin vélinen uusi 800 MW:n sahkdyhteys EU:n PCl-listalle
vuonna 2017.

o Jatketaan yhteispohjoismaisten véhittdismarkkinoiden edellytysten luomista.

o Edistetddn kulutuksen ja tuotannon joustavuutta ja aktiivista osallistumista s&hko-
markkinoille dlykkaiden ratkaisuiden avulla seka sailytetadn edelldkavijaasema aly-
verkkojen kehityksessa. Alyverkkojen kehittdmiselld on keskeinen asema kuluttajien
roolin vahvistamisessa, uusiutuvan sahkontuotannon integroinnissa sahkojarjestel-
maan, toimitusvarmuuden parantamisessa sekd uusien liiketoimintamallien luomises-
sa. Kysyntdjousto on keskeinen osa energiatehokkuutta.

o Madritelladn sahkotehon riittavyyteen liittyva sahkon toimitusvarmuustavoite.

o Sdilytetaddn tehoreservijarjestelma ja kehitetddn sitd joustavammaksi. Energiaviraston
kilpailuttaman tehoreservin kasvattaminen nykyisestd 299 MW:sta noin 600 MW:iin
on perusteltua.

e Valmistellaan hallituksen esitys datahubia koskevasta lainsaadanndsta kasiteltavaksi
eduskunnan kevatistuntokauden 2017 aikana.
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o Sdilytetddn edellytykset yhdistettyyn sahkon ja l&mmon tuotantoon osana toimitus-
varmaa, energiatehokasta ja vahapaastoisté energiajarjestelmad

e Huolehditaan sahkéjérjestelmén kyberturvallisuudesta.

e Varmistetaan jakeluverkkojen toimitusvarmuustavoitteen toteutuminen ja verkkojen
toimitusvarmuuden hyva taso sekéd korvausinvestoinnit.

Suomi on osa Pohjoismaiden ja Baltian alueellisia séhkémarkkinoita ja laajemmin osa séhkon
eurooppalaisia sisdmarkkinoita. Laajat sahkdmarkkinat mahdollistavat parhaiten sahkon Kkil-
pailukykyisen hinnan ja toimitusvarmuuden. Sahkdmarkkinoiden toimintaa kehitetddn tasta
l&htokohdasta.

Euroopassa ja Pohjoismaissa kdydaan laajaa keskustelua, millaista markkinamallia kdytetdan
tulevaisuudessa. Pohjoismaissa ei ole syytd ainakaan lyhyelld aikavélilla muuttaa olemassa
olevaa séhkdenergiakauppaan perustuvaa markkinamallia. Sitd vastoin on tarpeen ajan kanssa
kayda laajaa keskustelua tulevaisuuden markkinamallista. Esimerkiksi UK:ssa, Ranskassa ja
Italiassa on valmisteilla mekanismeja, joilla sdhkdkaupassa maksettaisiin sdhkoéenergian lisak-
si sdhkdtehosta tai velvoitettaisiin osapuoli pitdimaan ylla tarvittava teho. EU:n komissio antaa
ehdotuksen sahkdémarkkinoiden kehittamisesté vield vuoden 2016 aikana.

Séhkon sisémarkkinat ovat murroksessa, jossa sdhkontuotantojarjestelmé kehittyy entisté ha-
jautetummaksi ja vaihtelevan uusiutuvan energian, kuten tuuli- ja aurinkovoiman, merkitys
kasvaa. Samalla saatokykyisen lauhdetuotantokapasiteetin maara véhenee. Vaihtelevan tuo-
tannon aiheuttaman vuorokauden siséisen sadtttarpeen lisdantyminen edellyttdd sahkon kulu-
tuksen ja tuotannon joustavuuden lisd&dmistd ja kuluttajien aktiivista osallistumista markkinoil-
le &lykkéiden ratkaisujen avulla. Myo6s sihkdvarastojen sekd sahkojérjestelmdn ja muiden
energiajarjestelmien, kuten séhkoisen liikenteen, kaukolampdjarjestelman ja kaasumarkkinoi-
den, avulla voidaan lisata tarvittavaa joustoa. Muun muassa joustavuutta lisddvien investoin-
tien mahdollistamiseksi on tarkeétd, ettd sahkomarkkinoilla, myds pdivan siséisilléd ja séa-
tosahkomarkkinoilla, syntyvét hintasignaalit ovat aitoja ja riittdvan vahvoja.

Alykkaat sidhkoverkot toimivat palvelualustana siirryttaessa kohti hajautetumpaa ja hiilineut-
raalia séhkojarjestelméd. Ne lisadvat asiakkaan mahdollisuuksia osallistua sahkémarkkinoille,
parantavat sahkon toimitusvarmuutta ja luovat yrityksille uusia liiketoimintamahdollisuuksia
kustannustehokkaasti. Ty6- ja elinkeinoministerid asetti syyskuussa 2016 laajapohjaisen tyo-
ryhman valmistelemaan konkreettisia toimia, joilla alyverkot voivat palvella asiakkaiden
mahdollisuuksia aktiivisesti osallistua sahkdmarkkinoille ja edistaa yleista toimitusvarmuuden
yllapitoa.

Suuret sahkon loppukayttajat osallistuvat jo aktiivisesti markkinoille, joten uudet toimenpiteet
kohdistuvat erityisesi kasvavien hajautettujen resurssien hyddyntdmiseen. Tama edellyttaa
esimerkiksi markkinoille osallistumista tukevia muutoksia liittymisehdoissa, mittausvaatimus-
ten kehittdmista, tiedon keraamistd hajautetusta tuotannosta sekd kysynnan ohjausinfrastruk-
tuurin kehittdmista. Seké sahkon myynnin ettd verkonhaltijoiden tariffirakenteita on kehitetta-
va hintasignaalien vahvistamiseksi. My6ds sahkon varastointia varten luodaan periaatteet mit-
taukselle, mittaukselle ja tasehallinnalle seka arvioidaan energiaverotuksen avoimet kysymyk-
set.

Fingridin valmistelema datahub mahdollistaa entistd tehokkaamman ja yhdenmukaisemman

tiedonsiirron, jollainen on valttamatén tulevaisuuden sahkdmarkkinoilla. Datahubin toteutta-
minen edellyttdd jo lahikuukausina lainsaadantdéuudistuksia, joita tdydennetddn mydhemmin
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tietosuojan edellyttdmalld sd&nndstolld. Vaihtelevan tuotannon lisdédntyminen vaikuttaa myos
vuodenaikojen valisiin eroihin séhkén kysynnén ja tuotannon tehotasapainon yllapidossa. Tal-
ven kysyntahuipuissa kovilla pakkasilla tuulivoiman tuotanto on véhéisté eika aurinkosahkoa
tuoteta. TA&man vuoksi yhdistetty sdhkon ja lammon tuotanto sekd riittdvan vahvojen siirtoyh-
teyksien kautta pohjoismaisilta markkinoilta saatava saadettdva vesivoima ovat keskeisia kei-
noja turvata sahkon toimitusvarmuus. Tavoitteena on saada seuraava Suomen ja Ruotsin vali-
nen sdhkon siirtoyhteys EU:n PCl-listalle (Projects of Common Interest) ja rakentaa yhteys
mahdollisimman nopeasti. Suomen ja Ruotsin kantaverkkoyhtidt sopivat marraskuussa 2016
uuden 800 MW:n sdhkdnsiirtoyhteyden valmistelusta.

Tehon riittdvyyden varmistamiseksi on tarpeen sdilyttdd nykyinen tehoreservijérjestelma ja
kehittd sitd joustavammaksi. Tehoreservind voidaan kayttad sekd voimalaitoksia ettd kysynté-
joustoa. Energiaviraston kilpailuttaman tehoreservin kasvattaminen nykyisestd 299 MW:sta
noin 600 MW:iin on perusteltua.

Séhkotehon riittdvyyden sekd kysynnédn ja tarjonnan tasapainottamisen liséksi sahkon toimi-
tusvarmuuteen vaikuttavat séhkon siirto- ja jakeluverkkojen toimitusvarmuus. S&hkon siirto-
verkkojen toimitusvarmuus on Suomessa kansainvéalisesti erinomainen. Samalla on varaudut-
tava kuitenkin uusiin uhkiin erityisesti kybertuvallisuuteen liittyen. Kyberturvallisuudesta
huolehtiminen on keskeistd my6s sdhkokauppaa varten kehitettdvan keskitetyn tietojarjestel-
man ja datahubin valmistelussa. Sahkon jakeluverkkojen osalta on varmistettava jakeluver-
koille asetettujen toimitusvarmuustavoitteiden toteutuminen ja tavoitteita tukevat riittdvat kor-
vausinvestoinnit.

Ydinenergia vastaa jatkossakin merkittavésta osasta Suomen koko ajan hiilineutraalimmaksi
kehittyvaa energiantuotantoa. Kysymys nykyisten kdyvien ydinvoimalaitosyksikgiden jatkosta
ajankohtaistuu viimeistadn 2020-luvun lopulla. Rakenteilla oleva Teollisuuden VVoiman Olki-
luoto 3 -yksikkd parantaa aikanaan merkittdvasti maamme sdhkdntuotannon omavaraisuutta.
Paatés Fennovoiman Hanhikiven ydinvoimalaitoksen rakentamisluvasta tehdaan arviolta vuo-
den 2018 aikana.

Kaasumarkkinoiden kehittaminen
Linjaukset:

e Suomen ja Viron vélisen Balticconnector-kaasuputken rakentaminen mahdollistaa
kaasumarkkinoiden avautumisen ja uudistamisen. Investoinnin valmistuessa luovu-
taan kaasumarkkinadirektiivin poikkeuksesta ja avataan kaasumarkkinat kokonaan
kilpailulle vuoden 2020 alusta lahtien. Uudessa maakaasumarkkinalaissa luovutaan
putkikaasun hintasaantelysta ja otetaan kayttéon kaasun markkinapaikat ja sisdmark-
kinasdannoét. Tavoitteena on luoda Suomen ja Baltian maiden alueelliset kaasumark-
Kinat.

e  Gasumin siirtoverkko eriytetddn kaasun myynnista.

Kaasumarkkinoiden syntyminen luo edellytyksia kaasun kayton jatkolle niin teollisuuden raa-
ka-aineena, energiakaytossa kuin liikenteen vaihtoehtoisena polttoaineena. Energiakaytossa
kaasulla on merkitysta erityisesti siirtymékaudella kohti hiilineutraalia energiajarjestelmaa.
Kaasuinfrastruktuuri mahdollistaa biokaasun ja my6hemmin synteettisen kaasun hyddyntami-
sen. Pidemmalla aikavalilla kaasumarkkinoita voidaan hyédyntad myds sahkojarjestelman
joustona (niin sanottu power-to-gas -ratkaisu).
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3.13  Energiatehokkuus

Energian ja ylipdansa luonnonvarojen tehokas ja sddstavdinen kaytto tukee kdytannossé kaik-
kia energia- ja ilmastostrategian tavoitteita. EU:n yhteinen energiatehokkuustavoite, 20 pro-
sentin energian kdyton tehostuminen vuonna 2020 verrattuna tilanteeseen ilman uusia tehok-
kuustoimia ja vastaavasti vield tdsmentymétdn 27—30 prosentin tehostuminen vuoteen 2030
edellyttdd sekd EU:n yhteisid toimia, kuten ekosuunnitteludirektiivin mukaisten energiavaati-
musten asettamista uusille laite- ja laitteistoryhmille, ettd kaikilta jasenvaltioilta vahvaa kan-
sallista panostamista energiatehokkuustoimiin.

Energiatehokkuuden edistdmiseksi on parannettava koko energiajarjestelman ja energiaa kayt-
tdvan infrastruktuurin suunnittelua ja kédytettdvyyden lisddmistd. Tdma edesauttaa energianku-
lutuksen optimoimista, péastdjen vahentamistd seké kansalaisten ja elinkeinoeldman energian
saannin varmistamista. Entistd helpommin saatavan ja entisti tarkemman mittaus- ja seuranta-
tiedon hyddyntdmiselld voidaan tasoittaa ja leikata energian tuotannon ja kysynnén vaihteluis-
ta johtuvia vaihteluja ja kustannuksia. Lisd&ntynyt mittaustieto ja sen hallintaan kehitetyt me-
nettelyt luovat edellytyksid myo6s uusille energiatehokkuustuotteille ja toimille.

Linjaukset:

o Energiatehokkuutta edistetddn entistd vahvemmin koko energiajdrjestelman tasolla,
niin sahkon, lammon kuin liikenteenkin osalta. Sahkdmarkkinoiden kehittdminen
muun muassa kysynnan ja tarjonnan joustavuutta lisddméalla on tarkedssd roolissa.
Yhdistetyn sahkon ja Iammaon tuotannon edellytysten séilyttdminen on myds olennai-
nen osa jarjestelméatason energiatehokkuutta.

o Jatketaan ja voimistetaan hyviksi koettujen energiatehokkuustoimien laajamittaista
kayttod kaikilla toimialoilla. Kasvavaa huomiota Kiinnitetddn kuluttajien ja pienten
yritysten aktivoimiseen energiatehokkuustoimiin.

e Vaikutetaan EU:n puitteissa valmisteltaviin uusiin energiatehokkuussé&doksiin, niin
ettd niihin sisaltyvat mittarit ja arviointikriteerit kohdentuisivat aidosti energiatehok-
kuuden parantamiseen.

e Kuluttajien energianeuvontaa vauhditetaan ja lisatdan osallistamista.

e Varmistetaan paikallisten ja alueellisten toimijoiden kanssa yhteistyohon ja hyvien
kaytantdjen monistamiseen perustuvan, kattavan ja oikea-aikaisen kuluttajien ener-
gianeuvonnan tarjonta.

e Kansalaisten osallistamisessa energiankdytdn suunnittelussa ja kysynnanjoustossa
hyoédynnetddn uutta teknologiaa pienempien kuluttajaryhmien kokoamiseksi riittavan
suureksi ryhmaksi.

Eri toimialoilla tehdyt energiatehokkuussopimukset tarjoavat hyvéan alustan suurille ja kes-
kisuurille yrityksille energiatehokkuuden parantamisen. Ne eivat sovellu pienille yrityksille,
joilla ei ole omaa energia-alan osaamista eiké usein tietoa siitd, miten omaa energiankayttoa
voisi tehostaa. Tarvitaan kaytannoénlaheisia, helposti kayttéonotettavia keinoja seurata ja pa-
rar;taei omaa energiankayttda. Energian kaytén hallinta voidaan toteuttaa myds ulkoisena osto-
palveluna.
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e Vauhditetaan energiatehokkuutta energiakatselmusten pohjalta prosessiteollisuudessa
ja energia-alalla,

Energiatehokkuussopimusten hyvana kannustimena olleesta energiakatselmustuesta jouduttiin
luopumaan suurten yritysten osalta, kun energiatehokkuusdirektiivien edellyttamat pakolliset,
suppeammat energiatehokkuuskatselmukset korvasivat tukimenettelyn. Prosessiteollisuuden
2-vaiheinen katselmusjarjestelmd tuotti hyvia tuloksia ja kannusti yrityksid investoimaan niis-
sé l6ytyneisiin ja analysoituihin kohteisiin. Pakollisten energiatehokkuuskatselmusten jatkoksi
kehitetddn uusi menettely, jossa prosessiteollisuuden ja energiantuotannon, erityisesti séhkon
ja ldammon yhteistuotannon kannattava energiatehokkuuspotentiaali selvitetddn uusinta mitta-
usteknologia kayttéen ja analysoidaan parasta asiantuntemusta hyddyntaen.

Energiatehokkuustavoitteesta

Esitetyt politiikkalinjaukset johtavat siihen, ettd vuonna 2030 olisi (skenaariolaskennan perus-
teella) priméérienergian kulutus noin 418 TWh ja energian loppukulutus noin 314 TWh.
Energiatehokkuuden mittaaminen maan energiankulutuksella (primé&ari- tai loppukulutus) ei
tuo aina esiin todellista energiankdyton tehostumista. Teollisuuden ja palveluiden tuotanto voi
kasvaa erityisesti muita maita palvelemaan (biojalostamot, konesalit) ollen samalla energiate-
hokasta.

EU on mitannut energiatehokkuutta vuoden 2020 ja 2030 suhteen prima&rienergian kulutuk-
sella. Primadarienergian sijalle tai vahintaan rinnalle olisi saatava muu energiatehokkuuden in-
dikaattori, silld vahdp&astdinen ja p&dosin uusiutuvaan perustava energiajéarjestelma ei auto-
maattisesti johda kokonaisenergiankulutuksen vahenemiseen. Suomen on edelleen kehiteltdva
EU:n ja IEA:n kanssa parempaa energiatehokkuuden mittaamista ja seurantaa, esimerkiksi
sektorikohtaisella tarkastelulla.

3.14  llmastonmuutokseen sopeutuminen
Linjaukset:

e Vahvistetaan edelleen Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman
2022 toimeenpanoa. Erityisesti:

a) Vahvistetaan ilmastonmuutoksen riskien hallintaa muun muassa (i) maarit-
tdmalla ilmastonmuutoksen globaalien, alueellisten sekd paikallisten vaiku-
tuksien ja riskien merkittavyytta (ii) kohdentamalla toimia kustannustehok-
kaasti merkittdvimpiin vaikutuksiin, seka (iii) arvioimalla sopeutumisen ta-
loudellisia vaikutuksia ja sopeutumistoimien vaikuttavuutta.

b) Selvitetadn mahdollisuuksia sopeutua ilmastonmuutoksesta aiheutuviin en-
nakoitua rajumpiin vaikutuksiin seka tuetaan eri toimialojen varautumista
naihin. Seurataan Suomeen kohdistuvia ilmastonmuutoksen epésuoria vai-
kutuksia maailmalta.

c) Kannustetaan alueellisia ja paikallisia toimijoita sopeutumis- ja varautumis-
toimenpiteisiin, erityisesti jakamalla tietoa sekd kokemuksia. Selkeytetdan
edelleen sopeutumisen ja varautumisen vastuita.

lImastonmuutokseen sopeutuminen on tarked osa ilmastopolitiikan kokonaisuutta paastéjen
hillinnan rinnalla. Suomessa lampétilan arvioidaan nousevan vuosisadan loppuun mennessa
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2,3—6 astetta vuosien 19862005 jaksoon verrattuna riippuen maailmanlaajuisesta kasvihuo-
nekaasupdastojen méaran kehityksestd. Seka luonto ettd yhteiskunta joutuvat ilmaston lamme-
tessé sekd s&an ja vesiolojen aari-ilmididen yleistyessd poikkeuksellisen nopean muutoksen
kohteeksi.

Valtioneuvoston periaatepddtds kansallisesta ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmasta
2022 hyvaksyttiin vuonna 2014. Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman
2022 padmadrana on, etta yhteiskunnalla on kyky sopeutua ilmastossa tapahtuviin muutoksiin
ja hallita niihin liittyvét riskit. llmastonmuutokseen sopeudutaan kustannustehokkaasti viemal-
14 sopeutuminen osaksi eri toimialojen normaalia suunnittelua ja paéatoksentekoa. Tavoitteena
on, ettd toimijoilla on kaytettavisséédn tarvittavat ilmastoriskien arviointi- ja hallintamenetel-
mat ja ettd tutkimus- ja kehitysty6, viestintd ja koulutus lisdavat yhteiskunnan sopeutumisky-
kyé, innovatiivisia ratkaisuja seka tietoisuutta ilmastonmuutokseen sopeutumisesta. lImaston-
muutokseen sopeutumissuunnitelmalla toimeenpannaan kansallisesti EU:n sopeutumisstrate-
giaa.

3.15 Energiateknologia ja -innovaatiot
Linjaukset:

o Energiateknologia ja -innovaatiot voivat toimia merkittdvand talouskasvun moottori-
na. Suomi panostaa edelleen voimakkaasti uuden teknologian kehittdmiseen ja inno-
vaatioiden kaupallistamiseen erityisesti puhtaiden ja alykkdiden energiajarjestelmien,
niihin liittyvien tuotteiden ja palvelujen sek& laajemminkin resurssiviisaiden ja kaytta-
jien tarpeista lahtevien, yhdyskuntien edellyttdmien ratkaisujen vauhdittamiseksi.

o Hyddynnetdén taysimaaraisesti kansainvélinen Mission Innovation -yhteistyd suoma-
laisten cleantech-yritysten ja alan tutkimuslaitosten verkottamisessa ja kumppanuuk-
sien luomisessa. T&ta varten organisoidaan osana kasvuohjelmaa puhtaan energian
ekosysteemi (toimijoiden yhteistydverkosto) vahvaan julkisen ja yksityisen sektorin
kumppanuuteen perustuen.

Energia-ala on voimakkaassa murroksessa. Tahan liittyy valtavasti uusia liiketoimintamahdol-
lisuuksia my6s suomalaisille yrityksille. Uudet liiketoiminnat voivat synnyttadd uusia ty6paik-
koja, vientia ja sitd kautta hyvinvointia Suomeen. Samalla kun edistimme kestdvaa, luotetta-
vaa ja kustannustehokasta energialiiketoimintaa Suomessa, voimme luoda my6s uutta kasvu-
ja vientiliiketoimintaa suomalaisille yrityksille. Energiajarjestelmien muutos maailmalla on
kaynnistynyt ja Suomella on kaikki mahdollisuudet toimia tassa edellakévijana.

Pariisin ilmastosopimuksen on arvioitu parantavan eurooppalaisen teollisuuden globaalia kil-
pailuasemaa ja turvaavan teollisten tydpaikkojen séilymista myds Suomessa. Sopimuksen laa-
juuden kautta avautuvat suuret kasvumahdollisuudet puhtaan teknologian yrityksille. Tata
voidaan pitda hyvana mahdollisuutena myds Suomen cleantech-yrityksille.

Energiatoimialalta edellytetddn voimakasta uusiutumista, mika nakyy erityisesti monissa jar-
jestelmétason kehityskuluissa. Erittdin sdhkdriippuvainen yhteiskuntamme edellyttad sahko-
verkkojen luotettavuuden parantamista. Fossiilisista polttoaineista luovuttaessa erittdin suuri
vaikutus koko jdrjestelmdan syntyy saariippuvan sahkéntuotannon, tuuli- ja aurinkovoiman
tuetusta lisddntymisesta sahkdmarkkinoilla. Ohjaamaton tuotanto aiheuttaa puolestaan haastei-
ta sahkon markkinahinnan kehitykseen ja sitd kautta muiden voimalaitosten kannattavuuteen.
Toinen merkittdva haaste syntyy tehotasapainon hallintaan ohjaamattoman tuotannon vaihdel-
lessa voimakkaasti.
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Suomi liittyi lokakuussa 2016 jo Pariisin ilmastokokouksen yhteydessé julkistettuun Mission
Innovation -hankkeeseen, jossa 20 johtavaa energiankayttdja- ja energiateknologian edellaka-
vijimaata sitoutui kaksinkertaistamaan puhtaan energian T&K-panostuksensa viidessd vuo-
dessa. Samalla merkittdva joukko kansainvélisid pddomasijoittajia sitoutui rahoittamaan Ml:n
piirissa kehitettyjen innovaatioiden kéyttdonottoa ja skaalausta. Tdma on suomalaisille yrityk-
sille yksi merkittdva vayla olla mukana globaalissa muutoksessa. Yhtd aikaa Mission Innova-
tionin kanssa Pariisissa julkistettiin myo6s yksityisen sektorin aloite Breakthrough Energy Coa-
lition (BEC), joka on sitoutunut tarjoamaan riskinsietokykyisempaa rahoitusta Mission Inno-
vation -maista tuleville innovaatioprojekteille. Aloitteessa on mukana 28 yksityista sijoittajaa
10 eri maasta.

Muuttuva energiajarjestelma tuottaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja toisaalta muuttaa
olemassa olevia. Kaikki kuluttajat eivat itse halua olla aktiivisia toimijoita, mik& voi synnyttaa
myods aivan uutta palveluliiketoimintaa. Kuluttajan rooli kasvaa tuotannon ja varastoinnin
myotd. Kuluttaja on kysynnan jouston myo6td keskeinen toimija, eikd enda pelkkd asiakas.
Kaikki kuluttajat eivét kuitenkaan halua itse olla palvelun tuottajia tai edes kovin aktiivisessa
roolissa. Syntyy uusia kokonaisvaltaisia palvelukonsepteja, joissa asiakkaalle myydaan esi-
merkiksi energiapalvelu, joka sisaltdd energian hankinnan, mikroverkon hallinnan varastoi-
neen ja kulutuksen seuraamisen. Naiden uusien liiketoimintamallien kehitykseen ollaan myds
kohdistamassa T&K&I rahoitusta.

Tekes teki viisi vuotta sitten isoja satsauksia SHOK-ohjelmiin. Energia- ja ympéristalan oh-
jelmista SGEM (Smart Grid and Energy Markets) on tuottanut merkittdvdd osaamista, jota
voidaan hyodyntad dlykkaiden sdhkoverkkojen ja dlykk&an ohjauksen kehityksessd. FLEXe-
ohjelmassa (Flexible Energy Systems) aloitettiin joustavan energiajarjestelman vaatimusten
tutkiminen. Ohjelman tutkimustulokset tullaan hyodyntdmaan yritysvetoisesti. Vuoden 2016
aikana valmistuvassa hankkeessa selvitetdan &lykkéaan ja joustavan energiajarjestelman raken-
tamista Ahvenanmaalle. Kokeilu- ja kehitysty6td varten on tarkoitus perustaa yhteistyoverkos-
toja (ekosysteemejd), joissa verkoston osapuolet tuottavat tiiviissa vuorovaikutuksessa tuottei-
den, palvelujen ja tiedon muodossa lisdarvoa seka toisilleen ettd ekosysteemin ulkopuolisille
asiakkaille.
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4 Energia- ja ilmastostrategian vaikutusarviot
4.1 Tavoitteiden saavuttaminen
EU:n 2020-tavoitteet

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta nousee selvasti yli 40 prosentin ennen vaali-
kauden loppua jo nykyisilla politiikkatoimilla, eikd uusia toimia tarvita EU:n 2020-
tavoitteiden eikd niihin liittyvan hallitusohjelmansaavuttamiseksi. Strategiassa esitetyt uudet
toimet lisd&vat uusiutuvan energian osuutta padosin ensi vuosikymmenelld.

Paastokaupan ulkopuolisten kasvihuonekaasupédéstdjen osalta Suomi nayttdisi koko velvoite-
jakson, eli vuosien 2013-2020, paastot huomioiden, tayttdvan taakanjakopaatoksen velvoit-
teensa kotimaisin p&éstdjenvahentdmiskeinoin ja paastokiintididen vuosittaisilla siirroilla.

Kasvihuonekaasupdaasttjen vahentdminen vuoteen 2030

Komission heindkuussa 2016 antama ehdotus taakanjakosektorin 39 prosentin paastévahen-
nyksestd vuonna 2030 vuoteen 2005 verrattuna on haasteellinen ja edellyttdd huomattavan
maarén lisdtoimia. Strategiassa linjataan keskeisimmat uudet toimet, joiden avulla tavoittee-
seen on tarkoitus paasta. Kevaalld 2017 annettavassa keskipitkdn aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelmassa tdsmennetéén ja tdydennetéén tavoitteeseen padsemiseksi tarvittavat toimet.

Vuonna 2030 tarvittava paastévahennys on noin 5 Mt CO, ekv. perusskenaarioon néhden, jos
Suomi hyddyntda kertaluontoista joustoa tarvittavan paastévahennyksen pienentdmiseksi. Lii-
kennesektorin energiatehokkuustoimet yhdessd biopolttoaineen jakeluvelvoitteen kanssa vas-
taavat suurimmasta péastévahennyksestd. Toiseksi eniten tavoitteeseen padsyyn vaikuttaa jat-
teenpolton siirtdminen paastokaupan piiriin. P&ast0ja esitetddn vahennettdvan myods kevyen
polttodljyn 10 prosenttia bionesteitd sisaltavalla jakeluvelvoitteella, eloperdisten maiden typ-
pioksiduulipdéstojen rajoittamisella sekd F-kaasupaastja koskevilla toimilla. Ndiden lisaksi
on tunnistettu joukko pienempié toimia sekd mahdollisia uusia toimia, joiden kustannustehok-
kuutta, toteutettavuutta ja vaikutuksia arvioidaan ilmastopolitiikan suunnitelman valmistelus-
sa. Ainakin osa ndista lisatoimista tarvitaan, jotta taakanjakosektorilla tarvittava paastévahen-
nys voisi toteutua. Luvussa 4.4 esitetddn VTT:n mallinnuksen pohjalta kustannustehokkaim-
mat lisdtoimet ja niiden aikaansaamien p&astévahennysten suuruusluokka.

Uusiutuvan energian kayton lisddminen ja energian hankinnan omavaraisuuden kasvattaminen

Esitetyt politiikkatoimet lisddvat merkittdvasti uusiutuvan energian maarééd ja kasvattavat
energian hankinnan omavaraisuutta ensi vuosikymmenelld. Biopolttoaineiden ja -nesteiden
korotetut jakeluvelvoitteet korvaavat fossiilisia oljyjalosteita ja lisadvat uusiutuvan energian
kayttéa noin 7 TWh:lla vuonna 2030. Biopolttoaineiden valmistusprosessi lisad energian lop-
pukulutusta, mutta koska biojalostamoiden kdyttdma energia on pédosin uusiutuvaa, myos
biopolttoainetuotanto itsessaan nostaa uusiutuvan energian osuutta Suomen energian loppuku-
lutuksesta. Teollisen mittakaavan sahkdntuotannon tuki lisad tuulivoimaa ja muuta uusiutuvaa
sdhkodntuotantoa yhteensa 2 TWh. Kaasukayttoisten ajoneuvojen edistiminen yhdessa biokaa-
sun kayton ja tuotannon muiden edistamistoimien kanssa lisaa jonkin verran biokaasun kayt-
t6a ja tuotantoa.

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta yltaa arviolta noin 50 prosentin tasolle vuonna
2030. Esitetyilla toimilla hallituksen 2020-luvun lopun tavoite saavutetaan.
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Energian hankinnan omavaraisuus vuonna 2030 nousisi uusien politiikkatoimien my6ta noin
55 prosenttiin loppukulutuksesta. Tasmallinen osuus riippuu siitd, kuinka suuri osuus metsé-
hakkeesta ja biopolttoaineista lopulta tuodaan ulkomailta. Strategian linjaukset toteuttavat toi-
sin sanoen omavaraisuuden osalta hallituksen tavoitteen.

Liikenteen uusiutuvan energian lisddminen

Liikennesektorin energiatehokkuustoimet, biopolttoaineiden korotettu jakeluvelvoite, sahko-
autojen lisddminen 250 000 kappaleeseen ja kaasuautojen 50 000 kappaleeseen nostavat uu-
siutuvan energian k&yton osuuden liikenteessa yli 50 prosenttiin, mika on selvasti yli hallitus-
ohjelman 40 prosentin tavoitteen.

Tuonti6ljyn energiakdyton puolittaminen

Fossiilisen tuontioljyn médéra on perusskenaariossa vuonna 2030 57 TWh, mika on runsaat 12
TWh enemmaén kuin tuontidljyn puolittamisen tavoitemadra 44 TWh. Liikenteen energiate-
hokkuustoimet yhdessa biopolttoaineen korotetun jakeluvelvoitteen kanssa véhentavat fossiili-
sen Oljyn k&yttoa arviolta 10 TWh vuonna 2030. Kevyeen polttodljyyn sekoitettava bioneste
korvaa noin 1,5 TWh 6ljya vuonna 2030.

Esitetyt politiikkatoimet vievat kutakuinkin tuontidljyn puolittamisen tavoitemaaraan. Ilmas-
topolitiikan suunnitelman valmistelussa arvioidaan my6hemmin tdsmentyvien paastdjenva-
hentdmistoimien vaikutusta myos 6ljynvahentamistavoitteen suhteen.

Kivihiilen energiakdytosta luopuminen

Kivihiilen energiakdytén vaheneminen jatkuu perusskenaarion laskelmien mukaan. Strategian
linjaukset nopeuttavat kehityskulkua ja varmistavat kivihiilen energiakdytdstd luopumisen
vuoteen 2030 mennessé ottaen huomioon energian toimitusvarmuuteen, huoltovarmuuteen ja
poikkeuksellisiin tilanteisiin liittyvat ndkdkohdat.

4.2 Vaikutukset puun kayttoon ja nieluihin
Puupolttoaineet

Suurin osa puupolttoaineista saadaan puunjalostuksen sivuvirroista, kuten mustalipedstd, kuo-
resta ja puruista. Myos liikenteen biopolttoaineiden valmistuksessa kédytetddn puupohjaisia
raaka-aineita. Luvussa 3.4. linjatun mukaisesti tavoitteena on, etta jatkossakin suurin osa met-
sdpohjaisesta energiasta tuotetaan edelleen markkinaehtoisesti metsateollisuuden ja muun puu-
ta jalostavan teollisuuden yhteydessa. Metsépohjaista biomassaa ohjataan eri politiikkatoimin
korvaamaan fossiilisia polttoaineita lammityksessd, yhdistetyssa sahkon ja lammaon tuotannos-
sa seka liikenteen biopolttoaineiden ja muiden bionesteiden valmistuksessa.

Energia- ja ilmastostrategian perusskenaarion (WEM) mukaan vuonna 2030 puuta jalostavan
teollisuuden jateliemista tuotettaisiin energiaa 48 TWh ja kiinteista puupolttoaineista 66 TWh.
Metsahakkeen osalta perusskenaariossa arvioidaan, ettd vuonna 2030 metsahakkeella tuotet-
taisiin sahkoa ja lamp6a 29 TWh. Tama vastaisi noin 14,5 milj. m® metsahaketta. Politiikka-
skenaariota (WAM) varten tehtyjen selvitysten ja laskelmien pohjalta puubiomassan kysynnan
liikenteen biopolttoaineiden vaimistuksessa on arvioitu asettuvan vélille 3—4 milj. m®. Metsa-
hakkeen kokonaiskdyton on arvioitu nousevan edella esitettyjen arvioiden pohjalta sahkon,
lAmmon ja erilaisten nestemalsten biopolttoaineiden tuotannossa vuonna 2030 kokonaisuutena
tasolle 14-18 milj. m%v. Energia- ja ilmastostrategiaa varten laadituissa vaikutusten arvioin-
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neissa on arvioitu metsahakkeen kokonaiskayttéa 20202030 tasoilla 13,5, 15 ja 17 milj. m”.
Kotitalouksien ja maatilojen metsdhakkeen ja perinteisen polttopuun kaytdssa ei odoteta ta-
pahtuvan merkittdvid muutoksia.

Arviot metsien hiilinielun ja monimuotoisuuden kehittymisesta

Luonnonvarakeskus arvioi puuston ja metsien kasvihuonekaasutaseen kehitystd kolmen hak-
kuukertymaskenaarion E)ohjalta Skenaar|0|ssa vuotuiset runkopuun hakkuukertymat asettuivat
tasoille noin 73 milj. m° ja 79 ml|j m? seka puuntuotannollisesti suurimman kestavan hakkuu-
kertymén skenaariossa 89 milj. m®. V||me|sen kymmenen vuoden Jaksolla vastaava hakkuu-
kertyméa on ollut keskiméarin 60,6 milj. m%a vuonna 2015 68 milj.m’ eli kaikissa lasketuissa
skenaarioissa hakkuut nousisivat nykyisestd. Skenaarioissa ei huomioitu ilmastonmuutoksen
mahdollisia vaikutuksia metsien kasvuun tarkastelujaksolla koska arvioihin sisaltyy merkitta-
vid epévarmuuksia. llmastonmuutos todenndkdisesti lisdd metsien kasvua, mutta toisaalta
myds metsiin kohdistuvia erilaisia tuhoja, joilla on kasvua vahentdva vaikutus.

Energia- ja ilmastostrategia pohjautuu hakkuukertymaskenaarioon, jossa runkopuun vuotuisen
kokonaiskertyman arvioitiin nousevan vuoteen 2035 mennessa tasolle 79 milj. m%v. T&lldin
runkopuun hakkuukertymét oI|5|vat l&hes samalla tasolla kuin Kansallisessa metsastrategiassa
vuodelle 2025 asetettu 80 milj. m*/v tavoitetaso. Vastaavasti Energia- ja ilmastostrategia on
yhdenmukainen asetetun tavoitteen kanssa lisata vuotuista puun kayttda 15 milj. kuutiometril-
I& nykytasoon verrattuna. Laskelmlssa metsahakkeen maaraa on tarkasteltu kolmella eri tasol-
la eli 13,5, 15 tai 17 milj. m® vuosittain.

limakeh&std metsien kasvuun sitoutuvan ja hakkuiden yhteydessa vapautuvan hiilidioksidin
erotus eli metsien hiilinielu on vaihdellut vuosina 1990-2013 noin 20-50 miljoonan tonnin
valilla hiilidioksidiekvivalentteina (Mt CO, ekv.). Vuositasolla Suomen metsien nettonielu on
vastannut 30—60 prosenttia Suomen kokonaispéastdistd. Vuonna 2013 kasvihuonekaasuinven-
taarion mukainen Suomen metsien hiilinielu oli 26 Mt ekv. CO,. Jos runkopuun hakkuut nou-
sisivat tasolle 79 milj. m*v ja metsidhakkeen kaytté olisi tasolla 15 milj. m® vuosittain, pie-
nenisi nielu tasolle 13,5 Mt ekv. CO, vuoteen 2030 mennessé. Kioton poytakirjassa Suomelle
vuosille 2013—-2020 asetettu vertailutaso (n. 20 Mt CO, ekv./v) saavutettaisiin uudelleen var-
sin pian, eli kaudella vuosina 2035—2044.

Hiilinieluvaikutusten liséksi Luonnonvarakeskus ja Suomen ympadristokeskus ovat arvioineet
my0s monimuotoisuusvaikutuksia skenaarioiden pohjalta. Monimuotoisuusvaikutuksia tarkas-
teltiin metsien keskeisten rakennepiirteiden muutosten osalta, joita ovat mm. puuston rakenne,
metsien ikérakenne ja kuolleen puun maara. Skenaarlotarkastelun keskeinen johtopaatds on,
etta runkopuun hakkuut voivat nousta tasolle 79 milj. m */v ja samalla voidaan turvata metsa-
luonnon monimuotoisuus. Tama edellyttdd, ettd olemassa olevia monimuotoisuuden edista-
miskeinoja tehostetaan. Naitd keinoja ovat kuolleen puuston sédstdminen hakkuissa nykyista
paremmin, vanhojen metsien ja arvokkaiden luontokohteiden suojelun edistdminen, puun kor-
juun valttdminen arvokkailta luontokohteilta, jareiden eldvien saastépuiden lisédminen uudis-
tushakkuissa ja luonnonhoidollinen kulotus.

Jos hakkuukertymat nousisivat puuntuotannollisesti suurimmalle kestavalle tasolle, joka olisi
89 milj. m® vuosittain, olisivat metsat kauden 2015-2024 puolivalissa enda hyvin pieni nielu.
Nielu muuttuisi paastok5| jaksolla 2025-2034 palaten taas pieneksi nieluksi kauden 2035-
2044 lopulla. Talldin myds monimuotoisuuden turvaaminen vaatisi lisatoimia.

Runkopuun hakkuukertymiin ja metsahakkeen kdyttoméaariin perustuvien hiilinielu- ja moni-
muotoisuusvaikutusten lisaksi Luonnonvarakeskuksessa on arvioitu myds metsahakkeen tek-
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nistaloudellista kokonaispotentiaalia. Suomessa ei kasvateta ja hakata metsid energiakayttoon,
joten metséhakkeen potentiaalit riippuvat p&atehakkuiden ja metsdnhoitotéiden maarasta.

Luonnonvarakeskus on arvioinut latvusmassan tekniseksi korjuupotentiaaliksi 11,6 milj. m®ja
kantojen 12,0 milj. m® vuosittain, jos ainespuun hakkuumaarat olisivat puuntuotannolllsestl
suurimmalla kestavalla tasolla. Latvusmassan ja kantojen saatavuus kytkeytyy merkittavasti
padtehakkuiden madraan. Pienpuun potentiaaliarviot ovat 6,2-8,3 milj. m?® riippuen korjuuta-
vasta. Korjuu voi olla rankojen, kokopuun tai yhdistettyé energia- ja ainespuun korjuuta.

Valtakunnallisten arvioiden lisaksi Luonnonvarakeskus on tarkastellut metsahakkeen riitta-
vyyttd myods alueellisesti. Tulosten mukaan suurin kayttd suhteessa latvusmassan, kantojen ja
pienpuun korjuumahdollisuuksiin on etelarannikolla sekd Perdmeren rannikolla. Suurimmat
kayttdméattomat metsdhakepotentiaalit sijaitsevat Keski- ja Itd-Suomessa sekd Kainuussa.

4.3 Valtiontalousvaikutukset

Rahoitustarpeita koskevat asiat késitelladn ja niistd padtetdén valtiontalouden menokehyksen
puitteissa valtion talousarviossa ja julkisen talouden suunnitelmassa sovittaen ne yhteen mui-
den julkisen talouden menotarpeiden kanssa. Taulukkoon 1 on koottu nykyinen vuoden 2017
talousarvioesityksessa ja julkisen talouden suunnitelmassa 2017-2020 oleva energia- ja ilmas-
topolitiikkaan liittyvé rahoitus vuosille 2017-2020.
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Taulukko 1: Nykyinen julkisen talouden suunnitelman mukainen rahoitus

miljoonaa euroa

2017 2018 2019 2020 2021-2030
Maararaha Yhteensa
TEM
Uusiutuvan energian ja uuden energiateknologian in-
vestointituki (32.60.45.) 40 40
Uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun séhkon tuotanto-
tuki (mom. 32.60.44) 245 305 305 245 1340
MMM
Maaseutuohjelma:
Eraat maatalouden ympéristokorvauksen toimet
Ravinteiden tasapainoinen kayttd 1) 103,2 103,2 103,2 103,2
Lietelannan sijoittaminen peltoon 1) 7.4 7.4 7.4 7.4
Valumavesien hallinta 1) 6,0 6,0 6,0 6,0
Ymparistonhoitonurmet 1) 354 354 354 354
Kosteikkojen hoito 1) 0,5 0,5 0,5 0,5
Neuvonta 1) 4,0 4,0 4,0 4,0
Uusiutuvan energian investoinnit 9,0 9,0 9,0 9,0
Méaéararahat YHTEENSA (kansallinen osuus) 385 445 405 345 1340
1) Sisaltda 42 % EU-rahoitusta
miljoonaa eu-
roa
2017 2018 2019 2020 2021-2030
Valtuus
TEM
Energiatuki (32.60.40.) 35 35 35 35
Valtuudet YHTEENSA 35 35 35 35 0
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Taulukko 2: Arvio esitettyjen toimenpiteiden uusista rahoitustarpeista

miljoonaa euroa

2017 2018 2019 2020 2021-2030
Maaréaraha Yhteensa
YM
Digitaalisten liikkumispalveluiden pilotointi. YM + LVM 0,5 0,5 0,5 0,5
Véahahiilisten liiketoiminta- ja palvelualustojen markkinakokeilut
(esim. asemanseudut) 25 25 25 25
Puurakentamisen edistdmisen informaatio-ohjaus 2 2 2
MMM
Nielupolitiikan toimenpiteiden t&k -lisatarpeet 0,75
TEM
Uusiutuvan sahkon tuotantotuki (tarjouskilpailuun perustuva
uusi tukiohjelma) 13 265
LVM
Energiatehokkaiden autojen (sahkd ja kaasu) edistdminen 25 25 25 25
Maararahat YHTEENSA 4 30 30 43 290
miljoonaa euroa

2017 2018 2019 2020 2021-2030
Valtuus
TEM
Energiatuki (32.60.40.) 5 5 5 400
Suuret uuden energiateknologian hankkeet (sis. biojalostamot) 60 60 240
Valtuudet YHTEENSA 0 5 65 65 640
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Taulukossa 2 on esitetty alustavia arvioita tassé esitettyjen toimenpiteiden tuomista kokonaan
uusista rahoitustarpeista vuosille 2017-2020 sekd 2021-2030. Merkittdvé osa strategian toi-
meenpanon kustannuksista toteutuisi vuoden 2020 jalkeen.

Merkittdvimpid uusia rahoitustarpeita aiheutuu uusiutuvan energian tukemisesta. NyKkyista
energiatukijarjestelmad esitetddn jatkettavaksi vuoden 2020 jalkeen ja tuen valtuuteen esite-
t4an 5 milj. euron tasokorotusta. Hallitusohjelmassa sovittiin niin sanotusta energiakarkihank-
keiden tukiohjelmasta vuosille 2016—-2018. Tatd tukiohjelmaa esitetdan jatkettavaksi vuosille
2019-2023 siten, ettd vuosittainen valtuus olisi 60 milj. euroa. Tukiohjelmasta rahoitettaisiin
uuden energiateknologian kokeiluhankkeita, joihin siséltyy merkittavia teknologisia ja talou-
dellisia riskeja. Tallaisten hankkeiden toteuttaminen on tirkeéd, jota Suomeen saadaan inves-
tointeja innovatiivisiin ratkaisuihin. Osa rahoituksesta kaytettéisiin biopolttoaineiden tuotan-
non hankkeisiin.

Tarjouskilpailuun perustuva uusiutuvan sdhkon tuotantotuki otettaisiin kayttéon ylimenokau-
den ratkaisuna. Vuosina 2018-2020 toteutettaisiin tarjouskilpailu yhteensg 2 TWh sahkéntuo-
tannosta. Strategian sadhkonhintaoletuksilla tarvittava valtion mééraraha olisi vuodelle 2020
noin 13 milj. euroa ja vuosille 2021-2030 yhteensd noin 265 milj. euroa.

Strategian tavoite, ett4d Suomessa olisi vuonna 2030 véhintddn 250 000 s&hkokayttoista autoa
ja 50 000 kaasukayttoistd autoa edellyttdd uusia ohjauskeinoja. Useat liikenteen vaihtoehtoi-
siin kayttovoimiin liittyvat teknologiat ja infrastruktuurijirjestelmdt ovat vasta kehitysvaihees-
sa. Niihin liittyvien teknologiariskien vuoksi vaihtoehtoisten k&yttévoimien yleistyminen tar-
vitsee riskitukea, jonka vuotuiseksi tarpeeksi arvioidaan vuosina 2018—2021 noin 25 milj. eu-
roa.

Taulukossa 3 on esitetty LVM:n ja TEM:in arvio esitettyjen toimenpiteiden vaikutuksista val-
tion tulojen pienenemiseen vuosina 2017-2020 sekd 2021-2030.

Taulukko 3: LVM:n ja TEM:in arvio esitettyjen toimenpiteiden vaikutuksista valtion
verotulojen pienenemiseen

miljoonaa euroa
2017 2018 2019 2020 2021-2030

Valtion tulojen pieneneminen Yhteensa
Verotulot liikenteen polttoaineista 543
Verotulot autoverosta 2 4 6 540
Verotulot ajoneuvoverosta 23
Verotulot kevyesta polttodljysta 143

Kertaluonteisen jouston (one-off) vuoksi menetettavat
paastooikeuksien huutokauppatulot 160

Verotulojen pieneneminen yhteensa 0 2 4 6 1409
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Merkittdvammat vaikutukset valtion tulojen pienenemiseen aiheutuvat liikennesektorilla vé-
hapééstodisten ajoneuvojen lisddntymisestd sekd liikennesuoritteiden kasvun hidastumisesta.
Verotulot alenisivat nykyisella energiaverotuksella vuosina 2021-2030 liikenteen polttoaineis-
ta 543 milj. euroa ja autoverosta 540 milj. euroa. Ajoneuvoveron tuotto alenisi samalla jaksol-
la vain 23 milj. euroa, koska ajoneuvoveron kayttévoimaveron kertyman kasvu kompensoi.

Kevyen polttoaineen korvaaminen lammityksessé ja tydkoneissa 10 prosentin osuudella bio-
nesteitd alentaa verotuloja vuosina 2021-2030 nykyisell& energiaverotuksella 160 milj. eurol-
la.

Kertaluonteisen 2 prosenttiyksikon jouston hyddyntdminen véhentdd valtion huutokauppatulo-
ja strategian pééastdoikeuden hintaoletuksilla arviolta 160 milj. euroa.

4.4 Vaikutukset Suomen energiajarjestelmaan ja paastokaupan ulkopuolisiin kasvihuone-
kaasupaastdihin

VTT on arvioinut energia- ja ilmastopoliittisten toimien vaikutuksia Suomen energiajérjestel-
maan ja laajemmin energiatalouteen valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan hankkees-
sa Keilju (Kestdva energia- ja ilmastopolitiikka sek& uusiutuvien rooli Suomessa). Skenaarioi-
den laskennassa kaytettiin globaalia TIMES-VTT energiajérjestelmédmallia, jossa on kuvattu
tarkemmin Suomen, Ruotsin, Norjan ja Tanskan energiajarjestelmét ja muut maat ovat aggre-
goituna suuremmiksi alueiksi. Mallissa on kuvattu myo6s kaikkien energiahyddykkeiden kaup-
pa, joka mahdollistaa laskennallisten vaikutusarvioiden laadinnan myds energianhankinnan
omavaraisuudesta.

Vaikutusarvioissa tavoitteena oli tarkastella ensinnékin sit4, miten Suomi pystyisi saavutta-
maan kustannustehokkaasti EU:n asettaman taakanjakosektorin kasvihuonekaasupéaastojen vé-
hennystavoitteen. Toisaalta tarkastelujen keskidssé olivat arviot energia- ja ilmastostrategian
mukaisten toimien vaikutuksista Suomen energiajérjestelméén, eli energiantuotannon raken-
teeseen, energian kayttdon eri loppukulutussektoreilla sekéd kasvihuonekaasupéastdjen kustan-
nustehokkaaseen véhentdmiseen huomioiden my6s pééastooikeuksien kauppa EU-alueella.
WAM-skenaario sisaltd strategiassa linjatut uudet toimet, joiden avulla p&astévahennysta-
voitteeseen on tarkoitus paastd. TIMES-VTT energiajérjestelmidmallilla on optimoitu tarvitta-
vat lisatoimet kustannustehokkuuden perusteella. Lisatoimista linjataan 2017 annettavassa
keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmassa.

WEM- ja WAM-skenaarioiden lahtoletukset

Nykyiset politiikkatoimet sisaltavan With Existing Measures -skenaarion (WEM-skenaarion)
lahtoaineisto ja -oletukset noudattavat 15.6.2016 julkaistun energia- ja ilmastostrategian pe-
russkenaarion taustaoletuksia. Lisatoimia siséltavassa With Additional Measures -skenaariossa
(WAM-skenaariossa) on tehty seuraavat oletukset:

o Tieliikenteen biopolttoaineiden sekoitevelvoite 30 prosenttia, joka toteutuu vuonna
2030 ja kasvaa lineaarisesti vuoden 2020 tavoitetasosta.

e Kevyen polttodljyyn bionesteiden sekoitevelvoite tydkoneille ja rakennusten lammi-
tykselle 10 prosenttia vuonna 2030.
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Kotimaisen uuden kestavéan biojalosteen tuotantokapasiteetti 600 ktoe vuonna 2030,
josta 300 ktoe perustuu puuperdisen raaka-aineen kayttoon ja 300 ktoe tuotetaan bio-
pohjaisista jatteistd ja muista bioraaka-aineista.

e Tuulivoiman tuotantotukea jatketaan siten, ettd vuonna 2021-2024 saadaan tuotan-
toon 2 TWh uutta tuulivoimakapasiteettia.

o Liikennejdrjestelmén energiatehokkuutta parannetaan sekd henkilo- ettd tavaraliiken-
teessd. S&hkoautojen méard on vahintaddn 250 000 ja kaasukayttdisten autojen 50 000
vuonna 2030.

o Taakanjakosektorin joustomekanismeilla oletetaan voitavan kattaa 2 prosenttiyksik-
ko4 péaéstdjen vahennystavoitteesta vuonna 2030.

e Jatteenpolton paastdjen siirtdminen paastokaupan piiriin. Kaatopaikkakiellon ja kaa-
topaikkakaasun kerddmisen tehostamisella on viel& paéstévahennyspotentiaalia.

e Maataloudessa on eloperdisten maiden paastéjen vahennyspotentiaalia yli 0,3 Mt vuo-
teen 2030 mennessé ja lisdksi huomattava, vahintddn 1 TWh:n biokaasun tuotannon
lisdyspotentiaali.

e F-kaasujen talteenoton tehostamisella ja vahentdmiselld on vield paastévéhennyspo-
tentiaalia.

Hallitusohjelman tavoitteiden saavuttaminen

Hallitusohjelman keskeisten energiajérjestelmdén kohdistuvien tavoitteiden toteutumista on
kuvattu taulukossa 4. Energiajarjestelmatarkastelussa taakanjakosektorin péastdjen vahenta-
mistavoite, 37 prosenttia, oli mallinnettu kiintedn rajoitteena, joten se saavutetaan tasmélleen.
Muita tavoitteita ei ollut suoraan mallinnettu, vaan niiden toteutuminen WAM-skenaariossa
on mallin kaikista muista lahtttiedoista tuottama tulos.

Oljyn kulutuksen vahennystavoite, 50 prosenttia vuoden 2005 tasosta, saavutetaan tulosten
mukaan jokseenkin suunnitellusti WAM-skenaariossa, jossa toteutuu laskennallisesti noin
50 prosentin vahennys. Uusiutuvan energian osuuden tavoitteeksi asetettu 50 prosenttia toteu-
tuu myos niukasti. Laskelmien perusteella oletukset investoinneista tuulivoimaan ndyttavat
vaikuttavan tavoitteen saavuttamiseen, eli mikéali oletettu tuulivoiman tuotantotuki 2 TWh li-
sakapasiteetille poistetaan mallinnuksesta, uusiutuvan energian tavoite jaa laskelmissa saavut-
tamatta. Energiaomavaraisuutta koskeva kotimaisen energian osuustavoite, 55 prosenttia lop-
puenergiasta, sen sijaan tulosten mukaan ylittyy. Kivihiilen kaytdstd luopuminen energiantuo-
tannossa toteutuu lukuun ottamatta pientd lauhdetuotannon maaraa talven huippukulutuksen
aikana.
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Taulukko 4. Hallitusohjelman keskeisten tavoitteiden toteutuminen WAM-skenaariossa

Tavoite Tavoitetaso Toteutuminen WAM-
2030 skenaariossa
39 % 39 %
Taakanjakosektorin paastdjen vahentaminen (olettaen 2%-yksikkda
(vuodesta 2005) : .
joustomekanismeilla)
o o 50 % o
Oljyn kulutuksen vahentaminen (vuodesta 2005) Noin 50 %
Uusiutuvan energian osuuden lisddminen energian loppukulutuksesta 50 % 50 %
Kotimaisen energian osuuden lisddminen energian loppukulutuksesta 55 % 56 %
Kivihiilen kayton vahentdminen energian tuotannossa 0_2’5.TWh 2,2 TWh
(polttoaineena)

Kun joustomekanismeilla oletetaan voitavan kattaa 2 prosenttiyksikkod taakanjakosektorin
39 prosentin vahennystavoitteesta, tallgin jaljelle jadva 37 prosentin nettovahennystavoite vas-
taa VTT:n arvion mukaan 21,2 Mt:n CO,-ekvivalenttipdést6ja vuonna 2030. Kun vastaavasti
taakanjakosektorin paastét ovat WEM-skenaariossa 25,8 Mt vuonna 2030, j&& WAM-
skenaarion lisdvéhennystarpeeksi noin 4,6 Mt. N&amé lisdvahennykset jakaantuvat tulosten
mukaan seuraavasti:

Taulukko 5 Paast6ja vahentavien lisatoimien toteutuminen WAM-skenaariossa

Lisatoimi Vaikutus 2030
Liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantaminen 0,7 Mt
Moottoripolttoaineiden sekoitevelvoitteiden nosto 30 %:iin 2,1 Mt
Tybkoneiden sekoitevelvoitteen kayttdonotto 0,2 Mt
Lammitysoljyn sekoitevelvoitteen kayttddnotto 0,4 Mt
Maatalouden eloperaisten maiden paastojen rajoittaminen 0,3 Mt
F-kaasujen talteenoton tehostaminen ja kylmaaineita koskevat kriteerit 0,2 Mt
Jatteenpolton siirto paastékauppasektorille 0,6 Mt
Kaatopaikkakiellon ja kaatopaikkakaasun kerdamisen tehostaminen 0,1 Mt

4.5 Kansantaloudelliset vaikutukset

Pariisin ilmastosopimus vahvistaa globaaleita markkinoita ns. cleantech-aloilla ja siten avaa
entista tasapuolisemmat markkinat suomalaiselle teollisuudelle, kun myds muissa maissa on
sitouduttu padstévahennyksiin. Pariisin sopimuksen vaikutukset sisaltyvét strategian peruss-
kenaarioon.

VTT on arvioinut energia- ja ilmastopoliittisten toimien vaikutuksia Suomen kansantalouteen
valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan hankkeessa Keiju (Kestédva energia- ja ilmas-
topolitiikka seka uusiutuvien rooli Suomessa) kansantaloutta kuvataan laskennallisen tasapai-
nomallin avulla. Tasapainomalli kuvaa taloutta kotitalouksien, yritysten ja julkisten sektorien
paétoksista késin. With Additional Measures -skenaariossa (WAM-skenaariossa) toteutettavi-
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en toimenpiteiden vaikutusarviointi vertaa uusien politiikkatoimenpiteiden vaikutuksia With
Existing Measures -skenaarioon (WEM-skenaarioon), jossa tulevaisuutta peilataan nykykasi-
tykseen maailmanmarkkinoiden ja kotimaisen talouden kehityksestd. WEM-skenaariossa ote-
taan jo tehdyt politiikkapaatokset huomioon. Naista tarkeimpid ovat eldkeuudistus, joka hel-
pottaa muuten nakopiirissa olevaa tydvoimapulaa etenkin 2020-luvulla sekd yhteiskuntasopi-
mus, joka parantaa kilpailukykya ja talouden kasvuedellytyksia jo lahivuosina. Liséksi arvios-
sa on ennakoitu tekeilld olevan SOTE-uudistuksen vaikutuksia tydvoiman tarpeeseen ja julki-
seen talouteen.

WAM-skenaarion keskeiset oletukset kansantalouden vaikutusarviossa ovat:
o Energiajarjestelmé noudattaa TIMES-VTT-mallilla arvioitua WAM-skenaariota
e Biopolttoaineiden tuotanto noudattaa TIMES-VTT-mallilla tehty& arviota

o Liikenteen kehitys noudattaa liikenne- ja viestintdministerion arviota liikennesuorit-
teen ja ajoneuvokannan kehityksesta

o Taloudellinen ohjaus toteutetaan budjettineutraalisti

WAM-skenaariossa toteutetaan kasvihuonekaasupéastéjen rajoittaminen suurelta osin energia-
jarjestelmédn ja taakanjakosektorin toimenpiteilld. P&&stokaupan vaikutukset on otettu huomi-
oon jo WEM-skenaariossa. Seké tuotanto- ettd kulutusrakenne kuitenkin muuttuvat WAM-
skenaariossa, mika vaikuttaa julkisen sektorin rahoitusasemaan. Lisaksi biojalostamoiden vaa-
tima tuki lisdd valtion menoja, kun taas biopolttoaineiden osuuden kasvu seka liikennesuorit-
teen WEM-skenaariota hitaampi kasvu pienentdvat polttoaineverokertyméa. Budjettineutraali-
us on oletettu toteutettavan hyddykeverotuksen lievalla korotuksella (esimerkiksi arvonlisave-
rotuksen kautta).

Valtiontalouteen liittyvien vaikutusten liséksi liikenteen biopolttoaineiden osuuden kasvatta-
minen jakeluvelvoitteella lisdd myos liikenteen kustannuksia, koska uusiutuvan dieselin hinta
on noin 33 snt/l kalliimpi kuin fossiilisen. Tadma toisi dieselin kayttajille arviolta 210 miljoo-
nan euron vuosittaisen lisdkustannuksen nykyhintoihin verrattuna 30 prosentin sekoitussuh-
teella. Vastaavasti myos lammityksessd ja tyokoneissa kéytettdvan kevyen polttodljyn kor-
vaaminen bionesteelld nostaa kayttajien kustannuksia. Kevyen polttodljyn korvaaminen 10
prosentin sekoitussuhteella nostaa polttodljyn hintaa noin 6 snt/l eli noin 8 prosenttia. Jos 6ljy-
lammitteisen omakotitalon 6ljykulutus on 3000 I vuodessa, kustannusvaikutus vuositasolla on
noin 180 euroa. Tyokoneiden osalta sekoitevelvoitteen kustannusvaikutus kohdistuu ensisijai-
sesti yrityksiin ja maatalouteen. Suhteellisesti lisdys polttodljykustannuksiin on sama noin 8
prosenttia kuin Oljylammityksessékin. Absoluuttinen vaikutus riippuu kuitenkin yrityksen
koosta ja tyokoneiden kaytosta. Tyokoneissa kdytetddn jossain maarin myds bensiinia.

WAM-skenaarion vaikutuksia koko kansantalouteen kuvataan taulukossa 6. Kansantuote jaa
vuonna 2030 noin 0,6 prosenttia WEM-skenaariota pienemmaksi. Vaikutus syntyy yksityisen
kulutuksen ja investointien laskusta WEM-skenaarioon verrattuna ja ulkomaankaupan hidas-
tumisesta. Suuri osa vaikutuksista kansantuotteeseen syntyy viennin supistumisesta, mika hei-
jastaa toimenpiteiden vaikutusta kotimaiseen kustannustasoon. Toisaalta tuontikin supistuu,
mika kasvattaa kansantuotetta.
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Taulukko 6. Vaikutukset kansantalouteen (WAM-skenaarion ero WEM-skenaarioon)
vuonna 2030

Muutos Vaikutus kansantuotteeseen
WEM-skenaarioon verrattuna, WEM-skenaarioon verrattuna, prosent-
prosenttia tiyksikkda

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

Tyollisyyden arvioidaan muuttuvan koko kansantaloudessa -0,15 prosenttia, mutta alkutuo-
tannon ja energiahuollon toimialoilla pysyvan véhintddn nykytasolla.

Tyollisyys kasvaa etenkin biopolttoaineiden ja bioenergian tuotannossa. Metsédraaka-aineen
biojalostuksen lisdys (300 ktoe) kasvattaa tyollisyyttd 2000 henkilotydvuodella. Muun bioja-
lostuksen aloilla lisdys (300 ktoe) arvioidaan 150 henkil6tydvuodeksi.

Tuulivoiman 2 TWh:n kasvun my6té oletetaan syntyvan 400 henkiltyovuotta.

Kivihiilen kaytdsta luopuminen luo uutta lAmmontuotantoa hake- ja pellettikattiloiden seka
lAmpopumppujen myota, mutta ndiden maaréllista tyollisyysvaikutusta on vaikea arvioida.

4.6 Energia- ja ilmastostrategian ymparistovaikutusten arviointi (SOVA)

Energia- ja ilmastostrategian linjauksilla on toteutuessaan sekd hyddyllisia etta erditd kielteisia
SOV A-lain tarkoittamia vaikutuksia ympérist6on ja yhteiskuntaan. Hyodyllisilla vaikutuksilla
tarkoitetaan seurauksia, jotka edistavat asetettuja yhteiskunnallisia tavoitteita ja kielteisilla
taas seurauksia, jotka vaikeuttavat muiden kuin ilmastovelvoitteiden saavuttamista. Kasvihuo-
nekaasupéastojen lisaksi linjausten vaikutukset kohdistuvat mm. ilmansaasteisiin, terveysvai-
kutuksiin, luonnonvarojen kayttéon, luonnon monimuotoisuuteen, metsien hiilinieluihin ja ve-
sistdihin seka ihmisten elinoloihin. Osa vaikutuksista ilmenee Suomen rajojen ulkopuolella.

Havaintojen mukaan maapallon keskilampdtila on viimeisen sadan vuoden aikana noussut
noin asteen. Vaihtelu vuosien ja vuosikymmenten valilld on suurta, mutta kaikki lampimim-
mat vuodet ovat esiintyneet vuoden 1997 jalkeen. Vuonna 2014 toteutui uusi globaali lampéti-
laennitys, joka taas ylittyi 2015. Vuosi 2016 on ennakkotietojen mukaan tatakin [&mpimampi.
lImastonmuutoksen vaikutukset ovat jo havaittavissa maailmanlaajuisesti sdan &ari-ilmioissé
ja niiden seurauksissa. Pariisin ilmastosopimus lahestyy ilmastonmuutoksen hillintdd uudella
tavalla kaikkien sopimukseen osallistuvien maiden sitoumusten kautta. Kansainvalisen luot-
tamuksen edistdmiseksi hillintatoimenpiteiden vaikutuksia tulee joka maassa arvioida mahdol-
lisimman perusteellisesti ja l&pindkyvasti sekd kasvihuonekaasupéastojen alenemisen ettd
muiden vaikutusten suhteen. Tdma auttaa myos hallitsemaan mahdollisia sivuvaikutuksia.
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Energia- ja ilmastostrategian vaikutuksia onkin arvioitu monipuolisesti valtioneuvoston kans-
lian k&ynnistdmissa tutkimushankkeissa, joiden tuloksia on kaytetty hyvaksi strategiaa laadit-
taessa.

Strategian mukainen kasvihuonekaasupdéstojen vahennys saavutetaan erityisesti korvaamalla
fossiilisten polttoaineiden kayttod eri sektoreilla uusiutuvalla energialla ja sahkolla sekd vé-
hentdmélla ja tehostamalla energiankéytttd. Kaikkeen infrastruktuurin ja voimantuotannon ra-
kentamiseen sekd biopolttoaineiden, lampdpumppujen ja sdhkdautojen tuotantoon ja kayttdon
liittyy kuitenkin materiaalien ja energian kulutusta, mik& voi osaltaan pienentdd saavutettavia
ympaéristohyotyja.

llman epdpuhtauksien maaran arvioidaan pienenevén strategiassa esitettyjen linjausten seura-
uksena, joskin ilman epdpuhtauksiin liittyvat terveysriskit sdilyvat edelleen merkittavina.
Voimalaitosten korkeista piipuista tulevilla paastoilld on nykyisellddn endd melko véhén vai-
kutuksia ilmanlaatuun. Linjaukset, jotka vdhentdvét liikennesuoritteita tai lisddvat sahko- ja
kaasuautoja ovat ilman epdpuhtauksien vahentdmisen kannalta merkittdvammaét vahentdessaan
typenoksidien ja pienhiukkasten p&éstoja. Vaikutus kaupunkien ilmanlaatuun riippuu viime
kadesséd myos ajoneuvosuoritteiden kehittymisestd ja niiden alueellisesta jakautumisesta.

llman laadun kannalta puun pienpoltto takoissa ja kiukaissa on olennainen kysymys. Pienpolt-
to on terveyshaittoja aiheuttavien pienhiukkasten ja ilmastoa lammittdvien mustan hiilen ja
metaanin pééstolahde. Pienpolton osalta strategian linjaukset eivat merkittavasti muuta nykyti-
laa, mutta paastoihin voidaan vaikuttaa muun muassa teknisilla standardeilla, innovaatioilla,
valistuksella ja kuntien harjoittamalla ohjeistuksella.

Uusiutuvan energian kayton lisdédmista edistavat linjaukset painottavat erityisesti bioenergiaa,
jota kéytetdan liikenteessd, rakennuksissa ja tytkoneissa. Noin puolet bioenergian lisdyksestd
perustuu puuperdisen raaka-aineen kayttdon, Jota saadaan sekd metsateollisuuden sivuvirrois-
ta, ettd metsdhakkeesta. Strategian perusskenaarion pohjalta metsien hakkuiden ennustetaan li-
sdantyvan nykytasolta. Hakkuiden taso maéarittelee hiilinielujen kehityksen. Metsien hii-
linieluvaikutusta on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin luvussa 4.2. Nieluvaikutuksen merkitys
EU:n 2030 -tavoitteen saavuttamisessa riippuu kuitenkin EU:ssa sovittavien laskentasaantdjen
yksityiskohdista. Liséksi metsatalous vaikuttaa metsien heijastuskykyyn ja pilvien muodostu-
miseen osallistuvien haihtuvien yhdisteiden maaraan. Naiden tekijoiden ilmastovaikutukset
tunnetaan viel& verrattain huonosti.

limastovaikutusten liséksi puun kaytén merkittdva lisdys nykytasosta voi heikentdd metsien
monimuotoisuutta ja aiheuttaa haitallisia vesistovaikutuksia. Vaikutukset riippuvat voimak-
kaasti siitd, kuinka paljon hakkuut sekd kantojen ja hakkuutdhteiden korjuu puunkéytén lisa-
yksen seurauksena laajenevat. Vesistokuormitusta aiheutuu lahinna hakkuista, lannoituksesta
ja kunnostusojituksesta.

Monimuotoisuusvaikutuksia on tarkasteltu metsien keskeisten rakennepiirteiden muutosten
osalta, joita ovat mm. puuston rakenne, metsien ikarakenne ja kuolleen puun maara. Skenaa-
riotarkastelun keskeinen johtopééatds on, ettd on mahdollista lisata runkopuun hakkuita nyky-
tasosta noin 73—80 milj. m*:een/v heikentdmatta merkittavésti metsaluonnon monimuotoisuut-
ta nykytilaan verrattuna. Tama edellyttaa, ettd olemassa olevia monimuotoisuuden edistamis-
keinoja tehostetaan. Naitd keinoja ovat kuolleen puuston saastaminen hakkuissa nykyista pa-
remmin, vanhojen metsien ja arvokkaiden luontokohteiden suojelun edistdminen, puun kor-
juun valttdminen arvokkailta luontokohteilta, jareiden eldvien saastépuiden lisédminen uudis-
tushakkuissa ja luonnonhoidollinen kulotus.
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Maataloudessa eloperdisten maiden nurmipeitteisyyden lisddminen véhentda turpeen hajoami-
sesta aiheutuvia CO,-padstdja seka kiintoaineen ja myds typen huuhtoutumista vesistoihin. Li-
sdksi peltojen metsittamiselld voidaan lisata hiilinielua, mutta metsittdminen véhent&é samalla
avoimien alueiden lajistojen elinympdristja ja muuttaa maisemaa. Biokaasun tuotannon li-
sdédminen biojatteistd mahdollistaa matanemisestd syntyvien paastdjen valttdmisen seké ravin-
teiden kierrdtyksen, joka véhentdd pé&astdjé rajoittamalla tarvetta valmistaa uusia lannoitteita.
Maataloudessa biokaasun tuotanto voi valillisesti vahentdd pellon raivausta ja siitd syntyvia
paéstoja ilmaan ja vesistoihin.

Uusiutuvien energialdhteiden, erityisesti tuulivoimaloiden ja aurinkopaneelien, kayton lisays
vahentdd ilmansaasteita, mutta kasvattaa harvinaisten materiaalien kaytt6a ja lisad paineita
avata ndiden materiaalien kaivoksia. Aurinkopaneelien kehitys on kuitenkin nopeaa ja jatkossa
paneeleissa kaytettdvat materiaalit voivat olla yleisempid raaka-aineita. Uusiutuvan energian
lisddminen todennékoisesti parantaa tyollisyytta ja sitd kautta ihmisten hyvinvointia niilla alu-
eilla, joille investoinnit, rakentaminen ja raaka-aineiden hankinta kohdistuvat. Kansantalou-
delliset vaikutukset riippuvat kuitenkin muun muassa siitd, miten toimenpiteet vaikuttavat
muihin kotimaisiin investointeihin ja teknologiateollisuuden vientiin sek& joustomekanismien
kayttoon paéstovelvoitteiden tdyttamisess.

Rakentamiseen ja maankayttoon liittyva sééntely vaikuttaa suoraan elinoloihin. Esimerkiksi
vanhan rakennuskannan energiakorjausten tarve on suuri. Toteutuksessa voidaan ratkaista osa
nykyisistad sisdilmaongelmista, mutta samalla tulee varmistaa, ettd korjaukset eivat aiheuta uu-
sia siséilmariskeja.

Strategian linjaukset luovat nykyistd paremmat edellytykset kehittdd julkista ja kevytta liiken-
nettd sekd vahentad yksityisautojen liikennesuoritteita. Talla on merkittdvid myonteisia terve-
ys- ja viihtyvyysvaikutuksia. Sédhkoautot vahentdvat meluhaittaa ja ilmansaasteita. Liikenne-
suoritteiden vahentyminen puolestaan pienentdd katupolypaéstoja, ja kévellen ja polkupyorélla
tehdyt matkat lisddvat vaeston fyysista aktiivisuutta, mika johtaa monipuolisiin terveyshyotyi-
hin. Samalla tulee kiinnittdd huomiota siihen, etté linjausten toimeenpano saattaa paikallisesti
lisaté viheralueisiin kohdistuvia paineita tai altistumista melulle ja ilmansaasteille hyvin tiiviin
yhdyskuntarakenteen alueilla. Suunnittelu, kdytdnnon toteutus sekd yleinen tekninen kehitys
maarittavat suurelta osin vaikutusten merkittavyyden.

Vuoden 2030 ja sen jélkeiset kasvihuonekaasujen paastévahennystavoitteet ovat niin vaativat,
ettd ilmastonmuutoksen hillintatoimilla on merkittavia ihmisten yleisiin elinoloihin kohdistu-
via vaikutuksia. Osa toimista kannustaa innovaatioihin, jotka voivat tarjota uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia ja typaikkoja. My6s kuluttajien asema voi muuttua.

Vaikka teknologian kehittyminen voi sadstda energiaa ilman kuluttajien aktiivista roolia, mo-
net linjaukset edellyttavat kansalaisilta uudenlaista toimijuutta muuttuvissa elinoloissa. Esi-
merkiksi liikennekaari (HE 161/2016 vp) voi merkittavasti muuttaa tapoja jarjestaa ja kayttaa
liikennepalveluita. Jakamistalouteen sisaltyy myds suuri sosiokulttuurinen muutos. Eri vaesto-
ryhmat voivat olla hyvin erilaisessa asemassa sen suhteen, kuinka helposti he voivat osallistua
jakamistalouteen tai kuinka tehokkaasti he voivat hyddyntdaa uusia palveluita. Linjaukset voi-
vat myos yhdessd muun kansallisen ja kansainvalisen kehityksen kanssa vaikuttaa suoraan
elinoloihin. Esimerkiksi tuloerojen merkitys voi kasvaa, jos energian hinta nousee merkitta-
vasti ja energiaa saastavat investoinnit ovat kalliita.
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Energia- ja ilmastostrategia koostuu lukuisista linjauksista, jotka vaikuttavat myds toisiinsa.
Liséksi strategian toimeenpanolla on dynaamisia vaikutuksia, joiden seurauksena nousee esiin
uusia ratkaisuja hillitd ilmastonmuutosta. Naill4 on edelleen erilaisia uusia, sekd myonteisia
ettd kielteisia ympéristévaikutuksia. Tunnistamalla ja ottamalla huomioon eri ympéristovaiku-
tusten véliset kytkenndt on mahdollista saavuttaa synergiahyotyjé haitallisia vaikutuksia va-
hennettdessd. On myos otettava huomioon, ettd yleinen (globaali) taloudellinen kehitys seka
mm. energian eri tuotantotapoihin kohdistuva tukipolitiikka muuttavat haasteita ja paineita il-
mastonmuutoksen hillinndssa. Koko kehitys voi muuttua nopeasti, mika liséa vaikutusarvioi-
den epdvarmuutta. Tdman takia on olennaista seurata ennakoitujen (ja vield ennakoimattomi-
en) vaikutusten kehittymistd, jotta ymmarrettéisiin paremmin havaittua kehitysta ja tunnistet-
taisiin ne alueet, joilla on perusteltua muuttaa tai tarkentaa linjauksia. Tdma edellyttdd joh-
donmukaista tiedon keruuta linjausten toimeenpanosta seké seurausten sdénnollisté arviointia.

4.7 Strategian seuranta ja raportointi

Energia- ja ilmastoasioita koskeva seuranta ja raportointi kokonaisuudessaan on laaja koko-
naisuus. Se koostuu useasta erillisestd, eri frekvenssilld toistuvasta tietojen kerddmisestd, arvi-
oiden tekemisestd ja tulosten eteenpdin toimittamisesta. Raportointiin osallistuu laajasti valti-
onhallinnon virastoja ja asiantuntijalaitoksia.

Energia- ja ilmastostrategioissa linjattujen tavoitteiden ja toimien toteutumista seurataan sekd
kansallisen, ettd kansainvalisten raportointien kautta. Raportointi edellyttdd runsaasti inventaa-
rio- ja seurantaty6td, joka jakautuu useille tutkimuslaitoksille ja virastoille. Seurantamekanis-
mit ovat EU- ja YK-vetoisia, mutta asioita raportoidaan myos kansallisia tarpeita varten. Il-
mastopolitiikan raportointi koskee toteutuneiden kasvihuonekaasupadsttjen kehitysté ja arvio-
ta tulevasta pééastokehityksesta (projektiot) ja politiikkatoimia. Politiikkatoimista raportoidaan
sekd toteutuneet, paatetyt ettd suunnitellut politiikkatoimet ja arviot niiden vaikutuksista. Vai-
kutuksista tehddén etukéateis- ja jalkikateisarvioita (ex-ante ja ex-post). Uusiutuvan energian
edistdmistoimia seurataan EU:ssa edistymiskertomuksella ja energiatehokkuustoimista rapor-
toidaan kansallisessa energiatehokkuuden toimintasuunnitelmassa. Seurantaraportit ja niihin
liittyvat tietotaulukot ovat julkisia ja I0ytyvat EU:n ja YK:n ilmastosopimuksen internet-
sivuilta.

Tehtdvat raportoinnit perustuvat EU:n antamiin eri asioita koskeviin direktiiveihin ja seuranta-
jarjestelmdasetukseen (525/2013), YK:n ilmastosopimuksen mukaisiin raportointeihin seka
eduskunnan informointiin esim. hallituksen vuosikertomuksen kautta. Raportointia tehdaan
my0s kansainvalisille organisaatioille, esim. Kansainvalinen energiajarjestd, IEA, Taloudelli-
sen yhteistyon ja kehityksen jarjestd, OECD, ja Kansainvélinen uusiutuvan energian jérjesto,
IRENA, joiden jasen Suomi on.

Tieteen ja politiikan vélistd vuoropuhelua tukeva ja paatoksentekijéiden ilmastotietoisuutta li-
saava limastopaneeli on tehnyt selvityksen energia- ja ilmastostrategian seurannasta’. Siind on
muun muassa tarkasteltu eri toimijoiden roolia energia- ja ilmastostrategian valmistelussa ja
seurannassa seka arvioitu raportoinnin kehittamista.

Uusimpia raportointivaatimuksia energia- ja ilmastosektorille tulee vuoden 2015 ilmastolaista.
Laissa sdadetddan mm. ilmastopolitiikan suunnitelmista, joista valtioneuvosto antaa eduskun-
nalle selonteon. Hallituksen ilmastovuosikertomuksen myota eduskunta saa myos tietoa ilmas-

® Energia- ja ilmastostrategian seuranta — raportoinnin systematiikka ja tiedon kaytettavyys. Marja Jar-
veld, Eija Syrjamaki et. al. Suomen ilmastopaneelin raportti 1/2016 (muokattu syyskuussa 2016).
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totavoitteiden toteutumisesta ja k&yttssé olevien toimien vaikuttavuudesta. Ensimmainen il-
mastovuosikertomus annetaan 2018.

Euroopan komissio on kehittdmassé raportointia osana energiaunionin tavoitteiden toteutumi-
sen seurantaa. Komission suunnitelmissa on virtaviivaistaa nykyista raportointia. Komission
suunnitelmat siséltdvat my6s uusia raportoitavia asioita. Komission valmistelema uudistus
koskisi vuoden 2021 jalkeistd aikaa.
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5 100-prosenttisesti uusiutuviin energialahteisiin perustuvan energiajarjestelman tar-
kastelu

Suomen pitkan aikavélin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. Parlamentaarinen energia-
ja ilmastokomitea valmisteli Suomelle vuoteen 2050 ulottuvan tiekartan. Tiekartassa ei valittu
mitaan yksittdista polkua vuoteen 2050 asti, vaan tutkittiin eri vaihtoehtoja ja niiden vaikutuk-
sia.

Nyt valmisteltavan energia- ja ilmastostrategian yhteydessd on tarkasteltu 100-prosenttisesti
uusiutuviin energial&hteisiin perustuvaa energiajarjestelmad. Tarkastelu on toteutettu hyédyn-
tdmélla jo aiemmin tehtyjé tarkasteluja, meneillddn olevaa tutkimusta sek& asiantuntijakeskus-
teluja (mm. Climate Leadership Councilin, Greenpeacen, Sitran ja Demos Helsingin
10.10.2016 jarjestamd asiantuntijatytpaja). Tavoitteena on ollut tunnistaa 100-prosenttisesti
uusiutuvien energialdhteiden kayttdmisen mahdollisuuksia ja haasteita eri sektoreilla sekd
energiajdrjestelmatasolla. Energiateknologioiden ja uusien energiaratkaisujen (mukaan lukien
uusiutuvat energialdhteet) kehitysndkymia ja niiden luomia liiketoimintamahdollisuuksia on
tarkasteltu muun muassa Tekesin laatimassa raportissa energiateknologian ja uusien energia-
ratkaisujen kehitysnakymista.

Useat tdh&dn mennessé toteutetut pidemman aikajénteen tarkastelut keskittyvat kasvihuonekaa-
supéastdjen vahentamiseen. Kasvihuonekaasuja vahentévid keinoja ovat néissé tarkasteluissa
uusiutuvan energian lisdksi ydinenergia ja hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologioi-
den yhdistdminen fossiilisten polttoaineiden kayttoon.

100-prosenttisesti uusiutuviin energialahteisiin keskittyvissa tarkasteluissa keskeinen rooli on
usein tuuli- ja aurinkoenergian merkittavalla lisd&dmisella. 100-prosenttisesti uusiutuviin ener-
gial@hteisiin perustuvaan energiajarjestelméan siirtymiselle luovat mahdollisuuksia uusiutuvan
energian teknologioiden kuten tuuli- ja aurinkovoimateknologioiden nopea kehittyminen seka
niiden kilpailukyvyn parantuminen muihin vaihtoehtoihin verrattuna. Tdma kehitys muuttaa
aikaa myoten energiajarjestelmid ja -markkinoita. Suomessa onkin tarpeellista pohtia, miten
oma energiajarjestelmdmme ja elinkeinoeldmédmme voi sdilyttad kilpailukykynsé ja hy6dyntaa
muutosta tarjoamalla ratkaisuja globaaleille markkinoille.

Vaihtelevan tuotannon osuuden lisdantyminen luo séhkdsektorille haasteita, joihin tarvitaan
vaistamatta myds energiajarjestelmatasoisia ratkaisuja. Nama haasteet korostuvat Suomen il-
masto-oloissa. Tastékin syysta ydinvoima on sahkdsektorilla tarpeellinen pitkén siirtymavai-
heen ratkaisu. Nyt toteutettavat ydinenergiainvestoinnit ovat hyddynnettavissa viela vuosi-
kymmenten paassa.

Uusiutuvan energian lisddminen lammityksessa edellyttaa sitd, ettd kaukolamman tuotannossa
siirrytddn nykyisesta hyvin paljon fossiilisiin polttoaineisiin perustuvasta tuotannosta uusiutu-
viin energialahteisiin. Bioenergian kayton lisadmisessa tulee ottaa huomioon biomassan ky-
syntd muihin kayttokohteisiin energiantuotannon lisaksi. Kaukolampéa voidaan tuottaa myos
sahkolla. Uudet teknologiat kuten geoterminen energia tuovat my6s mahdollisuuksia lisata uu-
siutuvien energialahteiden osuutta kaukolammén tuotannossa. Kiinteistékohtainen lammon-
tuotanto voi perustua puupohjaisiin polttoaineisiin, lampdpumppuihin, biokaasuun, aurinko-
[Ampdon ja erilaisiin hybridiratkaisuihin.

Suomessa tulee kiinnittdd huomiota lammon kulutushuippujen osumiseen samaan ajankohtaan

kuin sdahkonkulutuksen tuntikeskitehon huiput. Sahkdn kayton lisddminen keskitetyssa ja ha-
jautetussa lammontuotannossa voi jyrkentad sahkon kulutushuippuja talvella ja lisata toimi-

62



tusvarmuuteen liittyvaa haastetta. Bioenergian hyddyntdminen erityisesti talvikaudella tarjoaa
Suomen olosuhteisiin sopivia ratkaisuja ndihin haasteisiin. Liikennesektorilla mahdollisuuksia
uusiutuvan energian lisdédmiseen tarjoavat kehittyneet biopolttoaineet ja sahkdautot. Pidem-
malld aikajanteelld biopolttoaineiden kayttd painottuu todennédkdisesti lento- ja laivaliikentee-
seen seké raskaaseen liikenteeseen, joissa muita vaihtoehtoja uusiutuvan energian lisdédmiseksi
on véhemman tarjolla. Biopolttoaineiden lisd&mista rajoittaa biomassan kysyntd myds muihin
kayttokohteisiin. Osa biopolttoaineista tai niiden raaka-aineista voi olla tuontia. Sdhkoautojen
yleistymiseen vaikuttaa autokannan uusiutumisnopeus seké teknologioiden ja infrastruktuurin
kehittyminen.

Uusiutuvan energian osuuden lisddntyminen sdéhkdntuotannossa liséd myds uusiutuvan energi-
an osuutta teollisuudessa, joka on Suomessa erittdin merkittdva sahkonkayttdja. Uusiutuvan
energian osuutta voidaan lisata teollisuudessa my6s korvaamalla teollisuuden Iammdntuotan-
nossa fossiilisia polttoaineita uusiutuvilla energialahteill4. Teollisuudessa on myds prosessi-
pééstoja, joiden vahentdminen edellyttdd kaytdnndssd muihin kuin uusiutuvien energialéhtei-
den kayttoon perustuvia teknologisia ratkaisuja. Tallainen ratkaisu on esimerkiksi hiilidioksi-
din talteenotto ja varastointi. Tarkasteltaessa uusiutuvien energialdhteiden lisd&dmista teolli-
suussektorilla on tarkedd ottaa huomioon myd6s teollisuuden kansainvélinen kilpailukyky ja
kasvun pitkéan aikavalin edellytykset.

Jatkossa eri energiankayton sektorit ovat yhd enemmaén integroituneita ja vuorovaikutuksessa
keskendén. Sahkojérjestelmén edellyttdméén joustavuuteen tarvitaan kysyntdjoustoa teollisuu-
desta, lammityssektorilta ja muusta sdhkonkulutuksesta. S&hkdistyvad ja pidemmalla aikavé-
lilla my6s vetyyn perustuvaa liikennesektoria sekd kaukoldmpdsektoria voidaan hyddyntaa
my0s energiavarastona. Liséksi tarvitaan my6s muita energiajarjestelméan joustavuutta ja var-
muutta lisdavia elementtejd. Uudenlaisia mahdollisuuksia hyddyntdd uusiutuvaa energiaa saat-
tavat tuoda vield kehitysvaiheessa olevat uudet ratkaisut kuten Power to X -teknologia. Uusien
ratkaisujen liséksi tarvitaan my6s olemassa olevien jarjestelmien hyddyntdmistd ja vahvista-
mista. Jarjestelmétason energia- ja resurssitehokkuus korostuu entisestaan.

Haasteet ja mahdollisuudet ovat erilaisia eri maissa. Kaukolampoinfrastruktuuri ja yhdistetty
sahkon- ja lAmmontuotanto ovat esimerkki olemassa olevasta jarjestelmastd, joka tarjoaa
Suomen kaltaiselle maalle mahdollisuuksia vastata haasteisiin, joita liittyy siirtymiseen 100-
prosenttisesti uusiutuviin energialéhteisiin perustuvaan energiajarjestelmaéan. Energian kausi-
varastointi on esimerkki haasteesta, johon tarvitaan Suomen kaltaiselle maalle sopivia ratkai-
suja. Muissa maissa kehitetyt ratkaisut saattavat soveltua huonosti Suomen olosuhteisiin ja/tai
ne voivat olla erittdin kalliita. Etenkin vaihtelevan, séériippuvaisen tuotannon haasteet ovat ai-
van erilaiset Suomen oloissa kuin esimerkiksi Etela-Euroopassa, missa sahkén kulutushuiput
ajoittuvat kuumimpaan aikaan. Se, kuinka hyvin kausivaihtelun haasteet Suomessa ja Poh-
joismaissa ratkotaan, tulee pitkalti maarittdmaan energiajarjestelman ja -markkinan kilpailu-
kyvyn pidemmalla aikajanteella.

Bioenergiaan perustuva lammon- ja sdhkéntuotanto seké liikenteen biopolttoaineet ovat kay-
tettdvissd myos talven kulutushuippuina. Biomassan energiakdytén tulee pohjautua ennen
kaikkea teollisuuden sivuvirtojen, tahteiden ja jatteiden hyédyntamiseen. Myds puun korjuus-
sa ja metsanhoidossa syntyy energiakdyttoon soveltuvaa puuainesta, joka ei kelpaa tai jolle ei
ole riittavasti kysyntaa puunjalostuksen raaka-aineeksi.

Energia- ja ilmastostrategian linjaukset mahdollistavat uusiutuvan energian osuuden jatkuvan
lisddmisen myods vuoden 2030 jalkeen ja ovat nain ollen pitkalti yhteensopivia tavoiteltaessa
pitkalla aikavalilla hiilineutraalia ja vahvemmin uusiutuvien energialahteiden kayttoon perus-
tuvaa yhteiskuntaa.
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Energiajarjestelmén tulevaan kehitykseen vaikuttaa useita muutostekijoitd, joista yksi on uu-
siutuvien energiateknologioiden nopea kehittyminen. Uusiutuvien energiateknologioiden ke-
hittymistd osana energiajarjestelmén laajempaa kehityst4 on tarpeen seurata ja arvioida osana
strategian toimeenpanoa. N&in pystytdédn tarkastelemaan muutoksen nopeutta ja suuntaa seka
t&sté aiheutuvia haasteita ja mahdollisuuksia Suomelle.
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Liite 1: Energiateknologian kehitysnakymat ja mahdollisuudet 2030-2050

Tekes on tyo- ja elinkeinoministerion pyynnostd laatinut raportin energiateknologian ja uusien
energiaratkaisujen kehitysndkymistd wvuoteen 2030 mennessd, hyddynnettavéksi tausta-
aineistona kansallisen energia- ja ilmastostrategian valmistelussa.

Energia-ala on voimakkaassa murroksessa. Tahdn liittyy valtavasti uusia liiketoimintamahdol-
lisuuksia my6s suomalaisille yrityksille. Uudet liiketoiminnat voivat synnyttadé uusia ty6paik-
koja, vientia ja sitd kautta hyvinvointia Suomeen. Energiajarjestelmien muutos maailmalla on
kaynnistynyt ja Suomella on kaikki mahdollisuudet toimia tassa edellédkévijana.

Keskeiset muutostekijat liittyvat teknologioiden kehitykseen, hajautuvaan, uusiutuvan energi-
antuotantoon, digitalisaatioon, kaupungistumiseen ja kuluttajan roolin kasvamiseen. Muutok-
set ovat vahvassa keskindisessé vuorovaikutuksessa, mika tekee tulevan kehityksen ennusta-
misen erityisen vaikeaksi. Energiantuotanto ei endd tulevaisuudessa olekaan merkittavin liike-
toiminta-alue, vaan energia-ala muuttuu yhd enemman palveluliiketoiminnaksi. Digitalisuuden
merkitys kasvaa ja loT-teknologian (10T, Internet of Things) kehittyminen synnyttdd uusia lii-
ketoimintamalleja.

Tulevaisuuden energiajarjestelmé on joustava ja alykés. Energiantuotannon ohjauksen lisaksi
energian kulutusta voidaan ohjata ja sovittaa yhteen kulloisenkin tuotantotilanteen mukaan.
Eri tuotantomuotoja yhdistavat hybridijarjestelmét yleistyvat. Kysynnan jouston myoté kulut-
tajan rooli tulee muuttumaan. Aktiivinen kuluttaja on yhtd aikaa sekd energian kuluttaja, tuot-
taja ettd varastoija. Digitalisaatio ja teollinen internet auttavat tehostamaan energian kaytt6a
kaikilla. Energiatehokkuus on kustannustehokas tapa véhentdd kasvihuonekaasupdastoja ja
kiertotalousajattelun my6té resurssienkéyton tehokkuus vain korostuu.

Muuttuva, joustava energiajarjestelma tuo myds uusia liiketoimintamalleja ja erityisesti uutta
palveluliiketoimintaa, joka ei ennen ole ollut mahdollista. Lohkoketjuteknologian kehittymi-
nen ja laajentuminen teollisuuteen ja energia-alalle muuttaa koko liiketoiminnan luonteen.
Globaalit investoinnit puhtaaseen energiaan ylsivat ennatyslukuihin vuonna 2015 ollen yh-
teensd 329 miljardia dollaria. Téarked syy investointien maaran kasvuun on ollut aurinko- ja
tuulivoimateknologian merkittava hinnan lasku.

Ennusteiden mukaan fossiilisten polttoaineista erityisesti Kivihiilen kaytté vahenee 2020 jal-
keen merkittavasti. Oljyn kayttd lammitykseen vahenee merkittavasti johtuen mm. maalam-
mon voimakkaasta kasvusta. Sen sijaan liikenteen osalta 6ljyn kayton vahentdminen vaatii
vield toimia ja panostuksia esim. biopolttoaineisiin ja sdhkdistamiseen. Maakaasua pidetaéan
ns. siltateknologiana, jolla voidaan korvata myds 6ljya liikenteessd, koska sen edellyttdmat
muutokset autokantaan ovat varsin vahaiset. Sen kaytté mahdollistaa myds biokaasun kasva-
van hyodyntamisen.

Bioenergia on globaalisti tarkein uusiutuvan energian lahde ja sen tuotanto laajenee lahitule-
vaisuudessa. Kasvua tapahtuu erityisesti liikenteen biopolttoaineiden osalta vield 2030 jal-
keenkin, mutta koska liikenteen sahkodistymistd tapahtuu samaan aikaan, on syyta varautua
siihen, ettd biopolttoaineetkin ovat ns. siltatuote ennen sahkoistymistd. Bioenergian osuuden
kasvu séhkon tuotannossa jaanee tulevaisuudessa pieneksi. Useat tahot (IEA, IRENA) ennus-
tavat, ettd bioenergian osuus uusiutuvan energian tuotannosta pysyy kuitenkin hallitsevana,
50-60 prosentissa ainakin 2030 asti.
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Pohjoismaat ovat jo pitk&én olleet edellédkévijoitd séhkomarkkinoiden osalta. Yhteiset markki-
nat ovat antaneet mahdollisuuden esimerkiksi Tanskan tuulivoiman tasaamiselle Norjan ja
Ruotsin vesivoiman avulla. Pohjoismaat ovat my6s osoittaneet, ettd paéstdjen vahentamisella
ei ole taloutta heikentdvéa vaikutusta. Eurooppalaistuvat markkinat voivat muuttaa tilannetta.
Vesivoiman kayttd sdatévoimana Pohjoismaiden sisélld voi vahentyd, jos hinta on parempi
Keski-Euroopassa. Tdmd tuo nostopaineita sahkon hintaan Pohjoismaissa ja vaikeuttaa uusi-
tuvan tuotannon hallitsemista.

Pohjoismaiden lammitysmarkkinat ovat noin 240 TWh, josta 43 prosenttia on kaukoldmpoa.
Fossiilisten polttoaineiden kayttd lammon tuotannossa on véhentynyt viime vuosina merkitta-
vasti. Vuoteen 2030 mentaessa hiilineutraali lammon tuotanto tulee mahdolliseksi rakennusten
energiatehokkuuden parantuessa, puuperdisen pyrolyysidljyn kaupallistuessa, biokaasun tuo-
tannon ja kayton lisdéntyessa. LAmpopumppujen suosio tulee edelleen kasvamaan ja aurinko-
IAmmon hyddyntdminen yhdessé kehittyvien lampd6varastojen kanssa yleistyy.

Uusiutuvan energiantuotannon lisédminen merkitsee séhkojarjestelman tehotasapainon yllapi-
don vaikeutumista, kun sadriippuvan auringon ja tuulen osuus energiapaletissa kasvaa. Tarve
tuotannon ja kulutuksen joustolle on ilmeinen. Tdm& onkin keskeinen tavoite lykk&éan sahko-
verkon kehittdmisessd. Kysynnan jouston my6td kuluttajan rooli tulee muuttumaan. Aktiivi-
nen kuluttaja on yhta aikaa seka kuluttaja, tuottaja ettd varasto. Kehittyva teknologia tekee ku-
luttajalle helpoksi seurata omaa sahkon kulutustaan ja integroida tuotantonsa ja varastointika-
pasiteettinsi jarjestelmdan. Alyratkaisut jakeluverkon hallinnassa, kysynnan joustoratkaisut ja
kehittyneet siirtoteknologiat ovat avainrooleissa.

Teknologian kehitysndkymat

Suomessa tehdaén korkeatasoista ja kansainvalisesti arvostettua tutkimusta aurinkoteknolo-
gian kehittdmiseksi edelleen. Suomessa on myds paneelituotantoa. Suuremmat markkinat
suomalaisille yrityksille tulevat kuitenkin tehoelektroniikan, automaation ja &lykkaiden ohja-
usjérjestelmien kautta. Aurinkolammaon tai -jaahdytyksen hyddyntdminen on vield vahaista.
Lammaontuotantoon sopivat erinomaisesti myds erilaiset hybridienergiajérjestelmat, joissa tar-
vittava 1amp0 tuotetaan usealla toisiaan tukevalla energialdhteelld. Hybridijérjestelméssa au-
rinkoldmmon rinnalla voi olla kohteesta riippuen mm. [&mpdpumppu, vesitakka tai -kiuas,
bioenergiaa, 6ljya ja/tai kaukolampdoa.

Tuulivoiman ennustetaan kasvavan maailmalla 400 GW:sta 2015 yli 1800 GW:iin 2030 ja
etenkin maatuulivoima kasvaa merkittavasti. Pientuulivoima etenee vain hitaasti, syyna kilpai-
lukykyisen teknologian puutuminen ja aurinkopaneeleiden yleistyminen pientaloissa.

Kestavan bioenergian osuuden arvioidaan olevan noin puolet kaikesta uusiutuvasta energias-
ta vuonna 2030. Liikenteen hiilineutraalisuus toteutuu ensin biopolttoaineiden kayt6lld. On
tarkedd, ettd raskaan liikenteen siirtymistd biopolttoaineiden kéayttéon edistetdan. Keskeiseksi
tekijaksi nousee kestavyys ja kansainvalinen kauppa kasvaa. Bioenergian raaka-ainepohja laa-
jenee ja on entistd enemman jateperdistd, mika lisdad myos biokaasun kéayttoa.

Erilaiset hybridiratkaisut sekd sdhkon ettd lammon tuotannossa lisddntyvat mikroverkkojen
ja kysynnan jouston yleistyessa. Erityisesti aurinko- ja bioenergiaratkaisujen yhdistaminen voi
tuoda uusia ratkaisuja pitkdaikaiseen varastointiin. Talla alueella on Suomessa paljon tutki-
musta meneillaan.

Aaltoenergia on esimerkki alasta, jossa suomalainen teknologia ja yritykset ovat maailman
huippua ilman kotimarkkinoita. Aaltoenergian odotetaan kaupallistuvan 2020 jalkeen. En-
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simmaisia laajempia kohteita ovat merituulipuistot, joiden yhteydessa aaltoenergian tuotanto
hyo6tyy yhteisistd verkkoliittymisté.

Geotermisessé lampdenergiassa nahdaan valtavat mahdollisuudet. Tarjolla on uusiutuvaa,
riittoisaa energiaa, joka on varsin puhdasta ymparistén kannalta. Porausmenetelmét ovat kehit-
tyneet voimakkaasti, mikd mahdollistanee geotermisen energian hyddyntdmisen myds Suo-
messa. Pariisin kaupunkildmpodverkossa on jo kahdeksan geotermiseen energiaan perustuvaa
lampokeskusta. Ranskassa ja Saksassa rakennetaan geotermisen sahkontuotannon laitoksia,
joita Yhdysvalloissa jo onkin.

Energiatehokkuuden parantaminen on kustannustehokkain tapa vahentdd hiilidioksidip&as-
t0j4. Hyva esimerkki on LED-valaistuksen yleistyminen. Uusien rakennusten energiatehok-
kuus paranee koko ajan. Jo nyt tehddan nollaenergiataloja ja tulevaisuudessa plusenergiataloja.
Kuluttajalla on suuri merkitys kotitalouksien energiatehokkaille valinnoille. Tulevaisuudessa
alykkaalla kodin energiajarjestelmélla ohjataan kodin sdhkoa kayttavia laitteita, omaa energian
tuotantoa, varastointia ja sdhkokauppaa.

Alykas liikenne lisad myos palveluliiketoimintaa ja MaaS (Mobility as a Service) malli te-
hostaa energiankayttod. MaaS on yksinkertaisimmillaan sité, ettd matkustaja saa tarvitsemansa
palvelut helposti ovelta ovelle yhdella maksulla ja lipulla. Eri liikennemuodot toimivat sau-
mattomasti yhdessd, ja matkan aikanakin suunnitelmaa voi muuttaa, silla tieto liikkuu sujuvas-
ti yli liikennemuotovaihdon. AIyIukenteessa katsotaan nyt I||kennekaarta jossa tavoitellaan
koko liikennesektorin uudistumista ja kehittymistd digitalisaation edetessé.

Digitalisaatio ja loT tehostavat teollisuuden energiatehokkuusratkaisuja. Big datan analy-
sointi ja automaation kehittyminen antavat mahdollisuuden huomioida energiatehokkuus koko
prosessissa ja ohjata prosessia tehokkuus huomioiden. Teollisuuden energiatehokkuus ei ole
vain laitteiden ja komponenttien tehokkuutta, vaan myos sivuvirtojen hyodyntdmista tehok-
kaasti.

Suomalainen yhdistetty sdhkon-ja lammdontuotanto (CHP) on ollut keskitetty ja tehokas ta-
pa tuottaa s&hkod ja 1ampoa sekd viime vuosina myos jadhdytystd. Sdhkon alhainen hinta ja
[&mmon tarpeen pieneneminen uusissa rakennuksissa ovat tehneet yhteistuotannosta véhem-
man kannattavaa. Uusia investointeja ei viime vuosina ole juuri tehty. Biopolttoaineita kaytta-
van CHP:n hytdyntamistd sdatévoimana tutkitaan Suomessa ja muualla Euroopassa.

Hiilidioksidin talteenotto savukaasuista on globaalisti ilmastotavoitteiden saavuttamisessa
tarkedssa roolissa. Hiilidioksidia otetaan talteen ja varastoidaan jo muutamassa demonstraa-
tioprojektissa, mutta teknologiaa ei ole vield sovellettu kaupallisen kokoluokan voimalaitok-
siin. Menetelméan erityisind haasteina ovat suuret talteen otettavat hiilidioksidimaarat, hiilidi-
oksidin pitkdaikaiseen varastointiin liittyvat epdvarmuudet ja vastuukysymykset seké teknolo-
gian kalleus. Téasta syysta hiilidioksidin hyotykayttdon liittyvia teknologioita on alettu kehit-
t&a osaksi kiertotaloutta.

Kiertotalous tehostaa resurssien ja materiaalien kayttéa niin, ettd raaka-aineet ja niiden arvo
séilyvat kierrossa. Materiaalien hukkaaminen ja jatteen syntyminen minimoidaan. Sitra on
laskenut, ettd kiertotalous olisi Suomelle 1,5-2,5 miljardin euron arvonlisdyksen kokoinen
mahdollisuus. Kiertotalouden ymparilla on kdynnissa useita tutkimus ja kehityshankkeita.

Markkinoilla on kasvavaa kiinnostusta ratkaisuille, jotka vahentavat uusiutumattomien ja fos-

siilisten raaka-aineiden kayttod. Ratkaisuja haetaan biotaloudesta sekd biomassapohjaisista
uusista tuotteista ja palveluista. Biotalous on paljon muutakin kuin bioenergiaa ja biopolttoai-
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neita. Puupohjaisesta kuidusta voidaan jalostaa korkea-arvoisia kemikaaleja mm. lddke- ja
kemianteollisuuden tarpeisiin. Ravinnekierto on myds esimerkki biotalouden tuomista liike-
toimintamahdollisuuksista. Kiertotalouden toimintatavat ja digitalisaatio tuovat biotalouteen
eri toimialoja ja liiketoiminnan alueita yhdistavia mahdollisuuksia. lImastotavoitteiden saavut-
taminen edellyttdd uusien teollisten prosessien kehittdmistd ja onkin ndhtavissa, ettd energia-
teknologioiden rooli biotalouden ja kiertotalouden osana tulee kasvamaan.

Liiketoimintamahdollisuudet

Suomi on edelldkavija alykkaissd sdhkoverkoissa ja -mittareissa, bioenergiassa, biopolttoai-
neissa sekd energiatehokkaassa séhkonkaytossd, mikd perustuu pitkdjanteiseen tutkimus- ja
kehitystoimintaan. Joustavan energiajérjestelman ymparille voi ennustaa syntyvén paljon uutta
litketoimintaa.

Tehoelektroniikka on suomalaista huippuosaamista. Tehoelektroniikkaa tulee jakeluverkkoi-
hin ja niihin tulee dlyd. Suomesta voisi 16ytyd osaamista my6s kokonaisjarjestelmatoimituk-
siin, mutta se vaatisi suuren toimijan, jotta olisi kilpailukykyinen globaaleilla markkinoilla.

Virtualisoituminen puolestaan liittyy teknologiaan, joka mahdollistaa todellisuuden simuloin-
nin. Tulevaisuuden joustavassa energiajérjestelmassa virtuaalivoimalaitoksilla voi olla merkit-
t&va rooli esim. hajautetun tuotannon, varastojen ja kulutuksen hallinnassa.

Tulevaisuuden joustava energiajarjestelmd, jossa kuluttajalla on keskeinen, merkittava rooli,
synnyttdd myos tarpeen erilaisille turvallisuusteknologioille. Kyberturvallisuuden merkitys
korostuu ja tuo uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Hajautettu energiantuotanto luo osaltaan vientimahdollisuuksia suomalaiselle teknologialle ja
osaamiselle. Suurinta kasvua odotetaan tuulivoiman, aurinkoenergian, biomassakattiloiden se-
ka pienimuotoisen CHP-teknologian osalta. N&issd Suomen vahvuusalueita ovat tuulivoiman
komponentit, biopolttoaineet ja -tekniikat sekd kaasumoottorit ja -moottorivoimalat. Myos pi-
en- ja minivesivoiman turbiinigeneraattorit sekd aurinkoenergian ja polttokennojen teknolo-
gia- ja jarjestelmdosaaminen ovat potentiaalisia vientialoja.

Kasvua saadaan, kun kehittyvét, digitalisaation huipulla olevat palveluyritykset kytketdan
osaksi teollista ekosysteemid. Tarvitaan rohkeutta avata perinteiset arvoketjut uudenkaltaisille
toimijoille ja toiminnoille. Se parantaa etenkin muutosta ajavien kasvuyritysten kannattavuutta
ja mahdollistaa uusien kasvumarkkinoiden valtaamisen talouden perinteisemmille vetureille.

Cleantech-alalla voimakkaasti kasvuhakuisten yritysten osuus on selvasti suurempi kuin koko
maan pk-yrityksissa. Panostaminen korkealaatuiseen, monipuoliseen ja kansainvaliseen osaa-
miseen on erittdin tarkedd. Mikali Suomi haluaa menestyé energia-alan muuttuvassa ja kiristy-
vassa kansainvalisessa Kilpailussa, pitda panostuksia T&K&I toimintaan kasvattaa vastaamaan
monen muun maan kasvavia panostuksia. Sitoutuminen Mission Innovationiin edellyttaa
Suomen puhtaan teknologian tutkimus- ja kehitysrahoituksen kaksinkertaistamista vuoteen
2020 mennessa. Tarkeda suomalaisten yritysten menestymiselle on my®os tuki pilotoinnille ja
demonstroinnille.
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