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VALTIONEUVOSTON SELONTEKO KANSALLISESTA ENERGIA- JA ILMASTOSTRATEGIASTA VUOTEEN 2030

ESIPUHE

Pariisin ilmastosopimus astui voimaan 4.11.2016. Sen tavoitteena on pitda maapal-
lon keskilampatilan nousu selvasti alle kahdessa asteessa suhteessa esiteolliseen
aikaan ja pyrkia toimiin, joilla ldampeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 asteen. Eu-
roopan unionissa on jo aiemmin asetettu ilmasto- ja energiapolitiikan vuoteen 2030
ulottuvat tavoitteet. Naista keskeinen on vahentaa kasvihuonekaasupaastoja vahin-
tdan 40 prosenttia vuoden 1990 tasosta. Padastokauppasektorilla vahennystavoite
on 43 prosenttia ja paastokaupan ulkopuolisella ns. taakanjakosektorilla 30 prosent-
tia vuoden 2005 tasosta. Komissio on antanut asetusehdotuksen, jossa Suomen vel-
voitteeksi asetettaisiin 39 prosentin pdastdjen vahentaminen taakanjakosektorilla.
Ylipadnsa Euroopan unioni kehittaa parhaillaan voimakkaasti energia- ja ilmastopo-
litiikkaansa energiaunioni-otsikon alla.

Paaministeri Juha Sipilan hallituksen ohjelmassa on asetettu kunnianhimoiset ta-
voitteet energian osalta. Siind tavoitellaan uusiutuvan energian osuuden lisddmista
yli 50 prosenttiin loppukulutuksesta, omavaraisuuden kasvattamista yli 55 prosent-
tiin, luopumista hiilen kdytosta energiantuotannossa, tuontiéljyn kotimaisen kayton
puolittamista seka liikenteen uusiutuvien polttoaineiden osuuden nostamista 40
prosenttiin (23,5 prosenttia polttoaineiden energiasisallostd). Kaikki tama pyritaan
saavuttamaan vuoteen 2030 mennessa.

Tassa kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa on kuvattu sen keskeiset l1ahto-
kohdat ja tavoitteet, nykytoimien riittavyys suhteessa tavoitteisiin (perusskenaario)
seka linjattu keinot, joilla padstaan hallitusohjelmassa asetettuihin tavoitteisiin (po-
litiikkaskenaario). Strategiassa on my&s madritelty keskeiset keinot, joilla taakanja-
kosektorin paastovahennysvelvoite vuoteen 2030 voidaan toteuttaa. Ndita toimia
tdydennetaan ja tasmennetdan keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitel-
massa kevaan 2017 aikana. Pitkan aikavalin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskun-
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ta. Strategiassa on lisdksi tarkasteltu mahdollisuutta siirtya taysin uusiutuvaan ener-
giaan perustuvaan talouteen vuonna 2050.

Strategia annettiin valtioneuvoston selontekona eduskunnalle 24.11.2016. Tahan

julkaisuun on sisallytetty varsinaisen selonteon lisaksi sita taydentavia taulukoita

ja kuvia. Selontekoa syventda myos laaja taustaraportti. Strategiaa laadittaessa on
teetetty lukuisia taustaselvityksid, kuultu laajasti sidosryhmia ja myds kansalaisille
varattiin mahdollisuus vaikuttaa sen sisaltoon. Strategiatydn aineisto 10ytyy osoit-
teesta tem.fi/strategia2016.

Strategia on valmisteltu biotalouden ja puhtaiden ratkaisujen ministeritydryhmassa
elinkeinoministeri Olli Rehnin johdolla. Témé&n tukena on toiminut viranomaisyh-
dysverkko, jossa ovat edustettuina tyo- ja elinkeinoministerio, liikenne- ja viestinta-
ministerid, maa- ja metsatalousministerio, opetus- ja kulttuuriministerio, ulkoasiain-
ministerid, valtioneuvoston kanslia, valtiovarainministerio sekd ymparistdministerio.
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VALTIONEUVOSTON SELONTEKO KANSALLISESTA ENERGIA- JA ILMASTOSTRATEGIASTA VUOTEEN 2030

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 ilmas-
totiekartta 2050” toimii strategisen tason ohjeena kohti tata tavoitetta. Tiekartassa
arvioitiin keinot vahahiilisen yhteiskunnan rakentamiseksi ja Suomen kasvihuone-
kaasupadstdjen vahentamiseksi 80 —95 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuoteen
2050 mennessa.

Tassa kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan konkreettisia toimia ja
tavoitteita siten, ettd Suomi saavuttaa Juha Sipilan hallitusohjelmassa seka yhdessa
EU:ssa sovitut energia- ja ilmastotavoitteet vuoteen 2030 ja on johdonmukaisesti
matkalla kohti vuoden 2050 tavoitteita. Talla hetkella noin kolme neljannesta kas-
vihuonekaasupaastodista syntyy energian tuotannosta ja kulutuksesta, kun siihen
lasketaan mukaan liikenteen kayttama energia. Padstoja syntyy myos teollisuuden
prosesseista, maataloudessa maaperasta ja kotieldinten kasvatuksesta seka jate-
sektorilta. Tavoitteiden saavuttaminen edellyttda toimia kaikilla toimialoilla. Ener-
giasektorin osalta toimia tarkastellaan seka energian tuotannon etta kayton osal-
ta. Energiatehokkuus on keskitssa seka fossiilisten polttoaineiden kayton ja niista
aiheutuvien kasvihuonekaasupaastojen vahentamisessa etta uusiutuvan energian
osuuden kasvattamisessa.

Strategian lahtokohtana on tarkastella energia- ja ilmastopolitiikkaa kokonaisvaltai-
sesti eri sektoreilla pddstdjen vahentdamisen, energiapolitiikan seka kasvun ja tyol-
lisyyden nakokulmasta. Energia- ja ilmastopolitiikan linjausten tulee olla pitkajan-
teisia ja linjassa parlamentaarisen energia- ja ilmastokomitean mietinndssa viitoi-
tetun tiekartan kanssa. Toisaalta politiikassa on sailytettava riittava dynaamisuus ja
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joustavuus, jotta voidaan toimia ketterdsti olosuhteiden muuttuessa. Teknologiseen
kehitykseen seka toimintaymparistdon, mukaan lukien tuleva EU:n sadntely, liittyy
merkittavia epavarmuuksia. Hallitusohjelmassa on erikseen linjattu, etta taloudellis-
ten ohjauskeinojen tulee tayttad EU:n suuntaviivat ja ettd ne perustetaan teknolo-
gianeutraalisuuteen ja taloudelliseen edullisuusjarjestykseen.

Energia- ja ilmastopolitiikassa on kolme perusulottuvuutta, joiden tasapainosta on
jatkuvasti huolehdittava siirryttaessa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Energiajar-
jestelman on oltava i) kustannustehokas seka mahdollistettava kansantalouden
kasvu ja suomalaisten yritysten kilpailukyky globaaleilla markkinoilla, ii) kasvihuo-
nekaasupdastojen ja ympariston nakdkulmasta kestava ja iii) riittavan toimitusvar-
ma. Energiajarjestelman muutos tulee toteuttaa hallitusti siten, etta lahtokohta-

na on olemassa oleva jarjestelma. Esimerkiksi energiantuotannon ja teollisuuden
investoinnit ovat pitkdikaisia ja rakennusten ja jopa autokannan uusiutuminen on
hidasta. Teoreettiset laskelmat optimaalisesta energiantuotannon rakenteesta kau-
kana tulevaisuudessa ovat hyodyttomia, jos ei samalla oteta huomioon tarvittavia
investointeja, niiden tarvitsemaa rahoitusta ja markkinoita, joilla investointien tulisi
pitkalla aikavalilla olla liiketaloudellisesti kannattavia. Taman dynamiikan ymmar-
taminen on avainasemassa, kun kehitetdan kasvun edellytyksia tukevaa energia- ja
ilmastopolitiikkaa.

Kansallista energia- ja ilmastostrategiaa laadittaessa on olennaista huomioida
maamme erityispiirteet kuten kylma ilmasto, pitkat kuljetusetdisyydet, laaja ener-
giaintensiivinen teollisuus seka omat raaka-ainevarat, erityisesti metsabiomassa.
Politiikkatoimissa on toki otettava huomioon, ettda Suomi on osa alueellisia, euroop-
palaisia ja globaalejakin energiamarkkinoita. Strategian tehtavana on linjata lahto-
kohtia my&s pohjoismaiselle, eurooppalaiselle ja kansainvaliselle vaikuttamiselle.

14
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1.2 Energia- ja ilmastotiekartta 2050

Paaministeri Jyrki Kataisen hallituksen asettaman parlamentaarisen komitean laa-
tima energia- ja ilmastotiekartta' toimii strategisen tason ohjeena matkalla kohti
hiilineutraalia yhteiskuntaa.

Tiekartan valmistelun keskeisena taustamateriaalina kdytettiin laajaa, useiden tutki-
muslaitosten yhteistyéna tehtya Low Carbon Finland 2050 platform -tutkimushan-
ketta? jossa on mm. luotu nelja skenaarioita vaihtoehtoisista vahahiilisista kehitys-
poluista vuoteen 2050 asti. Skenaarioissa oletukset erityisesti hiilen talteenotto- ja
varastointiteknologioiden kehityksesta ja hyvaksyttavyydestad, ydinvoimakapasitee-
tin kehityksesta sekd puuperdisen biomassan kestavyyskriteereista vaikuttavat rat-
kaisevasti paastojen vahentamismahdollisuuksiin.

Tiekartassa arvioidaan keinot vahahiilisen yhteiskunnan rakentamiseksi ja Suomen
kasvihuonekaasupdaastdjen vahentdamiseksi 80—95 prosentilla vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2050 mennessa. Tiekartassa on kasitelty energian tuotantoa ja energiajar-
jestelmia, energian kdyttdd, maa- ja metsataloussektoria ja hiilinieluja, jatesektoria
seka useita sektoreita koskevia poikkileikkaavia toimia. Toimet, jotka Suomen on
joka tapauksessa tehtdva kasvihuonekaasupdastojen vahentamiseksi 80-95 pro-
sentilla liittyvat tiekartan mukaan uusiutuvaan energiaan, energiatehokkuuteen ja
cleantech-ratkaisuihin.

Tiekartan mukaan asioita, jotka ovat tarkeita Suomelle hiilineutraaliin yhteiskuntaan
siirtymisessa, ovat energian toimitusvarmuudesta huolehtiminen kaikissa olosuh-
teissa, metsdbiomassan kannattavuus ja nollapdastoisyys, hiilinielujen laskenta-
saannot ja liikkenteen fossiilisten polttoaineiden korvaaminen biopohjaisilla poltto-
aineilla seka kilpailukyvysta huolehtiminen. Hiilineutraalin yhteiskunnan rakenta-
minen edellyttaa toimia kaikilla tasoilla ja kasvihuonekaasuja on pyrittava vahen-
tamaan kaikilla sektoreilla, joskin sektoreiden potentiaalit vahentada paastoja ovat
erilaiset.

1 Energia- ja ilmastotiekartta 2050. Parlamentaarisen energia- ja ilmastokomitean mietintd 16. pdivana
lokakuuta 2014.

2 Low Carbon Finland 2050 -platform. Energiajarjestelmien kehityspolut kohti vahahiilista yhteiskuntaa.
Antti Lehtild, Tiina Koljonen et al. Espoo 2014. VTT Technology 165. 91 p. http://www.lowcarbonplatform.fi/
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Tiekartassa ei ole valittu tai esitetty mitadn yksittdista polkua vuoteen 2050 asti,
vaan on tutkittu eri vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia paastojen vahentamisen kus-
tannustehokkuuteen ja yhteiskunnan kilpailukykyyn.

1.3 llmastolaki

Kesdkuussa 2015 voimaan tulleella ilmastolailla (609/2015) luotiin pohja ilmastopo-
litiikan pitkdjanteiselle ja kustannustehokkaalle suunnittelulle ja seurannalle tavoit-
teena kansallisin toimin vahentaa ihmisen aiheuttamia kasvihuonekaasupaastgja il-
makehaan, hillita ilmastonmuutosta ja sopeutua siihen. lImastolaki on luonteeltaan
valtion viranomaisia koskeva tavoitteellinen puitelaki, johon ei sisdlly eri toimialoja
koskevaa aineellista lainsdaadantoa.

Laissa saadetaan ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelmastd, johon kuuluvat valtio-
neuvoston kerran vaalikaudessa hyvaksyma keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelma sekd vahintdaan kerran kymmenessa vuodessa hyvaksymat pitkan aika-
valin ilmastopolitiikan suunnitelma ja ilmastonmuutoksen kansallinen sopeutumis-
suunnitelma. limastovuosikertomus laaditaan vuosittain.

lImastopolitiikan suunnitelmien yhteensovittamisesta ja kokoamisesta vastaa pit-
kan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman osalta tyo- ja elinkeinoministerid, il-
mastonmuutoksen kansallisen sopeutumissuunnitelman osalta maa- ja metsa-
talousministerio ja ilmastopolitiikan keskipitkan aikavalin suunnitelman osalta ym-
paristdoministerio. Kukin hallinnonala valmistelee yhteensovittamisesta vastaavalle
ministeridlle omaa hallinnonalaansa koskevan osuuden.

Laissa asetetaan pitkan aikavalin kasvihuonekaasujen paastévahennystavoitteeksi
vahintaan 80 prosenttia vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoden 1990 padsto-
tasoon. Tavoitteen kirjaaminen lakiin antaa valtioneuvostolle selvén suuntaviivan
ilmastolain mukaisten suunnitelmien laatimiselleen ja vertailukohdan seurannan
tulosten arvioinnille. Pitkan aikavalin paastovahennystavoite koskee kaikkia kas-
vihuonekaasupaastoja, mutta keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma
koskee vain paastokaupan ulkopuolista sektoria.
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Keskipitkdn aikavalin ilmastopoliittisen suunnitelman laadinta on sovitettava yh-
teen tarvittavilta osin valtioneuvoston energia- ja liilkennepolitiikan suunnittelun
kanssa. Suunnitelmassa maaritellaan ilmastopolitiikan tavoitteiden saavuttamiseksi
tarvittavat toimet eri hallinnonaloilla. Valtioneuvoston on seurattava suunnitelman
toteutumista seka paatettava mahdollisesti tarvittavista lisatoimista, joiden perus-
teella suunnitelmaa on myds muutettava.

Lain myota eduskunnan ja yleisén osallistumis- ja tiedonsaantioikeudet vahvistuivat
ilmastopolitiikan suunnittelussa. Valtioneuvosto antaa eduskunnalle selonteon laa-
timistaan ilmastopolitiikan suunnitelmista, ja hallituksen vuosikertomukseen sisally-
tettavan ilmastovuosikertomuksen myo6ta eduskunta saa myds tietoa ilmastotavoit-
teiden toteutumisesta ja kdytdssa olevien toimien vaikuttavuudesta.

Yleison osallistuminen ja tiedonsaanti parantavat osaltaan paatosten valmistelun
laaja-alaisuutta ja laatua ja myotavaikuttavat siten ilmastopolitiikkaa koskevien paa-
tosten hyvaksyttavyyteen. llmastolain mukaisen, nykyisen kaltaisen ilmastopaneelin
asettaminen edistaa poliittisen paatdksenteon ja tieteellisen tiedon vuoropuhelua.
lImastolain tarkoituksena on lisdksi tehostaa ja sovittaa yhteen valtion viranomais-
ten toimintaa ilmastopolitiikan suunnittelussa ja taytant6dnpanon seurannassa.

1.4 Kansainvalinen ilmastosopimusjarjestelma

Keskeisista ilmastopoliittisista linjauksista paatetdan YK:n ilmastonmuutosta koske-
vassa puitesopimuksessa, joka astui voimaan vuonna 1994. Sopimuksen tavoitteena
on saada ilmakehdn kasvihuonekaasupitoisuudet vaarattomalle tasolle. Puitesopi-
mus ei sisalla maarallisia velvoitteita.

Teollisuusmaat sitoutuivat vahentamaan hiilidioksidipaastdjaan YK:n puitesopi-
musta tarkentavassa Kioton poytakirjassa, joka astui voimaan vuonna 2005. Kioton
poytdkirja on ensimmainen oikeudellisesti sitova sopimus, jonka avulla on véhen-
netty padstoja kansainvalisesti. Kioton ensimmainen velvoitekausi kattoi vuodet
2008-2012. Suomi ratifioi Kioton poytakirjan yhdessa muiden Euroopan unionin ja-
senvaltioiden kanssa vuonna 2002. Suomen tavoitteena ensimmadisella velvoitekau-
della oli pitaa paastot vuoden 1990 tasolla poytakirjan laskentasadantdjen puitteissa
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ja tassd onnistuttiin. Kioton poytakirjan toinen velvoitekausi kattaa vuodet 2013-
2020; sen voimaantulokynnys ei ole viela ylittynyt.

YK:n ilmastosopimuksen osapuolikokouksen joulukuussa 2015 hyvaksyma Parii-

sin sopimus vahvistaa maailmanlaajuisia ilmastotoimia. Sopimus astui voimaan
4.11.2016 ja se koskee vuoden 2020 jalkeista aikaa. Sopimuksen on tdhdan mennes-
sd allekirjoittanut 192 osapuolta ja ratifioinut 111, joiden osuus maailmanlaajuisis-
ta paastoista on 61 prosenttia. Pariisin sopimuksen tavoitteena on pitaa maapallon
keskilampotilan nousu selvasti alle 2 °C:ssa suhteessa esiteolliseen aikaan, pyrkien
rajoittamaan nousu 1,5 °C:een. Lisaksi sopimuksen tavoitteena on vahvistaa valti-
oiden sopeutumiskykya ilmastonmuutokseen seka suunnata rahoitusvirrat kohti va-
hahiilista ja ilmastokestavaa kehitysta. Tavoitteen saavuttamiseksi maailmanlaajui-
set kasvihuonekaasupaastot tulee kaantaa laskuun mahdollisimman pian ja paasto-
ja vahentaa siten, etta ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastoét ja nielut ovat
tasapainossa tdman vuosisadan jalkipuoliskolla.

Pariisin sopimus ei velvoita valtioita tiettyihin paastotavoitteisiin, vaan valtiot si-
toutuvat sopimuksessa valmistelemaan, tiedottamaan, yllapitdamaan seka saavut-
tamaan itse asettamansa tavoitteet (eli kansalliset panokset). Kansalliset panokset
ulottuvat padsaantoisesti vuoteen 2025 tai 2030; uudet tai paivitetyt panokset il-
moitetaan vuoteen 2020 mennessa ja taman jalkeen viiden vuoden valein.

EU:n ja sen jasenvaltioiden antama yhteinen kansallinen panos perustuu Euroop-
pa-neuvoston vuoden 2014 paatokselle vahentda kasvihuonekaasupaastoja EU:n si-
saisesti vahintaan 40 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa. EU:n
ja sen jasenvaltioiden yhteinen kansallinen panos ei ennakoi vuoteen 2020 men-
nessa ilmoitettavan lopullisen kansallisen panoksen tasoa eika sitd, miten se jyvite-
taan jasenvaltioiden valilla tai miten siihen on tarkoitus paasta.

Pariisin sopimus sisaltaa progressioperiaatteen, jonka mukaan ilmastotoimien (eli
annettujen kansallisten panosten) tulee tiukentua ja/tai laajentua ajan myota.
Uuden panoksen tulee vastata korkeinta mahdollista tavoitetasoa. Lisaksi nykyis-
ta panosta voi oma-aloitteisesti kiristada milloin vain. Valtiot voivat myds toteuttaa
paastovahennyksia yhdessa linkittamalla padstokauppajarjestelmia tai hyodynta-
malla mekanismeja. Yhteistyon tulee kuitenkin edistaa kestavaa kehitysta ja lapina-
kyvyyttd, varmistaa padstotavoitteiden integriteetti ja valttaa kaksoislaskenta.
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Maailmanlaajuisissa tilannekatsauksissa arvioidaan etenemista kohti Pariisin so-
pimuksen tavoitteita viiden vuoden valein. Ensimmainen tilannekatsaus pidetdan
vuonna 2023, ja valitarkastelu vuonna 2018. Tarkoitus on, etta uusissa kansallisissa
panoksissa huomioidaan tilannekatsauksen tulokset. Valtioiden tdhan mennessa
ilmoittamat tavoitteet rajoittavat lampaotilan nousun 2,7-3 °C:een esiteolliseen ai-
kaan verrattuna. Ne eivat siis ole Pariisin sopimuksen tavoitteiden suhteen riittavia,
vaikka ovatkin merkittava parannus aiempaan kehityspolkuun verrattuna.

1.5 Energiaunioni

Euroopan unionin energiapolitiikkaa kehitetdan nykyisin energiaunioni-otsikon alla.
Euroopan komissio antoi tiedonannon energiaunionista helmikuussa 2015. Ko-
missio linjasi siina tulevia toimia unionin toimivaltaan kuuluvussa energia-asioissa.
Naita ovat toimitusvarmuus, sisaimarkkinat, energiatehokkuus, vahahiilisyys ja T&K.
Tiedonannon keskitssa ovat energian (sahkon ja kaasun) sisamarkkinat seka ener-
giaturvallisuus. Energiaunionin tarkeimmaksi toimeksi komissio linjaa EU:n nykyisen
energialainsaddanndn toimeenpanon, erityisesti kolmannen energian sisamarkki-
napaketin.

Energian sisdamarkkinoihin liittyen komissio kertoi tekevdnsa uusia aloitteita koskien
vahittaismarkkinoita, sahkon rajayhteyksien 15 prosentin tavoitetta, Euroopan yh-
teisen edun hankkeita (PCl), EU-tason toimijoiden rooleja ja velvoitteita (ENTSO-E/G,
ACER), verkkosaantojen kehittamista, valtioiden alueellista yhteisty6ta, kapasiteetti-
mekanismien ja uusiutuvan energian tukien markkinavaikutusten tarkastelua seka
energiahintojen kehitysta.

Ukrainan kriisin vuoksi EU:n energiaturvallisuus on herattanyt keskustelua, erityises-
ti kaasun toimitusvarmuuden osalta, kuten aiemmin Ukrainan kaasukriisien yhtey-
dessa 2006 ja 2009. Ongelmat kaasun toimituksissa Ukrainan kautta vaikuttavat
erityisesti Itdisen Keski-Euroopan maihin. Energiaturvallisuuden parantamiseksi ko-
missio antoi helmikuussa 2016 ehdotuksen kaasun toimitusvarmuusasetuksesta, ja-
senvaltioiden ja kolmansien maiden energia-alan valtiosopimusten tiedonjakome-
kanismista (IGA-pdatds) seka uuden LNG-strategian. Komissio jatkaa myds kaasun
vaihtoehtoisten toimitusreittien kehittamista.
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Luvussa 1.6 kuvatun EU:n 2030 ilmasto- ja energiapaketin tavoitteiden toimeenpano
on olennainen osa energiaunionia. EU:n yhteisen energiatehokkuuden indikatiivisen
27 prosentin tavoitteen toimeenpanemiseksi haluaa uudistaa alan sadannostoa. Ener-
giatehokkuutta voidaan parantaa erityisesti rakennus- ja lilkennesektoreilla.

EU-tason sitovan 27 prosentin uusiutuvan energian tavoitteen toimeenpanemi-
seksi komissio antaa vield 2016 vuoden aikana uusiutuvan energian paketin, jonka
yhteydessa tarkastellaan myds biomassan energiakdyton kestavyytta ja biopoltto-
aineita.

40 prosentin paastovahennystavoite toimeenpannaan paastokauppadirektiivin uu-
delleentarkastelulla seka taakanjakopaatdkselld, jota koskevan ehdotuksen komis-
sio antoi kesallda 2016. Lisaksi paatetaan maankayttosektorin osuudesta paastova-
hennystavoitteisiin (LULUCF).

Komissio kehittdad myos hallintomallin, joka on ollut esilla myos 2030-paketin tavoit-
teiden seurannassa. Siita annetaan erillinen ehdotus loppuvuodesta 2016. Ener-
giaunionin tavoitteiden etenemista komissio seuraa vuosittaisella raportoinnilla
neuvostolle ja Euroopan parlamentille. Hallintomallin oleellisia osia ovat kansalliset
energia- ja ilmastosuunnitelmat ja edistymisraportit, joiden mallia komissio valmis-
telee yhteistydssa jasenvaltioiden kanssa. Ensimmaisen kansallisen suunnitelman
luonnos tulee tehda 2017 ja valmis suunnitelma 2018. Suunnitelma kasittaa ajanjak-
son 2021-2030 ja sisaltaa energia- ja ilmastopolitiikan kuvauksen kattaen kaikki viisi
energiaunionin ulottuvuutta. Komissio tarkastaa aikanaan kansallisten suunnitel-
mien luonnokset ja kommentoi niita.

1.6 EU:nilmasto- 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
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paastévahennyksid, 20 prosentin uusiutuvan energian kdyttoa seka 20 prosentin
energiatehokkuuden parantamista.

EU:n kasvihuonekaasupdastoja vahennetaan yksipuolisella sitoumuksella véhintdan
20 prosenttia vuoteen 2020 mennessa vuodesta 1990. Paastdvahennykset toimeen-
pannaan pdaasiallisesti padstokauppajarjestelman kautta. Padstokaupan ulkopuo-
lisen nk. taakanjakosektorin padstévahennysvelvoitteet jyvitettiin jasenvaltioille
BKT-perusteisesti vaihteluvalilla £20 prosenttia. Suomen velvoite on vahentaa 16
prosenttia paastoja ei-padstokauppasektorilla. Uusiutuvien energialdhteiden osuus
EU:ssa nostetaan 8,5 prosentista energian loppukulutuksesta vuonna 2005 vuoteen
2020 mennessa 20 prosenttiin. Tavoite jaettiin jasenvaltioiden kesken siten, etta
Suomen velvoittava tavoite on 38 prosenttia. Samanaikaisesti EU:n tavoitteena on
vuoteen 2020 mennessa parantaa energiatehokkuutta ja ndin vahentda energian
kulutusta 20 prosenttia siita, mita se olisi ilman uusia toimenpiteita. Energiatehok-
kuustavoite ei ole sitova, vaan ohjeellinen.

limasto- ja energiapaketti

Komissio ehdotti tammikuussa 2014 uudessa 2030 ilmasto- ja energiapaketis-
saan jatkoa vuoden 2020 ilmasto- ja energiatavoitteille. Eurooppa-neuvosto paatti
paketista lokakuussa 2014. Paastokaupan ulkopuolelle jaavia sektoreita koskeva
padstovahennysvelvoite on sen ainoa jasenvaltioita suoraan sitova tavoite. Kuiten-
kin myds 2020 jalkeen EU:ssa halutaan edistda uusiutuvan energian kayttoa ja pa-
rantaa energiatehokkuutta. Ndille annettiinkin EU:n yhteisia tavoitteita. Uusiutuvi-
lle energialdhteille asetettiin sitova vahintdaan 27 prosentin EU-tason tavoite vuo-
teen 2030. Energiatehokkuuden parantamiselle asetettiin vahintdan 27 prosentin
EU-tason ohjeellinen tavoite vuoteen 2030. Kasvihuonekaasujen paastovahennys-
tavoitteeksi asetetaan vahintaan 40 prosenttia (vuoden 1990 tasoon verrattuna)
vuoteen 2030 mennessd. Padstokauppasektorin osalta paastdévahennystavoite on
43 prosenttia ja padstokauppaan kuulumattomien alojen osalta 30 prosenttia vuo-
den 2005 tasosta.

Liikennesektorin pdastovahennyspotentiaali huomioitiin erityisesti Suomen aloit-
teesta. Eurooppa-neuvosto pyysi komissiota tarkastelemaan keinoja mm. liikenteen
uusiutuvien polttoaineiden kdyton edistamiseksi. Tama on tarkeda Suomessa tuo-
tettujen kehittyneiden biopolttoaineiden markkinoiden takaamiseksi.
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Vahintaan 40 prosentin paastovahennystavoite on linjassa ns. kahden asteen lam-
penemistavoitteen seka komission vuonna 2011 esittaman vahahiilitiekartan paas-
tovahennyspolun kanssa.

Eurooppa-neuvosto linjasi myds varsin yksityiskohtaisesti, miten paastokauppadi-
rektiivi ja taakanjakopaatos on uudistettava. Komission ehdotus paastokauppadi-
rektiivin uudistamiseksi annettiin kesalla 2015 Eurooppa-neuvoston linjausten poh-
jalta. Kesalla 2016 annettiin ehdotukset taakanjakosektorin paastdjen vahentami-
sestd sekd maankayttd, maankaytdn muutos ja metsatalous sektorin (LULUCF-sek-
tori) sisallyttamisesta EU:n vuoden 2030 ilmastotavoitteisiin.

EU:n padastokauppajarjestelmasta saadetaan paastokauppadirektiivissa. Jarjes-
telma on ollut toiminnassa vuodesta 2005 alkaen ja siihen kuuluvat EU:n jasenval-
tioiden lisaksi Islanti, Liechtenstein ja Norja. Jarjestelmaa uudistettiin merkittavas-
ti ilmasto- ja energiapaketin yhteydessa vuonna 2009. Pdastokauppajarjestelman
soveltamisalaan kuuluvat suuret teollisuuslaitokset seka yli 20 MW:n energiantuo-
tantolaitokset. Lentoliikenne on kuulunut jarjestelmaan vuoden 2012 alusta lukien.
Jarjestelma kattaa vahan alle puolet unionin hiilidioksidipdastoista. Paastokauppa-
jarjestelmdan kuuluville toimialoille on maaritelty vuodesta 2013 alkaen koko EU:n
yhteinen pdastokatto. Padstokatto alenee lineaarisesti vuosittain siten, ettd vuoteen
2020 mennessa pdastokauppasektorilla saavutetaan 21 prosentin padstévahennys
vuoteen 2005 verrattuna. Vuonna 2015 hyvaksyttiin ns. markkinavakausvarannon
sisallyttaminen paastokauppajarjestelmaan sen hairidalttiuden vahentamiseksi.
Markkinavakausvaranto otetaan kayttoon vuodesta 2019 ldhtien.

Komission ehdotus paastokauppadirektiivin muuttamiseksi tarkoittaa uudistuksia
erityisesti paastdoikeuksien ilmaisjaossa ja hiilivuodon torjunnassa. Lisaksi paasto-
kauppajarjestelmdan sisaltyvat rahoitusmekanismit uudistuvat ja selkiintyvat. Neu-
vottelut direktiiviehdotuksesta saataneen paatokseen aikaisintaan vuoden 2017
lopulla.

EU:n taakanjakopaatoksessa maaritellddn padstovahennysvelvoitteet paasto-
kauppaan kuulumattomille sektoreille lukuun ottamatta LULUCF-sektoria seka
kansainvalistd merililkennetta. Keskeiset taakanjakopaatoksen kattamat sektorit
ovat liilkenne, rakennusten erillislammitys, maatalous, jatehuolto seka teollisuus-
kaasut.
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Taakanjakopdatoksessa asetetaan kullekin jasenvaltiolle oma paastévahennysvel-
voite paastokauppaan kuulumattomilla sektoreilla. Suomen tulee vuoteen 2020
mennessa toteuttaa 16 prosentin paastovahennys vuoteen 2005 verrattuna. Vuo-
den 2020 vdhennysvelvoitteen lisaksi on madritelty myds vuosien 2013-2020 vali-
nen padstévahennyspolku. Paastoja on paatoksen mukaisesti vahennettava vuosit-
tain ja lineaarisesti alenevaa polkua pitkin. Taakanjakopdatokseen sisaltyy joustokei-
noja velvoitteen saavuttamisen helpottamiseksi.

Kesalla 2016 komissio julkaisi ehdotuksen uudeksi taakanjakoasetukseksi vuosille
2021-2030. Ehdotus perustuu samaan lahestymistapaan kuin vuosien 2013-2020
taakanjakopaatos. Jasenvaltioille asetetaan vuodelle 2030 paastévahennysvelvoi-
te, joka on saavutettava noudattaen lineaarista paastévahennyspolkua. Velvoitteen
saavuttamisessa voidaan hyodyntaa erilaisia joustoja.

Komission ehdotuksen mukaan Suomen vuoden 2030 paddstdvahennysvelvoite olisi 39
prosenttia verrattuna vuoden 2005 tasoon. Suomi on saamassa EU:n toiseksi tiukim-
man vahennysvelvoitteen, koska korkein kansallinen vahennysvelvoite on 40 prosent-
tia. Ehdotukseen sisaltyy Suomelle kertaluonteinen mahdollisuus kayttaa 2 prosentti-
yksikon edesta yksikoita EU:n padstokaupan puolelta. Sitova ilmoitus halukkuudesta
hyodyntaa naita yksikoita tulee ilmoittaa vuoden 2019 loppuun mennessa.

Komissio ehdottaa myos, etta Suomi voisi hyodyntaa LULUCF-sektorilla tuotettuja
nieluyksikoita 1,3 prosenttiyksikon edesta vuosittain verrattuna perusvuoden pads-
totasoon. Taman mekanismin hyddyntamiselle on kuitenkin asetettu niin tiukat eh-
dot, ettd sen kayttomahdollisuus ndyttavaa varsin epavarmalta, jollei ehdotukseen
saada muutosta jatkokasittelyn aikana. Seka kertaluonteinen EU:n paastoyksikoi-
den kaytto etta LULUCF-jousto ovat uusia joustomekanismeja. Niiden lisaksi kaytos-
sa ovat nykyiset joustomekanismit kuten ajalliset joustot ja jasenvaltioiden valiset
yksikoiden siirrot. Ajalliset joustot mahdollistavat kayttamatta jadvien yksikoiden
siirtamisen tuleville vuosille seka rajatun lainaamisen seuraavalta vuodelta. Jasen-
valtioiden valiset siirrot tarkoittavat, etta jasenvaltiot voivat kayda paastoyksikailla
kauppaa keskendan.

Komission asetusehdotus perustuu prosentuaalisiin paastévahennystavoitteisiin.

Mydhemmadssa vaiheessa annetaan delegoitu saados jasenmaiden tonnimaaraisis-
ta paastokiintioista. Lineaarisen padstovahennyspolun maarittelyssa kaytettaisiin
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komission ehdotuksen mukaan alkupisteena vuosien 2016-2018 keskimaaraisia
paastoja.

Neuvottelut komission taakanjakoehdotuksesta alkoivat syksylld 2016. Ratkaisuun
asiasta paastaan todenndkoisesti aikaisintaan 2018 alussa.

Uusiutuvan energian osuuden EU:n energian loppukulutuksesta tulee olla vahin-
taan 27 prosenttia vuonna 2030. Komissio valmistelee parhaillaan vuoden 2020
jalkeiselle ajalle uusiutuvan energian pakettia, joka tulee sisdltdmaan 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. Hallintomallin edellyttamassa
kansallisessa energia- ja ilmastosuunnitelmassa maariteltaisiin mm. politiikkatoi-
met, joilla tavoite saavutettaisiin. Komissio arvioisi jasenvaltioiden toimittamien
kansallisten tavoitteiden pohjalta saavuttaako EU sitovan 27 prosentin tavoitteen.
REDII saattaa sisaltdaa menettelyn (fill in), jolla varmistetaan 27 prosentin tavoitteen
saavuttaminen EU-tasolla. Menettely voi sisaltaa esim. velvoitteen joillekin valtioille
nostaa tavoitettaan tai hankkia/ostaa uusiutuvan energian yksikoita/tilastosiirtoja
jostain toisesta jasenvaltiosta.

Energiatehokkuuden tavoite on maaritetty verrattuna vuonna 2007 tehtyyn ko-
mission arvioon tulevasta energiakulutuksesta, kuten 2020-paketissa. Komissio oli
alun perin ehdottanut energiatehokkuudelle 30 prosentin tavoitetta, mutta Eu-
rooppa-neuvosto laski tavoitteen 27 prosenttiin. Samalla kuitenkin sovittiin, etta
Eurooppa-neuvosto tulee arvioimaan energiatehokkuustavoitetta uudelleen viela
ennen vuotta 2020 pitden mielessadn 30 prosentin tavoitetason. Jasenvaltioilla on
mahdollisuus asettaa kansallisesti tiukempia tavoitteita. Komissio valmistelee par-
haillaan my&s ehdotusta energiatehokkuusdirektiivin uudelleentarkastelusta. Sen
padasiallisena tavoitteena on toimeenpanna 2030 ilmasto- ja energiapaketin ener-
giatehokkuustavoite. Komissio tullee ehdottamaan 30 prosentin sitovaa EU-tason
energiatehokkuustavoitetta. Lisaksi direktiivin velvoitteita ja toimia jatketaan aika-
valilla 2020-2030. On arvioitu ettei komissio ehdottaisi varsinaisia uusia toimia vaan
tasmentda olemassa olevia.

EU-tason uusiutuvan energian ja energiatehokkuustavoitteita ei tulla jyvittdamaan
jatkossakaan jasenvaltiokohtaisiksi tavoitteiksi, vaan edistymista seurataan uuden
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hallintomallin kautta. Talla mahdollistetaan jasenvaltioille joustavuutta ilmasto- ja
energiapaketin tavoitteiden saavuttamisessa. Hallintomalli tulee pohjautumaan
pitkalti nykyisiin ohjelmiin, mutta pyrkii kokoamaan raportointia ja suunnittelua.
Hallintomallissa jasenvaltiot laativat kansalliset suunnitelmat ja raportoivat niissa
edistymisistadan komissiolle. On tarkeda, etta perussopimuksen mukaisesti jasenval-
tioilla on jatkossakin tdysi vapaus valita energialdhteensa.

Komissio antaa 2030 ilmasto- ja energiapakettiin liittyvia lainsaadantéehdotuksia
vield vuoden 2016 aikana. Komission odotetaan antavan ns. talvipaketin, jossa on
uudelleentarkastelu uusiutuvien energialdhteiden kayton edistamista koskevasta
direktiivista (RES), rakennusten energiatehokkuusdirektiivista (EPBD), energiatehok-
kuusdirektiivista (EED) sekd ehdotus biomassan energiakadyton kestavyydesta ja hal-
lintomallista. Siihen sisaltyy my&s sahkon sisamarkkinoiden kehittamista koskevia
ehdotuksia.

Liikennesektorin paastovahennyksista komissio jarjesti sidosryhmakuulemisen ke-
salld 2015 ja julkaisi kesalla 2016 tiedonannon "Vahapaastoista liikkuvuutta koskeva
eurooppalainen strategia” (COM(2016) 501 lopullinen). Strategia on osa komission
ns. kesapakettia, jonka muut osat olivat edelld mainitut ehdotukset EU:n jasenvalti-
oiden viliseksi taakanjakoasetukseksi sekd LULUCF-asetukseksi.

1.7 Juha Sipilan hallituksen energiatavoitteet

Paaministeri Juha Sipilan hallitusohjelman “Ratkaisujen Suomi” yksi strategisista ta-
voitteista on biotalous ja puhtaat ratkaisut. Sen alle kuuluu viisi kdrkihanketta, joista
karkihanke "Hiilettdmaan, puhtaaseen ja uusiutuvaan energiaan kustannustehok-
kaasti” sisaltaa hallituksen energia- ja ilmastolinjauksia.

Hiilettdémaan, puhtaaseen ja uusiutuvaan energiaan kustannustehokkaasti -karki-
hankkeen energialinjaukset ovat:

e Paastottoman, uusiutuvan energian kayttoa lisatdan kestavasti niin, etta

sen osuus 2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omavaraisuus yli 55
prosenttiin sisdltden mm. turpeen. Tama perustuu erityisesti bioenergian

25



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 4/2017

ja muun paastottoman uusiutuvan tarjonnan lisddmiseen. Suurimmat
mahdollisuudet saavutetaan nestemadisten biopolttoaineiden ja bio-
kaasun tuotannon ja teknologian kasvattamisessa.

e Uusiutuvan energian lisddmisen laskeva ja EU:n suuntaviivat tayttava tuki
perustetaan teknologianeutraalisuuteen ja taloudelliseen edullisuusjar-
jestykseen.

¢ Huolehditaan biomassan kestavyyskriteerien varmistamisesta seka reilus-
ta taakanjaosta EU:ssa seka kansainvalisissa ilmastoneuvotteluissa.

e Otetaan kayttoon paastokaupan epasuorien sahkonhintavaikutusten
kompensaatiojarjestelma, joka rahoitetaan paastokauppatuloilla.

e Luovutaan hiilen kdytosta energiantuotannossa ja puolitetaan tuonti6ljyn
kaytto kotimaan tarpeisiin 2020-luvun aikana.

¢ Nostetaan liikkenteen uusiutuvien polttoaineiden osuus vuoteen 2030
mennessa 40 prosenttiin.

¢ Tuetaan alan teollisuutta ja sen vientia seka innovaatio- etta viennin ra-
hoituksessa.

e Kannustetaan julkista sektoria hiilineutraaleihin energiaratkaisuihin.

e Kannustetaan tuontidljyn korvaamiseen [dammityksessa paastottomilla
uusiutuvilla vaihtoehdoilla.

¢ Sallitaan hevosen lannan kaytto energiatuotannossa.

e Edistetdan uuden teknologian kdyttoon ottamista cleantech-sektorin pi-
lottihankkeilla.

Lisaksi hallituskauden tavoite on, ettd Suomi on saavuttanut 2020 ilmastotavoitteet
jo vaalikauden aikana ja etta verotuksella ohjataan kohti vahdapaastoisia energialah-

teita.

Hallituksen Biotalous- ja puhtaat ratkaisut -ministeritydryhma on tarkentanut kol-
mea hallitusohjelman energialinjauksista seuraavasti:
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Hallitusohjelma teksti

Tasmennys

"Padstottoman, uusiutuvan energian kayt-
toa lisataan kestavasti niin, ettd sen osuus
2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja

omavaraisuus yli 55 prosenttiin sisaltaen mm.

turpeen.”

Uusiutuvan energian osuus lasketaan ener-
gian loppukulutuksesta kuten uusiutuvan
energian direktiivin (2009/28/EY) mukainen
tavoite vuodelle 2020.

Omavaraisuustavoite lasketaan myds energi-
an loppukulutuksesta. Tavoitteeseen huomi-
oidaan uusiutuvan energian lisaksi turve, jite
ja kierratyspolttoaineet seka teollisuuden re-
aktiolampo. Tuontihakkeella tuotettua ener-
giaa ei lasketa mukaan energianhankinnan
omavaraisuuteen.

"Nostetaan liikenteen uusiutuvien poltto-
aineiden osuus vuoteen 2030 mennessa 40
prosenttiin.”

Liikenteen uusiutuvien polttoaineiden tavoite
madritelladan vastaavasti kuin laissa biopolt-
toaineiden kayton edistamisesta liikenteessa
(446/2007) kuitenkin niin, etta tavoitteessa
huomioidaan liikenteen sahko uusiutuvan
energian direktiivin (2009/28/EY) mukaisesti
ja uusiutuvista energialdhteista tuotettu vety.

« Uusiutuvilla polttoaineilla tarkoitetaan
biopolttoaineita, eli biomassasta tuotettu-
ja nestemadisia tai kaasumaisia liikenteessa
kaytettdvia polttoaineita. Sdhkodn osuus las-
ketaan ko. direktiivin mukaisesti.

- Biopolttoaineen, joka on tuotettu jatteista
tai tahteista taikka syotavaksi kelpaamatto-
masta selluloosasta tai lignoselluloosasta,
energiasisallon lasketaan tayttavan tavoi-
tetta kaksinkertaisena.

+ Osuus lasketaan Suomessa jakeluun toimi-
tetun moottoribensiinin, dieseldljyn ja bio-
polttoaineiden seka tie- ja rautatiekuljetuk-
sissa kulutetun sahkon kokonaismaarasta.
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"Puolitetaan tuontidljyn kaytto kotimaan tar-
peisiin 2020-luvun aikana.”

Tuonti6ljyn kotimaan kaytolla tarkoitetaan
Suomessa kulutukseen luovutetun fossiilisen
moottoribensiinin, dieselin, lentobensiinin,
kerosiinin seka kevyen ja raskaan polttodljyn
kokonaisenergiamaaraa. Ulkomaan meri- ja
lentoliikenteen bunkraus ei sisélly edelliseen.
Mukaan ei lasketa myoskdan esimerkiksi bitu-
mia, voiteluaineita, jalostamokaasuja, neste-
kaasua ja 6ljykoksia.

Puolituksen vertailuvuotena kaytetdan uu-
siutuvan energian direktiivin (2009/28/EY) ja
EU:n takanjakopdatoksen (406/2009/EY) ver-
tailuvuotta 2005.
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2 Nykytoimien riittavyys suhteessa
tavoitteisiin

Strategiatyon keskeisend apuvalineena on skenaariolaskenta, jolla arvioidaan seka
kasvihuonekaasujen ettd energian tuotannon ja kulutuksen kehitysta tulevaisuu-
teen. Skenaariot eivat ole ennusteita vaan valittujen lahtdoletusten vallitessa las-
kettuja tulevaisuuteen ulottuvia projektioita. Skenaariot laaditaan seka nykyisille
politiikkkatoimille (ns. perusskenaario), ettd strategiassa linjattaville uusille toimille
(ns. politiikkaskenaario).

Perusskenaariolla arvioidaan paasemmeko asetettuihin energia- ja ilmastotavoit-
teisiin jo paatetyilla toimenpiteilla vai tarvitaanko lisaa politiikkatoimia. Skenaario-
tarkastelulla arvioidaan tarvittavien lisdtoimien suuruus ja mahdollisten uusien toi-
mien vaikutukset muihin energia- ja ilmastotavoitteisiin.

Perusskenaario sisdltda ennen kevatta 2016 paatetyt energia- ja ilmastopoliittiset
toimenpiteet. Merkittavimmat uudet toimet vuoden 2013 energia- ja ilmastostrate-
gian valmistumisen jdlkeen ovat korjausrakentamisen uudet energiatehokkuusvaa-
timukset seka biohajoavan jatteen kaatopaikkasijoituksen rajoittaminen. Keskeisia
muita toimia ovat uusiutuvan energian edistiminen verotuksen ja muiden kannus-
timien avulla, pdastokauppa, liikenteen biopolttoaineiden jakeluvelvoite, energiate-
hokkuuden sopimus- ja katselmustoiminta, uudisrakentamisen energiamaaraykset,
ajoneuvojen energiatehokkuuden edistaminen, joukkoliikenteen ja kulkumuoto-
muutosten edistaminen seka Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelma.
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2.1 EU:n 2020-tavoitteet

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

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta on kasvanut etupainotteisesti ja
vuoden 2020 38 prosentin vdhimmadistavoite ylittyi ensimmaisen kerran jo vuonna
2014. Kehityskulku ndyttaa myonteiselta jatkossakin ja osuuden odotetaan nouse-
van selvasti yli 40 prosenttiin ennen vaalikauden loppua.

EU:n uusiutuvan energian velvoite liikennesektorille on 10 prosenttia, mutta Suomi
on kansallisesti paattanyt korkeammasta 20 prosentin tavoitteesta vuodelle 2020.
Maantieliikenteen polttonesteiden myyjille on asetettu biopolttoaineiden jakeluvel-
voite, joka varmistaa tavoitteen tayttymisen. 10 prosentin tavoite saavutettiin 2014.

Paastokaupan ulkopuolisille kasvihuonekaasupaastoille EU:n jasenvaltioilla on vuo-
sille 2013-2020 maakohtaiset lineaarisesti laskevat tavoitepolut, joita ei tulisi ylittaa.
Suomen velvoite vuodelle 2020 on vahentda paastdja 16 prosenttia vuoden 2005
tasosta. Suomi on velvoitteen kolmena ensimmaisena vuonna joka vuosi alittanut
tavoitepolun kyseisen vuosikohtaisen paastomaaran. Alhaisiin padstomaariin ovat
mydtavaikuttaneet lammin sdd seka heikko taloustilanne. Paastokehitys jatkuu
perusskenaariossa alenevana, mutta kauden loppua kohden ei valttamatta aliteta
tavoitepolkua ilman ns. joustokeinoja. Koko ajanjakso huomioiden Suomi kuitenkin
perusskenaarion mukaan tayttaisi taakanjakopadtoksen velvoitteensa kotimaisin
padstdjenvahentamiskeinoin ja padstokiintididen ajallisilla siirroilla.

2.2 Kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen vuoteen 2030
Suomen paastovahennystavoite taakanjakosektorilla on komission heindkuussa
2016 antaman ehdotuksen mukaan 39 prosentin vdahennys vuonna 2030 vuoteen

2005 verrattuna.

Paastokaupan ulkopuoliset kasvihuonekaasupaastot jatkavat perusskenaariossa
pienenemista koko 2020-luvun. Perusskenaarion mukaan paastot ovat vuonna 2030
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noin 8 prosenttia alhaisemmat kuin vuonna 2020 ja 22 prosenttia alhaisemmat kuin
2005. Eniten vahenevat fluoratut kasvihuonekaasut, eli F-kaasut, jotka vahenevat
vuosikymmenessa 46 prosenttia. Metaanipadstot vahenevat 15 prosenttia, paas-
tokaupan ulkopuoliset hiilidioksidipdastot 5 prosenttia ja typpioksiduulipadstot

2 prosenttia. Perusskenaarion paastokehitys ei ole lahimainkaan riittava Suomen
2030-paastovahennysvelvoitteen saavuttamiseksi.

39 prosentin vahennys vuoden 2005 paastomaarasta edellyttaa perusskenaarion
padstokehitykseen ndhden noin 6 Mt CO, ekv. lisavahennyksen. Liikenteen paas-
tokehitys on keskeinen paastotavoitteeseen paasyn kannalta, silla liilkennesekto-

ri aiheuttaa tana paivana reilun kolmanneksen taakanjakosektorin paastoista. Sen
lisdksi, ettd jasenvaltio lisda padstoja vahentavia toimia, se voi kdyttaa ns. joustokei-
noja, joita ovat esimerkiksi kertaluontoiset joustot ja paastoyksikoiden hankkiminen
muilta jasenvaltioilta, paastakseen asetettuun tavoitteeseen.

2.3 Uusiutuvan energian kayton lisaaminen

Uusiutuvan energian absoluuttinen maara jatkaa perusskenaariossa kasvuaan myos
vuoden 2020 jalkeen. Eniten kasvaa metsahakkeen ja metsateollisuuden jatelie-
mien kaytto. Metsateollisuuden mydnteinen kehitys uusine investointeineen lisaa
sivutuotteiden sekd metsdhakkeen tarjontaa. Myds lampopumput yleistyvat edel-
leen. Tuulivoiman lisdys hidastuu merkittavasti 2010-luvun kehitykseen verrattuna,
kun tuotantotukea ei ole tarjolla uusille voimaloille. Aurinkosahkén maara monin-
kertaistuu, mutta vuosituotanto jaa perusskenaariossa vield alle yhden TWh:n.

Energian loppukulutuksen kasvu taittuu ja jaa perusskenaariossa 315 TWh tasolle.
Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta kasvaa siten edelleen, mutta hitaam-
min kuin vuosina 2010-2015. Perusskenaariossa uusiutuvan energian osuus on 42
prosenttia vuonna 2020 ja 47 prosenttia vuonna 2030. Osuus jaa 3 prosenttiyksik-
koa hallituksen 2020-luvun lopun tavoitteesta. Tavoitteeseen padaseminen edellyt-
taa uusiutuvan loppukulutusenergian maaran kasvattamista noin 10 TWh:lla, kun
kokonaisloppukulutus pysyy ennallaan. Vastaavasti uusiutumattoman energian
loppukulutuksen pieneneminen 20 TWh:lla johtaisi my&s 50 prosentin uusiutuvan
energian osuuteen.
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2.4 Liikenteen uusiutuvan energian lisadaminen

Perusskenaariossa tieliikenteen polttonesteiden myyjien biopolttoaineiden jake-
luvelvoitteen oletetaan jatkuvan koko 2020-luvun velvoitteen ollen 20 prosenttia.
Tama luku sisaltaa edistyksellisten polttoaineiden tuplalaskennan. Ensimmaisen su-
kupolven polttoainetta voidaan laskea hyvaksi enintddn 7 prosenttia polttoaineen
kokonaismdarasta biopolttoaineiden epdsuoria maakayttovaikutuksia koskevan
direktiivin (ILUC-direktiivi) mukaan. Perusskenaariossa biopolttoaineiden fyysinen
osuus diesel6ljyn ja bensiinin energiasisallosta on siten yhteensa enintdan 13,5 pro-
senttia. Vuonna 2030 sahkdautot kayttavat perusskenaariossa 0,35 TWh sdhkoa ja
raideliikenne 0,75 TWh. Sahkoén hankinnasta 42 prosenttia on tuotettu uusiutuvilla
energialdhteilld Suomessa.

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

2.5 Energian hankinnan omavaraisuuden kasvattaminen

Energian omavaraisuus kasvaa uusiutuvan energian lisdadantymisen myoéta. Omava-
raisuus on 4-5 prosenttiyksikkdd uusiutuvan energian osuutta korkeampi. Perusske-
naariossa omavaraisuus on, niin kuin se luvussa 1 maaritelldan, 51 prosenttia vuon-
na 2030, mika on 4 prosenttiyksikkoa alle hallituksen tavoitteen.

2.6 Tuontioljyn energiakayton puolittaminen

Oljynkéaytto jatkaa 2000-luvun alkupuolella alkanutta pienenemista. Eniten 6ljy-
tuotteita kuluu liikkenteessa, tyokoneissa ja rakennusten lammityksessa. Perusske-
naariossa dieseldljyd, bensiinia, kevytta ja raskasta polttodljya seka lentopetrolia ja
-bensiinia kdytetdan yhteensa 68 TWh vuonna 2020 ja 62 TWh vuonna 2030. Die-
seldljyssa ja bensiinissa on biokomponenttia 13,5 prosenttia energiamaarasta koko
2020-luvun, energiana tama vastaa noin 5,5 TWh:ia. Fossiilisen 6ljyn maara on pe-
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russkenaarion vuonna 2030 57 TWh, mika on runsaat 12 TWh enemman kuin tuon-
tidljyn puolittamisen tavoitemaara 44 TWh.

2.7 Kivihiilen energiakaytosta luopuminen

Kivihiilen maara on menneind vuosina vaihdellut huomattavasti vuodesta toiseen
lahinna lauhdesdahkon kysynnan mukaan. Kivihiilen kdytté on vahentynyt viime
vuosina ja kivihiililauhdevoimaloita on poistettu kaytosta. Perusskenaariossa kivi-
hiilen kdytté vahenee edelleen merkittavasti, vaikkakaan sen kaytté markkinaeh-
toisesti ei kokonaan lopu. Lauhdelaitoksia oletetaan olevan vain yksi jéljelld vuonna
2030. Sahkon ja lammon yhteistuotannossa kivihiilta kdytettdisiin edelleen jossain
maadrin, silla kivihiili on maakaasua kilpailukykyisempi polttoaine. Lammon erillis-
tuotannossa kivihiilen kdyttd on vahaista. Perusskenaariossa vuonna 2030 kivihii-
len kaytto sahkon ja [lammon tuotannossa on 3-7 TWh lauhdetuotannon maarasta
riippuen. Lauhdetuotannon maara riippuu markkinatilanteesta pohjoismaisilla séh-
kdmarkkinoilla. Lauhde- ja yhteistuotantolaitokset ovat yleensa tuotantokdytdssa
talvella suuren sahkdnkysynnan aikana ja ovat ndin ollen tarkeita sahkotehon riitta-
vyyden kannalta.
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3 Energia- ja ilmastostrategian
poliittiset linjaukset

3.1 Uusiutuvan energian kayton lisaaminen ja energian
hankinnan omavaraisuus

Linjaukset:

e Uusiutuvan energian kayttoa lisataan niin, etta sen osuus energian lop-
pukulutuksesta nousee yli 50 prosenttiin 2020-luvulla. Pitkan aikavalin
tavoitteena on, etta energiajarjestelmd muuttuu hiilineutraaliksi ja pe-
rustuu vahvasti uusiutuviin energialdhteisiin. Vuoteen 2030 tahtaavissa
politiikkatoimissa otetaan kustannustehokkuuden lisaksi huomioon myds
energiajdrjestelmdn pidemman aikavalin muutostarpeet.

¢ Maatalouden, yhdyskuntien ja teollisuuden jatteiden ja sivuvirtojen hyo-
dyntamista Idmmon ja sahkon tuotannossa seka lilkenteen polttoaineena
edistetadan. Samalla vahennetdan ymparistokuormitusta, edistetaan kier-
totaloutta ja luodaan referenssikohteita puhtaille bio- ja kiertotalouden
ratkaisuille.

e Uusiutuvaan energiaan perustuvaa hajautettua sahkon ja lammaon tuo-
tantoa edistetdan. Hajautettua pientuotantoa pyritdan lisadmaan padosin
markkinaehtoisesti ja nykyisin taloudellisin kannustein. Informaatio-oh-
jauksella ja paikallisilla referenssikohteilla lisdtdan kansalaisten, yritysten
jajulkisen sektorin kiinnostusta uusiutuvan energian hyédyntamiseen
kiinteistokohtaisissa energiaratkaisuissa. Hajautetun tuotannon taloudel-
lisiin kannustimiin, kuten investointitukiin, tehtavat muutokset toteu-
tetaan maltillisesti riittavan pitkan aikavalin kuluessa ottaen huomioon
hajautetun tuotannon kustannusten aleneminen.
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¢ Uusiutuvan energian investointitukia kohdennetaan ensisijaisesti uuden
teknologian kaupallistamiseen seka paastokauppasektorin ulkopuolis-
ten sektoreiden kuten liikenteen kehittyneita biopolttoaineita tuotta-
viin laitoksiin, lilkenteen vaihtoehtoisten kayttdévoimien yleistymiseen ja
yritysten ja maatilojen kiinteistokohtaiseen tai muuhun paastdkauppaan
kuulumattomaan sahkon- ja lammdntuotantoon. Tavoitteena on, etta
tuista eri teknologioille luovutaan teknologian kehittyessd, kustannusten
alentuessa ja kilpailukyvyn parantuessa.

e Uusiutuvan energian lisddmiseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi
toteutettavat lisatoimet nostavat energiaomavaraisuuden 55 prosenttiin
energian loppukulutuksesta 2020-luvun loppuun mennessa.

Globaalit ponnistelut kasvihuonekaasupdastdjen vahentamiseksi luovat kysyntaa
puhtaille energian tuotannon ja kulutuksen ratkaisuille. Uusiutuvan energian edis-
tdmistoimissa tulee huomioida myos referenssien ja kotimarkkinoiden luominen
globaalisti kasvaville uusiutuvaan energiaan, resurssitehokkuuteen ja joustavaan
energiajdrjestelmaan perustuville ratkaisuille.

Metsdbiomassan merkitys Suomessa uusiutuvan energian raaka-aineena on ratkai-
sevan tarked. Tavoitteena on, ettd suurin osa metsdapohjaisesta energiasta tuotetaan
edelleen markkinaehtoisesti muun puun kayton sivuvirroista.

Metsdnhoidossa ja puun korjuussa syntyy runsaasti puuainesta, joka ei kelpaa tai
jolle ei ole riittavasti kysyntaa puunjalostuksen raaka-aineeksi. Tata metsabiomas-
saa ohjataan eri politiikkatoimin korvaamaan fossiilisia tuontipolttoaineita lammi-
tyksessa, yhdistetyssa sahkon ja lammon tuotannossa seka liikenteessa. Biomassan
tulee olla kestavalla tavalla tuotettua ja myos sen energiakayton tulee tayttaa mah-
dolliset Euroopan unionin asettamat kestavyyskriteerit.

Omavaraisuustavoite lasketaan energian loppukulutuksesta. Tavoitteeseen huomi-
oidaan uusiutuvan energian lisaksi turve, jate ja kierratyspolttoaineet seka teollisuu-
den reaktioldmpo. Tdssa maarittelyssa Suomessa tuotettu ydinvoima ei sisally oma-
varaisuustavoitteeseen toisin kuin kansainvalisessa energiatilastoinnissa.
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3.2 Tuontioljyn energiakayton puolittaminen

Linjaukset:

Liikennesektorin toimet muodostavat paaosan taakanjakosektorin paas-
tévahennystoimista. Ne vahentavat suoraan 6ljyn energiakayttoa. Myos
rakennusten erillislammitykseen ja tydkoneisiin esitetyt toimet kohdistu-
vat 6ljyn energiakdyton vahenemiseen. Ndilla toimilla mineraalipohjaisen
tuontidljyn energiakaytto puolittuu 2020-luvun loppuun mennessa ver-
rattuna vuoden 2005 vertailutasoon.

Tuontidljyn kotimaan kaytolla tarkoitetaan Suomessa kulutukseen luovutetun fos-

siilisen mo

ottoribensiinin, dieselin, lentobensiinin, kerosiinin seka kevyen ja raskaan

polttodljyn kokonaisenergiamaarad. Ulkomaan meri- ja lentoliikenteen tankkaus

(bunkraus) ei sisally edelliseen. Mukaan ei lasketa my6skadn esimerkiksi bitumia,

voiteluaineita, jalostamokaasuja, nestekaasua, ja 6ljykoksia. Puolituksen vertailu-
vuotena kdytetadn uusiutuvan energian direktiivin (2009/28/EY) ja EU:n takanjako-

padtoksen

3.3 Ki

Linjaukset:

(406/2009/EY) vertailuvuotta 2005.

vihiilen energiakaytosta luopuminen

Suomi luopuu kivihiilen energiakdytosta vuoteen 2030 mennessa. Ener-
giantuotannon hiilidioksidipdastoja vahentavia ohjauskeinoja pyritdaan
vahvistamaan Euroopan unionissa. EU:n paastokauppajarjestelman lisaksi
kivihiilen kayttoa ohjataan vero- ja tukijarjestelmilla siten, etta kotimais-
ten polttoaineiden kilpailukyky sdilyy sahkon ja kaukoldammon yhteistuo-
tannossa kivihiileen verrattuna.

Ldmmontuotannon energiaverotuksen lahtékohtana on nykyinen yhte-
nainen verojarjestelma. Mahdolliset veron korotukset tulee painottaa hii-
lidioksidisisaltoon perustuvaan vero-osuuteen.

Uusia voimalaitoksia tai korvausinvestointeja ei pida tehda kivi- tai rusko-
hiilen polttoon perustuvaksi. Olemassa olevien pélypolttoon perustuvien
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laitosten poistuessa kivihiili jad ainoastaan varapolttoaineeksi poikkeuk-
sellisia tilanteita varten.

¢ Valmistellaan nykyisen hallituskauden aikana hallituksen esitys laiksi, jos-
sa saadetdan siirtymaaika kivihiilen energiakdytosta luopumiselle vuo-
teen 2030 mennessd ottaen huomioon energian toimitusvarmuuteen,
huoltovarmuuteen ja poikkeuksellisiin tilanteisiin liittyvat nakokohdat.

Kivihiilen energiakdyttoé on vahentynyt trendinomaisesti runsaan 10 vuoden ajan

ja tdma kehitys jatkuu perusskenaarion laskelmien mukaan. Vuonna 2030 kivihii-
len osuuden arvioidaan olevan noin 1-2 prosenttia energian kokonaiskulutuksesta.
EU:n paastokauppajdrjestelman ohella kehitysta voidaan vahvistaa nykyisen vero-
jarjestelman mukaisesti painottamalla mahdolliset veronkorotukset lammontuo-
tannossa hiilidioksidikomponenttiin.

Kivihiili on vield ldhivuosina tarpeellinen polttoaine etenkin yhdistetyssa sahkon ja
[ammodntuotannossa. Hyvan varastoitavuuden ja edullisen hinnan vuoksi hiilta voi-
daan tarvita myods pidemmalla aikavalilla huoltovarmuuden nakdkulmasta. Esimer-
kiksi metsahakkeen tuotanto on riippuvaista puumarkkinoista ja turpeen tuotanto
erityisesti sddolosuhteista. Kivihiilen kaytolla voidaan turvata toimitusvarmuus tilan-
teissa, joissa kotimaista polttoainetta ei ole saatavilla riittavasti. Uutta lainsdaadantoa
valmisteltaessa otetaan huomioon mahdolliset yritysten tekemia laitosinvestointeja
koskevat korvauskysymykset.

3.4 Puupohjainen energia
Linjaukset:

¢ Energiaverotuksella kannustetaan kayttamaan yhdistetyssa sahkon ja
[dmmon tuotannossa seka lammon erillistuotannossa ensisijaisesti met-
sdahaketta ja metsateollisuuden sivutuotteita.

e Valmistauduttaessa EU:n vuonna 2021 alkavaan ohjelmakauteen arvi-
oidaan metsatalouden kannustejarjestelman uudistamista. Tassa tyodssa
selvitetdan tarve metsatalouden tuille vuoden 2020 jalkeen myds uusiu-
tuvan energian tavoitteiden nakdkulmasta.
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Turpeen verotuksella pyritdan varmistamaan, etta turve ei ole kilpailu-
kykyisempi kuin metsahake tai metsateollisuuden sivutuotteet, mutta
kuitenkin kilpailukykyisempi kuin kivihiili ja muut fossiiliset tuontipolt-
toaineet. Turpeen verotus on keskeinen ohjauskeino erityisesti lammon
erillistuotannossa.

Polttoaineiden valiseen kilpailukykyyn vaikuttaa turpeen hinnan ja veron
lisaksi keskeisesti padstooikeuden hinta. Puupolttoaineiden kayttoa ei
edisteta tukijarjestelman avulla, jos polttoaineiden kadyttd on kannattavaa
myos ilman tukea. Metsdhakkeen kaytto yhdistetyssa séhkon ja lammon
tuotannossa edellyttaa nykytilanteessa tukijarjestelmaa.
Metsahakesahkon tuotantotukijarjestelma edistaa kustannustehokkaasti
metsahakkeen kayttod seka vahvistaa metsdahakkeen toimitusketjua. Tuki-
jarjestelma sailytetaan nykyisena komission voimassaolevan valtiontuki-
hyvaksynnan mukaisen ajan. Tukijarjestelman tarpeellisuutta ja kehitta-
mistd arvioidaan vuoden 2018 aikana.

Liikenteen kehittyneiden biopolttoaineiden kasvava kotimainen tuotan-
to lisad myds metsateollisuuden sivutuotteiden ja metsahakkeen kayttoa.
Politiikkatoimia kehitettdessa otetaan huomioon metsdabiomassan saata-
vuus ja sen jalostusarvo eri kdyttokohteissa.

Tuontihakkeen kaytdén maaraa ja osuutta seurataan saanndllisesti. Metsa-
hakkeen kayton ja sen tuotantoketjun yrittajyyden ja tyollisyyden kannal-
ta olennainen paatosvalta, kayttavatko kotimaista vai tuontihaketta, on
voimayhtioilla.

Tuontihakkeella tuotettua energiaa ei lasketa mukaan energian hankin-
nan omavaraisuuteen.

Turpeen, kivihiilen, maakaasun ja biomassan (metsateollisuuden sivutuotteet, met-

sahake, puru ja kuori seka muu biomassa) ajojarjestykseen energian tuotannossa
vaikuttavat ndiden polttoaineiden hinta, fossiilisten polttoaineiden ja turpeen vero-

tus seka paastooikeuden hinta.

Turve on nykyisella paastdoikeuden hintatasolla kilpailukykyinen kivihiileen verrat-

tuna. Turpeen verotason merkittava korotus saattaisi heikentaa turpeen kilpailuky-

kya kivihiileen verrattuna etenkin rannikolla sijaitsevissa sahkon ja [dmmaon yhteis-

tuotantolaitoksissa.
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Lammon erillistuotannossa paastokauppasektorilla padstéoikeuden hinnalla on
suuri merkitys metsahakkeen kilpailukykyyn. Metsahake ei ole téllaisessa tuotan-
nossa kilpailukykyinen turpeen nykyisella verotasolla, polttoaineiden nykyisilla
markkinahinnoilla ja paastooikeuden nykyiselld alhaisella hinnalla. Polttoaineiden ja
turpeen hinnat vaihtelevat kuitenkin alueittain ja laitoksittain.

Paastokaupan ulkopuolelle jadavassa lammon erillistuotannossa turve on hyvin kil-
pailukykyinen polttoaine. Metsdhake ei paasaantoisesti pysty kilpailemaan turpeen
kanssa naissa kohteissa, myoskaan puru ja kuori eivat valttamatta ole kilpailukykyi-
sid turpeen veron ollessa nykytasolla.

Metsdhakkeen kilpailukyky turpeeseen verrattuna sahkon ja lammon yhteistuotan-
nossa varmistetaan metsahakesdahkon tuotantotukijarjestelmalla. Tukijarjestelmassa
tuetaan suoraan metsasta saatavasta puusta valmistetulla polttohakkeella ja murs-
keella tuotettua sahkoa. Tukitaso maaraytyy siten, ettd metsahake on yhdistetyssa
sahkon ja lammon tuotannossa kilpailukykyisempi kuin turve. Tukitaso muuttuu
paastdoikeuden hinnan ja turpeen verotason mukaan. Metsahakesahkon tuotanto-
tukijarjestelma tavoite on paitsi lisdata metsahakkeen hyddyntamista energian tuo-
tannossa my0s saada kalliimmin hyédynnettavat metsdahakejakeet kerattya metsas-
ta hyotykayttoon.

Komission voimassa olevan valtiontukihyvaksynnan mukaisesti tukijarjestelmaan
voidaan vield vuoden 2021 alkuun asti hyvéksya laitoksia. Metsahakesahkon tuotan-
totukijarjestelma ajaa tuen automaattisesti alas, jos paastdoikeuden hinta nousee
selvasti nykytasosta. Myds turpeen vero vaikuttaa keskeisesti tukitasoon. Jos paas-
tooikeuden hinnan arvioidaan pysyvan alhaisena myds 2020-luvulla, on tukijarjes-
telman voimassaolon jatkamista tarpeen selvittaa. Tall6in on varauduttava siihen,
etta tukijarjestelmaan on tehtdava muutoksia ottaen huomioon etenkin EU:n valtion-
tukisaantely ja bioenergiaa koskeva saantely vuoden 2020 jalkeiselle ajalle.

Uusien metsateollisuuden investointien johdosta puun kdyttd kasvaa Suomessa mer-
kittavasti Iahivuosina. Metsateollisuuden ja muun puuta jalostavan teollisuuden kayt-
toéon soveltuvaa raaka-ainetta ei tule ohjata tuotantotukijarjestelman avulla energian
tuotantoon. Vuodesta 2019 alkaen tuki onkin 40 prosenttia alempi, jos metsahake on
valmistettu teollisuuden raaka-aineeksi kelpaavista tukeista tai kuitupuusta.

39



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 4/2017

Osa metsdahakesahkon tuotantotuesta kohdistuu tuontiraaka-aineesta tuotettuun
energiaan. Esimerkiksi 2015 tuotiin 300 000 kiintokuutiometria metsahaketta, josta
80 prosenttia kaytettiin sahkon ja lammon yhteistuotantoon ja 20 prosenttia lam-
mon erillistuotantoon. Metsahakesahkaolle vuonna 2015 maksetusta 33 miljoonan
euron tuesta arviolta viisi prosenttia (1,65 miljoonaa euroa) kohdistui tuontihak-
keella tuotettuun sahkdon. EU-lainsdddannon ja WTO-sdantdjen mukaan kotimaisia
ja tuontihyodykkeita tulee kohdella syrjimattdmasti. On kuitenkin perusteltua seu-
rata saannollisesti tuontimetsahakkeen maaraa Suomen markkinoilla. Silla tuotet-
tua sahkoa ei ole syyta laskea kotimaiseksi omavaraisuustarkastelussa.

Metsdhakkeen saatavuuteen vaikuttaa keskeisesti puumarkkinatilanne eli uudistus-
ja harvennushakkuiden seka metsdanhoitotéiden maarat. Hallitusohjelman ja Kan-
sallisen metsdstrategian 2025 tavoitteena on edistaa monipuolisesti puun liikkeelle
saantia. Kestavan metsatalouden tukijarjestelmalla (Kemera) on pyritty aktivoimaan
yksityisida metsanomistajia metsanhoitotoihin, kuten taimikoiden ja nuorten met-
sien hoitoon. Talla on ollut osaltaan vaikutusta erityisesti pienildpimittaisen energia-
puun saatavuuteen. Nykyinen kestavan metsatalouden tukijarjestelma on voimassa
vuoteen 2020 asti. Tukijarjestelman uudistamista arvioitaessa selvitetdan tarve met-
satalouden tuille, kuten nuorten metsien hoitotuelle, vuoden 2020 jalkeen myo6s
uusiutuvan energian tavoitteen nakokulmasta.

3.5 Biokaasun tuotanto ja kaytto
Linjaukset:

¢ Biokaasun tuotanto ja kaytto kasvaa ja biokaasun ymparille kehittyy kas-
vavaa suomalaista liiketoimintaa.

¢ Vaikutetaan EU-lainsdaddannon seka 2020 jalkeen alkavan seuraavan
EU-ohjelmakauden valtiontukisadntdjen valmisteluun ajamalla biokaasua
tukevia ratkaisuja.

e Kansallisia sdéannoksia ja lupamenettelyja selkiytetaan biokaasun tuotan-
non ja kdyton edistamiseksi.
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¢ Biokaasulaitosten tukemista jatketaan kokonaisuudessaan vahintaan ny-
kyisella tasolla osana tyo- ja elinkeinoministerion ja maa- ja metsatalous-
ministerion tukijarjestelmia.

e Edistetdan kaasukayttoisten autojen ja tydokoneiden yleistymista.

¢ Edistetadan maatalouden biomassojen biokaasupotentiaalin nykyista pa-
rempaa hyddyntamista.

Suomessa biokaasun tuotanto ja hydodyntaminen on kasvanut tyypillisesti muuta-
malla prosentilla vuosittain. Biokaasua tuotetaan eniten kaatopaikkojen yhteyteen
rakennetuilla kaasulaitoksilla, toiseksi eniten yhteismadatyslaitoksilla ja kolmannek-
si eniten yhdyskuntajateveden puhdistamoilla. Biokaasulla tuotetaan talla hetkella
paaasiassa lampda ja sahkoa. Biokaasun liilkennekdyttd on energiamdarana selvasti
vahdisempdd, mutta sen kasvu on ollut viime vuosina nopeaa.

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

Maatiloilla on paljon biokaasutuotantoon soveltuvia biomassoja, mutta niiden hy6-
dyntaminen on tuotto/kustannusvertailujen jalkeen jadnyt toistaiseksi rajalliseksi,
kun kustannustehokkaita kayttokohteita ei ole [0ytynyt riittavasti. Lisaksi kalliille lai-
toksille kannattavaa konseptia on ollut vaikea 16ytaa. Kannattavuuden saavuttami-
nen on erityisen vaikeaa, jos raaka-aineesta syntyy kustannuksia.

Biokaasutuotannolla on maatiloilla tyypillisesti etuja, jotka eivat liity suoraan ener-
giatalouteen, kuten ravinteiden kierratyksen tehostaminen, kasvihuonekaasupaas-
tojen vahentaminen, paraneva hygienia ja hajuhaittojen vaheneminen. Kiertotalou-
teen liittyvat hyodyt ovat usein keskeisia.

Biokaasun kdyton osalta lupaavimmat nakymat ovat liikenteessa ja tydkonepoltto-
aineena. Paineistetun kaasun (metaanin) jakeluverkkoa on suunniteltu laajennet-
tavan merkittavasti. Taman tuloksena verkko vastaisi jo pitkalle EU:n edellyttamia
vaihtoehtoisten kayttovoimien jakeluverkkovaatimuksia. Biokaasun jakeluverkkoa
voidaan myds tdydentaa kevyilla jakeluasemilla, joita voidaan perustaa esimerkiksi
maatilojen tai biokaasulaitosten yhteyteen tai valtavaylien varrelle.
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Biokaasun osuus kaikesta tankatusta kaasusta oli vuonna 2015 noin 40 prosenttia.
Suomessa oli vuoden 2016 alussa yhteensa noin 2 200 paineistettua kaasua kaytta-
vaa ajoneuvoa. Arvion mukaan kaasuautoja on vuonna 2020 noin 3 600 kappaletta
ja vuonna 2030 noin 13 100 kappaletta. Biokaasulle saattaa my&s avautua aivan uu-
sia kayttdmahdollisuuksia meriliikenteessd, jossa kansainvaliset rikki- ja typpirajoi-
tukset vauhdittavat alusten siirtymista nesteytetyn metaanin kayttoon.

Biokaasutuotantoa tuetaan jo nykyisin monin tavoin: verovapaus, biokaasusahkon
syottotariffi, tyod- ja elinkeinoministerion energiatuki, maa- ja metsatalousministe-
rion maaseudun yritystuet ja maatilojen investointituet. Lisdtoimet biokaasun tuo-
tannon ja kayton edistamiseksi voivat koostua erilaisista elementeista. Kehittamalla
kansallisia sddannoksid ja sujuvoittamalla lupamenettelyja voidaan edesauttaa bio-
kaasuinvestointien syntymistd. Yksi keino on vaikuttaminen EU-tason toimiin seka
valtiontukisuuntaviivoihin. Nama maarittavat puolestaan mahdollisuuksia vaikuttaa
suorilla tukitoimien muutoksilla biokaasun tuotannon ja kayton kehittymiseen.

3.6 Uusiutuviin energialdhteisiin perustuvan sahkon ja
lammon tuotannon tuet

Linjaukset:

e Uusiutuvan energian lisdédminen ja energiajarjestelman muuttaminen
pitkalla aikavalilla taysin paastottomaksi ja hiilineutraaliksi edellyttaa
kannustimia osaamisen ja yha tehokkaampien ratkaisujen kehittdmiseen.
Kansalliset markkinat on perusteltua sailyttaa kiinnostavina muun muas-
sa tuulivoima- ja aurinkosdhkohankkeiden kehittamiselle, joihin liittyvat
investoinnit ovat maailmalla vahvassa kasvussa.

e Suomen uusiutuvan energian potentiaalin hyddyntaminen teollisen mit-
takaavan sahkon tuotannossa on yksi keskeisista kysymyksista pitkan
aikavalin energia- ja ilmastotavoitteiden kannalta. Nykyisenkaltaisesta
tuulivoiman syottotariffijdrjestelmasta luovutaan sovitusti. Tavoitteena
on sen sijaan hankkeiden toteutuminen tulevaisuudessa markkinaehtoi-
sesti. Ylimenokauden ratkaisuna ja suomalaisen hankeosaamisen yllapi-
tamiseksi on tarpeen ottaa kayttoon teknologianeutraalit tarjouskilpailut,
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joiden perusteella maksetaan sahkdn tuotantotukea ainoastaan kustan-
nustehokkaimmille ja kilpailukykyisille uusiutuvan sahkon tuotantoinves-
toinneille. Tavoitteena on lisata uusiutuvan sahkon tuotantokapasiteettia
2020-luvulle mentdessa sahkojarjestelman kehittamistarpeet huomioon
ottaen. Vuosina 2018-2020 kilpailutetaan yhteensa 2 TWh, jolloin voi-
daan hyodyntaa laajasta potentiaalisesta hankejoukosta edullisimmin ja
valtiontalouden kannalta optimaalisesti toteutettavat. Tuotantotuen ja
siihen liittyvan kilpailutuksen malli tismennetaan asiaa koskevan hallituk-
sen esityksen valmistelun yhteydessa. Tuotantotukijarjestelmaa valmis-
teltaessa ja sovellettaessa otetaan huolella huomioon yhteiskunnalliset
vaikutukset, mukaan lukien yritys-, ymparisto- ja terveysvaikutukset. Tyo-
ja elinkeinoministeri® teettda rippumattoman ja kattavan selvityksen
tuulivoiman terveys- ja ymparistohaitoista ennen tuotantotukea koske-
van lain valmistelua.

e Metsdenergiaa hyddyntdvien pienimuotoisten yhdistetyn sahkon ja lam-
mon tuotannon hankkeiden sisallyttamista tuotantotukijarjestelmaan sel-
vitetdan erikseen ottaen huomioon puu- ja polttoainemarkkinat ja mah-
dollisuus hyddyntda purua ja kuorta seka sen varmistaminen, etta paastot
eivat lisadnny taakanjakosektorilla.

¢ Investointitukea jatketaan. Harkinnanvarainen investointituki soveltuu
erityisesti uuden energiateknologian kokeiluhankkeisiin, joihin liittyvis-
ta ratkaisuista monet ovat keskeisia sahkdn tuotannon muuttuessa yha
enemman uusiutuviin energialahteisiin perustuvaksi ja vaihtelevan sah-
kon tuotannon osuuden kasvaessa. Lisdksi investointituki on jatkossakin
tarpeen edistamaan pienehkdja teollisen mittakaavan sahkdn tuotannon
hankkeita.

e Sahkon pientuotannon osalta sdilytetaan nykyiset taloudelliset ohjauskei-
not ml. sahkéveromalli, jossa alle 800 MWh vuosituotanto on vapautettu
sahkoverosta omassa kaytdssa, seka kotitalousvahennys asennustyosta.

¢ Yritysten pientuotannon investointeihin on edelleen perusteltua myon-
taa investointitukea, jotta kansalliset markkinat kehittyisivat. Tukitasoja
alennetaan kustannustehokkuuden parantuessa ja investointituista luo-
vutaan siind vaiheessa, kun hankkeet kaynnistyvat markkinaehtoisesti.

o Keskitetyn tiedonvaihdon kayttoonottaminen sahkon vahittaismarkki-
noilla vuonna 2019 mahdollistaa uusia séhkoétoimitukseen liittyvia palve-
luita ja kdytantoja. Selvitetadan mahdollisuus keskitetyn tiedonvaihtojar-
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jestelmdn myota hyddyntda pientuotantoa samalla kiinteistolla sijaitse-
vissa huoneistoissa nykyista joustavammin.

Uusiutuvan ja vahapaastoisen kaukolammaontuotannon osuuden kas-
vua edistetdan energiaverotuksella ja metsahakesahkon tuotantotuella.
Uusiutuvista energialdhteista kaukolampda tuottavia uuden teknologian
investointeja tuetaan, jos teknologiaan liittyvat riskit ja kustannukset ovat
korkeita. Padastokauppaan kuulumattomia yritysten ja maatilojen lam-
montuotannon investointeja, joissa hyddynnetadn uusiutuvaa energiaa,
voidaan edelleen tukea. Tavoitteena on tavanomaisen teknologian tuista
luopuminen.

Maaseudun sdahkon pientuotantoa ja hajautettua limmodntuotantoa edis-
tetdan Manner-Suomen maaseutuohjelman maatalouden investointituel-
la ja yritystuilla.

Hajautetun uusiutuvan energian lisdéamisessa tulee maamme ilmasto-olo-
suhteet huomioiden pyrkia valttdmaan haitallisia energiajarjestelmata-
son vaikutuksia kuten sahkdnkulutuksen kulutushuippujen jyrkentamista
talvella. Seka kiinteistokohtaisessa lammityksessa etta kaukolampdverk-
kojen lammontuotannossa edistetdan eri uusiutuvan energian tuotanto-
muotojen yhdistelmig, jotka taydentavat toisiaan kustannustehokkaasti
eri vuodenaikoina. Julkisella tuella ei heikenneta kaukolampoinfrastruk-
tuurin toimintaedellytyksid. Informaatio-ohjausta hajautetun ja pieni-
muotoisen uusiutuvan energian liséamiseksi sahkdntuotannossa ja lam-
mityksessa (esimerkiksi aurinkosdahko- ja ldamporatkaisut) vahvistetaan
riittavin taloudellisin resurssein tavoitteena varmistaa puolueeton, oikea
ja helposti saatava tieto.

Paastokauppa ja sahkomarkkinat eivat nykytilanteessa ohjaa uusiutuvan energian

investointeihin riittavasti. Uusiutuvan energian tuotantoteknologioiden kehittamis-
ta ja kaupallistamista on siksi tarpeen kannustaa myos tukijarjestelmien avulla. Ta-
man on arvioitu tuovan kustannussadstoja kansantaloudelle pitkalla aikavalilla.

Suomessa tuulivoimaloiden tuotantotukijarjestelma (syottotariffijarjestelma) on

edistanyt kustannustehokkaampien ratkaisujen kehittamista ja kannustanut vah-

vasti hankekehitykseen. Valmiiksi luvitettuja tuulivoimahankkeita on arviolta noin

6 TWh:n vuosituotantoa vastaava kapasiteetti.
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Uusiutuvan energian osuuden lisédminen 50 prosenttiin 2020-luvulla ja tdysin hiili-
neutraali energiajarjestelma vuonna 2050 edellyttavat aktiivisia politiikkatoimia jo
lahivuosina, jotta etenkin tuulivoimahankkeisiin liittyva osaaminen ja kehitystyo jat-
kuvat ja kustannustehokkaimmat investointipaatdsta odottavat hankkeet toteute-
taan. Tasta syysta on tarpeen ottaa kdyttoon uusiutuvan sahkon tuotantotukijarjes-
telma, jonka kustannustehokkuus varmistetaan tarjouskilpailun avulla.

Tuulivoimahankkeiden lisaksi teknologianeutraaleihin tarjouskilpailuihin voisivat
osallistua myds muita uusiutuvia energialdhteitd hyddyntavat investointihankkeet.
Metsdenergiaa hyddyntavien pienimuotoisten yhdistetyn sahkon ja lammon tuo-
tannon hankkeiden sisallyttamista tuotantotukijarjestelmaan on tarpeen selvittaa
erikseen. Selvityksessa otetaan huomioon muun muassa puu- ja polttoainemarkki-
nat, mahdollisuus hyddyntda purua ja kuorta sekd sen varmistaminen, ettd paastot
eivat lisadanny taakanjakosektorilla.

Tuotantotukijarjestelma olisi ylimenokauden ratkaisu, ja tarjouskilpailut jarjestettai-
siin vuosina 2018-2020. Tarjouskilpailun perusteella tukijarjestelmaan valitut hank-
keet tulisivat tuotantoon 2020-luvun alussa. TallGin tukijarjestelman tarve arvioitai-
siin uudelleen. EU:n uusiutuvan energian direktiivid ollaan uudistamassa vuoden
2020 jélkeiselle ajalle. Samoin Euroopan komission valtiontukisuuntaviivat uudistu-
vat vuoden 2020 jalkeiselle ajalle. Komission suunnitelmista ndiden sisallon suhteen
ei ole tasmallista tietoa, mutta on tarpeen varautua nykytilanteeseen verrattuna
jopa merkittaviin muutoksiin.

Uuden energiateknologian kokeiluhankkeet (esim. sahkon varastointi, vaihtelevan
tuotannon integrointi séhkojarjestelmaan, merituulivoima arktisissa olosuhteissa),
joissa uusia ratkaisuja testataan Suomen olosuhteissa ensimmaisia kertoja, sisalta-
vat usein merkittavia teknologisia ja taloudellisia riskeja. Tallaisten riskien ottami-
nen on kuitenkin tarkead, jotta uudet innovatiiviset ratkaisut voidaan myéhemmin
hyddyntaa teollisen mittakaavan tuotannossa ja energiajarjestelma uudistuu hiili-
neutraaliksi.

Investointituki soveltuu parhaiten uuden energiateknologian kokeiluhankkeiden

edistdmiseen. Energiakarkihankkeiden tukiohjelmaa 2016-2018 on siksi tarpeen
jatkaa.
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Valtaosa sahkon pientuotannon potentiaalista erityisesti aurinkosahkon osalta on
asuinkiinteistoissa. Myos teollisuus-, toimisto-, maatila- seka erilaisissa julkisen sek-
torin (esim. koulut, sairaalat) kiinteistdissa on merkittava aurinkosahkon lisayspo-
tentiaali.

Aurinkosahko on taloudellisinta sellaisissa kohteissa, joissa se korvaa verkosta os-
tettavaa sahkoa. Pientuulivoiman osalta potentiaalia on erityisesti sahkdverkon
ulkopuolisissa ja erityisen tuulisissa kohteissa. Teknis-taloudellinen potentiaali on
kuitenkin vdahainen nykyisilla investointikustannuksilla ja alhaisella sahkdn markki-
nahinnalla.

Pienvesivoiman osalta potentiaali perustuu lahinna kdytosta poistettujen seka ny-
kyisten voimalaitosten modernisointi- ja tehonkorotushankkeisiin. Maataloudessa
potentiaalia on erityisesti maatalouden biomassapohjaisten sivuvirtojen hyodyn-
tdmisessd yhdistetyssa sahkon- ja [dammon tuotannossa seka aurinkosahkdssa. Bio-
massaan perustuvien tuotantomuotojen osalta tulee kuitenkin varmistaa, etta ener-
gia hyddynnetaan sielld, missa se on kustannustehokkainta. Erityisesti tdma tarkoit-
taa liilkennepolttoaineita ja omaa kulutusta kattavaa lammon ja sahkon tuotantoa.

Uusi séhkon tuotantotukijarjestelma olisi pienehkojen teollisen mittakaavan aurin-
kosdahko-, vesivoima ja muille uusiutuvan sahkon tuotannon hankkeille (max teho
noin 1 MW) liian raskas menettely Iahinna tarjouskilpailun takia. Energiatuki on
edelleen tarpeen edistamaan tallaisia hankkeita. Energiatukijarjestelma on ollut pit-
kaan kdytossa, ja sen avulla on joustavasti suunnattu investointitukia yritysten ener-
giatehokkuuden ja uusiutuvan energian hankkeisiin.

Maaseudun hajautettua energiantuotantoa edistetaan Manner-Suomen maaseu-
dun kehittamisohjelman 2014-2020 (maaseutuohjelma) rahoituksella maatilojen
ja pk-maaseutuyritysten investointeihin seka laajempiin maaseudun innovaatio- ja
kehittamishankkeisiin. Energiantuotannon osalta tukien tarkoituksena on edistaa
uusiutuvan energian tuottamista maatilojen omaan kulutukseen seka lisata uusiu-
tuvaan energiaan liittyvaa yritystoimintaa maaseudulla.

Pientuotannon osalta erityisesti aurinkosahkdn hankintakustannukset ovat mer-

kittavasti alentuneet ja kehitys jatkuu. Aurinkosahkon tuotannosta voi tulla kan-
nattavaa markkinaehtoisesti jo Iahivuosina. Tata ennen nykyisten pientuotannon
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verovapautuksen, investointitukien seka tyokustannuksiin kohdistuvan kotitalous-
vahennyksen sdilyttaminen ovat tarkeitd, jotta markkinat ja asennettu kapasiteetti
edelleen kasvavat.

Pientuotantolaitteita tarjoavien yritysten maara on viime vuosina kasvanut merkit-
tavasti, mika on lisannyt kilpailua, tehostanut toimintaa ja alentanut hintoja. Pien-
tuotannon ja erityisesti aurinkosdahkon lisddntymisen taustalla on myds merkittavia
ei-taloudellisia tekijoita. Aurinkopaneelien kayttoonotto ja lisdantynyt nakyvyys
ovat kiihdyttaneet jarjestelmien maaran kasvua kyseisilld alueilla. Ajantasaisen,
puolueettoman ja oikean tiedon helppo saatavuus nykyisilla ohjauskeinoilla ja in-
formaatio-ohjauksella on varmistettava.

Kaukolammitys on talla hetkelld Suomessa yleisin lammitysmuoto. Kaukolammitys-
ta on lahes kaikissa kaupungeissa ja taajamissa. Noin puolet asuin- ja palveluraken-
nusten [ammitystarpeesta hoidetaan kaukolammolla. Kaukolammon tuotantoon
kaytettyjen polttoaineiden jakauma vaihtelee merkittavasti paikkakunnittain. Kau-
kolammaon padstot ja uusiutuvuus riippuvat siita, miten kaukolampo on tuotettu.
Suuri osa kaukoldammon tuotannosta perustuu fossiilisiin polttoaineisiin (vuonna
2015 maakaasun osuus 20,3 prosenttia ja kivihiilen 21,4 prosenttia) ja turpeeseen
(vuonna 2015 15 prosenttia).

Kaukolampdsektorilla tavoite vahentda hiilidioksidipaastoja ja kasvattaa uusiutu-
vien osuutta perustuu ldhinnad puupolttoaineiden osuuden nostamiseen (vuonna
2015 osuus 32,6 prosenttia). Kaukolammon energialahteiksi voidaan tulevaisuudes-
sa ottaa my0s uusia lahteitd, kuten suuria lampdpumppuja, matalalampoista jate-
[ampo64, aurinkolampda ja teollisuuden jatelampod. Myds Suomessa tdysin uudet
tuotantotavat, esim. geoterminen energia voivat tuoda uusia mahdollisuuksia lisata
uusiutuvaa energiaa kaukoldammon tuotannossa.

Hajautetun uusiutuvan lammontuotannon lisdéantymisen kannalta potentiaalisia
ovat sellaiset kohteet, joissa kdytetdan suoraa sahkolammitysta ja 6ljylammitysta.
Suoraan sahkolammitykseen ja 6ljyyn tai kaasuun perustuvia lammitysjarjestelmia
on hieman yli 40 prosenttia rakennetusta alasta.

Kilpailu lammitysmarkkinoilla on kiristynyt ja erityisesti maalampd ja erilaiset hybri-
dijarjestelmat ovat yleistyneet. Kaukolammon suurimmaksi haastajaksi on viime
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vuosien kuluessa noussut erityisesti maalampd. Merkittava osa lammitystavan muu-
toksista suoritetaan tilanteessa, jossa rakennuksessa suoritetaan parannustoita tai
nykyiseen jdrjestelmaan on tehtava investointeja.

Puulammitysta kdytetaan padasiassa maaseutumaisissa kunnissa ja taajamissa. Puun
kayton osuus pientalojen [ammityksessa on pysynyt likimain muuttumattomana. Paa-
lammitysjarjestelmana sahkoldammitys on edelleen suosituin valinta pientaloissa mut-
ta pientalojen uudistuotannossa se valitaan lammitystavaksi entista harvemmin.

Aurinkolampd soveltuu taydentavaksi lammitysjarjestelmaksi padlammitysjarjes-
telman rinnalle, silld auringosta saatava energia painottuu kesaaikaan, eika jarjes-
telmalla pystyta talvisaikaan tuottamaan tarvittavaa lampomaaraa. Aurinkolam-

po soveltuu erinomaisesti kayttoveden lammitykseen, jonka tarve ei merkittavasti
vaihtele vuodenajan mukaan. Erityisesti pientaloissa lammitystapavalintaan vaikut-
tavat yhd enemman myds muut syyt kuin investointikustannus, mm. ymparistoky-
symykset, [dmmitysjdrjestelman vaikutus kiinteiston arvoon tai epavarmuus keskite-
tyn lammodntuotannon hintakehityksesta.

3.7 Kasvihuonekaasupaastojen pienentaminen

Kasvihuonekaasupaastojen pienentaminen taakanjakosektorilla

Taakanjakosektorin paastovahennystarpeen arvioinnissa lahtokohtana on EU:n
komission taakanjakoehdotus, joka Suomelle tarkoittaa n. 20 Mt paastétason saa-
vuttamista vuonna 2030. Kansallisen perusskenaarion mukaan nykyisilla toimilla
voidaan saavuttaa n. 26 Mt paastdtaso vuonna 2030. Paastovahennystarve kasvaa
lineaarisesti kauden 2021-30 aikana saavuttaen vuonna 2030 noin 6 Mt:n tason.
Jakson alussa vuotuinen véahennystarve on kuitenkin selvasti vahdisempi.

EU:n nykyinen taakanjakopaatds seka uusi ehdotus taakanjakoasetukseksi pitavat
sisalldan mahdollisuuden kayttaa ns. joustokeinoja. Asetusehdotukseen sisaltyva
kertaluontoinen jousto (ehdotettu volyymi 2 prosenttiyksikkoa) olisi Suomen kan-
nalta hyva ja asettaisi Suomen vahennysvelvoitteen 37 prosentin tasolle. Maaralli-
sesti 2 prosenttiyksikon jousto tarkoittaa vuositasolla n. 0,7 Mt paastomaaraa.
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Alustavien arvioiden perusteella vaikuttaa siltd, etta suunnitellut paastévahennys-
toimet ja kertaluontoinen joustomekanismi yhteenlaskettuna eivat viela riita katta-
maan arvioitua paastovahennystarvetta. Suomen on syyta varautua hyodyntamaan
my&s muunlaisia joustomekanismeja lineaarisen vahennyspolun noudattamisek-
si. Joustojen hyodyntamiseen on varauduttava myos riskienhallintandakdkulmasta:
paastovahennystoimien vaikuttavuuteen liittyy aina epavarmuutta. Muista jousto-
keinoista harkinnan kohteeksi voidaan ottaa esim. ajalliset joustot seka yksikdiden
hankkiminen muilta jasenvaltioilta. Joustokeinojen kaytosta tehdaan jatkovalmiste-
lussa erillinen, yksityiskohtainen suunnitelma.

Linjaukset:

e Paastokaupan ulkopuolisilla sektoreilla (liikenteessd, maataloudessa, eril-
lislammityksessd, jatehuollossa, fluorattujen kasvihuonekaasujen kaytos-
sd, tyokoneiden kadytdssa) toteutetaan keskipitkan aikavalin suunnitel-
massa madriteltavat paastovahennystoimet vuoden 2030 padstovahen-
nystavoitteen saavuttamiseksi.

e Varaudutaan hyodyntamaan taakanjakoasetusehdotuksen mukaista ker-
taluontoista joustomekanismia.

¢ Joustokeinojen kaytosta tehdaan jatkovalmistelussa erillinen, yksityiskoh-
tainen suunnitelma huomioon ottaen paastévahennystavoite.

e Otetaan kayttoon 10 prosentin bionesteen sekoitusvelvoite tyokoneissa
kaytettdvaan kevyeen polttodljyyn.

e Kehitetadn kuntien ja alueiden ilmastoratkaisuja tukevaa tyéta mm. to-
teuttamalla kokeilu- ja yhteistydhankkeita.

e Kehitetddn edelleen asumisessa, lilkkkumisessa ja ravitsemuksessa kaytos-
sd olevia ohjauskeinoja ja mahdollistetaan kuluttajien toimia tavoitteena
kulutuksesta aiheutuvien kasvihuonekaasupdastojen vahentaminen.

¢ Jatketaan uusien kustannustehokkaiden paastévahennystoimien identi-
fiointia samalla kun laaditaan suunnitelma taakanjakosektorin joustome-
kanismien kaytosta kaudella 2021-2030 ottaen huomioon kasiteltavina
olevien EU-lainsaadantéehdotusten (taakanjakoasetus ja LULUCF-asetus)
neuvottelutulokset. Varaudutaan paastovahennystoimien kayton laajen-
tamiseen ja tehostamiseen kauden loppua kohti.
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Kesalla 2015 voimaan tulleessa ilmastolaissa asetetaan pitkan aikavalin kasvihuone-
kaasujen paastovahennystavoitteeksi vahintaan 80 prosenttia vuoteen 2050 men-
nessa verrattuna vuoden 1990 paastotasoon. Tavoitteen kirjaaminen lakiin antaa
valtioneuvostolle selvan suuntaviivan ilmastolain mukaisten suunnitelmien laatimi-
selle ja vertailukohdan seurannan tulosten arvioinnille. Pitkan aikavalin paastova-
hennystavoite koskee kaikkia kasvihuonekaasupdastoja, mutta keskipitkan aikavalin
ilmastopolitiikan suunnitelma koskee vain EU:n paastokaupan ulkopuolista sektoria.

Keskipitkdn aikavalin ilmastosuunnitelman valmistelu on alkanut syksylld 2015 ja
sen on maara valmistua alkuvuodesta 2017. Kdytannossa ilmastosuunnitelmaa on
valmistelu rinnakkain energia- ja ilmastostrategian kanssa. Imastosuunnitelmassa
tdsmennetdan taakanjakosektorin vuoden 2030 paastdvahennystavoite ja ne toi-
met, joiden avulla tavoitteeseen on tarkoitus paasta.

Keskipitkdn aikavalin suunnitelma perustuu pitkalti sektorikohtaisiin suunnitelmiin
padstovahennysmahdollisuuksista ja -kustannuksista. Ty tehdaan toisin sanoen
alhaalta ylospdin suuntautuvana prosessina, jolloin ensin laaditaan sektorikohtaiset
suunnitelmat (liikenne, maatalous, rakennusten lammitys, jatehuolto, fluoratut kas-
vihuonekaasut eli F-kaasut, tyokoneet). Suunnitelmassa tarkastellaan myds sekto-
reita poikkileikkaavia teemoja kuten kuntien ilmastotoimien roolia, kuluttajien mer-
kitysta ilmastopolitiikassa seka ilmansuojelun ja ilmastotoimien kytkoksid. Tydssa
tullaan ensisijaisesti tarkastelemaan paastokehitysta vuoteen 2030 asti. Tama vastaa
ilmastolain perustelujen mukaista tulkintaa keskipitkasta aikavalista ja on lisdksi yh-
teensopiva EU:ssa sovellettavan ilmastopoliittisen aikahorisontin kanssa.

Sektorisuunnitelmissa tarkastellaan seka historiallista padstokehitysta etta skenaa-
rioita vuoteen 2030. Skenaarioissa eritelldan, miten pitkalle nykytoimet riittavat

ja milla keinoilla olisi mahdollista paasta suurempiin paastévahennyksiin. Suunni-
telmien ytimessa ovat esitykset uusiksi politiikkatoimiksi, joiden avulla tarvittavat
padstovahennykset voidaan toteuttaa.

Sektorikohtaiset suunnitelmat yhdistetaan kokonaisuudeksi, joka muodostaa keski-
pitkan aikavalin suunnitelman perustan. Tavoitteena on, etta esitetyt toimet katta-
vat merkittdvan osan kasilld olevasta paastovahennystarpeesta. Toimenpiteiden va-
linnassa on tarkoitus kiinnittaa erityista huomiota toimien kustannustehokkuuteen
mutta my6s muita kriteereja tarkastellaan.
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Sektorisuunnitelmien valmistelu on edennyt loppusuoralle syksylla 2016. Tassa vai-
heessa paastovahennystoimia on identifioitu yhteensa noin 4-5 Mt vuoden 2030
tasolla, kun lasketaan yhteen tahan mennessa tarkastellut sektorit. Seuraavassa on
tarkemmin kayty lapi sektorikohtaiset toimet:

Liikenne

Liikennesektori vastaa n. 40 prosentista taakanjakosektorin paastoista ja on sen pe-
rusteella keskeisessa roolissa vahennystavoitteen saavuttamisen kannalta. Liikenne-
sektorin paastévahennysmahdollisuuksia on selvitetty viime vuosina perusteellises-
ti useissa tutkimuksissa, joissa on tarkasteltu seka paastévahennyspotentiaalia etta
eri toimien kustannuksia ja muita vaikutuksia. Padstovahennystoimet voidaan jakaa
kolmeen kategoriaan: liilkennejarjestelmatason muutokset, ajoneuvojen energiate-
hokkuuden parantaminen seka uusiutuvien polttoaineiden lisadntynyt kaytto.

Liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantamisen kautta saatava padsto-
vahennysvaikutus voisi olla n. 1 Mt vuodessa. Ajoneuvojen energiatehokkuuden
parantamisen kautta saatava paastovahennys voisi olla arviolta n. 0,6 Mt vuodessa.
Kaytannodssa se toteutuu ajoneuvojen kilometrikohtaisten paastojen alenemisella.
Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla voisi tarkoittaa 1-2 Mt paasto-
vahennysta vuositasolla. Vaihteluvali riippuu siita kuinka korkeaan sekoitussuhtee-
seen pyritaan.

Yhteenlaskettuna liikennesektorin padstovahennys vuonna 2030 voisi edella esitet-
tyjen arvioiden perusteella olla 2,6-3,6 Mt. Liikennesektorin toimia on kasitelty yksi-
tyiskohtaisemmin luvussa 3.8.

Maatalous

Maataloudessa kasvihuonekaasupdastot ovat perdisin hajallaan olevista biologisis-
ta paastolahteista, jolloin niiden hillitseminen on haasteellisempaa kuin monella
muulla sektorilla.

Maataloussektorin kustannustehokkaat paastévahennysmahdollisuudet taakanja-

kosektorilla ovat varsin rajalliset. Puhtaasti vain maataloussektoriin liittyvia toimia
on hankala I6ytaa. Erityisesti maaperaan liittyvien paastovahennystoimien vaikutus
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kohdentuu myds ns. LULUCF-sektorin puolelle. Tehokkaimmat toimet maatalouden
kasvihuonekaasupdastojen vahentamiseksi Suomessa koskevat eloperaisia mai-

ta. Maatalouden energian kayttoon liittyvat padstot lasketaan muiden sektoreiden
paastoissa kuten myds tydkoneiden ja erillislammityksen padstot.

Maatalouden kasvihuonekaasujen paastévahennystoimenpiteiden tulee olla yh-
teensopivia EU:n yhteisen maatalouspolitiikan ja sen tukijarjestelmien kanssa seka
EU:n valtiontukisaannosten kanssa. Maatalouspolitiikka on EU:n yhteista politiikkaa,
joten toimien tehostamiseen pitdisi olla kdytdssa EU-rahaa, kun kyseessa on yhteis-
ten tavoitteiden saavuttaminen. EU-toimiin tuleekin vaikuttaa niin, etta luodaan
mahdollisuuksia kansallisille toimille, joissa pystytdaan paremmin huomioimaan alu-
eelliset erityispiirteet. Tavoitteena tulee olla kehittavien eika rajoittavien toimenpi-
teiden luominen.

Maatalouden sektorisuunnitelmassa nostetaan esille erityisesti eloperdisten maiden
padstojen vahentamiseen liittyvid toimia sekd toimia maataloudessa kaytettavien
fossiilisten polttoaineiden korvaamiseksi biokaasulla. Endotettujen toimien yhteis-
vaikutus on arviolta noin 0,5 Mt vuodessa.

Rakennusten erillislammitys, jatehuolto ja F-kaasut

Rakennusten erillislammityksen paastdjen vahentaminen perustuisi seka energia-
tehokkuuden jatkuvaan parantamiseen uuden Hoyla-sopimuksen mukaisesti etta
uusiutuvan energian osuuden lisddmiseen. Lammityksessa kdytettdvan kevyen
polttodljyn osalta otetaan kdyttoon bionesteen 10 prosentin sekoitusvelvoite. Puun
pienpolton polttotekniikan parantaminen vahentaa erityisesti ilmastoa lammitta-
van mustan hiilen paastoja.

Jatehuollon aiheuttamia paastoja taakanjakosektorilla on mahdollista edelleen va-
hentaa siirtamalla jatteenpoltto paastokaupan piiriin, tehostamalla orgaanisen jat-
teen kaatopaikkakiellon toimeenpanoa seka kaatopaikkakaasun keraamista.

lImastoa voimakkaasti lammittavien teollisuuskaasujen eli F-kaasupaastdjen vahen-
tdminen perustuu nykyisellddn vahvasti EU-sdaadoksiin. Kansallisesti padstoja voi-
daan vield jossain maarin vahentaa julkisten hankintojen kautta seka koulutuksen ja
tiedotuksen keinoin.

52



VALTIONEUVOSTON SELONTEKO KANSALLISESTA ENERGIA- JA ILMASTOSTRATEGIASTA VUOTEEN 2030

Rakennusten erillislammityksen, jatehuollon seka F-kaasujen paastojen vahenta-
misen toimet voisivat yhteensa tuottaa n. 0,9 Mt paastévahennyksen vuositasolla
2030.

Tyokoneet

Tyokoneiden kasvihuonekaasupdastodt ovat pysyneet viime vuosina suurin piirtein
samalla tasolla. Ty6koneiden moottoreihin kohdistuva nykyinen EU-saately koskee
perinteisid ilmansaasteita, ei energiatehokkuutta tai CO, paastoja.

Tyo6koneissa kdytettavan kevyen polttodljyn osalta otetaan kayttoon bionesteen

10 prosentin sekoitusvelvoite. Sdantelyn ulottaminen energiatehokkuuteen ja
CO,-paastdihin ohjaisi EU:ssa tydkonesektorilla toimivien valmistajien kehitystyo-
ta ja takaisi alenevan paastokehityksen tydkonekannan uusiutumisen myota. Nain
voitaisiin edistad energian kulutukseen liittyvien innovatiivisten teknisten ratkaisu-
jen kayttoonottoa. Tydokoneiden moottorien tyyppihyvaksynta tulee vuodesta 2017
eteenpdin mahdollistamaan biokaasun kayton myds traktorien moottoreissa, mika
osaltaan mahdollistaa padstovahennyksia.

Kuntien ja alueiden seka kulutuksen merkitys paastotavoitteen
saavuttamisessa

Kunnilla on ratkaisevan tarked merkitys taakanjakosektorin paastotavoitteiden to-
teuttamisessa. Kuntien padtokset maankayttos, liikennettd ja palveluja, elinkeino-
politiikkkaa, energia-asioita ja hankintoja koskien vaikuttavat kasvihuonekaasupaas-
toihin. Kestavat julkiset hankinnat seka tukevat paastovahennyksia etta tarjoavat
mahdollisuuksia kotimarkkinoiden kehittdmiseen.

Seka kunnissa etta maakunnissa on laadittu ahkerasti ilmastostrategioita, erityises-
ti vuosina 2009-2012. Suomessa on liki 40 ilmastopolitiikan edellakavijakuntaa. Ne
ovat sitoutuneet merkittaviin, kansallisia ja EU tavoitteita tiukempiin padstovahen-
nystavoitteisiin. Monissa suomalaisissa edellakdvijakunnissa ilmastotavoitteita on
kytketty talouden ja ty6llisyyden tavoitteisiin.

Asuminen, lilkkkuminen ja ruoka ovat sdilyttaneet Suomessa asemansa kulutuksen
keskeisimpina kasvihuonekaasupaastojen lahteina. Niista aiheutuu noin 75 pro-
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senttia kotimaassa syntyvista kulutusperusteisista padstoista. Julkista ohjausta on
kehitetty Kestavan kulutuksen ja tuotannon ohjelman piirissa. Esimerkiksi ener-
gia-asioissa nahdaan merkkeja muutoksista kohti aiempaa aktiivisempaa kuluttajan
roolia, jota ohjauksella tulisi tukea. Kestdvia valintoja tulisi mahdollistaa ohjauskei-
nokokonaisuuksilla, esim. taloudellisella ohjauksella, kokeiluilla ja kampanjoilla.

3.8 Liikenteen toimet

e Tehdaan koko liikennejarjestelmasta pitkalla aikavalilla erittdin vahapaas-
toinen. Liikenteen padstoja vahennetdan vuoteen 2030 mennessa noin
50 prosenttia verrattuna vuoden 2005 tilanteeseen. Padstdvahennystoi-
menpiteet kohdistetaan erityisesti tieliikenteeseen, jossa paastovahen-
nyspotentiaali on suurin.

Liikenteelld on keskeinen merkitys Suomen kansallisten ilmastotavoitteiden saa-
vuttamisessa, silla liilkenne tuottaa Suomessa noin 40 prosenttia taakanjakosektorin
kasvihuonekaasupadastoista. Liikenteen rooli padstdjen vahentamisessa tulee ko-
rostumaan myds sen vuoksi, ettd muilla sektoreilla (esim. maataloudessa) paastojen
vahentdminen on vield vaikeampaa kuin liilkennesektorilla. Siksi liikennesektorilla
varaudutaan paastdjen vahentamiseen jopa noin 50 prosentilla vuoteen 2030 men-
nessa.

Noin 90 prosenttia kotimaan liikenteen paastodista syntyy tieliikenteessa. Tieliiken-
teen pdastdista noin 58 prosenttia aiheutuu henkildautoliikenteestd, 37 prosenttia
paketti- ja kuorma-autoista, loput linja-autoista, moottoripyorista yms. Rautatielii-
kenteen osuus paastoista on noin prosentin verran, lentoliikenteen noin 2 prosent-
tia ja vesiliikenteen noin 4 prosenttia.

Nopein keino liikkenteen kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiseksi on liikkenteen
nykyisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla tai nykyista vahapaastdisemmil-

la polttoaineilla tai kdyttovoimilla.

Pitemmalla aikavalilld liikenteen vaihtoehtoisten kdyttovoimien osuuden kasvatta-
minen ei kuitenkaan riita liilkenteen ainoaksi paastovahennyskeinoksi. Liikenteen
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kuluttamat energiamaarat ovat vuositasolla niin suuria, ettd koko energiantarpeen
kattaminen uusiutuvilla raaka-aineilla ei ole mahdollista. Siksi tarvitaan myos liiken-

teen energiankulutusta vahentavia toimenpiteita.

Liikennejarjestelman energiatehokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi liilkenteen

uusia palveluita kehittamalld, kulku- ja kuljetustapoihin vaikuttamalla seka alyliiken-

teen keinoja hyodyntamalla. Liikennevdlineiden energiatehokkuutta taas voidaan

parantaa muun muassa moottoriteknologiaa kehittamalld, liikennevalineiden pai-

noa pienentamallad seka kokonaan uusiin teknologioihin (esim. sahkdon) siirtymalla.

Liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantaminen

Liikennesektorilla siirrytaan nykyisesta itsepalvelumarkkinasta palvelu-
markkinoille. Tavoitteena on "liikenne palveluna”-toimintatapaa edista-
malld, ettd henkildautolla yksin ajettavien matkojen maara vahenee ja
etta henkildautosuoritteen kasvu kaupunkiseuduilla pysahtyy vaeston-
kasvusta huolimatta.

Toteutetaan liilkennemarkkinoihin liittyva lainsdddannon uudistus (liiken-
nekaari).

Huolehditaan liikenteen ja maankayton yhteensovittamisesta seka ka-
velyn, pyordilyn ja joukkoliikenteen toimintaedellytyksista erityisesti
kaupunkiseuduilla. Kavelyn ja pyorailyn osalta tavoitellaan 30 prosentin
kasvua ndiden matkojen maarissa vuoteen 2030 mennessa. Varaudutaan
liikkumistottumuksien muuttumiseen myos kaavoituksessa ja pysakdinti-
normeissa.

Selvitetdan mahdollisuudet vaikuttaa lilkkennesuoritteisiin ja kulkutapava-
lintoihin liilkenneverkkoyhti® LIVE:n asiakasmaksujen seka LIVE:n inves-
tointien kautta. Paatokset LIVE:sta tehdaan erikseen, kun tarvittavat selvi-
tykset ovat valmiina.

Edistetaan liikenteen automatisaatiota seka erilaisia etakaytantoja.
Parannetaan kuljetusten energiatehokkuutta merkittavasti toimintatapo-
ja kehittamalla.

“Liikenne palveluna” (Mobility as a Service, Maa$) -toimintatavan edistdminen on lu-

paava vaihtoehto lilkennejarjestelméan energiatehokkuuden parantamiseksi. Maa$S

mahdollistaa ympariston kannalta suotuisamman kulkumuotojakauman kasvat-
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taen julkisen liilkenteen houkuttelevuutta, yhdistamalla innovatiivisia ensimmaisen
ja viimeisin kilometrin ratkaisuja seka jakamistalouteen perustuvia palveluita. Myos
yritysten logistiikkapalvelut tehostuvat ja paranevat.

Kdytannossa uusien palvelumallien syntymista ja liikennemarkkinoiden murros-

ta edistetdan uudistamalla ja keventamalla nykyista lilkennemarkkinoita koskevaa
lainsaadantod. Saadokset kootaan yhtenaiseksi lilkkennekaareksi, jonka kautta vas-
tataan entista paremmin kayttdjien tarpeisiin, helpotetaan yritysten markkinoille
tuloa ja edistetdan jarjestelman eri osien yhteen toimivuutta. Samalla edistetdan
uuden teknologian, digitalisaation ja uusien liiketoimintakonseptien kayttoonot-
toa. Avoimella datalla, tietovarantojen paremmalla hyédyntamisella seka avaamalla
maksurajapintoja luodaan edellytyksia niin uusille liikketoimintaideoille kuin julkises-
ti tuettujen kuljetusten toimintamallien kehittamiselle, mukaan luettuna joukkolii-
kenne.

Energiatehokkaan liikennejarjestelman pohjana on toimiva yhdyskuntarakenne.
Seka joukkoliikenteen jarjestaminen etta kavelyn ja pyordilyn edistaminen vaati-
vat tuekseen tiivista yhdyskuntarakennetta ja liilkenteen ja maankayton huolellista
yhteensovittamista. Henkildautoille vaihtoehtoisten liikennemuotojen infraa on voi-
tava kehittda yhteistydssa valtion ja kuntien kanssa. Samalla on huolehdittava siit3,
ettd palveluja olisi saatavilla my6s laheltd, ilman erillisen automatkan tarvetta. Jouk-
koliikenteen ennakkoluuloton kehittaminen seka kavelyn ja pyordilyn edistaminen
parantaa paitsi liilkenteen energiatehokkuutta, myds kaupunkiliikenteen sujuvuutta,
liilkenneturvallisuutta ja ilmanlaatua.

Valtion on tahan asti ollut hyvin vaikeaa osallistua kuntien kavelya, pyorailya tai
joukkoliikennettd edistavien hankkeiden toteuttamiseen. Liikenne- ja viestintami-
nisteridssa on parhaillaan kaynnissa hanke liikenneverkkoyhtio LIVE:n perustami-
seksi. Hankkeessa tarkasteltavana on malli, jossa valtion vaylien hoidon, kehittami-
sen ja yllapidon tehtavat siirrettaisiin perustettavaan valtionyhtiodn, jonka rahoitus
kertyisi padasiassa asiakasmaksuista. Liikenneverkko ja liikennemaarat kehittyisivat
jatkossa asiakastarpeiden pohjalta, kun asiakkaiden palveluvalinnat vaikuttaisivat
yhtion palvelutarjontaan ja investointeihin. LIVE-valmistelun tavoitteena on selvit-
tda ja tehdd ehdotus tarvittavista lainsdddantomuutoksista ja muista toimenpiteista
siten, ettd uudistus olisi mahdollista toteuttaa vuoden 2018 alusta, jos niin erikseen
paatetaan.
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Tavarankuljetusten ja logistiikan energiatehokkuutta parannetaan digitalisaation,
liilkenne palveluna -toimintatavan seka kuljetusyritysten omien toimien ja tilaaja-
puolen aktiivisuuden avulla. Lisaksi hyddynnetaan taysimaaraisesti Suomessa hy-
vaksytyt, Keski-Eurooppaa suuremmat mitat ja massat raskaissa kuljetuksissa.

Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen

¢ Vaikutetaan EU:n autovalmistajia koskevan lainsadadannon valmisteluun
niin, etta uusien henkil6- ja pakettiautojen ominaiskulutus ja -paastot las-
kevat noin 30 prosenttia vuoden 2020 tasosta vuoteen 2030.

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

¢ Nopeutetaan autokannan uusiutumista Suomessa huomattavasti. Selvite-
taan mahdollisuudet keventaa nykyista hankintaan kohdentuvaa verotus-
ta vahdpaastoisten autojen osalta. Paatokset lilkenneverkkoyhtio LIVE:std
tehdaan erikseen, kun tarvittavat selvitykset ovat valmiina.

e Autokannan uudistumisen ja uusien teknologioiden yleistymisen tasmal-
liset edistamiskeinot riippuvat muun muassa lilkkenneverkkoyhtio LIVE:n
toteutumisesta. On mahdollista, etta vahdpaastoisten autojen yleistymis-
ta tulisi edistaa uudella, maaraaikaisella riskituella, jonka arvioitu vuotui-
nen maara lahivuosina olisi 25 milj. euroa.

EU:ssa on asetettu sitovat raja-arvot EU:ssa myytdvien henkil6- ja pakettiautojen
keskimaaraisille hiilidioksidipaastoille. Komissiossa on parhaillaan kdynnissa naiden
raja-arvojen uudistaminen ja tiukentaminen vuoteen 2030. Seka henkil6autojen
ettd pakettiautojen suunnitteilla olevat raja-arvot ovat niin matalia, etta naihin lu-
kuihin padaseminen vaatisi myds sahkoisten ratkaisuiden huomattavaa lisaantymis-
ta autokannassa. Komissiossa on vireilld vastaavanlaisten raja-arvojen asettaminen
myos raskaan kaluston valmistajille. Autovalmistajien tiukkenevat raja-arvot autta-
vat EU:n jasenvaltioita (Suomi mukaan lukien) paasemaan omiin kansallisiin padsto-
vahennystavoitteisiinsa.

Suomessa vahapadstoisten henkildautojen hankintoja on pyritty edistamaan au-
toverotuksen kautta. Suomen autovero on porrastettu auton ominaispaastojen
mukaisesti (CO,/km). Nykyinen veromalli yhdessa EU:n autovalmistajia koskevien ra-
ja-arvojen kanssa on kdantanyt Suomessa myytyjen uusien henkildautojen ominais-
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padstot huomattavaan laskuun vuodesta 2008 alkaen. Veromalli ei kuitenkaan ole
ollut riittava kannustin uusien teknologioiden (esimerkiksi sahko- tai kaasuautojen)
saamiseksi liilkenteeseen. Sahkoautojen ja muiden vaihtoehtoisten teknologioiden
osuus uusista myydyista autoista on edelleen vain noin yksi prosentti.

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

Fossiilisten dljypohjaisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla ja/
tai vahapaastoisilla vaihtoehdoilla

e Liikenteen biopolttoaineiden energiasisallon fyysinen osuus kaikesta tie-
liikenteeseen myydysta polttoaineesta nostetaan 30 prosenttiin vuoteen
2030 mennessa’.

e Toimintaympadriston vakauttamiseksi ja uusien investointien varmistami-
seksi tulee huolehtia biopolttoaineiden markkinoiden jatkuvuudesta ko-
ko EU:ssa. Lisaksi tarkastellaan mahdollisuuksia saada aikaan yhteispoh-
joismaiset biopolttoainemarkkinat.

¢ Uusien polttoaineiden (kuten kaasu ja vety) jakeluasemaverkosto seka
sahkodautojen vaatima latauspisteverkko rakennetaan Suomeen paasaan-
toisesti markkinaehtoisesti. Lisdksi arvioidaan kustannustehokkaita kei-
noja edistaa sahkoautojen latausverkon ja kaasuautojen tankkausverkon
laajentamista huomioon ottaen asiaa pohtineen jakeluinfratydryhman
suositukset.

¢ Valtion tulee kuitenkin huolehtia siita, etta uusien teknologioiden osuus
autokannasta saadaan markkinoiden toimivuuden nakékulmasta riitta-

3 Euroopan unionissa talla hetkellad sovellettavan laskentatavan mukaan tdma tarkoittaa noin 53 prosen-
tin osuutta. Tamadn tuplalaskentatavan mukaan jatteista ja tahteistd, syotavaksi kelpaamattomasta sellu-
loosasta ja lignoselluloosasta tuotetut biopolttoaineet otetaan huomioon kertomalla niiden energiasisaltd
kahdella. Paaministeri Juha Sipilan hallituksen ohjelmassa asetettu tavoite 40 prosenttia uusiutuvan liiken-
nepolttoaineen osuudesta perustuu tuplalaskentaan.

58



VALTIONEUVOSTON SELONTEKO KANSALLISESTA ENERGIA- JA ILMASTOSTRATEGIASTA VUOTEEN 2030

vélle tasolle. Tavoitteena on, ettd Suomessa olisi vuonna 2030 yhteensa
vahintdan 250 000 sahkokayttoista autoa (tdyssahkdautot, vetyautot ja
ladattavat hybridit) ja vahintaan 50 000 kaasukayttdista autoa.

Siirtyminen perinteisista fossiiliseen 6ljyyn pohjautuvista polttoaineista muihin
vaihtoehtoihin on Suomessa jo alkanut. Talla hetkelld kdytetyimpia vaihtoehtoisia
kayttovoimia ovat nestemdiset biopolttoaineet (etanoli ja uusiutuva diesel). Tielii-
kenteen bensiiniin ja dieseliin sekoitetaan talla hetkelld yhteensa yli 10 prosentin
osuus uusiutuvista raaka-aineista valmistettua biopolttoainetta, ja osuus on jatku-
vasti kasvussa. Myds maakaasua ja biokaasua kaytetaan jossain maarin tieliikenteen
polttoaineena Suomessa, maakaasua myos laivaliikenteessa. Sahko on jo pitkaan
ollut raideliikenteen tarkein kdyttdévoima, ja tekee nyt tuloaan myos tieliikenteen
tarkedana kayttovoimana.

Liikenteen koko energiantarvetta ei ainakaan taman hetken tietamyksen mukaan ole
mahdollista korvata millaan yksittaisella vaihtoehtoisella kayttovoimalla tai polttoai-
neella. Eri kdayttovoimavaihtoehdot myds soveltuvat eri liilkennemuotoihin eri tavoin.
Lentoliikenteessa realistisia vaihtoehtoja fossiiliselle 6ljylle nayttaisi talla erad olevan
vain yksi — nestemdiset biopolttoaineet. Meriliikenteen, raskaan liikkenteen ja henkil6-
autojen osalta vaihtoehtojen maara kasvaa. Suurimmillaan vaihtoehtojen maara on
henkildautoliikenteessa, jossa kaikki edelld mainitut vaihtoehdot ovat mahdollisia.
My6s padstovahennyspotentiaali on henkil6autoliikenteessa suurin.

Edistyneet biopolttoaineet ovat heti kdayttdvalmis ratkaisu liikenteen &ljyriippuvuu-
den ja pdastojen vahentamiseksi. Kotimaisilla raaka-aineilla tuotettujen biopolttoai-
neiden kaytolld voidaan vahentda energiakauppataseemme raakaodljyriippuvuutta
ja raakadljylaskua. Nestemaisten biopolttoaineiden kaytto ei vaadi muutoksia ny-
kyiseen jakeluinfrastruktuuriin (drop-in -polttoaineet) tai muutokset eivét ole kovin
suuria (korkeaseosetanoli yms.). Edistyneitd biopolttoaineita voidaan kayttaa myos
niissa liikennemuodoissa, joissa esimerkiksi sahkon kaytto ei taman hetken tiedon
valossa ole mahdollista. Erityisen tarkeita biopolttoaineet ovat keskipitkalla aika-
valilla kuorma-autoille ja pitkdn matkan linja-autoille seka lentoliikenteelle. Samal-
la on kuitenkin huolehdittava, etta vientiteollisuutemme logistiikkakustannuksen
pysyvat kilpailukykymme nakdkulmasta kohtuullisina. Biopolttoaineet soveltuvat
hyvin my0s varastoitaviksi polttoaineiksi huoltovarmuuskriiseihin ja poikkeustilan-
teisiin varauduttaessa.
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Sahkodautot ovat taman hetken teknologioista ainoa, joka vahentda merkittavasti
paitsi liilkenteen kasvihuonekaasupaastoja, myos energiankulutusta. Akkusahkodau-
ton hyotysuhde on 50-70 prosenttia, kun polttomoottoriauton luku parhaimmil-
laankin on alle 25 prosenttia. Suomen sahkéntuotannon CO,-ominaispaastét ovat
jo nyt hyvin matalat ja alenevat entisestadn paastokaupan ohjaamana, joten sahko-
autoilun tuoma paastojen lisdys paadstokauppasektorilla on meilld suhteellisen pie-
ni. Sahkon hyddyntaminen lilkenteen kdyttdvoimana ei aiheuta merkittavia tarpeita
lisata sahkontuotannon kapasiteettia, mikali sshkéautojen lataaminen ajoitetaan
paasaantoisesti sahkon kulutuksen hiljaisempiin aikoihin (lataus 6isin). Tulevaisuu-
dessa akkujen latausajankohtaa voi dlykkaan latauksen avulla sdddelld ja siten tuo-
da merkittavan kysyntdjoustokohteen sahkdmarkkinoille.

Vety on sdahkon rinnalla ainoa energian kantaja, joka mahdollistaa taysin hiilivapaan
liikkumisen edellyttaen, ettd vedyn tuottamiseen ei ole kaytetty fossiilista energiaa.
Kaasuautokannan kasvun tavoitteena on seka edistaa ravinteiden kierratysta etta
saavuttaa huomattavat hiilidioksidipaastojen vahennykset taakanjakosektorilla.
Maakaasun hiilidioksidipaastot ovat samaa luokkaa kuin dieselin, mutta alhaisem-
mat kuin bensiinin. Kun bensiini korvataan liilkennekdytdssa maakaasulla, hiilidioksi-
dipaastot vahenevat noin 25 prosenttia. Biokaasulla voidaan saavuttaa vield suu-
rempia paastévahenemia. Uusiutuvan kaasun raaka-aineet ovat yleensa kotimaisia
ja hajautettu tuotanto lisaa tyollisyytta paikallistasolla.

3.9 Rakennettu ymparisto

Rakennetussa ympdristossa muodostuu merkittava osuus Suomen kasvihuone-
kaasupaastoista. Energian loppukaytosta rakennusten osuus on noin 38 prosenttia.
Rakennettuun ymparistoon liittyvat ilmastonmuutoksen hillinndn toimet muo-
dostuvat alueidenkadytostd, energiatehokkaasta uudis- ja korjausrakentamisesta,
rakennusten yllapidosta, materiaalitehokkuudesta seka uusiutuvan energian hyo-
dyntdmisestd ja edistamisestd. Alueidenkdyttoa ja rakentamista koskevat paatokset
vaikuttavat pitkalle tulevaisuuteen, koska infrastruktuuri muuttuu hitaasti.

Maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentami-
nen siten, etta niilla luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka edistetaan
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ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta. Valta-
kunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat osa maankaytto- ja rakennuslain mukaista
alueidenkayton suunnittelujarjestelmaa.

Linjaukset:

Uudisrakentamisen energiatehokkuusvaatimusten taso asetetaan ja yllapidetdan
kustannusoptimaalisella tasolla. Edistetdan aurinkosahkon ja aurinkolammon tuo-
tantoa, dlykkaiden jarjestelmien ja sahkon kysyntdjouston kayttdonoton edellytyk-
sid uusissa rakennuksissa. Edistetadn rakennustuotteille asetettavia EU-tason ener-
giatehokkuuden vahimmaisvaatimuksia ja asetetaan rakennustuotteille tarvittaessa
kansallisia vdhimmaisvaatimuksia.

e Parannetaan energiatehokkuutta ja edistetadn uusiutuvan energian kayt-
t6a olemassa olevassa rakennuskannassa.

¢ Otetaan kayttoon 10 prosentin bionesteen sekoitusvelvoite lammityk-
sessa kaytettavaan kevyeen polttodljyyn. Jatketaan ja kehitetaan vapaa-
ehtoisten energiatehokkuussopimusten toimeenpanoa. Toteutetaan in-
formaatio-ohjausta rakennusten energiatehokkaasta kaytosta ja hyvasta
sisailmastosta.

¢ Parannetaan energiatehokkuutta korjausrakentamisessa.

Korjausrakentamisen energiatehokkuusvaatimusten taso on asetettu ja tullaan ylla-
pitdmaan kustannusoptimaalisella tasolla. Korjausrakentamisen mahdollisten talou-
dellisten kannustimien tulee olla pitkdjanteisia, ennakoitavia ja kohdistettuja.

¢ Pienennetdan rakennusmateriaalien ja -tuotteiden hiilijalanjalkea raken-
tamisessa

Kytketaan rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistuksessa aiheutuvat kasvi-
huonekaasupdastot vaikuttavalla tavalla rakentamisen ohjaukseen. Laaditaan ensi
vaiheessa tata koskeva tiekartta, jossa maaritellaan tarvittavat toimet materiaalien
hiilijalanjdlkeen liittyvan ohjauksen kehittamiseksi. Annetaan tata koskeva hankin-
taohjeistus julkiseen rakentamiseen.

¢ Edistetddn puurakentamista
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Lisatdan Suomen metsiin sitoutuneen hiilen varastointia edistamalla puun kayttoa
rakentamisessa ottaen huomioon siita saatu pitkaaikainen nielu.

e Parannetaan rakentamisen materiaalitehokkuutta

Vahvistetaan kiertotaloutta rakentamisessa parantamalla uudis- ja korjausrakenta-
misessa syntyvan rakennusjatteen lajittelua ja kierratysta sekd luomalla purkumate-
riaaleille ja tuotteille toimivat kierratysmarkkinat. Parannetaan teollisia symbiooseja
talonrakentamisen ja muiden teollisuudenalojen vlilla.

Alueiden kayttoa koskevat linjaukset

e Edistetdan kaupunkiseutujen alueidenkayton ja lilkkumisen toimivuutta
kehittamalla lainsaadantoa ja alueidenkdyton suunnittelujarjestelmaa,
uudistamalla valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet seka valtion ja
kuntien valisilla sopimuksilla. Liikenteen infrastruktuurin toteuttaminen
kytketdan kaavoitukseen ja rakentamiseen siten, etta padstot vahenevat.

¢ Kasvavilla kaupunkiseuduilla uudisrakentaminen ohjataan ensisijaises-
ti olemassa olevien palveluiden ja joukkoliikenteen piiriin. Kasvavien
keskusten ulkopuolella maankayton ohjausta kehitetdadn huomioiden
alueiden kehittdmistarve, luonnonvaratalouden uudet kehityssuunnat ja
pyrkimys paikalliseen energiatuotantoon. Maaseutujen keskuksia ja kylia
vahvistetaan palveluiden paikallisen saatavuuden turvaamiseksi.

Yhdyskuntarakenteen kehittamistoimilla on mahdollista vahentaa paastoja vuo-
teen 2030 mennessd 0,4 Mt CO, vuodessa verrattuna perusskenaarioon. Paastéjen
vahentamista koskevat merkittavimmat ratkaisut liittyvat kestavaan kaupunkikehit-
tamiseen: kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenteeseen ja toimivuuteen, maankay-
ton ja lilkenteen yhteen sovittamiseen, edellytysten luomiseen uusiutuvan energian
tuotantoon seka sellaisen eldamdntavan mahdollistamiseen, missa padstot ovat va-
haisia. Kaupunkiseuduilla nama edellyttavat muun muassa hyvia joukkoliikennepal-
veluita ja kevyen liikenteen verkostoa, elavaa ja toimivaa keskustaa seka virkistys- ja
viheralueiden hyvaa saavutettavuutta. Kaupunkiseutujen toimivuus on edellytys
elinkeinoeldmalle ja Suomen kilpailukyvylle. Kdytannon ratkaisut pdastojen vahen-
tamiseksi voivat poiketa maan eri osissa merkittavasti toisistaan.
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e Alueidenkdyton suunnittelussa ja rakentamisessa seka naiden ohjauksen
kehittamisessa varaudutaan aurinkoenergian hyédyntamiseen.

¢ Alueidenkayton suunnittelussa varaudutaan Suomen tuulivoimapoten-
tiaalin laajamittaiseen hyddyntamiseen. Tuulivoimaloista aiheutuvien
haitallisten vaikutusten minimoimiseksi tuulivoimarakentaminen pyritaan
ensisijaisesti keskittdmaan suuriin yksikoihin ja riittavalle etdisyydelle py-
syvastd asutuksesta.

Tuulivoimatuotannon lisdédminen edellyttaa tuulivoimarakentamisen sovittamista
ympardivaan maankdyttdon, haitallisten vaikutusten riittdvaa huomioon ottamista ja
paikallisen hyvaksyttavyyden varmistamista. Kaavoituksen edistamiseksi maankayt-
t6- ja rakennuslaissa on omat saannokset suoraan tuulivoimarakentamista ohjaavasta
yleiskaavasta. Tuulivoimarakentamista koskeva kaavoitus on edennyt viime vuosina
ripeasti. Aurinkopaneelien ja -kerdimien asentamiseen ja rakentamiseen varaudutaan
maankaytto- ja rakennuslain muutoksella yhtendistamalla ja selkeyttamalla lupame-
nettelya siten, ettd ainoastaan merkittavia vaikutuksia kaupunkikuvaan tai ymparis-
t66n omaavat aurinkopaneelit tai -kerdimet edellyttaisivat lupaharkintaa.

3.10 Tieliikenteen biopolttoaineiden jakeluvelvoite ja
tarjonta

Linjaukset:

¢ Biopolttoaineiden osuutta tielilkkenteen energiankulutuksesta nostetaan
nykyisen biopolttoaineiden jakeluvelvoitelainsadddanndn vuonna 2020
edellyttdmasta 13,5 prosentin energiasisallon fyysisestd osuudesta 30
prosenttiin vuoteen 2030 mennessa*. Lilkenteen biopolttoaineiden lisdys-
ta tarkastellaan kokonaisuutena yhdessa tyokoneissa ja lammityksessa
kaytettavan kevyen polttodljyn sekoitevelvoitteen kanssa,

e Lahtokohtana on, ettd lisdkysynta katetaan kotimaassa tuotettavilla ke-
hittyneilla biopolttoaineilla. Liikenteen energiankulutusarvioiden perus-

4 EU:n ns. tuplalaskentaa soveltaen osuutta lisatdan 20 prosentista noin 53 prosenttiin.

63



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 4/2017

teella tarvittava biopolttoaineiden ja kevytta polttodljya korvaavien bio-
nesteiden kokonaismaara olisi suuruusluokaltaan 1 100 000 toe/a (12,8
TWh/a) ja lisatuotantokapasiteetin tarve olisi 600 000 toe/a (7 TWh/a)
vuoteen 2030 mennessa. Lisatuotanto voi perustua useisiin eri teknolo-
gioihin ja raaka-aineina olisivat paaosin erilaiset jatteet ja tahteet seka
metsatalouden ja -teollisuuden lignoselluloosa. Osittain tuotanto voi pe-
rustua tuontiraaka-aineisiin.

¢ Volyymiltaan merkittavimmat tuotettavat polttoaineet, noin 80 prosent-
tia tuotannosta, ovat ns. drop-in -biopolttoaineita eli uusiutuvaa dieselia
ja biobensiinid. Ndita voidaan kayttaa olemassa olevassa ajoneuvoka-
lustossa ilman rajoitteita eivatka ne vaadi erillisen jakeluinfrastruktuurin
rakentamista. Ndita tdydentamaan tuotetaan bioetanolia ja biokaasua
(biometaania).

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

¢ Tieliilkenteen biopolttoaineiden kysynnan ja sita kautta tarjonnan kasvu
varmistetaan jatkossakin polttoaineiden jakelijoille asetettavalla nes-
temaisten biopolttoaineiden jakeluvelvoitteella yhdistettyna nykyisen
tyyppiseen polttoaineverotukseen. Useat tuotantoteknologiat ovat vasta
kehitysvaiheessa, joten niiden demonstrointiin liittyvien teknologiariski-
en vuoksi investoinnit tarvitsevat riskitukea, jonka vuotuiseksi tarpeeksi
arvioidaan lahivuosina 40—50 miljoonaa euroa. Osa tdsta pyritadn saa-
maan EU:n rahoitusinstrumenteista.

¢ Koko EU:n tasolla on jatkettava kehittyneiden biopolttoaineiden markki-
noita edistavaa politiikkaa.

Tehtyjen selvitysten valossa liikenteen vaihtoehtoisten energialdhteiden osalta
kansantaloudellisesti edullisin vaihtoehto on korvata fossiilisia polttoaineita koti-
maassa tuotetuilla drop-in -biopolttoaineilla. Ndin aikaansaadaan investointeja ja
tyollisyytta seka luodaan edellytyksia teknologiaviennille. Kaikkiin muihin vaih-
toehtoenergialdhteisiin liittyy mm. kalustorajoitteita vuoden 2030 perspektiivilla.
Vaikka kehittyneet biopolttoaineet ovatkin tarkein fossiilisia polttoaineita korvaa-
va energiamuoto ensi vuosikymmenelld, on selvaa ja pidemmalla aikavalilla valt-
tamatontad, ettd myos muut uudet kdyttovoimat kuten sahko ja vety saavuttavat
jalansijaa.
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Suomen biopolttoaineita koskevien linjausten ja tavoitteiden osalta on erittdin tar-

keda, etta myos koko EU:ssa jatketaan kehittyneiden biopolttoaineiden markkinoita
edistavaa politiikkaa. Yksittaiset kansalliset markkinat tuskin riittavat kannustimiksi

teollisuudelle kehittaa ja investoida uusiin biopolttoaineteknologioihin.

Biopolttoainetuotannon lisdystarve perustuu useampiin raaka-aineisiin, joista osa
voi olla tuontia. Myds kotimaisen puupohjaisen raaka-aineen kysynta riippuu valit-
tavista teknologioista, mutta sen arvioidaan asettuvan valille 3—4 milj. m3.

Potentiaalisia investointimahdollisuuksia on kartoitettu olevan enemmankin kuin
esitetty 600 kt.

Biojalostamojen investointitukien, kuten muidenkin tukien maardrahoista paatetaan
myS&hemmin valtion talousarviossa ottaen huomioon julkisen talouden suunnitelma.

3.11 Nielupolitiikka

Linjaukset:

¢ Vaikutetaan aktiivisesti EU:n maankayttosektoria koskevaan asetusehdo-
tukseen ja sen laskentasadntoihin siten, etta (i) metsien lisdantyva, kesta-
va ja monipuolinen kayttd on mahdollista, (ii) laskentasdannoét heijaste-
lisivat todellisia nieluja ja paastoja ja etta (iii) myds metsista syntyvia nie-
luyksikoita voitaisiin kayttaa rajoitetusti taakanjakosektorin velvoitteen
saavuttamiseen kaudella 2021-2030.

e Varmistetaan metsien kestava hoito ja kaytto, ml. suojeluy, (i) toteuttamal-
la kansallisen metsdstrategian toimenpiteet, (ii) yllapitdmalla metsien ter-
veytta ja (i) vahvistamalla metsien kasvua ja hiilensitomiskykya pitkalla
aikajaksolla.

¢ Selvitetdan puuttomien alueiden metsittamismahdollisuudet (ml. toteut-
tamiskeinot, kustannukset ja vaikutukset).

e Madritellaan ja toteutetaan toimenpiteet metsien raivauksen vahenta-
miseksi erityisesti yhdyskunta- ja liikennerakentamisen yhteydessa (mm.
kaavoituksen avulla) seka pellonraivauksen johdosta.
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¢ Kehitetdan peltojen hiilensidonnan ja -varastojen mittaamismenetelmia
seka viljelymenetelmia, joilla hiilinielua voidaan lisata. Kaynnistetaan pi-
lottihanke koskien maatilojen hiilinielujen lisaamista.

e Selvitetddn EU:n yhteisen maatalouspolitiikan viherryttamistuen, tayden-
tavien ehtojen ja ymparistokorvauksen vaikutukset maaperan hiilivaras-
toihin Suomessa seka valmistellaan ehdotuksia kuinka tulevassa EU:n
yhteisen maatalouspolitiikan uudistuksessa kannustetaan viljelijoita lisaa-
madn maaperan hyvinvointia, ml. maaperan hiilivarastojen lisddaminen ja
hiilivarastojen vahenemisen hidastaminen.

Maankaytto, maankdytdn muutos ja metsatalous (Land Use, Land-Use Change and
Forestry, LULUCF) kattaa maankayttéluokat ja muutokset niiden valilla (metsat, vil-
jelysmaat, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennetut maat sekd muu maankaytto) seka
niissa tapahtuvat kasvihuonekaasujen paastot ja poistumat eli nielut. Maankaytto-
sektorin ilmastovaikutusten merkitys on huomattava globaalisti ja erityisesti Suo-
messa.

Metsdt ovat Suomessa maankayttosektorin suurin nielu. Metsien hiilinielun eli ilma-
kehasta metsien kasvuun sitoutuvan ja hakkuiden yhteydessa vapautuvan hiilidiok-
sidin maara on vuosina 1990-2013 vaihdellut noin 20-50 miljoonan tonnin valilla
hiilidioksidiekvivalentteina (Mt CO, ekv.). Vuositasolla Suomen metsien nettonielu
on vastannut 30-60 prosenttia Suomen kokonaispdastoista.

Metsien kdyton tavoitteet on asetettu Kansallisessa metsdstrategiassa 2025. Ta-
voitteena on lisata puun kdyttoa tuotteiden ja energian tuotannossa 80 miljoo-
naan 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 yllapidetaan samalla metsien ter-
veyttd ja kasvukykyad, joka on metsien hiilensidontakyvyn perusedellytys. Suomi
on EU:n metsdisin maa ja puuttoman maan metsittdmisen potentiaali on alusta-
vasti arvioitu rajalliseksi.

Maatalousmaat eli viljelysmaat ja ruohikkoalueet ovat Suomessa kasvihuonekaasu-
jen nettopadstélahde (vuosittain runsaat 7,5 Mt CO, ekv.) eli hiilivarasto suomalai-
sissa peltomaissa on keskimddrin laskenut. Hyvilla viljelykdytannailla hiilivaraston
pienenemistd voidaan hidastaa tai joissakin tapauksissa hiilivarastoa jopa kasvattaa
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lisadmalla hiilisyotettd maaperaan. Suurin potentiaali vahentda paastoja on turve-
mailla ja suurin potentiaali lisata varastoja on kivenndismailla.

Maaperdn hiilen hajoamista hidastetaan ja varastojen lisddmista edistetaan talla
hetkellda Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelman toimenpiteiden avul-
la. Nditd ovat saatdsalaojainvestoinnit, monivuotinen nurmipeite (eli ympariston-
hoitonurmet) ja talviaikainen kasvipeitteisyys. EU:n kokonaan rahoittamiin EU:n
maatalouspolitiikan suoriin tukiin on lisatty ymparistovaatimuksia ja 30 prosenttia
suorista tuista sidottiin viherryttamistukeen. Viljelijdiden on noudatettava tukikel-
poisilla hehtaareillaan kolmea viherryttamistoimenpidetta. Viherryttamistuessa
maaperaadn vaikuttavia toimia ovat pysyvan nurmen vaatimus, viljelyn monipuolis-
taminen ja osittain myds ekologisen alan vaatimus. Lisdksi EU:n yhteiseen maata-
louspolitiikkaan kuuluvissa taydentavissa ehdoissa maaperdan vaikuttavia toimia
ovat sangen polttokielto ja kesannon kasvipeitteisyysvaatimus. Talla hetkella on
kaynnissa useita tutkimushankkeita maatalousmaan hiilinieluihin seka toimien
vaikuttavuuteen liittyen.

Maankayttosektorin merkittava paastolahde liittyy metsien raivaamiseen muuhun
maankayttoon eli lahinna yhdyskuntarakentamisen ja pellonraivauksen seuraukse-
na. Vuosittaiset paastot ovat noin 3,5 Mt CO2 ekv.

EU:n komissio julkisti heindkuussa 2016 maankaytt6d, maankdyton muutosta ja
metsdtaloutta koskevan asetusehdotuksen jonka avulla sektori liitetdan osaksi EU:n
ilmasto- ja energiakehysta. Ehdotus liittyy laheisesti samaan aikaan annettuun ns.
taakanjakoehdotukseen. Maankaytt6a koskeva ehdotus asettaa jasenvaltioille vel-
voitteet nieluille ja paastoille seka yksityiskohtaiset laskentasa@annot vuoteen 2030
asti. Suomi on erittdin tyytymaton komission ehdottamiin laskentasaantoihin koska
ne voivat johtaa tilanteeseen, jossa Suomen kaltainen maa, jonka maankayttosek-
tori on nettonielu, voi saada osakseen laskennallisen lisataakan. Ehdotuksen mukai-
sesti metsien hiilinielulle asetettaisiin vertailutaso vuosille 2021-2030. Puun kaytén
lisadntyessa metsien hiilinielu pienenee ja painopistetta ilmastonmuutoksen hillin-
ndssa siirretdan fossiilisten raaka-aineiden korvaamiseen uusiutuvilla raaka-aineilla,
kuten puulla.
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3.12 Sahkomarkkinat ja kaasumarkkinat

Sahkomarkkinoiden kehittaminen

Linjaukset:

¢ Tehokkaat alueelliset ja eurooppalaiset sahkdmarkkinat seka riittavan
vahvat rajasiirtoyhteydet ovat toimivin ja kustannustehokkain keino taa-
ta sahkon kilpailukykyinen hinta ja toimitusvarmuus. Jotta investoinnit
suhtautuvat jarjestelman kannalta oikeaan kapasiteettiin, myds lyhyen
aikavalin markkinoiden hintasignaalien pitaa heijastaa aidosti sahkon ky-
syntaa ja tarjontaa. Kuluttajien aktivoimiseksi ndaiden kohtaaman sahkon
hinnan tulisi entista paremmin heijastaa tukkuhinnan vaihtelua.

e Sahkomarkkinoiden toimintaa kehitetdan alueellisten ja eurooppalaisten
markkinoiden ldhtdékohdasta. Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin valille
suunniteltu uusi vaihtosdahkdyhteys on keskeinen hanke riittavien siirto-
yhteyksien varmistamiseksi. Tavoitteena on saada Suomen ja Ruotsin vali-
nen uusi 800 MW:n sahkdyhteys EU:n PCl-listalle vuonna 2017.

¢ Jatketaan yhteispohjoismaisten vahittdismarkkinoiden edellytysten luo-
mista.

e Edistetdan kulutuksen ja tuotannon joustavuutta ja aktiivista osallistumis-
ta sahkdmarkkinoille dlykkaiden ratkaisuiden avulla seka sdilytetaan edel-
lakévijaasema alyverkkojen kehityksessa. Alyverkkojen kehittamiselld on
keskeinen asema kuluttajien roolin vahvistamisessa, uusiutuvan sahkon-
tuotannon integroinnissa sahkojarjestelmaan, toimitusvarmuuden paran-
tamisessa seka uusien liiketoimintamallien luomisessa. Kysyntdjousto on
keskeinen osa energiatehokkuutta.

e Madritelladn sahkotehon riittavyyteen liittyva sahkon toimitusvarmuusta-
voite.

o Sailytetaan tehoreservijarjestelma ja kehitetdan sita joustavammaksi.
Energiaviraston kilpailuttaman tehoreservin kasvattaminen nykyisesta
299 MW:sta noin 600 MW:iin on perusteltua.

¢ Valmistellaan hallituksen esitys datahubia koskevasta lainsadadanndsta ka-
siteltavaksi eduskunnan kevatistuntokauden 2017 aikana.

o Sailytetaan edellytykset yhdistettyyn sahkon ja lammon tuotantoon osa-
na toimitusvarmaa, energiatehokasta ja vahapaastoista energiajarjestel-
maa
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¢ Huolehditaan sahkojarjestelman kyberturvallisuudesta.
¢ Varmistetaan jakeluverkkojen toimitusvarmuustavoitteen toteutuminen
ja verkkojen toimitusvarmuuden hyva taso seka korvausinvestoinnit.

Suomi on osa Pohjoismaiden ja Baltian alueellisia sshkomarkkinoita ja laajemmin
osa sahkon eurooppalaisia sisdmarkkinoita. Laajat sahkémarkkinat mahdollistavat
parhaiten sahkon kilpailukykyisen hinnan ja toimitusvarmuuden. Sdhkomarkkinoi-
den toimintaa kehitetdan tasta lahtokohdasta.

Euroopassa ja Pohjoismaissa kdydaan laajaa keskustelua, millaista markkinamallia
kaytetaan tulevaisuudessa. Pohjoismaissa ei ole syyta ainakaan lyhyella aikavalilla
muuttaa olemassa olevaa sahkdenergiakauppaan perustuvaa markkinamallia. Sita
vastoin on tarpeen ajan kanssa kdyda laajaa keskustelua tulevaisuuden markkina-
mallista. Esimerkiksi UK:ssa, Ranskassa ja Italiassa on valmisteilla mekanismeja, joilla
sahkokaupassa maksettaisiin sahkdenergian lisdksi sahkdtehosta tai velvoitettaisiin
osapuoli pitamaan ylla tarvittava teho. EU:n komissio antaa ehdotuksen sahkomark-
kinoiden kehittamisesta viela vuoden 2016 aikana.

Sahkon sisamarkkinat ovat murroksessa, jossa sahkdntuotantojarjestelma kehittyy
entistd hajautetummaksi ja vaihtelevan uusiutuvan energian, kuten tuuli- ja au-
rinkovoiman, merkitys kasvaa. Samalla saatokykyisen lauhdetuotantokapasiteetin
madra vahenee. Vaihtelevan tuotannon aiheuttaman vuorokauden sisdisen saato-
tarpeen lisdantyminen edellyttaa sahkon kulutuksen ja tuotannon joustavuuden
lisadmista ja kuluttajien aktiivista osallistumista markkinoille dlykkaiden ratkaisu-
jen avulla. Myds sahkovarastojen seka sahkojarjestelman ja muiden energiajarjes-
telmien, kuten sahkoisen liikenteen, kaukolampojarjestelman ja kaasumarkkinoi-
den, avulla voidaan lisata tarvittavaa joustoa. Muun muassa joustavuutta lisddvien
investointien mahdollistamiseksi on tarkeata, etta sshkémarkkinoilla, myds paivan
sisaisilla ja saatosahkomarkkinoilla, syntyvat hintasignaalit ovat aitoja ja riittavan
vahvoja.

Alykkaat sahkoverkot toimivat palvelualustana siirryttdessa kohti hajautetumpaa ja
hiilineutraalia sahkojarjestelmaa. Ne lisadvat asiakkaan mahdollisuuksia osallistua
sahkomarkkinoille, parantavat sahkon toimitusvarmuutta ja luovat yrityksille uu-
sia liikketoimintamahdollisuuksia kustannustehokkaasti. Ty6- ja elinkeinoministerio
asetti syyskuussa 2016 laajapohjaisen tydéryhman valmistelemaan konkreettisia toi-
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mia, joilla dlyverkot voivat palvella asiakkaiden mahdollisuuksia aktiivisesti osallis-
tua sahkomarkkinoille ja edistaa yleista toimitusvarmuuden ylldpitoa.

Suuret sahkon loppukayttajat osallistuvat jo aktiivisesti markkinoille, joten uudet
toimenpiteet kohdistuvat erityisesi kasvavien hajautettujen resurssien hyodynta-
miseen. Tama edellyttda esimerkiksi markkinoille osallistumista tukevia muutoksia
littymisehdoissa, mittausvaatimusten kehittamistd, tiedon kerdaamista hajautetus-
ta tuotannosta seka kysynnan ohjausinfrastruktuurin kehittamista. Seka sahkon
myynnin ettd verkonhaltijoiden tariffirakenteita on kehitettava hintasignaalien
vahvistamiseksi. Myds sahkon varastointia varten luodaan periaatteet mittauksel-
le, mittaukselle ja tasehallinnalle seka arvioidaan energiaverotuksen avoimet kysy-
mykset.

Fingridin valmistelema datahub mahdollistaa entista tehokkaamman ja yhdenmu-
kaisemman tiedonsiirron, jollainen on valttamaton tulevaisuuden sahkémarkki-
noilla. Datahubin toteuttaminen edellyttaa jo lahikuukausina lainsaadantouudis-
tuksia, joita tdaydennetdan myohemmin tietosuojan edellyttamalla saanndstolla.
Vaihtelevan tuotannon lisadntyminen vaikuttaa myds vuodenaikojen vilisiin eroi-
hin sahkon kysynnan ja tuotannon tehotasapainon ylldpidossa. Talven kysyntahui-
puissa kovilla pakkasilla tuulivoiman tuotanto on vahaista eika aurinkosahkoa tuo-
teta. Taman vuoksi yhdistetty sahkon ja lammaon tuotanto seka riittavan vahvojen
siirtoyhteyksien kautta pohjoismaisilta markkinoilta saatava saadettava vesivoima
ovat keskeisia keinoja turvata sahkon toimitusvarmuus. Tavoitteena on saada seu-
raava Suomen ja Ruotsin valinen sahkon siirtoyhteys EU:n PCl-listalle (Projects of
Common Interest) ja rakentaa yhteys mahdollisimman nopeasti. Suomen ja Ruot-
sin kantaverkkoyhtiot sopivat marraskuussa 2016 uuden 800 MW:n sahkonsiirto-
yhteyden valmistelusta.

Tehon riittavyyden varmistamiseksi on tarpeen sailyttaa nykyinen tehoreservijarjes-
telma ja kehittaa sita joustavammaksi. Tehoreservina voidaan kayttaa seka voimalai-
toksia etta kysyntdjoustoa. Energiaviraston kilpailuttaman tehoreservin kasvattami-
nen nykyisestd 299 MW:sta noin 600 MW:iin on perusteltua.

Sahkoétehon riittdvyyden seka kysynndn ja tarjonnan tasapainottamisen lisaksi

sahkon toimitusvarmuuteen vaikuttavat sahkon siirto- ja jakeluverkkojen toimitus-
varmuus. Sahkon siirtoverkkojen toimitusvarmuus on Suomessa kansainvalisesti
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erinomainen. Samalla on varauduttava kuitenkin uusiin uhkiin erityisesti kybertu-
vallisuuteen liittyen. Kyberturvallisuudesta huolehtiminen on keskeistda my&s sahko-
kauppaa varten kehitettavan keskitetyn tietojarjestelman ja datahubin valmiste-
lussa. Sahkon jakeluverkkojen osalta on varmistettava jakeluverkoille asetettujen
toimitusvarmuustavoitteiden toteutuminen ja tavoitteita tukevat riittavat korvau-
sinvestoinnit.

Ydinenergia vastaa jatkossakin merkittavasta osasta Suomen koko ajan hiilineut-
raalimmaksi kehittyvaa energiantuotantoa. Kysymys nykyisten kdyvien ydin-
voimalaitosyksikoiden jatkosta ajankohtaistuu viimeistaan 2020-luvun lopulla.
Rakenteilla oleva Teollisuuden Voiman Olkiluoto 3 -yksikkd parantaa aikanaan
merkittavdsti maamme sdhkdntuotannon omavaraisuutta. Paatés Fennovoi-
man Hanhikiven ydinvoimalaitoksen rakentamisluvasta tehdaan arviolta vuoden
2018 aikana.

Kaasumarkkinoiden kehittaminen

Linjaukset:

e Suomen ja Viron vélisen Balticconnector-kaasuputken rakentaminen
mahdollistaa kaasumarkkinoiden avautumisen ja uudistamisen. Inves-
toinnin valmistuessa luovutaan kaasumarkkinadirektiivin poikkeuksesta
ja avataan kaasumarkkinat kokonaan kilpailulle vuoden 2020 alusta lah-
tien. Uudessa maakaasumarkkinalaissa luovutaan putkikaasun hintasaan-
telystd ja otetaan kayttoon kaasun markkinapaikat ja sisamarkkinasaan-
not. Tavoitteena on luoda Suomen ja Baltian maiden alueelliset kaasu-
markkinat.

e Gasumin siirtoverkko eriytetaan kaasun myynnista.

Kaasumarkkinoiden syntyminen luo edellytyksia kaasun kdyton jatkolle niin teol-
lisuuden raaka-aineena, energiakdytdssa kuin liikkenteen vaihtoehtoisena poltto-
aineena. Energiakdytdssa kaasulla on merkitysta erityisesti siirtymakaudella kohti
hiilineutraalia energiajarjestelmaa. Kaasuinfrastruktuuri mahdollistaa biokaasun

ja mydhemmin synteettisen kaasun hyddyntamisen. Pidemmalla aikavalilla kaasu-
markkinoita voidaan hyodyntaa myds sahkojarjestelman joustona (niin sanottu po-
wer-to-gas -ratkaisu).
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3.13 Energiatehokkuus

Energian ja ylipaansa luonnonvarojen tehokas ja sdastavdinen kaytto tukee kay-
tanndssa kaikkia energia- ja ilmastostrategian tavoitteita. EU:n yhteinen energiate-
hokkuustavoite, 20 prosentin energian kdyton tehostuminen vuonna 2020 verrat-
tuna tilanteeseen ilman uusia tehokkuustoimia ja vastaavasti vield tdsmentymaton
27-30 prosentin tehostuminen vuoteen 2030 edellyttaa seka EU:n yhteisia toimia,
kuten ekosuunnitteludirektiivin mukaisten energiavaatimusten asettamista uusille
laite- ja laitteistoryhmille, ettd kaikilta jasenvaltioilta vahvaa kansallista panostamis-
ta energiatehokkuustoimiin.

Energiatehokkuuden edistamiseksi on parannettava koko energiajarjestelman ja
energiaa kayttdvan infrastruktuurin suunnittelua ja kaytettavyyden lisddmista. Tdma
edesauttaa energiankulutuksen optimoimista, paastdjen vahentamista seka kan-
salaisten ja elinkeinoelaman energian saannin varmistamista. Entista hel[pommin
saatavan ja entistd tarkemman mittaus- ja seurantatiedon hyodyntamiselld voidaan
tasoittaa ja leikata energian tuotannon ja kysynnan vaihteluista johtuvia vaihteluja
ja kustannuksia. Lisadantynyt mittaustieto ja sen hallintaan kehitetyt menettelyt luo-
vat edellytyksia myos uusille energiatehokkuustuotteille ja toimille.

Linjaukset:

¢ Energiatehokkuutta edistetdadn entista vahvemmin koko energiajdrjestel-
man tasolla, niin sahkon, lammon kuin likkenteenkin osalta. Sahkomarkki-
noiden kehittdminen muun muassa kysynnan ja tarjonnan joustavuutta
lisdamalld on tarkedssa roolissa. Yhdistetyn sahkon ja lammon tuotan-
non edellytysten sdilyttaminen on my&s olennainen osa jarjestelmatason
energiatehokkuutta.

e Jatketaan ja voimistetaan hyviksi koettujen energiatehokkuustoimien
laajamittaista kayttoa kaikilla toimialoilla. Kasvavaa huomiota kiinnitetaan
kuluttajien ja pienten yritysten aktivoimiseen energiatehokkuustoimiin.

e Vaikutetaan EU:n puitteissa valmisteltaviin uusiin energiatehokkuussaa-
doksiin, niin etta niihin sisaltyvat mittarit ja arviointikriteerit kohdentuisi-
vat aidosti energiatehokkuuden parantamiseen.

e Kuluttajien energianeuvontaa vauhditetaan ja lisdtaan osallistamista.
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e Varmistetaan paikallisten ja alueellisten toimijoiden kanssa yhteistyohon
ja hyvien kdytantdjen monistamiseen perustuvan, kattavan ja oikea-aikai-
sen kuluttajien energianeuvonnan tarjonta.

¢ Kansalaisten osallistamisessa energiankdyton suunnittelussa ja kysynnan-
joustossa hyodynnetddn uutta teknologiaa pienempien kuluttajaryhmien
kokoamiseksi riittdvan suureksi ryhmaéksi.

Eri toimialoilla tehdyt energiatehokkuussopimukset tarjoavat hyvan alustan suu-
rille ja keskisuurille yrityksille energiatehokkuuden parantamisen. Ne eivét sovellu
pienille yrityksille, joilla ei ole omaa energia-alan osaamista eikd usein tietoa siitd,
miten omaa energiankdyttda voisi tehostaa. Tarvitaan kdytannonlaheisid, helposti
kayttoonotettavia keinoja seurata ja parantaa omaa energiankdyttda. Energian kay-
ton hallinta voidaan toteuttaa myos ulkoisena ostopalveluna.

¢ Vauhditetaan energiatehokkuutta energiakatselmusten pohjalta prosessi-
teollisuudessa ja energia-alalla.

Energiatehokkuussopimusten hyvana kannustimena olleesta energiakatselmustu-
esta jouduttiin luopumaan suurten yritysten osalta, kun energiatehokkuusdirektii-
vien edellyttamat pakolliset, suppeammat energiatehokkuuskatselmukset korva-
sivat tukimenettelyn. Prosessiteollisuuden 2-vaiheinen katselmusjarjestelma tuotti
hyvia tuloksia ja kannusti yrityksia investoimaan niissa |6ytyneisiin ja analysoituihin
kohteisiin. Pakollisten energiatehokkuuskatselmusten jatkoksi kehitetdadan uusi me-
nettely, jossa prosessiteollisuuden ja energiantuotannon, erityisesti sahkon ja lam-
mon yhteistuotannon kannattava energiatehokkuuspotentiaali selvitetdaan uusinta
mittausteknologia kdyttaen ja analysoidaan parasta asiantuntemusta hyddyntaen.

Energiatehokkuustavoitteesta

Esitetyt politiikkalinjaukset johtavat siihen, ettd vuonna 2030 olisi (skenaariolasken-
nan perusteella) primaarienergian kulutus noin 418 TWh ja energian loppukulutus
noin 314 TWh. Energiatehokkuuden mittaaminen maan energiankulutuksella (pri-
maadri- tai loppukulutus) ei tuo aina esiin todellista energiankaytdn tehostumista.
Teollisuuden ja palveluiden tuotanto voi kasvaa erityisesti muita maita palvelemaan
(biojalostamot, konesalit) ollen samalla energiatehokasta.
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EU on mitannut energiatehokkuutta vuoden 2020 ja 2030 suhteen primadriener-
gian kulutuksella. Primdarienergian sijalle tai vahintdan rinnalle olisi saatava muu
energiatehokkuuden indikaattori, silla vahapaastoinen ja padosin uusiutuvaan
perustava energiajarjestelma ei automaattisesti johda kokonaisenergiankulutuk-
sen vahenemiseen. Suomen on edelleen kehiteltava EU:n ja IEA:n kanssa parempaa
energiatehokkuuden mittaamista ja seurantaa, esimerkiksi sektorikohtaisella tarkas-

telulla.

3.14 llmastonmuutokseen sopeutuminen

Linjaukset:

¢ Vahvistetaan edelleen Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuun-
nitelman 2022 toimeenpanoa. Erityisesti:

a) Vahvistetaan ilmastonmuutoksen riskien hallintaa muun muassa (i)
maadrittamalla ilmastonmuutoksen globaalien, alueellisten seka paikal-
listen vaikutuksien ja riskien merkittavyytta (ii) kohdentamalla toimia
kustannustehokkaasti merkittavimpiin vaikutuksiin, seka (iii) arvioimal-
la sopeutumisen taloudellisia vaikutuksia ja sopeutumistoimien vaikut-
tavuutta.

b) Selvitetaan mahdollisuuksia sopeutua ilmastonmuutoksesta aiheutu-
viin ennakoitua rajumpiin vaikutuksiin seka tuetaan eri toimialojen va-
rautumista ndihin. Seurataan Suomeen kohdistuvia ilmastonmuutok-
sen epasuoria vaikutuksia maailmalta.

¢) Kannustetaan alueellisia ja paikallisia toimijoita sopeutumis- ja varau-
tumistoimenpiteisiin, erityisesti jakamalla tietoa seka kokemuksia. Sel-
keytetdaan edelleen sopeutumisen ja varautumisen vastuita.

IImastonmuutokseen sopeutuminen on tarkea osa ilmastopolitiikan kokonaisuutta
padstojen hillinnan rinnalla. Suomessa lampatilan arvioidaan nousevan vuosisadan
loppuun mennessa 2,3—6 astetta vuosien 1986-2005 jaksoon verrattuna riippuen
maailmanlaajuisesta kasvihuonekaasupaastdjen maaran kehityksesta. Seka luonto
ettd yhteiskunta joutuvat ilmaston lammetessa seka saan ja vesiolojen aari-ilmioi-
den yleistyessa poikkeuksellisen nopean muutoksen kohteeksi.
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Valtioneuvoston periaatepaatos kansallisesta ilmastonmuutokseen sopeutumis-
suunnitelmasta 2022 hyvaksyttiin vuonna 2014. Kansallisen ilmastonmuutokseen
sopeutumissuunnitelman 2022 paamaardna on, etta yhteiskunnalla on kyky sopeu-
tua ilmastossa tapahtuviin muutoksiin ja hallita niihin liittyvat riskit. llImastonmuu-
tokseen sopeudutaan kustannustehokkaasti viemalla sopeutuminen osaksi eri toi-
mialojen normaalia suunnittelua ja paatdksentekoa. Tavoitteena on, etta toimijoilla
on kaytettavissaan tarvittavat ilmastoriskien arviointi- ja hallintamenetelmat ja etta
tutkimus- ja kehitystyo, viestinta ja koulutus lisadavat yhteiskunnan sopeutumisky-
kyd, innovatiivisia ratkaisuja seka tietoisuutta ilmastonmuutokseen sopeutumises-
ta. lImastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmalla toimeenpannaan kansallisesti
EU:n sopeutumisstrategiaa.

3.15 Energiateknologia ja -innovaatiot

Linjaukset:

e Energiateknologia ja -innovaatiot voivat toimia merkittavana talouskas-
vun moottorina. Suomi panostaa edelleen voimakkaasti uuden tekno-
logian kehittamiseen ja innovaatioiden kaupallistamiseen erityisesti
puhtaiden ja dlykkaiden energiajarjestelmien, niihin liittyvien tuotteiden
ja palvelujen seka laajemminkin resurssiviisaiden ja kayttdjien tarpeista
lahtevien, yhdyskuntien edellyttamien ratkaisujen vauhdittamiseksi.

e Hyodynnetadn taysimadraisesti kansainvalinen Mission Innovation -yh-
teistyd suomalaisten cleantech-yritysten ja alan tutkimuslaitosten ver-
kottamisessa ja kumppanuuksien luomisessa. Tata varten organisoidaan
osana kasvuohjelmaa puhtaan energian ekosysteemi (toimijoiden yh-
teistyoverkosto) vahvaan julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuuteen
perustuen.

Energia-ala on voimakkaassa murroksessa. Tahdn liittyy valtavasti uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia my6s suomalaisille yrityksille. Uudet liiketoiminnat voivat syn-
nyttda uusia tyopaikkoja, vientia ja sitd kautta hyvinvointia Suomeen. Samalla kun
edistamme kestadvas, luotettavaa ja kustannustehokasta energialiiketoimintaa Suo-
messa, voimme luoda myds uutta kasvu- ja vientiliiketoimintaa suomalaisille yrityk-
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sille. Energiajarjestelmien muutos maailmalla on kdynnistynyt ja Suomella on kaikki
mahdollisuudet toimia tassa edelldkavijana.

Pariisin ilmastosopimuksen on arvioitu parantavan eurooppalaisen teollisuuden
globaalia kilpailuasemaa ja turvaavan teollisten tyopaikkojen sdilymista myds Suo-
messa. Sopimuksen laajuuden kautta avautuvat suuret kasvumahdollisuudet puh-
taan teknologian yrityksille. Téta voidaan pitaa hyvana mahdollisuutena myds Suo-
men cleantech-yrityksille.

Energiatoimialalta edellytetadn voimakasta uusiutumista, mika nakyy erityisesti mo-
nissa jarjestelmatason kehityskuluissa. Erittdin sdhkoriippuvainen yhteiskuntamme
edellyttaa sahkoverkkojen luotettavuuden parantamista. Fossiilisista polttoaineista
luovuttaessa erittdin suuri vaikutus koko jarjestelmaan syntyy sadriippuvan sah-
kontuotannon, tuuli- ja aurinkovoiman tuetusta lisdantymisesta sahkomarkkinoilla.
Ohjaamaton tuotanto aiheuttaa puolestaan haasteita sahkdn markkinahinnan ke-
hitykseen ja sita kautta muiden voimalaitosten kannattavuuteen. Toinen merkittava
haaste syntyy tehotasapainon hallintaan ohjaamattoman tuotannon vaihdellessa
voimakkaasti.

Suomi liittyi lokakuussa 2016 jo Pariisin ilmastokokouksen yhteydessa julkistettuun
Mission Innovation -hankkeeseen, jossa 20 johtavaa energiankdyttdja- ja energia-
teknologian edelldkdvijamaata sitoutui kaksinkertaistamaan puhtaan energian
T&K-panostuksensa viidessa vuodessa. Samalla merkittava joukko kansainvilisia
padaomasijoittajia sitoutui rahoittamaan Ml:n piirissa kehitettyjen innovaatioiden
kayttoonottoa ja skaalausta. Tama on suomalaisille yrityksille yksi merkittava vayla
olla mukana globaalissa muutoksessa. Yhtd aikaa Mission Innovationin kanssa Pa-
riisissa julkistettiin myos yksityisen sektorin aloite Breakthrough Energy Coalition
(BEQ), joka on sitoutunut tarjoamaan riskinsietokykyisempaa rahoitusta Mission In-
novation -maista tuleville innovaatioprojekteille. Aloitteessa on mukana 28 yksityis-
ta sijoittajaa 10 eri maasta.

Muuttuva energiajdrjestelma tuottaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja toisaalta
muuttaa olemassa olevia. Kaikki kuluttajat eivat itse halua olla aktiivisia toimijoita,
mika voi synnyttda myds aivan uutta palveluliiketoimintaa. Kuluttajan rooli kasvaa
tuotannon ja varastoinnin myo6ta. Kuluttaja on kysynndn jouston myoéta keskeinen
toimija, eika enaa pelkka asiakas. Kaikki kuluttajat eivat kuitenkaan halua itse olla
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palvelun tuottajia tai edes kovin aktiivisessa roolissa. Syntyy uusia kokonaisvaltai-
sia palvelukonsepteja, joissa asiakkaalle myydaan esimerkiksi energiapalvelu, joka
sisaltda energian hankinnan, mikroverkon hallinnan varastoineen ja kulutuksen
seuraamisen. Ndiden uusien liiketoimintamallien kehitykseen ollaan myds kohdista-
massa T&K&I rahoitusta.

Tekes teki viisi vuotta sitten isoja satsauksia SHOK-ohjelmiin. Energia- ja ymparisto-
alan ohjelmista SGEM (Smart Grid and Energy Markets) on tuottanut merkittavaa
osaamista, jota voidaan hyddyntaa alykkdiden sahkoverkkojen ja dlykkaan ohjauk-
sen kehityksessa. FLEXe-ohjelmassa (Flexible Energy Systems) aloitettiin joustavan
energiajdrjestelman vaatimusten tutkiminen. Ohjelman tutkimustulokset tullaan
hyodyntdmaan yritysvetoisesti. Vuoden 2016 aikana valmistuvassa hankkeessa sel-
vitetaan dlykkaan ja joustavan energiajarjestelman rakentamista Ahvenanmaalle.
Kokeilu- ja kehitysty6ta varten on tarkoitus perustaa yhteistyoverkostoja (ekosys-
teemeja), joissa verkoston osapuolet tuottavat tiiviissa vuorovaikutuksessa tuot-
teiden, palvelujen ja tiedon muodossa lisdarvoa seka toisilleen etta ekosysteemin
ulkopuolisille asiakkaille.
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4 Energia- ja ilmastostrategian
vaikutusarviot

41 Tavoitteiden saavuttaminen
EU:n 2020-tavoitteet

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta nousee selvasti yli 40 prosentin ennen
vaalikauden loppua jo nykyisilla politiikkatoimilla, eika uusia toimia tarvita EU:n 2020-ta-
voitteiden eika niihin liittyvan hallitusohjelmansaavuttamiseksi. Strategiassa esitetyt uu-
det toimet lisdadvat uusiutuvan energian osuutta padosin ensi vuosikymmenella.

Paastokaupan ulkopuolisten kasvihuonekaasupadstdjen osalta Suomi nayttaisi ko-
ko velvoitejakson, eli vuosien 2013-2020, paastot huomioiden, tayttavan taakanja-
kopaatoksen velvoitteensa kotimaisin paastdjenvahentamiskeinoin ja paastokiinti-
oiden vuosittaisilla siirroilla.

Kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen vuoteen 2030

Komission heindkuussa 2016 antama ehdotus taakanjakosektorin 39 prosentin
padstoévahennyksesta vuonna 2030 vuoteen 2005 verrattuna on haasteellinen ja
edellyttaa huomattavan maaran lisatoimia. Strategiassa linjataan keskeisimmat
uudet toimet, joiden avulla tavoitteeseen on tarkoitus paasta. Kevaalla 2017 annet-
tavassa keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmassa tdsmennetaan ja tay-
dennetddn tavoitteeseen padsemiseksi tarvittavat toimet.

Vuonna 2030 tarvittava paastévahennys on noin 5 Mt CO, ekv. perusskenaarioon

ndhden, jos Suomi hyddyntaa kertaluontoista joustoa tarvittavan paastovahennyk-
sen pienentamiseksi. Liikennesektorin energiatehokkuustoimet yhdessa biopolt-
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toaineen jakeluvelvoitteen kanssa vastaavat suurimmasta paastévahennyksesta.
Toiseksi eniten tavoitteeseen padsyyn vaikuttaa jatteenpolton siirtdminen paas-
tokaupan piiriin. Padstoja esitetdadn vahennettavan myos kevyen polttodljyn 10
prosenttia bionesteita sisaltavalla jakeluvelvoitteella, eloperdisten maiden typpi-
oksiduulipaastojen rajoittamisella seka F-kaasupdastoja koskevilla toimilla. Naiden
lisdksi on tunnistettu joukko pienempia toimia sekd mahdollisia uusia toimia, joiden
kustannustehokkuutta, toteutettavuutta ja vaikutuksia arvioidaan ilmastopolitiikan
suunnitelman valmistelussa. Ainakin osa ndista lisatoimista tarvitaan, jotta taakan-
jakosektorilla tarvittava padstovahennys voisi toteutua. Luvussa 4.4 esitetadan VTT:n
mallinnuksen pohjalta kustannustehokkaimmat lisétoimet ja niiden aikaansaamien
padstévahennysten suuruusluokka.

Uusiutuvan energian kayton lisaaminen ja energian hankinnan
omavaraisuuden kasvattaminen

Esitetyt politiikkatoimet lisadvat merkittavasti uusiutuvan energian maaraa ja kas-
vattavat energian hankinnan omavaraisuutta ensi vuosikymmenella. Biopolttoai-
neiden ja -nesteiden korotetut jakeluvelvoitteet korvaavat fossiilisia 6ljyjalosteita ja
lisadvat uusiutuvan energian kdyttéa noin 7 TWh:lla vuonna 2030. Biopolttoainei-
den valmistusprosessi lisda energian loppukulutusta, mutta koska biojalostamoiden
kayttama energia on pddosin uusiutuvaa, myos biopolttoainetuotanto itsessaan
nostaa uusiutuvan energian osuutta Suomen energian loppukulutuksesta. Teollisen
mittakaavan sahkontuotannon tuki lisda tuulivoimaa ja muuta uusiutuvaa sahkon-
tuotantoa yhteensd 2 TWh. Kaasukdyttdisten ajoneuvojen edistaminen yhdessa
biokaasun kdyton ja tuotannon muiden edistamistoimien kanssa lisaa jonkin verran
biokaasun kayttoa ja tuotantoa.

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta yltda arviolta noin 50 prosentin tasolle
vuonna 2030. Esitetyilld toimilla hallituksen 2020-luvun lopun tavoite saavutetaan.

Energian hankinnan omavaraisuus vuonna 2030 nousisi uusien politiikkatoimien
myo6ta noin 55 prosenttiin loppukulutuksesta. Tdsmallinen osuus riippuu siitd, kuin-
ka suuri osuus metsahakkeesta ja biopolttoaineista lopulta tuodaan ulkomailta.
Strategian linjaukset toteuttavat toisin sanoen omavaraisuuden osalta hallituksen
tavoitteen.
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Liikenteen uusiutuvan energian lisaaminen

Liikennesektorin energiatehokkuustoimet, biopolttoaineiden korotettu jakeluvel-
voite, séhkoautojen lisadminen 250 000 kappaleeseen ja kaasuautojen 50 000 kap-
paleeseen nostavat uusiutuvan energian kayton osuuden liikkenteessa yli 50 pro-
senttiin, mika on selvasti yli hallitusohjelman 40 prosentin tavoitteen.

Tuontidljyn energiakayton puolittaminen

Fossiilisen tuontidljyn maara on perusskenaariossa vuonna 2030 57 TWh, mika on
runsaat 12 TWh enemman kuin tuontiéljyn puolittamisen tavoitemaara 44 TWh.
Liikenteen energiatehokkuustoimet yhdessa biopolttoaineen korotetun jakeluvel-
voitteen kanssa vahentavat fossiilisen 6ljyn kdyttda arviolta 10 TWh vuonna 2030.
Kevyeen polttodljyyn sekoitettava bioneste korvaa noin 1,5 TWh 6ljya vuonna 2030.

Esitetyt politiikkatoimet vievat kutakuinkin tuontidljyn puolittamisen tavoitemaa-
raan. llmastopolitiikan suunnitelman valmistelussa arvioidaan myohemmin tasmen-
tyvien padstdjenvahentamistoimien vaikutusta myds oljynvahentamistavoitteen
suhteen.

Kivihiilen energiakaytosta luopuminen

Kivihiilen energiakdyton vaheneminen jatkuu perusskenaarion laskelmien mukaan.
Strategian linjaukset nopeuttavat kehityskulkua ja varmistavat kivihiilen energia-

kaytosta luopumisen vuoteen 2030 mennessa ottaen huomioon energian toimitus-
varmuuteen, huoltovarmuuteen ja poikkeuksellisiin tilanteisiin liittyvat ndkokohdat.

4.2 Vaikutukset puun kayttoon ja nieluihin

Puupolttoaineet

Suurin osa puupolttoaineista saadaan puunjalostuksen sivuvirroista, kuten mustali-
pedstd, kuoresta ja puruista. Myos liikenteen biopolttoaineiden valmistuksessa kay-
tetddn puupohjaisia raaka-aineita. Luvussa 3.4. linjatun mukaisesti tavoitteena on,

etta jatkossakin suurin osa metsdpohjaisesta energiasta tuotetaan edelleen markki-
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naehtoisesti metsateollisuuden ja muun puuta jalostavan teollisuuden yhteydessa.
Metsapohjaista biomassaa ohjataan eri politiikkatoimin korvaamaan fossiilisia polt-
toaineita lammityksessa, yhdistetyssa sahkon ja lammon tuotannossa seka liiken-
teen biopolttoaineiden ja muiden bionesteiden valmistuksessa.

Energia- ja ilmastostrategian perusskenaarion (WEM) mukaan vuonna 2030 puu-

ta jalostavan teollisuuden jateliemista tuotettaisiin energiaa 48 TWh ja kiinteista
puupolttoaineista 66 TWh. Metsdahakkeen osalta perusskenaariossa arvioidaan, etta
vuonna 2030 metsahakkeella tuotettaisiin sahkda ja lampoa 29 TWh. Tama vastaisi
noin 14,5 milj. m* metsahaketta. Politiikka-skenaariota (WAM) varten tehtyjen selvi-
tysten ja laskelmien pohjalta puubiomassan kysynnan liikkenteen biopolttoaineiden
valmistuksessa on arvioitu asettuvan vilille 3—4 milj. m3. Metsahakkeen kokonais-
kdyton on arvioitu nousevan edelld esitettyjen arvioiden pohjalta sahkon, lammon
ja erilaisten nestemadisten biopolttoaineiden tuotannossa vuonna 2030 kokonaisuu-
tena tasolle 14-18 milj. m3/v. Energia- ja ilmastostrategiaa varten laadituissa vaiku-
tusten arvioinneissa on arvioitu metsahakkeen kokonaiskayttéa 2020-2030 tasoil-
la 13,5, 15 ja 17 milj. m3. Kotitalouksien ja maatilojen metsdahakkeen ja perinteisen
polttopuun kdytdssa ei odoteta tapahtuvan merkittavia muutoksia.

Arviot metsien hiilinielun ja monimuotoisuuden kehittymisesta

Luonnonvarakeskus arvioi puuston ja metsien kasvihuonekaasutaseen kehitysta
kolmen hakkuukertymaskenaarion pohjalta. Skenaarioissa vuotuiset runkopuun
hakkuukertymat asettuivat tasoille noin 73 milj. m? ja 79 milj. m?® seka puuntuo-
tannollisesti suurimman kestavan hakkuukertyman skenaariossa 89 milj. m3. Vii-
meisen kymmenen vuoden jaksolla vastaava hakkuukertyma on ollut keskimadrin
60,6 milj. m? ja vuonna 2015 68 milj.m?3 eli kaikissa lasketuissa skenaarioissa hakkuut
nousisivat nykyisestd. Skenaarioissa ei huomioitu ilmastonmuutoksen mahdollisia
vaikutuksia metsien kasvuun tarkastelujaksolla koska arvioihin sisaltyy merkittavia
epavarmuuksia. llmastonmuutos todennakdisesti lisaa metsien kasvua, mutta toi-
saalta my&s metsiin kohdistuvia erilaisia tuhoja, joilla on kasvua véahentava vaikutus.

Energia- ja ilmastostrategia pohjautuu hakkuukertymaskenaarioon, jossa runko-

puun vuotuisen kokonaiskertyman arvioitiin nousevan vuoteen 2035 mennessa ta-
solle 79 milj. m3/v. Tall6in runkopuun hakkuukertymat olisivat lahes samalla tasolla
kuin Kansallisessa metsastrategiassa vuodelle 2025 asetettu 80 milj. m3/v tavoiteta-
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so. Vastaavasti Energia- ja ilmastostrategia on yhdenmukainen asetetun tavoitteen
kanssa lisdta vuotuista puun kayttéa 15 milj. kuutiometrilla nykytasoon verrattuna.
Laskelmissa metsahakkeen maaraa on tarkasteltu kolmella eri tasolla eli 13,5, 15 tai
17 milj. m? vuosittain.

lImakehdsta metsien kasvuun sitoutuvan ja hakkuiden yhteydessa vapautuvan hii-
lidioksidin erotus eli metsien hiilinielu on vaihdellut vuosina 1990-2013 noin 20-50
miljoonan tonnin valilla hiilidioksidiekvivalentteina (Mt Co, ekv.). Vuositasolla Suo-
men metsien nettonielu on vastannut 30-60 prosenttia Suomen kokonaispaastois-
ta. Vuonna 2013 kasvihuonekaasuinventaarion mukainen Suomen metsien hiilinielu
oli 26 Mt ekv. CO,. Jos runkopuun hakkuut nousisivat tasolle 79 milj. m*/v ja metsa-
hakkeen kaytto olisi tasolla 15 milj. m? vuosittain, pienenisi nielu tasolle

13,5 Mt ekv. CO, vuoteen 2030 mennessa. 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 lisaksi Luonnonvarakeskus ja Suomen ymparistokeskus ovat
arvioineet my®s monimuotoisuusvaikutuksia skenaarioiden pohjalta. Monimuo-
toisuusvaikutuksia tarkasteltiin metsien keskeisten rakennepiirteiden muutosten
osalta, joita ovat mm. puuston rakenne, metsien ikdrakenne ja kuolleen puun maa-
rd. Skenaariotarkastelun keskeinen johtopaatds on, etta runkopuun hakkuut voivat
nousta tasolle 79 milj. m3/v ja samalla voidaan turvata metsdluonnon monimuotoi-
suus. Tama edellyttaa, ettd olemassa olevia monimuotoisuuden edistdmiskeinoja
tehostetaan. Naita keinoja ovat kuolleen puuston sadastaminen hakkuissa nykyista
paremmin, vanhojen metsien ja arvokkaiden luontokohteiden suojelun edistami-
nen, puun korjuun valttdminen arvokkailta luontokohteilta, jareiden elavien saasto-
puiden lisadminen uudistushakkuissa 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 paastoksi jaksolla 2025-2034 palaten taas pienek-
si nieluksi kauden 2035-2044 lopulla. Tall6in myds monimuotoisuuden turvaami-
nen vaatisi lisatoimia.

Runkopuun hakkuukertymiin ja metsahakkeen kayttomaariin perustuvien hiilinielu-
ja monimuotoisuusvaikutusten lisdksi Luonnonvarakeskuksessa on arvioitu myos
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metsdhakkeen teknistaloudellista kokonaispotentiaalia. Suomessa ei kasvateta ja
hakata metsia energiakdyttoon, joten metsahakkeen potentiaalit riippuvat paate-
hakkuiden ja metsanhoitotdiden maarasta.

Luonnonvarakeskus on arvioinut latvusmassan tekniseksi korjuupotentiaaliksi 11,6
milj. m? ja kantojen 12,0 milj. m® vuosittain, jos ainespuun hakkuumaarat olisivat
puuntuotannollisesti suurimmalla kestavalla tasolla. Latvusmassan ja kantojen saa-
tavuus kytkeytyy merkittavasti paatehakkuiden maaraan. Pienpuun potentiaaliarvi-
ot ovat 6,2-8,3 milj. m? riippuen korjuutavasta. Korjuu voi olla rankojen, kokopuun
tai yhdistettya energia- ja ainespuun korjuuta.

Valtakunnallisten arvioiden lisdksi Luonnonvarakeskus on tarkastellut metsahak-
keen riittavyytta myos alueellisesti. Tulosten mukaan suurin kdyttd suhteessa lat-
vusmassan, kantojen ja pienpuun korjuumahdollisuuksiin on eteldrannikolla seka
Perameren rannikolla. Suurimmat kayttamattomat metsahakepotentiaalit sijaitsevat
Keski- ja Itd-Suomessa sekd Kainuussa.

4.3 Valtiontalousvaikutukset

Rahoitustarpeita koskevat asiat kdsitellaan ja niista paatetaan valtiontalouden
menokehyksen puitteissa valtion talousarviossa ja julkisen talouden suunnitelmas-
sa sovittaen ne yhteen muiden julkisen talouden menotarpeiden kanssa. Tauluk-
koon 1 on koottu nykyinen vuoden 2017 talousarvioesityksessa ja julkisen talouden
suunnitelmassa 2017-2020 oleva energia- ja ilmastopolitiikkaan liittyva rahoitus
vuosille 2017-2020.
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Taulukko 1. Nykyinen julkisen talouden suunnitelman mukainen rahoitus

miljoonaa euroa
2021-2030

Maararaha 2017 2018 2019 2020 yhteensa
TEM
Uusiutuvan energian ja uuden energiateknologian inves-
tointituki (32.60.45.) 40 40
Uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sahkdn tuotantotuki
(mom. 32.60.44) 245 305 305 245 1340
MMM
Maaseutuohjelma:
Erddt maatalouden ymparistokorvauksen toimet

Ravinteiden tasapainoinen kayttd 1) 103,2 103,2 103,2 103,2

Lietelannan sijoittaminen peltoon 1) 74 74 74 74

Valumavesien hallinta 1) 6,0 6,0 6,0 6,0

Ympéristonhoitonurmet 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
Maérarahat YHTEENSA (kansallinen osuus) 385 445 405 345 1340
1) Sisltdd 42 % EU-rahoitusta

miljoonaa euroa

Valtuus 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021-2030
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
2021-2030

Madraraha 2017 2018 2019 2020 yhteensa
M
Digitaalisten liikkumispalveluiden pilotointi. YM + LVM 0,5 0,5 0,5 0,5
Vahahiilisten liiketoiminta- ja palvelualustojen markkina-
kokeilut (esim. asemanseudut) 2,5 2,5 25 25
Puurakentamisen edist@misen informaatio-ohjaus 2 2 2
MMM
Nielupolitiikan toimenpiteiden t&k -lisatarpeet 0,75
TEM
Uusiutuvan sahkon tuotantotuki (tarjouskilpailuun perus-
tuva uusi tukiohjelma) 13 265
LVM
Energiatehokkaiden autojen (sahkd ja kaasu) edistéminen 25 25 25 25
Maérarahat YHTEENSA 4 30 30 43 290

miljoonaa euroa
Valtuus 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021-2030
TEM
Energiatuki (32.60.40.) 5 5 5 400
Suuret uuden energiateknologian hankkeet (sis. biojalos-
tamot) 60 60 240
Valtuudet YHTEENSA 0 5 65 65 640

Taulukossa 2 on esitetty alustavia arvioita tassa esitettyjen toimenpiteiden tuomista
kokonaan uusista rahoitustarpeista vuosille 2017-2020 seka 2021-2030. Merkittava
osa strategian toimeenpanon kustannuksista toteutuisi vuoden 2020 jalkeen.

Merkittavimpia uusia rahoitustarpeita aiheutuu uusiutuvan energian tukemises-

ta. Nykyista energiatukijarjestelmaa esitetaan jatkettavaksi vuoden 2020 jalkeen ja
tuen valtuuteen esitetadn 5 milj. euron tasokorotusta. Hallitusohjelmassa sovittiin
niin sanotusta energiakarkihankkeiden tukiohjelmasta vuosille 2016-2018. Tata
tukiohjelmaa esitetaan jatkettavaksi vuosille 2019-2023 siten, etta vuosittainen
valtuus olisi 60 milj. euroa. Tukiohjelmasta rahoitettaisiin uuden energiateknolo-
gian kokeiluhankkeita, joihin sisadltyy merkittavia teknologisia ja taloudellisia riskeja.
Tallaisten hankkeiden toteuttaminen on tarkeda, jota Suomeen saadaan investoin-
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teja innovatiivisiin ratkaisuihin. Osa rahoituksesta kaytettdisiin biopolttoaineiden
tuotannon hankkeisiin.

Tarjouskilpailuun perustuva uusiutuvan sahkon tuotantotuki otettaisiin kayttoon
ylimenokauden ratkaisuna. Vuosina 2018-2020 toteutettaisiin tarjouskilpailu yh-
teensa 2 TWh sdhkontuotannosta. Strategian séhkdnhintaoletuksilla tarvittava val-
tion maararaha olisi vuodelle 2020 noin 13 milj. euroa ja vuosille 2021-2030 yhteen-
sd noin 265 milj. euroa.

Strategian tavoite, ettd Suomessa olisi vuonna 2030 vahintaan 250 000 sahkokayt-
toista autoa ja 50 000 kaasukayttoista autoa edellyttaa uusia ohjauskeinoja. Useat
liikenteen vaihtoehtoisiin kdyttovoimiin liittyvat teknologiat ja infrastruktuurijarjes-
telmat ovat vasta kehitysvaiheessa. Niihin liittyvien teknologiariskien vuoksi vaihto-
ehtoisten kayttévoimien yleistyminen tarvitsee riskitukea, jonka vuotuiseksi tar-
peeksi arvioidaan vuosina 2018—2021 noin 25 milj. euroa.

Taulukossa 3 on esitetty LVM:n ja TEM:in arvio esitettyjen toimenpiteiden vaikutuk-

sista valtion tulojen pienenemiseen vuosina 2017-2020 seka 2021-2030.

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

miljoonaa euroa

2021-2030

Valtion tulojen pieneneminen 2017 2018 2019 2020 yhteensa
Verotulot liikenteen polttoaineista 543
Verotulot autoverosta 2 4 6 540
Verotulot ajoneuvoverosta 23
Verotulot kevyestd polttodljysta 143
Kertaluonteisen jouston (one-off) vuoksi menetettavat

paastooikeuksien huutokauppatulot 160
Verotulojen pieneneminen yhteensa 0 2 4 6 1409

Merkittavammat vaikutukset valtion tulojen pienenemiseen aiheutuvat lilkkenne-
sektorilla vahdpaastoisten ajoneuvojen lisaantymisesta seka lilkkennesuoritteiden
kasvun hidastumisesta. Verotulot alenisivat nykyisella energiaverotuksella vuosina
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2021-2030 liikenteen polttoaineista 543 milj. euroa ja autoverosta 540 milj. euroa.
Ajoneuvoveron tuotto alenisi samalla jaksolla vain 23 milj. euroa, koska ajoneuvove-
ron kayttévoimaveron kertyman kasvu kompensoi.

Kevyen polttoaineen korvaaminen lammityksessa ja tydkoneissa 10 prosentin osuu-
della bionesteita alentaa verotuloja vuosina 2021-2030 nykyiselld energiaverotuk-
sella 160 milj. eurolla.

Kertaluonteisen 2 prosenttiyksikdn jouston hyddyntaminen vdahentaa valtion huu-
tokauppatuloja strategian padstooikeuden hintaoletuksilla arviolta 160 milj. euroa.

4.4 Vaikutukset Suomen energiajarjestelmaan
ja paastokaupan ulkopuolisiin
kasvihuonekaasupaastoihin

VTT on arvioinut energia- ja ilmastopoliittisten toimien vaikutuksia Suomen ener-
giajdrjestelmaan ja laajemmin energiatalouteen valtioneuvoston selvitys- ja tutki-
mustoiminnan hankkeessa Keiju (Kestdva energia- ja ilmastopolitiikka seka uusiu-
tuvien rooli Suomessa). Skenaarioiden laskennassa kaytettiin globaalia TIMES-VTT
energiajarjestelmamallia, jossa on kuvattu tarkemmin Suomen, Ruotsin, Norjan ja
Tanskan energiajarjestelmat ja muut maat ovat aggregoituna suuremmiksi alueiksi.
Mallissa on kuvattu myds kaikkien energiahyddykkeiden kauppa, joka mahdollistaa
laskennallisten vaikutusarvioiden laadinnan myds energianhankinnan omavarai-
suudesta.

Vaikutusarvioissa tavoitteena oli tarkastella ensinndkin sita, miten Suomi pystyi-

si saavuttamaan kustannustehokkaasti EU:n asettaman taakanjakosektorin kasvi-
huonekaasupdastojen vahennystavoitteen. Toisaalta tarkastelujen keskidssa oli-
vat arviot energia- ja ilmastostrategian mukaisten toimien vaikutuksista Suomen
energiajarjestelmaan, eli energiantuotannon rakenteeseen, energian kayttoon eri
loppukulutussektoreilla seka kasvihuonekaasupadstdjen kustannustehokkaaseen
vahentamiseen huomioiden myds padastooikeuksien kauppa EU-alueella. WAM-ske-
naario sisdltaa strategiassa linjatut uudet toimet, joiden avulla paastévahennysta-
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voitteeseen on tarkoitus padsta. TIMES-VTT energiajarjestelmamallilla on optimoi-
tu tarvittavat lisdtoimet kustannustehokkuuden perusteella. Lisdtoimista linjataan
2017 annettavassa keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmassa.

WEM- ja WAM-skenaarioiden lahtooletukset

Nykyiset politiikkatoimet sisaltavan With Existing Measures -skenaarion (WEM-ske-
naarion) ldhtoaineisto ja -oletukset noudattavat 15.6.2016 julkaistun energia- ja
ilmastostrategian perusskenaarion taustaoletuksia. Lisdtoimia sisaltdvassa With Ad-
ditional Measures -skenaariossa (WAM-skenaariossa) on tehty seuraavat oletukset:

¢ Tieliikenteen biopolttoaineiden sekoitevelvoite 30 prosenttia, joka toteu-
tuu vuonna 2030 ja kasvaa lineaarisesti vuoden 2020 tavoitetasosta.

e Kevyen polttodljyyn bionesteiden sekoitevelvoite tykoneille ja raken-
nusten lammitykselle 10 prosenttia vuonna 2030.

¢ Kotimaisen uuden kestdvan biojalosteen tuotantokapasiteetti 600 ktoe
vuonna 2030, josta 300 ktoe perustuu puuperdisen raaka-aineen kayt-
toon ja 300 ktoe tuotetaan biopohjaisista jatteista ja muista bioraaka-ai-
neista.

¢ Tuulivoiman tuotantotukea jatketaan siten, ettd vuonna 2021-2024 saa-
daan tuotantoon 2 TWh uutta tuulivoimakapasiteettia.

¢ Liikennejarjestelman energiatehokkuutta parannetaan seka henkil6- etta
tavaraliikenteessa. Sahkdautojen maara on vahintaan 250 000 ja kaasu-
kayttoisten autojen 50 000 vuonna 2030.

¢ Taakanjakosektorin joustomekanismeilla oletetaan voitavan kattaa 2 pro-
senttiyksikkda paastojen véahennystavoitteesta vuonna 2030.

e Jatteenpolton padstojen siirtiminen paastdkaupan piiriin. Kaatopaikka-
kiellon ja kaatopaikkakaasun keraamisen tehostamisella on viela paasto-
vahennyspotentiaalia.

¢ Maataloudessa on eloperdisten maiden paastojen vahennyspotentiaa-
lia yli 0,3 Mt vuoteen 2030 mennessa ja lisaksi huomattava, vahintaan 1
TWh:n biokaasun tuotannon lisdyspotentiaali.

e F-kaasujen talteenoton tehostamisella ja vdhentamiselld on vield paasto-
vahennyspotentiaalia.
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Hallitusohjelman tavoitteiden saavuttaminen

Hallitusohjelman keskeisten energiajarjestelmaan kohdistuvien tavoitteiden toteu-
tumista on kuvattu taulukossa 4. Energiajarjestelmatarkastelussa taakanjakosekto-
rin padstojen vahentamistavoite, 37 prosenttia, oli mallinnettu kiintedna rajoitteena,
joten se saavutetaan tasmalleen. Muita tavoitteita ei ollut suoraan mallinnettu, vaan
niiden toteutuminen WAM-skenaariossa on mallin kaikista muista ldhtotiedoista
tuottama tulos.

Oljyn kulutuksen viahennystavoite, 50 prosenttia vuoden 2005 tasosta, saavutetaan
tulosten mukaan jokseenkin suunnitellusti WAM-skenaariossa, jossa toteutuu las-
kennallisesti noin 50 prosentin vahennys. Uusiutuvan energian osuuden tavoitteek-
si asetettu 50 prosenttia toteutuu myos niukasti. Laskelmien perusteella oletukset
investoinneista tuulivoimaan nayttavat vaikuttavan tavoitteen saavuttamiseen, eli
mikali oletettu tuulivoiman tuotantotuki 2 TWh lisdkapasiteetille poistetaan mallin-
nuksesta, uusiutuvan energian tavoite jaa laskelmissa saavuttamatta. Energiaoma-
varaisuutta koskeva kotimaisen energian osuustavoite, 55 prosenttia loppuener-
giasta, sen sijaan tulosten mukaan ylittyy. Kivihiilen kdytdsta luopuminen energi-
antuotannossa toteutuu lukuun ottamatta pienta lauhdetuotannon maaraa talven
huippukulutuksen aikana.

Taulukko 4. Hallitusohjelman keskeisten tavoitteiden toteutuminen WAM-skenaariossa

Tavoite Tavoitetaso Toteutuminen
2030 WAM-skenaariossa
Taakanjakosektorin paastdjen vahentdminen 39% 39%

(vuodesta 2005)  (olettaen 2%-yksikkoa
joustomekanismeilla)

Oljyn kulutuksen vahentdminen 50% Noin 50 %
(vuodesta 2005)

Uusiutuvan energian osuuden lisédminen energian loppukulutuksesta 50 % 50 %

Kotimaisen energian osuuden lisadminen energian loppukulutuksesta 55% 56 %

Kivihiilen kdyton véhentdminen energian tuotannossa 0-2,5TWh 2,2TWh

(polttoaineena)

Kun joustomekanismeilla oletetaan voitavan kattaa 2 prosenttiyksikkoda taakanjako-
sektorin 39 prosentin vdahennystavoitteesta, talloin jaljelle jadva 37 prosentin net-
tovahennystavoite vastaa VTT:n arvion mukaan 21,2 Mt:n CO,-ekvivalenttipadstoja
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vuonna 2030. Kun vastaavasti taakanjakosektorin padstot ovat WEM-skenaariossa
25,8 Mt vuonna 2030, jaa WAM-skenaarion lisdvahennystarpeeksi noin 4,6 Mt. Nama
lisavahennykset jakaantuvat tulosten mukaan seuraavasti:

Taulukko 5. Pdastoja vahentavien lisatoimien toteutuminen WAM-skenaariossa

Lisitoimi | vaikutus 2030
Liikennejarjestelmén energiatehokkuuden parantaminen 0,7 Mt
Moottoripolttoaineiden sekoitevelvoitteiden nosto 30 %:iin 2,1 Mt
Tydkoneiden sekoitevelvoitteen kdyttodnotto 0,2 Mt
Lammitysdljyn sekoitevelvoitteen kayttdonotto 0,4 Mt
Maatalouden eloperdisten maiden paastdjen rajoittaminen 0,3 Mt
F-kaasujen talteenoton tehostaminen ja kylmdaineita koskevat kriteerit 0,2 Mt
Jatteenpolton siirto padstokauppasektorille 0,6 Mt
Kaatopaikkakiellon ja kaatopaikkakaasun kerd@misen tehostaminen 0,1 Mt

4.5 Kansantaloudelliset vaikutukset

Pariisin ilmastosopimus vahvistaa globaaleita markkinoita ns. cleantech-aloilla ja si-
ten avaa entista tasapuolisemmat markkinat suomalaiselle teollisuudelle, kun myds
muissa maissa on sitouduttu paastévahennyksiin. Pariisin sopimuksen vaikutukset
sisaltyvat strategian perusskenaarioon.

VTT on arvioinut energia- ja ilmastopoliittisten toimien vaikutuksia Suomen kansan-
talouteen valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan hankkeessa Keiju (Kestava
energia- ja ilmastopolitiikka seka uusiutuvien rooli Suomessa) kansantaloutta kuva-
taan laskennallisen tasapainomallin avulla. Tasapainomalli kuvaa taloutta kotitalo-
uksien, yritysten ja julkisten sektorien paatoksista kasin. With Additional Measures
-skenaariossa (WAM-skenaariossa) toteutettavien toimenpiteiden vaikutusarviointi
vertaa uusien politiikkatoimenpiteiden vaikutuksia With Existing Measures -ske-
naarioon (WEM-skenaarioon), jossa tulevaisuutta peilataan nykykasitykseen maail-
manmarkkinoiden ja kotimaisen talouden kehityksesta. WEM-skenaariossa otetaan
jo tehdyt politiikkapaatdkset huomioon. Naista tarkeimpia ovat eldkeuudistus, joka
helpottaa muuten ndkopiirissa olevaa tyévoimapulaa etenkin 2020-luvulla seka yh-
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teiskuntasopimus, joka parantaa kilpailukykya ja talouden kasvuedellytyksid jo lahi-
vuosina. Lisaksi arviossa on ennakoitu tekeillad olevan SOTE-uudistuksen vaikutuksia
tyovoiman tarpeeseen ja julkiseen talouteen.

WAM-skenaarion keskeiset oletukset kansantalouden vaikutusarviossa ovat:

¢ Energiajarjestelma noudattaa TIMES-VTT-mallilla arvioitua WAM-skenaa-
riota

¢ Biopolttoaineiden tuotanto noudattaa TIMES-VTT-mallilla tehtya arviota

¢ Liikenteen kehitys noudattaa liilkenne- ja viestintaministerion arviota lii-
kennesuoritteen ja ajoneuvokannan kehityksesta

¢ Taloudellinen ohjaus toteutetaan budjettineutraalisti

WAM-skenaariossa toteutetaan kasvihuonekaasupaastojen rajoittaminen suurelta
osin energiajarjestelman ja taakanjakosektorin toimenpiteilla. Padstokaupan vai-
kutukset on otettu huomioon jo WEM-skenaariossa. Seka tuotanto- etta kulutus-
rakenne kuitenkin muuttuvat WAM-skenaariossa, mika vaikuttaa julkisen sektorin
rahoitusasemaan. Lisdksi biojalostamoiden vaatima tuki lisda valtion menoja, kun
taas biopolttoaineiden osuuden kasvu seka liikennesuoritteen WEM-skenaariota hi-
taampi kasvu pienentdvat polttoaineverokertymda. Budjettineutraalius on oletettu
toteutettavan hyddykeverotuksen lievdlla korotuksella (esimerkiksi arvonlisavero-
tuksen kautta).

Valtiontalouteen liittyvien vaikutusten lisaksi lilkenteen biopolttoaineiden osuuden
kasvattaminen jakeluvelvoitteella lisda myos liikenteen kustannuksia, koska uusiu-
tuvan dieselin hinta on noin 33 snt/I kalliimpi kuin fossiilisen. Tama toisi dieselin
kayttajille arviolta 210 miljoonan euron vuosittaisen lisékustannuksen nykyhintoi-
hin verrattuna 30 prosentin sekoitussuhteella. Vastaavasti myds lammityksessa ja
tyokoneissa kdytettavan kevyen polttodljyn korvaaminen bionesteella nostaa kayt-
tajien kustannuksia. Kevyen polttooljyn korvaaminen 10 prosentin sekoitussuhteel-
la nostaa polttodljyn hintaa noin 6 snt/I eli noin 8 prosenttia. Jos 6ljylammitteisen
omakotitalon 6ljykulutus on 3000 | vuodessa, kustannusvaikutus vuositasolla on
noin 180 euroa. Tyokoneiden osalta sekoitevelvoitteen kustannusvaikutus kohdis-
tuu ensisijaisesti yrityksiin ja maatalouteen. Suhteellisesti lisdys polttodljykustan-
nuksiin on sama noin 8 prosenttia kuin 6ljylammityksessakin. Absoluuttinen vaiku-
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tus riippuu kuitenkin yrityksen koosta ja tyokoneiden kaytosta. Tydkoneissa kayte-
taan jossain maarin myds bensiinia.

WAM-skenaarion vaikutuksia koko kansantalouteen kuvataan taulukossa 6. Kansan-
tuote jaa vuonna 2030 noin 0,6 prosenttia WEM-skenaariota pienemmaksi. Vaikutus
syntyy yksityisen kulutuksen ja investointien laskusta WEM-skenaarioon verrattuna
ja ulkomaankaupan hidastumisesta. Suuri osa vaikutuksista kansantuotteeseen syn-
tyy viennin supistumisesta, mika heijastaa toimenpiteiden vaikutusta kotimaiseen
kustannustasoon. Toisaalta tuontikin supistuu, mika kasvattaa kansantuotetta.

Taulukko 6. Vaikutukset kansantalouteen (WAM-skenaarion ero WEM-skenaarioon) vuonna 2030

Muutos Vaikutus kansantuotteeseen
WEM-skenaarioon verrattuna, WEM-skenaarioon verrattuna,
prosenttia prosenttiyksikkoa
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
alkutuotannon ja energiahuollon toimialoilla pysyvan vahintaan nykytasolla.

Tyollisyys kasvaa etenkin biopolttoaineiden ja bioenergian tuotannossa. Metsaraaka-
aineen biojalostuksen lisdys (300 ktoe) kasvattaa tyollisyytta 2000 henkil6tyévuo-
della. Muun biojalostuksen aloilla lisdys (300 ktoe) arvioidaan 150 henkilotyévuo-
deksi.

Tuulivoiman 2 TWh:n kasvun myd6ta oletetaan syntyvan 400 henkil6tyovuotta.
Kivihiilen kaytosta luopuminen luo uutta lammaontuotantoa hake- ja pellettikattiloi-

den seka lampopumppujen myo6td, mutta ndiden maarallista tyollisyysvaikutusta on
vaikea arvioida.
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4.6 Energia- ja ilmastostrategian ymparistovaikutusten
arviointi (SOVA)

Energia- ja ilmastostrategian linjauksilla on toteutuessaan seka hyodyllisia etta
erdita kielteisia SOVA-lain tarkoittamia vaikutuksia ymparist6on ja yhteiskuntaan.
Hyodyllisilla vaikutuksilla tarkoitetaan seurauksia, jotka edistdvat asetettuja yhteis-
kunnallisia tavoitteita ja kielteisilla taas seurauksia, jotka vaikeuttavat muiden kuin
ilmastovelvoitteiden saavuttamista. Kasvihuonekaasupaastojen lisaksi linjausten
vaikutukset kohdistuvat mm. ilmansaasteisiin, terveysvaikutuksiin, luonnonvarojen
kayttoon, luonnon monimuotoisuuteen, metsien hiilinieluihin ja vesistoihin seka ih-
misten elinoloihin. Osa vaikutuksista iimenee Suomen rajojen ulkopuolella.

Havaintojen mukaan maapallon keskilampatila on viimeisen sadan vuoden aikana
noussut noin asteen. Vaihtelu vuosien ja vuosikymmenten valilla on suurta, mutta
kaikki [ampimimmat vuodet ovat esiintyneet vuoden 1997 jalkeen.Vuonna 2014
toteutui uusi globaali lampotilaennatys, joka taas ylittyi 2015. Vuosi 2016 on ennak-
kotietojen mukaan tatakin lampimampi. lImastonmuutoksen vaikutukset ovat jo
havaittavissa maailmanlaajuisesti sdén aari-ilmidissa ja niiden seurauksissa. Parii-
sin ilmastosopimus lahestyy ilmastonmuutoksen hillintaa uudella tavalla kaikkien
sopimukseen osallistuvien maiden sitoumusten kautta. Kansainvalisen luottamuk-
sen edistamiseksi hillintatoimenpiteiden vaikutuksia tulee joka maassa arvioida
mahdollisimman perusteellisesti ja [dpindkyvasti seka kasvihuonekaasupaastojen
alenemisen ettd muiden vaikutusten suhteen. Tama auttaa myo6s hallitsemaan mah-
dollisia sivuvaikutuksia. Energia- ja ilmastostrategian vaikutuksia onkin arvioitu mo-
nipuolisesti valtioneuvoston kanslian kdynnistamissa tutkimushankkeissa, joiden
tuloksia on kaytetty hyvédksi strategiaa laadittaessa.

Strategian mukainen kasvihuonekaasupaasttjen vahennys saavutetaan erityisesti
korvaamalla fossiilisten polttoaineiden kdyttda eri sektoreilla uusiutuvalla energialla
ja sahkolla seka vahentamalla ja tehostamalla energiankayttda. Kaikkeen infrastruk-
tuurin ja voimantuotannon rakentamiseen seka biopolttoaineiden, lampdpumppu-
jen ja sahkodautojen tuotantoon ja kayttoon liittyy kuitenkin materiaalien ja energi-
an kulutusta, mika voi osaltaan pienentda saavutettavia ymparistohyotyja.

lIman epdpuhtauksien maaran arvioidaan pienenevan strategiassa esitettyjen lin-
jausten seurauksena, joskin ilman epapuhtauksiin liittyvat terveysriskit sailyvat
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edelleen merkittavind. Voimalaitosten korkeista piipuista tulevilla paastoilla on ny-
kyiselldaan enaa melko véahan vaikutuksia ilmanlaatuun. Linjaukset, jotka vahenta-
vat lilkennesuoritteita tai lisdavat sahko- ja kaasuautoja ovat ilman epapuhtauksien
vahentdamisen kannalta merkittavammat vahentaessadn typenoksidien ja pienhiuk-
kasten paastoja. Vaikutus kaupunkien ilmanlaatuun riippuu viime kddessa myos
ajoneuvosuoritteiden kehittymisesta ja niiden alueellisesta jakautumisesta.

lIman laadun kannalta puun pienpoltto takoissa ja kiukaissa on olennainen kysy-
mys. Pienpoltto on terveyshaittoja aiheuttavien pienhiukkasten ja ilmastoa lammit-
tavien mustan hiilen ja metaanin paastélahde. Pienpolton osalta strategian linjauk-
set eivat merkittavasti muuta nykytilaa, mutta paastoihin voidaan vaikuttaa muun
muassa teknisilld standardeilla, innovaatioilla, valistuksella ja kuntien harjoittamalla
ohjeistuksella.

Uusiutuvan energian kayton lisadmista edistdvat linjaukset painottavat erityisesti
bioenergiaa, jota kdytetdan liilkenteessd, rakennuksissa ja tydkoneissa. Noin puolet
bioenergian lisdyksesta perustuu puuperdisen raaka-aineen kayttoon, Jota saadaan
sekd metsateollisuuden sivuvirroista, ettd metsahakkeesta. Strategian perusskenaa-
rion pohjalta metsien hakkuiden ennustetaan lisddntyvan nykytasolta. Hakkuiden
taso maarittelee hiilinielujen kehityksen. Metsien hiilinieluvaikutusta on tarkasteltu
yksityiskohtaisemmin luvussa 4.2. Nieluvaikutuksen merkitys EU:n 2030 -tavoitteen
saavuttamisessa riippuu kuitenkin EU:ssa sovittavien laskentasaantojen yksityiskoh-
dista. Lisdksi metsdtalous vaikuttaa metsien heijastuskykyyn ja pilvien muodostumi-
seen osallistuvien haihtuvien yhdisteiden maaraan. Ndiden tekijoiden ilmastovaiku-
tukset tunnetaan viela verrattain huonosti.

[Imastovaikutusten lisdaksi puun kayton merkittava lisays nykytasosta voi heikentaa
metsien monimuotoisuutta ja aiheuttaa haitallisia vesistovaikutuksia. Vaikutukset
riippuvat voimakkaasti siita, kuinka paljon hakkuut seka kantojen ja hakkuutéhtei-
den korjuu puunkayton lisdyksen seurauksena laajenevat. Vesistokuormitusta ai-
heutuu 1dhinna hakkuista, lannoituksesta ja kunnostusojituksesta.

Monimuotoisuusvaikutuksia on tarkasteltu metsien keskeisten rakennepiirteiden
muutosten osalta, joita ovat mm. puuston rakenne, metsien ikdrakenne ja kuolleen
puun maara. Skenaariotarkastelun keskeinen johtopaatds on, ettda on mahdollista
lisata runkopuun hakkuita nykytasosta noin 73—80 milj. m3.een/v heikentamatta
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merkittavasti metsaluonnon monimuotoisuutta nykytilaan verrattuna. Tama edel-
lyttaa, ettd olemassa olevia monimuotoisuuden edistdmiskeinoja tehostetaan. Naita
keinoja ovat kuolleen puuston saastaminen hakkuissa nykyista paremmin, vanho-
jen metsien ja arvokkaiden luontokohteiden suojelun edistaminen, puun korjuun
valttaminen arvokkailta luontokohteilta, jareiden eldvien sadstdpuiden lisadaminen
uudistushakkuissa ja luonnonhoidollinen kulotus.

Maataloudessa eloperaisten maiden nurmipeitteisyyden lisdédminen vahentaa tur-
peen hajoamisesta aiheutuvia CO,-pdastdja seka kiintoaineen ja myds typen huuh-
toutumista vesistoihin. Lisaksi peltojen metsittamiselld voidaan lisata hiilinielua,
mutta metsittaminen vahentaa samalla avoimien alueiden lajistojen elinymparisto-
ja ja muuttaa maisemaa. Biokaasun tuotannon lisdédminen biojatteista mahdollistaa
matanemisesta syntyvien paastojen valttamisen seka ravinteiden kierratyksen, joka
vahentaa paastoja rajoittamalla tarvetta valmistaa uusia lannoitteita. Maataloudes-
sa biokaasun tuotanto voi vélillisesti vahentda pellon raivausta ja siita syntyvia paas-
toja ilmaan ja vesistoihin.

Uusiutuvien energialdhteiden, erityisesti tuulivoimaloiden ja aurinkopaneelien,
kayton lisays vahentda ilmansaasteita, mutta kasvattaa harvinaisten materiaalien
kayttoa ja lisda paineita avata ndiden materiaalien kaivoksia. Aurinkopaneelien ke-
hitys on kuitenkin nopeaa ja jatkossa paneeleissa kaytettavat materiaalit voivat olla
yleisempia raaka-aineita. Uusiutuvan energian lisdédminen todenndkoisesti parantaa
tyollisyytta ja sitd kautta ihmisten hyvinvointia niilld alueilla, joille investoinnit, ra-
kentaminen ja raaka-aineiden hankinta kohdistuvat. Kansantaloudelliset vaikutuk-
set riippuvat kuitenkin muun muassa siita, miten toimenpiteet vaikuttavat muihin
kotimaisiin investointeihin ja teknologiateollisuuden vientiin seka joustomekanis-
mien kayttoon paastovelvoitteiden tayttamisessa.

Rakentamiseen ja maankadyttoon liittyva sdantely vaikuttaa suoraan elinoloihin. Esi-
merkiksi vanhan rakennuskannan energiakorjausten tarve on suuri. Toteutuksessa
voidaan ratkaista osa nykyisista sisdilmaongelmista, mutta samalla tulee varmistaa,
ettd korjaukset eivdt aiheuta uusia sisailmariskeja.

Strategian linjaukset luovat nykyistd paremmat edellytykset kehittda julkista ja ke-

vytta liilkennetta sekd vahentaa yksityisautojen liikkennesuoritteita. Talla on merkit-
tavia myonteisia terveys- ja viihtyvyysvaikutuksia. Sahkdautot vahentavat meluhait-
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taa ja ilmansaasteita. Liikennesuoritteiden vahentyminen puolestaan pienentaa ka-
tupolypaastoja, ja kavellen ja polkupyoralla tehdyt matkat lisdavat vaeston fyysista
aktiivisuutta, mika johtaa monipuolisiin terveyshyotyihin. Samalla tulee kiinnittaa
huomiota siihen, etta linjausten toimeenpano saattaa paikallisesti lisata viheraluei-
siin kohdistuvia paineita tai altistumista melulle ja ilmansaasteille hyvin tiiviin yh-
dyskuntarakenteen alueilla. Suunnittelu, kdytannon toteutus seka yleinen tekninen
kehitys madrittavat suurelta osin vaikutusten merkittavyyden.

Vuoden 2030 ja sen jalkeiset kasvihuonekaasujen paastévahennystavoitteet ovat
niin vaativat, etta ilmastonmuutoksen hillintatoimilla on merkittavia ihmisten ylei-
siin elinoloihin kohdistuvia vaikutuksia. Osa toimista kannustaa innovaatioihin, jot-
ka voivat tarjota uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja tydpaikkoja. Myds kuluttajien
asema voi muuttua.

Vaikka teknologian kehittyminen voi sddstaa energiaa ilman kuluttajien aktiivista
roolia, monet linjaukset edellyttavat kansalaisilta uudenlaista toimijuutta muuttu-
vissa elinoloissa. Esimerkiksi liikennekaari (HE 161/2016 vp) voi merkittavasti muut-
taa tapoja jarjestaa ja kayttaa liilkennepalveluita. Jakamistalouteen sisaltyy myos
suuri sosiokulttuurinen muutos. Eri vaestéryhmat voivat olla hyvin erilaisessa ase-
massa sen suhteen, kuinka helposti he voivat osallistua jakamistalouteen tai kuinka
tehokkaasti he voivat hyddyntaa uusia palveluita. Linjaukset voivat myds yhdessa
muun kansallisen ja kansainvalisen kehityksen kanssa vaikuttaa suoraan elinoloihin.
Esimerkiksi tuloerojen merkitys voi kasvaa, jos energian hinta nousee merkittavasti
ja energiaa saastavat investoinnit ovat kalliita.

Energia- ja ilmastostrategia koostuu lukuisista linjauksista, jotka vaikuttavat myos
toisiinsa. Lisdksi strategian toimeenpanolla on dynaamisia vaikutuksia, joiden seu-
rauksena nousee esiin uusia ratkaisuja hillita ilmastonmuutosta. N&illa on edelleen
erilaisia uusia, sekd myonteisia etta kielteisia ymparistdvaikutuksia. Tunnistamalla
ja ottamalla huomioon eri ymparistovaikutusten valiset kytkennat on mahdollista
saavuttaa synergiahyotyja haitallisia vaikutuksia vahennettaessa. On myds otettava
huomioon, ettd yleinen (globaali) taloudellinen kehitys sekd mm. energian eri tuo-
tantotapoihin kohdistuva tukipolitiikka muuttavat haasteita ja paineita ilmaston-
muutoksen hillinndssa. Koko kehitys voi muuttua nopeasti, mika lisda vaikutusarvi-
oiden epdvarmuutta. Tamdn takia on olennaista seurata ennakoitujen (ja vield en-
nakoimattomien) vaikutusten kehittymistd, jotta ymmarrettaisiin paremmin havait-
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tua kehitysta ja tunnistettaisiin ne alueet, joilla on perusteltua muuttaa tai tarkentaa
linjauksia. Tama edellyttda johdonmukaista tiedon keruuta linjausten toimeenpa-
nosta seka seurausten saannollista arviointia.

4.7 Strategian seuranta ja raportointi

Energia- ja ilmastoasioita koskeva seuranta ja raportointi kokonaisuudessaan on
laaja kokonaisuus. Se koostuu useasta erillisesta, eri frekvenssilld toistuvasta tieto-
jen kerdamisesta, arvioiden tekemisesta ja tulosten eteenpdin toimittamisesta. Ra-
portointiin osallistuu laajasti valtionhallinnon virastoja ja asiantuntijalaitoksia.

Energia- ja ilmastostrategioissa linjattujen tavoitteiden ja toimien toteutumista
seurataan seka kansallisen, etta kansainvalisten raportointien kautta. Raportointi
edellyttaa runsaasti inventaario- ja seurantatyota, joka jakautuu useille tutkimus-
laitoksille ja virastoille. Seurantamekanismit ovat EU- ja YK-vetoisia, mutta asioita
raportoidaan my0s kansallisia tarpeita varten. limastopolitiikan raportointi koskee
toteutuneiden kasvihuonekaasupadstojen kehitysta ja arviota tulevasta paastokehi-
tyksesta (projektiot) ja politiikkatoimia. Politiikkatoimista raportoidaan seka toteu-
tuneet, paatetyt etta suunnitellut politiikkatoimet ja arviot niiden vaikutuksista. Vai-
kutuksista tehdaan etukateis- ja jalkikateisarvioita (ex-ante ja ex-post). Uusiutuvan
energian edistdmistoimia seurataan EU:ssa edistymiskertomuksella ja energiatehok-
kuustoimista raportoidaan kansallisessa energiatehokkuuden toimintasuunnitel-
massa. Seurantaraportit ja niihin liittyvat tietotaulukot ovat julkisia ja 16ytyvat EU:n
ja YK:n ilmastosopimuksen internet-sivuilta.

Tehtavat raportoinnit perustuvat EU:n antamiin eri asioita koskeviin direktiiveihin
ja seurantajarjestelmdasetukseen (525/2013), YK:n ilmastosopimuksen mukaisiin
raportointeihin sekd eduskunnan informointiin esim. hallituksen vuosikertomuksen
kautta. Raportointia tehdaan myds kansainvalisille organisaatioille, esim. Kansain-
vdlinen energiajarjesto, IEA, Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjestd, OECD, ja
Kansainvalinen uusiutuvan energian jarjestd, IRENA, joiden jasen Suomi on.

Tieteen ja politiikan valista vuoropuhelua tukeva ja paatoksentekijoiden ilmastotie-
toisuutta lisadava llmastopaneeli on tehnyt selvityksen energia- ja ilmastostrategian
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seurannasta’. Siind on muun muassa tarkasteltu eri toimijoiden roolia energia- ja
ilmastostrategian valmistelussa ja seurannassa seka arvioitu raportoinnin kehitta-
mista.

Uusimpia raportointivaatimuksia energia- ja ilmastosektorille tulee vuoden 2015
ilmastolaista. Laissa sdddetdadan mm. ilmastopolitiikan suunnitelmista, joista valtio-
neuvosto antaa eduskunnalle selonteon. Hallituksen ilmastovuosikertomuksen
myo6ta eduskunta saa myos tietoa ilmastotavoitteiden toteutumisesta ja kaytossa
olevien toimien vaikuttavuudesta. Ensimmainen ilmastovuosikertomus annetaan
2018.

Euroopan komissio on kehittdmassa raportointia osana energiaunionin tavoitteiden
toteutumisen seurantaa. Komission suunnitelmissa on virtaviivaistaa nykyista rapor-
tointia. Komission suunnitelmat sisaltavat myds uusia raportoitavia asioita. Komis-
sion valmistelema uudistus koskisi vuoden 2021 jalkeista aikaa.

5 Energia- ja ilmastostrategian seuranta - raportoinnin systematiikka ja tiedon kaytettavyys. Marja
Jarveld, Eija Syrjamaki et. al. Suomen ilmastopaneelin raportti 1/2016 (muokattu syyskuussa 2016).
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5 100-prosenttisesti uusiutuviin
energialahteisiin perustuvan
energiajarjestelman tarkastelu

Suomen pitkan aikavalin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. Parlamentaari-
nen energia- ja ilmastokomitea valmisteli Suomelle vuoteen 2050 ulottuvan tiekar-
tan. Tiekartassa ei valittu mitaan yksittaista polkua vuoteen 2050 asti, vaan tutkittiin
eri vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia.

Nyt valmisteltavan energia- ja ilmastostrategian yhteydessa on tarkasteltu 100-pro-
senttisesti uusiutuviin energialdhteisiin perustuvaa energiajarjestelmaa. Tarkaste-
lu on toteutettu hyddyntdamalla jo aiemmin tehtyja tarkasteluja, meneilldén ole-
vaa tutkimusta seka asiantuntijakeskusteluja (mm. Climate Leadership Councilin,
Greenpeacen, Sitran ja Demos Helsingin 10.10.2016 jarjestama asiantuntijatytpa-
ja). Tavoitteena on ollut tunnistaa 100-prosenttisesti uusiutuvien energialdhteiden
kayttamisen mahdollisuuksia ja haasteita eri sektoreilla seka energiajarjestelmata-
solla. Energiateknologioiden ja uusien energiaratkaisujen (mukaan lukien uusiutu-
vat energialdhteet) kehitysndakymia ja niiden luomia liiketoimintamahdollisuuksia
on tarkasteltu muun muassa Tekesin laatimassa raportissa energiateknologian ja
uusien energiaratkaisujen kehitysnakymista.

Useat tahdn mennessa toteutetut pidemman aikajanteen tarkastelut keskittyvat
kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen. Kasvihuonekaasuja vahentavia keinoja
ovat naissa tarkasteluissa uusiutuvan energian lisdksi ydinenergia ja hiilidioksidin
talteenotto- ja varastointiteknologioiden yhdistaminen fossiilisten polttoaineiden
kayttoon.

100-prosenttisesti uusiutuviin energialdhteisiin keskittyvissa tarkasteluissa keskei-
nen rooli on usein tuuli- ja aurinkoenergian merkittavalla lisadamiselld. 100-prosent-
tisesti uusiutuviin energialdhteisiin perustuvaan energiajdrjestelmaan siirtymiselle
luovat mahdollisuuksia uusiutuvan energian teknologioiden kuten tuuli- ja aurinko-
voimateknologioiden nopea kehittyminen seka niiden kilpailukyvyn parantuminen
muihin vaihtoehtoihin verrattuna. Tama kehitys muuttaa aikaa myoten energiajar-
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jestelmia ja -markkinoita. Suomessa onkin tarpeellista pohtia, miten oma ener-
giajarjestelmamme ja elinkeinoelamamme voi sdilyttaa kilpailukykynsa ja hyodyn-
taa muutosta tarjoamalla ratkaisuja globaaleille markkinoille.

Vaihtelevan tuotannon osuuden lisadntyminen luo sahkdsektorille haasteita, joihin
tarvitaan vaistamatta myos energiajarjestelmatasoisia ratkaisuja. Nama haasteet
korostuvat Suomen ilmasto-oloissa. Tastakin syysta ydinvoima on sahkdsektorilla
tarpeellinen pitkan siirtymavaiheen ratkaisu. Nyt toteutettavat ydinenergiainves-
toinnit ovat hyddynnettavissa vield vuosikymmenten paassa.

Uusiutuvan energian lisdadminen lammityksessa edellyttaa sita, etta kaukolammaon
tuotannossa siirrytadn nykyisesta hyvin paljon fossiilisiin polttoaineisiin perustuvas-
ta tuotannosta uusiutuviin energialahteisiin. Bioenergian kayton lisdéamisessa tulee
ottaa huomioon biomassan kysynta muihin kayttékohteisiin energiantuotannon
lisaksi. Kaukoldampoa voidaan tuottaa myds séahkolld. Uudet teknologiat kuten geo-
terminen energia tuovat myds mahdollisuuksia lisdta uusiutuvien energialahteiden
osuutta kaukolammon tuotannossa. Kiinteistokohtainen lammaontuotanto voi pe-
rustua puupohjaisiin polttoaineisiin, limpopumppuihin, biokaasuun, aurinkolam-
poon ja erilaisiin hybridiratkaisuihin.

Suomessa tulee kiinnittada huomiota [ldammaon kulutushuippujen osumiseen sa-
maan ajankohtaan kuin sahkdnkulutuksen tuntikeskitehon huiput. Séhkon kayton
lisadminen keskitetyssa ja hajautetussa lammontuotannossa voi jyrkentda sahkon
kulutushuippuja talvella ja lisdta toimitusvarmuuteen liittyvaa haastetta. Bioener-
gian hyddyntaminen erityisesti talvikaudella tarjoaa Suomen olosuhteisiin sopivia
ratkaisuja naihin haasteisiin. Liikennesektorilla mahdollisuuksia uusiutuvan ener-
gian lisadmiseen tarjoavat kehittyneet biopolttoaineet ja sahkdautot. Pidemmalla
aikajanteella biopolttoaineiden kayttd painottuu todenndkdisesti lento- ja laivalii-
kenteeseen seka raskaaseen liikenteeseen, joissa muita vaihtoehtoja uusiutuvan
energian lisaamiseksi on vahemman tarjolla. Biopolttoaineiden lisadmista rajoittaa
biomassan kysynta myos muihin kayttokohteisiin. Osa biopolttoaineista tai niiden
raaka-aineista voi olla tuontia. Sdhkodautojen yleistymiseen vaikuttaa autokannan
uusiutumisnopeus seka teknologioiden ja infrastruktuurin kehittyminen.

Uusiutuvan energian osuuden lisddntyminen sahkdntuotannossa lisdd myds uu-
siutuvan energian osuutta teollisuudessa, joka on Suomessa erittdin merkittava
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sahkonkayttaja. Uusiutuvan energian osuutta voidaan lisata teollisuudessa myos
korvaamalla teollisuuden ldmmdntuotannossa fossiilisia polttoaineita uusiutuvil-
la energialdhteilla. Teollisuudessa on myds prosessipaastoja, joiden vahentaminen
edellyttaa kaytannodssa muihin kuin uusiutuvien energialdahteiden kaytt66n perus-
tuvia teknologisia ratkaisuja. Tallainen ratkaisu on esimerkiksi hiilidioksidin talteen-
otto ja varastointi. Tarkasteltaessa uusiutuvien energialdhteiden lisaamista teolli-
suussektorilla on tarkeda ottaa huomioon myds teollisuuden kansainvalinen kilpai-
lukyky ja kasvun pitkan aikavalin edellytykset.

Jatkossa eri energiankdyton sektorit ovat yhda enemman integroituneita ja vuorovai-
kutuksessa keskendan. Sahkojarjestelman edellyttamaan joustavuuteen tarvitaan
kysyntdjoustoa teollisuudesta, lammityssektorilta ja muusta sahkonkulutuksesta.
Sahkoistyvaa ja pidemmalla aikavalilla myos vetyyn perustuvaa liikennesektoria se-
ka kaukolampdsektoria voidaan hyddyntad myos energiavarastona. Lisaksi tarvitaan
myd&s muita energiajarjestelman joustavuutta ja varmuutta lisdavia elementteja.
Uudenlaisia mahdollisuuksia hyddyntaa uusiutuvaa energiaa saattavat tuoda viela
kehitysvaiheessa olevat uudet ratkaisut kuten Power to X -teknologia. Uusien ratkai-
sujen lisaksi tarvitaan myds olemassa olevien jarjestelmien hyédyntdmista ja vahvis-
tamista. Jarjestelmdtason energia- ja resurssitehokkuus korostuu entisestaan.

Haasteet ja mahdollisuudet ovat erilaisia eri maissa. Kaukolampdinfrastruktuuri ja
yhdistetty sahkon- ja lammaontuotanto ovat esimerkki olemassa olevasta jarjestel-
mastd, joka tarjoaa Suomen kaltaiselle maalle mahdollisuuksia vastata haasteisiin,
joita liittyy siirtymiseen 100-prosenttisesti uusiutuviin energialdhteisiin perustuvaan
energiajdrjestelmaan. Energian kausivarastointi on esimerkki haasteesta, johon tar-
vitaan Suomen kaltaiselle maalle sopivia ratkaisuja. Muissa maissa kehitetyt ratkai-
sut saattavat soveltua huonosti Suomen olosuhteisiin ja/tai ne voivat olla erittdin
kalliita. Etenkin vaihtelevan, saariippuvaisen tuotannon haasteet ovat aivan erilai-
set Suomen oloissa kuin esimerkiksi Eteld-Euroopassa, missa sahkoén kulutushuiput
ajoittuvat kuumimpaan aikaan. Se, kuinka hyvin kausivaihtelun haasteet Suomes-
sa ja Pohjoismaissa ratkotaan, tulee pitkalti maarittamaan energiajarjestelman ja
-markkinan kilpailukyvyn pidemmalla aikajanteelld.

Bioenergiaan perustuva ldmmon- ja sahkdntuotanto seka liikkenteen biopolttoai-

neet ovat kdytettavissa myos talven kulutushuippuina. Biomassan energiakdyton
tulee pohjautua ennen kaikkea teollisuuden sivuvirtojen, tahteiden ja jatteiden
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hyddyntdmiseen. Myds puun korjuussa ja metsdnhoidossa syntyy energiakdyttoon
soveltuvaa puuainesta, joka ei kelpaa tai jolle ei ole riittavasti kysyntaa puunjalos-
tuksen raaka-aineeksi.

Energia- ja ilmastostrategian linjaukset mahdollistavat uusiutuvan energian osuu-
den jatkuvan liséamisen myds vuoden 2030 jalkeen ja ovat ndin ollen pitkalti yh-
teensopivia tavoiteltaessa pitkalld aikavalilla hiilineutraalia ja vahvemmin uusiutuvi-
en energialdahteiden kdyttoon perustuvaa yhteiskuntaa.

Energiajarjestelman tulevaan kehitykseen vaikuttaa useita muutostekijoitd, joista
yksi on uusiutuvien energiateknologioiden nopea kehittyminen. Uusiutuvien ener-
giateknologioiden kehittymista osana energiajarjestelman laajempaa kehitysta on
tarpeen seurata ja arvioida osana strategian toimeenpanoa. Ndin pystytaan tarkas-
telemaan muutoksen nopeutta ja suuntaa seka tasta aiheutuvia haasteita ja mah-
dollisuuksia Suomelle.

102



VALTIONEUVOSTON SELONTEKO KANSALLISESTA ENERGIA- JA ILMASTOSTRATEGIASTA VUOTEEN 2030

Liite 1 Energiateknologian
kehitysnakymat ja mahdollisuudet
2030—-2050

Tekes on tyd- ja elinkeinoministerion pyynndsta laatinut raportin energiateknologian
ja uusien energiaratkaisujen kehitysnakymistd vuoteen 2030 mennessd, hyddynnetta-
vaksi tausta-aineistona kansallisen energia- ja ilmastostrategian valmistelussa.

Energia-ala on voimakkaassa murroksessa. Tahan liittyy valtavasti uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia my6s suomalaisille yrityksille. Uudet liiketoiminnat voivat syn-
nyttaa uusia tyopaikkoja, vientid ja sita kautta hyvinvointia Suomeen. Energiajarjes-
telmien muutos maailmalla on kdynnistynyt ja Suomella on kaikki mahdollisuudet
toimia tassa edellakavijana.

Keskeiset muutostekijat liittyvat teknologioiden kehitykseen, hajautuvaan, uusiutu-
van energiantuotantoon, digitalisaatioon, kaupungistumiseen ja kuluttajan roolin
kasvamiseen. Muutokset ovat vahvassa keskindisessa vuorovaikutuksessa, mika te-
kee tulevan kehityksen ennustamisen erityisen vaikeaksi. Energiantuotanto ei enda
tulevaisuudessa olekaan merkittavin liiketoiminta-alue, vaan energia-ala muuttuu
yha enemman palveluliiketoiminnaksi. Digitalisuuden merkitys kasvaa ja loT-tekno-
logian (loT, Internet of Things) kehittyminen synnyttaa uusia liilketoimintamalleja.

Tulevaisuuden energiajarjestelma on joustava ja dlykas. Energiantuotannon ohjauk-
sen lisaksi energian kulutusta voidaan ohjata ja sovittaa yhteen kulloisenkin tuotan-
totilanteen mukaan. Eri tuotantomuotoja yhdistavat hybridijarjestelmat yleistyvat.
Kysynnan jouston myo6ta kuluttajan rooli tulee muuttumaan. Aktiivinen kuluttaja on
yhtad aikaa seka energian kuluttaja, tuottaja etta varastoija. Digitalisaatio ja teolli-
nen internet auttavat tehostamaan energian kayttoa kaikilla. Energiatehokkuus on
kustannustehokas tapa vahentda kasvihuonekaasupaastoja ja kiertotalousajattelun
myota resurssienkdyton tehokkuus vain korostuu.

Muuttuva, joustava energiajarjestelma tuo myos uusia liiketoimintamalleja ja erityi-
sesti uutta palveluliiketoimintaa, joka ei ennen ole ollut mahdollista. Lohkoketju-
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teknologian kehittyminen ja laajentuminen teollisuuteen ja energia-alalle muuttaa
koko liiketoiminnan luonteen. Globaalit investoinnit puhtaaseen energiaan ylsivat
ennatyslukuihin vuonna 2015 ollen yhteensa 329 miljardia dollaria. Tarkea syy in-
vestointien madaran kasvuun on ollut aurinko- ja tuulivoimateknologian merkittava
hinnan lasku.

Ennusteiden mukaan fossiilisten polttoaineista erityisesti kivihiilen kaytto vahe-
nee 2020 jalkeen merkittavasti. Oljyn kdyttd lammitykseen vahenee merkittavésti
johtuen mm. maaldammon voimakkaasta kasvusta. Sen sijaan liikkenteen osalta 6ljyn
kdyton vahentaminen vaatii vield toimia ja panostuksia esim. biopolttoaineisiin ja
sahkoistamiseen. Maakaasua pidetdan ns. siltateknologiana, jolla voidaan korvata
myos 6ljya liikkenteessd, koska sen edellyttamat muutokset autokantaan ovat varsin
vahdiset. Sen kayttd mahdollistaa my&s biokaasun kasvavan hyédyntamisen.

Bioenergia on globaalisti tarkein uusiutuvan energian lahde ja sen tuotanto laajenee
lahitulevaisuudessa. Kasvua tapahtuu erityisesti liilkenteen biopolttoaineiden osalta
vield 2030 jalkeenkin, mutta koska liikenteen sahkdistymista tapahtuu samaan aikaan,
on syyta varautua siihen, etta biopolttoaineetkin ovat ns. siltatuote ennen sahkoisty-
mista. Bioenergian osuuden kasvu sahkon tuotannossa jadanee tulevaisuudessa pie-
neksi. Useat tahot (IEA, IRENA) ennustavat, etta bioenergian osuus uusiutuvan energi-
an tuotannosta pysyy kuitenkin hallitsevana, 50-60 prosentissa ainakin 2030 asti.

Pohjoismaat ovat jo pitkaan olleet edelldkavijoita sahkdmarkkinoiden osalta. Yh-
teiset markkinat ovat antaneet mahdollisuuden esimerkiksi Tanskan tuulivoiman
tasaamiselle Norjan ja Ruotsin vesivoiman avulla. Pohjoismaat ovat myds osoitta-
neet, ettd paastojen vahentamisella ei ole taloutta heikentavaa vaikutusta. Euroop-
palaistuvat markkinat voivat muuttaa tilannetta. Vesivoiman kaytto saatévoimana
Pohjoismaiden sisalla voi vahentya, jos hinta on parempi Keski-Euroopassa. Tama
tuo nostopaineita séhkon hintaan Pohjoismaissa ja vaikeuttaa uusituvan tuotannon
hallitsemista.

Pohjoismaiden lammitysmarkkinat ovat noin 240 TWh, josta 43 prosenttia on kau-
kolampda. Fossiilisten polttoaineiden kayttd lammaon tuotannossa on véahentynyt
viime vuosina merkittavasti. Vuoteen 2030 mentdessa hiilineutraali lammon tuotan-
to tulee mahdolliseksi rakennusten energiatehokkuuden parantuessa, puuperdisen
pyrolyysidljyn kaupallistuessa, biokaasun tuotannon ja kadyton lisadntyessa. Lampo-
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pumppujen suosio tulee edelleen kasvamaan ja aurinkoldammon hyddyntaminen
yhdessa kehittyvien lampdvarastojen kanssa yleistyy.

Uusiutuvan energiantuotannon lisddminen merkitsee sahkojarjestelman tehotasa-
painon yllapidon vaikeutumista, kun sadriippuvan auringon ja tuulen osuus ener-
giapaletissa kasvaa. Tarve tuotannon ja kulutuksen joustolle on ilmeinen. Tama
onkin keskeinen tavoite dlykkdan sahkoverkon kehittdmisessa. Kysynnan jouston
myo6ta kuluttajan rooli tulee muuttumaan. Aktiivinen kuluttaja on yhta aikaa seka
kuluttaja, tuottaja ettd varasto. Kehittyva teknologia tekee kuluttajalle helpoksi seu-
rata omaa sahkon kulutustaan ja integroida tuotantonsa ja varastointikapasiteettin-
sa jarjestelmaan. Alyratkaisut jakeluverkon hallinnassa, kysynnin joustoratkaisut ja
kehittyneet siirtoteknologiat ovat avainrooleissa.

Teknologian kehitysnakymat

Suomessa tehdaan korkeatasoista ja kansainvalisesti arvostettua tutkimusta au-
rinkoteknologian kehittamiseksi edelleen. Suomessa on my6s paneelituotantoa.
Suuremmat markkinat suomalaisille yrityksille tulevat kuitenkin tehoelektroniikan,
automaation ja alykkdiden ohjausjarjestelmien kautta. Aurinkolamman tai -jaah-
dytyksen hyodyntaminen on vield vahaista. Limmontuotantoon sopivat erinomai-
sesti myos erilaiset hybridienergiajdrjestelmat, joissa tarvittava lampo tuotetaan
usealla toisiaan tukevalla energialdhteella. Hybridijarjestelmassa aurinkolammaon
rinnalla voi olla kohteesta riippuen mm. lampopumppu, vesitakka tai -kiuas, bioe-
nergiaa, 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 hi-
taasti, syyna kilpailukykyisen teknologian puutuminen ja aurinkopaneeleiden yleis-
tyminen pientaloissa.

Kestadvan bioenergian osuuden arvioidaan olevan noin puolet kaikesta uusiutu-
vasta energiasta vuonna 2030. Liikenteen hiilineutraalisuus toteutuu ensin biopolt-
toaineiden kaytolla. On tarkeda, etta raskaan lilkenteen siirtymista biopolttoainei-
den kayttoon edistetadn. Keskeiseksi tekijaksi nousee kestavyys ja kansainvalinen
kauppa kasvaa. Bioenergian raaka-ainepohja laajenee ja on entistd enemman jate-
peraistd, mika lisda myds biokaasun kayttoa.
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Erilaiset hybridiratkaisut sekd sahkon etta lammon tuotannossa lisadntyvat mi-
kroverkkojen ja kysynndn jouston yleistyessa. Erityisesti aurinko- ja bioenergiarat-
kaisujen yhdistaminen voi tuoda uusia ratkaisuja pitkdaikaiseen varastointiin. Talla
alueella on Suomessa paljon tutkimusta meneillaan.

Aaltoenergia on esimerkki alasta, jossa suomalainen teknologia ja yritykset ovat
maailman huippua ilman kotimarkkinoita. Aaltoenergian odotetaan kaupallistuvan
2020 jalkeen. Ensimmaisia laajempia kohteita ovat merituulipuistot, joiden yhtey-
dessa aaltoenergian tuotanto hyotyy yhteisista verkkoliittymista.

Geotermisessa lampoenergiassa nahdaan valtavat mahdollisuudet. Tarjolla on
uusiutuvaa, riittoisaa energiaa, joka on varsin puhdasta ympariston kannalta. Po-
rausmenetelmat ovat kehittyneet voimakkaasti, mika mahdollistanee geotermisen
energian hyddyntamisen myds Suomessa. Pariisin kaupunkilampdverkossa on jo
kahdeksan geotermiseen energiaan perustuvaa lampokeskusta. Ranskassa ja Sak-
sassa rakennetaan geotermisen sahkdntuotannon laitoksia, joita Yhdysvalloissa jo
onkin.

Energiatehokkuuden parantaminen on kustannustehokkain tapa vahentaa hiili-
dioksidipadstoja. Hyva esimerkki on LED-valaistuksen yleistyminen. Uusien raken-
nusten energiatehokkuus paranee koko ajan. Jo nyt tehddan nollaenergiataloja

ja tulevaisuudessa plusenergiataloja. Kuluttajalla on suuri merkitys kotitalouksien
energiatehokkaille valinnoille. Tulevaisuudessa alykkaalla kodin energiajarjestelmal-
Ia ohjataan kodin sdahkoa kdyttavia laitteita, omaa energian tuotantoa, varastointia
ja sdhkokauppaa.

Alykis liikenne lisia myds palveluliiketoimintaa ja Maa$S (Mobility as a Service)
malli tehostaa energiankdyttéa. Maa$S on yksinkertaisimmillaan sitd, etta matkustaja
saa tarvitsemansa palvelut helposti ovelta ovelle yhdelld maksulla ja lipulla. Eri lii-
kennemuodot toimivat saumattomasti yhdessd, ja matkan aikanakin suunnitelmaa
voi muuttaa, silla tieto liikkuu sujuvasti yli likennemuotovaihdon. Alyliikenteessa
katsotaan nyt liilkennekaarta, jossa tavoitellaan koko liilkennesektorin uudistumista
ja kehittymista digitalisaation edetessa.

Digitalisaatio ja loT tehostavat teollisuuden energiatehokkuusratkaisuja. Big
datan analysointi ja automaation kehittyminen antavat mahdollisuuden huomioi-

106



VALTIONEUVOSTON SELONTEKO KANSALLISESTA ENERGIA- JA ILMASTOSTRATEGIASTA VUOTEEN 2030

da energiatehokkuus koko prosessissa ja ohjata prosessia tehokkuus huomioiden.
Teollisuuden energiatehokkuus ei ole vain laitteiden ja komponenttien tehokkuut-
ta, vaan myds sivuvirtojen hyddyntamista tehokkaasti.

Suomalainen yhdistetty sahkon-ja lammontuotanto (CHP) on ollut keskitetty ja
tehokas tapa tuottaa sahkoa ja [ampo6a seka viime vuosina myos jadhdytysta. Sah-
kon alhainen hinta ja ldammon tarpeen pieneneminen uusissa rakennuksissa ovat
tehneet yhteistuotannosta vahemman kannattavaa. Uusia investointeja ei viime
vuosina ole juuri tehty. Biopolttoaineita kdyttavan CHP:n hyddyntamista saatévoi-
mana tutkitaan Suomessa ja muualla Euroopassa.

Hiilidioksidin talteenotto savukaasuista on globaalisti ilmastotavoitteiden saa-
vuttamisessa tarkedssa roolissa. Hiilidioksidia otetaan talteen ja varastoidaan jo
muutamassa demonstraatioprojektissa, mutta teknologiaa ei ole viela sovellettu
kaupallisen kokoluokan voimalaitoksiin. Menetelman erityisind haasteina ovat suu-
ret talteen otettavat hiilidioksidimaarat, hiilidioksidin pitkdaikaiseen varastointiin
liittyvat epavarmuudet ja vastuukysymykset seka teknologian kalleus. Tasta syysta
hiilidioksidin hyotykayttoon liittyvia teknologioita on alettu kehittda osaksi kierto-
taloutta.

Kiertotalous tehostaa resurssien ja materiaalien kayttoa niin, etta raaka-aineet ja nii-
den arvo sdilyvat kierrossa. Materiaalien hukkaaminen ja jatteen syntyminen mini-
moidaan. Sitra on laskenut, etta kiertotalous olisi Suomelle 1,5-2,5 miljardin euron
arvonlisayksen kokoinen mahdollisuus. Kiertotalouden ympdrilla on kdynnissa usei-
ta tutkimus ja kehityshankkeita.

Markkinoilla on kasvavaa kiinnostusta ratkaisuille, jotka vahentavat uusiutumatto-
mien ja fossiilisten raaka-aineiden kayttoa. Ratkaisuja haetaan biotaloudesta seka
biomassapohjaisista uusista tuotteista ja palveluista. Biotalous on paljon muutakin
kuin bioenergiaa ja biopolttoaineita. Puupohjaisesta kuidusta voidaan jalostaa kor-
kea-arvoisia kemikaaleja mm. ladke- ja kemianteollisuuden tarpeisiin. Ravinnekierto
on myds esimerkki biotalouden tuomista liiketoimintamahdollisuuksista. Kierto-
talouden toimintatavat ja digitalisaatio tuovat biotalouteen eri toimialoja ja liike-
toiminnan alueita yhdistavia mahdollisuuksia. Imastotavoitteiden saavuttaminen
edellyttaa uusien teollisten prosessien kehittamista ja onkin ndhtavissa, etta ener-
giateknologioiden rooli biotalouden ja kiertotalouden osana tulee kasvamaan.
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Liiketoimintamahdollisuudet

Suomi on edellakavija dlykkaissa sahkoverkoissa ja -mittareissa, bioenergiassa, bio-
polttoaineissa seka energiatehokkaassa sahkonkaytossa, mika perustuu pitkajan-
teiseen tutkimus- ja kehitystoimintaan. Joustavan energiajarjestelman ympdrille voi
ennustaa syntyvan paljon uutta liiketoimintaa.

Tehoelektroniikka on suomalaista huippuosaamista. Tehoelektroniikkaa tulee jake-
luverkkoihin ja niihin tulee dlya. Suomesta voisi |6ytyd osaamista myos kokonais-
jarjestelmatoimituksiin, mutta se vaatisi suuren toimijan, jotta olisi kilpailukykyinen
globaaleilla markkinoilla.

Virtualisoituminen puolestaan liittyy teknologiaan, joka mahdollistaa todellisuuden
simuloinnin. Tulevaisuuden joustavassa energiajdrjestelmassa virtuaalivoimalaitok-
silla voi olla merkittava rooli esim. hajautetun tuotannon, varastojen ja kulutuksen
hallinnassa.

Tulevaisuuden joustava energiajarjestelma, jossa kuluttajalla on keskeinen, merkit-
tava rooli, synnyttaa myos tarpeen erilaisille turvallisuusteknologioille. Kyberturval-
lisuuden merkitys korostuu ja tuo uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Hajautettu energiantuotanto luo osaltaan vientimahdollisuuksia suomalaiselle tek-
nologialle ja osaamiselle. Suurinta kasvua odotetaan tuulivoiman, aurinkoenergian,
biomassakattiloiden seka pienimuotoisen CHP-teknologian osalta. Ndissa Suomen
vahvuusalueita ovat tuulivoiman komponentit, biopolttoaineet ja -tekniikat seka
kaasumoottorit ja -moottorivoimalat. My6s pien- ja minivesivoiman turbiinigene-
raattorit sekd aurinkoenergian ja polttokennojen teknologia- ja jarjestelmaosaami-
nen ovat potentiaalisia vientialoja.

Kasvua saadaan, kun kehittyvat, digitalisaation huipulla olevat palveluyritykset kyt-

ketaan osaksi teollista ekosysteemia. Tarvitaan rohkeutta avata perinteiset arvoket-

jut uudenkaltaisille toimijoille ja toiminnoille. Se parantaa etenkin muutosta ajavien
kasvuyritysten kannattavuutta ja mahdollistaa uusien kasvumarkkinoiden valtaami-
sen talouden perinteisemmille vetureille.

Cleantech-alalla voimakkaasti kasvuhakuisten yritysten osuus on selvdsti suurem-
pi kuin koko maan pk-yrityksissa. Panostaminen korkealaatuiseen, monipuoliseen
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ja kansainvdliseen osaamiseen on erittdin tarkeda. Mikali Suomi haluaa menestya
energia-alan muuttuvassa ja kiristyvassa kansainvalisessa kilpailussa, pitdaa panos-
tuksia T&K&I toimintaan kasvattaa vastaamaan monen muun maan kasvavia panos-
tuksia. Sitoutuminen Mission Innovationiin edellyttdd Suomen puhtaan teknologian
tutkimus- ja kehitysrahoituksen kaksinkertaistamista vuoteen 2020 mennessa. Tar-

keda suomalaisten yritysten menestymiselle on myds tuki pilotoinnille ja demonst-
roinnille.
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Energia- ja ilmastostrategiaa taydentava materiaali

Tassa osioissa on esitetty varsinaista valtioneuvoston hyvaksymaa energia- ja
ilmastostrategiaa tdydentdvia kuvia ja taulukoita.

EU:n paastojenvahennystavoitteet

EU:n ilmastotavoitteet
Kasvihuonekaasupaiastojen vahennystavoite

vahintaan 40 % vuoteen 2030

PAastd- Fl: max. 2 % Taakanjako- Fl: max. 1,3 % ’ '
kauppasektori ) sektori - MaankaCytto
(=) (ESD) ‘ (LULUCF)

- 43%

- 30% )
Kompensaatio
jos LULUCF

I paastolahde

Komission ehdotuksessa taakanjakoasetukseksi
Suomelle esitetty tavoite -39 % vuoden 2005 paéastoista
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Paastokaupan ulkopuoliset
kasvihuonekaasupaastot
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Puun energiakaytt6 muodostuu sivuvirroista — tilanne 2030

Noin 120-130 TWh energiaa |
e metsateollisuuden jiteliemet 48 TWh

e kiintedt puupolttoaineet noin 70 TWh, josta sahanpurua, kuorta ja ‘
muuta teollisuuden tdhdepuuta 21 TWh, metsahake sahkén ja lammon
tuotannossa 30 TWh ja puun pienkaytté 20 TWh

e lisaksi metsahaketta ja puunjalostuksen sivuvirtoja kuluu liikenteen
biopolttoaineiden ja muiden bionesteiden raaka-aineena.

Teollisuuden sivuvirrat Hakkuutahteet
Metsien Luonnon : H Koti-
hiilinielu pois- TUkkIpUU KUItUpUU talouk-
13,5-20 tuma sien
milj. t CO, poltto-

vastaa noin 10
-15 milj. m3

Hakkuukertyma 2030 ﬁ
noin 80 milj. m3/v

Metsdnhoidon

Metsanhoito tahteet, ml.

Maa- ja metsatalousministerio

Suomen puuston kasvu
lahes kaksinkertaistunut

* Energia- ja iimastostrate-
giassa laskettu puupohjaisen
energian tarve saavutettaisiin,
mikali teollisen kysynnan
mukaan maarittyva
hakkuutaso olisi vuonna 2030
79 milj.m3/v

+ Tama vastaa Kansallisessa
metsastrategiassa asetettua
80 milj.m3 tavoitetta

* Puuntuotannollisesti
suurimmalla kestavalla tasolla
runkopuun hakkuut voisivat
olla 2030 tasolla 89 milj. m3/v

» Laskelmissa ei ole huomioitu
ilmastonmuutoksen vaikutusta
kasvuun

Maa- ja metsatalousministeric

milj. m¥v
120,00
100,00 D
80,00
60,00
40,00 vV
e==Kasvu
20,00
e==Hakkuukerty
0,00 e O
nm oo MmN o oM o n MmN = n
N wmwwiNsNMNOONOOO O O O o o
A0 O O O O
T22333333ZZZZIRRRR

=== Runkopuun hakkuukertyma 2030

....... Puuntuotannollisesti suurin kestava
hakkuukertyma 89 milj. m3/v
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Metsien hoito ja hakkuut edellytys
hiilinielun sailymiselle

* Kansallisen

A \ metséastrategian
======= * mukaisilla hakkuilla
hiilinielu sailyy tasolla
-13,5 - -20 milj. t CO,
—

» Historiallisesti
hiilinielu on vaihdellut
yleensa tasolla
-20- -35milj. tCO,

Puuntuotannollisesti suurin
kestava hakkuukertyma
E&l-strategian mukainen
hakkuukertym&, 79 milj. m3 .
Vertailutaso vuosille 2013-2020 ~ * Metséluonnon
monimuotoisuus
voidaan LUKE:n ja

SYKE:n selvityksen

milj. t CO, ekv.

-50

-60

O N ¥ VL VWONTVRONT VOO NT VRO NT VOO T mukaan turvata
4853532838388 RR32E388833¢8 .
nykyisia toimenpiteita
B FL em=SK2 = ==SK3 LUKE 2016

tehostamalla

FL = Raportoitu metsamaan nielu 1990-2014 (negatiivinen luku tarkoittaa nielua ja positiivinen paastoéa)

Maa- ja metsatalousministeric
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Energia- ja ilmastostrategian skenaarioiden energiataseet

Strategiatyon keskeisend apuvalineend on skenaariolaskenta, jolla arvioidaan seka
kasvihuonekaasujen etta energian tuotannon ja kulutuksen kehitysta tulevaisuu-
teen. Skenaariot eivat ole ennusteita vaan valittujen ldhtooletusten vallitessa lasket-
tuja tulevaisuuteen ulottuvia projektioita.

Skenaariot laaditaan seka nykyisille politiikkatoimille (ns. perusskenaario), etta stra-
tegiassa linjattaville uusille toimille (ns. politiikkaskenaario). Perusskenaariolla arvi-
oidaan paasemmeko asetettuihin energia- ja ilmastotavoitteisiin jo paatetyilla toi-
menpiteilld vai tarvitaanko lisaa politiikkatoimia. Skenaariotarkastelulla arvioidaan
tarvittavien lisatoimien suuruus ja mahdollisten uusien toimien vaikutukset muihin
energia- ja ilmastotavoitteisiin. Seuraavissa taulukoissa esitetaan energia- ja ilmas-
tostrategian valmistelussa kdytettyjen skenaarioiden energiataseet.

2015e = tilastoennakko

Energian kokonaiskulutus ja loppukulutus

TWh Tilasto Perusskenaario Politiikkaskenaario
2010 2015e 2020 2030 2020 2030
0ljy, sis. biokomponentin 97 87 81 77 79 73
Kivihiili 40 17 15 7 15 3
Koksi, masuuni- ja koksikaasu 12 12 16 18 16 18
Maakaasu 41 22 27 22 27 23
Ydinenergia 66 68 106 123 106 123
Sahkon nettotuonti n 16 3 2 3 1
Vesivoima 13 17 14 15 14 15
Tuuli- ja aurinkoenergia 0 2 5 7 5 9
Turve 27 15 20 15 20 15
Puupolttoaineet 90 93 104 118 104 121
Muut 10 14 16 18 16 18
Energian kokonaiskulutus yhteensa 407 361 408 420 406 418
Energian loppukulutus 318 297 313 316 m 314
(2014)
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Uusiutuva energia

TWh Tilasto Perusskenaario Politiikkaskenaario
2010 2015e 2020 2030 2020 2030
Vesivoima 13 17 14 15 14 15
Tuulivoima 0,3 2 5 6 5 8
Aurinkoenergia 0 0 0,2 0,7 0,2 0,7
Puun pienkayttd ja pelletit 19 16 19 20 19 21
Metsateollisuuden jateliemet 38 39 44 48 44 48
Metsdhake 14 16 22 29 22 31
Teollisuuden tahdepuu 20 22 19 21 19 21
Ldmpdpumput 3 4 6 7 6 7
Kierratyspolttoaine, bio-osuus 3 4 5 5 5 5
Nestemdiset biopolttoaineet ja bionesteet 2 6 6 5 6 12
Biokaasu 0,5 1 1 1 1 2
Uusiutuva energia yhteensa m 128 142 158 141 7
Sahkon hankinta
TWh Tilasto Perusskenaario Politiikkaskenaario
2010 2015e 2020 2030 2020 2030
Vesivoima 13 17 14 15 14 15
Tuuli- ja aurinkoenergia 0 2 5 7 5 9
Ydinvoima 22 22 35 40 35 40
Yhteistuotanto, kaukolampd 18 12 15 12 15 12
Yhteistuotanto, teollisuus 10 9 n 12 n 12
Tavallinen lauhdevoima 14 4
) yht. 8 yht. 6 yht. 8 yht.5
Nettotuonti n 16
Sahkon kokonaishankinta 88 82 88 92 88 93
Sahkon kulutus
TWh Tilasto Perusskenaario Politiikkaskenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030
Asuinrakennusten sahkdlammitys 14 13 14 14 14 14
Asumisen laitesdhkd 9 8 7 7 7 7
Liikenne 0,7 0,7 0,8 1,2 0,9 15
Teollisuus ja rakentaminen Ly} 40 41 43 41 44
Maataloustuotanto 1,7 14 2 2 2 2
Palvelut 18 17 20 21 20 21
Haviot 3 3 3 3 3 3
Sahkon kokonaiskulutus 88 83 88 92 88 93
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Kaukoldmman ja siihen liittyvan sahkon tuotantoon kaytetyt polttoaineet

TWh Tilasto Perusskenaario Politiikkaskenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030
Kivihiili 14 13 10 2 10 1
Oljy 3 1 1 1 1 1
Maakaasu 23 12 12 7 12 8
Turve 12 8 12 8 12 8
Puupolttoaineet n 15 20 28 20 29
Muut uusiutuvat 1 2 4 5 4 5
Muut 2 3 3 5 3 6
Yhteensa 66 55 63 57 63 57

Kaukolammon kulutus

TWh Tilasto Perusskenaario Politiikkaskenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030
Erilliset pientalot 23 2,1 2 2 2 2
Rivi- ja ketjutalot 32 29 3 3 3 3
Asuinkerrostalot 14,8 13,2 15 14 15 14
Palvelurakennukset 131 1,7 12 " 12 1
Teollisuusrakennukset 37 33 3 3 3 3
Maatalousrakennukset 0,2 0,2 0 0 0 0
Verkkohaviot 41 3,8 4 4 4 4
Yhteensd 41 37 40 38 40 38

Liikenteen energiankaytto

TWh Tilasto Perusskenaario Politiikkaskenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030
Moottoribensiini, fossiilinen 18 16 13 12 13 9
Dieseldljy, fossiilinen 27 24 24 23 23 16
Biopolttoaineet 1,7 5,8 6 5 5 n
Maakaasu 0 0 0 0,1 0,1 0,4
Biokaasu 0 0 0 0,1 0,1 0,4
Lentopetroli ja -bensiini 1,6 1,2 13 13 13 13
Raskas polttodljy 0,5 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2
Kevyt polttodljy, fossiilinen 1,7 15 1,9 17 19 15
Polttoaineet yhteensa 50 48 46 44 45 40
Sahko 0,7 0,7 0,8 1,2 0,9 1,5
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Asuin- ja palvelurakennusten lammitys

TWh Tilasto Perusskenaario Politiikkaskenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030
Kaukolampd 33 30 33 31 33 31
Sahkd ml. [dmpdpumppuséhkd 16 15 16 16 16 16
Puu 18 16 16 15 16 15
Ldmpdpumput 3 5 6 7 6 7
Kevyt polttodljy, fossiilinen 9 7 6 4 6 4
Bionesteet 0,2 0 0 0 0 0,4
Muu (raskas polttodljy, maakaasu, turve) 2 1 1 1 1 1
Yhteensa 81 74 78 74 78 74

Tydkoneiden energiankaytto

TWh Tilasto Perusskenaario Politiikkaskenaario
2010 2014 2020 2030 2020 2030

Kevyt polttodljy, fossiilinen

Maa- ja metsdtalouskoneet 29 3,0 2,5 22 2,5 19

Muut 5,2 51 55 55 55 50
Bensiini, fossiilinen

Maa- ja metsatalouskoneet 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Muut 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Bionesteet 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,8
Yhteensa 9,4 9,2 9,0 8,6 9,0 8,6
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