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Tiivistelma

Tassa raportissa esitetdan energia- ja ilmastostrategian ja keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelman (KAI-
SU) ympaéristévaikutusten arviointi, joka on tehty osana Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n koordinoimaa Kesta-
va energia- ja ilmastopolitikka ja uusiutuvien rooli Suomessa (KEIJU) -hanketta. Ymparistovaikutusten arviointia
koordinoi SYKE. Arviointi keskittyy tunnistettuihin potentiaalisiin ymparistévaikutuksiin. Aiheen laajuuden vuoksi suuri
osa arvioinnista on laadullista.

Linjaukset ja toimet vaikuttavat toteutuessaan erikseen ja yhdessa muiden politikkatoimien kanssa ilmastonmuutok-
seen, luonnon monimuotoisuuteen ja vesistdihin, ilmansaasteisiin seka ihmisten terveyteen ja elinoloihin. Puun ja
biopolttoaineiden kaytdlla on tarked asema strategiassa ja KAISUssa, minka vuoksi siihen kiinnitettiin erityistd huo-
miota. Tavoiteltu kotimaisen puunkayton lisdys pienentdd metsien hiilinielua. Sen vuoksi Suomen paéstojen ja nielu-
jen yhteenlaskettu vaikutus ilmakehan hiilidioksidipitoisuuteen pysyy suurin piirtein nykytasolla vuoteen 2030 saakka.
Puunkorjuun lisayksella voi myds olla haitallisia vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen ja vesistéihin. Haitallisia
vaikutuksia voidaan rajoittaa hakkuiden suuntaamisella seké@ tehostamalla suojelutoimenpiteitd. lImansaasteiden
paastojen arvioidaan vahentyvan merkittavasti vuoteen 2030 mennessa, mutta strategian ja KAISU:n toimien arvioi-
daan vaikuttavan kehitykseen vain vahan. Materiaalitehokkuuteen ja mineraalivarojen louhintaan toimilla ei myds-
kaan arvioitu olevan juurikaan suoraa vaikutusta. Sen sijaan linjaukset ja toimet luovat paineita kehittaa elinoloja ja -
tapoja, joiden seurauksena kasvihuonekaasupéastét likkumisessa ja asumissa seka muussa kulutuksessa véhene-
véat. Linjausten ja toimien kaytannon toteutuksen yksityiskohdat méaaraavat, mita hyvinvointivaikutuksia niilla on eri
vaestonryhmissa.

Vaikutusten moninaisuuden takia on tarke&d, etta strategian ja suunnitelman toimeenpanoa seurataan monipuolises-
ti. Monipuolinen seuranta auttaa tunnistamaan myds ennakoimattomia vaikutuksia.

Liite 1 Eri sektoreiden toimien ymparistovaikutukset

Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2016 selvitys- ja tutkimussuunnitelman toimeenpa-
noa (tietokayttoon.fi).

Julkaisun sisallosta vastaavat tiedon tuottajat, eika tekstisisaltd valttamatta edusta valtioneuvoston nakemysta.
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Sammandrag

Rapporten presenterar miljokonsekvensbedémningen av den nationella energi- och klimatstrategin och den klimat-
politiska planen pa medellang sikt (KAISU). Bedomningen har gjorts som en del av forskningsprojektet "Hallbar
energi- och klimatpolitik samt den férnybara energins roll i Finland” (KEIJU) lett av Teknologiska forskningscentralen
VTT Ab. Konsekvensbedoémingen koordinerades av SYKE. Bedomningen ar fokuserad pa kanda potentiella miljoef-
fekter. P& grund av amnets omfattning &r en stor del av analyserna kvalitativa.

Linjedragningarna och atgarderna har enskilt och tillsammans med andra politikatgarder konsekvenser for klimatfor-
andringen, naturens mangfald, vattendragen, luftféroreningar samt manniskors hélsa och levnadsforhallanden.
Sarskild uppmarksamhet fastes vid anvandringen av tré och biobranslen som har en central roll i strategin och pla-
nen. Malsattningen att 6ka den inhemska traanvandningen minskar skogarnas kolsankor. Summan av utslapps-
minskningen och de minskade sankorna innebar att Finlands sammantagna inverkan pa atmosfarens koldioxidhalt
halls ungefar pa nuvarande niva fram till 2030. De 6kade virkesuttaget kan ocks& paverka naturens mangfald och
vattendragen negativt. Genom att styra virkesuttaget och effektivera skyddsatgarderna kan de negativa konsekven-
serna begransas. Utslappen av luftféroreningar bedéms minska betydligt fram till 2030, men strategin och planen
bidrar rétt litet till utvecklingen. Atgéarderna har aven liten direkt p&verkan p& materialeffektiviteten eller exploatering-
en av mineral. Daremot skapar linjedragningarna och atgarderna ett tryck pa att utveckla livsstilar och levnadsforhal-
landen som goér det mojligt att minska utslappen av vaxthusgaser férorsakade av boende, kommunikationer och
6vrig konsumtion. Linjedragningarnas och atgardernas detaljgenomférande bestammer vilka effekterna blir pa olika
befolkningsgruppers levnadsforhallanden och valfard.

P& grund av konsekvensernas mangfald &r det viktigt att uppfdljningen av strategin och planen &r mangsidig. En
mangsidig uppfoljning underlattar ocksa identifieringen av oférutsedda konsekvenser.

Bilaga 1 De sektorspecifika atgardernas miljopkonsekvenser (pa finska)

Den har publikation ar en del i genomforandet av statsradets utrednings- och forskningsplan for 2016 (tieto-
kayttoon.fi/sv).

De som producerar informationen ansvarar for innehallet i publikationen. Textinnehallet aterspeglar inte nodva-
ndigtvis statsradets standpunkt
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Abstract

The report presents the environmental impact assessment of the national energy and climate strategy and the na-
tional medium-term climate change policy plan (KAISU). The assessment has been carried out as part of the re-
search project 'Sustainable Energy and Climate Policy and the Role of Renewables in Finland (KEIJU)' led by VTT
Technical Research Centre of Finland Ltd. The assessment was coordinated by the Finnish Environment Institute
and focuses on known and potential impacts. Due to the wide topic a large part of the assessment is qualitative.

The policy statements and measures will individually and jointly with other policy measures have consequences for
climate change, biodiversity, surface water and air pollution, and citizens’ health and living conditions. The use of
wood and biofuels plays an important role in the strategy and the plan and has therefore been examined in detail.
The goal to increase domestic wood use reduces forest carbon sinks. The sum of the emission reductions and re-
duced sinks implies that Finland’s impact on the atmospheric CO, concentration remains approximately constant
until 2030. The increasing cuttings can also affect biodiversity and surface waters negatively. By steering the cuttings
and improving biodiversity protection it is possible to reduce the negative impacts. Emissions of air pollutants are
estimated to drop significantly by 2030, but the role of the strategy and the plan is rather small. The measures also
have only minor direct impacts on material efficiency and the exploitation of mineral resources. The policy state-
ments and measures create, however, pressure to develop life styles and living conditions that allow a reduction of
emissions from housing, transport and other consumption. The detailed implementation of the statements and
measures determines how living conditions and welfare of different groups of citizens will be affected.

Due to the diversity of the impacts it is important that the strategy and the plan are monitored extensively. Broad
enough monitoring will also make it easier to identify unanticipated impacts.

Appendix 1 Environmental impacts of sector specific measures (in Finnish)

This publication is part of the implementation of the Government Plan for Analysis, Assessment and Research
for 2016 (tietokayttoon.fi/en).

The content is the responsibility of the producers of the information and does not necessarily represent the view
of the Government.
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1. JOHDANTO

Vuonna 2016 valmisteltin Juha Sipilan hallituksen energia- ja ilmastostrategia. Samoihin
aikoihin sen rinnalla valmisteltiin ilmastolain (609/2015)" edellyttama keskipitkan aikavalin
iimastopolitiikan suunnitelma (KAISU), joka tédydent&a ja konkretisoi energia- ja ilmastostrate-
giassa esitettyja paastovahennyslinjauksia ja -toimia taakanjakosektorin osalta. Energia- ja
iimastostrategia valmistui loppuvuodesta 20162 ja KAISU:n luonnos lahetettiin lausunnolle
toukokuussa 2017°.

Energia- ja ilmastostrategian ja KAISU:n vaikutuksia on tarkasteltu valtioneuvoston kanslian
tilaamassa (VNK/TEAS 4.1.1) Kestava energia- ja ilmastopolitikka ja uusiutuvien rooli Suo-
messa (KEIJU) -hankkeessa®. Hanke on toteutettu yhteistydssa Teknologian tutkimuskeskus
VTT Oy:n, Suomen ymparistokeskuksen (Syke), Luonnonvarakeskuksen (Luke), Terveyden-
ja hyvinvoinninlaitoksen (THL) ja Helsingin yliopiston (HY) kanssa. Hanketta koordinoi VTT.

Sekd Energia- ja ilmastostrategia ettéd keskipitkan aikavélin ilmastopolitikan suunnitelma
(KAISU) kuuluvat SOVA-lain (200/2005)° yleisen soveltamisalan piiriin. Lain mukaan viran-
omaisen tulee selvittda ja arvioida valmistelemiensa suunnitelmien ja ohjelmien ymparist6-
vaikutukset (SOVA), jos niiden toteuttaminen voi vaikuttaa merkittavasti esimerkiksi ihmiseen,
luontoon ja sen monimuotoisuuteen, rakennettuun ymparistoon, maisemaan tai luonnonva-
roihin (8 3).

SOVA-arviointi on toteutettu osana KEIJU-hanketta. Hankkeen SOVA-arviointia koordinoi
SYKE. Hankkeessa laadittiin vaikutusten arvioinnit ensin energia- ja ilmastostrategialle ja
myohemmin KAISU:lle. Yhteenveto vaikutusten arvioinnin tuloksista julkaistiin helmikuussa
2017 energia- ja ilmastostrategian osalta® ja heinakuussa 2017 KAISU:n osalta’. Tassa ra-
portissa tarkastellaan energia- ja ilmastostrategiassa ja KAISU:ssa eri sektoreille esitettyjen
linjausten ja toimien merkittdvimpia potentiaalisia ymparistdvaikutuksia. Maarallinen arvio
linjausten ja toimien vaikutuksista kasvihuonekaasupaastoihin Suomessa on esitetty erikseen
KEIJU-hankkeen yhteenvetoraporteissa6’7.

Luvussa 2 esitetaan paéaperiaatteet lahestymistavoista ja menetelmista, joita ymparistovaiku-
tusten arvioinnissa on kaytetty. Luvussa 3 arvioidaan lyhyesti nykyisten politikkatoimien riit-
tavyytta uusiin tavoitteisiin nahden ja suhdetta uusiin politikkatoimiin verrattuna. Ymparisto-
vaikutuksia tarkastellaan seka vaikutuskohtaisesti etté linjaus- ja toimikohtaisesti. Vaikutus-
kohtaiset tarkastelut on esitetty energia- ja ilmastostrategian osalta luvussa 4 ja KAISU:n
osalta luvussa 5. Yksittéisten linjausten ja toimien merkittavimpié potentiaalisia ympéaristévai-
kutuksia on lisaksi tarkasteltu liitteessé 1 taulukoissa L1-L23. Luvussa 6 kasitellaan lyhyesti
ymparistbvaikutusten seurantaa ja sen merkitysta strategioiden laadinnassa ja vaikutusten
arvioinnissa.

* FINLEX 609/2015. limastolaki. Annettu Helsingissa 22 paivana toukokuuta 2015. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150609

2 valtioneuvosto 2017. Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja iimastostrategiasta vuoteen 2030. Huttunen R. (toim.). Ty- ja elinkeinoministe-
rion julkaisuja 4/2017.

% Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma vuoteen 2030. Luonnos lausuntokierrosta varten. Toukokuu 2017.
http://www.ym.fi/download/noname/%7BE77511DD-FBCA-4FAA-8FDE-A883ED8728EC%7D/127545

* http://tietokayttoon.filhankkeet/hanke-esittely/-/asset_publisher/kestava-energia-ja-ilmastopolitiikka-ja-uusiutuvien-rooli-suomessa-keiju-

° FINLEX 200/2005. Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistdvaikutusten arvioinnista. Annettu 8.4.2005.
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2005/20050200

6 Koljonen, T., Soimakallio, S., Asikainen, A., Lanki, T., Anttila, P., Hildén, M., Honkatukia, J., Karvosenoja, N., Lehtil&, A., Lehtonen, H., Lindroos, T.J.,
Regina, K., Salminen, O., Savolahti, M., Siljander, R., Tiittanen, P. (2017). Energia- ja iimastostrategian vaikutusarviot: Yhteenvetoraportti. VNK 21/2017.

7 Koljonen, T., Soimakallio, S., Ollikainen, M., Lanki, T., Asikainen, A., Ekholm, T., Hildén, M., Honkatukia, J., Lehtil&, A., Saarinen, M., Seppala, J., Simila,
L., Tiittanen, P. (2017). Keskipitkan aikavalin iimastopolitikan suunnitelman vaikutusarviot. Valtioneuvoston selvitys- ja julkaisutoiminnan julkaisusarja
57/2017.
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http://tietokayttoon.fi/hankkeet/hanke-esittely/-/asset_publisher/kestava-energia-ja-ilmastopolitiikka-ja-uusiutuvien-rooli-suomessa-keiju-
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2005/20050200

2. MENETELMAT

Kéaytetty ymparistévaikutusten maaritelma on laaja ja on SOVA-lain (200/2005) 8§ 2 pykalan
mukainen. Ymparistdvaikutuksella tarkoitetaan suunnitelman tai ohjelman valitonta ja valillista
vaikutusta Suomessa ja sen alueen ulkopuolella:

a) ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen;

b) maaperéan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliéihin ja luonnon monimuotoi-
suuteen;

¢) yhdyskuntarakenteeseen, rakennettuun ymparistoon, maisemaan, kaupunkikuvaan ja
kulttuuriperintéoén;

d) luonnonvarojen hyédyntamiseen;
e) a—d alakohdassa mainittujen tekijoiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Méaéritelmén laajuudesta johtuen merkittdva osa tarkastelusta on laadullista. Arvioinnissa on
pyritty tunnistamaan esitettyjen linjausten ja toimien merkittavimpia ymparistonakokulmia ja
osa-alueita, joiden ymparistévaikutuksiin tulisi paneutua keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan
toimeenpanovaiheessa ja vaikutusten seurannassa. Tallaisia ovat erityisesti vaikutukset kas-
vihuonekaasujen paastoihin ja ilmastonmuutokseen, vaikutukset ilmansaasteisiin ja edelleen
ihmisten terveyteen seka vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen, metsien hiilinieluihin ja
vesistdihin. Lisaksi on tarkasteltu ohjauskeinoihin liittyvia keskeisié sosioekonomisia tekijoité.

Energia- ja ilmastostrategiassa on esitetty kasvihuonekaasupaastojen kehitykselle perusura
(ns. "with existing measures” eli WEM-skenaario) vuoteen 2030 saakka. WEM-skenaariossa
on oletettu, ettd nykyiset politikkatoimet sdilyisivat ennallaan. Arvion mukaan WEM-
skenaariossa taakanjakosektorin paastot eivat vahenny riittavasti, jotta Euroopan komission
esitys taakanjakosektorin paastotavoitteeksi vuosille 2021-2030 voitaisiin tayttdd. Sita varten
energia- ja ilmastostrategiassa esitetdan politiikkaskenaario (ns. "with additional measures”
eli WAM-skenaario), jossa ehdotetut paastttavoitteet pyritddn tayttamaan seka energia- ja
iimastostrategiassa ettd KAISU:ssa esitettyjen linjausten ja toimien avulla. WAM-skenaarion
on lisdksi maara tayttaa paaministeri Juha Sipilan hallitusohjelmassa sovitut energia- ja il-
mastotavoitteet.

Linjausten ja toimien ympdaristovaikutuksia on arvioitu erikseen siten, ettd muiden tekijoiden
on oletettu pysyvan muuttumattomina (ns. ceteris paribus -periaate). Linjauksiin ja toimiin
littyvien ymparistovaikutusten luonnetta ja laajuutta on siis periaatteessa lahestytty vertaa-
malla tilannetta, jossa yksittainen linjaus tai toimi toteutetaan tilanteeseen, joka on identtinen,
lukuun ottamatta linjauksen tai toimen toteuttamista. Valilliset vaikutukset on yleisesti ottaen
sivuutettu. Esimerkiksi jos linjaukseen tai toimeen kohdistuu verohelpotuksia tai tukia, ei vai-
kutusten arvioinnissa ole huomioitu sitd, mita kertymatta jadneilla verovaroilla tai kaytetyilla
tukivaroilla olisi tehty tilanteessa, jossa linjausta tai toimea ei olisi toteutettu. Koska yksittaiset
toimet ja linjaukset vaikuttavat myos toisiinsa, ei niihin kohdistettavia vaikutuksia ole koko-
naan voitu arvioida yksiselitteisesti vain yksittaisille linjauksille tai toimille. Vaikutus voi syntya
yhteisvaikutuksena. Joiltakin osin on talléin arvioitu toimien ja linjausten yhteisvaikutuksena
syntyvaé kokonaisvaikutusta.



Vaikutukset ilmenevat Suomessa ja osittain Suomen rajojen ulkopuolella. Kasvihuonekaasu-
jen osalta vaikutuksia ilmenee Suomessa taakanjakosektorin lisdksi myos péaastokauppasek-
torilla, maankayttdsektorilla (LULUCF) tai kokonaan Suomen rajojen ulkopuolella.

Kirjallisuuden lisaksi vaikutusten arvioinnissa on hyddynnetty KEIJU-hankkeessa VTT:n laa-
timia arvioita energiajarjestelmaan ja kasvihuonekaasupaastoihin seka LUKE:n laatimia arvi-
oita metsanieluihin kohdistuvista vaikutuksista®’. Sen lisaksi on hyddynnetty ENVIMAT-mallia
(Suomen talouden materiaalivirtojen ympéristovaikutukset)® ja FRES-mallia (ilmansaasteiden
paastojen ja niiden vaikutusten alueellinen paastdskenaariomalli)®’. Pienhiukkasten terveys-
haittojen arviointia varten SYKE:n mallintamat hiukkaspitoisuudet yhdistettiin vakilukuun 250
m x 250 m -ruutukoossa'’. Vaikutusarviointi tehtiin myos kayttaen Tilastokeskuksen vuoden
2015 kunta- ja ikAdryhmé&kohtaista vaestéennustetta vuodelle 2030. Vaestéennusteen mukai-
nen vakiluku jaettiin karttaruutuihin vuoden 2015 ruutukohtaista jakaumaa noudattaen. Pien-
hiukkasten vaikutukset kuolleisuuteen arvioitiin ikdryhméssa 30 vuotta ja vanhemmat ja vai-
kutukset sairaalakaynteihin (sairastuvuus) kaiken ikaisissd. Kaytetty tautikuolleisuuden taus-
tariski perustuu Tilastokeskuksen vaestd- ja kuolemansyytilastoihin, sairastuvuuden tausta-
riski Eurostatin™ tilastoihin vuoden 2014 kotiutuksista, joissa sairaalahoito on kestanyt vahin-
taan yon yli. Altiste-vastefunktiot valittin WHO:n suositusten mukaisesti®.

Ymparistovaikutusten arviointia koskevan tarkastelun lahtokohtana on ollut yleinen arvio
mahdollisista ympéaristévaikutuksista. Tarkastelua varten asiantuntijat ovat koonneet eri 1&h-
teista tarkempia arvioita siita, mita kehityssuuntia esitetyt toimet voivat toteutuessaan vahvis-
taa ja mitd mahdollisia vaikutuksia toimet voivat korostaa.

8 http:/Awww.syke.filfi-

El/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Suomen_talouden_materiaalivirtojen_ymparistovaikutukset ENVIMAT/Suomen_talo
uden_ materiaalivirtojen ympar%289945%29

o Karvosenoja, N. 2008. Emission scenario model for regional air pollution. Monographs Boreal Environ. Res. 32.

*° Tilastokeskus. https://www.stat.filtup/ruututietokanta/index.html

u http://ec.europa.eu/eurostat/tam/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=tps00048

2 WHO 2013. Health risks of air pollution in Europe — HRAPIE project. Recommendations for concentration—response functions for cost-benefit analysis of
particulate matter, ozone and nitrogen dioxide. World Health Organization, Regional Office for Europe, Bonn, pp. 60.
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http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=tps00048

3. ARVIO NYKYISISTA POLITIIKKATOIMISTA

Hanna Eskelinen ja Sampo Soimakallio, SYKE

Energia- ja ilmastostrategiassa2 esitetyn arvion mukaan Suomi on saavuttamassa kotimaisin
toimin ja paastokiintididen ajallisella siirrolla EU:n vuodelle 2020 asettaman taakanjakosekto-
rin paéstovahennystavoitteen (-16 % vuoteen 2005 verrattuna). Suomi on velvoitteen kolme-
na ensimmaisena vuonna (2013-2015) joka vuosi alittanut tavoitepolun kyseisen vuosikoh-
taisen paastomaaran. Paastdjen vahentyminen on ollut seurausta talouden suhdanteista,
lammitystarpeen muutoksista ja nykyisten politiikkatoimien vaikutuksista.

Nykyiset energia- ja ilmastopoliittiset toimenpiteet on pitkalti linjattu vuoden 2013 energia- ja
ilmastostrategiassa®®. Korjausrakentamisen uudet energiatehokkuusvaatimukset seka bioha-
joavan jatteen kaatopaikkasijoituksen rajoittaminen ovat merkittdvimmat toimet, jotka on lin-
jattu vuoden 2013 strategian jalkeen. Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti, miten vuosina 2013
ja 2016 annetut strategiat ovat linjassa toistensa kanssa keskeisten energialéhteiden ja ener-
gian kulutussektoreiden suhteen.

3.1 Tuulivoima

Vuoden 2013 strategiassa tuulivoiman tuotantotavoitteeksi asetettin 9 TWh vuoteen 2025
mennessa aiemmin vuodelle 2020 asetetun 6 TWh:n liséksi. Tuulivoimalla tuotettiin vuoden
2016 aikana sahk6a yhteensd 3,1 TWh ja koko Suomen sahkonkulutuksesta tuulivoimalla
katettiin 3,6 prosenttia“. Tuulivoiman vuoden 2020 tavoitteen saavuttaminen vaikuttaa toteu-
tuvan, koska valmiiksi luvitettuja tuulivoimahankkeita on arviolta noin 6 TWh:n vuosituotantoa
vastaava kapasiteetti. Tuulivoiman lisays tulee kuitenkin tulevaisuudessa mahdollisesti hidas-
tumaan merkittéavasti 2010-luvun kehitykseen verrattuna, koska nykyisenkaltaisesta tuulivoi-
man syottotariffijarjestelmasta tullaan vuoden 2016 strategian mukaisesti luopumaan. Yli-
menokauden ratkaisuna kayttéon otetaan teknologianeutraalit tarjouskilpailut, joiden perus-
teella maksetaan sahkon tuotantotukea ainoastaan kustannustehokkaimmille ja kilpailukykyi-
simmille uusiutuvan sahkoén tuotantoinvestoinneille. Vuosina 2018-2020 toteutettaisiin tar-
jouskilpailu yhteensa 2 TWh:n sahkontuotannosta.

3.2 Oljy

Oljyn kayttoon liittyen vuoden 2016 strategian linjaukset vuodelle 2030 etenevét linjassa vuo-
den 2013 strategian linjauksen kanssa. Vuoden 2013 strategiassa tavoiteltiin mineraali6ljyn
kayton vahentamistd noin 20 %:lla vuoteen 2020 mennessad. Pd&osa vahennyksesta tulisi
tieliikenteesta ja loput 6ljylammityksen korvaamisesta. Vuoden 2030 strategian linjauksilla
tavoitellaan tuontidljyn kaytdn kotimaan tarpeiden puolittamista 2020-luvun aikana. Nykyisilla
toimenpiteilla ei kuitenkaan viela saavuteta vuoden 2030 strategian tavoitteita. Fossiilisen
Oljyn maara on WEM-skenaarion mukaan vuonna 2030 arviolta 57 TWh, mika on runsaat 12
TWh enemman kuin tuontidljyn puolittamisen tavoitemaara 44 TWh. Tilastokeskuksen™ mu-
kaan Suomessa kulutettiin vuonna 2016 noin 86 TWh:n edesta 6ljya.

3 TEM 2013. Kansallinen energia- ja iimastostrategia. Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 20. paivana maaliskuuta 2013 VNS 2/2013 vp. Ty6- ja
elinkeinoministerion julkaisuja, Energia ja iimasto 8/2013.

N Tuulivoimayhdistys. Tuulivoima Suomessa. http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-tuulivoimasta/tuulivoima-suomessa-ja-
maailmalla/tuulivoima-suomessa. (Viitattu 26.6.2017).

*® Tilastokeskus. Energia. http://tilastokeskus fi/til/ene.html (Viitattu 26.6.2017).
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3.3 Kivihiili

Vuonna 2016 Suomessa kaytettiin kivihiilta sahkon- ja lammontuotannossa 22,6 TWh'.
Vaikka maara oli 31 % enemman kuin vuonna 2015, oli vuoden 2016 kulutus selvasti pie-
nempaa pidemman ajan keskiarvoihin verrattuna ja kulutuksen trendi onkin ollut laskeva jo yli
10 vuoden ajan™®. Vuoden 2013 strategiassa linjattiin, etté kivihiilen voimalaitoskaytté paaosin
syrjaytyy vuoteen 2025 mennessa. Vuoden 2016 strategiassa kivihiilen energiakayton vahe-
nemisen on arvioitu jatkuvan ilman uusia politikkatoimia. WEM-skenaarion mukaan vuonna
2030 Kivihiilen kaytté sahkon ja lammon tuotannossa on 3—7 TWh lauhdetuotannon maarasta
riippuen. Vuoden 2016 strategiassa on linjattu, ettd Suomi luopuu kivihiilen energiakaytosta
vuoteen 2030 mennessa pienin poikkeuksin.

3.4 Turve

Tilastokeskuksen'® ennakkotiedon mukaan turvetta kaytettiin 15,3 TWh vuonna 2016. Seka
vuoden 2013 ettd 2016 strategiat tavoittelevat turpeen energiakéytdn vahentamistd. Vuoden
2013 strategiassa tavoitteeksi asetettiin, etta turpeen energiakayttéd vahennetaan suunnitel-
mallisesti siten, ettei se korvaudu kivihiilella. Vuoden 2016 strategiassa turpeen verotuksella
pyritddn varmistamaan, etta turve ei ole Kilpailukykyisempi kuin metséhake tai metsateolli-
suuden sivutuotteet, mutta kuitenkin kilpailukykyisempi kuin kivihiili ja muut fossiiliset tuonti-
polttoaineet. Paasttkaupan ulkopuolelle jaavassa lammon erillistuotannossa turve on hyvin
kilpailukykyinen polttoaine. Metsdhake ei paasaantoisesti pysty kilpailemaan turpeen kanssa
naissa kohteissa. Mydskaan puru ja kuori eivat valttamatta ole kilpailukykyisia turpeen veron
ollessa nykytasolla. Metsdhakkeen parempi kilpailukyky turpeeseen verrattuna sahkoén ja
lammon yhteistuotannossa varmistetaan metsahakesahkon tuotantotukijarjestelmalla.

3.5 Energiatehokkuus

Energian loppukulutus vuonna 2014 oli noin 300 TWh?. Energian loppukulutuksen tavoitteek-
si asetettiin vuoden 2013 strategiassa enintdan 310 TWh vuonna 2020. Vuoden 2016 strate-
giassa energian loppukulutuksen arvioitin WEM-skenaariossa paatyvan noin 315 TWh:n
tasolle ja politikkalinjausten seurauksena noin 314 TWh:n tasolle vuonna 2030.

Vuoden 2016 strategiassa kiinnitetdan kasvavaa huomiota erityisesti kuluttajien energiate-
hokkuustoimien aktivoimiseen seké ajoneuvojen energiatehokkuuden parantamisen. Suurten
yritysten kohdalla tullaan luopumaan energiatehokkuussopimustuesta, kun energiatehok-
kuusdirektiivien edellyttamat pakolliset, suppeammat energiatehokkuuskatselmukset tulevat
korvaamaan tukimenettelyn.

3.6 Asuinrakennukset

Vuoden 2013 strategiassa on maéaaritelty asuinrakennusten energiatehokkuuden paranemis-
tavoitteet vuoteen 2030 saakka siten, ettd lammitysenergian kulutuksen véaheneméksi on
asetettu 20 % (15 TWh) verrattuna vuoden 2012 tasoon. Vuoden 2016 strategiassa lammi-
tysenergian kaytén vahentymiselle ei ole esitetty uusia politikkatoimia. Rakennusten jatkuva
energiatehokkuuden paraneminen uudis- ja korjausrakentamisessa mainitaan uuden Hoyla-
sopimuksen mukaisesti yhtena keinona vahentééa rakennusten erillislammityksesta aiheutuvia
paastoja. Lisdksi vuoden 2016 strategiassa toteutetaan informaatio-ohjausta rakennusten
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energiatehokkaasta kaytostd, pienennetadn rakennusmateriaalien ja -tuotteiden hiilijalanjal-
kea rakentamisessa seka edistetdan puurakentamista ja materiaalitehokkuutta. Vuoden 2016
strategiassa esitetyn arvion mukaan asuin- ja palvelurakennusten energiankulutus kasvaisi
vuoden 2014 tasosta vuoteen 2020 mennessa ja pienenisi takaisin vuoden 2014 tasolle vuo-
teen 2030 mennessa.

3.7 Liikenne

Liikenteen osalta vuoden 2016 strategia jatkaa vuoden 2013 strategian viitoittamalla linjalla
tehostamalla liikennejarjestelmaa ja ajoneuvokantaa seka lisdamalla uusiutuvan energian ja
polttomoottoreille vaihtoehtoisten kayttévoimien osuutta liikenteessd. Vuoden 2013 strategi-
assa energiatehokkuustoimenpiteilla tavoiteltiin vahintdan 0,3 Mt CO, ylimaaraista paastova-
henemaa vuoteen 2020 mennessa ja samansuuruista vaheneméaa kuluttajien kulkutapavalin-
toihin vaikuttamalla. Vuoden 2016 strategiassa liikkennejarjestelméan energiatehokkuuden
parantamisen kautta saatava paastovahennysvaikutus on arvioitu olevan 1 Mt CO, vuonna
2030. Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantamisen kautta saatavan paastévahennyksen
on puolestaan arvioitu olevan n. 0,6 Mt CO, vuonna 2030.

Uusiutuvien polttoaineiden rooli korostuu vuoden 2016 strategiassa liikenteen paastdjen va-
hennyksissa. Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla polttoaineilla voisi tarkoittaa
1-2 Mt CO, paastévahennysta vuositasolla vuoden 2016 strategian mukaan. Biopolttoainei-
den osuutta tielikenteen energiankulutuksessa nostetaan nykyisen biopolttoaineiden jakelu-
velvoitelainsdddanndn vuonna 2020 edellyttdmasta 13,5 prosentin energiasisallon fyysisesta
osuudesta 30 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa.

Vuoden 2016 strategiassa séhkdautojen maaraksi tavoitellaan vahintdan 250 000 ja kaasu-
kayttdisten autojen maaraksi 50 000 kappaletta vuoteen 2030 mennessa. Vuoden 2013 stra-
tegiassa sahko- ja kaasuautoille ei asetettu maarallisia tavoitteita. Vuonna 2015 sahko- ja
kaasuautoja oli kumpiakin kaytéssa lahes 2000 kappalettae.
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4. YLEISKUVA ENERGIA- JA ILMASTO-
STRATEGIAN YMPARISTOVAIKUTUKSISTA

Energia- ja ilmastostrategiassa esitetyt linjaukset ja toimet ovat keskendan hyvin erityyppisia
ja konkretiatasoltaan erilaisia. Osa linjauksista ja toimista sisaltda elementteja normiohjauk-
sesta esimerkiksi kieltojen, kaavoitusuudistusten tai hallinnollisten esteiden purkamisen muo-
dossa, osa on taloudellista ohjausta erilaisten tukien tai verotuksen muodossa ja osa infor-
maatio-ohjausta eri muodoissa. Erdissé linjauksissa esitetddn kaynnistettavaksi selvitys-,
kokeilu- tai arviointityd, toisissa panostetaan seurantaan ja varautumiseen ja toisissa koroste-
taan vaikuttamista EU-p&atoksiin. Lisaksi osa linjauksista on tavoitteellisia, joille ei ole erik-
seen maaritetty konkreettisia ohjauskeinoja. Nain ollen linjauksilla ja toimilla voi olla hyvin
erityyppisia ja -asteisia ymparistdvaikutuksia, jotka edelleen riippuvat muun muassa linjaus-
ten ja toimien myohemmasta taytantdéonpanosta seka kuluttajien, sijoittajien ja muiden toimi-
joiden kayttaytymisesta.

Strategian linjaukset ja toimet kohdistuvat toteutuessaan paasaantoisesti energian tuotantoon
ja kulutukseen. Vélittémina vaikutuksina fossiilisten polttoaineiden kayttd vahentyy energian
kayton tehostumisen ja polttoaineiden korvautumisen myo6ta, ja biopolttoaineiden ja muun
uusiutuvan energian kaytto lisdantyy. Talla on seka hyoddyllisia etta kielteisia vaikutuksia ym-
paristéon ja yhteiskuntaan, kun asiaa tarkastellaan SOVA-lain ymparistovaikutusten maari-
telman perusteella. Hyddyllisilla vaikutuksilla tarkoitetaan seurauksia, jotka edistavat muissa
yhteyksissa asetettuja yhteiskunnallisia tavoitteita ja kielteisilla taas seurauksia, jotka vaikeut-
tavat muiden tavoitteiden kuin ilmastovelvoitteiden saavuttamista. Kasvihuonekaasupaasto-
jen lisaksi linjaukset ja toimet vaikuttavat toteutuessaan muun muassa ilmansaasteisiin, ter-
veyteen, luonnonvarojen kayttdon, luonnon monimuotoisuuteen, metsien hiilinieluihin ja ve-
sistdihin sekéa ihmisten elinoloihin. Osa vaikutuksista ilmenee Suomen rajojen ulkopuolella.
Lisaksi linjaukset ja niistéd aiheutuvat valittdmét vaikutukset voivat aiheuttaa erilaisia kerran-
naisvaikutuksia, jotka voivat seka lisata ettd vaimentaa valittomia vaikutuksia.
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4.1 Vaikutukset kasvihuonekaasujen paastoihin
Sampo Soimakallio, Syke

VTT:n laskemien mallitulosten mukaan paastokauppasektorin ja taakanjakosektorin kasvi-
huonekaasupéastot ovat Suomessa vuonna 2030 WEM-skenaariossa noin 47 Mt CO,-ekv. ja
WAM-skenaariossa noin 42 Mt CO»-ekv. (kuva 1). Taakanjakosektorin paastét ovat WEM-
skenaariossa vuonna 2030 noin 26 Mt CO,-ekv. (kuva 2), kun joustoilla korjattu tavoitetaso
Euroopan komission ehdotuksen mukaisesti on 21,2 Mt CO»-ekv. Paastoéjen lisavahennystar-
ve WAM-skenaariossa on siten noin 4,6 Mt CO,-ekv. vuonna 2030. Strategian mukainen
taakanjakosektorin kasvihuonekaasupéaéastdjen vahennys arvioidaan saavutettavan erityisesti
korvaamalla fossiilisten polttoaineiden kayttoa eri sektoreilla uusiutuvalla energialla ja sdhkdol-
14, vahentamalla ja tehostamalla energiankayttoa seka siirtamalla paastoja taakanjakosekto-
rilta padstokauppasektorille (ks. taulukko 9 luvussa 5). VTT:n mallilaskelmien mukaan vuo-
den 2030 péaastojen lisdvahennystarpeesta lahes puolet arvioidaan saavutettavan biopoltto-
aineiden sekoitevelvoitteen avulla, reilu neljannes liikenteen ja teollisuuden energiankayttéa
tehostamalla ja loput muilla keinoin. Muihin keinoihin kuuluvat maatalouden eloperéisten
maiden paastbjen rajoittaminen, F-kaasujen paastdjen rajoittaminen, jatteenpolton siirto
paastdokauppasektorille ja kaatopaikkojen paastojen vahentaminen.®
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Kuva 1. Kasvihuonekaasupaéstot Suomessa WEM- ja WAM-skenaarioissa
VTT:n TIMES-mallilaskelmien mukaan®.
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1 PKS = péaastdkauppasektori, AIR = lentoliikenne, EiPK = ei-péastokauppasektori,
FGS = F-kaasupaastot, N20 = N,O-paastot, CH4 = CHs-paastot, CO2 = CO,-paastot

Kuva 2. Kasvihuonekaasupéaastodjen jakautuminen paastokauppa- ja taakan-
jakosektoreille WEM- ja WAM-skenaarioissa VTT:n TIMES-mallilaskelmien mu-
kaan®.

Kaikkeen infrastruktuurin ja voimantuotannon rakentamiseen seka biopolttoaineiden, lampo-
pumppujen ja sdhkdautojen tuotantoon ja kayttoon liittyy valitonta ja valillista materiaalien ja
energian kulutusta, mik& osaltaan pienentda toimenpiteilld saavutettavia paastovahennyksia.
Osa vaikutuksista toteutuu Suomen rajojen ulkopuolella. Seuraavassa kasitelldan tekijoita,
jotka voivat mahdollisesti osaltaan pienentaa saavutettavaa paastovahennysta. Suomen rajo-
jen ulkopuolella tapahtuvia paastéja on kasitelty myos resurssitehokkuuden indikaattorina
(ks. Elinkaariset kasvihuonekaasupaastot luvussa 4.4).

Mikali fossiilisten polttoaineiden kaytdén vahentyminen Suomessa edistaa fossiilisten polttoai-
neiden kayton vahentymista globaalisti, vahentyvat myo6s fossiilisten polttoaineiden tuotan-
non, kuljetusten ja jalostuksen paastot. Nama paastot on tyypillisesti arvioitu olevan suuruus-
luokaltaan noin 5-20 % fossiilisen polttoaineen polton paastoista’®*"*®. Jos maailman energi-
ankulutus jatkaa kasvuaan, on kuitenkin mahdollista, ettd fossiilisten polttoaineiden kayton
vahentyminen joissain maissa kompensoituu osittain kasvavalla kaytolla toisaalla, mikali kayt-
toa ei rajoiteta esimerkiksi paastdkatoillalg. Fossiilisten polttoaineiden kaytdén kehitys riippuu
voimakkaasti fossiilisten polttoaineiden kysynnan ja tarjonnan hintajoustoista20 ja niihin vai-
kuttavista politiikkkatoimista. Fossiilisten polttoaineiden kaytté voi globaalisti jatkua siitd huoli-

matta, ettd kaytt6d vahennetaan tietylla alueella kuten Suomessa tai EU:ssa”.

8 WEC 2004. Comparison of energy systems using life cycle assessment. A Special Report of the world energy council.

" Frischknecht R, Althaus HJ, Bauer C, Doka G, Heck T, Jungbluth N, et al. (2007). The environmental relevance of capital goods in life cycle assessments
of products and services. International Journal of Life Cycle Assessment. 11, 1-11.

8 JEC 2017. JEC Well-to-wheels analyses (WTW). http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-jec/jec-well-wheels-analyses-wtw

9 Creutzig, F., Ravindranath, N. H., Berndes, G., Bolwig, S., Bright, R., Cherubini, F., ... & Fargione, J. (2015). Bioenergy and climate change mitigation: an
assessment. GCB Bioenergy, 7(5), 916-944.

2 Rajagopal, D. (2013). The fuel market effects of biofuel policies and implications for regulations based on lifecycle emissions. Environmental Research
Letters, 8(2), 024013.

2 Rajagopal, D., & Plevin, R. J. (2013). Implications of market-mediated emissions and uncertainty for biofuel policies. Energy Policy, 56, 75-82.
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Tuontibiopolttoaineiden tai -raaka-aineiden tuotannon kasvihuonekaasupaadstét syntyvat
Suomen rajojen ulkopuolella, ja ne voivat olla merkittdvia tuotannossa tarvittavien resurssi-
panosten (mm. energia, lannoitteet, entsyymit, maa-ala) vuoksi’®. Erityisesti viljeltyjen kasvi-
en kayttaminen biopolttoaineiden raaka-aineena saattaa aiheuttaa hyvin merkittavat, jopa
fossiilisten polttoaineiden elinkaarisia kasvihuonekaasupaastdja suuremmat paastot lannoit-
teiden kayton, prosessienergian tarpeen ja epasuorien maankaytdon muutosten vuoksi®®. Eu-
roopan komission biopolttoaineille ehdottamat kestavyyskriteerit®® pyrkivat rajoittamaan bio-
polttoaineiden tuotantoa ruokakasveista ja tukemaan biojatteiden, teollisuuden sivuvirtojen,
maa- ja metsatalouden téhteiden seka lignoselluloosapohjaisten raaka-aineiden kayttda bio-
polttoaineiden raaka-aineina. Ehdotetut kriteerit eivat kuitenkaan suoranaisesti esta biopolt-
toaineiden valmistamista viljeltévistd kasveista, joita saatetaan kayttdd erityisesti tuonti-
biopolttoaineiden raaka-aineina.

Jatepohjaisten biopolttoaineiden tuotannon kasvihuonekaasupaastot ovat tyypillisesti verrat-
tain alhaiset, silla jatteiden hyotykaytto ei lisdé raaka-aineen tuotantotarvetta. Biokaasun val-
mistus biojatteista voi vahentdd matdnemisesta aiheutuvia metaanipaastéja seka mahdollis-
taa biomassojen sisaltamien ravinteiden kierratyksen, mika vahentaa neitseellisten lannoittei-
den valmistustarvetta. Biokaasun tuotanto lannasta voi myos vdlillisesti véhent&da pellon rai-
vausta ja siité syntyvia paastoja. Sen sijaan téhteiden ja sivuvirtojen lisdéantyva hyddyntami-
nen biopolttoaineina saattaa aiheuttaa merkittévia kilpailuvaikutuksia, mikali raaka-aineet olisi
muussa tapauksessa todennékdisesti kaytetty johonkin muuhun. Talléin seurauksena saattaa
olla jopa kasvihuonekaasupaasttjen Iisaéntyminen24. Jatteiden ja tahteiden lisdantyva talou-
dellinen hyddyntaminen saattaa myos alentaa kannusteita jatteiden ja téahteiden synnyn eh-
kaisemiseen ja siten heikentdd mahdollisuuksia vahentaa paastoja primaarituotannossa.

Tuulivoimaloiden ja aurinkopaneelien valmistaminen aiheuttaa kasvihuonekaasupaastéja
erityisesti komponenttien ja materiaalien tuottajamaissa, mutta kirjallisuuden perusteella na-
ma paastot ovat pienet esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden tai turpeella tuotetun sahkon
paastdihin nahden®. Keskeinen tekija seka aurinko- ettd tuulivoiman lisdamisen vaikutuksis-
sa sahkojarjestelman kokonaispaasttihin onkin se, miten sahkodtehon tarve kehittyy ja milla
energianlahteelld tuotetaan energiajarjestelméassa tarvittava saatbvoima, kun aurinko- ja tuu-
lienergian tuotanto vaihtelee eri suhteessa kysynnan kanssa.

Lampépumppujen kiertoaineina on yleisesti kaytetty HFC-yhdisteita (fluorihiilivetyja), joten
lampopumppujen kayton lisddminen todennakoisesti kasvattaa jonkin verran voimakkaina
kasvihuonekaasuina toimivien F-kaasupaastdjen maaraa. Lampopumppujen kiertoaineissa
ollaan kuitenkin siirtymassa enenevassa maarin pois F-kaasujen kaytosta korvaamalla ne
muilla vahemman ilmastoa lammittavilla kiertoaineilla.

llImasto- ja energiastrategian toimenpiteet vaikuttavat myds EU:n paasttkauppasektorilla.
Jatteenpolton paastotjen siirtdminen paastékaupan piiriin, samoin kuin esimerkiksi verkkosah-
kon kulutusta (esim. séhkodautot, lampdpumput) lisdavat toimenpiteet nostavat paastdoikeuk-
sien kysyntdd. Toisensuuntainen vaikutus on toimenpiteilld, jotka vahentavéat paastdkaupan
piirissd olevien tuotantolaitosten paastdjen maarad, esimerkiksi energiankayton tehostuessa
tai kivihiilen ja turpeen kayton korvautuessa biomassalla tai muilla energialahteilla. Paasto-

 soimakallio, S., Antikainen, R., Thun, R. (Eds). 2009. Assessing the sustainability of liquid biofuels from evolving technologies - A Finnish approach. VTT
Research Notes 2482. Espoo, 2009. 220 p. + app. 41 p.

% European Commission (2016). Proposal for a directive of the European Parliament and of the Council on the promotion of the use of energy from renew-
able sources (recast). COM/2016/0767 final - 2016/0382 (COD).

2 Fraunhofer. (2016). Analysis of the European crude tall oil industry — environmental impact, socio-economic value & downstream potential. Final report,
Fraunhofer umsicht 11, May 2016.

% Sokka, L., Sinkko, T., Holma, A., Manninen, K., Pasanen, K., Rantala, M., & Leskinen, P. (2016). Environmental impacts of the national renewable energy
targets—A case study from Finland. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 59, 1599-1610.
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kauppasektorilla paastéjen kokonaismaara maaraytyy kaytettavissa olevien paastéoikeuksien
perusteella. Toimet, jotka kohdistuvat péastokaupan ohjauksessa oleviin paéstoihin eivét
suoranaisesti muuta paastdkaupan kokonaispaasttja vaan paastooikeuksien kysyntaa. Yksit-
taisten tai Suomessa toteutettavien toimien aiheuttamat kysyntdmuutokset eivat valttaméatta
heijastu paastéoikeuksien hintaan, mutta mikéli samaan suuntaan vaikuttavia toimia toteute-
taan useissa EU:n jasenmaissa, voi talla olla vaikutuksia paastdoikeuksien hintaan. Paasto-
kauppasektorille kohdistuvat toimet heijastuvat myés muihin ymparistovaikutuksiin, jotka liit-
tyvat paastokaupan piirissa olevan teollisuuden toimintaan. Epasuorasti téllaiset toimet voivat
lisdksi vaikuttaa paastojen kehittymiseen ja muihin ymparistévaikutuksiin paastokaupan ulko-
puolisilla sektoreilla ja EU:n ulkopuolella seka edellytyksiin tuottaa energiaa verrattain vahai-
silla ominaispaéastoilla.
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4.2 Metsatalous ilmastonmuutoksen hillinnassa
Sampo Soimakallio, Mikael Hildén ja Anna Repo, Syke

Puunkorjuun lisddminen nykytasolta pienentaa metsien hiilivarastoa vuosikymmeniksi eteen-
pain verrattuna tilanteeseen, jossa puunkorjuu pidettéisiin nykytasolla tai sitd vahennettai-
siin®®?"?%2° Metsat toimivat niin kauan hiilen nettonieluina kuin metsien hiilivarasto kasvaa,
mutta nieluvaikutus pienenee puunkorjuun lisdéntyessa. Energia- ja ilmastostrategian vaiku-
tusten arvioinnin yhteenvetoraportin® luvussa 5.2 on esitetty numeerinen arvio strategian
tavoitteiden mukaisen kotimaisen puunkayton lisdyksen aiheuttamasta hiilinielun pienenty-
mistd. Asian merkitystd voidaan myos tarkastella suhteuttamalla hiilinielun pienentyminen
puunkorjuussa metsasta vietyyn hiilimaaraan ja arvioimalla puunkaytén mahdollisuuksia va-
hentééd paastoja vaihtoehtoisia materiaaleja ja energiaa korvaamalla (substituutio).

Luonnonvarakeskuksen arvion”® mukaan puunkorjuun lisaaminen pienentaa metsien hii-
linielua vuosina 2015-2044 keskimaarin kaksi kertaa niin paljon kuin metsasta korjataan li-
saantyneen puun korjuun mukana hiiltd. Tama johtuu siitd, ettd hakkuiden ja puun korjuun
lisdyksessd menetetdén olemassa olevaa metsien hiilivarastoa sekéa sen ennustettua kasvua.
Strategiassa tavoiteltu kotimaisen puunkayton lisays pienentda vuosina 2025-2035 metsien
vuosittaista hiilinielua arviolta noin 9-12 Mt CO,-ekv. verrattuna skenaarioon, jossa puunkayt-
t6 pysyisi nykyisella tasolla lisattyna kesdkuuhun 2016 mennessa tehdyilla uusilla metsateol-
lisuuden investointipaatoksilla®®. Luonnonvarakeskuksen arvion mukaan metsahakkeen vuo-
tuisen korjuun lisays 13,5 Mm?®:sta 17 MmZ:iin pienentaa hiilinielua vuoden 2030 tasolla noin
3,5 Mt COz-ekv.6 eli keskimaarin noin 1,4-kertaisesti metsahakkeen mukana korjattua hiili-
maarda kohden.

Korvattaessa puunkaytolla uusiutumattomia materiaaleja ja energiaa (substituutio) voidaan
valttaa fossiilisista polttoaineista syntyvia paastoja. Valtetyt paastot nakyvat Suomessa taa-
kanjako- ja paastdokauppasektorilla tapahtuvina muutoksina sek&a osittain Suomen rajojen
ulkopuolella muun muassa uusiutumattomien materiaalien ja energian tuotannossa tapahtu-
vina muutoksina. Erilaisilla uusiutumattomilla raaka-aineilla on erilaiset elinkaariset paastot,
jotka vaikuttavat puunkaytén substituutiomahdollisuuksiin. Substituutiomahdollisuudet ovat
sitd pienemmat, mitd enemman puunjalostuksessa tarvitaan fossiilista energiaa ja toisaalta
sitd suuremmat, mita paastointensiivisempié raaka-aineita puulla voidaan korvata. Valtettyjen
paastdjen suuruutta on kuitenkin vaikea arvioida yksiselitteisesti, silla se riippuu kayttdkohtei-
den teknisten ominaisuuksien lisdksi my6s muun muassa markkinoiden, teknologioiden ja
ohjauskeinojen kehityksesta.

Materiaalisubstituutiolla voidaan vahentdaa enemmaén paastoja kuin energiasubstituutiolla
erityisesti, jos materiaalina kaytetty puu voidaan lisaksi kayttdéa energiana fossiilisten polttoai-
neiden korvaajana elinkaarensa lopussa. Lisaamalla pitkaikaisten puutuotteiden maaraa yh-
teiskunnassa, voidaan myds kasvattaa puutuotteisiin sitoutuneena olevan hiilen maaraa.
Nykyiselladn suurin osa metsdstd puun mukana korjatusta hiilesta kuitenkin vapautuu ilma-
kehdan muutaman vuoden sisélla energiantuotannossa ja lyhytikdisten puutuotteiden lahoa-
misessa®’. Puutuotevaraston hiilinielu on ollut selvasti pienempi kuin metsien hiilinielu, ja
muutokset puunkorjuussa ovat vaikuttaneet absoluuttisesti selvasti enemman metsien kuin

% Hynynen, J., Salminen, H., Ahtikoski, A., Huuskonen, S., Ojansuu, R., Siipilehto, J., ... & Eerikéinen, K. (2015). Long-term impacts of forest management
on biomass supply and forest resource development: a scenario analysis for Finland. European Journal of Forest Research, 134(3), 415-431.

" Kallio, M., Salminen, O., & Sievanen, R. (2014). Low Carbon Finland 2050-platform: skenaariot metsasektorille. Metlan tydraportteja 308. 34 s.
2 Kallio, M., Salminen, O., Sievénen, R. (2016). Forests in the Finnish low carbon scenarios. Journal of Forest Economics 23, 45-62.

2 |ehtonen, A., Salminen, O., Kallio, M., Tuomainen, T., Sievanen, R. (2016). Skenaariolaskelmiin perustuva puuston ja metsien kasvihuonekaasutaseen
kehitys vuoteen 2045: Selvitys maa- ja metsatalousministeridlle vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategian valmistelua varten. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 36/2016.

% Soimakallio, S., Saikku, L., Valsta, L., Pingoud, K. (2016). Climate change mitigation challenge for wood utilization — the case of Finland. Environmental
Science & Technology 50(10), 5127-5134.
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puutuotteiden hiilinieluun®. Viimeaikaisten tutkimusten mukaan puunkorjuun lisayksesta ai-
heutuva metsien hiilinielun pieneneminen on keskimaarin niin merkittévaa, etta sen seurauk-
sena kokonaispaastot ilmakehaan kaytanndssa kasvavat lahivuosikymmenien aikana. Nain
siitd huolimatta, ettéd puunkaytolla voidaan valttaa fossiilisten polttoaineiden kaytosta syntyvia
paastoja ja osa hiilesta sailyy pitkaikaisissa puutuotteissa. %%

Puupohjaisen bioenergian vaikutukset metsien hiilinieluun riippuvat siitd, minkalaisiin puuja-
keisiin biopolttoaineiden raaka-aineen tarve kohdistuu. Taméa puolestaan rijppuu muun muas-
sa metséteollisuuden puun kayton kehittymisesta ja siten metsatéhteiden ja teollisuustéhtei-
den alueellisesta saatavuudesta ja niiden hankintakustannuksista, tukki- ja kuitupuun kysyn-
nasta ja hinnoista seka niiden energiakayttéa mahdollisesti rajoittavista kestavyyskriteereista,
metséhakkeen tuista ja puunkayttokohteiden sijainnista. Mikali metsateollisuustuotanto kas-
vaa voimakkaasti, lisadantyy myos teollisuuden sivuvirtojen ja metsiahakkeen saatavuus®.
Siltd osin kuin biopolttoaineiden raaka-aineina voidaan kayttdd metsateollisuuden prosessien
ylijgdmasivuvirtoja, jotka muuten jaisivat hyddyntamatta, ei bioenergian tuotannolla ole vaiku-
tusta metsénieluun. Todennakdisesti bioenergian tuotanto kuitenkin perustuu tulevaisuudes-
sakin metsateollisuuden sivuvirtojen lisaksi myos metsatahteisiin ja runkopuuhun.

Mikali metsateollisuuden puunkaytto jaa strategiassa esitettya tasoa alhaisemmaksi, saattaa
yha suurempi osa energiapuunkaytdsta kohdentua kuitupuukokoiseen runkopuuhun metséa-
tahteiden rajallisemman saatavuuden vuoksi. Runkopuun energiakayttd saattaa lisaantya
myos, mikali se on kayttajan kannalta muita jakeita taloudellisesti kannattavampaa. Strategi-
assa linjataan, etta teollisuuden raaka-aineeksi kelpaavista tukeista ja kuitupuusta valmiste-
tun metsahakkeen tukea jatketaan, mutta alennetaan. Puun energiakayton tavoitellun lisaan-
tymisen onkin arvioitu markkinaehtoisesti johtavan kuitupuukokoisen runkopuun energiakay-
ton lisaantymiseen®’?***. Komission marraskuussa 2016 julkaisema biopolttoaineiden kesta-
vyyskriteeriesitys ei myodskaén asettanut erillisia rajoituksia erilaisten puuositteiden energia-
kéytt')lleze’. Toisaalta nestemaisten biopolttoaineiden tuotannon lisddminen saattaa nostaa
puun hintaa ja siten osittain vahentéa kotimaisen puun kayttéa sahkon ja lAmmon tuotannos-
sa seka selluntuotannossa®**.

Mitd enemman metsahakkeen korjuu kohdistuu kasvaviin puihin, sitd enemman metsien hii-
linielu tulevien vuosikymmenten aikana pienenee®’®. Lahoavien metsatahteiden ja kantojen
korjuuta lisattdessa vaikutus hiilinieluun on vahaisempi kuin kasvavien puiden korjuuta lisat-
taessa’’. Vuoteen 2030 mennessa metsahakkeen korjuun lisayksen aiheuttama hiilinielun
pieneneminen on kuitenkin verrattain nopeasti lahoavien oksienkin korjuun kohdalla niin mer-
kittava, ettd se voi kumota suuren osan paastévahennyksista, jotka saadaan aikaan korvaa-
malla fossiilisia polttoaineita biopolttoaineilla®”. Liikenteen biopolttoaineiden ja muiden biones-
teiden valmistuksessa merkittava osa raaka-aineen energiasisallosta saattaa kulua valmis-
tusprosessissa, mika voi heikentda niiden mahdollisuuksia hillitd ilmastonmuutosta lyhyella
aikavalilla®®. Mikali raaka-aineen hankinnan nieluvaikutus on merkittava ja biopolttoaineen
jalostuksen hydtysuhde verrattain alhainen, saattaa biopolttoaineiden ilmastovaikutus olla

3 Tilastokeskus (2016). Greenhouse gas emissions in Finland 1990-2014. National Inventory Report under the UNFCCC and the Kyoto Protocol. 15 June
2016.

2 pykkala, T. (2016). Does management improve the carbon balance of forestry? Forestry 2016, 1—11.
 Sievanen, R., Soimakallio, S., Salminen, O. (2016). Metsat biotalouden raaka-aineena ja hiilinieluna. Metséatieteen aikakauskirja 2, 125-127.

3 Poyry Management Consulting Oy. (2017). Metsabiomassan kustannustehokas kaytts. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja
23/2017.

% sievanen, R., Salminen, O., Lehtonen, A., Ojanen, P., Liski, J., Ruosteenoja, K., Tuomi, M. (2014). Carbon stock changes of forest land in Finland under
different levels of wood use and climate change. Annals of Forest Science, 71, 255-265.

* Forsstrom, J., Pingoud, K., Pohjola, J., Vilen, T., Valsta, L. & Verkerk, H. (2012). Wood-based biodiesel in Finland: Market-mediated impacts on emis-
sions and costs. VTT Technology 7. 48 s.

%7 pingoud, K., Ekholm, T., Soimakallio, S., & Helin, T. (2016). Carbon balance indicator for forest bioenergy scenarios. Geb Bioenergy, 8(1), 171-182.

* Soimakallio, S. (2014). Toward a More Comprehensive Greenhouse Gas Emissions Assessment of Biofuels: The Case of Forest-Based Fischer-Tropsch
Diesel Production in Finland. Environmental Science & Technology 48, 3031-3038.
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samaa suuruusluokkaa tai jopa selvasti suurempi kuin fossiilisilla verrokkipolttoaineilla usei-
den vuosikymmenten ajan®.

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna puunkorjuun nielua pienentava vaikutus on pienempi kuin
lyhyelld aikavalilla tarkasteltuna, silla hakkaamattomana metsén kasvu hidastuu ja metséén
jatettyina tahteiden lahoaminen etenee, kun taas hakatussa ja uudelleen istutetussa metsas-
sé hiilivarasto alkaa vahitellen saavuttaa hakkaamattoman metsan hiilivarastoa uuden puu-
sukupolven kasvun mysta®. Pidemmalla aikavalilla epavarmuudet kasvavat. llmastonmuutos
saattaa sekd lisdta metsien kasvua, miké voi kasvattaa nielua, mutta myoés erilaiset kasvua
heikentavat hairiét voivat yleistya®. Metsien hoidolla ja erityisesti ikaluokka- ja puulajiraken-
teen ohjauksella my6s hakkuin voidaan mahdollisesti pienentaa metsatuhoriskeja.

Kasvihuonekaasutaseiden liséksi metséatalouden ilmastovaikutuksia aiheutuu muutoksista
metsien heijastuskyvyssa (albedo), pilvien muodostumiseen vaikuttavista metsien tuottamista
haihtuvista yhdisteistd sekd puun polton tuottamista pienhiukkaspaastoista ja mustan hiilen
paastoistd. Osalla naista tekijdistd on ilmastoa lammittavia ja osalla viilentavid vaikutuksia,
mutta vaikutusten suuruuteen liittyy merkittavia ep'aivarmuuksia4°.

Kaytanndssa metsien kaytto- ja hoitotapojen kehittymiseen vaikuttaa moni tekija, eika metsi-
en hoitoa voida kehittdd yksinomaan ilmastonmuutoksen hillinnan ehdoilla. Lainsdadannon,
suositusten, ohjeistuksen, taloudellisten tukien, puun kysynnan ja teknisen kehityksen yhteis-
vaikutukset luovat erilaisia kannustimia, jotka vaikuttavat metsien kehitykseen. Olennaista on
tarkastella eri ohjauskeinojen yhteisvaikutusta ja metsia koskevien yhteiskunnallisten tavoit-
teiden vélisia vaihtosuhteita.

4.3 Kasvihuonekaasujen nettopaastdjen kehitys Suomessa
Sampo Soimakallio, SYKE

Tassa luvussa tarkastellaan Suomen kasvihuonekaasujen nettopaastojen (paastojen ja nielu-
jen yhteenlaskettua) kehitysta. Nettopaastot koostuvat Suomen paastdkauppasektorin (ETS),
taakanjakosektorin (non-ETS) ja maankayttdsektorin (LULUCF) yhteenlasketuista paastoista
ja nieluista. Nettopaastdt raportoidaan my®ds osana inventaarioraporttia YK:n ilmastosopi-
mukselle*!, mutta raportoinnissa sektorijako noudattaa IPCC:n raportointiohjeita ja on paas-
tokaupan ja taakanjakosektorin osalta erilainen kuin tdssa luvussa esitetdan. Maankayttosek-
tori (LULUCF) koostuu metsdmaasta, puutuotteista ja muusta maankaytésta, johon kuuluvat
vilielysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennetut alueet ja muu maankayttd. Kioton poéytakir-
jassa vuoteen 2020 saakka maaritettyjen ja Euroopan komission vuosille 2021-2030 ehdotet-
tujen ilmastovelvoitteiden seurannassa maankayttosektorin paastoja ja nieluja ei huomioida
taysimaaraisesti, vaan ne maaritetdan erikseen sovittujen laskentasaantdjen perusteella.
Nettopaastot kuitenkin auttavat hahmottamaan todellisia vaihtosuhteita, joita joudutaan otta-
maan huomioon pyrittdessé globaaliin hiilineutraaliuteen Pariisin sopimuksen tavoitteiden
mukaisesti.

Taulukossa 1 esitetyt lukuarvot paéstdkauppa- ja taakanjakosektorin arvioiduille p&astoille
vuonna 2030 ovat Koljonen ym. (2017)® luvun 3.5 ja metsamaan nieluille luvun 5.2 mukaisia.
Puutuotteiden ja muun maankayttdsektorin osalta lukuarvot perustuvat seuraavassa kuvat-
tuihin oletuksiin.

® Seppald, J., Kanninen, M., Vesala, T., Uusivuori, J., Kalliokoski, T., Lintunen, J., Saikku, L., Korhonen, R., Repo, A.(2015). Metsien hyddyntamisen
ilmastovaikutukset ja hiilinielujen kehittyminen. limastopaneelin raportti 3/2015.

“ Kalliokoski, T. & Repo, A. (2015). Mita metsamallit kertovat Suomen metsien hiilinielun tulevasta kehityksesta? limastopaneelin raportti 4/2015: Metsien
hyodyntaminen ja ilmastonmuutoksen hillintéd. Toim. Seppéla, J., Vesala, T. & Kanninen, M.
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Suomelle puutuotteiden hiilinielu oli vuonna 2014 YK:n ilmastosopimukselle raportoidun mu-
kaisesti n. 4 Mt COz-ekv.e’l. Puutuotteiden hiilinieluun vaikuttaa keskeisesti sahatavaran tuo-
tantovolyymi. Strategian tavoitteiden mukaisesti tukkipuun hakkuukertyma kasvaisi noin 15 %
vuoden 2014 tasosta vuoteen 2030 mennesséa. Hakkuukertymén perusteella korjattu puutuot-
teiden hiilinielu vuonna 2030 voisi siis olla n. 5 Mt CO,-ekv.

Muun maankayttosektorin osalta ei ole odotettavissa merkittdvid muutoksia kasvihuonekaa-
supaastoissa’™*. llman merkittavia politikkatoimia muun maankayttosektorin paastojen arvi-
oidaan hieman kasvavan vuoden 2014 tasosta vuoteen 2030 mennessa*’. Koska erillista
arviota ilmastolain edellyttaman keskipitkan aikavalin suunnitelman mukaisista paastévahen-
nyskeinoista ja niiden vaikutuksista ei vield ollut saatavilla kaikista maankayttéluokista, oletet-
tiin tassd, ettd muun maankayttosektorin paastot olisivat WAM-skenaariossa vuonna 2030
vuoden 2014 tasolla.

Taulukko 1. Suomen kasvihuonekaasujen nettopaastot (Mt CO,-ekv.) vuonna 2014 ja
arvioitu kehitys WEM- ja WAM-skenaarioissa vuonna 2030.

Sektori 2014 2030 WEM 2030 WAM
Mt CO,-ekv | Mt CO,-ekv Mt CO,-ekv
Paastokauppasektori (ETS) 29 21 21
Taakanjakosektori (non-ETS) 30 26 21
Maankayttosektori (LULUCF) -21 -6 -4...-7
Metsamaa -28 -13 -10...-13
Puutuotteet (HWP) -4 -5 -5
Muu maankaytto 11 12 11
Yhteensa 38 41 36...39

Vuoteen 2030 mennessad Suomen nettopdasttjen arvioidaan pysyvan suurin piirtein vuoden
2014 tasolla. Taméa johtuu siita, ettd vaikka paasttkauppasektorin paastdjen arvioidaan va-
hentyvan reilut 25 % ja taakanjakosektorin paastdjen noin 15 % (WEM) tai 30 % (WAM),
metsdmaan hiilinielu pienenee strategiassa tavoitellulla kotimaisen puun kaytén tasolla 55 %
(WEM) tai jopa 65 % (WAM) vuoden 2014 tasosta, toteutuvasta puunkaytésta riippuen. Mikali
kotimaisen puunkayton taso pysyisi vuoden 2030 jalkeen suurin piirtein vuoden 2030 tasolla,
kasvaisi metsdmaan nielu Luonnonvarakeskuksen arvion mukaan vuosina 2035-2044 tasolle
20 Mt CO,-ekv.”. Toisaalta Suomen paastokauppa- ja taakanjakosektorin yhteenlaskettujen
paéastojen tulisi olla vuonna 2040 alle 30 Mt CO,-ekv., jotta Suomi olisi vahahiilitiekartassa
vuodelle 2050 asetetun paastévahennystavoitteen (80 % vuoteen 1990 verrattuna) mukaisel-
la kehitysuralla43. Tama voi asettaa paineita lisata puunkayttéd paastbkauppa- ja taakanja-
kosektorien mydhempien paastdévahennysten saavuttamiseksi, mika voi pienentéé nielua ylla

“! Haakana, M., Ollila, P., Regina, K., Riihimaki, H. & Tuomainen, T. (2015). Menetelmé maankéaytdn kehityksen ennustamiseen. Pinta-alojen kehitys ja
kasvihuonekaasupaastot vuoteen 2040. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 51/2015.

“2 Rikkonen, P. & Rintamaki H. (toim.) (2015). llmastonmuutoksen hillintévaihtoehtojen ja —skenaarioiden tarkastelu maa- ja elintarviketaloudessa vuoteen
2030. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 12/2015.

“* Koljonen, T., Simila, L., Lehtila, A. et al. (2014). Low Carbon Finland 2050 -platform: vahahiilipolkujen kiintopisteet ja virstanpylvaat. Yhteenveto hank-
keen tuloksista ja johtopaatoksistd. VIT TECHNOLOGY 167.
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esitetysta arviosta, ellei mahdollinen lisdpuunkayttd perustuisi tuontipuuhun. Tuontipuun osal-
ta nieluvaikutus nékyy siind maassa, josta puu hankitaan.

Tuoreimmassa kasvihuonekaasuinventaariossa** metsamaan nielu on ollut joidenkin tilasto-
vuosien osalta selvasti suurempi kuin aiemmassa inventaariossa® on arvioitu. Esimerkiksi
vuoden 2014 metsdmaan nielu on tuoreimman arvioinnin mukaan 7,6 Mt CO,-ekv. suurempi
kuin edellisessa inventaariossa arvioitiin. Muuttuneet nieluarviot ovat suurimmalta osin seu-
rausta metsamaan aikasarjan 1990-2015 viimeisten vuosien uudelleenlaskennasta, koska
kaytossa on ollut valtakunnan metsien 12. inventoinnin (VMI12) tuloksia®. Uusimmat inven-
taariotulokset eivat kuitenkaan ole verrannollisia WEM- ja WAM-skenaariolaskelmiin, jotka on
tehty VMI11-aineistoon perustuen. Jotta skenaariolaskelmat olisivat verrannollisia uusimpien
inventaariotulosten kanssa, tulisi skenaariolaskelmien puuston kehitysarviot paivittdd vas-
taamaan uusinta inventaariota.

4.4 Vaikutukset resurssitehokkuuteen
Tuomas Mattila ja Sampo Soimakallio, Syke

Strategian linjausten vaikutusta resurssitehokkuuden kehittymiseen tarkasteltiin kolmen elin-
kaari-indikaattorin avulla: materiaalitehokkuutta mitattiin raaka-aineiden kokonaiskaytélla (raw
material requirement, RMR), mineraalivarantojen kodyhtymista mitattiin sivukivi-indeksilla
(surplus ore potential, SOP) ja ymparistotehokkuutta mitattiin elinkaaristen kasvihuonekaasu-
paastdjen (eKHK) avulla. Kunkin indikaattorin osalta tunnistettin Suomen kansantalouden
kannalta keskeisimmat toimialat, kulutushyddykkeet ja tuotevirrat hyddyntden vuoden 2010
tilastoihin perustuvaa ymparistolaajennettua panos-tuotos mallia (ENVIMAT). Energia- ja
ilmastostrategian toimenpiteitd verrattiin tunnistettuihin tekijoihin ja tarkasteltiin, kuinka hyvin
toimenpiteet kohdentuvat keskeisimpiin toimialoihin ja tuotevirtoihin.

Materiaalitehokkuus

Materiaalitehokkuuden nakokulmasta strategian linjausten aiheuttamat keskeisimmat muu-
tokset liittyvat Kivihiilen kaytdn alasajoon, fossiilisen 6ljyn energiakayton vahentadmiseen seka
biopolttoaineiden tuotannon lisdykseen. Naiden seurauksena tuontidljyn ja kivihiilen vaikutuk-
set vahenevét, mutta toisaalta voidaan olettaa metsatalouden materiaalivirtojen kasvavan.
Puurakentamiseen kannustaminen voi vahentda raaka-aineiden kayton kannalta intensiivis-
ten betonituotteiden kayttéd. Raaka-aineiden kayton kannalta keskeisimmat toimialat kuten
hiekan, soran ja saven otto, maanrakennus, metsanhoito ja metallimalmien louhinta eivat ole
strategian linjausten kohteena, mutta niihin voi kohdistua valillisia vaikutuksia esimerkiksi
energian hinnan kautta.

Materiaalitehokkuuden yleinen parantaminen vaatisi erillisia siihen keskittyvia toimenpiteita.
On kuitenkin perusteltua ottaa huomioon, ettd toimenpiteet, jotka lisdavat talouskasvua,
yleensa lisdavat myos kulutusta, mika lisd& elinkaarista materiaalinkulutusta. llmastonmuu-
toksen &ari-ilmidihin sopeutuminen voi lisétd infrastruktuurin rakentamista, mika lisda koko-
naismateriaalinkayttéa. Energia- ja ilmastostrategian toimenpiteillda on arvioitu olevan vain
vahainen vaikutus koko kansantalouden materiaalitehokkuuteen, joskin yksityisen kulutuksen
ja kansantalouden arvioitu alhaisempi kasvu WAM-skenaariossa saattaa hieman parantaa
materiaalitehokkuutta WEM-skenaarioon verrattuna.

% LUKE 2017. Maatalouden paastot pysyivat ennallaan — maankayton ja metsatalouden nielu kattaa 47 prosenttia Suomen kokonaispaéstoista. Luonnon-
varakeskus, uutinen 6.4.2017. https://www.luke.fi/uutiset/khki-2017/

4 Tuomainen, T. 2017. Kasvihuonekaasuinventaario — jatkuvaa kehittamisté. Luonnonvarakeskus, blogiartikkeli 6.4.2017.
https://www.luke.fi/blogi/kasvihuonekaasuinventaario-jatkuvaa-kehittamista/
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Mineraalivarantojen kdyhtyminen

Aurinkopaneelien ja tuulivoimaloiden valmistus kasvattaa harvinaisten materiaalien kayttoa,
mik& voi aiheuttaa ongelmia materiaalien riittavyydessa ja saatavuudessa. Tuulivoimaloiden
rakentaminen lisda tiettyjen harvinaisten materiaalien, kuten dysprosiumin, neodiumin, mo-
lybdeenin, kromin, nikkelin ja magnesiumin kayttéa. Aurinkopaneelien valmistuksessa kaytet-
tavien harvinaisten metallien saatavuus voi tulevaisuudessa vaikeutua, mika nakyy nousevi-
na tuotantokustannuksina. Tallaisia voivat olla esimerkiksi telluuri (Te), indium (In), tina (Sn),
hopea (Ag), gallium (Ga), germanium (Ge), seleeni (Se) ja rutenium (Ru).46 Tahan saakka
tapahtunut tuotantomenetelmien kehittyminen on merkinnyt aurinkopaneelien nopeaa hinnan
laskua, mika on edistanyt aurinkopaneelien kayttoonottoa®’. Tekninen kehitys on toistaiseksi
alentanut myos tuulivoiman tuotantokustannuksia merkittavasti*®.

Ehtyvien luonnonvarojen kaytén nakokulmasta keskeisin kotimainen toimiala on metallimal-
mien louhinta. Tata merkittdvampaa on kuitenkin tuontituotteiden kayttd, etenkin metallimal-
mien ja rikasteiden, peruskemikaalien sek& raudan ja teréksen tuonti. Tuotenakokulmasta
nama liittyvat varimetallien valmistukseen vientia varten, talonrakentamiseen, raudan ja te-
raksen valmistukseen seké massan ja paperin valmistukseen (peruskemikaalien ja mineraa-
lien kayttd prosesseissa). Naiden lisaksi erilaisten koneiden ja elektroniikan valmistus vientia
varten on merkittéva tekija, vaikka sen vaikutus on jakautunut usealle toimialalle. Yksittaisista
tuotevirroista merkittavimpia on tuontimalmien kayttd varimetallien seka raudan ja teraksen
valmistuksessa.

Strategian linjaukset eivat juurikaan kohdistu mineraalivarantojen kéyhtymisen kannalta mer-
kittaviin toimialoihin tai tuotevirtoihin. Energiateknologian viennin kannustaminen todennakai-
sesti lisda koneiden ja elektroniikan valmistuksen elinkaarisia vaikutuksia. Bioenergian tuo-
tannon lisdéaminen voi vaikuttaa massa- ja paperiteollisuuden tuotantoon, mika voi vaikuttaa
edelleen peruskemikaalien kayttéon, mutta vaikutusten merkittdvyys koko maan tasolla ei ole
suuri. Suuri osa toimenpiteistd kannustaa teknologian nopeaan uusimiseen ja esimerkiksi
autokannan nopeampaan kiertoon. Tama lisda koneiden ja elektroniikan tuotantoa, mika
nopeuttaa mineraalivarantojen kéyhtymista. Kierratyksen lisédminen toimenpiteissé kohden-
tuu l&hinna rakentamiseen, eika sita ole erikseen kohdennettu erityisen arvokkaisiin luonnon-
varoihin. Koko Suomen mittakaavassa merkittavin yksittdinen prosessi on kuitenkin varime-
tallien jatkojalostus ja vienti. Strategien toimenpiteet eivat juuri vaikuta tdhén, joten kokonais-
vaikutus mineraalivarantojen ehtymiseen on vahainen.

Elinkaariset kasvihuonekaasupdaastot

Elinkaaristen kasvihuonekaasupéaéstojen kannalta oleellisimmat toimialat ovat sahkdn tuotan-
to ja jakelu, kaukolammon tuotanto ja jakelu, raudan ja terdksen valmistus, tierahtilikenne ja
kotieldintalous. Lisaksi séhkdn, raakadljyn ja peruskemikaalien tuonnilla on merkittavia vaiku-
tuksia ulkomailla. Tuotenékdkulmasta nama liittyvat asumiseen ja rakentamiseen, massan ja
paperin, Oljytuotteiden, peruskemikaalien seka raudan ja terdksen vientiin, sekad eldinperais-
ten elintarvikkeiden kulutukseen. Naiden liséksi julkinen hallinto seka koulutus- ja terveyspal-
velut ovat merkittava julkinen kuluttaja. Toimialojen kayttdman valituotekayton kannalta mer-
kittévia tuotevirtoja ovat raakaéljyn kaytto oljynjalostuksessa sekad kaukolammaon kaytté asun-
tojen omistuksessa ja vuokrauksessa. Lopputuotteiden kulutukselle kohdentuvien kasvihuo-

“ Leskinen, P., Holma, A., Manninen, K., Sinkko, T., Pasanen, K., Rantala, M., Sokka, L. (2014). Uusiutuvan energian tuotannon ja kayton ympéaristévaiku-
tukset ja -riskit. Kirjallisuuskatsaus ja asiantuntija-arvio. Ymparistdministerion raportteja 9/2014.

4" Fraunhofer-Institute for Solar Energy Systems (ISE). Current and Future Cost of Photovoltaics. February 2015.

“8 |EA Wind Task 26 (2012). The Past and Future Cost of Wind Energy. Work Package 2. National Renewable Energy Laboratory, Technical Report
NREL/TP-6A20-53510.
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nekaasupaastojen nakdkulmasta eldinperaisten elintarvikkeiden kayttd on merkittava tekija.
Teollisuudessa vientiin suuntautuvan massan ja paperin, oljytuotteiden, raudan ja terdksen
seka peruskemikaalien valmistuksen elinkaariset kasvihuonekaasupaastot ovat merkittavim-
mat tekijat.

Strategian linjaukset kohdistuvat elinkaaristen kasvihuonekaasujen kannalta keskeisiin teki-
joihin, kuten sahkon ja lammaon tuotantoon seké liikenteen polttoaineisiin. Raakadljyn kéyton
ja sadhkén tuonnin vahentdminen vahentavat myos riippuvuutta naihin kohdennettavista ul-
komaisista elinkaarisista vaikutuksista. Rakentamisen materiaalien p&astdintensiivisyyden
vahentaminen ja rakennusten energiatehokkuuden parantaminen vaikuttavat talonrakentami-
sen ja asumisen paastoihin, jotka ovat merkittavia. Kuluttajaohjauksella on mahdollista va-
hentdé asumiseen, liikkumiseen ja ruokaan liittyvan loppukulutuksen paastoéja (ks. luku 5.6).

Elinkaaristen kasvihuonekaasujen arvioinnissa kaytetyssdé ENVIMAT-mallissa ei huomioida
vaikutuksia maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastoihin, johtuen kansainvélisten tietoaineisto-
jen rajallisuudesta. Taman johdosta metsa- ja maatalouden seka turvetuotannossa tapahtu-
vien muutosten kokonaisvaikutuksia ei voitu tassa yhteydessa arvioida. Nama vaikutukset
riippuvat pitkalti siitd, kuinka paljon energiaomavaraisuuden nostaminen ja biopolttoaineiden
kayton lisédminen kohdentuvat eri raaka-aineisiin, kuten puuhun, turpeeseen, peltobiomas-
soihin ja jatteisiin ja minkalaisia vaikutuksia raaka-aineiden hankinnalla on maaperan ja kas-
villisuuden hiilivarastoihin. Naita vaikutuksia on késitelty erikseen luvuissa 4.1 ja 4.2.

4.5 Metsatalouden vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen
Anna Repo ja Sampo Soimakallio, Syke

Noin puolet Suomen lajimaarasta on metsalajeja, ja suurin osa maamme uhanalaisista lajeis-
ta elaa ensisijaisesti metsissa’®***. Viimeisimman Suomen lajien uhanalaisuusarvion mu-
kaan®* metsissa esiintyy 814 uhanalaiseksi luokiteltua lajia eli 36 % kaikista uhanalaisista
lajeista. Merkittavimmat metsélajien uhanalaisuuden syyt ja uhkatekijat ovat metsien uudis-
tamis- ja hoitotoimet, metsien puulajisuhteiden muutokset, vanhojen metsien ja kookkaiden
puiden véaheneminen, lahopuun védheneminen ja kuloalueiden sek& muiden luontaisen suk-
kession alkuvaiheiden vaheneminen. Yleisin metsalajien uhanalaisuuden syy ja uhkatekija on
lahopuun vaheneminen. Se on mygs tarkein ensisijaisesti metsassa elavien silmallapidettavi-
en lajien taantumisen tai heikon tilanteen syy seka uhkatekija51. Kuolleen puun keskitilavuus
Etela-Suomessa on 3,8 m® ha” ja Pohjois-Suomessa 8,0 m® ha™ *2. Tama on merkittavasti
vahemman kuin luonnontilaisissa metsissa, joissa lahopuun tilavuudeksi on arvioitu 20-120
m? ha™ *%. Uhanalaisten lajien lisdksi monet yleiset metsélajit tarvitsevat lahopuuta. Jopa
5000 lajin eli noin neljanneksen metsalajeista arvioidaan olevan riippuvaisia Iahopuusta53.
Yleisin metsélajien haviamisen syy on vanhojen metsien ja kookkaiden puiden vahenemi-
nen’'. Etela-Suomessa yli 120-vuotiaiden metsien osuus on lisdéantynyt 3,0 %:sta noin 4,5
%:iin metsamaan alasta 1960-luvulta 2000-luvulle. Pohjois-Suomessa kehitys on ollut péin-
vastaista. Pohjois-Suomessa yli 120-vuotiaiden metsien osuus metsdmaan pinta-alasta on
puolittunut noin 34 %:sta 17 %:iin vastaavana ajanjaksona®”.

4 Ymparistoministerio (1994). Suomen metsaluonnon monimuotoisuuden turvaaminen. Ymparistoministerié, Alueiden kayton osasto. Muistio 3/1994.
Painatuskeskus Oy, Helsinki.: 1-90.

% siitonen J., Hanski |. (2004). Metsalajiston ekologia ja monimuotoisuus. In: Kuuluvainen T., Saaristo L., Keto-Tokoi P., Kostamo J., Kuuluvainen J.,
Kuusinen M., Ollikainen M., Salpakivi-Salomaa P. (eds.), Metséan katkdiss& - Suomen metséluonnon monimuotoisuus. Edita Publishing Oy. p. 76-109.

! Rassi, P., Hyvarinen, E., Juslén, A., Mannerkoski, I. (toim.) (2010). The 2010 Red List of Finnish Species. Suomen lajien uhanalaisuus — Punainen kirja
2010, Helsinki: Ymparistdministerit ja Suomen ymparistokeskus.

2 peltola, A (toim), (2014). Finnish Statistical Yearbook of Forestry 2014, Vantaa: Metsantutkimuslaitos.

% siitonen, J., (2001). Forest management, coarse woody debris and saproxylic organisms: Fennoscandian boreal forests as an examole. Ecological
Bulletins, 49, 11-41.
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Energia- ja ilmastostrategian pohjana olevan hallituksen tavoitteiden mukaisesti hakkuiden
lisdaminen nykytasosta 80 MmZ:iin runkopuuta vuodessa ja metséhakkeen kayton lisays 14—
18 Mm?Ziin vuodessa voivat lisata metsalajiston uhanalaistumista. Runkopuun hakkuukerty-
man nostaminen ja energiapuun lisééntyva korjuu vaikuttavat monimuotoisuudelle térkeisiin
metsien rakennepiirteisiin kuten puuston maaraéan ja rakenteeseen, metsien ikaluokkajakau-
maan ja kuolleen puun maarédan. Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ympaéristokeskuksen
vuoteen 2054 ulottuvissa skenaariotarkasteluissa™ runkopuun hakkuukertyman kasvattami-
nen Kansallisen metsastrategian 2025 mukaisesti nykyisestéd 65 miljoonasta kuutiometrista
80 miljoonaan kuutiometriin vuodessa kasvatti uudistushakkuualaa 1,4-kertaiseksi verrattuna
skenaarioon, jossa hakkuita kasvatettiin noin 65 miljoonasta kuutiometristd 73 miljoonaan
kuutiometriin vuodessa. Uudistushakkuiden voimakas lisdédminen voi vahentda jareiden van-
hojen lehti- ja havupuiden maaraa ja nuorentaa metsien ikarakennetta nykyisesta, mika voi-
mistaa vanhoista metsista riippuvaisten lajien taantumista. Jos lisdhakkuut kohdistuvat paa-
osin kasvatushakkuisiin, mallilaskelmissa metsien ikaluokkajakauma vanhenee. Talléin laho-
puun maard puuntuotannon metsamaalla lisdantyy nykytasoon verrattuna, koska mallilas-
kelmissa kuolleen puuston tilavuus kasvaa elavan puuston kokonaistilavuuden kasvaessa.
Strategiassa tavoitellaan kuitenkin myds puurakentamisen edistamista, mika yhdessa kuitu-
puun kysynnan kasvun kanssa saattaa lisata tukkipuun kysyntda ja siten uudistushakkuiden
maaraa ja vahentaa lahopuun maaraa. Intensiivisempi maankaytté voi myds muuttaa maape-
ran ravinnekiertoa, vesitaloutta ja vaikuttaa metsaisten luontotyyppien tilaan haitallisesti>.

WAM-skenaariossa tavoiteltu liikenteen biopolttoaineiden kotimaisen tuotannon lisddmisen
arvioidaan lisdavan kotimaisen metsahakkeen kayttbd maksimissaan 4 Mm? vuodessa WEM-
skenaarioon verrattuna. Lisayksen vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen riippuvat siita,
mihin jakeisiin lisdys kohdistuu (ks. luku 4.2). Lisdantyva energiapuun korjuu vahentaa metsi-
en lahopuumaaraa ja voi aiheuttaa merkittavia muutoksia metsalajistossa®>>*, erityisesti,
jos korjuu vahentaa jarean kuolleen puun maaraa®*®. Metsanhoidon suositukset energia-

puun korjuuseen korostavat, ettd jarea kuollut puu tuleekin jattaa korjaamattasg.

Energia- ja iimastostrategiassa tavoitellun puunkayton lisdyksesta johtuvia metsien monimuo-
toisuuteen kohdistuvia lisdpaineita voidaan pyrkia rajoittamaan luomalla samalla uusia kan-
nustimia monimuotoisuuden yllapitamiseksi. Hakkuiden lisdamisen monimuotoisuudelle hai-
tallisia vaikutuksia voidaan pyrkia lieventamaéan esimerkiksi jattamalla jareité elavia saasto-
puita uudistushakkuualoille nykyista enemman, valttamalla puun korjuuta arvokkailta luonto-
kohteilta, saastamalla kuollutta puuta nykyista enemméan hakkuukohteilla® seka alueellisen
metsasuunnittelun®, ekologisen paatdsanalyysin ja spatiaalisen priorisoinnin avulla®®%. Jos
paineiden suuntaamisessa ja rajoittamisessa epéaonnistutaan, puukaytén lisdééminen voi han-
kaloittaa kansainvalisen biodiversiteettisopimuksen ja sen toteuttamiseen pyrkivien strategi-
oiden tavoitteiden saavuttamista.

54 Korhonen, K.T., Auvinen, A-P., Kuusela, S., Punttila, P., Salminen, O., Siitonen, J., Ahlroth, P., Jappinen, J-P., Kolstrém, T. (2016). Biotalouskenaarioi-
den mukaisten hakkuiden vaikutukset metsien monimuotoisuudelle térkeisiin rakennepiirteisiin. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 51/2016.

* Riffell, S., Verschuyl, J., Miller, D., & Wigley, T. B. (2011). Biofuel harvests, coarse woody debris, and biodiversity—a meta-analysis. Forest Ecology and
Management, 261(4), 878-887.

% Johansson, V., Felton, A. & Ranius, T. (2016). Long-term landscape scale effects of bioenergy extraction on dead wood-dependent species. Forest
Ecology and Management, 371,103-113.

57 Antikainen, R., Tenhunen, J., lloméaki, M., Mickwitz, P., Punttila, P., Puustinen, M., Seppéld, J. & Kauppi, L. (2007). Bioenergian uudet haasteet Suomes-
sa ja niiden ymparistonakokohdat: nykytilakatsaus. Suomen Ympéristokeskuksen Raportteja, 11.

® Bouget, C., Lassauce, A. & Jonsell, M., 2012. Effects of fuelwood harvesting on biodiversity — a review focused on the situation in Europe. Canadian
Journal of Forest Research 42(8), 1421-1432.

% Koistinen, A., Luiro, J-P. & Vanhatalo, K. (toim.) 2016. Metsanhoidon suositukset energiapuun korjuuseen, tydopas. Tapion julkaisuja

% Trivifio, M., Pohjanmies, T., Mazziotta, A., Juutinen, A., Podkopaev, D., Le Tortorec, E., & Ménkkonen, M. (2016). Optimizing management to enhance
multifunctionality in a boreal forest landscape. Journal of Applied Ecology. https://doi.org/10.1111/1365-2664.12790

® Kareksela, S., Moilanen, A., Tuominen, S., & Kotiaho, J. S. (2013). Use of inverse spatial conservation prioritization to avoid biological diversity loss
outside protected areas. Conservation Biology, 27(6), 1294-1303.

%2 | ehtomaki, J., 2014, Spatial conservation prioritization for Finnish forest conservation management. Helsingin yliopisto, vaitoskirja.
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46 Metsatalouden vesistovaikutukset
Ahti Lepist6, Syke

liImastonmuutoksen hillintdtoimenpiteiden vesistévaikutukset liittyvat laheisesti puunkaytdn
kehitykseen. Tehostuva metsétalous vaikuttaa samaan suuntaan kuin @arevoityva ilmasto.
Molemmat lisdavat vesien kuormitusta. Typpi- ja fosforikuormitus aiheuttavat vesistojen re-
hevoitymista ja kiintoainekuormitus sameutumista, liettymista ja umpeenkasvua. Kuormituk-
sen aiheuttamat vesistdvaikutukset riippuvat mm. maankaytén alueellisesta laajuudesta, toi-
menpiteiden voimaperaisyydestd seka valuma-alueen ettd vastaanottavan vesiston ominai-
suuksista. lhmistoiminnan aiheuttamasta typpikuormituksesta metsatalouden osuuden on
arvioitu olevan Suomessa n. 5 % ja fosforikuormituksesta 6 %°. Metsataloudessa vesisto-
kuormitusta aiheutuu lahinn& hakkuista, lannoituksista ja kunnostusojituksista, joita toteute-
taan vuosittain pienella osalla koko metsaalasta®.

Hakkuiden lisdéaminen energia- ja ilmastostrategian tavoitteiden mukaisesti (vrt. luku 4.5)
lisda vesistokuormitusta. Esimerkiksi fosforikuormituksen on suometséavaltaisilla koealueilla
havaittu kohoavan eri tavoin toteutettujen hakkuiden ja kokopuukorjuun jalkeen. Fosforikuor-
mitus kasvaa etenkin silloin, kun intensiiviset hakkuut nostavat pohjaveden pinnan lahelle
maanpintaa®. Toisaalta, SYKE:n pienten metsavaluma-alueiden verkon uusimmissa tulok-
sissa on havaittu, ettd metsien fosforilannoituksen voimakas vaheneminen 1990-luvulla nakyi
selvasti vahentyneena fosforikuormituksena vesiin®®. Tama suotuisa kehitys on uhattuna jos
lannoitusmé&arat lahtevat uudelleen nousuun.

Energiapuun korjuun lisddmisessa ongelmallista vesistdjen kannalta on etenkin kantojen
nosto metsamaasta. Se lisda entisestdan orgaanisen aineksen eroosiota ja kuormitusta, joka
on jo kasvamassa myos ilmastosyistd. Luonnonvarakeskuksen uusimpien tutkimustulosten
mukaan kokopuukorjuu, jossa myos kannot nostetaan, lisda orgaanisen aineksen huuhtou-
tumista selvasti®’. Humuksen mukana liikkeelle lahtee myos metalleja.

Metsédbiomassan lisaantyvan kayton haitallisia vesistévaikutuksia voidaan rajoittaa muun
muassa kayttamalla metsamaaperan kasittelyssa mahdollisimman kevyitd menetelmia. Pai-
nottamalla biomassan lisdkayttdd harvennushakkuisiin ja hakkuutéhteisiin, vesistovaikutukset
jaavat myods todennadkoisesti huomattavasti pienemmiksi verrattuna hyddyntadmiseen, johon
littyy laajamittaista kantojen nostoa ja kokopuukorjuuta. Ongelmallisimpia vesistdjen kannalta
ovat voimaperaiset hakkuut ja maaperan muokkaus suometsissd. Metsien monimuotoisuu-
den yllapitamista edistavat toimet (luku 4.5) taas ovat hyddyllisia myos vesistdjen kannalta.

4.7 Vaikutukset ilmanlaatuun
Niko Karvosenoja ja Mikko Savolahti, Syke

Timo Lanki, Raimo Salonen ja Pekka Tiittanen, THL

Suurin osa ilmansaasteisiin liittyvista vakavista terveyshaitoista aiheutuu pienhiukkasista**®.

Kotimaisista pienhiukkasten paéastolahteistd suurimpia ovat puun pienpoltto, tieliikenne, sisél-

% SYKE 2013. Vesistdjen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma. http://iwww.ymparisto.fi/fi-
Fl/Kartat_ja_tilastot/Vesistojen_ravinnekuormitus_ja_luonnon_huuhtouma, paivitetty 3.9.2013. (Viitattu 7.11.2016).

5 Launiainen Samuli, Sarkkola Sakari, Laurén Ari, Puustinen Markku, Tattari Sirkka, Mattsson Tuija, Piirainen Sirpa, Heinonen Jaakko, Alakukku Laura,
Finér Leena. (2014). KUSTAA -tyokalu valuma-alueen vesistokuormituksen laskentaan. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 33/2014. 55 p.

% Kaila A., Sarkkola S., Laurén A., Ukonmaanaho L., Koivusalo H., Xiao L., O’Driscoll C., Asam Z., Tervahauta A. & Nieminen M. (2014). Phosphorus
export from drained Scots pine mires after clear-felling and bioenergy harvesting. Forest Ecology and Management 325: 99-107.

% Tattari S, Koskiaho J, Kosunen M, Lepistd A, Linjama J, Puustinen M. (2017). Nutrient loads from agricultural and forested areas in Finland from 1981 up
to 2011 —is the efficiency of water protection measures seen? Environmental Monitoring & Assessment (submitted).

57 Kiikkila, O., Nieminen, T.M., Starr, M., Makil4, M., Loukola-Ruskeeniemi, K., Ukonmaanaho, L. (2014). Leaching of dissolved organic carbon and trace
elements after stem-only and whole-tree clear-cut on boreal peatland. Water, Air & Soil Pollution. 255, 1-11.

% Hanninen O., Leino O., Kollanus V. & Jantunen M. 2010. Pienhiukkaset ja sisdilman saasteet suurimpia kansanterveysriskeja. lImansuojelu 2/2010. s.4-8.
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tden seka pakokaasupaastot etta katupdlyn, ja tydkoneet. Puun poltto takoissa ja kiukaissa
heikentdd ilmanlaatua erityisesti tiiviisti rakennetuilla pientalovaltaisilla alueilla. Puunpolton
paastdjen pienhiukkaset aiheuttavat ennenaikaisia kuolemia ja lisdavat sairaustapauksia
aivan kuten liikenteenkin pienhiukkaset. Naiden ns. lahip&dastdjen primaarihiukkasten liséksi
hengitysilman pitoisuuksiin vaikuttavat merkittdvasti myds kaukokulkeumana Euroopasta
tulevat hiukkaset ja kotimaisten lahteiden kaasupaastoistd muodostuvat sekundaarihiukkaset.
Taulukoissa 2, 3 ja 4 esitetdan tarkeimpien ilmanlaatuun vaikuttavien epédpuhtauksien paastot
nykytilassa seka vuonna 2030 WEM- ja WAM-skenaarioissa.

Taulukko 2. Polttoaineiden primaarienergia ja ilmansuojelun kannalta merkittavat

paastot Suomessa vuonna 2015. Luvut ovat energiankdytdn ennakkotietojen perus-

teella mallinnettuja arvioita.

2015 Polttoaineiden SO, NO, Primaari Musta
primaarienergia PM, 5 hiili
[PJ] [kton] [kton] [kton]

[Kton]

Energiantuotanto ja 584 23.1 53.9 2.6 0.0
teollisuuden poltto

e Hiili ja koksi 63 8.7 104 0.1 0.0

e Turve 60 9.0 7.0 0.2 0.0

e Puuy, jate 145 0.1 13.9 0.8 0.0

e Mustaliped 144 0.5 9.0 1.3 0.0

e Oljyt 30 4.1 3.7 0.1 0.0

e Kaasut 151 0.6 9.9 0.1 0.0

Teollisuusprosessit - 10.3 7.1 1.1 0.0

Pienpoltto 89 2.0 10.8 11.2 3.5

e Puun pienkayttt 61 0.0 8.8 10.5 3.3

Tieliikenne 161 0.1 42.8 1.2 0.8

Tyokoneet ja muu 46 1.3 32.3 2.4 0.9

liikenne

Katupoély* - - - 1.1 0.1

Muut lahteet** - 0.0 0.0 3.4 0.0

Yhteensa 880 36.8 146.9 23.0 5.3
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Taulukko 3. Polttoaineiden priméaarienergia ja ilmansuojelun kannalta merkittavat
paastot Suomessa WEM-skenaariossa vuonna 2030.

WEM 2030 Polttoaineiden SO, NO, Priméaari Musta
primaarienergia PM, 5 hiili
[PJ] [kton] [kton] [kton]

[kton]

Energiantuotanto ja 596 6.6 38.0 20 0.0
teollisuuden poltto

e Hiili ja koksi 32 1.7 1.9 0.0 0.0

e Turve 44 1.8 3.9 0.1 0.0

e Puuy, jate 202 1.0 155 0.5 0.0

e Mustalipead 173 0.7 9.4 1.3 0.0

e Oljyt 22 0.7 2.5 0.1 0.0

e Kaasut 123 0.7 4.7 0.0 0.0

Teollisuusprosessit - 11.1 7.8 1.1 0.1

Pienpoltto 85 1.4 10.2 9.7 2.9

e  Puun pienkayttt 67 0.0 8.9 9.1 2.9

Tieliikenne 144 0.1 12.0 0.2 0.1

Tyokoneet ja muu 44 0.2 13.0 0.5 0.2

liikenne

Katupoly* - - - 1.2 0.1

Muut lahteet** - 0.0 0.0 3.0 0.0

Yhteensa 869 19.4 81.0 17.7 3.4

Taulukko 4. Polttoaineiden primaarienergia ja ilmansuojelun kannalta merkittavat
paéastdt Suomessa WAM-skenaariossa vuonna 2030.

WAM 2030 Polttoaineiden SO, NO, Primaari Musta
priméaarienergia PM, 5 hiili
[PJ] [kton] [kton] [kton]

[kton]

Energiantuotanto ja 600 6.3 41.2 23 0.0
teollisuuden poltto

e Hiili ja koksi 17 1.3 14 0.0 0.0

e Turve 45 1.8 4.0 0.1 0.0

e Puuy, jate 216 1.0 19.1 0.6 0.0

e Mustalipead 173 0.7 9.4 1.3 0.0

e Oljyt 22 0.7 2.4 0.1 0.0

e Kaasut 128 0.7 5.0 0.0 0.0

Teollisuusprosessit - 11.1 7.8 1.1 0.1

Pienpoltto 85 1.4 10.2 9.7 2.9

e  Puun pienkaytto 67 0.0 8.9 9.1 29

Tieliikenne 131 0.0 11.1 0.2 0.1

Tyokoneet ja muu 44 0.2 13.0 0.5 0.2

liikenne

Katupoély* - - - 1.1 0.1

Muut lahteet** - 0.0 0.0 3.0 0.0

Yhteensa 860 19.0 83.3 17.9 3.4

*Katupdlypaastdjen laskentajarjestelma on tarkentunut julkaisun: Energia ja ilmastostrate%ian vaiku-
tusarviot — yhteenvetoraportti6 jalkeen. Uusi laskenta perustuu NORTRIP katupﬁlymalliin6 ja huomioi
paremmin mm. meteorologisten tekijdiden ja katujen kunnossapitotoimien vaikutukset. Uusi arvio
katupolypaastoista on 65 % alhaisempi kuin yhteenvetoraportissa6 on esitetty.

*Muut lahteet sisaltdvat mm. maataloudesta, turpeen tuotannosta, rakennustoiminnasta ym. synty-
vat pélypaastot

0 Denby, B.R., Ketzel, M., Ellermann, T., Stojiljkovic, A., Kupiainen, K., Niemi, J.V., Norman, M., Johans-son, C., Gustafsson, M., Blomqvist. G., Janhall, S.,
Sundvor, |. 2016. Road salt emissions: A compari-son of measurements and modelling using the NORTRIP road dust emission model. Atmospheric
environment 141: 508-522.
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Kaikki tarkastellut iimansaastepaéstét vahenevat merkittéavasti vuodesta 2015 vuoteen 2030,
vaikka kokonaisenergiankayttd nousee. Paastdvahennykset ovat pitkalti seurausta voimaan-
tulevasta tai jo voimassa olevasta EU-lainsdadanndsta, joka rajoittaa erityisesti liikenteen ja
polttolaitosten paastdja. Polttoainemuutoksista suurimmat vaikutukset ovat kivihiilen kayton
vahenemisella, joka laskee merkittavasti rikin- ja typenoksidipaastoja, ja puun kayton lisdami-
selld polttolaitoksissa, mika kiristyvistd paéastorajoituksista huolimatta saattaa lisata jonkin
verran typenoksidipaastoja. Prosessiteollisuuden osalta uuden paastdlainsaadannén vaiku-
tusta ei ole arvioitu, joten muutokset paastbissé seuraavat suoraan arviota tuotantovolyymien
kehityksesta.

Pienpolttolaitteiden energiatehokkuudelle ja enimmaispaastdille on laadittu EU-tason maara-
ykset, mutta ne muuttuvat sitoviksi vasta vuonna 2022. Silloinkin ne koskevat vain uusia tu-
lisijoja ja puuta polttavia kattiloita eivatka ollenkaan saunankiukaita. llman muita toimia, uudet
maéraykset tulevat vaikuttamaan taajamien ilmanlaatuun hyvin hitaasti. Teknisten parannus-
ten liséksi esimerkiksi valistuskampanjat, joiden yhteydessa takkojen ja kiukaiden kayttajia
neuvotaan hyvista polttopuun sailytys- ja kayttdtavoista ja kerrotaan puunpolton ilmansaas-
teiden terveyshaitoista, voisivat vahentaa pienhiukkasten paastoja ja niille altistumista. Pai-
kallisten ilmanlaatuvaikutusten liséksi myos ilmastoa lammittdvien mustan hiilen ja metaanin
paastét voisivat pienentyd. Strategian mukaisessa arviossa puun pienkayttd kasvaa nykyi-
sesta ja korvaa muita vastaavia lAmmitysmuotoja kuten dljyn kayttéa. Toisaalta talojen ener-
giatehokkuuden paraneminen laskee kokonaisenergiantarvetta. Pienhiukkasten kokonais-
paastot laskevat tarkastelluista paastékomponenteista vahiten, koska puun pienpoltto pysyy
selvasti suurimpana pienhiukkasten paasttlahteena eikd sen paastoja aiota pienentaa erilli-
silla kansallisilla toimilla.

llman epépuhtauksien kannalta erot WEM- ja WAM-skenaarioiden valilla ovat pienet (kuva 3).
Merkittdvimmat muutokset ovat kivihiilen osittainen korvautuminen uusiutuvilla energiamuo-
doilla ja tieliikenteen alenevat polttoaineen kulutusmaarat, jotka ovat seurausta liikenteen
tehostumisesta ja kulkutapamuutoksista seka lisdantyvasta sahko- ja kaasuautojen maaras-
ta. Voimalaitosten korkeista piipuista tulevilla paastailla on nykyiselladnkin melko vahéan vai-
kutuksia ilmanlaatuun Suomessa. Liikenteelld vaikutus paastdyksikkda kohden on selvasti
suurempi. Tama merkitsee kaytannossa sitd, ettd koko maan mittakaavassa vahaisilta nayt-
tavilla paastomuutoksilla voi olla merkitysta altistumisen kannalta. Séhkbautojen kayttovoi-
man tuottaminen voimalaitoksissa autojen polttomoottoreiden sijaan, autokannan uusiutumi-
sen nopeuttaminen, kaasuautojen maaran lisdantyminen ja kuljetusten energiatehokkuuden
edistiminen parantavat jossain maarin ilmanlaatua kaupunkialueilla, joissa paastéille altistuu
suuri maara ihmisia. Vaikutus kohdentuu erityisesti pakokaasupééastdjen aiheuttamiin typpidi-
oksidin ja pienhiukkasten pitoisuuksiin. Ajoneuvojen pakokaasupaastot ovat kuitenkin suh-
teellisen alhaiset vuonna 2030 molemmissa skenaarioissa, ja WAM-skenaarion lisatoimien
vaikutus koko maan paastojen tasolla on vahainen. Ylla mainitut keinot eivét vaikuta katupo-
lyp&astoihin, joiden suhteellinen vaikutus ilmanlaatuun kasvaa siten tulevaisuudessa. Katupo-
ly sisdltdd myds pienhiukkasia ja aiheuttaa viihtyvyyshaittojen lisdksi myds terveyshaittoja.
Sen sijaan kaupunkialueiden liikennesuoritteita vahentavéat keinot kuten kulkutapamuutokset
pyoréilyyn ja kavelyyn véahentavat katupolypaastoja. Lisaksi ne vahentavat muun muassa
ruuhkia ja melua seka parantavat yleista viihtyvyytta.
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Kuva 3. Mallinnetut pienhiukkaspitoisuudet nykytilassa (vasemmalla) ja vuonna
2030 (oikealla) WAM-skenaariossa.

innish Environment Institute SYKEIMBII2017

Mallinnus siséltad Suomen priméaéristen pienhiukkaspaéstojen (PM2.5) vaikutuksen (mallinnusjarjes-
telma kuvattu Karvosenoja ym.”®) ja kaukokulkeuman’*.

Yli puolet altistumisesta pienhiukkasille (kuvan 3 mukaiset mallinnetut pitoisuudet) aiheutuu
Suomessa alueellisesta kulkeumasta ja kaukokulkeumasta (taulukko 5). Pienpolton ja liilken-
teen aiheuttamat paastot ovat tarkeimmat kotimaiset pienhiukkasléahteet altistumisen kannalta
nykytilanteessa. Tulevaisuusskenaarioissa liikenteen (tieliikenne, tyékoneet ja muu liikenne)
pakokaasupaastojen aiheuttama altistuminen vahenee voimakkaasti; hieman enemman
WAM- kuin WEM-skenaariossa. Katupdlylle altistuminen kasvaa hieman WEM-skenaariossa,
mutta pysyy kaytannossa samana WAM-skenaariossa, kun otetaan huomioon vaestomuu-
tokset. Pienpolton hiukkasille altistuminen véhenee tulevaisuudessa hieman, mutta skenaa-
rioiden valilla ei ole eroa.

o Karvosenoja N., Kangas L., Kupiainen K., Kukkonen J., Karppinen A., Sofiev M., Tainio M., Paunu V.-V., Ahtoniemi P., Tuomisto J. T., Porvari P. (2011).
Integrated modeling assessments of the population exposure in Finland to primary PM2.5 from traffic and domestic wood combustion on the resolutions of 1
and 10 km. Air Quality, Atmosphere & Health 4, 179-188.

n Amann, M., Bertok, I., Borken-Kleefeld, J., Cofala, J., Heyes, C., H oglund-Isaksson, L., Klimont, Z., Nguyen, B., Posch, M., Rafaj, P., Sandler, R.,
Schopp, W., Wagner, F., and Winiwarter, W. (2011). Cost-effective control of air quality and greenhouse gases in Europe: Modeling and policy applica-
tions. Environmental Modelling & Software 26, 1489-1501.
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Taulukko 5. Vaestdpainotettu altistuminen (ug/m®, ka.) kotimaisista paastolahteista
seka alueellisesta ja kaukokulkeumasta peréisin oleville pienhiukkasille Suomessa
vuonna 2015 sek& WEM- ja WAM-skenaarioissa vuonna 2030.

2015 WEM 2030 WAM 2030
Nykyinen | Ennustettu | Nykyinen | Ennustettu
vaesto vaesto vaesto vaesto

Energiantuotanto 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
jateollisuus

Pienpoltto 0,72 0,65 0,66 0,65 0,66
Tieliikenne 0,27 0,04 0,04 0,03 0,03
Tybdkoneet ja 0,26 0,03 0,04 0,03 0,04
muu liikenne

Katupoly 0,19 0,20 0,21 0,18 0,19
Muut lahteet 0,19 0,19 0,20 0,19 0,20
Alueellinen ja 3,38 2,93 2,96 2,93 2,96
kaukokulkeuma

Yhteensa 50 4,1 4,1 4,0 4,1

Laskelmissa ei ole mukana kotimaisia sekundaarisia hiukkasia; ikaryhmé 30 vuotta ja vanhemmat.

Nykytilanteessa suurimmat kuolleisuusvaikutukset aiheutuvat Suomessa pitkdaikaisesta altis-
tumisesta pienpolton ja liikenteen pienhiukkasille. Pienpolton paéstoistd aiheutuu vuosittain
noin 200 ennenaikaista kuolemaa, lilkkenteen ja tyokoneiden pakokaasuista seka katupolysta
yhteensa yhté paljon (taulukko 6). Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, etta itse lukuar-
voihin sisaltyy moniportaisen mallinnuksen ja epidemiologisen taustatiedon rajoitteiden vuok-
si vaistaméattd runsaasti epavarmuutta. Eri lahteille on lisédksi kaytetty samaa altiste-
vastefunktiota, joten erot eri lahteista perdisin olevien hiukkasten haitoissa Suomessa aiheu-
tuvat suoraan eroista mallinnetussa altistumisessa. Eri lahteisté peréisin olevien hiukkasten
toksisuudessa on todennakdisesti eroa, mutta tatd ei viela nykytiedon perusteella pystyta
maarallisesti arvioimaan.

Pienpolton hiukkasten kuolleisuusvaikutus ei tulevaisuudessakaan vahene, kun huomioidaan
vaestdennusteet (vaestdnkasvu ja maan sisdinen muuttoliike). Katupdélyn ja kategorian "Muut
lahteet” (mm. maataloudesta, turpeen tuotannosta, rakennustoiminnasta ym. syntyvat poly-
paastot) aiheuttamat kuolemat jopa lisdantyvat tulevaisuudessa. Altistumisen vahenemisen
mukaisesti liikenteen pakokaasupaastot lisdavat tulevaisuusskenaarioissa enda hyvin vahan
kuolleisuutta. Pakokaasupaastojen ja katupdlyn terveyshaittojen kannalta WAM-skenaario on
hieman parempi, muuten tulevaisuusskenaarioissa ei ole eroa. Kaikkiaan pienhiukkasista
aiheutuu tulevaisuudessa hieman nykyistd vihemman kuolemia.
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Taulukko 6. Kotimaisista paastolahteista seka alueellisesta ja kaukokulkeumasta
peraisin olevien pienhiukkasten aiheuttamat ennenaikaiset kuolemat Suomessa
vuonna 2015 sek& WEM- ja WAM-skenaarioissa vuonna 2030.

2015 WEM 2030 WAM 2030
Nykyinen | Ennustettu | Nykyinen | Ennustettu
vaesto vaesto vaesto vaesto

Energiantuotanto 9 7 8 7 8
jateollisuus
Pienpoltto 205 186 208 186 208
Tieliikenne 77 11 13 10 11
Tybdkoneet ja 74 10 12 10 12
muu liikenne
Katupoly 55 58 67 53 61
Muut l&hteet 53 55 64 55 64
Yhteensé 473 327 372 321 364
Alueellinen ja 961 834 931 834 931
kaukokulkeuma
Kaikki Yhteensa 1434 1161 1303 1155 1295

Laskelmissa ei ole mukana kotimaisia sekundaarisia hiukkasia.

Suurin osa pienhiukkasiin yhdistyvista terveyshaitoista aiheutuu pitkdaikaisesta, vuosia kes-
tavasta altistumisesta. Pitkdaikainen pienhiukkasille altistuminen ei ole yhteydesséa ainoas-
taan lisdantyneeseen kuolleisuuteen vaan myds kroonisista sydan- ja hengityselinsairauksis-
ta karsimiseen ja moniin lievempiin haittoihin. Naiden osalta pienhiukkasille ei kuitenkaan ole
olemassa yhté luotettavia altiste-vastefunktioita kuin kuolleisuudelle, ja siksi vaikutuksia ei ole
tassa raportissa arvioitu.

Lyhytaikaisen altistumisen kuolemaa vahaisempia vaikutuksia arvioitiin laskemalla pienhiuk-
kasten vaikutukset sairaaloissa rekisteroityihin, vahintaan yon yli kestaneisiin hoitojaksoihin
(taulukko 7). Tulevaisuudessa pienhiukkasten aiheuttamien hoitojaksojen maara vahenee
WEM- ja WAM-skenaarioissa kokonaisuudessaan hieman, kuten kuolleisuuskin altistumisen
vahentyessa. Lyhytaikainen altistuminen kotimaisista lahteista peraisin oleville pienhiukkasille
aiheuttaa suurin piirtein yhta paljon sairaalahoitojaksoja kuin pitkdaikainen altistuminen kuo-
lemia, tulevaisuudessakin yli 300 vuosittain; noin puolet hoitojaksoista aiheutuu sydan- ja
verisuonisairauksista ja puolet hengityselinsairauksista.
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Taulukko 7. Lyhytaikaisesta pienhiukkasille altistumisesta aiheutuvat sairaalahoito-
jaksot Suomessa vuonna 2015 seka WEM- ja WAM-skenaarioissa vuonna 2030 (en-
nustettu vaesto).

2015 WEM 2030 WAM 2030
Sydéan-ja | Hengitys- | Sydan-ja | Hengitys- | Sydén-ja | Hengitys-
verisuoni- elinsai- verisuoni- elinsai- verisuoni- elinsai-
sairaudet raudet sairaudet raudet sairaudet raudet
Energian-
tuotanto ja 4 4 3 4 3 4
teollisuus
Pienpoltto 94 103 92 100 92 100
Tieliikenne 36 39 6 6 5 5
Tybkoneet ja
muu liikkenne 35 38 5 6 5 6
Katupdély 26 28 30 32 27 30
Muut lahteet 25 27 29 31 29 31
Yhteensa 220 239 165 179 161 176
Alueellinen ja
kaukokulkeuma 439 478 409 445 409 445
Kaikki yhteensa 659 717 574 624 570 621

Laskelmissa ei ole mukana kotimaisia sekundaarisia hiukkasia.

4.8 Yhdyskuntarakenteen muutosten vaikutukset
Mikael Hildén, Mika Ristiméki, Antti Rehunen, Niko Karvosenoja ja

Mikko Savolahti, SYKE
Timo Lanki, THL

Yhdyskuntarakenteen muutoksiin liittyy myds muita ymparistovaikutuksia kuin kasvihuone-
kaasupaastojen vaheneminen. Politikkaskenaariossa (WAM) pyritdén toimenpiteisiin, jotka
luovat nykyistd paremmat edellytykset kehittaa julkista ja kevytta likennetta ja vahentaa eri-
tyisesti yksityisautojen liikennesuoritteita. Linjaukset luovat edellytyksid sdastaé luonnonvaro-
ja ja vahentéavat erityisesti ilmansaasteita (taulukko 8). Mahdolliset haitalliset vaikutukset liit-
tyvéat yhdyskuntarakenteen tiivistymisen kautta mm. viheralueisiin kohdistuviin paineisiin sekéa
paikoitellen lisaantyvaan altistumiseen melulle ja ilmansaasteille. Viheralueet ovat tarkeita
kaupunkiympariston viihtyvyydelle, mutta tAméan liséksi uudet tutkimukset viittaavat viheralu-
eiden lahella asumisen olevan yhteydessa parempaan terveyteen”. Tata voivat selittdad vi-
herympaéristojen stressia vahentavat ja virkistysliikuntaa lisdavat vaikutukset. Viheralueiden
vahentyminen voi heikentdd myds kaupunkien kykya sietdéd ilmastonmuutosta, jolloin esim.
helleaaltojen ja tulvien aiheuttamat haitat voivat Iisééntyé73.

liImansaasteille ja melulle altistuminen voi lisdantya merkittavasti alueilla, joissa asuinraken-
nukset sijoitetaan lahelle vilkkaita teité. Vilkkaiden teiden lahella asuminen on yhdistetty lu-
kuisissa tutkimuksissa terveydentilan heikkenemiseen’*’®. Vaikutusten merkittavyyteen vai-

"2 Hartig T, Mitchell R, de Vries S, Frumkin H. (2014). Nature and health. Annual Review of Public Health, 35, 207-28.

i Depietri Y, Renaud FG, Kallis G. (2012). Heat waves and floods in urban areas: a policy-oriented review of ecosystem services. Sustainability Science. 7,
95-107.

™ Hoffmann B, Moebus S, Kroger K, Stang A, Méhlenkamp S, Dragano N, Schmermund A, Memmesheimer M, Erbel R, Jockel KH. (2009). Residential
exposure to urban air pollution, ankle-brachial index, and peripheral arterial disease. Epidemiology. 20, 280-8.
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kuttaa voimakkaasti suunnittelun kéytannoén toteutus seka tekninen kehitys. Esimerkiksi auto-
kannan nopea séhkoistyminen véahentdd seka pakokaasupdastoja ettd melua. llmansaastei-
den kulkeutumista sisatiloihin esimerkiksi likennealueilla voi vahentda tehostetulla ilman-
suodatuksella, mutta tdma lisda jossain maérin energiankulutusta. Yhdyskuntarakenteen
suunnittelulla voidaan vaikuttaa myos yhteiskunnallisen tasa-arvon toteutumiseen, ja samalla
kasvihuonekaasupaastoihin ja muihin ympéaristévaikutuksiin. Esimerkiksi julkisen liikenteen
edellytysten varmistaminen suunnittelulla vaikuttaa palvelun saavutettavuuteen ja ihmisten
likkuvuuteen seka ilman laatuun.

" Lanki T, Hampel R, Tiittanen P, Andrich S, Beelen R, Brunekreef B, Dratva J, de Faire U, Fuks KB, Hoffmann B, Imboden M, Jousilahti P, Koenig W,
Mahabadi AA, Kiinzli N, Pedersen NL, Penell J, Pershagen G, Probst-Hensch NM, Schaffner E, Schindler C, Sugiri D, Swart WJ, Tsai MY, Turunen AW,
Weinmayr G, Wolf K, Yli-Tuomi T, Peters A. (2015). Air pollution from road traffic and systemic inflammation in adults: a cross-sectional analysis in the
European ESCAPE project. Environmental Health Perspectives, 123, 785-791.
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4.9 Muut ilmastotavoitteiden saavuttamisen keskeiset vaiku-

tukset elinoloihin
Mikael Hildén, Hanna Mela ja Ari Nissinen, Syke

Timo Lanki, THL

Tahanastinen ilmastopolitikka on muuttanut kansalaisten arkea vain vahan. Esimerkiksi siir-
tyminen energiansdastolamppuihin, autoveron hiilidioksidipaéstéosuus, energiaverotuksen
kehittyminen ja kotitalouksien energiansaastdtoimenpiteet seka jatehuollon kehittyminen ovat
kaikki olleet pienia muutoksia arjen kaytannoissa. Yksilotasolla jotkut ovat tehneet merkitta-
vampia muutoksia henkilokohtaisen elamansa jarjestamisessd, mutta vaestétasolla muutok-
set ovat olleet verrattain pienid. Merkkid muutoksesta on se, etté& luonnonvarojen kokonais-
kayttd henkea kohden on tasaantunut vuoden 2006 jalkeen’®.

Vuoden 2030 paastovahennystavoitteet ovat niin vaativat, ettd ilmastonmuutoksen hillinta-
toimilla voi olla myds merkittavia ihmisten elinoloihin kohdistuvia vaikutuksia, mukaan lukien
tuloeroja korostavia vaikutuksia, jos energian hinta nousee merkittavasti. Liikkennekaari’’ voi
potentiaalisesti muuttaa merkittavasti tapoja jarjestaa ja kayttaa liikennepalveluita. Erityisesti
jakamistalouteen siséltyy suuri sosiokulttuurinen muutos, jonka ymmartaminen on tarkeaa,
jotta esimerkiksi autojen yhteiskayttéa voitaisiin edistdd. Yhteiskunnassa, jossa yksilon ko-
kema yhteisollisyyden aste ja luottamus toisiin on korkea, edellytykset yhteiskaytolle ovat
hyvat. Samaan suuntaan vaikuttaa arvojen muutos, jossa auton omistamista ei enda pideta
yhtd tavoiteltavana. Luottamuksen puute ja henkildkohtaisen valinnanvapauden korostami-
nen voivat sen sijaan yllapitaa ja jopa vahvistaa yksityisautojen asemaa. Eri vaestéryhmat
voivat olla hyvin erilaisessa asemassa sen suhteen, kuinka helposti he voivat osallistua ja-
kamistalouteen tai kuinka tehokkaasti he voivat hyodyntad esimerkiksi liikennepalvelujen
digitalisaatiota.

Onnistuessaan liikennekaaren tukemat jakamistalouden piirteet voivat vahentaa liikenteen
kielteisia ymparistovaikutuksia kasvihuonekaasupaasttjen vahenemisen lisdksi, mutta vaiku-
tusten toteutumiseen vaikuttavat uusien liikkennepalveluiden ja ratkaisujen omaksumisen no-
peus. Muutosten nopeus ja laajuus riippuvat muun muassa siitd, miten hyvin lainsaadannon,
teknologisen muutoksen ja sosiokulttuuristen tekijdiden muutokset tukevat toisiaan. Liikenne-
kaaren osalta on siten kyse myds siitd, miten hyvin esimerkiksi maankayton ja rakennusten
suunnittelu ja naita koskeva saantely ohjaa ratkaisuihin, jotka edistavat likennekaaren tavoit-
teiden toteutumista.

Toinen elinoloihin suoraan vaikuttava ohjauskeinojen alue on rakentamiseen ja maankéyt-
toéon liittyva saantely. Pientalojen energiamaarayksiin liittyen pientalojen energiakorjaukset
saattavat jopa parantaa sisdilman laatua, jos samalla huolehditaan hyvasta ilmanvaihdosta.
Myds ulkoa sisdan kantautuvan melun maard voi vahentya. Uusien matalaenergiatalojen
herkkyydesta kosteusvaurioille ja sitd kautta siséilmaongelmille pitkan ajan kuluessa on toi-
saalta vain vahan tietoa.

Tuulivoimatuotannon lisédminen vahentad terveydelle haitallisia hiukkaspaastoja niiltd osin
kuin tuotannolla korvataan polttoaineiden kayttéa energiantuotannossa. Melupdastdjen hait-
tavaikutusten ehkaiseminen vaatii kuitenkin huolellista suunnittelua. Uudet tuulivoimalat tule-
vat myds muuttamaan paikoitellen voimakkaasti maisemaa.

6 www.findikaattorifi/fi/88

™ Hallituksen esitys liikennekaareksi ja eraiksi siihen liittyviksi laeiksi (2016). HE 161/2016 vp.
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Tavoiteltujen energian ja luonnonvarojen saastotavoitteiden saavuttaminen edellyttdd muu-
toksia kayttaytymisessa. Strategiassa on tavoitteena kehittdé edelleen esim. asumisessa ja
ravitsemuksessa kaytéssa olevia ohjauskeinoja. Punaisen lihan osuuden vahentyminen ruo-
kavaliossa edistéisi ilmastotavoitteita, muta sen arvioidaan mygds johtavan terveyshyotyihin,
kuten sydpien ja sydan- ja verisuonitautien vahenemiseen. Muutoksia kayttaytymisessa edel-
lyttdd myds vedenkulutuksen vaheneminen, silla esimerkiksi asuntokohtaisten vedenkulu-
tusmittareiden edellyttdminen uusissa rakennuksissa ja putkistosaneerausten yhteydessa ei
automaattisesti johda asukkaiden vedenkulutuksen véahenemiseen. Teknologisen muutoksen
edistaminen lainsdadannon kautta edellyttaa tuekseen sosiokulttuurisia muutoksia, jotka tu-
kevat ohjauskeinon vaikuttavuutta. Esimerkiksi omaksutut kaytannot taloyhtidissd voivat
muuttua hitaasti estden kulutusperusteisen laskutuksen. Yksittaisten asukkaiden osuus ohja-
uskeinon toimeenpanossa on usein ratkaiseva, jolloin asukkaiden tottumukset, arvot ja tiedon
taso ovat merkittdvassa asemassa.

Energia- ja ilmastotavoitteiden saavuttaminen kulutuskayttaytymisen tuella edellyttaa asuk-
kailta aktiivista energiakansalaisuutta, kun taas asukkaat itse ovat pikemminkin tottuneet
pitamaan itseddn energian kuluttajina, eikéd aktiivisempi energiakansalaisen rooli ole ollut
mahdollinen tai siihen ei ole kannustettu. Energiakansalaisuuden edistdminen edellyttaa, etta
ilmastonmuutoksen hillintdtoimenpiteiden toimeenpanossa kiinnitetddn huomiota myds elin-
olojen muutoksiin ja muutoksia edistadvaan ohjaukseen ja sen voimavaroihin.

Yleisesti voidaan todeta, ettd vuoden 2030 ja sen jalkeiset paastévahennystavoitteet edellyt-
tavat monilta osin kansalaisilta uudenlaista kayttaytymista, joka tukeutuu muuttuviin elinoloi-
hin. Uusien kaytésmallien nopea omaksuminen edellyttdd kuitenkin sosiokulttuurisia muutok-
sia, ja naitd muutoksia tulisi edistdd ohjauksen kehittdmisen rinnalla, jotta ohjauskeino olisi
vaikuttava. Ohjauksen onnistumisen seurannassa tulisi myds seurata ja arvioida elinolojen
muuttumisen merkitysta.
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5. YLEISKUVA KESKIPITKAN AIKAVALIN ILMAS-
TOSUUNNITELMAN YMPARISTOVAIKUTUKSIS-
TA

Kuten energia- ja ilmastostrategialla on KAISU:n linjauksilla ja toimilla toteutuessaan seka
hyodyllisia ettd eraité kielteisia SOVA-lain tarkoittamia vaikutuksia ymparistéon ja yhteiskun-
taan (ks. luku 4). Kasvihuonekaasupaastojen liséksi linjausten vaikutukset kohdistuvat muun
muassa ilmansaasteisiin, terveysvaikutuksiin, luonnonvarojen kaytt6on, luonnon monimuotoi-
suuteen, metsien hiilinieluihin ja vesistoihin sekd ihmisten elinoloihin. Taakanjakosektorin
kasvihuonekaasupaastojen liséksi osa kasvihuonekaasujen vaikutuksista ilmenee Suomessa
myds paadstokauppasektorilla, maankayttdsektorilla (LULUCF) tai kokonaan Suomen rajojen
ulkopuolella.

Taakanjakosektorilla tavoiteltu kasvihuonekaasupaastéjen vahennys vuoteen 2030 mennes-
sé arvioidaan saavutettavan erityisesti korvaamalla fossiilisten polttoaineiden kaytt6a liiken-
teessd, rakennusten erillislammityksessa ja tydkoneissa uusiutuvalla energialla ja sahkolla
sekd vahentamalla ja tehostamalla energiankayttta erityisesti likenteessa (taulukko 9). Li-
saksi maatalouden eloperdisten maiden ja lannan levityksesta aiheutuvia paastoja pyritaan
vahentamaan ja metaanipaastdjen syntya kaatopaikoilla pyritddn ehkdiseméén orgaanisen
jatteen kaatopaikkakiellon ja kaatopaikkakaasun talteenoton tehostamisella. F-kaasujen
paastoja pyritddn vahentamaan vaihtoehtoisten teknologioiden kayttéénoton ja vuotojen va-
hentdmisen avulla. Laskentatekninen muutos siirtéda jatteenpolton paastoja taakanjakosekto-
rilta paastokauppasektorille. Lausunnolle [&hetetyssa KAISU:n raporttiluonnoksessa3 on arvi-
oitu, ettd yhteensa toimet vahentaisivat taakanjakosektorin paasttja 5,6 Mt CO,-ekv. VTT
arvioi KAISU:n vaikutusten arvioinnin yhteydessa TIMES-mallilla laadituissa laskelmissa, etta
paasttjen vahentamisen teknistaloudellinen kokonaispotentiaali vuonna 2030 olisi 5,1-6,8 Mt
CO, ekv.’.

KAISU:ssa esitetyt toimet ovat keskenaan hyvin erityyppisia. Osa toimista on edelleen tavoit-
teellisia, joille ei ole erikseen maaritetty konkreettisia toimenpiteitd. Toimilla voi olla hyvin
erilaisia ja -asteisia ymparistovaikutuksia, jotka riippuvat paitsi valituista ohjauskeinoista ja
niiden toteuttamisesta, myos toisistaan ja muusta yhteiskunnallisesta kehityksesta. Taman
seurauksena toimien ymparistévaikutuksista on mahdollista antaa vain suuntaa-antavia arvi-
oita, kuten energia- ja ilmastostrategiankin kohdalla. Seuraavassa tarkastellaan toimien mer-
kittavimpid potentiaalisia vaikutuksia Suomessa ja osittain myds Suomen rajojen ulkopuolella
tiivistetysti samaan tyyliin kuin energia- ja ilmastostrategian linjausten kohdalla luvussa 4.
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Taulukko 9. VTT:n TIMES-mallilla laatimat arviot paast6ja vahentavien lisatoi-
mien vaikutuksesta paastoihin seka KAISU:ssa raportoidut paastovahennys-
potentiaalit vuonna 2030 (Mt CO,-ekv.)®.

o Vaikutus 2030
Lisatoimi

TIMES KAISU
Liikennejarjestelméan energiatehokkuus: Henkiloliikenne 0,6 Mt 0,7 Mt
Liikennejarjestelméan energiatehokkuus: Tavaraliikenne 0,1 Mt 0,3 Mt
Moottoripolttoaineiden sekoitevelvoitteiden nosto 30%:iin 1,6 Mt 1,5 Mt
Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen 0,3 Mt 0,6 Mt!
Tyokoneiden sekoitevelvoitteen kayttdonotto ja sahkoistyminen 0,2 Mt 0,5 Mt
Asuin- ja palvelurakennukset: 6ljyn sekoitevelvoite ja sahkoistyminen 0,2 Mt 0,2 Mt
Tuotantorakennukset: 6ljyn sekoitevelvoite ja sdhkdistyminen 0,1 Mt -2
Taakanjakosektorin teollisuuden energiatehokkuus ja sahkdistyminen 0,3 Mt 0,1 Mt
Maatalouden eloperaisten maiden paastodjen rajoittaminen 0,3 Mt 0,5 mt®
F-kaasujen talteenoton tehostaminen ja kylmaaineita koskevat kriteerit 0,2 Mt 0,3 Mt
Jatteenpolton siirto paastokauppasektorille 0,6 Mt 0,6 Mt
Kaatopaikkakiellon ja kaatopaikkakaasun kerdamisen tehostaminen 0,1 Mt Lt
YHTEENSA 4,6 Mt 5,6 Mt

' Sisaltad sahko- ja vetyautojen lisayksen vaikutuksen

2Ej kasitelty KAISU-suunnitelmassa eika strategian selonteossa
® Maatalouden KHK-paastévahennykset yhteensa

% Ei arvioitu kvantitatiivisesti KAISUu-suunnitelmassa

5.1 Vaikutukset paastokauppasektorilla ja Suomen rajojen

ulkopuolella
Sampo Soimakallio ja Mikael Hildén, SYKE

Toteutuessaan KAISU:n toimet vaikuttavat osittain EU:n paastokauppasektorilla. Jatteenpol-
ton paastojen siirtAminen paadstokaupan piiriin, samoin kuin esimerkiksi verkkosahkén kulu-
tusta lisdavat sahkodautot ja muut sahkonkulutusta lisdavat toimet nostavat fossiilisilla poltto-
aineilla tuotetun sdhkén edellyttdmien paastboikeuksien kysyntédd. Paastdkaupan piirissa
olevien tuotantolaitosten paastoja alentavat toimet puolestaan vahentavat paastdoikeuksien
kysyntda. Téllainen toimenpide on esimerkiksi sahkén kayton tehostaminen. Paastdkaup-
pasektorilla paasttjen kokonaismaara maaraytyy kaytettdvissa olevien paéastdoikeuksien
perusteella. Toimet, jotka kohdistuvat paastdékaupan ohjauksessa oleviin paastdihin eivat
suoranaisesti muuta paasttkaupan kokonaispaastdja vaan paastdoikeuksien kysyntda. Ne
heijastuvat myds muihin ymparistévaikutuksiin, jotka liittyvat paastdkaupan piirissd olevan
teollisuuden toimintaan. Epasuorasti tallaiset toimet voivat lisaksi vaikuttaa paéastdjen kehit-
tymiseen sekd muihin ymparistovaikutuksiin paastékaupan ulkopuolisilla sektoreilla ja EU:n
ulkopuolella.

Mikali fossiilisten polttoaineiden kaytdn vahentyminen Suomessa edistda kayton vahentymis-
t4 globaalisti, véahentyvat myods fossiilisten polttoaineiden tuotannon, kuljetusten ja jalostuk-
sen paastot ja muut ymparistovaikutukset. Naiden kasvihuonekaasupéaastojen on tyypillisesti
arvioitu olevan suuruusluokaltaan 5-20 % fossiilisen polttoaineen polton pééstbistéle’”’lg.
Muut ymparistévaikutukset vaihtelevat tuotantotapojen ja -alueiden mukaan, mutta ovat ylei-
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sesti merkittavat (esim. hiilesta on tehty kokonaiskustannusten tarkastelu’®, jossa on otettu
huomioon ymparistdvaikutusten kirjo).

5.2 Biopolttoaineiden tuotannon lisdamisen vaikutukset
Sampo Soimakallio, Mikael Hildén, Anna Repo ja Ahti Lepistd, Syke

KAISU:ssa biopolttoaineiden kayttéa lisataan sekoitusvelvoitteiden avulla liikenteessa, ra-
kennuksissa ja tyokoneissa. Liikenteen sekoitusvelvoite on maaritetty hallituksen energia- ja
ilmastostrategiassa®, jonka mukaan noin puolet sekoitusvelvoitteen edellyttaméasta biopoltto-
aineiden lisdyksesta arvioidaan perustuvan puuperdisen raaka-aineen kayttéon ja loput bio-
jatteisiin ja muihin bioperaisiin raaka-aineisiin, joista osa saatetaan tuoda ulkomailta.

Biopolttoaineiden tuotanto aiheuttaa kasvihuonekaasupaasttja ja saattaa heikentdd metsien
hiilinielua, mikali tuotantoa varten korjataan puuraaka-ainetta metsista®’. Naiden vaikutusten
suuruus riippuu hyvin voimakkaasti biopolttoaineiden raaka-ainepohjasta seka siita, kuinka
paljon biopolttoaineiden tuotantoketjussa kokonaisuudessaan tarvitaan resursseja, kuten
energiaa, materiaaleja ja tuottavaa maa-alaa. Suomeen tuotavien biopolttoaineiden tai niiden
raaka-aineiden tuotannon kasvihuonekaasupaastot syntyvat suurimmaksi osaksi Suomen
rajojen ulkopuolella.

Siltd osin kun raaka-aineina voidaan kayttaa jatteitd ja muuten hyddyntamatta jaavia teolli-
suuden tahteitd, ovat biopolttoaineiden tuotannosta aiheutuvat paastoét ja nieluvaikutukset
yleensa vahaisia fossiilisten polttoaineiden elinkaarisiin paastéihin verrattuna¥'™e: Kinanmerkkia ei
ole maaritelty. Energia- ja iimastostrategian lahtokohtana on se, etta biopolttoaineiden tuotanto
perustuisi ensisijaisesti jatteisiin ja tahteisiin. Jatteiden ja teollisten tahteiden saatavuus on
kuitenkin rajallista, ja on mahdollista, ettd osa biopolttoaineiden raaka-aineesta saadaan met-
satéhteista ja runkopuusta. Metsa- ja teollisuustahteiden saatavuus on voimakkaasti sidok-
sissa kokonaishakkuisiin® ja tahteilld on kysyntaa biopolttoaineiden lisdksi myds sahkon ja
[Ammon tuotannossa ja teollisuudessa.

Koska jakeluvelvoitteiden tayttamisessa tarvittavien biopolttoaineiden raaka-ainepohja ja
valittavat teknologiat eivét ole tiedossa, on mahdotonta antaa tadsmallisia maarallisia arvioita
tuotannon vaikutuksista raaka-aineen tarpeeseen, kasvihuonekaasupaastdihin tai metsien
hiilinieluihin. KAISU:n toimien arviointia joudutaan tdméan vuoksi haarukoimaan hallituksen
energia- ja ilmastostrategian ja siitéd tehtyjen arviointien pohjalta.

Energia- ja iimastostrategiassa® on arvioitu, ettd biopolttoainetuotannon lisays kasvattaisi
puupohjaisen raaka-aineen kysyntaa 3—4 Mm3a™, joka koostuisi esimerkiksi puunjalostuksen
sivuvirroista tai suoraan metsasta korjattavasta raaka-aineesta. Metsahakkeen kokonaiskay-
ton on strategiassa arvioitu nousevan vuoteen 2030 mennessa sahkon, lammaon ja erilaisten
nestemaisten biopolttoaineiden tuotannossa yhteensa enimmilladn tasolle 14-18 Mm3a™?,
ollen séhkon ja [Ammdn tuotannossa 14 Mm®a™. Tama tarkoittaa, ettd metsahakkeen kayton
lisays biopolttoainetuotantoon olisi 0-4 Mm®a™. Strategian vaikutusten arvioinnissa esitetyis-
sa VTT:n TIMES-mallilaskelmissa® metsahakkeen kéyton lisdys biopolttoaineiksi oli noin 1,5
Mm?3a™ vuonna 2030. Mikéli biopolttoaineiden tuotanto lisad metsahakkeen kayttoa ja erityi-
sesti kuitupuukokoisen runkopuun hakkuita, voi siitd aiheutuva nieluvaikutus olla merkittava.
Strategian vaikutusten arvioinnissa esitetyissa Luken MELA-mallilaskelmissa® metsahakkeen
vuotuisen korjuun lisays 13,5 Mm®sta 17 MmZ:iin pienentaé hiilinielua vuoden 2030 tasolla
noin 3,5 Mt CO,. Vertailun vuoksi KAISU:ssa biopolttoaineiden sekoitusvelvoitteiden avulla

s Epstein, P. R., Buonocore, J. J., Eckerle, K., Hendryx, M., Stout lii, B. M., Heinberg, R., ... & Doshi, S. K. (2011). Full cost accounting for the life cycle of
coal. Annals of the New York Academy of Sciences, 1219(1), 73-98..
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saavutettavaksi paastovahennykseksi taakanjakosektorilla vuonna 2030 arvioidaan 2,2 Mt
CO,-ekv.”.

Biopolttoaineiden tuotannon liséys voi heikentda luonnon monimuotoisuutta (ks. luku 4.5) ja
aiheuttaa haitallisia vesistovaikutuksia (ks. luku 4.6), mikali tuotanto kohdistuu naiden vaiku-
tusten kannalta keskeisiin raaka-aineisiin ja suojelutoimenpiteissa ei onnistuta. Yleisesti run-
kopuun hakkuita on mahdollista nostaa ja samalla turvata metsaluonnon monimuotoisuus.
Edellytyksena talle on se, ettd nykyisia monimuotoisuuden edistdmiskeinoja tehostetaan.
Energiapuun korjuun lisddmisessd ongelmallista vesistdjen kannalta on etenkin kantojen
nosto metsamaasta, koska se lisdd orgaanisen aineksen eroosiota ja vesistokuormitusta.

5.3 Maatalouden toimien vaikutukset
Sampo Soimakallio ja Mikael Hildén, SYKE

Maataloudessa eloperéisten maiden nurmipeitteisyyden lisddminen vahentéa turpeen hajoa-
misesta aiheutuvia CO,-paéastdja maankayttosektorilla seka kiintoaineen ja myds typen huuh-
toutumista vesistoihin™. Lisaksi peltojen metsittamisella voidaan lisata hiilinielua, mutta met-
sittdminen vahentda samalla avoimien alueiden lajistojen elinympéaristdja ja muuttaa maise-
maa. Biokaasun tuotannon lisddminen biojatteista vahentdd matanemisesta syntyvien paas-
tbjen vapautumista iimakehdén ja edistéaa ravinteiden kierratysta, joka puolestaan vahentaa
paastoja pienentamalla tarvetta valmistaa uusia lannoitteita®™’®. Maataloudessa biokaasun
tuotanto voi vdlillisesti vahentada tarvetta raivata peltoja ja pellonraivauksesta aiheutuvia
paastoja ilmaan ja vesistoihin .

5.4 Vaikutukset materiaalitehokkuuteen ja mineraalivarojen

kdyhtymiseen
Tuomas Mattila ja Sampo Soimakallio, SYKE

Materiaalien kayton tehokkuuden ja mineraalivarantojen koyhtymisen nakdkulmasta KAISU:n
vaikutukset ovat vahaisia, eivatka ne kohdistu keskeisille toimialoille tai tuotevirtoihin (ks. luku
4.4). Materiaalitehokkuuden yleinen parantaminen vaatisi erillisi& luonnonvarojen kayttoon ja
kayton tehokkuuteen vaikuttavia toimenpiteitd. Bioenergian tuotannon lisdys perustuu osal-
taan massa- ja paperiteollisuuden tuotannon kasvuun, mika voi nakya peruskemikaalien kayt-
témaarissa, mutta ndiden vaikutusten merkittavyys koko maan tasolla ei ole suuri. Suuri osa
toimenpiteistd kannustaa teknologian nopeaan uusimiseen ja esimerkiksi autokannan nope-
ampaan kiertoon. Tama lisda koneiden ja elektroniikan tuotantoa, mikd nopeuttaa mineraali-
varantojen koéyhtymista. Kierratyksen lisddminen toimenpiteissd kohdentuu l&ahinné rakenta-
miseen, eika sita ole erikseen kohdennettu erityisen arvokkaisiin luonnonvaroihin.

5.5 Vaikutukset ilmanlaatuun, terveyteen ja elinoloihin
Niko Karvosenoja, Mikko Savolahti, Mikael Hildén, Ari Nissinen, Mika

Ristimaki ja Antti Rehunen, SYKE
Timo Lanki, Raimo Salonen ja Pekka Tiittanen THL

liImansaastepaéastdjen arvioidaan vahentyvan Suomessa nykytasosta vuoteen 2030 mennes-
sa, mika johtuu voimaan tulevasta tai jo voimassa olevasta EU-lainsdadannésta, joka rajoit-

o Regina, K., Lehtonen, H., Palosuo, T., Ahvenjarvi, S. 2013. Maatalouden kasvihuonekaasupaastot ja niiden véahentaminen. MTT Raportti 127. 43 s.
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taa erityisesti likenteen pakokaasupaastoja ja polttolaitosten paastoja (ks. luku 4.7). KAISU:n
toimet vaikuttavat tdhan kehitykseen vain vahan.

Nykytilanteessa suurimmat kuolleisuusvaikutukset aiheutuvat Suomessa pitkaaikaisesta altis-
tumisesta puun pienpolton ja liikenteen seka alueellisen ja kaukokulkeuman pienhiukkasille.
Liikennesuoritteiden vahentyminen liikenteen tehostumisen ja kulkutapamuutosten seka li-
saantyva sahko- ja kaasuautojen kayttd polttomoottoriautojen sijaan kuitenkin parantavat
hieman ilmanlaatua kaupunkialueilla, joissa paastdille altistuu suuri maara ihmisia. Vaikutus
kaupunkien ilmanlaatuun riippuu viime kaddessa ajoneuvosuoritteiden kehittymisesta ja niiden
alueellisesta jakautumisesta. Absoluuttisesti tarkastellen katupélylle altistuminen ja altistumi-
sesta aiheutuvat terveyshaitat saattavat kuitenkin hieman kasvaa nykyisesta vaesténkasvun
ja maansiséisen muuttoliikkeen vuoksi. (ks. luku 4.7)

llImanlaadun kannalta puun pienpoltto takoissa ja kiukaissa on olennainen kysymys. Puun
pienpoltto on terveyshaittoja aiheuttavien pienhiukkasten ja ilmastoa lammittavien mustan
hiilen ja metaanin paastdlahde. Koska puun pienpoltto on tarkein pienhiukkasten paastolah-
de, eika sita rajoiteta erillisilla toimilla, sailyvat pienhiukkasten kotimaiset kokonaispaastot ja
niihin liittyvat terveysriskit merkittdvind vuoteen 2030 asti ja todennakoisesti sen jalkeenkin,
mikali pienpolton teknologiassa ei tapahdu merkittavaa edistymistd. Paastdihin voidaan vai-
kuttaa muun muassa teknisilla standardeilla ja innovaatioilla seké lisavalistuksella ja kuntien
harjoittamalla ohjeistuksella. (ks. luku 4.7)

KEIJU-hankkeessa” arvioitiin myo6s, millaisia vaikutuksia uusille saunankiukaille asetettavalla
standardilla tai puunpolttotapoihin vaikuttamaan pyrkivilléa infokampanijoilla voisi olla pienhiuk-
kaspaastoihin ja edelleen terveyshaittoihin. Kuvitteellisen standardin mukaisten kiukaiden
paastdkertoimen oletettiin olevan puolet nykyistd pienemman, ja standardin tulevan voimaan
vuonna 2022. Vuonna 2030 standardin mukaisia kiukaita oletettiin olevan 67 % kaikista kiu-
kaista. Maanlaajuisen infokampanjan paremmista polttotavoista oletettiin laskevan huonon
polton osuutta (nyt arvioitu olevan 10,5 %) puolella kaikissa tulisijoissa. Rajoitettu infokam-
panja puolestaan suunnattaisiin vain suurimpiin kaupunkeihin (kunnat, joissa yli 20 000 asuk-
kaan taajama).

Puun pienpoltosta perdisin olevien pienhiukkasten arvioitiin aiheuttavan 208 ennenaikaista
kuolemaa Suomessa vuonna 2030 (laskelmissa kaytetty vaestbéennustetta) WAM-
skenaariossa (ks. luku 4.7). Paastoja vahentavissa skenaarioissa kuolemia olisi hieman va-
hemman: kiuasstandardiskenaariossa 173 ja infokampanjaskenaariossa 191 (200 rajoitetun
infokampanjan skenaariossa). Vastaavassa suhteessa vahenevat myés muut puun pienpol-
ton pienhiukkaspaastoihin liittyvat terveyshaitat.

Rakentamiseen ja maankayttdon liittyva saéantely vaikuttaa suoraan elinoloihin (ks. luvut 4.8
ja 4.9). KAISU:ssa pyritdan toimenpiteisiin, jotka luovat nykyistd paremmat edellytykset kehit-
taa julkista ja kevytta liikennetté ja vahentaa erityisesti yksityisautojen liikkennesuoritteita seka
parantaa rakennusten energiatehokkuutta. Sdhkdautot vahentavat meluhaittaa ja polttoperai-
sid ilmansaasteita ja parantavat sitd kautta viihtyvyytta ja terveytta. Liséksi liikennesuorittei-
den vdhentyminen pienentdd katupolypdastojd, ja kavellen ja polkupyoralla tehdyt matkat
lisdavat vaestdn fyysistd aktiivisuutta, mika johtaa monipuolisiin terveyshyétyihin. Samalla
tulee kiinnittdd huomiota siihen, etta linjausten toimeenpano saattaa paikallisesti lisata viher-
alueisiin kohdistuvia paineita tai altistumista melulle ja ilmansaasteille tiiviin yhdyskuntaraken-
teen alueilla. Viheralueiden vahentyminen voi heikentdd hyvinvointia ja kaupunkien kykya
sietdd ilmastonmuutosta, jolloin esimerkiksi helleaaltojen ja tulvien aiheuttamat haitat voivat
lisdantya. Suunnittelu, kdytdnnon toteutus seka yleinen tekninen kehitys maarittavat suurelta
osin erityyppisten vaikutusten merkittdvyyden. Esimerkiksi energiaremontteja toteutettaessa
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on mahdollista ratkaista osa nykyisistd sisdilmaongelmista, mutta samalla tulee varmistaa,
etté korjaukset eivat aiheuta uusia sisdilmariskeja.

Vuoden 2030 paastévahennystavoitteet ovat niin vaativat, ettd yhdessa energia- ja ilmasto-
strategian linjausten toimeenpanon kanssa KAISU:n toimilla voi olla myds merkittavia ihmis-
ten elinoloihin kohdistuvia vaikutuksia (ks. luku 4.9). Erityisesti jakamistalouteen sisaltyy suuri
sosiokulttuurinen muutos. Eri vestoryhmat voivat olla hyvin erilaisessa asemassa sen suh-
teen, kuinka helposti he voivat osallistua jakamistalouteen tai kuinka tehokkaasti he voivat
hyddyntaa esimerkiksi likennepalvelujen digitalisaatiota. Lisaksi tuloerojen merkitys voi kas-
vaa, jos energian hinta linjausten ja toimien seurauksena nousee merkittavasti ja energiaa
saastavat investoinnit ovat kalliita.

5.6 Kuluttajavalinnat KAISU:n tavoitteiden saavuttamisessa
Sampo Soimakallio, Jyri Seppéléa ja Ari Nissinen, SYKE

Kansalaisten rooli paastévahennysten saavuttamisessa korostuu tulevaisuudessa. Ihmisten
elamassa muutokset kohdistuvat monenlaisiin valintoihin, jotka liittyvat asumiseen, liikkkumis-
tapoihin ja ravintotottumuksiin. Vaikka teknologian kehittyminen ja uusien ohjauskeinojen
kayttéonotto voivat mahdollistaa muutoksen ilman kansalaisten aktiivista roolia, useat KAI-
SuU:n linjaukset edellyttavat kansalaisilta muutoksia erityisesti heidan kéayttaytymisesséaan
likenteen ja liikkumistapojen suhteen. Viime kadesséa kansalaisten kayttaytyminen ratkaisee
tavoitteiden toteutumisen. Esimerkiksi asumisen sijaintiin liittyvat valinnat vaikuttavat liikku-
mistarpeeseen. Vastaavasti liikkumistapavalinnat yksityisautoilun, joukkoliikenteen, pyoérailyn
tai kavelyn valilla vaikuttavat likennesuoritteiden kehittymiseen. Liséksi sdhko- ja kaasuauto-
jen ostohalukkuus vaikuttaa ratkaisevasti niiden yleistymiseen.

Kuluttajat voivat valinnoillaan vaikuttaa paasttjen kehitykseen myds KAISU:ssa tavoiteltua
enemman. Mikali kuluttajat paattavat esimerkiksi korvata oljylammitysta lampopumpuilla,
sahkolla tai kaukolammollg, investoida kiinteistokohtaiseen aurinkosédhkon tuotantoon, tehda
energiatehokkuutta parantavia korjauksia, panostaa lammon ja sdhkon kulutuksen saastbon
tai valita vdhemmaén péaéstointensiivisia rakennusmateriaaleja KAISU:ssa oletettua enemman,
voivat taakanjakosektorin paastdt vahentya oletettua nopeammin. Ruokahavikkia véhenta-
malla ja siirtymalla kasvispainotteisempaan ruokavalioon kuluttajat voivat myds vdlillisesti
vaikuttaa maataloustuotteiden kysyntéén ja siten paastoihin. Ruokavaliomuutos kasvispainot-
teisempaan suuntaan johtaisi myds terveyshyotyihin (ks. luku 5.7). Paastéhyotyjen realisoi-
tuminen taakanjakosektorilla edellyttaisi kuitenkin kuluttajien ruokatottumusten laajamittaisen
muutoksen liséksi uutta maatalouspoliittista linjausta, jotta kysynnan muutos nakyisi pelto-
jemme kayton paastojen vahentymisend. Yleisesti kuluttajien halukkuus ostaa erilaisia tava-
roita ja palveluja seka kierrattdéd materiaaleja vaikuttaa ratkaisevasti kulutukseen ja parantaa
sitd kautta edellytyksia vahentad paastoja. Kotimaisen kysynnan muutokset voivat kuitenkin
muuttaa viennin ja tuonnin suhteita, eivatka vaikutukset siten valttamatta ndy suoraan koti-
maisella taakanjakosektorilla. Arvioita kulutukseen kohdennettavista maarallisista paastova-
hennyksista seka niihin liittyvia oletuksia ja tekijoitéa on tarkasteltu lyhyesti KAISU:n vaikutus-
ten arvioinnin yhteenvetoraportissa7 ja yksityiskohtaisemmin erikseen julkaistavassa raportis-
sa, jonka perusteella kulutusvalintoihin liittyvien péaastdjen vahennyspotentiaali, erityisesti
paastokauppasektorilla, voi olla useita miljoonia tonneja CO,-ekvivalenttia vuodessa®.

& Seppald, J., Nissinen, A., Kupiainen, K., Karvosenoja, N., Tainio, P., Mattinen, M., Soimakallio, S., Koljonen, T., Lehtil4, A., Ekholm, T., Saarinen, M.,
Silvennoinen, K. 2017. Kulutusnakdkulma ilmastopolitikassa - toimien vaikutusarvioita. Suomen ymparistokeskuksen raportteja, tulossa.
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5.7 Illmastoystavéllisen ruokavalion terveyshyodyt
Suvi Virtanen ja Heli Kuusipalo, THL

KAISU:ssa on tavoitteena ohjata ruokapalveluita ja kansalaisia noudattamaan ravitsemus-
suosituksia. Ruoankulutuksen osuus kasvihuonekaasupaéastoista on huomattava (arviolta
neljannes kotitalouksien ilmastovaikutuksista Suomessa johtuu ruoasta) ja siksi kestava ruo-
kavalio on osa ymparistokysymysta. Hyva ruokavalio parantaa elaménlaatua, edistaa terveyt-
ta ja se vastaa myo6s ymparistdn haasteisiin. On arvioitu, ettad kestava ruokavalio luo perustaa
myos uudenlaiselle taloudelliselle kasvulle®:,

Ruoan tuotantoon liittyvien ilmastovaikutusten ja kulutukseen liittyvien terveysvaikutusten
valilla on loydettavissa synergioita. Tallbin suurin véhennys ilmastovaikutuksissa ja lisays
terveysvaikutuksissa saavutetaan kun minimoidaan ilmastoa kuormittavat ruoka-aineet, yksi-
puolinen ruokavalio ja ruokahavikki ja korvataan ne vahan kuormittavilla ja ravintosisalloltadan
monipuolisella kasviksiin painottuvalla ruokavaliolla®. Ihmisten ruokavalion ymparistévaiku-
tukset vaihtelevat valittujen elintarvikkeiden mukaan. Ruoankulutuksesta aiheutuva hiilidiok-
sidikertym& on suurin paljon eldinkunnan tuotteita syoévilla henkil6illa ja pienenee kasvispai-
notteisuuden mukaan®. Elainkunnan tuotteiden tuottamiseen tarvitaan paljon enemmaén eri-
laisia resursseja kuten maaperad, vetta ja energiaa ja niiden tuotanto aiheuttaa 80 % ruoan-
tuotannon kasvihuonekaasupélélst()'istél84 ja 30 % kaikista kasvihuonekaasupééstbistéss. Ku-
luttajan kannalta ruoantuotannon kestavyys on vahan erilainen kuin ruoantuottajan nakokul-
masta, jolle paikallisen ympariston suojelu on arvion konkreettinen kohde.

Ravitsemussuositukset kehottavat lisadmaan kasvisten, marjojen ja hedelmien kayttéa, mika
yleisesti edistad myds kestavaa kehitysta. Vahan ymparistda kuormittavan ruokavalion kuu-
luu ottaa huomioon molemmat lahtokohdat, eika kestavyytta voi tarkastella ilman ravitsemuk-
sellisen laadun tarkastelua®®. Joitakin poikkeuksia on, kuten sokeri, jolla on terveyden kannal-
ta haitallisia vaikutuksia, vaikka se kuormittaa ymparistod vahemman kuin moni muu kasvi-
kunnan tuote. Ruokavalion ekologisuuden ja terveellisyyden kriittisia tarkastelukohteita ovat
seuraavat elintarvikeryhmat®”®*®; punainen liha, maitovalmisteet, palkokasvit ja muut kasvi-

kunnan proteiinipitoiset elintarvikkeet.

Kestava ja terveellinen ruokavalio tarkoittaa sesonginmukaista ja nykyistd runsaampaa kas-
vikunnan tuotteiden ja vahaisempéaéa punaisen lihan kayttéa. Vihannesten, juuresten, peru-
nan, marjojen ja hedelmien seka viljavalmisteiden lisdaminen ruokavalioon pienentda ilmas-
tokuormitusta, naudanlihan lisédminen suurentaa sitd. Kalan ja kananlihan kulutuksella on
pienemmat ilmastovaikutukset kuin punaisella lihalla®. Keskiméaarin tyoikaiset suomalaiset
miehet kuluttavat kasviksia ja hedelmid 360 g paivassa, naiset 400 ggo. Suositus on 500 g
paivassa. Punaista lihaa suositellaan syotavan korkeintaan 500 g viikossa - ty6ikainen mies
syo 860 g ja nainen 540 ggo. Aiemman tutkimuksen perusteella kuluttajien ruokavalinnoilla

% Himanen P (Toim) (2013). Kestavan kasvun malli. Valtioneuvoston kanslian Julkaisusarja 22/2013. http://vnk.fi/julkaisukansio/2013/j22-Kestavan-kasvun-
malli/PDE/fi.pdf

% saarinen M, Kurppa S, Virtanen Y, Usva K, Mékela J, Nissinen A, 2011. LCA approach to the impact of homemade, ready-to-eat and school lunches on
climate and eutrophication. J Cleaner Production 28, 177-186, 2011. http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2011.11.038

8 Macdiarmid JI, Kyle J, Horgan GW, Loe J, Fyfe C, Johnstone A, et al. Sustainable diets for the future: Can we contribute to reducing greenhouse gas
emissions by eating a healthy diet? Am J Clin Nutr. 2012 Sep;96(3):632-9.

8 sabate J, Soret S. Sustainability of plant-based diets: Back to the future. Am J Clin Nutr. 2014 Jun 4;100(Supplement 1):476S-82S.

% Johnston JL, Fanzo JC, Cogill B. Understanding sustainable diets: A descriptive analysis of the determinants and processes that influence diets and their
impact on health, food security, and environmental sustainability. Adv Nutr. 2014 Jul 14;5(4):418-29.

% Drewnowski A. Healthy diets for a healthy planet. Am J Clin Nutr. 2014 Apr 30;99(6):1284-5.

5 Masset G, Vieux F, Verger EO, Soler LG, Touazi D, Darmon N. Reducing energy intake and energy density for a sustainable diet: A study based on self-
selected diets in french adults. Am J Clin Nutr. 2014 Apr 2;99(6):1460-9.

% \World Cancer Research Fund. Food, nutrition, physical activity, and the prevention odf cancer: A global perspective.
http://www.dietandcancerreport.org/expert_report. London, UK: WCRF; 2007 August 2014.

8 valtion ravitsemusneuvottelukunta. Terveytté ruoasta: Suomalaiset ravitsemussuositukset 2014. Helsinki: Valtion ravitsemusneuvottelukunta; 2014.

% Helldan A, Raulio S, Kosola M, Tapanainen H, Ovaskainen M, Virtanen S. The national FINDIET 2012 survey. Helsinki: National Institute for Health and
Welfare; 2013. Report No.: 16.
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saavutettavissa olevat paastévahennykset arvioidaan 25-50 prosentiksi®“®*. Toivotut kulu-

tusmuutokset edellyttavat kestavia elintarvikevalintoja tukevaa politiikkaa.

Vaestdn kulutustottumukset, kuten liikkuminen ja ruoankayttd eivat perustu pelkastaan yksi-
[6llisiin valintoihin, vaan niihin voidaan merkittavasti vaikuttaa liikenne-, kuluttaja-, ruoka-,
likunta, ymparisto- ja terveyspolitiikalla®***>%, vVaestoryhmien kulutuksen edellytykset eroa-
vat toisistaan, mink& vuoksi ilmastomuutoksen hidastamiseen tahtdava politikka edellyttaa
erilaisia toimenpiteita eri vaestéryhmissa.

Hyvin toimeentulevat, varsinkin naiset, syovat terveellisemmin kuin pienituloiset tai vahan
koulutetut kansalaiset, mutta kestavyyden suhteen sosioekonomiset erot eivét ole aivan sa-
mansuuntaisia. Pienituloisilla korostuu halvempien viljatuotteiden ja lihavalmisteiden kayttd,
kun taas kala ja kokoliha valikoituvat suurituloisten poytiin. Tydpaikkaruokailu edistdd kesta-
via ja terveellisia ruokatottumuksia erityisesti miehilla, koska tyopaikkaruokalassa syddaan
muita ruokailupaikkoja useammin kasviksia, perunaa ja kalaa. Koulutetut ja korkeammassa
sosiaalisessa asemassa olevat kayttavat ruokapalveluita useammin kuin muut® .

Kunnat voivat tukea merkittavasti asukkaiden terveyden edistamistd, paikallistaloutta ja il-
mastonmuutoksen hillintdd (mm. ruokahdavikki ja tarjottujen aterioiden laatu) huomioimalla
nama seikat julkisissa ruokapalveluissa.

! van Dooren C, Marinussen M, Blonk H, Aiking H, Vellinga P. Exploring dietary guidelines based on ecological and nutritional values: a comparison of six
dietary patterns. Food Policy 2014;44:36-46.
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6. YMPARISTOVAIKUTUSTEN SEURANTA
Mikael Hildén ja Sampo Soimakallio, SYKE

Energia- ja ilmastostrategiaan ja keskipitkén aikavalin ilmastopolitikan suunnitelmaan kuuluu
lukuisia erilaisia linjauksia ja toimia, joilla voi toteutuessaan olla monenlaisia enemman ja
vahemman merkittavid, paikallisia tai globaaleja vaikutuksia. Liséksi toimet myds vaikuttavat
toisiinsa. Strategialla ja suunnitelmalla on todennakéisesti myds dynaamisia vaikutuksia,
joiden seurauksena nousee esiin uusia ratkaisuja, joilla on edelleen vaikutuksia seka kasvi-
huonekaasupéaastoihin ettd muihin ymparistdvaikutuksiin. Vaikutusten arviointiin liittyy mo-
nenlaista epavarmuutta, josta osa johtuu linjausten ja toimien toteutukseen liittyvasta epa-
varmuudesta, osa vaikutuksiin liittyvasta tiedon puutteesta ja osa vaikutusten tarkastelussa
kaytetyistd menetelmista ja oletuksista. TAméan vuoksi toimien vaikutusten seurannalla on
erityisen tarkea tehtdva. Seurannan avulla seka tavoitellut ettd sivuvaikutukset voidaan to-
dentaa ja siten voidaan tarkentaa arvioita suunnitelman vaikutuksista ja vaikuttavuudesta.

EU:n ja kansainvdliset raportointivelvoitteet (EU:n direktiivien ja asetusten mukaiset rapor-
toinnit seka ilmastosopimuksen ja Montrealin pdytakirjan mukaiset raportoinnit) takaavat tie-
tyn perustiedon keruun eri toimista. Virallinen seuranta ei kuitenkaan edellytd muutoksia selit-
tavien tekijdiden analysointia eikd kerrannaisvaikutusten arviointia. Tdman vuoksi olisi oleel-
lista tarkastella toimikohtaisesti todennékdisesti merkittavimpid vaikutuksia riittdvan monipuo-
lisesti ja varmistaa, ettd linjausten ja toimien toimeenpanon yhteydessa kerataan sellaista
tietoa, joka mahdollistaa arvioiden laatimisen ja paivittamisen. Tama edellyttdaa kaytannossa
systemaattista seurantaa ja arviointia, jossa selvitetaan:

1) Toteutuvatko linjaukset ja toimet suunnitelman olettamassa muodossa ja laajuudessa.
Kuinka paljon voimavaroja toteutukseen kaytetaan?

2) Muuttavatko linjaukset ja toimet kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavia kaytantoja ja raken-
teita jollakin tavalla (tapahtuuko kaytannéissd tunnistettava muutos, laajenevat-
ko/supistuvatko kaytannot joiltakin osin)?

3) Opitaanko linjausten ja toimien toimeenpanosta jotakin niin, ettd voidaan tehostaa sita
osaa toiminnasta, joka oletettavasti vahentaa kasvihuonekaasupaastoja?

4) Havaitaanko absoluuttisissa kasvihuonekaasupaéstoissa, nieluissa, jarjestelmien ominais-
paastoissa tai epasuorissa paastdissd muutoksia? Onko tavoiteltu paastokehitys kiihtyva vai
tasaantuva?

5) Havaitaanko muutoksia linjauksiin ja toimiin liittyvissa muissa mahdollisissa ymparistovai-
kutuksissa (luonnonvarojen kayttd, ymparistén pilaantuminen/suojelu, luonnon monimuotoi-
suus, terveys, elinolot)? Ovatko muutokset ennakko-oletusten suuntaisia ja suuruisia?

6) Mitkda muut tekijat vaikuttavat linjausten ja toimien toteutukseen ja niiden edellytyksiin
muuttaa kaytantoja ja rakenteita?

Seurannan erityisena tehtavana on kannustaa oppimisprosessiin, joka auttaa tunnistamaan
ja ottamaan huomioon eri tekijdiden positiiviset ja negatiiviset takaisinkytkennat seka eri ym-
paristdvaikutusten valiset kytkennat. Silloin seuranta myds tukee synergiahydtyjen vahvistu-
mista haitallisia vaikutuksia vahennettdessa.

Seurannassa on myos otettava huomioon, etté erilaiset ulkoiset olosuhteet muuttavat jatku-
vasti haasteita ja mahdollisuuksia myds ilmastonmuutoksen hillinnédssa. Tekniset ja yhteis-
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kunnalliset innovaatiot voivat muuttaa eri linjausten ja toimien merkitysta ja edellytyksia saa-
vuttaa haluttuja muutoksia rakenteissa ja kaytdnndissa. Kehityssuunta voi muuttua nopeasti,
jos esimerkiksi uudet teknologiset ratkaisut yleistyvét ennakoitua nopeammin tai jos yleinen
poliittinen ja taloudellinen kehitys muuttuu merkittavasti. Taman takia on olennaista seurata
ennakoitujen (ja viela ennakoimattomien) vaikutusten kehittymistd, jotta ymmarrettaisiin pa-
remmin toteutuvaa kehitysta ja tunnistettaisiin ne kriittiset tekijat, joiden osalta linjausten ja
toimien muuttaminen tai tarkentaminen voisi olla perusteltua. Tama edellyttdd edustavien
seurantaparametrien valintaa eri sektoreilta seké edelld esitettyd johdonmukaista tiedon ke-
ruuta niista linjausten ja toimien toimeenpanon aikana. Seurantaparametreista kertyvien tu-
losten saanndllinen ja riittavan monipuolinen arviointi palvelee samalla ilmastolain mukaista
seurantaa (812) ja tukee ilmastovuosikertomuksen laatimista (814).
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7. JOHTOPAATOKSET
Sampo Soimakallio ja Mikael Hildén, SYKE

Energia- ja ilmastostrategian seka keskipitkan aikavélin ilmastopolitikan suunnitelman (KAI-
SU) linjaukset ja toimet vaikuttavat toteutuessaan erikseen ja yhdessa muiden politiikkatoimi-
en kanssa ilmastonmuutokseen, luonnon monimuotoisuuteen ja vesistoihin, ilmansaasteisiin
seka ihmisten terveyteen ja elinoloihin. Aiheen laajuuden vuoksi tassa raportissa keskityttiin
tunnistamaan merkittdvimpid potentiaalisia ymparistdvaikutuksia, joita linjausten ja toimien
taytéantdonpano voi aiheuttaa.

Koska energia- ja ilmastostrategia nojautuu voimakkaasti puunkayton lisaykseen ja KAISU:n
toimista biopolttoaineiden kayton lisdys on merkittdvin paastdvahennyskeino, kiinnitettiin
puun ja biopolttoaineiden kaytén lisdykseen erityistd huomiota ympaéristévaikutusten arvioin-
nissa. Tavoitellun kotimaisen puunkayton lisdyksen seurauksena pienentyva metsien hiilinielu
aiheuttaa sen, ettd paastdjen ja nielujen yhteenlaskettu vaikutus ilmakehén hiilidioksidipitoi-
suuteen pysyy suurin piirtein nykytasolla toimien tarkastelujakson ajan (vuoteen 2030 saak-
ka). On erittdin todennékaista, ettéd nieluihin kiinnitetdén globaalisti kasvavaa huomiota Parii-
sin ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi, mikd korostaa nielujen tulevan kehityk-
sen merkitystd myos Suomessa. Puunkorjuun lisdyksella voi myds olla haitallisia vaikutuksia
luonnon monimuotoisuuteen ja vesistoihin. Vaikutukset riippuvat siita, miten mahdolliset lisa-
hakkuut toteutetaan, minkalaisiin jakeisiin energiapuun korjuu kohdentuu ja minkélaisia toi-
menpiteitd haitallisten vaikutusten ehkdisemiseksi toteutetaan. Biopolttoaineiden tuotannon
lisdyksen aiheuttamat vaikutukset riippuvat voimakkaasti siitd, mihin raaka-aineisiin tuotanto
kohdistuu.

lImansaasteiden paastdjen arvioidaan véhentyvan merkittdvasti vuoteen 2030 mennessé
yhdessa muiden jo paatettyjen politikkatoimien ansiosta. Puun pienpolton pienhiukkaspaéas-
tot sailyvat kuitenkin merkittavina, eivatka ne vahene olennaisesti strategiassa tai KAISU:ssa
esitetyilla toimilla.

Materiaalitehokkuuteen ja mineraalivarojen kdyhtymiseen toimilla ei arvioitu olevan juurikaan
vaikutusta. Materiaalitehokkuuden yleinen parantaminen vaatisi erillisid luonnonvarojen kayt-
toon ja kayton tehokkuuteen vaikuttavia toimenpiteita.

Linjaukset ja toimet luovat paineita kehittdd elinoloja ja -tapoja, joiden seurauksena kasvi-
huonekaasupéaastot likkumisessa ja asumissa sekd muussa kulutuksessa vahenevat. Linja-
usten ja toimien kaytannon toteutuksen yksityiskohdat maaraavat, mita hyvinvointivaikutuksia
niilla on eri vaestonryhmissa.

Esitettyihin arvioihin linjausten ja toimien ymparistdovaikutuksista liittyy monenlaisia epavar-
muuksia ja herkkyyksid arvioinnissa kaytettyjen oletusten suhteen. Erityisesti valillisia vaiku-
tuksia ja linjausten ja toimien valisia riippuvuuksia on tunnistettu vain osittain. On olennaista,
ettd keskeisia vaikutuksia seurataan ja ettd KAISU:n toimeenpanosta ja vaikutuksista laadi-
taan kattava arvio ennen suunnitelman seuraavaa paivitystd. Tama auttaa osaltaan kehitta-
maan myoés vaikutusten arviointia.
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LIITE 1. ERI SEKTOREIDEN TOIMIEN YMPARISTO-
VAIKUTUKSET

Mikael Hildén, Sampo Soimakallio, Hanna Mela, SYKE
Timo Lanki, THL

Energiankayttoa koskevat linjaukset

Energia- ja ilmastostrategian luvussa 3 on maaritelty uusiutuvan ja fossiilisten energian kayt-
toon ja tukemiseen sekd energian hankinnan omavaraisuuteen liittyvia poliittisia linjauksia.
Linjaukset voivat vaikuttaa kasvihuonekaasuihin paastdkauppa-, taakanjako- ja maankayt-
tosektorilla sekd Suomen rajojen ulkopuolella. Seuraavissa taulukoissa on esitetty tiiviisti
tarkastelu linjausten merkittdvimmista potentiaalisista ymparistovaikutuksista linjausten kuva-

uksen ja oletettujen vaikutusketjujen perusteella.

Taulukko L1. Uusiutuvan energian kayton lisddminen ja energian hankinnan

omavaraisuus

Uusiutuvan energian kaytto6a
lisataén niin, etté sen osuus
energian loppukulutuksesta
nousee yli 50 prosenttiin
2020 luvulla. Pitk&n aikava-
lin tavoitteena on, etté ener-
giajarjestelma muuttuu hii-
lineutraaliksi ja perustuu
vahvasti uusiutuviin energia-
l&hteisiin. Vuoteen 2030
tahtaavissa politiikkkatoimis-
sa otetaan kustannustehok-
kuuden liséaksi huomioon
my06s energiajarjestelméan
pidemman aikavalin muutos-
tarpeet.

Uusiutuvan energian kaytto

lisdantyy taloudellisen, nor-
matiivisen ja tiedollisen oh-
jauksen seurauksena.

Ymparistovaikutukset maa-

raytyvat kaytettavien uusiu-
tuvan energian lahteiden
seké tuotannon ja kulutuk-
sen yhteensovittamisen on-
nistumisen mukaan.

Maatalouden, yhdyskuntien
ja teollisuuden jatteiden ja
sivuvirtojen hyédyntamista
[Ammdn ja sdhkon tuotan-
nossa seka liikkenteen polt-
toaineena edistetdén. Sa-
malla véhennetaan ymparis-
tokuormitusta, edistetdan
kiertotaloutta ja luodaan
referenssikohteita puhtaille
bio- ja kiertotalouden ratkai-
suille.

Jatteiden ja sivuvirtojen
energiahyddyntaminen li-
saantyy ohjauksen kautta.

Kiertotalouden vahvistami-
nen vahentaa yleensa ympa-
ristbkuormitusta, mutta jos
investoidaan voimakkaasti
jatteiden suoraan energia-
kayttoon, voidaan menettaa
mahdollisuuksia lisété inno-
vatiivista tuotteisiin ja uu-
sioraaka-aineisiin perustu-
vaa kiertotaloutta seka me-
nettédé kannusteita jatteiden
synnyn ehkaisemiseksi.

Uusiutuvaan energiaan pe-
rustuvaa hajautettua sahkoén
ja lammon tuotantoa ediste-
tadan. Hajautettua pientuo-
tantoa pyritaan liséamaan
paaosin markkinaehtoisesti
ja nykyisin taloudellisin kan-

Hajautetun s&hkdn ja l[Am-
mdontuotannon lisdaminen
muuttaa huipputehon tarvet-
ta ja siten koko energiajar-
jestelman huipputehon aihe-
uttamaa ymparistokuormitus-
ta.

Vaikutusten luonne ja suunta
riippuu mm. huipputehon
tuotannon toteutuksesta.
Kuluttajien muuttuminen
enenevissa maarin myos
energian tuottajiksi kiinteis-
tokohtaisten energiajarjes-
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nustein. Informaatio ohjauk-
sella ja paikallisilla referens-
sikohteilla lisdtaan kansa-
laisten, yritysten ja julkisen
sektorin kiinnostusta uusiu-
tuvan energian hyddyntami-
seen kiinteistoékohtaisissa
energiaratkaisuissa. Hajau-
tetun tuotannon taloudellisiin
kannustimiin kuten inves-
tointitukiin tehtavat muutok-
set toteutetaan maltillisesti
riittévan pitkan aikavalin
kuluessa ottaen huomioon
hajautetun tuotannon kus-
tannusten aleneminen.

telmien myota lisaa osalli-
suuden kokemusta energia-
murroksessa ja luo edelly-
tyksia aktiiviselle energia-
kansalaisuudelle.

Uusiutuvan energian inves-
tointitukia kohdennetaan
ensisijaisesti uuden teknolo-
gian kaupallistamiseen seka
paastdokauppasektorin ulko-
puolisten sektoreiden kuten
likenteen kehittyneita bio-
polttoaineita tuottaviin lai-
toksiin ja yritysten ja maati-
lojen kiinteistokohtaiseen tai
muuhun paastokauppaan
kuulumattomaan sahkén- ja
[Ammdntuotantoon. Tavoit-
teena on, etté tuista eri tek-
nologioille luovutaan tekno-
logian kehittyesséa, kustan-
nusten alentuessa ja kilpai-
lukyvyn parantuessa.

Investointituet synnyttavat
polkuriippuvuutta. Tukien
kohdistuminen vaikuttaa eri
teknologioiden kaupallistu-
miseen ja siten tuotannon
ymparistévaikutuksiin.

Investointitukien ehdot vai-
kuttavat edellytyksiin synnyt-
taa pitkalla aikavalilla ilmas-
to- ja ymparistotehokkaita
ratkaisuja.

Uusiutuvan energian lisaa-
miseksi ja energiatehokkuu-
den parantamiseksi toteutet-
tavat lisatoimet nostavat
energiaomavaraisuuden 55
prosenttiin energian loppu-
kulutuksesta 2020 luvun
loppuun mennessa.

Kaikella energiantuotannolla
on ymparistovaikutuksia.
Energiaomavaraisuus koros-
taa tuotantoa kotimaassa ja
energiajarjestelman rakenne
maaraa vaikutusten laadun
ja suunnan.

Energiatehokkuuden nosto
ja ymparistokriteereja (kes-
tavyyskriteereja) huomioon
ottava uusiutuvan energian
lisdys vahentavat energia-
tuotannon ymparistovaiku-
tuksia yleisesti. Energiaoma-
varaisuuden vahva korosta-
minen voi jopa johtaa suu-
rempaan ymparistokuormi-
tukseen kuin laajasti rajoja
ylittava integroitu jarjestelma.
Vaikutukset riippuvat voi-
makkaasti siité, mihin ener-
gialahteisiin ja raaka-
aineisiin lisdtoimet kohden-
tuvat.
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Taulukko L2. Tuonti6ljyn energiakéayton puolittaminen

Liikennesektorin toimet muo-
dostavat paaosan taakanja-
kosektorin paastovahennys-
toimista. Ne vahentavét suo-
raan 6ljyn energiakayttoa.
Myds rakennusten erillislam-
mitykseen ja tytkoneisiin
esitetyt toimet kohdistuvat
Oljyn energiakayton vahene-
miseen. Nailla toimilla mine-
raalipohjaisen tuontiéljyn
energiakayttd puolittuu 2020
luvun loppuun mennesséa
verrattuna vuoden 2005 ver-
tailutasoon.

Tuontidljyn vAheneminen
vahentaa taakanjakosekto-
rin paastojen lisaksi Suo-
men energiankaytén ympa-
ristdvaikutuksia Suomen
rajojen ulkopuolella. Kor-
vaavien energialahteiden
valinta vaikuttaa ymparisto-
vaikutuksiin.

Biopolttoaineiden lisays
aiheuttaa erilaisia ymparis-
tovaikutuksia lahinna raaka-
aineista riippuen. Mahdolli-
nen polttoaineen hinnan
nousu korostaa tuloerojen
merkitysta eri vaestéryh-
missa.

Taulukko L3. Kivihiilen energiakéyttsté luopuminen

giakaytosta vuoteen 2030
mennessa. Energiantuotan-
non hiilidioksidipaastéja va-
hentavia ohjauskeinoja pyri-
tadan vahvistamaan Euroopan
unionissa. EU:n paastokaup-
pajarjestelman lisaksi kivihii-
len kayttba ohjataan vero- ja
tukijarjestelmilla siten, etta
kotimaisten polttoaineiden
kilpailukyky sdilyy séhkoén ja
kaukolammon yhteistuotan-
nossa kivihiileen verrattuna.

Suomi luopuu kivihiilen ener-

Vero-, tuki- ja informaatio-

ohjaus toimivat riittdvana
keinona lopettamaan Kivi-
hiilen kayton

Signaali ja ohjaus kivihiiles-
ta irtautumisesta ja paasto-
jen vahentamisesta kan-
nustaa vaihtoehtoisten
energiantuotantomuotojen
lisddmiseen. Saattaa lisata
turpeen ja puun energia-
kayttoa ja niihin liittyvia
ympaéristdvaikutuksia.

Uusia voimalaitoksia tai kor-
vausinvestointeja ei pida teh-
da kivi- tai ruskohiilen polttoon
perustuvaksi. Olemassa ole-
vien polypolttoon perustuvien
laitosten poistuessa kivihiili
jaa ainoastaan varapolttoai-
neeksi poikkeuksellisia tilan-
teita varten.

Kivihiili poistuu viimeistaan
nykyisten voimalaitosten
kayttbian paattyessa.

Ks. ylla.

Valmistellaan nykyisen halli-
tuskauden aikana hallituksen
esitys laiksi, jossa
saadetdan siirtymaaika kivihii-
len energiakaytosta luopumi-
selle vuoteen

2030 mennessa ottaen huo-
mioon energian toimitusvar-
muuteen,

huoltovarmuuteen ja poikke-
uksellisiin tilanteisiin liittyvat

Kivihiilen kaytto sailyisi
tehoreservina ja varavoi-

mana poikkeusoloja varten.

Ks. ylla. Saattaa mahdollis-
taa kivihiilen osittaisen
kaytén, milla on ymparisto-
vaikutuksia, mutta toisaalta
huoltovarmuuden parantu-
minen vahentéa sahkokat-
kojen riskia.
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nakokohdat.

rotuksen lahtékohtana on
nykyinen yhtenainen verojar-
jestelma. Mahdolliset veron
korotukset tulee painottaa
hiilidioksidisisaltdodn perustu-
vaan vero-osuuteen.

Lammontuotannon energiave-

Saattaa lisata puupolttoai-
neiden, lAmpdpumppujen ja
suoran sdhkodlammityksen
kayttba ja parantaa ener-
giatehokkuutta. Vaikutukset
riippuvat veron korotusten
tasoista.

Vahentaa energiantuotan-
non haitallisia ympéristo-
vaikutuksia. Mahdollinen
lammitysenergian hinnan
nousu kohdistuu suhteelli-
sesti eniten pienituloiseen
vaestoon, milla voi toteu-
tustavasta riippuen olla
sosiaalisia vaikutuksia.
Kustannusten nousulle
eniten alttiin vaestdn ener-
giakdyhyys on tunnustettu
EU:n laajuiseksi sosiaali-
seksi kysymykseksi®®*®.

Taulukko L4. Puupohjainen energia

Energiaverotuksella kannus-
tetaan kayttamaan yhdiste-
tyssa sahkon ja lammaon
tuotannossa seka lammon
erillistuotannossa ensisijai-
sesti metsdhaketta ja metsa-
teollisuuden sivutuotteita.

Vero-ohjaus parantaa puu-
energian kilpailukykya muihin
polttoaineisiin nahden.

Puuenergian kayton lisays
korvaa turpeen ja kivihiilen
kayttoa. Metsdhakkeen kay-
ton lisddminen pienentaa
metsien hiilinielua, voi lisata
uhkaa luonnon monimuotoi-
suuden heikentymiselle ja
lisata vesistokuormitusta. Voi
lisaté kilpailua puuraaka-
aineesta esim. biopolttoai-
neiden ja puun materiaalikay-
ton kanssa.

Valmistauduttaessa EU:n
vuonna 2021 alkavaan oh-
jelmakauteen arvioidaan
metséatalouden kannustejar-
jestelmén uudistamista.
Tassa tydssa selvitetddn
tarve metséatalouden tuille
vuoden 2020 jalkeen myo6s
uusiutuvan energian tavoit-
teiden ndkokulmasta.

Kannustejarjestelméan raken-
ne vaikuttaa

Kannustejarjestelmalla voi
olla merkittavia ympéristovai-
kutuksia. Ottamalla ympéris-
tokriteereja kannustejarjes-
telmén suunnittelun lahtékoh-
tiin luodaan edellytyksia valt-
taa haitallisia ymparistovaiku-
tuksia.

Turpeen verotuksella pyri-
tdan varmistamaan, etta
turve ei ole kilpailukykyi-
sempi kuin metséhake tai
metséteollisuuden sivutuot-
teet, mutta kuitenkin kilpailu-
kykyisempi kuin kivihiili ja
muut fossiiliset tuontipoltto-
aineet. Turpeen verotus on
keskeinen ohjauskeino eri-
tyisesti [Ammon erillistuotan-
nossa.

Turpeen kayttd ei korvaudu
fossiilisilla polttoaineilla ja
saattaa joissakin tapauksissa
lisdantya fossiilisia polttoai-
neita korvaten.

Saattaa hidastaa turpeen
kayton vahentamista. Tur-
peen kaytté energiantuotan-
nossa on ymparistovaikutuk-
siltaan verrattavissa kivihii-
leen ja aiheuttaa selvasti
enemman ymparistovaiku-
tuksia kuin esimerkiksi maa-
kaasu.

Polttoaineiden valiseen kil-
pailukykyyn vaikuttaa tur-

Tukijarjestelm& parantaa
puuenergian kilpailukykya

Vero- ja tukijéarjestelma vai-
kuttaa energiantuotannon

EU Fuel Poverty Network, http:/fuelpoverty.eu/ (viitattu 23.2.2017).

1 Bouzarovski, S. 2013. Energy Poverty in the European Union: landscapes of vulnerability. WIREs Energy and Environment 2014, 3: 276-289
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peen hinnan ja veron lisaksi
keskeisesti paastooikeuden
hinta. Puupolttoaineiden
kayttoa ei edisteta tukijarjes-
telmén avulla, jos polttoai-
neiden kaytté on kannatta-
vaa myds ilman tukea. Met-
séhakkeen kayttd yhdiste-
tysséa séhkon ja lammon
tuotannossa edellyttaa nyky-
tilanteessa tukijarjestelmaa

muihin polttoaineisiin ndhden
yhdessa verojarjestelman
kanssa.

ympaéristdvaikutuksiin. Ks.
ylla.

Metsahakesahkon tuotanto-
tukijarjestelma edistéé kus-
tannustehokkaasti metséa-
hakkeen kaytt6a seka vah-
vistaa metsahakkeen toimi-
tusketjua. Tukijarjestelma
sdilytetddn nykyisena ko-
mission voimassaolevan
valtiontukihyvaksynnan mu-
kaisen ajan. Tukijarjestel-
man tarpeellisuutta ja kehit-
tamista arvioidaan vuoden
2018 aikana.

Ks. ylla.

Ks. ylla.

Liikenteen kehittyneiden
biopolttoaineiden kasvava
kotimainen tuotanto lisaa
my6s metsateollisuuden
sivutuotteiden ja metsahak-
keen kayttoa. Politiikkatoimia
kehitettdessé otetaan huo-
mioon metsabiomassan
saatavuus ja sen jalostusar-
vo eri kayttokohteissa.

Puun kysynta kasvaa metsa-
teollisuuden ja metsahak-
keen energiakayton ja bio-
nesteiden tuotannon kasva-
essa.

Metséhakkeen kayton lisaa-
minen pienentad metsien
hiilinielua, voi lisata uhkaa
luonnon monimuotoisuuden
heikentymiselle ja lisata ve-
sistokuormitusta. Voi lisata
kilpailua puuraaka-aineesta
esim. biopolttoaineiden ja
puun materiaalikaytdn kans-
sa.

Tuontihakkeen kaytén maa-
raa ja osuutta seurataan
saanndllisesti. Metsahak-
keen kayton ja sen tuotanto-
ketjun yrittdjyyden ja tyolli-
syyden kannalta olennainen
paatosvalta, kayttavatko
kotimaista vai tuontihaketta,
on voimayhtidilla.

Tuontihake ulkoistaa suuren
osan ymparistovaikutuksista

Tuontihakkeen tuotannon
osalta ymparistovaikutukset
aiheutuvat raaka-aineen
lahtdmaissa, raaka-aine
maaraa vaikutusten luonteen.

Tuontihakkeella tuotettua
energiaa ei lasketa mukaan
energian hankinnan omava-
raisuuteen.

Tiedollinen kannustin kayttaa
kotimaista haketta

Vaikutus riippuu siitd, miten
omavaraisuusasteen taytty-
minen aiotaan varmistaa.
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Taulukko L5. Biokaasun tuotanto ja kaytto

Biokaasun tuotanto ja kayttd
kasvaa ja biokaasun ymparil-
le kehittyy kasvavaa suoma-
laista liiketoimintaa.

EU-ohjelmakaudella vuo-
desta 2021 saatavat tuet
muodostavat riittavan kan-
nustimen kehittaa biokaasu-
tuotantoa selvasti.

Parantaa ravinteiden kierra-
tysta. Voidaan valttaa lan-
nan valityksella leviava tau-
tikierto. Voi valillisesti va-
hentéaa pellon raivausta ja
siitd syntyvia paastoja il-
maan (LULUCF) ja vesistoi-
hin. Voi edistéa kaasuauto-
jen yleistymista liikkenteessa.

Vaikutetaan EU- Ks. ylla Késittelemalld biokaasua

lainsdadannon seka 2020 seka energiakysymyksena

jalkeen alkavan seuraavan ettd laajempana ymparisto-

EU-ohjelmakauden valtiontu- kysymyksena voidaan luoda

kisdantojen valmisteluun edellytyksia innovaatioille ja

ajamalla biokaasua tukevia liketoiminnalle, vaikka tuo-

ratkaisuja. tanto ei itsessaan ole talou-
dellisesti kannattavaa.

Kansallisia sdannoksia ja Ks. ylla Ks. ylla

lupamenettelyja selkiytetaan

biokaasun tuotannon ja kay-

ton edistamiseksi.

Biokaasulaitosten tukemista | Ks. ylla Ks. ylla

jatketaan kokonaisuudes-
saan vahintaan nykyisella
tasolla osana tyo- ja elinkei-
noministerién ja maa- ja met-
satalousministerion tukijar-
jestelmid.

Edistetddn kaasukayttoisten
autojen ja tydkoneiden yleis-
tymista.

Parantaa edellytyksia tuot-
taa ymparistotehokkaita
innovaatioita. Vaikutus riip-
puu edistdmistoimenpiteista.

Edistetddn maatalouden
biomassojen biokaasupoten-
tiaalin nykyista parempaa
hyddyntamista.

Ks. ylla

Taulukko L6. Uusiutuviin energialéhteisiin perustuvan sédhkdn ja lammaon tuo-

tannon tuet

Uusiutuvan energian lisddmi-
nen ja energiajarjestelman
muuttaminen pitkalla aikava-
lilla taysin paastottomaksi ja
hiilineutraaliksi edellyttaa
kannustimia osaamisen ja
yha tehokkaampien ratkaisu-
jen kehittamiseen. Kansalli-
set markkinat on perusteltua
sailyttda kiinnostavina muun
muassa tuulivoima- ja aurin-
koséhkbhankkeiden kehitta-

Riittdva osaaminen ja tekno-
logian kehittaminen mahdol-
listavat energiajarjestelman
muuttamisen vahapaastoi-
seksi.

Energiajarjestelman kehit-
tyminen kasvihuonekaasu-
jen osalta kokonaan paas-
tottdmaksi muuttaa olen-
naisesti myds muita ympa-
ristdvaikutuksia erityisesti
polttoon perustumattomien
aurinko- ja tuulivoiman
osalta, minka seurauksena
llImansaastepaastot va-
henevat.
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miselle, joihin liittyvat inves-
toinnit ovat maailmalla vah-
vassa kasvussa.

Suomen uusiutuvan energian
potentiaalin hyédyntaminen
teollisen mittakaavan séhkon
tuotannossa on yksi keskei-
sista kysymyksista pitkan
aikavalin energia- ja ilmasto-
tavoitteiden kannalta. Ny-
kyisenkaltaisesta tuulivoiman
syottotariffijarjestelmasta
luovutaan sovitusti. Tavoit-
teena on sen sijaan hankkei-
den toteutuminen tulevaisuu-
dessa markkinaehtoisesti.
Ylimenokauden ratkaisuna ja
suomalaisen hankeosaami-
sen yllapitamiseksi on tar-
peen ottaa kayttoon teknolo-
gianeutraalit tarjouskilpailut,
joiden perusteella maksetaan
sahkdn tuotantotukea ainoas-
taan kustannustehokkaimmil-
le ja kilpailukykyisille uusiutu-
van sahkon tuotantoinves-
toinneille. Tavoitteena on
lisata uusiutuvan sdhkén
tuotantokapasiteettia 2020-
luvulle mentaessa sahkaojar-
jestelmén kehittamistarpeet
huomioon ottaen. Vuosina
2018-2020 kilpailutetaan
yhteensa 2 TWh, jolloin voi-
daan hyddyntaa laajasta
potentiaalisesta hankejou-
kosta edullisimmin ja valtion-
talouden kannalta optimaali-
sesti toteutettavat. Tuotanto-
tuen ja siihen liittyvan kilpai-
lutuksen malli tAsmennetaan
asiaa koskevan hallituksen
esityksen valmistelun yhtey-
dessa. Tuotantotukijarjestel-
maa valmisteltaessa ja sovel-
lettaessa otetaan huolella
huomioon yhteiskunnalliset
vaikutukset, mukaan lukien
yritys-, ymparisto- ja terveys-
vaikutukset. Ty6- ja elinkei-
noministerio teettaa riippu-
mattoman ja kattavan selvi-
tyksen tuulivoiman terveys- ja
ympéristdhaitoista ennen
tuotantotukea koskevan lain
valmistelua.

Teknologianeutraalikilpailu-
tus parantaa kustannuste-
hokkaimpien ja kilpailukykyi-
simpien ratkaisujen yleisty-
mista.

Ympaéristovaikutukset riip-
puvat mm. siitd, mihin tek-
nologioihin tuet kohdistuvat,
minké&laisia vaikutuksia talla
on sahkon hintaan ja kulu-
tukseen seka paastdoike-
uksien hintaan. Tuulivoi-
mahankkeiden paikallinen
vastustus heikentaé hank-
keiden kustannustehok-
kuutta ja hidastaa tuulivoi-
man osuuden kasvua. Pai-
kallisyhteistotason omistuk-
sen tuulivoimahankkeissa
on useissa EU-maissa to-
dettu ratkaisevasti lisdavan
mydnteisia asenteita hank-
keita kohtaan seka paran-
tavan kustannustehokkuut-
ta. Kannustaminen paikal-
listen energiayhteisdjen
syntyyn nadhdaan merkitta-
vana edellytyksena hajau-
tetun uusiutuvan energian
kustannustehokkaalle tuo-
tannolle'®".

Metséaenergiaa hyoddyntavien
pienimuotoisten yhdistetyn
sahkon ja [Ammon tuotannon

Tuotantotukijarjestelméalla
tehd&an pienimuotoisen
metsdenergian hybdyntami-

Voi marginaalisesti lisata
metsdhakkeen kaytt6a,
joka pienentdd metsien

101

COM(2016) 128 final. Commission staff working document, impact assessment, Accompanying the document Proposal for a Directive of the European

Parliament and the Council amending Directive 96/71/EC concerning the posting of workers in the framework of the provision of services.

61




hankkeiden sisallyttamista
tuotantotukijarjestelméan
selvitetdan erikseen ottaen
huomioon puu- ja polttoai-
nemarkkinat ja mahdollisuus
hyddyntaa purua ja kuorta
seka sen varmistaminen, etta
paastot eivat lisdanny taa-
kanjakosektorilla.

sesta taloudellisesti kannat-
tavaa ja varmistetaan erilais-
ten hyédyntamattomien ja-
keiden suurempi kayttbaste.

hiilinielua ja voi lisata luon-
non monimuotoisuuteen
kohdistuvia paineita. Voi
lisata kilpailua teollisuuden
sivuvirroista yhdessa bio-
nesteiden ja biomateriaali-
en tuotannon kanssa.

Investointitukea jatketaan.
Harkinnanvarainen investoin-
tituki soveltuu erityisesti uu-
den energiateknologian ko-
keiluhankkeisiin, joihin liitty-
vista ratkaisuista monet ovat
keskeisia séhkon tuotannon
muuttuessa yha enemman
uusiutuviin energialahteisiin
perustuvaksi ja vaihtelevan
sahkon tuotannon osuuden
kasvaessa. Liséksi investoin-
tituki on jatkossakin tarpeen
edistamaan pienehkdja teolli-
sen mittakaavan sahkon
tuotannon hankkeita.

Investointituella edesaute-
taan uuden energiateknolo-
gian kaupallistumista.

Talla voi olla myodnteisia
vaikutuksia, jos edesauttaa
teknologisten lapimurtojen
syntymisessa. Liséksi saa-
daan arvokasta kokemusta
ja tietoa myos erilaisten
haittavaikutusten ja kaupal-
listumisen esteiden véhen-
tdmiseksi. Lapimurrot rat-
kaisevat sen, kuinka teho-
kas toimenpide on. Lapi-
murrot voivat riippua tuen
maarasta.

Sahkon pientuotannon osalta
sdilytetdaén nykyiset taloudel-
liset ohjauskeinot ml. sahko-
veromalli, jossa alle 800
MWh vuosituotanto on va-
pautettu sahkoverosta omas-
sa kaytossa, seka kotitalous-
vahennys asennustydsta.

Vapautus sahkoverosta kan-
nustaa pientuotannon lisaa-
miseen.

Vaikutukset riippuvat tuo-
tannon lisdyksen volyymis-
td ja muun energiajarjes-
telmén kehityksesta. Séh-
kon pientuotanto edistéa
energiakansalaisuutta ja
lisd& osallisuuden koke-
musta energiamurrokses-
ta_102

Yritysten pientuotannon in-
vestointeihin on edelleen
perusteltua myontaa inves-
tointitukea, jotta kansalliset
markkinat kehittyisivat. Tuki-
tasoja alennetaan kustannus-
tehokkuuden parantuessa ja
investointituista luovutaan
siind vaiheessa, kun hank-
keet kaynnistyvat markki-
naehtoisesti.

Teknologian kehitys heijas-
tuu myods ymparistévaikutuk-
siin

Ks. ylla

Keskitetyn tiedonvaihdon
kayttoonottaminen sahkon
vahittagismarkkinoilla vuonna
2019 mahdollistaa uusia
sahkdtoimitukseen liittyvia
palveluita ja kaytantoja. Sel-
vitetddn mahdollisuus keski-
tetyn tiedonvaihtojarjestel-
man myota hyddyntaéa pien-
tuotantoa samalla kiinteist6lla
sijaitsevissa huoneistoissa
nykyisté joustavammin.

Toimivat séhkdmarkkinat
parantavat edellytyksia kehit-
taa koko energiajarjestelmaa

Parantaa energiatehokkuut-
ta ja siten myonteisia ym-
paristbvaikutuksia.

Uusiutuvan ja véahépaastoi-

Teknologian kehitys heijas-

Ympaéristovaikutukset riip-

102 COM(2016) 53 final. Proposal for a DECISION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL on establishing an information exchange
mechanism with regard to intergovernmental agreements and non-binding instruments between Member States and third countries in the field of energy

and repealing Decision No 994/2012/EU
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sen kaukolammontuotannon
osuuden kasvua edistetdan
energiaverotuksella ja met-
sadhakesahkon tuotantotuella.
Uusiutuvista energialahteista
kaukolampda tuottavia uuden
teknologian investointeja
tuetaan, jos teknologiaan
liittyvat riskit ja kustannukset
ovat korkeita. Paastokaup-
paan kuulumattomia yritysten
ja maatilojen lammaéntuotan-
non investointeja, joissa hyo-
dynnetaan uusiutuvan ener-
giaa, voidaan edelleen tukea.
Tavoitteena on tavanomaisen
teknologian tuista luopu-
minen.

tuu myo6s ymparistdvaikutuk-
siin

puvat siita, mihin teknologi-
oihin tuet kohdistuvat.

Maaseudun sadhkon pientuo-
tantoa ja hajautettua lam-
montuotantoa edistetaan
Manner-Suomen maaseu-
tuohjelman maatalouden
investointituella ja yritystuilla.

Teknologian kehitys heijas-
tuu myos ymparistdvaikutuk-
siin

Ks. ylla

Hajautetun uusiutuvan ener-
gian lisédmisessé tulee
maamme ilmasto-olosuhteet
huomioiden pyrkia valtta-
maan haitallisia energiajar-
jestelméatason vaikutuksia
kuten sdhkonkulutuksen
kulutushuippujen jyrkenta-
mista talvella. Seka kiinteis-
tokohtaisessa lammityksessa
etté kaukolampdverkkojen
[Ammdntuotannossa ediste-
taan eri uusiutuvan energian
tuotantomuotojen yhdistel-
mi&, jotka taydentavat toisi-
aan kustannustehokkaasti eri
vuodenaikoina. Julkisella
tuella ei heikenneta kauko-
lampoinfrastruktuurin toimin-
taedellytyksia. Informaatio-
ohjausta hajautetun ja pieni-
muotoisen uusiutuvan ener-
gian lisédmiseksi sahkontuo-
tannossa ja lammityksessa
(esimerkiksi aurinkosahko- ja
lAmporatkaisut) vahvistetaan
riittavin taloudellisin resurs-
sein tavoitteena varmistaa
puolueeton, oikea ja helposti
saatava tieto.

Kulutushuippujen jyrkentéa-
misen lieventdminen vahen-
taa sahkokatkojen ja hinta-
piikkien muodostumista.

Kulutushuippuja alentamal-
la voidaan valttaa paastoin-
tensiivisia polttoaineita
kayttavien voimalaitosten
kayttotarvetta.
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Taakanjakosektoria koskevien linjausten ja toimien ymparis-
tovaikutukset

Osa energia- ja ilmastostrategian luvussa 3 maaritellyista poliittisista linjauksista koskee taa-
kanjakosektoria. Lisaksi strategiassa on linjattu, etta "Paasttkaupan ulkopuolisilla sektoreilla
(likenteessd, maataloudessa, erillislammityksessa, jatehuollossa, fluorattujen kasvihuone-
kaasujen kaytossa, tydkoneiden kaytdssa) toteutetaan keskipitkdn aikavalin suunnitelmassa
maériteltavat paastévahennystoimet vuoden 2030 paastdvahennystavoitteen saavuttamisek-
si”. KAISU:n lausunnolle l&hetetyn raporttiluonnoksen luvussa 7 on esitetty tarvittavat lisatoi-
met asetettujen tai ennakoitujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Seuraavissa taulukoissa on
esitetty tiiviisti tarkastelu seka energia- ja ilmastostrategian linjausten ettd KAISU:ssa esitetty-
jen toimien mahdollisista ympéristévaikutuksista. Linjauksista ja toimista on niiden kuvauksen
ja oletettujen vaikutusketjujen pohjalta muodostettu kasitys mahdollisista merkittavista ympa-
ristdvaikutuksista, mitd voi aiheutua taakanjakosektorin kasvihuonekaasupaastovahennyksen
liséksi. Osa vaikutuksista on pienid tai riippuvaisia toistaiseksi tarkemmin méaarittelematta
jadaneesta tasmallisesta toimeenpanosta. Naiden osalta on tunnistettu vaikutusten ilmenemi-

sen edellytyksia tai rajoituksia.

Taulukko L7. Liikennetoimet ja niiden vaikutukset

E&l

Tehd&aén koko liikennejarjestel-
masta pitkalla aikavalilla erittain
vahapaastoinen. Liikenteen paas-
t6ja vahennetdan vuoteen 2030
mennessa noin 50 % verrattuna
vuoden 2005 tilanteeseen. Paas-
tévahennystoimenpiteet kohdiste-
taan erityisesti tieliikenteeseen,
jossa paastdvahennyspotentiaali
on suurin.

Liikennesuoritteiden
vahentyminen vahen-
téé haitallisia ymparis-
tévaikutuksia ja edis-
taa terveyttd, biopolt-
toaineiden tuotannon
lisddminen aiheuttaa
paastoja ja ymparisto-
vaikutuksia taakanja-
kosektorin ulkopuolel-
la. Sahkoautoilun li-
saantyminen voi lisata
paastooikeuksien ky-

syntaa marginaalisesti.

Erilaisten ohjauskeino-
jen seka markkinoiden
ja teknologioiden kehi-
tyksen ja kuluttajien
liikkumistapamuutos-
ten myo6ta liikkennejéar-
jestelma muuttuu erit-
tain vahapaastoiseksi.
Henkilbauton kayton
kustannusten nousu
kohdistuu suhteellisesti
eniten pienituloiseen
vaestoon, milla voi
toteutustavasta riippu-
en olla sosiaalisia vai-
kutuksia.

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla ja vahéapaastoisilla vaihtoehdoilla

E&l

Liikenteen biopolttoaineiden
energiasisallon fyysinen osuus
kaikesta tielikenteeseen myydys-
ta polttoaineesta nostetaan 30
prosenttiin vuoteen 2030 men-
nessa.

Sekoitevelvoite lisaa
biopolttoaineiden ky-
syntaa. Saattaa koh-
distua seka kotimai-
seen etta ulkomaiseen
tuotantoon. Sekoite-
velvoite kasvattaa
kokonaisenergian ky-
syntaa, jos biopolttoai-
neen tuotannon ener-
giatase on huonompi
kuin korvattavien fos-
siilisten polttoaineiden.

Biopolttoaineiden tuo-
tannon ymparistovai-
kutukset kasvatat.
Toimenpidetta tarkas-
tellaan yhdessé lammi-
tysoéljyn ja tydkoneiden
sekoitevelvoitteen
kanssa. Sekoitusvel-
voite toimii viestina
siirtymisesta pois fos-
siilitaloudesta ja saa
kuluttajia etsimé&én sille
vaihtoehtoisia ratkaisu-
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Sekoitevelvoite saattaa
nostaa polttoaineen
hintaa.

ja. Voi edesauttaa
polttomoottoreille vaih-
toehtoisten teknologi-
oiden ja yksityisautoille
vaihtoehtoisten kulku-
tapamuotojen yleisty-
misesta. Polttoaineen
mahdollinen hinnan
nousu kohdistuu suh-
teellisesti eniten pieni-
tuloiseen vaestoon,
milla voi tukitasosta
riippuen olla erilaisia
sosiaalisia vaikutuksia.

E&I Lahtokohtana on, etté lisdkysyntd | Kotimaisen biojalos- Biopolttoaineiden tuo-
katetaan kotimaassa tuotettavilla | tamokapasiteetin kehit- | tannon lisdyksen ym-
kehittyneilla biopolttoaineilla. Lii- tymiselle luodaan ta- paristovaikutukset
kenteen energiankulutusarvioiden | loudelliset toiminta- riippuvat erityisesti
perusteella tarvittava biopolttoai- edellytykset. Raaka- kaytettavista raaka-
neiden kokonaismaara olisi suu- aineiden kohdentumi- aineista. Voi pienentaa
ruusluokaltaan 1 100 000 toe/a nen paadasiassa jattei- | metsien hiilinielua ja
(12,8 TWh/a) ja lisdtuotantokapa- | siin ja téhteisiin var- lisatéd uhkaa luonnon
siteetin tarve olisi 600 000 toe/a mistetaan riittavalla monimuotoisuuden
(7 TWh/a) vuoteen 2030 mennes- | ohjauksella (esim. tuki- | heikentymiselle.
sa. Lisatuotanto voi perustua ja verotasoja saata-
useisiin eri teknologioihin ja raa- malla, kestavyyskritee-
ka-aineina olisivat paaosin erilai- reill&)
set jatteet ja tahteet sekd metsa-
talouden ja -teollisuuden lignosel-
luloosa. Osittain tuotanto voi pe-
rustua tuontiraaka-aineisiin.

E&I Volyymiltaan merkittavimmat tuo- | Drop- Véhentaa terveydelle
tettavat polttoaineet, noin 80 % in -biopolttoaineiden haitallisia pakokaasu-
tuotannosta, ovat ns. drop-in - tuotanto nousee riitta- paastdja vertailupoltto-
biopolttoaineita eli uusiutuvaa valle tasolle. aineisiin n&hden.
dieselia ja biobensiinia. Naita
voidaan kayttaa olemassa ole-
vassa ajoneuvokalustossa ilman
rajoitteita eivatka ne vaadi erilli-
sen jakeluinfrastruktuurin raken-
tamista. Naita taydentamaan tuo-
tetaan bioetanolia ja biokaasua
(biometaania).

E&l Tavoitellun kotimaisen tuotannon | Kotimaisilla investoin- | Ymparistovaikutukset
investointikustannusten arvioi- neilla voidaan korvata | syntyvat kotimaisen ja
daan olevan noin 1,5 mrd. euroa. | tuontibiopolttoaineita ulkomaisen biopoltto-

jakeluvelvoitteen piiris- | aineen tuotannon vali-
sa. Investoinnit synty- | sina eroina.
vat markkinaehtoisesti
jakeluvelvoitteiden
kautta tai osittain tuet-
tuina.
E&I Tieliikenteen biopolttoaineiden Investoinnit toteutuvat, | Ks. ylla.

kysynnan ja sité kautta tarjonnan
kasvu varmistetaan jatkossakin
polttoaineiden jakelijoille asetetta-
valla nestemadisten biopolttoainei-
den jakeluvelvoitteella yhdistetty-
na nykyisen tyyppiseen polttoai-
neverotukseen. Useat tuotanto-
teknologiat ovat vasta kehitysvai-
heessa, joten niiden demonstroin-

kun riittava riskituki
jarjestetaan, osittain
EU:n kautta.
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tiin liittyvien teknologiariskien
vuoksi investoinnit tarvitsevat
riskitukea, jonka vuotuiseksi tar-
peeksi arvioidaan lahivuosina 40-
50 miljoonaa euroa. Osa tasta
pyritdan saamaan EU:n demonst-
raatiorahoitusinstrumenteista.

E&I Koko EU:n tasolla on jatkettava EU-vaikuttaminen on- Biopolttoaineiden
kehittyneiden biopolttoaineiden nistuu markkinoiden tuotannon ymparisto-
markkinoita edistavaa politikkaa. | luomiseksi. Pienentda | vaikutukset voimistu-

biopolttoaineiden tuo- vat. Politikka maaraa
tannon investointiris- osaltaan, mitka vaiku-
kia. Voi parantaa bio- tukset korostuvat.
polttoaineiden vienti-

mahdollisuuksia, mika

puolestaan voi vaikeut-

taa kotimaisen jakelu-

velvoitteen tayttamista.

E&l Toimintaympariston vakauttami- EU- ja pohjoismainen Ks. ylla
seksi ja uusien investointien var- | vaikuttaminen onnistuu
mistamiseksi tulee huolehtia bio- markkinoiden luomi-
polttoaineiden markkinoiden jat- seksi.
kuvuudesta koko EU:ssa. Liséksi
tarkastellaan mahdollisuuksia
saada aikaan yhteispohjoismaiset
biopolttoainemarkkinat.

KAISU | Tiivistetddn Pohjoismaista yhteis- | Pohjoismainen yhteis- | Voi tukea elinkaaren-
tyota liikenteen paastdjen vahen- | tyd vahvistaa kykya aikaisten ilmansaas-
tamiseksi. Kehitetdan Pohjois- edistad vahapéaastoisia | teiden paastojen rajoit-
maihin yhteinen tavoitemittaristo ratkaisuja. tamista.
likenteen erilaisiin paastévahen-
nyskeinoihin liittyen.

E&l Uusien polttoaineiden (kuten kaa- | Polttomoottoriajoneu- Edistaa polttomootto-
su ja vety) jakeluasemaverkosto voille on riittavasti en- reille vaihtoehtoisten
seka sahkodautojen vaatima la- nakoitavissa olevaa teknologioiden kayt-
tauspisteverkko rakennetaan kysyntaa, jotta infra- toonottoa, parantaa
Suomeen paasaantoisesti mark- struktuuri hankkeet iimanlaatua kaupunki-
kinaehtoisesti. Liséksi arvioidaan | toteutuvat markkinaeh- | alueilla, sdhkoautoilu
kustannustehokkaita keinoja edis- | toisesti. lisda paastdoikeuksien
taa sahkoautojen latausverkon ja kysyntaa.
kaasuautojen tankkausverkon
laajentamista huomioon ottaen
asiaa pohtineen jakeluinfratyo-
ryhman suositukset.

E&l Valtion tulee kuitenkin huolehtia Tuilla ja verotuksella Ks. ylla.

siitd, ettd uusien teknologioiden
osuus autokannasta saadaan
markkinoiden toimivuuden naké-
kulmasta riittavalle tasolle. Tavoit-
teena on, ettd Suomessa olisi
vuonna 2030 yhteensa véhintdan
250 000 sahkokayttoista autoa
(taysséhkoautot, vetyautot ja la-
dattavat hybridit) ja vahintdan 50
000 kaasukayttoista autoa.

vaikutetaan siihen, etta
polttomoottoreille vaih-
toehtoisille teknolo-
gioille syntyy riittava
kysynta.

Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen
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E&I Vaikutetaan EU:n autovalmistajia | EU-paatoksilla saa- Energiatehokkuuden
koskevan lainséadannon valmis- | daan aikaan sitovat parantuminen ja
teluun niin, etté uusien henkilo- ja | CO,-raja-arvot uusille ominaiskulutuksen
pakettiautojen ominaiskulutus ja - | henkilo- ja pakettiau- vaheneminen vahen-
paastot laskevat noin 30 % vuo- toille. tavat haitallisia ym-
den 2020 tasosta vuoteen 2030. paristdvaikutuksia

kayttévoimasta riip-
pumatta.

E&I Osalllistutaan raskaan kaluston Ks. ylla. Ks. ylla.
vastaavien raja-arvojen valmiste-
luun ja kayttéonottoon EU:ssa.

E&l Nopeutetaan autokannan uusiu- Tuet tai verotus toimii Autokannan uusiu-
tumista Suomessa huomattavasti. | riittdvana kannusteena | tuminen vahentaa
Selvitetddn mahdollisuudet ke- autokannan uusiutumi- | terveydelle ja ympa-
ventaa nykyista hankintaan koh- sen nopeutumiselle. ristdlle haitallisia
dentuvaa verotusta vahapaastois- | Liikenne- ja viestinta- paastoja. Luonnon-
ten autojen osalta. Paatokset ministerid keskeytti varojen kayton kan-
likenneverkkoyhtio LIVE:sta teh- | likenneverkkoselvityk- | nalta olennaista on
daan erikseen, kun tarvittavat sen 23.1.2017. myds toimiva poistu-
selvitykset ovat valmiina. vien autojen materi-

aalien kierratys.

E&I Autokannan uudistumisen ja uu- Ks. ylla. Ks. ylla.

sien teknologioiden yleistymisen
tasmalliset edistamiskeinot riippu-
vat muun muassa liikenneverkko-
yhti6 LIVE:n toteutumisesta. On
mahdollista, ettd vah&paastoisten
autojen yleistymista tulisi edistaa
uudella, maaraaikaisella riskituel-
la, jonka arvioitu vuotuinen maara
[&hivuosina olisi 25 milj. euroa.
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KAISU | Edistetaén informaatio-ohjauksen | Uudistus pidentaa Ei edista energiate-
keinoin vanhojen autojen konver- | vanhojen autojen kayt- | hokkuutta ja saattaa
tointia E85-autoiksi tai kaasuau- toikaa. hidastaa autokannan
toiksi. Lisdd mahdollisuuksia | uusiutumista. Materi-

siirty& uusiutuviin polt- | aalia sadastyy hie-

toaineisiin autokantaa man, kun ei tarvitse

uudistamatta. tuoda uusia autoja.
Lisaa polttoaineen
kulutusta, ja siten
saattaa kasvattaa
joitakin paastoja. Voi
lisata biokaasun
kysyntaa.

KAISU | Kehitetddn autokauppiaille Green | Informaatio-ohjaus Vaikutukset riippu-
Deal -malli, jonka mukaan heilla toimii asiakkaita ohjaa- | vaisia ‘green deal’ -
on velvollisuus esitellé asiakkaille | vasti, kokonaisuuden mallista seka tarjolla
vahapéaastoisia ajoneuvovaihtoeh- | kannalta myonteiset olevista ajoneuvo-
toja ratkaisut edellyttavéat vaihtoehdoista

kuitenkin, ettd huomio-
ta kiinnitetddn myos
muuhun kuin pelkkiin
CO,-péaéstoihin (vrt.
diesel)

KAISU | Varmistetaan energiatehokkaisiin, | Tiedollinen ohjaus Mahdollisuus toteut-
julkisiin liikenne- ja ajoneuvohan- | suuntaa valintoja taa my6s muiden
kintoihin liittyvien neuvontapalve- luonnonvarojen
lujen saatavuus ja vaikuttavuus. saastoja. Edellyttaa
Kannustetaan kuntayhtymia ja riittdvan selkeiden
muita julkisen sektorin toimijoita hankintakriteerien
ottamaan kayttdon myos erilaisia muodostamista.
taloudellisia kannustimia vaihto-
ehtoisten teknologioiden osuuden
lisdamiseksi hankinnoissa.

Liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantaminen

E&l Liikennesektorilla siirrytdén nykyi- | Linjaus edistaa kulttuu- | Henkiléautosuorit-
sesta itsepalvelumarkkinasta pal- | rista muutosta auton teen kasvun pyséh-
velumarkkinoille. omistamisesta kohti tyminen vahentaa
Tavoitteena on ’liikenne palvelu- autojen yhteiskayttoa yhdessa teknologi-
na” -toimintatapaa edistamalla, sen kehityksen ja
ettd henkildautolla yksin ajettavien uusien kayttévoimien
matkojen maara vahenee ja etta yleistymisen kanssa
henkildautosuoritteen kasvu kau- iimansaasteita ja
punkiseuduilla pysahtyy vaeston- melua. Katupélyn
kasvusta huolimatta. aiheuttamien pien-

hiukkashaittojen
vahentaminen edel-
lyttd& henkilbauto-
suoritteiden abso-
luuttisen maaran
vahenemista..

E&l Toteutetaan liikennemarkkinoihin | Liikennekaari luo edel- | Toteutuksen ympa-

liittyva lainsaadannon uudistus
(likennekaari).

Iytyksia kehittda uusia
paastévahennystavoit-
teiden kannalta edulli-
sia ratkaisuja

ristovaikutukset maa-
raytyvat toteutuksen
mukaan, mutta silta
osin, kun toteutus
tehostaa liikennetta
vahentamalla tehot-
tomia liikennesuorit-
teita ympaéristdvaiku-
tukset ovat myontei-
Sia.
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E&I Huolehditaan liikenteen ja maan- | Kavelya, pyorailya ja Luo edellytyksia el&a-
kayton yhteensovittamisesta seké | joukkoliikennetté tuke- | ville kaupunkialueille,
kavelyn, pyorailyn ja joukkoliiken- | vat hankkeet muutta- joiden rakenne myos
teen toimintaedellytyksista erityi- vat kaupunkirakennet- | kannustaa terveytta
sesti kaupunkiseuduilla. Kévelyn ta siten, ettd muu kuin | edistavaan liikkumi-
ja pyorailyn osalta tavoitellaan 30 | henkildautolla likkumi- | seen
prosentin kasvua ndiden matkojen | nen muuttuu helpom-
maarissa vuoteen 2030 mennes- | maksi ja miellytta-
sa. Varaudutaan liikkumistottu- vammaksi. Vrt esim.
muksien muuttumiseen myo6s Helsingin baana, jolla
kaavoituksessa ja pysakointinor- tuhansia Eaivittaisia
meissa. kayttajia'

KAISU | Osallistutaan kaupunkiseutujen Ks. ylla Ks. ylla
likenteen ja maankayton yhteen-
sovittamiseen ja liikennejarjestel-
matydhdén mm. MAL-sopimusten
kautta. Tavoitteena on, etta kau-
punkien liikennesuunnittelussa ja
hankkeiden rahoituksessa prio-
risoitaisiin kavelya, pyorailya ja
joukkoliikennetta tukevia hankkei-
ta.

E&l Selvitetddn mahdollisuudet vaikut- | Liikenne- ja viestinta-
taa liikennesuoritteisiin ja kulkuta- | ministerié keskeytti
pavalintoihin liikenneverkkoyhti® likenneverkkoselvityk-

LIVE:n asiakasmaksujen seka sen 23.1.2017.
LIVE:n investointien kautta. Paa-

tokset LIVE:sta tehd&én erikseen,

kun tarvittavat selvitykset ovat

valmiina.

E&l Edistetaan liikkenteen automati- Onnistutaan luomaan Liikenteen automati-
saatiota seka erilaisia etakaytan- keinoja, jotka edistavat | saatio ja etakaytanto-
toja. automaatiota ja eta- jen yleistymisenen

kaytantoja aiheutta- saattavat vahentaa

matta 'uutta liikennettd’ | liikennesuoritteita ja

(ns. rebound vaikutus) | parantaa energiate-
hokkuutta ja sita
kautta vahentéé hai-
tallisia ymparistovai-
kutuksia.

E&l Parannetaan kuljetusten energia- | Kuljetussuoritteiden Energiatehokkuuden
tehokkuutta merkittavasti toiminta- | tehokkuus nousee parantuminen vahen-
tapoja kehittamalla. logistiikkaa paranta- taa haitallisia ympa-

malla ja ajoneuvotapo- | ristdvaikutuksia kayt-
ja kehittamalla. tévoimasta riippu-
matta.

KAISU | Ohjataan kasvavilla kaupunkiseu- | Sijoittumista on mah- Ohjauksen keinot ja
duilla tyopaikkoja ja palveluita dollista ohjata. toteutus maarittele-
keskuksiin, alakeskuksiin ja hyvan vat muut vaikutukset.
palvelutason joukkoliikenteen
solmukohtiin.

KAISU | Edistetdan tdydennysrakentamis- | Kasvupaine kanavoi- Voi séastaa myos

ta seka yhdyskuntarakenteellisesti
hyvien sijaintien luomista ja hyo-
dyntdmisté uudisrakentamisessa
kaupunkimaisilla seuduilla.

tuu jo rakennetuille
alueille, joissa voidaan
kayttaa hyvaksi osit-
tain olemassa olevaa

infrastruktuuria. Keskit-

tamalla rakentamista
voidaan valttaa raken-
nettujen alueiden le-

muita luonnonvaroja
seka viheralueita,
mutta edellyttaa eri-
tyistd panostusta
suunnitteluun ja to-
teutukseen. 'Jatkuva
rakentaminen’ myos
potentiaalinen hairié

193 http://baanamittari.fi/fi/20160330-20170330 (viitattu 2.5.2017).
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vidmista toistaiseksi ja voi myds aiheuttaa
saastyneille alueille. purkamistarvetta.
KAISU | Toteutetaan valtion ja kaupunki- Investoinnit kyetaan Tukee terveyttda
seutujen yhteinen kéavelyn ja pyd- | toteuttamaan siten, edistavaa liikkumista,
railyn investointiohjelma vuosina ettd kasvava osa au- parantaa ilman laa-
2018-2022. tomatkoista korvautuu | tua ja rajoittaa ruuh-
kavellylla ja pyorailylla. | kia. Myonteisia ter-
veysvaikutuksia.
Lisainvestoinnit ku-
luttavat luonnonvaro-
ja ja aiheuttavat
paastoja.
KAISU | Kehitetdén pyoérien liitynta- Paremmat pysakéinti- | Alentaa kynnysta
pyséakointia likenteen solmukoh- mahdollisuudet kan- kayttaa polkupyoraa
dissa. nustavat kayttamaan liityntaliikennevali-
polkupy6rad muiden neend — myonteisia
liityntéliikennevalinei- terveysvaikutuksia.
den sijaan. Luo edellytyksia uu-
sille pydrapalveluille
(vuokraus, huolto)
KAISU | Kehitetddn asemanseutuja mark- | Asemien lapi kulkevat | Syntyy uusia palve-
kinakokeilujen ja kaupunkikehit- ihmisjoukot ovat kiin- luita jotka elavoitta-
tamisen pilottien avulla nostuneet kayttdamaan | vat asemia. Elavoit-
uusia palveluita. Uudet | tdminen lisdd myos
palvelut lisdavat ylei- turvallisuuden tun-
sesti asemien kayttéa | netta.
ja julkista liikennetta.

Hiilidioksidipaastoihin kohdistuva taloudellinen ohjaus

KAISU | Liikennesektorin vahahiilikehityk- | Muuttamalla kannus- | Vaikutukset riippuvat
sen varmistamiseksi varaudutaan | tejarjestelmaa no- ohjauksen luonteesta.
likenteen hiilidioksidip&&sto6ihin peutetaan siirtymista | Voi syntyd merkittavia
kohdistuvan taloudellisen ohjauk- | vahahiilisiin ratkai- taloudellisia heijaste-
sen vahvistamiseen jo talla halli- suihin likkumisessa. | vaikutuksia mm. auto-
tuskaudella kauppaan

Liikenne on yksi KAISU:n painopistealueista, silla merkittava osa taakanjakosektorin paasto-
vahennyksista on tarkoitus saavuttaa liikenteen paastéja vahentamalla. Energia- ja ilmasto-
strategiassa sovittiin sekoitevelvoitteesta, joka nopeasti vahentaa fossiilisten polttoaineiden
kayttdd. Energia ja ilmastostrategian vaikutusten arvioinnissa® sekoitevelvoitteeseen todettiin
yhdessa hakkuiden yleisen ja metsahakkeen kayton lisdystavoitteen kanssa liittyvan potenti-
aalisia Kielteisia vaikutuksia hiilinieluun, luonnon monimuotoisuuden turvaamiseen ja vesis-
téihin. KAISUNn lisédtoimet tarkentavat muita keinoja vaikuttaa liikenteen kasvihuonekaasu-
paastdihin. Erityisesti liikennejarjestelméaéan kohdistuvat toimet voivat pitkalla aikavalilla osoit-
tautua erittain tarkeiksi. Lyhyella aikavélilla olennaista on tarkastella kehityssuuntaa ja erityi-
sesti ajosuoritteita ja kulkutapajakaumaa. Ajosuoritteiden vaheneminen vahentdd suoraan
monia liilkenteen haitallisista ymparistovaikutuksista. Julkisen ja kevyen liikenteen osuuden
kasvu puolestaan liséd mm. likkumisen myonteisia terveysvaikutuksia.
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Taulukko L8. Maatalouden ja ravinnonkulutuksen toimet ja niiden vaikutukset

Viljellaan eloperaisia maita
monivuotisesti muokkaamatta

Maatalouden tukijarjestel-
maan vaikutetaan siten, etta
syntyy kannusteita, jotka ovat
riittdvia viemaan kehitysta
haluttuun suuntaan.

Véhentaa paastoja LU-
LUCF-sektorilla. Toimenpi-
teen hyvaksyttavyys riippuu
oleellisesti valituista ohjaus-
keinoista.

Voi heikentad taloudellisia
mahdollisuuksia siirtya
my6hemmin kasvinviljelyyn.
Véhentaa kiintoaineen ja
myos typen huuhtoutumista
vesistoihin.

Metsitetdan eloperaisia mai-
ta;

Kosteikkometsitetaan elope-
raisia maita

Taloudellisella ohjauksella
saadaan aikaan haluttu muu-
tos eloperaisten maiden kay-
tossa.

Véhentaa nettopaastoja
LULUCF-sektorilla (maape-
ran paastot ja myéhemmin
puuston nielu).

Vahentaa pelloista riippu-
vaisten lajien elinymparisto-
ja. Kosteikkometsitys voi
synnyttaa monimuotoisuutta
edistavia elinymparistoja.
Toimenpiteen toteutuvuus ja
kannattavuus riippuvat
tukitasosta ja metsityksen
onnistumisesta.

Nostetaan pohjaveden pintaa
saatbsalaojituksen avulla

Kaavailtu investointituki ja
hoitokorvaus ovat riittavia
toimenpiteiden toteuttami-
seksi niin laajalla alalla, etta
toimella on merkitysta.

Véhentaa paastoja LU-
LUCF-sektorilla.
Mahdollistaa eloperaisten
maiden viljelykayton jatka-
misen ja voi siten véahentaa
uusien peltojen raivaustar-
vetta seka yllapitaa pelto-
maisemaa.

Edistetaan biokaasutuotantoa

EU-ohjelmakaudella vuodes-
ta 2021 saatavat tuet muo-
dostavat riittavan kannusti-
men kehittdd biokaasutuotan-
toa selvasti.

Parantaa ravinteiden kierra-
tysta.

Voidaan vélttéa lannan vali-
tyksella leviava tautikierto.
Voi vélillisesti vahentaa
pellon raivausta ja siitd syn-
tyvid paastoja ilmaan (LU-
LUCF) ja vesistdihin.

Voi edistda kaasuautojen
yleistymisté liikenteessa.

Ruuan kulutus, ruokahavikki ja

ravitsemussuositukset

Puolitetaan ruokahavikki
julkisissa keittidissa vuoteen
2030 mennessa

Kannustetaan alan eri toimi-
joita (mm. kauppaa, teolli-
suutta ja ravintoloita) vapaa-
ehtoisiin sitoumuksiin ruoka-
havikin vAhentamiseen

Kehitetdan ruokahavikin mit-
taus- ja seurantajarjestelmaa

Haluttuja vaikutuksia saa-
daan aikaan tiedollisella oh-
jauksella: havikkien syntyme-
kanismien tunnistaminen,
lapinékyvaksi tekeminen ja
imagohyo6tyjen kehittdminen
havikkien vahentamisesta.

Véhentad maatalouden
paastdjd Suomessa tai
Suomen rajojen ulkopuolel-
la. Tehostaa luonnonvarojen
kayttéa ja voi myds luoda
uutta liikketoimintaa, joka
perustuu ruokahavikin va-
hentamiseen.

Saattaa vahentaa jatepoh-
jaisen bioenergian kotimais-
ta raaka-ainetta ja kasvattaa
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siten bioenergian tuotannon
paastoja.

Ohjataan julkisia keittidita
noudattamaan ravitsemus-
suosituksia.

Tiedollinen ohjaus ja talou-
dellinen ohjaus julkisten han-
kintojen kautta saavat julkisia
keittiotd korostamaan suosi-
tuksia

Myonteisia terveysvaikutuk-
sia.

Vahentad maatalouden
paastdjd Suomessa tai
Suomen rajojen ulkopuolel-

la.

Taulukko L9. Rakennettu ymparisto

Rakennusten erillislammitys
E&l, Otetaan kayttddn 10 prosen- | Sekoitevelvoitteen avulla Lisaa bionesteiden
KAISU | tin bionesteen sekoitusvel- varmistetaan, etta poltto- kysyntaa, mutta voi
voite lAmmityksessa kaytet- | aineen jakelijoiden mark- my06s vauhdittaa siir-
tavaéan kevyeen polttodljyyn | kinoille luovuttama poltto- | tymisté pois éljylammi-
(Ja toimenpannaan se etu- aine sisaltda vahintaan 10 | tyksestd, varsinkin, jos
painotteisesti; KAISU). % biokomponenttia. Toi- toimi nostaa polttodljyn
menpide on yhteinen hintaa. Tama kannus-
lammitysdljyn ja tydkonei- | taa ottamaan kayttéon
den sekoitevelvoitteen ja kehittdmaan vaihto-
kanssa. Sekoitusvelvoite ehtoisia [Ammityskei-
toimii samalla viestina noja, mutta voi myés
siirtymisesté pois fossiilita- | korostaa tuloerojen
loudesta ja saa kuluttajia merkitysté vaestoryh-
etsim&an sille vaihtoehtoi- | missa. Bionesteiden
sia ratkaisuja. tuotannon paastot
riippuvat kaytettavista
raaka-aineista ja tuo-
tantoteknologiasta. Voi
lisata metsahakkeen
kayttta bionesteiden
tuotannossa, mika
pienentaa metsien
hiilinielua ja voi lisata
uhkaa luonnon moni-
muotoisuuden heikke-
nemiselle. Voi myos
nopeuttaa siirtymistéa
muihin lam-
mitysmuotoihin
(lampdpumput, puu).
E&l Jatketaan ja kehitetaéan va- Tiedollinen ohjaus riittaa Energiankaytén tehos-
paaehtoisten energiatehok- | nostamaan halukkuutta tuminen vahentaa hai-
kuussopimusten toimeenpa- | parantaa energiatehok- tallisia ymparistovaiku-
noa. Toteutetaan in- kuutta tuksia, sisdilman laa-
formaatio-ohjausta ra- dun parantumisella
kennusten energiatehok- myodnteisia vaikutuksia
kaasta kaytosta ja hyvéasta terveyteen ja viihtyvyy-
sisdilmastosta. teen
KAISU | Valtionhallinto luopuu toimiti- | Toimi kannustaa julkisten Voi edistaa innovatii-
lojensa oOljylammityksesté hankintojen kautta muiden | visten uusien ratkaisu-
vuoteen 2025 ja kaikkia lammitysmuotojen kehit- jen kayttoonottoa ja
julkisia toimijoita kannuste- tamista. kehittamista. Lisda
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taan samaan

hankintojen kautta
ratkaisujen kaupallista
kiinnostavuutta.

E&l,
KAISU

Parannetaan energiatehok-
kuutta ja edistetdan uusiutu-
van energian kayttéa ole-
massa olevassa rakennus-
kannassa

Tiedollinen ohjaus ja ta-
loudelliset kannustimet
riittdvat nostamaan ihmis-
ten kiinnostusta paranta-
maan energiatehokkuutta
ja lisdédmaéan uusiutuvan
energian kayttéa myos
korjausrakentamisessa.

Lamp6pumput yleisty-
vat ja samalla syntyy
markkinoita myds muil-
le energiatehokkuutta
edistaville ratkaisuille.
Olemassa olevan ra-
kennuskannan ener-
giatehokkuuden nos-
tamisessa yksi haaste
on varmistaa sisailman
laatu, mutta tietoisuus
riskeista on parantunut
merkittavasti verrattu-
na esim. 1980-lukuun.
Uusiutuvan energian
kayton edistamisen
vaikutukset riippuvat
pitkalti uusiutuvan
energian lahteesta.

KAISU

Muutetaan polttoaineiden
verotusta ohjausvaikutuksen
tehostamiseksi

Energiaverotuksella vah-
vistetaan kannustimia
siirtya uusiutuvaan energi-
aan..

Nopeutettu siirtyminen
uusiutuvaan energiaan
lisda lampdpumppujen
ja erilaisten hybridirat-
kaisujen kannattavuut-
ta. Saattaa lisata puun
pienpolttoa, ja siten
haitallisia vaikutuksia
ilmanlaatuun ja liséksi
VOi pienentaa metsien
hiilinielua ja lisata uh-
kaa luonnon monimuo-
toisuuden heikkenemi-
selle

KAISU

Edistetaan pellettien ja kla-
pien puhdasta polttoa

Ohjauskeinot, joihin sisal-
tyvét seka yleista tiedollis-
ta ohjausta etta teknisten
standardien kehittdmista,
ovat riittavat puhtaampien
polttopesien kehittamiseksi
ja markkinoimiseksi.

Nykyista puhtaammin
polttavien tulisijojen
kehittdminen voi hel-
pottaa tulisijojen kan-
sainvalista markkinoin-
tia. Onnistuessaan
kehitystyd synnyttaé
myos tehokkaampia
tulisijoja. Voi siten va-
hent&dé ilmansaaste-
paastoja ml. ilmasto-
vaikutuksia aiheutta-
van mustan hiilen
paastoja. Voi lisata
puun energiakéayttoa ja
siitd aiheutuvia vaiku-
tuksia (ks. ylla)

Rakentaminen

E&l

Pienennetéaén rakennusma-
teriaalien ja -tuotteiden hiili-
jalanjalked rakentamisessa

Rakentamisessa ohjataan
valitsemaan pienemman
hiilijalanjaljen omaavia
rakennusmateriaaleja.
Ohjausmekanismi ja hiilija-
lanjéljen maarittely voi
vaikuttaa tuloksiin merkit-
tavastikin.

Voi vahentaa rakenta-
misen paastoja ja vai-
kuttaa rakennusten
energiatehokkuuteen,
siséilman laatuun ja

viihtyvyyteen.

73




E&l Edistetdan puurakentamista | Rakentamisessa ohjataan | Voi véahentaa rakenta-
valitsemaan puuperaisia misen paastoja ja vai-
materiaaleja vaihtoehtois- | kuttaa rakennusten
ten materiaalien sijaan. energiatehokkuuteen,
Ohjausmekanismin yksi- sisdilman laatuun ja
tyiskohdat voivat vaikuttaa | viihtyvyyteen.
tuloksiin merkittavasti.

E&I Parannetaan rakentamisen Rakentamisessa ohjataan | Saastaa luonnonvaroja

materiaalitehokkuutta valitsemaan véhemman ja pienentaa niiden
luonnonvaroja kuluttavia kayttoon liittyvia ympa-
rakennusmateriaaleja. ristdvaikutuksia.
Alueiden kaytto

E&I Edistetdan kaupunkiseutu- Paasaantoisesti tiedollisel- | Toimi luo pitkalla aika-
jen alueidenkéyton ja liikku- | la ohjauksella vaikutetaan | valilla edellytyksia va-
misen toimivuutta kehitta- maankayton suunnitteluun | hentaa liikkumiseen
malla lainsdadantoa ja alu- siten, ettd ilmasto- ja muut | liittyvia haitallisia ym-
eidenkaytdn suunnittelujar- ympéristondkdkulmat ote- | péristdvaikutuksia ja
jestelméaé, uudistamalla taan nykyista paremmin mahdollisuuksia edis-
valtakunnalliset alueiden- huomioon. téa yhdyskuntaraken-
kayttbtavoitteet seka valtion teen sopeutumista
ja kuntien vélisilla sopimuk- ilmastonmuutokseen.
silla. Liikenteen infrastruk-
tuurin toteuttaminen kytke-
tadan kaavoitukseen ja ra-
kentamiseen siten, etta
paastot vahenevat.

E&l Kasvavilla kaupunkiseuduilla | Kunnat ohjaavat aktiivises- | Toimet voivat vahentaa
uudisrakentaminen ohjataan | ti rakentamista siten, etta rakentamiseen liittyvia
ensisijaisesti olemassa ole- | energiatehokkuustavoittei- | haitallisia ympéaristo-
vien palveluiden ja joukkolii- | den ja uusiutuvan energi- vaikutuksia ja luoda
kenteen piiriin. Kasvavien an tuotantotavoitteiden edellytyksia luonnon-
keskusten ulkopuolella toteuttaminen helpottuu mukaisten ratkaisujen
maankayton ohjausta kehi- laajenevalle kaytolle,
tetddn huomioiden alueiden joilla voidaan edistaa
kehittdmistarve, luonnonva- my6s mm. luonnon
ratalouden uudet kehitys- monimuotoisuuden
suunnat ja pyrkimys paikalli- turvaamista.
seen energiatuotantoon.

Maaseutujen keskuksia ja
kylia vahvistetaan palvelu-
iden paikallisen saa-
tavuuden turvaamiseksi.

E&l Alueidenkayttn suunnitte- Varataan tarvittavat alueet | Vaikuttaa séhkdntuo-
lussa ja rakentamisessa aurinkovoimaloille. tantokapasiteetin kayt-
seka naiden ohjauksen ke- téon ja kehittymiseen
hittAmisessa varaudutaan seka vahapaastdisen
aurinkoenergian hy6dynta- sahkdntuotannon tar-
miseen. jontaan seka viime

kadesséa paastooike-
uksien kysyntaan.

E&l Alueidenkayton suunnitte- Varataan tarvittavat alueet | Tuulivoimaloiden ym-

lussa varaudutaan Suomen
tuulivoimapotentiaalin laa-
jamittaiseen hyddyntami-
seen. Tuulivoimaloista ai-
heutuvien haitallisten vaiku-
tusten minimoimiseksi tuuli-
voimarakentaminen pyritdan
ensisijaisesti keskittaméaan
suuriin yksikdihin ja riittaval-
14 etaisyydelle pysyvasta

tuulivoimaloille.

paristovaikutusten
selvittdmisen merkitys
korostuu. Intressiristirii-
toja paikallistasolla.
Vaikuttaa sahkodntuo-
tantokapasiteetin kayt-
toon ja vahapéaastoisen
saéhkontuotannon tar-
jontaan seka viimeka-
dessé pdas-
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asutuksesta.

téoikeuksien kysyn-
taan.

Taulukko L10. Jatehuollon toimet ja niiden vaikutukset

Selvitetdan jatteenpolton
paastojen siirtdminen paas-
tékaupan piiriin, ottaen huo-
mioon myds vaikutukset ja-
tehuollon tavoitteiden toteu-
tumiseen

Jatteenpolttolaitokset siirre-
tadan paastokaupan piiriin
lakimuutoksella, miké& véhen-
tééa taakanjakosektorin paas-
t6ja ja siten absoluuttista
paastovahennysvelvoitetta.

Lisdd marginaalisesti paas-
tooikeuksien kysyntaa. Mikali
paastdoikeuksien hinnat
nousevat nykyisesta hyvin
alhaisesta tasosta (huhtikuu
2017 alle 5 €/t CO,), toimi
nostaa jatepolton kustannuk-
sia. Parhaimmillaan tdma voi
lisata kiinnostusta kierto-
talousratkaisuihin.

Valvotaan ja seurataan kaa-
topaikka-asetuksen toimeen-
panoa

Valvonnalla ja seurannalla
varmennetaan jatehuollon

tavoitteiden toteutumista ja
ehkaistaan orgaanisen jat-

teen kaatopaikkasijoittamista.

Riittavan tehokas valvonta
varmistaa, etta biojatteen
hyotykaytolle asetetut tavoit-
teet tayttyvat ja kannustaa
kehittdmaan biojatteen kasit-
telykeinoja

Taulukko L11. F-kaasujen toimet ja niiden vaikutukset

Valtetaan julkisen sektorin
hankinnoissa F-kaasuja
sisaltavia laitteita

Toimi kannustaa julkisten
hankintojen kautta vaihtoeh-
toisten teknologioiden kéayt-
toéonottoa ja yleistymista

Vahentaa tai lisaa laitteiden
kayton sahkonkulutusta ta-
pauksesta riippuen. Vah-
vistaa vaihtoehtoisten rat-
kaisujen markkinoita.

Edistetadn vaihtoehtoisten
teknologioiden kayttdonottoa
ja tehostetaan F-kaasujen
talteenottoa koulutuksen ja
tiedotuksen keinoin

Opetushallitus laatii riittavat
tutkintoperusteet ja viran-
omaiset ja toimiala tiedotta-
vat keinoista ja niiden tar-
keydesta riittavasti. Tiedolli-
nen ohjaus johtaa vaihtoeh-
toisten ratkaisujen yleistymi-
seen.

Véhentaa tai lisaa laitteiden
kéyton séhkodnkulutusta ta-
pauksesta riippuen. Vahvis-
taa vaihtoehtoisten ratkaisu-
jen markkinoita, edellyttaen,
etta kilpailukykyisia vaihtoeh-
toja on markkinoilla.

Selvitetdan ja demonstroi-
daan paikallisiin oloihin so-
veltuvia vaihtoehtoisia tekno-
logioita

Tutkimushanke edistéa vaih-
toehtoisten teknologioiden
kehittamista ja soveltuvuutta
paikallisiin oloihin ja luo siten
edellytyksia korvata F-
kaasuja.

Vahvistaa uusien ratkaisujen
markkinointia ja edistaa
yleisté kiinnostusta vaihtoeh-
toisiin teknologioihin. Mer-
kittavien vaikutusten
synnyttaminen edellyttaa
myds panostusta kan-
sainvaliseen markkinointiin.

108 https://carbon-pulse.com/cateqory/eu-ets/ (Viitattu 2.5. 2017).
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F-kaasut ovat kansainvélisen ja EU-tason saantelyn kohteena. Pienenda markkina-alueena
Suomi ei voi juurikaan vaikuttaa markkinoiden kautta maailmanlaajuisesti F-kaasujen korvau-
tumiseen. Suomi voi kuitenkin osaltaan edistda vaihtoehtoisten teknologioiden testausta ja
kayttokokemusten kartoittamista. Suomessa on myos edellytyksid kehittdd vaihtoehtoisia
ratkaisuja, mutta niiden merkitys jaa pieneksi, ellei samanaikaisesti tarkastella mahdollisuuk-

sia tehda niista vientituotteita.

Taulukko L12. Ty6koneiden toimet ja niiden vaikutukset

E&l,
KAISU

Otetaan kayttéon
bionesteen sekoite-
velvoite tydkoneis-
sa kaytettavaan
kevyeen polttodl-
jyyn. (Sekoitesuhde
lisdéntyy etupainot-
teisesti vuoden
2030 10 % osuutta
kohti. Ohjauskeino-
na on jakeluvelvoi-
telain muutos; KAI-
SU)

Sekoitevelvoitteen avulla
varmistetaan, etta polttoai-
neen jakelijoiden markkinoille
luovuttama polttoaine sisal-
tééd vahintaén 10 % biokom-
ponenttia. Toimenpide on
yhteinen lammityséljyn ja
tydkoneiden sekoitevelvoit-
teen kanssa.

Lisda bionesteiden kysyntaa.
Kannustaa tehostamaan
energiankayttoa tai siirty-
maan vaihtoehtoisiin kaytto-
voimiin, jos nostaa kevyen
polttoéljyn kustannuksia.
Bionesteiden tuotannon
paastot riippuvat kaytettavis-
ta raaka-aineista ja tuotanto-
teknologiasta. Voi marginaa-
lisesti lisatd metsdhakkeen
kayttoa, joka pienentdd met-
sien hiilinielua ja voi liséata
luonnon monimuotoisuuteen
kohdistuvia paineita

Edistetaan bio-
kaasun kayttoa
tydkoneissa

Traktoreihin suunnattu inves-
tointituki saa my6s maata-
louden harjoittajia kiinnostu-
maan biokaasusta.

IiImansaastepééstot vahene-
vat. Voi kannustaa laajenta-
maan biokaasun tuotantoa,
mik& samalla voi parantaa
edellytyksia kierrattéda ravin-
teita maataloudessa ja hillita
lannan valityksella leviavien
tautien kiertoa.

Osallistutaan EU-
tasolla tyokoneiden
CO,-séaatelyn kehit-
tamiseen

Ulottamalla tydkoneasetusta
energiatehokkuuteen ja CO,-
paastoihin lisataan asetuk-
sen vaikuttavuutta.

Energiatehokkuuspyrkimys-
ten ja paastbvahennysten
vdlilla voi syntya vaihtosuh-
teita.

Muutetaan l[ammi-
tyspolttoaineiden
verotusta tytkonei-
den vahapaastoi-
syyden ja energia-
tehokkuuden edis-
tdmiseksi

Energiaverotuksella vahviste-
taan kannustimia siirtya uu-
siutuvaan energiaan myos
tyokoneissa, joissa kaytetaan
kevytta polttodljya.

Kannustaa tehostamaan
energiankayttta ja/tai siirty-
maan muihin kayttévoimiin
(esim. biokaasuun ja sah-
kdon), jos kevyen polttodljyn
kustannukset nousevat. Va-
hentaa tydkoneiden ilman-
saastepaastoja

Edistetddn energia-
tehokkaiden ja
vahapéaastoisten
tyokoneiden osuu-
den lisdantymista
julkisten hankinto-
jen (laitteet ja pal-
velut) kautta

Toimi edistaa energiatehok-
kaiden ja vaihtoehtoisten
teknologioiden kayttéonottoa
julkisten hankintojen kautta.

Energiatehokkaiden ja vaha-
paastdisen tydkoneiden
markkinat vahvistuvat, edel-
lyttden, ettd hankintakriteerit
kyetddn maaritteleméaén ja
niiden soveltamiseen kiinnite-
taan huomiota.

Edistetaan tyoko-
neiden energiate-
hokasta kayttoa
informaatio-

Koulutus ja muu informaatio-
ohjaus muuttaa kayttaytymis-
ta..

Toimi voi tukea energian ja
muiden resurssien tehokasta
kéayttod, mutta vaikuttavuus
edellyttdd myos esimerkiksi
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ohjauksen keinoin

taloudellisia kannustimia
esimerkiksi energian hinnoit-
telun muodossa

Vahvistetaan tyo-
koneiden CO,-
paastdévahennyksiin
liittyvaa tietopohjaa

Tietopohjaa vahvistetaan
selvitystyon avulla, mik&
parantaa paastovahennysten
toteutumisen seurantaa ja
edellytyksia vaikuttaa EU-
saantelyyn.

Parempi tieto tytkoneista ja
niiden kaytosta voi auttaa
kehittdma&an mm. hankinta-
kriteereja ja voi luoda edelly-
tyksia uusille liiketoiminta-
malleille, jotka perustuvat
tydkonepalveluihin tydkonei-
den hankinnan sijaan.

Tybkoneet muodostavat hyvin heterogeenisen joukon pééastdévahennysten toimeenpanon ja

saantelyn kannalta. VTT:n TYKO mallissa on noin 50 eri tydkonenimiketta.

195 Bjonesteen

sekoitevelvoite on valittdmin ja varmin keino vahentaa tyokoneiden kayttdmia fossiilisia polt-
toaineita, mutta siihen liittyvat samat haasteet kuin biopolttoaineiden lisdédmiseen yleensa.
Taman vuoksi tydkoneiden tarkempi tarkastelu on perusteltua. Tarkastelu tarkentaisi, mika
osuus tydkoneista voi muuttua sahkokayttdisiksi ja mita uusia ratkaisuja on kehitettavissa

tydkoneiden resurssitehokkaan

kayton edistamiseksi.

Taulukko L13. Muiden sektoreiden toimet ja niiden vaikutukset

Otetaan kayttddn 10 prosentin
bionesteen sekoitusvelvoite
kaytettavaan kevyeen polttodl-
jyyn ja toimenpannaan se etu-
painotteisesti.

Sekoitevelvoitteen avulla
varmistetaan, etta polttoai-
neen jakelijoiden markki-
noille luovuttama polttoaine
sisaltda vahintdén 10 %
biokomponenttia. Toimen-
pide on yhteinen [&mmi-
tysdljyn ja tydkoneiden
sekoitevelvoitteen kanssa.

Lis&a bionesteiden kysyn-
téda, mutta voi myoés vauh-
dittaa siirtymista pois 06ljy-
lammityksestd, varsinkin,
jos toimi nostaa polttodljyn
hintaa. TAma kannustaa
ottamaan kayttoon ja kehit-
tdmé&an vaihtoehtoisia
lammityskeinoja, mutta voi
myds korostaa tuloerojen
merkitysta vaestoryhmissa.
Bionesteiden tuotannon
paastot riippuvat kaytetta-
vista raaka-aineista ja tuo-
tantoteknologiasta. Voi
marginaalisesti lisata met-
sahakkeen kayttoa, joka
pienentaa metsien hii-
linielua ja voi lisata luonnon
monimuotoisuuteen kohdis-
tuvia paineita.

Edistetaan polttodljykattiloiden
korvaamista kiintean polttoai-
neen kattiloilla.

Kiinteiden polttoaineiden
kattiloilla voidaan kayttaa
hyvéaksi laajempaa kirjoa
uusiutuvia polttoaineita
kuin polttodljykattiloissa.

Saattaa liséaté puuklapien ja
turpeen panospolttoa, hei-
kentaa paikallista ilmanlaa-
tua seka lisata haitallisia
ympaéristo- ja terveysvaiku-
tuksia.

Tehostetaan energiakatsel-
mustoimintaa energia- ja ilmas-
tostrategian linjausten mukai-
sesti.

Investoinnit energian kayt-
t6a tehostaviin ratkaisuihin
lisdantyvat.

Paastokauppasektorille
kohdistuessaan vahentaa
paastdoikeuksien kysyntaa.

%5 http://www.lipasto.vtt.fi/tyko/index.htm (Viitattu 2.5.2017).
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Muutetaan polttoaineiden vero-
tusta ohjausvaikutuksen tehos-
tamiseksi

Energiaverotuksella vahvis-
tetaan kannustimia siirtya
uusiutuvaan energiaan.

Nopeutettu siirtyminen
uusiutuvaan energiaan
lisdé lampopumppujen ja
erilaisten hybridiratkaisujen
kannattavuutta. Saattaa
lisata puun pienpolttoa ja

siihen liittyvia
ympaéristovaikutuksia.

Muiden sektorien toimet liittyvat toisiinsa ja my6s paastdkauppasektoriin. Myés muut ympa-
ristdvaikutukset maaraytyvat syntyvien ohjauskokonaisuuksien perusteella. Taman vuoksi eri
politikka-alueiden vélinen koherenssi on tarkedsséd asemassa. Haitallisten ymparistovaiku-
tusten hallinnan kannalta haasteellisia toimia ovat ne, joihin liittyy merkittdvia vaihtosuhteita
eri paastojen tai vaikutusten suhteen. Téllaisia ovat esimerkiksi toimenpiteet, jotka lisaavat
yleisesti puun energiakayttoa, erityisesti pienpolttoa.

Taulukko L14. Kulutuksen toimet

Kehitetdan edelleen asumi-
sessa, liikkumisessa ja ra-
vitsemuksessa kaytdssa
olevia ohjauskeinoja ja
mahdollistetaan kuluttajien
toimia tavoitteena kulutuk-
sesta aiheutuvien kasvihuo-
nekaasupaastojen vahen-
tdminen.

Syntyy innovatiivisia
kokeiluja, jotka luovat
edellytyksia merkitta-
vampien yhteiskunnal-
listen muutosten to-
teuttamiseksi.

Syntyy turhautumisia ja
kiinnostus hiipuu, jos
toiminnalle ei synny
laajempaa yhteiskun-
nallista vastakaikua.

Tiedollisella ohjauksel-
la syntyy enemman
‘ilmastokansalaisia’,
jotka ovat valmiit kayt-
tamaan aikaa, energi-
aa ja omia voimavaroja
iimastotavoitteiden
saavuttamiseksi.

KAISU Kannustetaan kansalaisia Ks. ylla Ks. ylla
vahentamaan omaa hiilija-
lanjalkedan keskiméaérin 50
% vuoteen 2030 mennessa
KAISU Rakennusten energiatehok- | Tiedollinen ohjaus Yleinen kiinteistdpidon

kuus (painottuu

paastokauppasektorille)

e Kehitetdan taloyhtididen
suunnitelmallisen ki-
inteistonpidon tukea

e Hyddynnetaan koke-
muksia ja kehitetdan
rahoitusmenettelyja
energiainvestoinneille

auttaa tunnistamaan
taloudellisesti tehokkai-
ta ratkaisuja, joita ote-
taan kayttoon laajasti.

paraneminen séastaa
luonnonvaroja ja edis-
taa kiertotalouden
kehittymista.

Syntyy uusia palveluja
ja menettelyita.
Véhentaa
paastdoikeuksien ky-
syntaa.

Yleisesti panostukset ovat vaatimattomat. Odotukset ovat suuret ja toimien onnistuminen
edellyttaa, ettd 10ytyy toimintamalleja, jotka ovat myds yksityistaloudellisesti kannattavia.
Toimet vaativat onnistuakseen johdonmukaista tukea muilta politiikan alueilta (energian hin-
noittelumallit, fossiilisen energian maksut/kayttorajoitukset, liikenne- ja liikkumisratkaisut jne.).
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Taulukko L15. Kuntien ja alueiden toimet

Otetaan kuntaverkostoissa

kehitetyt keinot kayttoon;

mm.

v’ Paastotavoitteet ja
tiekartat tukemaan

tyota

v" Toimien kustannusar-
viot tukemaan
paatdksentekoa

v" Yhteishankinnat, vrt.
aurinkopaneelit

v" Verkostokuntien
keskinainen ki-
rittAminen

Yleinen tiedollinen oh-
jaus saa kuntapaattajia
panostamaan ilmasto-
tydhon.

Onnistuessaan toimet
voivat edistéd samalla
resurssitehokkuutta ja
kiertotaloutta. Toimet
potentiaalisesti herkkia
eri politiikka-alueiden
ohjauskeinoille (ener-
giapolitiikka, aluepolitiik-
ka, liikennepolitiikka) ja
voi syntya koko ilmasto-
politikan kannalta va-
hemman hyvia ratkaisu-
ja, jos ohjaus kannustaa
osaoptimointiin, joka
ulkoistaa vaikutuksia.

KAISU Lisda kuntia tavoitteel- Tiedollinen ohjaus saa | Parhaimmillaan syntyy
liseen ilmastoty6hon! aikaan innovatiivista uusia resurssitehokkaita

toimintaa tavoitteiden ratkaisuja, jotka edista-

saavuttamiseksi kun- vat myds kiertotaloutta.

nissa. Paikallisten kasvihuone-
kaasupéaastojen yliko-
rostaminen voi johtaa
paastodjen ja muiden
ymparistdvaikutusten
ulkoistamiseen.

E&l Kehitetdan kuntien ja alu- Ks. ylla Ks. ylla
eiden ilmastoratkaisuja
tukevaa ty6td mm. toteut-
tamalla kokeilu- ja yhteis-
tybhankkeita.

KAISU Varmistetaan kunnissa eri | Yleinen viesti asian Toteutuessaan riittavan
kuluttajaryhmié palvelevaa | tarkeydesta kaynnistaa | laajana toimi voi edistéda
puolueetonta alueellista toimintaa tavoitteiden kokonaisvaltaista siirty-
energianeuvontaa ml. toi- saavuttamiseksi kun- mista kohti nykyista
mijoiden yhteisty6sséa ke- nissa. kestdvampaa energian-
hittamia ratkaisuja kayttda. Toimen vaati-

mien voimavarojen var-
mistus Kuitenkin avoin

KAISU Kannustetaan julkisia toimi- | Julistus tukee tavoittei- | Varsinaisten kannustei-
joita asettamaan valtion 39 | den asettamista ja eril- | den puuttuessa toimi
% paastévahennystavoitet- | listoimien toteuttamista. | nojaa omatoimisuuteen.
ta tukevia omia tavoitteita Parhaimmillaan voi edis-
vuoteen 2030 mennessa, téé kestavaa kehitysta

tukevien konkreettisten
toimenpiteiden toteut-
tamista

KAISU Kannustetaan maakuntia Kyetaan innostamaan Onnistuessaan toimi

vahabhiilisten hankkeiden
25 % -osuuden saavutta-
miseen EAKR -
rahoituksessa

alueellisia toimijoita
hakemaan EAKR-
rahoitusta vahabhiilisyy-
teen tahtaaviin hank-
keisiin.

siirtdd EAKR-
hankkeiden painopistet-
té vahahiilisyytta edista-
vien rakenteellisten
muutosten sekéa inno-
vaatioiden edistamisek-
si. Kokonaiskestévyys
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edellyttaa tarkoituksen-
mukaisten kestavyyskri-
teerien huomioon otta-
mista rahoituspaatok-
Sissa.

KAISU

Huolehditaan vuorovaiku-
tuksesta kansallisen ja
alueellisen tason kesken
ilmastopolitiikan asioissa

Vuoropuhelu edistda

hyvien paikallisten ja

alueellisten ratkaisujen
laajempaa kayttéonot-
toa ja niiden merkityk-
sen tunnistamista kan-
sallisessa politiikassa.

Toimi lisda paikallisia ja
alueellisten toimien na-
kyvyytté ja helpottaa
paastojen ulkoistusvai-
kutusten tunnistamista.
Edellyttaa myos joh-
donmukaista ilmasto-

toimia kuvaavien tieto-
jen keraysta ja tallenta-
mista vuorovaikutuksen
tueksi.

Kunnilla on merkittava rooli konkreettisten ilmastotoimien toteuttajina ja siten valtakunnallis-
ten paéastotavoitteiden mahdollistajana. Esimerkiksi kaavoituksella ja palvelujen jarjestamisel-
& voidaan vaikuttaa ratkaisevasti siihen, miten asumiseen ja liikkumiseen liittyvat paastot
kehittyvat. KAISU:n ohjausvaikutus on kuitenkin ennen kaikkea tiedollinen. Myds muut vaiku-
tukset kuin kasvihuonekaasupaasttjen vahennykset maaraytyvat pitkalti kuntien ja maakunti-
en omaehtoisen toiminnan mukaan. Kuntien ja maakuntien omat linjaukset ja konkreettiset
toimet seka niiden kyky kannustaa paikallisia ja alueellisia toimijoita esittdm&an tavoitteiden
mukaisia EAKR-hankkeita méaarittelevat mitéd vaikutuksia on odotettavissa. Taméan vuoksi
toimien seuranta ja keskinainen oppiminen toimista on tarkeaa.

Taulukko L16. Julkisten hankintojen toimet ja niiden vaikutukset

Kokeillaan edellakavijakunti-
en ja ministerididen valilla
solmittavaa ns. Green deal-
mallia

Taloudellinen ohjaus mahdol-
listaa hankintojen suunnittelun
ja riskinoton.

Vaikutukset riippuvaisia
‘green deal’ -mallista. Valti-
on panostus toimeen hei-
jastuu toimen kiinnostavuu-
teen. Vaikuttavuus edellyt-
tdd myos tehokasta mark-
kinointia ja kokemuksista
oppimista

Halittujen vaikutusten syn-
tyminen edellyttéa riittavien
voimavarojen suuntaamista
toimeen. Haasteena on
hankintojen laaja kirjo. On-
nistuessaan toimi voi syn-
nyttdd kokemusten vaihtoa
ja synergiaa eri toimien
valilla.

Tehostetaan ja kehitetaan
‘'yhden luukun mallia’ kestévi-
en ja innovatiivisten hankinto-
jen vauhdittamiseksi.

Lisdamalla tiedollista ohjausta
voidaan lisata moni eri toimi-
en vaikuttavuutta.
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Julkisilla hankinnoilla on potentiaalisesti suuri merkitys innovaatioiden edistdjind ja uusien
liketoimintamahdollisuuksien synnyttdjina. Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopi-
muksista (1397/2016) korostaa innovaatioiden roolia ja tarjoaa hankintayksikéille eri keinoja
edistaa innovatiivisia ratkaisuja hankinnoissa. Koska uusi laki poikkeaa télté osin merkittavéas-
ti edeltajastadn (348/2007) on ennakoitavissa, etta kdytantdjen muutos vaatii johdonmukaista
ty6té ja koulutusta ennen kuin laki muuttaa toimintaa merkittavasti.

Taulukko L17. Joustokeinot

E&l Joustokeinojen kaytosta tehdédén | Joustokeinoilla tavoi- | Vaikutukset riippuvat
jatkovalmistelussa erillinen, yksi- | tellaan taloudellista siitd, miten paljon ja
tyiskohtainen suunnitelma huo- tehokkuutta. mita joustomekanis-
mioon ottaen paastévahennysta- meja paadytéaan kayt-
voite. tamaan ja mista syys-

ta.

E&l Jatketaan uusien kustannuste- Suunnitelmallinen tyd | Parantaa valmiuksia

hokkaiden paastdvahennystoimi-
en identifiointia samalla kun laa-
ditaan suunnitelma taakanja-
kosektorin joustomekanismien
kaytosta kaudella 2021-2030
ottaen huomioon késiteltavina
olevien EU-
lainsdadantéehdotusten (taakan-
jakoasetus ja LULUCF-asetus)
neuvottelutulokset. Varaudutaan
paastévahennystoimien kayton
laajentamiseen ja tehostamiseen
kauden loppua kohti.

parantaa edellytyksia
toteuttaa toimia kus-
tannustehokkaasti.

strategian paivittami-
selle, yhteiskunnan
kehittamiselle vahahii-
liseen suuntaan ja
ratkaisujen viennin
edistdmiseksi. Vaikut-
tavuus riippuu toteu-
tuksesta ja muun mu-
assa T&K-
panostuksista ja nii-
den suuntaamisesta.
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Nielupolitiikka

Taulukko L18. Nielupolitiikka

Vaikutetaan aktiivisesti EU:n
maankayttdsektoria koske-
vaan asetusehdotukseen ja
sen laskentasdantdihin siten,
etté (i) metsien lisdéntyva,
kestava ja monipuolinen kéayt-
td on mahdollista, (ii) lasken-
tasdénnot heijastelisivat todel-
lisia nieluja ja paastoja ja etta
(iif) myds metsista syntyvia
nieluyksikaita voitaisiin kayt-
taa rajoitetusti taakanjakosek-
torin velvoitteen saavuttami-
seen kaudella 2021 - 2030.

EU-vaikuttamisella mah-
dollistetaan metsien kayt-
tdmaarien kasvattaminen
ilman, etta hakkuiden nie-
lua pienentava vaikutus
aiheuttaa paastorasitetta
LULUCF-sektorille ja li-
saksi toteutuvasta nielusta
osa voidaan lukea hyvéksi
taakanjakosektorin paas-
tovelvoitteita taytettédessa.
Tama edellyttaa sita, etta
hoidetun metsamaan nie-
lun vertailutaso asettuu
riittavan alhaiselle tasolle.

Vaikutukset riippuvat EU-
vaikuttamisen onnistumi-
sesta ja laskentasaantoéjen
yksityiskohdista. Mikali
metsien kayton lisays ei ole
mahdollista tai kannattavaa,
on silla merkittavia vaiku-
tuksia metséahakkeen ja
bionesteiden tavoiteltuun
tuotantoon ja kayttoéon.
Metsien lisdantyvan kayton
nielua pienentévén vaiku-
tuksen ja todellisen nielun
huomioivien laskentasaén-
téjen valilla on vaihtosuhde.
Laskentas&annot vaikutta-
vat metsien kayttoon ja siita
aiheutuviin ymparistévaiku-
tukseen (ks. luvut 4.2, 4.5 ja
4.6) seka taakanjakosekto-
rin tavoitteen saavuttami-
seen.

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

Metséastrategia tarjoaa
keinot ottaa huomioon ja
yhteen sovittaa relevantit
tavoitteet.

Metséastrategian toteuttami-
sen vaikutukset (ks. Kansal-
linen Metsastrategia 2025,
S. 46-48 seka luvut 4.2, 4.5
ja 4.6)

Selvitetdaan puuttomien aluei-
den metsittAmismahdollisuu-
det (ml. toteuttamiskeinot,

kustannukset ja vaikutukset).

Selvitystyd luo perustan
resurssien kohdentamisel-
le.

Lis&a hiilinielua, vahentéa
avoimien alueiden lajistojen
elinymparistdja ja muuttaa
maisemaa

Maaritellaan ja toteutetaan
toimenpiteet metsien raivauk-
sen vahentamiseksi erityisesti
yhdyskunta- ja likenneraken-
tamisen yhteydessa (mm.
kaavoituksen avulla) seka
pellonraivauksen johdosta.

On loydettavissa tehokkai-
ta keinoja, joilla pystytaan
viemaan kehitysta halut-
tuun suuntaan.

Véahentdd LULUCF-sektorin
paastoja, uhkaa luonnon-
monimuotoisuudelle ja ve-
sistokuormitusta.
Vaikutukset riippuvat
toimenpiteista.

Kehitetdan peltojen hiilensi-
donnan ja -varastojen mit-
taamismenetelmia seka vilje-
lymenetelmid, joilla hiilinielua
voidaan lisata. Kaynnistetaan
pilottihanke koskien maatilo-
jen hiilinielujen lisdamista.

Tietopohjaa parantamalla
voidaan tunnistaa toistai-
seksi vahan hyoédynnettyja
keinoja haluttujen vaiku-
tusten saavuttamiseksi.

Onnistuessaan voivat lisata
maaperan hiilensidontaa.
Mahdolliset vaikutukset
satoon ja muihin paéastoihin,
esim. N,O. Luotettavat mit-
tausmenetelmat mahdollis-
tavat seurannan ja voivat
toimia edistaad ohjauskeino-
jen kayttéonottoa hiilensi-
donnan lisdamiseksi.

Selvitetdan EU:n yhteisen
maatalouspolitikan viherryt-

Ks. ylla

Ks. ylla
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tdmistuen, tdydentavien ehto-
jen ja ymparistbkorvauksen
vaikutukset maaperan hiiliva-
rastoihin Suomessa seka
valmistellaan ehdotuksia
kuinka tulevassa EU:n yhtei-
sen maatalouspolitiikan uudis-
tuksessa kannustetaan viljeli-
jOita lisédmaéan maaperan
hyvinvointia, ml. maaperan
hiilivarastojen lis&édminen ja
hiilivarastojen vahenemisen
hidastaminen.
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Sahkdmarkkinat ja kaasumarkkinat

Taulukko L19. Sahkomarkkinoiden kehittaminen

Tehokkaat alueelliset ja eu-
rooppalaiset sahkémarkkinat
seka riittdvan vahvat rajasiir-
toyhteydet ovat toimivin ja
kustannustehokkain keino
taata séahkon kilpailukykyinen
hinta ja toimitusvarmuus.
Jotta investoinnit suhtautuvat
jarjestelméan kannalta oikeaan
kapasiteettiin, myos lyhyen
aikavalin markkinoiden hin-
tasignaalien pitaa heijastaa
aidosti sahkon kysyntéa ja
tarjontaa. Kuluttajien aktivoi-
miseksi ndiden kohtaaman
sahkdn hinnan tulisi entista
paremmin heijastaa tukkuhin-
nan vaihtelua.

Markkinoiden kehitys ohjaa
koko sahkdjarjestelmén
rakennetta.

Edesauttaa sahkdistymista,
jolla sekd myonteisia (fossii-
listen polttoaineiden korvau-
tuminen s&hkolla, tuotannon
tehostuminen, huipputehon
tarpeen vaheneminen) etta
kielteisia (kulutuksen lisdan-
tyminen) ymparistovaikutuk-
sia. S&hkon kuluttajahinnan
lisdéntyva vaihtelu voi saat-
taa eri vaestoryhmat eri
asemaan sen suhteen, mil-
laiset mahdollisuudet heilla
on reagoida hinnan vaihte-
luihin ja siten vaikuttaa sah-
kolaskunsa suuruuteen.

Sahkoémarkkinoiden toimintaa | Vaihtelevan séahkdntuotan- Ks. yll&.
kehitetdan alueellisten ja eu- | non seka joustamattoman
rooppalaisten markkinoiden sahkdntuotannon osuuksien
lahtékohdasta. Pohjois- kasvaessa siirtoyhteyksien

Suomen ja Pohjois-Ruotsin merkitys kasvaa voimak-

vélille suunniteltu uusi vaih- kaasti.

tosahkoyhteys on keskeinen

hanke riittavien siirtoyhteyksi-

en varmistamiseksi. Tavoit-

teena on saada Suomen ja

Ruotsin valinen uusi 800

MW:n sadhkdyhteys EU:n PCI-

listalle

vuonna 2017.

Jatketaan yhteispohjoismais- | Ks. ylla. Ks. ylla.

ten vahittaismarkkinoiden
edellytysten luomista.

Edistetdan kulutuksen ja tuo-
tannon joustavuutta ja aktii-
vista osallistumista s&hko-
markkinoille alykkaiden rat-
kaisuiden avulla seka sailyte-
taan edellakavijaasema aly-
verkkojen

kehityksessa. Alyverkkojen
kehittdmisella on keskeinen
asema kuluttajien roolin vah-
vistamisessa, uusiutuvan
sahkdntuotannon integroin-
nissa sahkojarjestelmaan,
toimitusvarmuuden paranta-
misessa seké uusien liiketoi-
mintamallien luomisessa.

Alykkaat jarjestelmét helpot-
tavat kysyntgjouston liséaa-
mista, milla valtetdan kulu-
tushuippuja.

Alykkaét ratkaisut voivat
lisaté kuluttajien valmiuksia
kysyntdjoustoon, mutta il-
man muuta tukevaa ohjaus-
ta niilla ei valttamatta yksi-
naan saavuteta merkittavia
muutoksia kulutuskayttay-
tymisessa. Taloudelliset
kannustimet, osallistava ja
vertaisryhmissé tapahtuva
neuvonta ja eri kuluttaja-
ryhmille raataléidyt palvelut
lisdavat alykkailla ratkaisuilla
saavutettavia hyotyja'®.

% Byrchell, K., Rettie, R., Roberts, T. C. Householder engagement with energy consumption feedback: the role of community action and communications.

Energy Policy 88 (2016) 178-186.
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Kysyntéjousto on keskeinen
osa energiatehokkuutta.

Maaritelladn sahkotehon riit-
tavyyteen liittyva sahkon toi-
mitusvarmuustavoite.

Ohjaa energiajarjestelméan
kehittdmista haluttuun suun-
taan.

Parantaa huoltovarmuutta.

Sailytetaan tehoreservijarjes-
telma ja kehitetdaan sita jous-
tavammaksi. Energiaviraston
kilpailuttaman tehoreservin
kasvattaminen nykyisesta 299
MW:sta noin 600 MW:iin on
perusteltua.

Vaihtelevan seké joustamat-
toman sahkéntuotannon
osuuden kasvaessa teho-
reservin merkitys korostuu.

Véahent&a sahkokatkojen
riskié kulutushuippujen ai-
kana. Ei valttématta kannus-
ta kulutushuippujen leik-
kaamiseen.

Valmistellaan hallituksen esi-
tys datahubia koskevasta
lainsaadanndsta kasiteltavak-
si

eduskunnan kevatistunto-
kauden 2017 aikana.

Esityksen yksityiskohdat
maaraavat relevanssin ym-
paristovaikutusten kannalta

Sailytetaan edellytykset yh-
distettyyn sahkon ja lammon
tuotantoon osana toimitus-
varmaa, energiatehokasta ja
vahapaastoista energiajarjes-
telméaa

Luodaan ohjauskeinoja,
jotka yllapitavat yhdistetyn
séhkon ja lAmmon tuotan-
non kilpailukykya.

Luonnonvarojen kayton
kannalta tehokasta. Ympa-
ristbvaikutukset maaraytyvat
kaytettavien energialéhtei-
den mukaan.

Huolehditaan sahkdjarjest-
elméan kyberturvallisuudesta.

Kiinnittdmalla huomiota
asiaan voidaan lisata jarjes-
telméan sietokykya.

Parantaa huoltovarmuutta.
Asettaa ehtoja hajautettujen
jarjestelmien kehittamiselle
ja tuottaja-kuluttuja toimijoi-
den osallistumiselle sahko-
jarjestelman kayttoon.

Varmistetaan jakeluverkkojen
toimitusvarmuustavoitteen
toteutuminen ja verkkojen
toimitusvarmuuden hyva taso
seka korvausinvestoinnit.

Luodaan ehtoja verko-
nhaltijoiden toiminnalle

Parantaa huoltovarmuutta.
Vaikuttaa jakeluverkkojen
kehitykseen.

Taulukko L20. Kaasumarkkinoiden kehittaminen

Suomen ja Viron valisen Bal-
ticconnector-kaasuputken
rakentaminen mahdollistaa
kaasumarkkinoiden avautu-
misen ja uudistamisen. Inves-
toinnin valmistuessa luovu-
taan kaasumarkkinadirektiivin
poikkeuksesta ja avataan
kaasumarkkinat kokonaan
kilpailulle vuoden 2020 alusta
lahtien. Uudessa maakaasu-
markkinalaissa luovutaan
putkikaasun hintasaantelysta
ja otetaan kayttoon kaasun
markkinapaikat ja sisémarkki-
nasaannot. Tavoitteena on
luoda Suomen ja Baltian
maiden alueelliset
kaasumarkkinat.

Fyysiset yhteydet luovat
mahdollisuuksia tehostaa
energiantuotantoa ja -
kayttoa

Energiamarkkinan laajentu-
minen parantaa kustannuste-
hokkuutta ja huoltovarmuutta.
Voi parantaa edellytyksia
biokaasun tuotannon lisdami-
selle, jolla on myonteisia
ympéristdvaikutuksia mm.
jatehuollossa.
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Gasumin siirtoverkko eriyte-
tdan kaasun myynnista.

Voi edesauttaa biokaasun
tuotannon lisaysta

Ks. Taulukko L5 "Biokaasun
tuotanto ja kayttd”
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Energiatehokkuus

Taulukko L21. Energiatehokkuus

entistd vahvemmin koko ener-
giajarjestelmén tasolla, niin
sahkon, lammon kuin liiken-
teenkin osalta. Sdhkémarkki-
noiden kehittdminen

muun muassa kysynnan ja
tarjonnan joustavuutta lisaamal-
|4 on tarkeé&ssa roolissa. Yhdis-
tetyn séhkon ja lammon tuo-
tannon edellytysten sailyttami-
nen on my®s olennainen osa
jarjestelmétason energiatehok-
kuutta.

Energiatehokkuutta edistetaan

Erilaiset ohjauskeinot yh-

dessé ohjaavat kohti tehok-
kaampaa ja alykkdampaa
energiajarjestelmaa.

Parantaa energiatehokkuut-
ta ja huoltovarmuutta ja
vahentaa kulutuspiikkeja,
mik& vahentaa energiantuo-
tannon ja -kulutuksen haital-
lisia ymparistovaikutuksia.
Energian kaytdn tehostumi-
nen riippuu siitd, miten hy-
vin eri ohjauskeinot toimivat
yhdessa.

Jatketaan ja voimistetaan hy-
viksi koettujen energiatehok-
kuustoimien laajamittaista kayt-
t6a kaikilla toimialoilla. Kasva-
vaa huomiota kiinnitetdan kulut-
tajien ja pienten yritysten akti-
voimiseen energiatehokkuus-
toimiin.

Energiatehokkuus paranee
lapileikkaavasti koko yhteis-
kunnassa.

Ks. ylla. Vaikutukset riippu-
vat siitd, miten hyvin akti-
voinnissa onnistutaan ja
miten yksittaisten energian-
kayttajien tehostamistoimet
vaikuttavat jarjestelmatasol-
la.

Vaikutetaan EU:n puitteissa
valmisteltaviin uusiin energiate-
hokkuussaadoksiin, niin etta
niihin sisaltyvat mittarit ja arvi-
ointikriteerit kohdentuisivat
aidosti energiatehokkuuden
parantamiseen.

EU-vaikuttamisella saadaan
aikaan saadokset, jotka
ovat suotuisia energiate-
hokkaille jarjestelmille.

Vaikutukset riippuvat siita,
miten sdadodkset ohjaavat
toimintaa. Energiatehokas
jarjestelma ei valttamatta
ole véahapaastodinen.

Kuluttajien energianeuvontaa
vauhditetaan ja lisatéan osallis-
tamista.

Energianeuvonta osallistaa
kuluttajat energiankayton
tehostamiseen.

Vaikutukset riippuvat siita,
miten hyvin osallistamises-
sa onnistutaan ja miten
yksittaisten energiankaytta-
jien tehostamistoimet vai-
kuttavat jarjestelmatasolla.

Varmistetaan paikallisten ja
alueellisten toimijoiden kanssa
yhteisty6hon ja hyvien kaytan-
téjen monistamiseen perustu-
van, kattavan ja oikea-aikaisen
kuluttajien energianeuvonnan
tarjonta.

Tiedollinen ohjaus muuttaa
kuluttajien kayttaytymista
haluttuun suuntaan.

Ks. ylla. Tiedollinen ohjaus
voi tuottaa myonteisia ym-
paristévaikutuksia, mutta
vaikuttavuus edellyttaa
yleensa useita samaan
suuntaan vaikuttavia keinoja
(esim. taloudellista ohjaus-
ta).

Kansalaisten osallistamisessa
energiankaytdn suunnittelussa
ja kysynnanjoustossa hyddyn-
netéan uutta teknologiaa pie-
nempien kuluttajaryhmien ko-
koamiseksi riittdvan suureksi
ryhmaksi.

Osallistamisessa onnistu-
taan ja kansalaiset ovat
halukkaita kayttAmaan sii-
hen tarvittavaa aikaa.

Parantaa edellytyksia myon-
teisiin jarjestelmatason vai-
kutuksiin, jotka riippuvat
teknologian kehittymisesta,
kayttbonotosta ja sovelletta-
vuudesta. Uuden teknologi-
an hyoddyntadminen kansa-
laisten osallistamisessa voi
edistéa energiakansalai-
suutta ja kuluttajien aktiivi-
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sempaa roolia energiamur-

roksessa, mikéli osallistavat
toimet koetaan mielekkaiksi
ja ne on raataloity eri kulut-

tajaryhmille sopiviksi.
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[Imastonmuutokseen sopeutuminen

Taulukko L22. lImastonmuutokseen sopeutuminen

Vahvistetaan edelleen Kan-
sallisen ilmastonmuutokseen
sopeutumissuunnitelman
2022 toimeenpanoa. Erityi-
sesti:

a. Vahvistetaan ilmastonmuu-
toksen riskien hallintaa muun
muassa (i) maarittamalla
ilmastonmuutoksen globaali-
en, alueellisten seké paikallis-
ten vaikutuksien ja riskien
merkittavyytta (ii) kohdenta-
malla toimia kustannustehok-
kaasti merkittavimpiin vaiku-
sopeutumisen taloudellisia
vaikutuksia ja sopeutumistoi-
mien vaikuttavuutta.

b. Selvitetddn mahdollisuuk-
sia sopeutua ilmastonmuu-
toksesta aiheutuviin ennakoi-
tua rajumpiin vaikutuksiin
seka tuetaan eri toimialojen
varautumista naihin. Seura-
taan Suomeen kohdistuvia
ilmastonmuutoksen epasuoria
vaikutuksia maailmalta.

c. Kannustetaan alueellisia ja
paikallisia toimijoita sopeutu-
mis- ja varautumistoimenpi-
teisiin, erityisesti jakamalla
tietoa seka kokemuksia.
Selkeytetdan edelleen sopeu-
tumisen ja varautumisen
vastuita.

Selvitystydlla, seurannalla
ja informaatio-ohjauksella
edistetdan ja kohdenne-
taan sopeutumistoimenpi-
teita.

Véhentaa ilmastonmuutok-
sen haitallisia vaikutuksia
yhteiskunnalle mukaan
lukien potentiaaliset ja
erilaiset ymparistdhaitat.
Vaikuttavuus riippuu muun
muassa siitd, miten hyvin
merkittavimpia vaikutuksia
onnistutaan tunnistamaan
riittdvan ajoissa.

89



Energiateknologia ja -innovaatiot

Taulukko L23. Energiateknologia ja -innovaatiot

Energiateknologia ja -
innovaatiot voivat toimia
merkittavana talouskasvun
moottorina. Suomi panostaa
edelleen voimakkaasti uu-
den teknologian kehittdmi-
seen ja innovaatioiden kau-
pallistamiseen erityisesti
puhtaiden ja alykkaiden
energiajarjestelmien, niihin
liittyvien tuotteiden ja palve-
lujen seka laajemminkin
resurssiviisaiden ja kayttaji-
en tarpeista lahtevien, yh-
dyskuntien edellyttamien
ratkaisujen vauhdittamiseksi.

Teknologioiden kehittdminen
mahdollistaa siirtymisen kohti
toimivaa vahapaastoista
energiajarjestelmaa. Kehitet-
tavat ratkaisut ovat kayttokel-
poisia sekd Suomessa etta
maailmalla.

Teknologian kehittyminen voi
tuoda monenlaisia suoria ja
valillisia hyotyja paastojen
vahentamisessa. Tulokset
riippuvat kuitenkin voimak-
kaasti lapimurroista, jotka
voivat edelleen riippua T&K-
panostusten maarista ja koh-
dennuksesta. Vaikutuksia
vaikea maarittaa, hyoddyt voi-
vat realisoitua (tai olla reali-
soitumatta) pitkallakin aikava-
lilla.

Hyddynnetéan taysimaarai-
sesti kansainvalinen Mission
Innovation -yhteisty6 suoma-
laisten cleantech-yritysten ja
alan tutkimuslaitosten ver-
kottamisessa ja kump-
panuuksien

luomisessa. Tata varten
organisoidaan osana kas-
vuohjelmaa puhtaan energi-
an ekosysteemi (toimijoiden
yhteistydverkosto) vahvaan
julkisen ja yksityisen sektorin
kumppanuuteen perustuen.

Ks. ylla

Ks. ylla
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