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1 Keskeiset lahtokohdat ja tavoitteet

1.1 Johdanto

IImastonmuutoksen hidastaminen ja pysayttaminen edellyttavat pitkdjanteista ja johdon-
mukaista politiikkaa sekd konkreettista toimintaa kaikkialla maailmassa. Suomen kansal-
linen ilmasto- ja energiastrategia kattaa yhteiskunnan kaikki kasvihuonekaasupaastot ja
nielujen aikaansaamat poistumat. Strategia muodostaa kokonaisvaltaisen toimintaohjel-
man, jolla edetdan hiilineutraaliin ja myohemmin hiilinegatiiviseen yhteiskuntaan. Tavoit-
teisiin pyritdan mahdollisimman kustannustehokkaalla, vaikuttavalla ja kestavalla tavalla.

Paaministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelmassa tavoitteeksi on tdésmennetty hiilineut-
raali Suomi 2035. Tama on ollut selkea lahtdkohta valtioneuvoston puitteissa, tyo- ja elin-
keinoministerion johdolla, laaditulle ilmasto- ja energiastrategialle. Strategia on valmis-
teltu koordinoidusti seka Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman (KAISU),
ettd Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman (MISU) kanssa. Paastokauppaan kuulu-
van teollisuuden ja energiantuotannon politiikkatoimet on méaaritelty tassa strategiassa.
Keskipitkdn aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman valmistelua koordinoi ymparisto-
ministerio. Siind maaritellaan EU:n nykyisen paastokauppajarjestelman ulkopuolisen niin
sanotun taakanjakosektorin uudet politiikkatoimet, joilla taytetddn EU:n asettamat vel-
voitteet. Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman valmistelua koordinoi maa- ja metsa-
talousministerid. Siina tarkastellaan kokonaisvaltaisesti maa- ja metsataloutta ja muuta
maankayttoa seka edistetdaan kokonaiskestavyytta.

IImasto- ja energiastrategia kattaa siten kaikki kasvihuonekaasupaastot paastokauppa-
sektorilla, taakanjakosektorilla ja maankayttosektorilla sekd maankayttdsektorin ja mui-
den alojen hiilinielut. Imaston [dmpenemistd aiheuttavista kasvihuonekaasuista noin

80 prosenttia on perdisin energian tuotannosta ja kulutuksesta lilkkenne mukaan lukien.
Tasta syystd energia- ja ilmastopolitiikka ovat kietoutuneet tiiviisti toisiinsa. Selkeimmin
tama nakyy energiatehokkuuden seka puhtaiden energialahteiden edistamisessa. Energia-
politiikassa keskeisia lahtokohtia ovat lisdksi energian toimitus- ja huoltovarmuus seka
energian kayttdjien ja talouskasvun kannalta olennainen energian kilpailukykyinen hinta.
Energiamarkkinoiden tehokas toiminta on vahva lahtokohta ndiden tavoitteiden saavut-
tamiselle. Strategiassa ovatkin mukana kaikkien EU:n energiaunionin viiden ulottuvuuden
mukaiset tarkastelut: vahahiilisyys mukaan lukien uusiutuva energia, energiatehokkuus,
energiamarkkinat, energiaturvallisuus seka tutkimus, innovointi ja kilpailukyky.
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Vahahiilisyys ja kasvihuonekaasupddstojen vahentdaminen ovat maailmanlaajuinen haaste.
Seka EU:n ettd Suomen ilmasto- ja energiapoliittinen julkinen keskustelu on painottunut
kasvihuonekaasupaastdjen vahentdamiseen. Kasvihuonekaasujen véahentamistavoitteiden
kiireellisyydesta ja merkityksellisyydesta johtuen muiden energiaunionin osa-alueiden
huomioiminen on julkisessa keskustelussa jaanyt pienemmaksi. Ne hahmotetaan usein
osatekijoina vahahiilisyyden edistamiselle. Vuoden 2021 toisella puoliskolla koettu sahkén
ja fossiilisten polttoaineiden hintojen voimakas nousu ja Vendjan sotilaallinen hyokkays
Ukrainaan vuoden 2022 helmikuussa ovat nostaneet keskustelun ytimeen my6s huolto-
varmuuden ja energian tuonnin Vendjalta.

Energian huolto- ja toimitusvarmuus ei normaalioloissa ndy yhteiskunnassa. Energian
huolto- ja toimitusvarmuudesta on huolehdittava asianmukaisesti, koska kriisitilanteessa
vaikutukset kansalaisille ja yritykselle ovat nopeasti dramaattisia. Energiansektorin huolto-
ja toimitusvarmuuden tasoa ei mydskaan ole mahdollista muuttaa nopeasti, vaan se vaa-
tii aikaa ja investointeja. EU:n tavoitteena on irtautua venaldisesta fossiilisesta energiasta.
Kasvihuonekaasupaasttjen vahentamisen edellytyksena oleva vihrea siirtyma on keskei-
nen toimi myds tdman tavoitteen saavuttamiseksi. Luvussa 4.5.5 kasitellaan tarkemmin
venalaisesta fossiilisesta energiasta irtautumista.

Yhteiskunnassa ja erityisesti teollisuudessa ja energiajdrjestelmadssa tarvittavat muutokset
toteutuvat vain mittavien investointien kautta. Tassa strategiassa linjattavin toimin paran-
netaan yritysten mahdollisuuksia tehda pitkajanteisesti investointeja edistyneeseen puh-
taaseen teknologiaan. Ennakoitava ja vakaa toimintaymparistd mahdollistaa paitsi inves-
toinnit myds suomalaisen teknologian kehittamista ja vientia globaaleille markkinoille.
Nain kasvatetaan Suomen ja suomalaisten yritysten hiilikadenjalkea.

Kansainvalisen ilmastohyodyn eli hiilikddenjaljen kasvattaminen pitaakin asettaa Suomen
ilmastopolitiikan tavoitteeksi kansallisten paastdjen vahentamisen ohella. Etusija tulisi
antaa toimille, jotka auttavat tuottamaan maailmalle uusia ratkaisuja ja joiden mahdolli-
suudet maailmanlaajuisesti ovat erityisen suuria. Suomalaisten yritysten hiilikddenjaljen
merkitystd on korostettu myos hallituksen kestavyystiekartassa.

Fossiilisista energialahteista luovuttaessa on tehtava investointeja muun muassa paastot-
tomaan lammontuotantoon ja huolehdittava sahkojarjestelman toimivuudesta vaihtele-
van uusiutuvan tuotannon lisdantyessa. Toimitus- ja huoltovarmuudesta huolehtiminen
edellyttada myos merkittavia investointeja verkkoinfrastruktuuriin.

Kaiken kaikkiaan on olennaisen tarkeda valmistautua ja varautua uusien teknologioi-
den laaja-alaiseen kayttoonottoon, riippuen luonnollisesti vahvasti niiden yleisesta kehit-
tymisesta ja erityisesti kaupallisesta kannattavuudesta. Tassa tarkoituksessa strategiassa
on oma osionsa erityisteemoista jarjestelmaintegraatio ja sahkoistyminen, vety ja

10
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sahkopolttoaineet, tulevaisuuden lampojarjestelmd, merituulivoima seka kehittyva ydin-
energia. Vetya koskeva luku toimii myds erillisena kansallisena vetystrategiana. Vety-
strategian taustalla on mittava Vetytalouden mahdollisuudet ja rajoitteet -selvitys'.

Strategiaan sisaltyvat myds ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvat asiat, ener-
gia- ja kasvihuonekaasutaseet sekd olennaisena osana kattavat vaikutusarviot valitusta
politiikkatoimien kokonaisuudesta sisdltaen ymparistovaikutukset, sukupuolten vali-
sen tasa-arvon, kansantalousvaikutukset, vaikutukset valtiontalouteen seka sosiaaliset ja
alueelliset vaikutukset.

Paahuomio seka strategiassa linjattavissa politiikkatoimissa, etta niihin perustuvissa ske-
naarioissa kiinnitetaan EU:n vuodelle 2030 asettamien ilmasto- ja energiatavoitteiden

ja -velvoitteiden tayttamiseen ja hallitusohjelman hiilineutraalius 2035 -tavoitteeseen.

Uusien politiikka- ja muiden ohjauskeinojen tarkoituksena on varmistaa oikeudenmukai-
nen ja kestava siirtyma hiilineutraaliin yhteiskuntaan vuoteen 2035 mennessa. Politiikka-
toimissa huomioidaan kasvihuonekaasupaastojen lisdksi myds muut ymparistdvaikutuk-
set. EU:ssa ei merkittdvaa haittaa -periaate on sisallytetty osaan rahoitusinstrumenteista.

Politiikkatoimia arvioidaan niiden vaikuttavuuden ja kustannustehokkuuden nako-
kulmasta seka alueelliset erot ja tyollisyysvaikutukset huomioon ottaen. Skenaarioilla on
olennainen rooli politiikkatoimien arvioinnissa. Vuoteen 2040 ulottuvilla skenaariolaskel-
milla arvioidaan eri toimialojen energiataseita ja kasvihuonekaasupaastojen kehitysta.
Strategian valmistelussa on otettu huomioon myos Euroopan komission kesalla 2021
antamat sadaddsehdotukset vuoden 2030 tavoitteiden tiukentamisesta (55-valmiuspaketti)
seka eri ministeridissa tehtava sektorikohtainen selvitystyo.

IImasto- ja energiastrategian seka Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman
valmistelun tueksi on teetetty laaja, valtioneuvoston tutkimus- ja selvitystoiminnan rahoit-
tama taustaselvitys, Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vai-
kutukset?. HIISI-hankkeeksi nimetyn selvityksen koordinaattorina toimi Teknologian tut-
kimuskeskus VTT Oy tutkimuspartnereinaan Suomen ymparistokeskus (Syke), Luonnon-
varakeskus (Luke), Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL) ja Pellervon taloustutkimus
(PTT). HIISI-hanke tuotti seka laskennallisia etta laadullisia analyyseja uusien ilmasto ja
energiapoliittisten toimien vaikutuksista eri paastosektoreille, toimialoille, ihmisille, ympa-
ristolle ja luonnolle. HIISI-hankkeen jalkeen toteutettiin vield HIISI-jatkoselvitys, joka val-
mistui helmikuussa 2022. Jatkoselvityksen tavoitteena oli arvioida hallituksen tuoreimpien

1 Vetytalouden mahdollisuudet ja rajoitteet https://tietokayttoon fi/-/vetytalouden-mahdollisuudet-ja-rajoitteet
2 HIlISl-selvitys http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-257-2 ja www.hiisi2035fi
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ilmasto- ja energiapoliittisten linjausten vaikutuksia Suomen kasvihuonekaasupaastoihin
seka energia- ja kansantalouteen.

Vaikutusarvoissa huomioitiin my&s ilmastolakiehdotuksen valmistelun mukaiset Suo-
men kasvihuonekaasupdastotavoitteet vuosille 2030, 2040 ja 2050 sekd Euroopan komis-
sion 55-valmiuspaketin (Fit for 55 -paketti) mukainen taakanjakosektorin paastévahennys-
tavoite vuodelle 2030.

lImasto- ja energiastrategia on valmisteltu valtioneuvoston yhteisena projektina, jossa
ovat olleet mukana tyo- ja elinkeinoministerion lisaksi ymparistoministerid, liikenne- ja
viestintaministerio, maa- ja metsatalousministerio seka valtiovarainministerid. Lisaksi on
hyddynnetty laajasti ministerididen alaisten virastojen asiantuntemusta. Strategiaty6ta on
koordinoinut ilmasto- ja energiapolitiikan ministeritydoryhma.

1.2 Sanna Marinin hallitusohjelman ilmasto- ja
energiatavoitteet

Paaministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelman mukaan Suomen tavoitteena on olla
hiilineutraali 2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen. Tama tarkoittaa, etta kasvi-
huonekaasupdastdjen ja hiilinielujen aikaansaamien poistumien tulee olla samalla tasolla
vuonna 2035 ja siitd eteenpadin nielujen vaikutuksen tulee olla pdast6ja suuremmat.
Hallitusohjelmassa todetaan myds, etta paastovahennystoimet toteutetaan sosiaalisesti ja
alueellisesti oikeudenmukaisesti ja niin, etta kaikki yhteiskunnan osa-alueet ovat mukana.
Hallitusohjelman mukaisesti sahkon ja [ldmmon tuotannon tulee olla ldhes paastotonta
2030-luvun loppuun mennessa huolto- ja toimitusvarmuusnakoékulmat huomioiden.

Hallitusohjelmaan on kirjattu, ettd Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmaa
ja kansallista ilmasto- ja energiastrategiaa paivitetdan siten, etta hiilineutraaliuden edel-
lyttdma padstovahennystaso vuodelle 2030 saavutetaan. Hallitusohjelman tavoitteena on
myo®s maankadyttosektorin padstdjen vahentaminen ja hiilinielujen vahvistaminen lyhyella
ja pitkalla aikavalilla. Hallitusohjelmaan on kirjattu, etta hallitus laatii kokonaisvaltaisen
maankayttosektorin ilmastosuunnitelman.

Hallitusohjelman asettama hiilineutraaliustavoite vuodelle 2035 on huomattavasti kun-
nianhimoisempi kuin EU:n vastaavat voimassa olevat tavoitteet ja edellyttda vuoteen 2030
mennessa suurempia paastovahennyksia kuin nykyisilla toimilla voidaan saavuttaa. Seka
vuonna 2016 valmistuneen Energia- ja ilmastostrategian etta vuonna 2017 valmistuneen
taakanjakosektorin pdastoja koskevan Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitel-
man paastovahennystoimia tulee vahvistaa. Lisaksi tulee myds paattaa uusista toimista ja
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uusia toimia on suunniteltava sekd paastokauppasektorilla ettd paastokaupan ulkopuoli-
silla sektoreilla. Toimia tarvitaan my&s vuoden 2030 jalkeiselle ajalle.

Tarvittavia uusia toimia hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi on tarkasteltu limasto-
ja energiastrategian, Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman ja Maankaytto-
sektorin ilmastosuunnitelman valmistelun yhteydessa.

1.3 llmastolain paivityksen valmistelu

IImastolaissa (609/2015) saadetdan ilmastopolitiikan suunnittelusta ja seurannasta seka
pitkan aikavalin padstovahennystavoitteesta. Hallituksen esitys (HE 27/2022 vp) uudeksi
ilmastolaiksi vahvistettiin 10.6.2022, ja laki tulee voimaan 1.7.2022. Uuden lain keskeisena
tavoitteena on varmistaa, etta Suomi saavuttaa hiilineutraaliuden viimeistaan vuonna
2035 ja sen jalkeen hiilinegatiivisuuden. Hiilineutraalius- ja hiilinegatiivisuustavoitteisiin
sisdltyy myos nielujen vahvistamisen tavoite. Lakiin on lisatty ndiden ohella uudet paasto-
vahennystavoitteet vuosille 2030 ja 2040. Lisdksi voimassa olevan lain paastévahennys-
tavoite vuodelle 2050 on paivitetty. Uudistuksen myota uusi maankayttosektorin ilmasto-
suunnitelma tulee osaksi suunnittelujarjestelmaa. Lisdksi asetetaan uudet velvoitteet saa-
melaisten oikeuksien huomioimisesta. Perustettaan uusi saamelainen ilmastoneuvosto,
jonka tehtdavana on tunnistaa saamelaisten oikeuksien edistamisen kannalta keskeisia
kysymyksia ilmastopolitiikassa.

Kun luonnos hallituksen esitykseksi oli lausuntokierroksella heind—syyskuussa 2021, ehdo-
tukset kuntien edistamisvelvoitteesta ja muutoksenhakusdantelysta herattivat kritiikkia.
Lausuntopalautteen pohjalta linjattiin, etta niiden valmistelu siirretaan jatkovalmisteluun.

Syyskuun 2021 budjettiriihessa tehtiin paatos, jonka mukaan lainsaddantoon lisataan vel-
voite laatia ilmastosuunnitelma kunta-, seutu tai maakuntatasolla. Velvoite oli tarkoitus
sisallyttaa ilmastolakiin. Koska kunnille asetettava velvoite vaatii perusteellista valmiste-
luty6td, se valmistellaan kokonaisuudessaan toisessa esityksessa, joka tdydentda 1. heina-
kuuta 2022 voimaan tulevaa uutta ilmastolakia. Valmistelun yhteydessa arvioidaan myos
kunnille mahdollisesti asetettavan edistamisvelvoitteen tarvetta. Lisaksi uusi muutok-
senhakusaantely on tarkoitus siséllyttda esitykseen. Kuntien velvoitteisiin ja muutoksen-
hakuun liittyva esitys on madra antaa eduskunnalle syksylla 2022.
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1.4 EU:nilmasto- ja energiapolitiikan
tavoitteet 2030 ja 2050

EU:n energiaunionin ilmasto- ja energiapolitiikka nojautuu kolmeen pdaperiaatteeseen,
jotka ovat ilmasto- ja energiapolitiikan kestavyys, toimitusvarmuuden turvaaminen ja kil-
pailukykyinen energian hinta. Lisaksi EU:n politiikan valmistelussa painotetaan politiikka-
toimien sosiaalista oikeudenmukaisuutta ja energiatehokkuus ensin -periaatetta.

Euroopan unioni hyvaksyi Energiatehokkuus ensin -periaatteen osana puhtaan energian
paketin sdadodsehdotuksia vuonna 2016. Energiatehokkuuden ensisijaistamisen nahdaan
olevan helpoin keino pienentaa kuluttajien kustannuksia seka vahentaa kasvihuonekaasu-
paastoja. Periaate koskee sitd, ettd jasenvaltioiden on harkittava energian kysyntaan liitty-
vid kustannustehokkaita toimenpiteita ennen investointeja energiainfrastruktuuriin. Naita
toimenpiteita voivat olla energian loppukadytdn saastot, kysyntdjoustoratkaisut tai ener-
gian tehokkaampi muuntaminen, siirtaminen ja jakelu. Energiatehokkuus ensin -peri-
aatetta sovelletaan eri energiaan liittyvilla paatoksentekotasoilla, huomioiden paatoksen
tavoitteiden saavuttaminen.

1.4.1 Nykyiset 2030 EU-tavoitteet

EU:n ilmasto- ja energiatavoitteita on tiukennettu useaan otteeseen ja kunnianhimon
tasoa ollaan tallakin hetkelld nostamassa (ks. luku 1.4.3). Nykyinen, Eurooppa-neuvos-

ton vuonna 2014 paattama EU:n 2030-paastévahennystavoite on vahintaan 40 prosent-
tia vuoden 1990 tasosta. EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan puitteissa vuosille 2021-2030
tama tavoite on jaettu paastokauppasektorin ja paastokaupan ulkopuolisen sektorin kes-
ken. Paastokauppasektorilla padstéjen vahentamistavoite on 43 prosenttia ja padsto-
kaupan ulkopuolisilla sektoreilla 30 prosenttia vuoden 2005 tasosta. EU:n padstékauppa-
jarjestelma varmistaa, etta padstokauppasektori tayttaa EU:n sille asettamat kasvihuone-
kaasujen padstévahennystavoitteet. Paastokaupan ulkopuolisten paastéjen vahentaminen
on jasenvaltioiden vastuulla. EU on asettanut kullekin jasenvaltiolle maakohtaisen sitovan
tavoitteen vuodelle 2030 ja pdastopolun jaksolle 2021-2030, jonka kumulatiiviset paastot
eivat saa ylittya. Suomen tavoite vuodelle 2030 on 39 prosentin pdaastévahennys vuoden
2005 tasoon verrattuna.

Vuonna 2018 hyvaksytty uusiutuvan energian direktiivi (REDII) nosti EU:n yhteisen sito-
van uusiutuvan energian tavoitteen 32 prosenttiin energian loppukulutuksesta ja samana
vuonna hyvaksytty energiatehokkuusdirektiivin (EED) tarkistus EU:n yhteisen energia-
tehokkuustavoitteen 32,5 prosenttiin. Jasenvaltiot ovat ilmoittaneet EU:lle vuonna 2019
toimittamissaan kansallisissa energia- ja ilmastosuunnitelmissa omat uusiutuvan energian
seka energiatehokkuuden ohjeelliset tavoitteensa. Suomi ilmoitti tavoitteeksi uusiutuvan
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energian osuuden nostamisen vahintaan 51 prosenttiin kokonaisloppuenergian kaytosta
seka energiatehokkuustavoitteeksi enintadn 290 TWh loppuenergian kulutuksen.

Energian toimitusvarmuuden, markkinoiden yhdentymisen ja uusiutuvien energialdhtei-
den laajamittaisen kdyttdonoton turvaamiseksi jasenvaltiolla tulisi olla maiden rajoilla kady-
tossadn 15 prosentin sahkon yhteenliittamiskapasiteetti. Séhkoverkkojen yhteen liitan-
ndn taso lasketaan jakamalla kaupallinen siirtokapasiteetti EU:iin kuuluviin naapurimaihin
seka Norjaan etta Sveitsiin, kansallisella toiminnassa olevien voimalaitosten kapasiteetilla.
Sahkoverkkojen yhteenliitantdtavoitteena Suomella on itse asetettu yli 15 prosentin tason
sdilyttaminen.

1.4.2 EU:n hiilineutraaliustavoite vuoteen 2050

Joulukuussa 2019 Euroopan komissio antoi tiedonannon Euroopan vihredn kehityksen
ohjelmasta (European Green Deal), jonka tavoitteena on tehda EU:sta moderni ja kilpailu-
kykyinen talous, jossa ei vuonna 2050 enda aiheuteta kasvihuonekaasujen nettopaastoja.
Politiikkaohjelma on samalla my&s kokonaisvaltainen kasvustrategia, joka sisdltaa komis-
sion suunnitelmat tulevista toimista ja aloitteista useilla sektoreilla muun muassa ener-
giaan, liikkenteeseen, metsiin ja maatalouspolitiikkaan liittyen.

IImastoneutraaliuden vuonna 2050 lisaksi ohjelman tavoitteita ovat myos yritysten
kilpailukyvyn edistdminen ja niiden auttaminen globaaleiksi johtajiksi puhtaissa tuot-
teissa ja teknologioissa seka oikeudenmukainen ja kaikki mukaan ottava siirtyma. Lain-
saddannon ohella ohjelman keskeinen kokonaisuus on rahoituksen suuntaaminen, jotta
voidaan varmistaa riittavat investoinnit uusiin, paastoja vahentaviin teknologioihin seka
innovaatioihin eri talouden sektoreilla ja siten ohjelman tavoitteiden toteutuminen.

Syksyyn 2021 mennessa komissio on jo antanut suurimman osan vihredn kehityksen ohjel-
maan sisdltyvista suurista aloitekokonaisuuksista tiedonantoina, joissa se kertoo tarkem-
mat suunnitelmansa tulevista lainsdddantdkokonaisuuksista. Ilmastoneutraalius vuonna
2050 on kirjattu oikeudellisesti sitovaksi tavoitteeksi EU:n ilmastolakiin.

1.4.3 EU:nilmasto- ja energiatavoitteiden kiristaminen vuoteen 2030

Euroopan komissio julkaisi 17. syyskuuta 2020 tiedonannon, jossa EU:n vihredn kehityksen
ohjelman mukaisesti vuoden 2030 paastovahennystavoitetta ehdotettiin kiristettavaksi
siten, etta kasvihuonekaasujen nettopaasttja vahennettaisiin ainakin 55 prosentilla vuo-
teen 2030 mennessa vuoden 1990 tasosta. Tiedonannon taustalla on huomio siitd, ettei
vuoden 2030 aikaisempi tavoite riitd ilmastoneutraaliuden saavuttamiseen EU:n tasolla
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vuoteen 2050 mennessd. Samanaikaisesti padstovahennystavoitetta koskevan tiedon-
annon kanssa komissio julkaisi EU-tasoisen arvioinnin kansallisista energia- ja ilmasto-
suunnitelmista, jossa se esitti arvionsa tasoista, joille uusiutuvaa energiaa ja energiatehok-
kuutta koskevat vuoden 2030 tavoitteet tulisi nostaa, jotta ne olisivat linjassa korotettavan
padstovahennystavoitteen kanssa.

Paastovahennystavoitteen saavuttamiseksi komissio julkaisi heindkuussa 2021 laajan
lainsdaadantoehdotuspaketin (55-valmiuspaketti), jonka tavoitteena on muuttaa EU:n
ilmasto-, energia-, maankdytto-, liikkenne- ja veropolitiikkaa siten, ettd vahintaan 55 pro-
sentin paastovahennystavoite vuodelle 2030 voitaisiin saavuttaa. Paketissa muun muassa
uudistetaan paastokauppajdrjestelmaa laajentamalla sen sovellusalaa asteittain meren-
kulkuun seka toisaalta perustamalla nykyisesta jarjestelmasta erillinen tieliikenteen

ja rakennusten erillislammityksen paastokauppajarjestelma. Komission ehdotuksessa
nykyisen paastékaupan (mukaan lukien merenkulku) tavoite on -61 prosenttia vuoteen
2030 mennessd vuoden 2005 tasoon verrattuna. Tavoite on tarkoitus saavuttaa lineaari-
sen paastovahennyskertoimen kiristykselld ja padstooikeuksien maaran kertaleikkauk-
sella. Taakanjakoa puolestaan uudistettaisiin uuden 2030 vuoden padstovdahennystavoit-
teen kiristymisen myota siten, ettd taakanjakosektorilla tulee kokonaisuudessaan saavut-
taa 40 prosentin paastovahennys. Jasenvaltiokohtaisten velvoittavien tavoitteiden haa-
rukka olisi 40 prosenttiyksikkda (10-50 prosenttia), Suomen pdastdvahennysvelvoitteen
kuuluessa tiukimpaan ryhmaan yhdessa Alankomaiden, Ruotsin, Luxemburgin, Tanskan ja
Saksan kanssa.

Myds energialainsaadantéon ehdotetaan tiukennuksia. Uusiutuvan energian direktiivin
(REDIN) uudistuksessa yleistavoite koskien uusiutuvan energian osuutta nousisi 32 pro-
sentista 40 prosenttiin ja lisdksi myos sektorikohtaisiin tavoitteisiin esitetddan muutoksia.
Tavoitetasojen ohella komission ehdotus painottuu lammitys- ja lilkennesektoreille seka
kestavyyskriteereihin. Energiatehokkuusdirektiivia (EED) kiristettdisiin puolestaan siten,
ettd EU-tason tavoite 2030 loppuenergiakdytdlle ja primdarienergiankulutukselle tulisi
sitovaksi ja energiankdyton tehostaminen kiristyisi 32,5 prosentista 36-39 prosenttiin.
Tavoite jyvitettdisiin jasenvaltioille komission kaavalla, joka tarkoittaisi sitd, ettd Suomen
vuoden 2030 energian loppukayttd rajattaisiin tasolle 250 TWh seka energian kokonais-
kulutuksen osalta tasolle 360 TWh. Ehdotus sisdltad myds runsaasti uusia velvoitteita seka
lisadntynytta tiedonkeruuta, raportointia ja seurantaa.

Komissio antoi 18.5.2022 tiedonannon REPowerEU-suunnitelmasta, jossa ehdotetaan
uusiutuvan energian direktiivin avaamista niin, ettad uusiutuvan energian tavoite nou-
sisi 55-valmiuspaketissa ehdotetusta 40 prosentista 45 prosenttiin EU:ssa vuoteen

2030 mennessa. Energiatehokkuuden osata komissio esittaa, ettd energiatehokkuus-
direktiivin vuoden 2030 EU-tason energiankulutuksen vahentamisen tavoite kiristettai-
siin 55-valmiuspaketissa ehdotetusta -9 prosentista -13 prosenttiin. Energiankulutuksen
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tavoitteen kiristdminen tarkoittaisi, etta energian loppukaytté Suomessa vuonna 2030
olisi enintaan 239 TWh.

55-valmiuspaketin muilla ehdotuksilla pyritdéan muun muassa vauhdittamaan vaha-
paastoisten lilkkennemuotojen kadyttoonottoa, sopeuttamaan veropolitiikkaa yhteen-
sopivaksi vihredn kehityksen ohjelman tavoitteiden kanssa sekd ehkaisemaan hiilivuotoa
hiilidioksidipadstojen tullimekanismin avulla. Lisaksi paketti sisaltdaa toimenpiteita luon-
non hiilinielujen sdilyttamiseksi ja kasvattamiseksi.

Komissio on todennut paketin ehdotusten liittyvan toisiinsa ja taydentavan toisiaan.
Lisaksi komissio on painottanut siirtyman oikeudenmukaisuuden tarkeytta todeten, etta
paketissa vastuu jaettaisiin tasaisesti eri alojen ja jasenvaltioiden kesken. Aloitteiden kasit-
tely neuvoston tydryhmissa alkoi padasiassa syyskuussa 2021. Paketin aloitteiden kasittely
neuvostossa on edennyt sektoreittain eritahtisesti.

Tarkoituksena kuitenkin on ollut, etta paketin yksittdisia ehdotuksia voitaisiin neuvotte-
lujen paatosvaiheessa arvioida osana paketin kokonaisratkaisua. Ranskan kaudella aloit-
teiden kasittely on edennyt vauhdikkaasti. Neuvoston yleisnakemys hiilirajamekanismia
(CBAM) koskevasta asetuksesta saavutettiin ECOFIN-neuvostossa 15.3.2022. EU:n liiken-
neneuvostossa 2.6.2022 saavutettiin yleisndkemykset kolmesta pakettiin sisaltyvasta lain-
saddantoehdotuksesta eli merenkulun vaihtoehtoisia polttoaineita koskevasta (nk. FuelEU
Maritime) asetuksesta, vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluinfrastruktuuria koskevasta
(nk. AFIR) asetuksesta seka ilmailun vaihtoehtoisia polttoaineita koskevasta (nk. ReFuel
Aviation) asetuksesta.

Ranskan tavoitteena on saavuttaa EU:n energianeuvostossa 27.6.2022 neuvoston yleis-

nakemys kahdesta lainsaadantdehdotuksesta eli energiatehokkuutta koskevan direktii-
vin (EED-direktiivi) uudistamisesta seka uusiutuvia energianlahteita koskevan direktiivin
(REDIlI-direktiivi) uudistamisesta.

My6s ymparistoneuvostossa 28.6.2022 haetaan osaan 55-valmiuspaketin aloitteista yleis-
ndkemysta eli Ranskan tavoitteena on sopu myds paastdokauppadirektiivista, sosiaali-
rahastosta seka taakanjakoasetuksesta. Euroopan parlamentti kasittelee osaltaan aloit-
teita ja useasta ehdotuksessa tullaan todenndkoisesti kdymaan kolmikantaneuvotteluja
syksylla 2022.

Pyrkimys on, ettd uutta lainsaadantda tulisi voimaan asteittain vuodesta 2023 alkaen. Esi-
merkiksi erillisen tieliikenteen ja rakennusten erillislammityksen paastokauppajarjestel-
man on tarkoitus kdynnistya vuonna 2026, mutta direktiiviehdotus tulisi voimaan jo vuotta
aikaisemmin edellyttden tietojen raportointia vuosilta 2024 ja 2025. Samoin komission
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ehdottama hiilirajamekanismi tulisi kayttdon vuonna 2026 tuojien raportointivelvoitteen
sisaltavan siirtymakauden 2024-2025 paattymisen myota.

1.5 Kansainvaliset ilmastoneuvottelut

Kansainvaliselld tasolla tarkeimmat ilmastopoliittiset linjaukset on tehty vuonna 1994 voi-
maan tulleessa YK:n ilmastonmuutosta koskevassa puitesopimuksessa (UN Framework
Convention on Climate Change, UNFCCC), Kioton poytékirjassa ja Pariisin sopimuksessa.
IImastopuitesopimuksen osapuolia ovat kaikki YK:n jasenvaltiot, mukaan lukien Suomi,
kolme muuta valtiota ja Euroopan unioni. Sopimus velvoittaa osapuolia laatimaan, pane-
maan taytantoon ja paivittamaan ilmastonmuutosta hillitsevat ja sopeutumista edista-
vat suunnitelmat seka raportoimaan tietoja kasvihuonekaasupaastoista ja nieluista. Lisaksi
osapuolten tulee edistaa hiilivarastojen ja -nielujen sailyttamista ja parantamista.

Pariisin ilmastosopimus solmittiin joulukuussa 2015 ilmastopuitesopimuksen 21. osapuoli-
kokouksessa Pariisissa ja se tuli voimaan marraskuussa 2016. Sopimus koskee vuoden

2020 jalkeistd aikaa ja se on voimassa toistaiseksi. Neuvottelut sopimuksen taytantdon-
panoa ja soveltamista tarkentavista saanndista eli Katowicen sadntokirjan sisallosta ovat
edelleen osittain kesken. Marraskuussa 2021 ilmastopuitesopimuksen osapuolikokouk-
sessa Glasgow’ssa sovittiin muun muassa markkinamekanismeja koskevan 6 artiklan tar-
kentavista saannoista seka ilmastotoimien ja paastojen raportoinnin yhdenmukaisesta ja
lapindkyvasta raportoinnista.

Pariisin sopimukseen kirjattuna tavoitteena on pitaa maapallon keskilampétilan nousu
selvasti alle kahdessa celsiusasteessa, pyrkien rajoittamaan keskildampdtilan nousu 1,5
celsiusasteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna. Lisdksi tavoitteena on vahvistaa sopi-
muksen osapuolten sopeutumiskykya ja ilmastokestavyytta seka suunnata rahoitusvirrat
kohti vahapaastoista kehitystd. Lampdtilatavoitteen saavuttamiseksi maailmanlaajuisten
kasvihuonekaasujen paastot on kadnnettava laskuun mahdollisimman pian ja niita tulee
vahentda nopeasti sen jalkeen siten, ettd ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasujen paas-
tot ja nielut ovat tasapainossa taman vuosisadan jalkipuoliskolla.

Pariisin sopimuksen keskeisid elementteja on osapuolten velvollisuus laatia niin kutsutut
kansallisesti maaritellyt panokset (Nationally Determined Contribution, NDC), joilla osa-
puolet ilmoittavat paastévahennys- ja mahdollisesti myds sopeutumistavoitteensa ja ker-
tovat suunnitelluista ilmastotoimistaan. Panoksia tulee kiristad véhintdan viiden vuoden
vdlein ja niiden on vastattava osapuolen korkeinta mahdollista tavoitetasoa. Maiden kol-
lektiivista etenemista kohti Pariisin sopimuksen tavoitteita tarkastellaan maailmanlaajui-
sissa tilannekatsauksissa viiden vuoden vélein. Ensimmainen tilannekatsaus jarjestetdan
vuonna 2023.
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YK:n ilmastopuitesopimuksen sihteeriston syyskuussa julkaiseman NDC-synteesiraportin
mukaan 113 maata oli ilmoittanut uusista sitoumuksista, joiden toteutuessa pdastoja saa-
daan vahennettya arviolta 12 prosenttia vuosina 2010-2030. Tammikuussa 2022 maiden
lukumadra oli kasvanut 129:3dn. Taman lisdksi 70 maata on ilmoittanut tavoittelevansa
hiilineutraaliutta noin vuosisadan puolivaliin mennessd, mika johtaisi suurempiin, noin

26 prosentin paastovahennyksiin. Eradt suuret taloudet ovat asettaneet hiilineutraalius-
tavoitteensa myohemmaksi, esimerkiksi Kiina ja Vendja vuoteen 2060 ja Intia vuoteen
2070. Ennen tarkempia arvioita Glasgow'n aikana annetuista uusista sitoumuksista kaiken
kaikkiaan 193 osapuolen tamanhetkiset NDC-sitoumukset johtavat maailman keskilampo-
tilan nousuun noin 2,4 asteella vuosisadan loppuun mennessa. Osapuolten sitoumuk-
sia, ja sitd miten ne vastaavat Pariisin sopimuksen l[ampédtilan nousun rajaamista koskeviin
tavoitteisiin, tarkastellaan uudelleen jo vuonna 2022.
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2 lImasto- ja energiastrategian
poliittiset linjaukset

Tassa luvussa esitetadn seka uusia ilmasto- ja energiapoliittisia linjauksia ettd paaministeri
Sanna Marinin hallituskauden aikana jo aikaisemmin pdatettyja ja osittain jo toimeenpan-
tuja toimia. Politiikkatoimilinjausten jalkeen on linjausten taustaa, tarvetta ja vaikutuksia
selittava tekstiosuus.

Luvussa 2 ei ole esitetty eri energialahteiden kayttoon liittyen maarallisia tavoitteita sil-
loin kun kehitys on markkinaehtoista. Luvussa 4 esitetyt skenaariotarkastelujen tulokset
antavat oman arvion tulevasta kehityksesta ja lisaksi osa kehityksesta tulee tapahtumaan
markkinaehtoisesti ilman etta politiikkalinjauksilla maarataan lopputulos.

Luvun 2 asioiden esitysjarjestys on paasaantodisesti sama kuin EU:n hallintomalliasetuksen
mukaisessa Kansallisessa energia- ja ilmastosuunnitelmassa.

2.1 Kasvihuonekaasupddstojen vahentaminen ja nielut

2.1.1 Paastokauppasektori

Uudet linjaukset:

e EU:n paastokauppa on keskeisin ohjauskeino padstokauppasektorin paasto-
jen vahentamiseksi. Suomi vaikuttaa jatkossakin aktiivisesti, ettd EU:n pdasto-
vahennystavoitteita kohdistettaisiin erityisesti padstokauppasektorille.

e Paastovahenemien kustannustehokkuuden parantamiseksi ja erityisesti taa-
kanjakosektorin velvoitteiden tayttamiseksi hyddynnetdan ja kdytetaan one-
off -jousto (paastot vahennetdan paastokauppasektorilla) ja LULUCF-jousto
(paastot vahennetaan maankayttosektorilla).

e Jatketaan elinkaariarviointiin perustuvaa vahahiilisen rakentamisen saados-
tiekartan toimeenpanoa. Varmistetaan eri rakentamisen osa-alueiden (kor-
jaus, uudet rakennukset ja vaylat) ilmastotoimien arvioinnin yhteensopivuus.
Varmistetaan kaavoituksen ja rakennustason ilmastotoimien koherenttius.
Jatketaan puurakentamisen edistamistoimia. Osa linjauksen vaikutuksista
kohdistuu myos paastdkaupan ulkopuolisille sektoreille.

e Selvitetadn tavat tukea teknisten nielujen kehittamisratkaisuja.
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Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:

e Teollisuuden paastdjen vdhentaminen toteutuu pddosin toimialojen vahabhiili-
tiekarttojen pohjalta. Tiekarttojen toteuttaminen edellyttaa vahahiilisia inves-
tointeja edistavaa ja ennakoitavaa toimintaymparistda seka julkisen vallan
koordinaatiota.

e Otetaan kdytt6on energiaintensiivisten yritysten sahkdistamistuki teollisuu-
den vahahiili-investointien edistamiseksi.

e Toimialojen vahahiilitiekartat paivitetaan soveltuvin osin 2023.

EU:n paastokauppa on teollisuuden ja energiantuotannon paastojen kannalta keskeisin
ohjauskeino. Padstooikeuden hinta on noussut voimakkaasti EU:n sovittua vuotta 2030
koskevan paastévahennystavoitteen kiristamisesta. Seka sahkon etta lammon tuotan-
non paastot vahenevat hyvin nopeasti. Haasteena onkin lisata erityisesti korvaavaa paas-
totonta lammontuotantoa riittdvan nopeasti. Eri energiajarjestelmien vahvaa linkitta-
mistd, jarjestelmaintegraatiota, tarvitaan fossiilisista polttoaineista luovuttaessa. Prosessi-
teollisuuden pdastojen vahentamisessa sahkoistyminen ja vedyn rooli ovat keskitssa. Hal-
litus tukee vahvasti tata kehitysta. Jo aiemmin voimaantulleet veroratkaisut, valmisteilla
oleva sahkoistamistuki seka energia- ja demonstraatiotuet kannustavat yrityksia tarvitta-
viin investointeihin. Imasto- ja energiastrategiassa kannustimet painottuvat teknologian
kehittdmiseen ja kaupallistamiseen. Tama luo myds suomalaisille yrityksille kestdvaa vien-
tia ja vahentaa globaalisti paastoja suomalaisten yritysten hiilikddenjaljen avulla.

Luvusta 2.2 eteenpadin on esitetty energiapolitiikkaan liittyvia toimia, jotka liittyvat muun
muassa uusiutuvaan energiaan, vetytalouteen, energiatehokkuuteen ja ydinenergian
kayttoon. Nailla toimilla on merkittava vaikutus myos kasvihuonekaasujen vahentami-
seen paastokauppasektorilla. Energiamarkkinoiden toiminnan seka energian toimitus- ja
huoltovarmuuden varmistaminen ovat puolestaan edellytyksena paastdjen vahentamisen
edellyttdman energiasiirtyman onnistumiselle.

Vahahiilitiekartat

Yhteensd 13 suomalaista toimialaa valmisteli hallitusohjelman kirjauksen mukaisesti
kukin oman vahabhiilitiekarttansa kesaan 2020 mennessa. Tiekarttojen tekemisessa halut-
tiin uutta tietoa ja uudenlaista ndkdkulmaa ilmastohaasteeseen seka sitoutettiin toimi-
aloja ja niiden jasenyrityksia entista vahvemmin mukaan ilmastotyohon. Tiekartat tuot-
tivat arvokasta tietoa hiilineutraaliustavoitteen toteutumisessa tarvittavien toimenpitei-
den mittakaavasta, kustannuksista ja edellytyksistd. Tyon keskeinen johtopaatos oli, etta
hallituksen 2035-tavoite on teollisuuden ja muiden toimialojen osalta saavutettavissa ole-
massa olevilla tai nakopiirissa olevilla teknologioilla edellyttaen, etta investointiymparisto
on suotuisa ja useat reunaehdot toteutuvat. Erityisesti teollisuudessa yksittaisten inves-
tointien vaikutus paastokehitykseen on suuri, ja siksi padstovahennykset eivat tapahdu
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lineaarisesti vaan portaittain. Yksittdisten suurten investointien toteutumiseen liittyy myos
epavarmuuksia. Vaikka paastojen suuruusluokka vaihtelee toimialojen valilla, niiden kaik-
kien panos on valttdmaton ja arvokas.

Tiekarttojen mukaan sahkoistaminen voisi tarkoittaa 100 prosentin kasvua teollisuuden
sahkonkulutuksessa ja yli 50 prosentin kasvua Suomen sahkonkulutuksessa vuoteen 2050
mennessa. Vahdpaastoisen sahkdntuotantokapasiteetin kasvattaminen ja kantaverkon
vahvistaminen edellyttavat huomattavia investointeja. Niiden toteuttamisessa keskeista
on mahdollistava ja ennustettava toimintaymparistd, TKI-panostukset, osaajien saatavuus,
sujuva saantely ja luvitus. Lisdksi toteutuminen edellyttaa toimialojen vahvaa sitoutumista
jatkotyohon. Hiilineutraaliustavoitteen vaatima energiasiirtyma edellyttaa lisaa kohtuu-
hintaista ja toimitusvarmaa sahkoa. Lisdksi jarjestelmadintegraatio, energiaverkkojen kehit-
taminen seka hallinnollisten esteiden purkaminen ovat avainasemassa muutoksen vauh-
dittamisessa. Jarjestelmadintegraatio ja siihen liittyva sahkoistaminen mahdollistavat paas-
tojen merkittdvan vahenemisen.

Rakentaminen

Hallitusohjelman mukaista vahahiilisen rakentamisen saadostiekarttaa on viety eteenpdin
osana maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistusta. Sdddostiekartan pohjalta valmis-

teltu asetusluonnos rakennusten ilmastoselvityksesta tukee toimialojen (rakentaminen ja

kiinteistot) omien tiekarttojen toteuttamista.

Rakennukset ja rakentaminen aiheuttavat kulutuspuolelta tarkasteltuna noin kolman-
neksen Suomen kasvihuonekaasupdastoista. Osa naista paastoista syntyy paastdkauppa-
sektorilla (mm. energia ja osa rakennustuotteista) ja osa taakanjakosektorilla (mm. valta-
osa rakennustuotteista seka kuljetuksen, tyokoneiden seka rakennus- ja purkujatteen
kasittelyn ja kierratyksen valmistelun paastot).

Olemassa olevan rakennuskannan elinkaaren vahahiilisyyden kannalta keskeinen toimen-
pide on energiatehokkuuden parantaminen. Tahan liittyvat seka lammityksen ettd jadhdy-
tyksen energiantarpeiden pienentaminen rakentamisterveellisyydesta tinkimatta. Uusissa
energiatehokkaissa rakennuksissa elinkaaren paastoista merkittava osa syntyy rakennus-
materiaalien valmistuksesta. Limmityksen osuus energiatehokkaiden rakennusten elin-
kaaren paastoista on painunut jo alle puoleen. Vdylarakentamisessa kuljetetaan suuria
maamassoja, joiden padstot aiheutuvat seka kuljetuksesta ettd maaperan orgaanisen
aineen hajoamisen muutoksista.

Jotta monesta eri lahteesta syntyvia ja rakennetun ympariston pitka elinkaaren ajalle

jakautuvia padstoja voitaisiin paremmin ohjata, on hallitusohjelman mukaisesti valmis-
teltu elinkaariarviointiin perustuvaa vahabhiilisen rakentamisen sadadésohjausta. Sen
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mukaan uusille rakennuksille asetettaisiin kdyttotarkoitusluokkiin perustuvat paastorajat,
joita tarkistettaisiin maaravalein Suomen hiilineutraaliustavoitteen seurannassa.

Puurakennusjarjestelmat ja osaaminen ovat kehittyneet viime vuosina merkittavasti ja
kaikkiin rakennustyyppeihin on markkinoilla kustannuskilpailukykyisia puuratkaisuja ja
jarjestelmatoimittajia. Puurakentaminen ja puun kaytto rakentamisessa tukee ilmasto-
tavoitteiden saavuttamista monin tavoin. Puun kaytto alentaa rakentamisen hiilijalan-
jalked. Teollinen puurakentaminen edistdaa materiaalin kdyton ja tyon tuottavuuden
kehitysta. Pitkdkestoiset puutuotteet kasvattavat rakennuskannan hiilivarastoa. Teolli-
sen puurakentamisen edistamista pitaa jatkaa erilaisin teollisuuden kehittamistoimin
seka yleisesti rakentamisen arvoverkon osaamisen kehittamistoimin. Puu- ja muiden bio-
materiaalien hankintaosaamista julkisella sektorilla pitda edistda osana vihreita julkisia ja
vahahiilisia hankintoja.

Rakennustuotteiden ymparistotietoihin (mukaan lukien hiilijalanjalki) liittyvat arviointi-
ja ilmoittamissadannot tullaan sisallyttamaan EU:n rakennustuoteasetuksen tai vaihto-
ehtoisesti kestavien tuotteiden aloitteesta johdettavaan EU:n saddosohjaukseen. Raken-
nustuotteiden hiilijalanjalkitietoja tullaan kayttamaan lahtotietoina rakennustason hiili-
jalanjaljen arvioinnissa. Suomen kannalta tehokkaampi ja nopeampi reitti olisi kattaa
rakennustuotteiden ymparistotiedot EU:n rakennustuoteasetuksen sadddskehikon alla
kuin odottaa kestavien tuotteiden aloitteen saaddsohjausta.

Useat Euroopan maat kehittavat vahahiilisen rakentamisen saaddsohjausta. Ranska ja Hol-
lanti ovat jo ottaneet sen kayttoon. Ruotsissa saéadokset tulevat voimaan 2022, Tanskassa
2023 ja Norjassa valmiiksi luonnosteltujen saadosten aikataulusta paatetaan vaalien jal-
keen. Suomessa valmisteltu ohjaus on tehty yhteistydssa muiden pohjoismaiden ja Euroo-
pan komission kanssa niin, etta arviointiin kdytettavat menetelmat ovat yhdenmukaisia EU
Level(s) -kehikon kanssa. [Imastovaikutusten arvioinnin yhteensovittamista tarvitaan kui-
tenkin vield tuotetason, rakennustason ja kaavatason tarkastelujen vilille.

2.1.2 Taakanjakosektori

lImastolain mukainen keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma hyvaksyttiin val-
tioneuvostossa 2.6.2022 ja annettiin selontekona eduskuntaan. Suunnitelma koskee taa-
kanjakosektorilla tehtavia padstovahennystoimia. Taakanjakosektorille kuuluvat liikkenteen,
maatalouden, rakennusten erillislammityksen, tydkoneiden, jatehuollon ja F-kaasujen
padstot seka paastokaupan ulkopuolisen teollisuuden ja muun energiankayton paastoja.

Komission kesalld 2021 julkaistun uuden taakanjakoehdotuksen mukaan Suomen kas-
vihuonekaasujen paastévahennysvelvoite taakanjakosektorille vuodelle 2030 on 50
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prosenttia verrattuna vuoden 2005 tasoon. Taman velvoitteen tayttaminen on otettu
uuden keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman lahtékohdaksi. Lisaksi on otettu huo-
mioon hallitusohjelmassa tavoitteeksi asetettu hiilineutraaliustavoite vuodelle 2035 ja
arvioitu taakanjakosektorin osuutta tavoitteen saavuttamisessa.

Suunnitelmassa arvioidaan milla toimilla padstokehitys saadaan kulkemaan kohti naita
tavoitteita. Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma on valmisteltu rinnakkain ilmasto- ja
energiastrategian kanssa hyodyntden osittain samaa tietopohjaa. Suunnitelmassa tarkas-
tellaan edelld mainittujen sektoreiden lisaksi myds poikkileikkaavia teemoja, kuten alueel-
lisen ilmastotyon ja kulutuksen merkitysta.

Perusskenaarion mukaan taakanjakosektorin pdastot laskevat 22,8 miljoonaan tonniin
vuonna 2030 ja edelleen 20,5 miljoonaan tonniin vuonna 2035. Vuonna 2030 padstdjen
tulisi olla komission Suomelle ehdottaman -50 prosentin velvoitteet mukaisesti enintaan
17,2 miljoonaa tonnia CO,-ekv.,, eli nykytoimien ja velvoitteen valille jaa 5,6 miljoonan ton-
nin padstokuilu vuonna 2030. Tama paastovahennysten vajaus katetaan lisatoimilla, jotka
muodostavat taakanjakosektorin ilmastotavoitteet toteuttavan toimenpideohjelman.

Vuosien 2030 tavoitteen ja 2035 oletetun tavoitetason vililla on 2,7 miljoonan tonnin CO_-
ekv. ero, josta osa voidaan kattaa nykytoimilla ja osa uusilla politiikkatoimilla. Uusien toi-
mien tarve vuosina 2030-2035 riippuu kuitenkin siitd, mille padstétasolle vuonna 2030
lopulta paadytaan, ja toisaalta my6s paastdkauppa- ja maankayttosektorien paastokehi-
tyksesta. llmastosuunnitelman toimenpideohjelmassa hyddynnetddn vuoden 2030 tavoit-
teen osalta kertaluontoista joustoa ja LULUCF-joustoa, joita vastaavat kasvihuonekaasu-
paastojen lisdvahennykset on saavutettava padstokauppa- ja maankayttdsektoreilla.

IImastosuunnitelmaan on sisallytetty paastévahennystoimia kaikilta suunnitelman sovel-
tamisalaan kuuluvilta sektoreilta. Toimia tarvitaan kaikilla sektoreilla, jotta paastoja voi-
daan vdhentaa tavoitteiden edellyttamalla tavalla. Taméan hetkisen arvion perusteella
toimenpideohjelman toimilla saadaan vuoteen 2030 mennessad aikaan joustot mukaan
lukien 5,7 miljoonan tonnin paastdévahennykset perusskenaarioon verrattuna ja ndin ollen
paastovahennysvelvoite saavutettaisiin.

Liikennesektori on kokonsa takia keskeisessa roolissa kokonaisuuden kannalta. Tarkeim-
mat lilkenteen paastovahennystoimet muodostuvat fossiilittoman liikenteen tiekartan
kahden ensimmaisen vaiheen toimeenpanosta seka komission uuden ilmastopaketin toi-
meenpanosta liikenteen osalta. Lisdksi harkitaan edelleen tiekartan kolmannen vaiheen
toimien tarpeellisuutta.

Maatalouden osalta kyse on erityisesti EU:n yhteiselld maatalouspolitiikalla (CAP) toi-
meenpantavista padstovahennystoimista. CAP:n kautta ei kuitenkaan ole mahdollista tai
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tarkoituksenmukaista toteuttaa kaikkia maatalouden ilmastonmuutoksen hillitsemis- tai
sopeutumistoimenpiteitd, vaan kayttoon tulee ottaa myos kansallisia toimenpiteita. Tassa
esitetyt maatalouden paastévahennystoimet liittyvat erityisesti turvemaiden paastojen
hillitsemiseen, kuten turvemaiden viljelyyn korotetulla veden pinnalla, kivenndismaiden
hiilensidonnan lisddmiseen, tasmaviljelyyn seka lypsylehmien metaanituoton vahentami-
seen. Toimien paastovahennysvaikutukset kohdistuvat maataloussektorin ohella suurelta
osin myds maankayttosektorille.

Erillislammityksen aiheuttamia paastoja vahennetdan ennen kaikkea luopumalla 6ljy-
[ammityksesta ja siirtymalla véhapadstoisiin ratkaisuihin. Siirtymaa tuetaan investointi-
avustuksilla ja kotitalousvahennyksella. Lisaksi on tarkoitus nostaa lammityspolttoainei-
den jakeluvelvoitetta, joka vaikuttaa tehokkaasti jdljella olevan 6ljylammityksen pdastoi-
hin. Jakeluvelvoitteen nosto vahentaa mydos tyokoneiden ja muun 0ljynkaytdn paastoja.

lImastosuunnitelmassa on madritelty joukko toimia, joilla voidaan vahentaa kulutus-
perdisia padstoja. Paastolaskennassa ndma vahennystoimet voivat heijastua taakanjako-
sektorilla kdytannossa esimerkiksi liilkenteen, erillislammityksen ja maatalouden paastoi-
hin. Kuluttajia kannustetaan edelleen puolittamaan hiilijalanjalkensa. My&s kuntien aktiivi-
nen ilmastotyd edistaa eri sektoreiden paastovahennyksia suoraan ja epasuorasti. Kunnat
vastaavat alueillaan muun muassa kaavoituksesta, maankaytosta, lilkkennesuunnittelusta,
energiayhtididen omistajaohjauksesta, monien rakennusten lammitystapavalinnoista ja
julkisista hankinnoista.

IImastosuunnitelmassa on huomioitu talla kertaa myos kiertotalouden paastévahennys-
mahdollisuudet. Kiertotalous tarjoaa ratkaisuja, joilla voidaan vahentaa kasvihuonekaasu-
paastoja ja hillitd muutenkin kulutuksen ja tuotannon ymparistovaikutuksia. Merkittavim-
mat kiertotalouden avulla saatavat paastovahennykset tapahtuvat tuotantotoiminnassa,
kun neitseellisten luonnonvarojen kaytto ja toisaalta valmistusprosessien energiantarve
vahenevat.

Hallinnonalat sitoutuvat toteuttamaan suunnitelmassa maariteltyja toimia siina maarin,
kuin se on niiden resurssien puitteissa mahdollista. Rahoitusta vaativat toimenpiteet kasi-
telldan ja niista paatetdan erikseen talousarviota ja julkisen talouden suunnitelmaa koske-
vissa prosesseissa. Kuntien rahoitusta edellyttavat toimenpiteet kasitelladan kuntien omissa
padtoksentekoprosesseissa.

lImastosuunnitelman valmistelun aikana on kuultu eri sidosryhmia ja kansalaisia laajasti
ja monipuolisesti. Osana valmisteluprosessia jarjestettiin suurta suosiota saanut kansalais-
kysely, jossa pyydettiin nakemyksia alustavasti maaritellyista paastévahennystoimista.
Taman liséksi Turun yliopiston kanssa jdrjestettiin kansalaisraati, joka systemaattisella
tavalla keskusteli uusista toimista, ja antoi niista lausuman. Nama menettelyt osoittivat
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selkedsti, etta kansalaisilla on seka valmiuksia ettd halukkuutta osallistua ilmastopolitiikan
suunnitteluun. limastosuunnitelman valmistelun aikana kuultiin laajasti myds nuoria, ja
ympadristoministerio jarjesti sidosryhmille tyopajatilaisuuksia. Lisdksi ymparistdministerio
neuvotteli saamelaiskardjien kanssa saamelaisia koskevista ilmastotoimista. Laajan osal-
listamisen kautta suunnitelman tueksi on saatu arvokasta tietoa erilaisten ilmastotoimien
vaikutuksista.

IImastosuunnitelman toteutumista seurataan valtioneuvoston kalenterivuosittain edus-
kunnalle toimittaman ilmastovuosikertomuksen avulla. Kertomus sisaltaa tiedot paasto-
kehityksesta seka paastdévahennystavoitteiden toteutumisesta ja niiden saavuttamisen
edellyttamista lisdtoimista. Osana seurantaa tarkastellaan myds hiilineutraaliuden saavut-
tamiseen liittyvia tekijoita.

2.1.3 Maankayttosektori

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:

e lLaaditaan Maankayttosektorin ilmastosuunnitelma (MISU).

e Hallituksen linjausten mukaisesti toteutettavien lisatoimien tavoiteltu vuosit-
tainen nettolisdys maankayttdsektorin nieluun on vahintaan 3 miljoonaa ton-
nia CO,-ekvivalenttia vuoteen 2035 mennessa. Kesalla 2022 valmistuvassa
maankayttosektorin suunnitelmassa paatetaan lisatoimenpiteista, jolla tama
tavoite saavutetaan. Naita lisatoimenpiteitd toteutetaan etupainotteisesti
siten, ettd maankayttosektorin jousto taakanjakosektorilla (0,45 Mt CO_-ekv/
vuosi) on kdytettavissa.

Maankayttosektorilla eli LULUCF-sektorilla on useita keinoja vahentaa kasvihuonekaasu-
jen paastoja, lisata hiilinieluja ja yllapitaa hiilivarastoja. Paaministeri Sanna Marinin halli-
tuskaudella maankayttdsektori kytketdan entista tiiviimmin osaksi kansallista ilmasto- ja
energiapolitiikan suunnittelua ja toimeenpanoa hallitusohjelman mukaisesti.

Hallituksen linjausten mukaisesti maankayttosektorin toimenpiteilld odotetaan saavutet-
tavan vuoteen 2035 mennessa vahintaan 3 miljoonan tonnin CO,-ekv. vuotuiset vaiku-
tukset. Hallituskaudella jo aiemmin paatettyjen linjausten mukaisesti on tullut voimaan
uusi joutoalueiden metsitystuki (2021-2023), muutettu tuhkalannoituksen tukiehtoja kes-
tavan metsatalouden tukijarjestelmassa (Kemera) ja laadittu vuosille 2020-2024 Metsa-
hallituksen omistajapoliittiset linjaukset, joissa asetettiin liséksi nyt ensimmaista ker-

taa hiilinielujen ja -varastojen kasvutavoite, joka koskee seka liiketoiminnan etta luonto-
palveluiden hallinnassa olevia alueita. Muita maankayttosektorin toimenpiteita tarkastel-
laan osana Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman valmistelua. Suunnitelma valmistuu
vuoden 2022 alkupuolella.
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Maankayttosektorin ilmastosuunnitelmassa tarkastellaan useita maa- ja metsatalouteen ja
maankayton muutoksiin liittyviad keinoja kasvihuonekaasupadstdjen vahentamiseksi ja hii-
len sidonnan lisadmiseksi. Maataloudessa kasvihuonekaasujen paastdja voidaan vahen-
taa erityisesti kehittamalla turvepeltojen ja kivennaismaiden viljelykaytantoja ja yllapita-
malla tai kasvattamalla niiden hiilivarastoja. Euroopan unionin yhteinen maatalouspoli-
tiikka (CAP) tarjoaa toimenpiteitd maankayttosektorin paastdjen vahentamiseksi. CAP:in
uudistaminen seuraavalle rahoituskaudelle on parhaillaan kdynnissa ja tassa yhteydessa
toimenpiteita tullaan mahdollisuuksien mukaan tehostamaan. Metsien hiilensidontaa voi-
daan vahvistaa lisdéamalla metsien kasvua ja huolehtimalla metsien terveydesta. Jouto-
kaytossa olevien alueiden metsittaminen on yksi keino lisata metsdpinta-alaa ja siten myos
hiilensidontaa. Lisaksi sektorin paastoja voidaan hillita ehkdisemallda metsan siirtymista
muuhun maankayttoon ja edistamalla monitavoitteisten kosteikkojen rakentamista ja
turvetuotannosta vapautuneiden alueiden eli suonpohjien kestavaa jatkokayttoa.

Tulevaisuudessa tulee varautua entistd enemman ilmastonmuutoksen myota lisaanty-
viin riskeihin, kuten kasvitauteihin ja metsatuhoihin metsien hiilinielujen ja -varastojen
sdilyttamiseksi.

2.2 Uusiutuvan energian edistaminen

Uudet linjaukset:

® Valmistellaan uusi energiatukiasetus vuoden 2022 aikana. Varataan
uuden teknologian demonstraatiohankkeille rahoitusta 150 miljoo-
naa euroa erikseen vuosittain. Varmistetaan muutoin riittava energia-
tukivaltuus pienemman kokoluokan uusiutuvan energian hankkeille seka
energiatehokkuushankkeille.

e Uusiutuvan energian tuotantoteknologioiden kaupallistuessa ja kannattavuu-
den parantuessa suunnataan suorat tuet ensi sijassa uusiin teknologioihin ja
pyritdan edesauttamaan erilaisten rahoitusratkaisujen, kuten riskia minimoi-
vien kaupallisten instrumenttien, laajenemista ja uusia rahoitusvalineita.

e Edistetdaan uusiutuvia liikennepolttoaineita jatkossakin ensi sijassa jakelu-
velvoitteella. Pyritddan ohjauskeinoilla ja erityisesti tukiohjelmilla edistamaan
uusien ymparistollisesti kestdvien raaka-aineiden ja tuotantoteknologioiden
kaupallistamista. Huolehditaan riittavista t&k -varoista.

e Selvitetadn erityiskeinoja tydkoneiden 6ljyn kdayton vahentamiseen, kuten
sahkoistaminen ja biokaasun kaytto.

¢ Informaatio-ohjausta lisdtdan etenkin energiayhteisdjen osalta (esim.
energiayhteisdopas).

e Selvitetadn uusien energiayhteisomallien mahdollisuuksia ja erilai-
sia kayttaytymismuutoksiin liittyvia keinoja kannustaa hajautettuun
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energiantuotantoon, pientuotantoon ja energiatehokkuuteen ottaen huo-
mioon sahkémarkkinadirektiivin asettamat reunaehdot energiayhteisdjen
osallistumisesta asianmukaisella ja tasapainoisella tavalla jarjestelmén koko-
naiskustannusten jakamiseen seka tasevastuusta.

Selvitetaan mahdollisuuksia parantaa pienten ja keskisuurten yritysten osal-
listumista pitkaaikaisiin sahkonostosopimuksiin (Power Purchase Agreement,
PPA-sopimukset).

Valmistellaan kustannustehokkaita ja toimitusvarmuuden huomioivia
keinoja uusiutuvan energian ja hukkaldmpdjen paasyn edistamiseksi
kaukolampoverkkoon.

Vahintaan yhden merituulivoiman demonstraatiohankkeen toteutumista
tuetaan ensisijaisesti EU-rahoituksella, esimerkiksi Suomen kestavan kasvun
ohjelmasta tai unionin uusiutuvan energian rahoitusmekanismilla, tai tarvit-
taessa muulla rahoitusinstrumentilla.

Merituulivoimahankkeen kehityksen ja rakentamisen edellytyksena olevaa
saantelya, hallinnollisia prosesseja seka alueen hyédyntamiseen liittyvia mak-
suja kehitetadn niin, ettd ne ovat selkeitd, lapinakyvia ja tasapuolisia seka
takaavat riittdvan investointivarmuuden hankekehittdjille.

Tarkastellaan lisadantyvan merituulivoiman ja muun merella tuotettavan
energian sekd merisahkoverkkojen kehityksen tuomia kysymyksia ja oikeu-
denmukaista kustannustenjakoa energiamarkkinoiden toiminnan kannalta
etupainotteisesti.

Merituulihankkeissa huomioidaan sahkojarjestelman asettamat reunaehdot.
Tuulivoimarakentamista edistetadn osoittamalla lisdrahoitusta valtakunnal-
lisiin tuulivoimaselvityksiin seka kuntien ja maakuntien liittojen tuulivoima-
rakentamista ohjaavaan kaavoitukseen, luvitukseen ja niihin liittyviin selvityk-
siin. Lisdarahoitusta varataan vuonna 2022 yhteensa 1,5 miljoonaa euroa.
Vihrean siirtyman investointien lupamenettelyja vauhditetaan voimavaroja
lisadmalld lupaviranomaisiin (AVI, ELY, TUKES). Tavoitteeksi asetetaan, etta etu-
sijalla olevien investointien lupakasittelyn enimmaiskesto lupaviranomaisessa
on 12 kuukautta.

Kunnille ja maakuntien liitoille suunnataan avustuksia vihredn siirtymédn
investointien lupa- ja kaavoitusmenettelyjen ja tuulivoimarakentamisen
vauhdittamiseksi.

Edistetaan tuulivoiman rakentamista maan kattavasti siten, etta otetaan huo-
mioon maanpuolustuksen tarpeet mm. tutkavalvonnan luotettavuuden
osalta. Puolustusvoimien kanssa jatketaan yhteisty6ta tutkien ja tuulivoiman
yhteensovittamisessa.

Nostetaan kevyen polttodljyn jakeluvelvoitetta 30 prosenttiin vuoteen 2030
mennessa.
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Tuetaan pienteollisuuden ja -energiantuotannon paastévahennyksia ja
sahkoistymista hyodyntaen myods EU-rahoitusvalineita mukaan lukien
aluekehitysrahastot.

Vauhditetaan polttoon perustumattomien lammaontuotantomuotojen, kuten
hukka- ja ymparistdlammon hyddyntamisen ja geotermisen lammon, kayt-
toonottoa energiatukijarjestelmdssa ja muulla tavoin. Geotermisen [ammon
edistdmisen osalta selvitetdan riskirahoitusta ja hallinnollisten menetelmien
kehittamista turvallisuusnakdkohdat huomioiden. Tama huomioidaan vuosit-
taisissa energiatukilinjauksissa.

Edistetdan bioenergian tuotantoa ja kestavien raaka-ainevirtojen saatavuutta
muun muassa hankintaketjuja ja logistiikkaa vahvistamalla (naista tarkemmin
luvussa 2.5.5).

Valtetaan ainespuun ja jaredn lahopuun ohjautumista polttoon. Seurataan
ainespuun energiakadyttdd, selvitetdan ohjauskeinoja ja varaudutaan tarvit-
taessa puuttumaan niilla tilanteeseen.

Tehddan vuonna 2022 selvitys ilmaston, luonnon ja talouden kannalta kes-
tévastd biomassan saatavuudesta polttoon. Varmistetaan, ettd biopohjaiset
polttoaineet ohjautuvat parhaimpiin kayttékohteisiin, joissa niiden korvaami-
nen on vaikeinta ja lisdarvo suurin.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:

Kansallinen investointituki lannan ja biokaasulaitosten rejektien uusien kasit-
telytekniikoiden tukemiseksi kdynnistyi joulukuussa 2020. Lisaksi valmiste-
lussa on ravinnekiertoon perustuva biokaasun tuotantotuki.

Osana hallituksen koronaelvytyspakettia maatalouden investointituen

ja maaseudun yritysrahoituksen tukiprosentteja biokaasuinvestointei-

hin on nostettu maaraaikaisesti vuosille 2021-2022 50 prosenttiin. Koro-
tukset on kirjattu my6s vuonna 2023 alkavan CAP-kauden kansalliseen
CAP-suunnitelmaesitykseen.

Hallituksen ministeritydryhma linjasi maaliskuussa 2022 vuosina 2022-2026
toteutettavia toimia, joilla vauhditetaan nopealla aikataululla maatilojen ja
maaseutuyritysten siirtymista fossiilisista polttoaineista uusiutuviin energia-
muotoihin: Osana huoltovarmuuspakettia 28 miljoonan euron lisdarahoitus
maatalouden investointitukeen vaihtoehtoisiin energialdhteisiin ja muihin
huoltovarmuuteen liittyviin investointeihin ja muutoksiin seka osana vih-
redn siirtyman pakettia 20 miljoonan euron lisarahoitus maaseutuyritysten
investointitukeen energiainvestoinneille, mukaan lukien biokaasulaitosten
investoinnit.

Biokaasu ja sahkopolttoaineet on sisdllytetty liikenteen jakeluvelvoitteeseen
vuoden 2022 alusta alkaen. Liikenteen biopolttoaineiden jakeluvelvoite nos-
tetaan 34 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa.
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Energiatuki

Nykyinen energiatukiasetus on voimassa vuoden 2022 loppuun asti ja on tarpeen valmis-
tella uusi asetus. Sen valmistelun yhteydessa on syyta arvioida uusiutuvan energian tuke-
mista kokonaisuutena ja esimerkiksi erillisen energiatukilain tarvetta. Lisaksi valmistelussa
huomioidaan energiasektorin muutos siten, etta tukiohjelma sailyy jatkossakin joustavana
uusille teknologioille. Energiatukiasetuksen valmistelussa huomioidaan myos ei merkitta-
vaa haittaa -periaate. Nykyinen energiatukiasetus lahtee uusiutuvan energian tuotanto-
kapasiteetin seka energiatehokkuushankkeiden tukemisesta. Jatkossa esimerkiksi erilai-
set varastointihankkeet, jarjestelmadintegraatiota edistavat ja muut vastaavat uudentyyppi-
set hankkeet tulisi kattaa paremmin tukisddannostossa. Vuosittaisilla tukilinjauksilla otetaan
huomioon erityisesti ilmasto- ja energiastrategian linjaukset, mutta myds hallitusohjelman
kirjaukset. Erityisesti lammontuotantohankkeissa tulisi etusijalla olla muut kuin polttoon
perustuvat teknologiat, mika my0s osaltaan vahentaa painetta biomassan energiakdyton
lisadmiselle. Tarkeda on myos mahdollistaa teollisuuden kaasun kadytosta irtautuminen
uudessa tilanteessa, jossa riippuvuutta on vahennettdva venaldisestd kaasusta. Taman
takia energiatuen rahoitustarve on aiempaa suurempi. Keskeisena edellytyksena on kui-
tenkin se, ettd Euroopan komission valtiontukisaantely mahdollistaa tuen myéntamisen
tallaisille hankkeille.

Maa- ja metsatalousministerion tuet energiakohteisiin

Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmassa 2014-2020 ja sen siirtymakaudella
2021-2022 on kaytossa eri toimenpiteitd uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden
edistdmiseen. Maatalouden investointituella ja maaseudun yritysrahoituksella voidaan
tukea mm. energiaa tuottavien laitosten investointeja. Maatalouden rakennetuet koske-
vat mm. investointeja kohteisiin, joissa tuotetaan maataloudessa tarvittavaa energiaa tai
parannetaan ympadriston tilaa esimerkiksi tuotannon energiatehokkuutta parantamalla.
Yritysrahoitus on tarkoitettu tukemaan myyntienergiaa tuottavien laitosten investointeja.
Ohjelman kautta voidaan rahoittaa myds energianeuvontaa maatiloille seka erilaisia kou-
lutus-, tiedonvalitys- tai yhteistydhankkeita, jotka tukevat uusiutuvan energian tuotannon
ja kdyton lisdaantymistd, energia- ja resurssitehokkuutta tai hajautettuja energiaratkaisuja.

Vuodesta 2023 alkaen kdynnistyvan uuden CAP-kauden kansallinen suunnitelma on par-
haillaan komission kasittelyssa. Tulevassa CAP:issa pyritdan entisestddn tehostamaan
uusiutuvan energian, energiansadston ja energiatehokkuuden edistamistoimia.

Biokaasu

Ty6- ja elinkeinoministerion asettama biokaasutyoryhma julkaisi loppuraporttinsa tam-
mikuussa 2020. Tyoryhméatyon yhteydessa kuultiin laajasti biokaasualan toimijoita ja kar-
toitettiin toimenpiteita, joilla voidaan edistaa biokaasun tuotantoa ja kayttoa. Tydoryhma
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ehdotti 24 toimenpidetta ja laati ndista toimeenpanosuunnitelman. Hallituksen Vuosaari-
kokous paatti helmikuussa 2020 kdynnistaa toimeenpanosuunnitelman toteuttamisen.
Keskeisimmista toimenpiteistd valtaosa on edennyt suunnitelman mukaisesti. Biokaasu
on sisallytetty niin sanottuun jakeluvelvoitelakiin ja velvoitetta voi tayttaa biokaasulla
1.1.2022 Iahtien. Biokaasuautotavoitteita on Fossiilittoman liikenteen tiekartassa tar-
kistettu ja tankkausasemille varattua tukimaaraa kasvatettu. Tukiohjelmaa paivitettiin
vuonna 2020 suunnitelman mukaisesti. Vuoden 2021 jalkeen jakeluinfratukia on tarkoi-
tus jatkaa EU:n RRF-rahoituksella, ja uuden tukiohjelman valmistelu on aloitettu. Mys bio-
kaasulaitosten ja lannankasittelyn investointituki on otettu kdytt6on ja laajenee ravinne-
kierratykseen ja hiilensidontaan vuonna 2022. Lisaksi kaasukdyttdisia raskaan liilkenteen
ajoneuvoja on tuettu uudella tukiohjelmalla, konversiotuen jatkosta periaatetasolla on
paatetty, rahoitusmahdollisuuksia seka biokaasun kestavyytta on selvitetty, turvallisuus-
ohjeistusta on paivitetty, neuvontaa lisatty, valtiontukisdaantelyyn pyritty vaikuttamaan,
ravinnekierratyksen uuden teknologian kokeiluohjelma on kaynnissd, EU:n yhteisen maa-
talouspolitiikan (CAP) valmistelu on edennyt ja investointitukien myontamista biokaasu-
laitoksille on jatkettu olemassa olevien tukiohjelmien puitteissa. Maatalouden ja maaseu-
tuyritysten investointitukia biokaasulaitoksille on korotettu maaraaikaisesti vuosille 2021-
2022 ja korotus on kirjattu my®s vuonna 2023 alkavan uuden CAP-kauden kansalliseen
CAP-suunnitelmaesitykseen.

Geoterminen energia

Geoterminen energia on polttoon perustumaton [immadntuotantotapa. Varsinainen geo-
terminen energia edellyttdaa Suomessa kuitenkin syvalle poraamista, mika edellyttaa eri-
tyista porausteknologiaa. Lisaksi Suomessa on vield vahan varmaa tietoa geotermisen
energian tuotantomadrista ja keskisyvien ja syvien kaivojen tuotantomaarista on tois-
taiseksi vain vahan tietoa. Kyseisia hankkeita koskevat erilaiset lupa- ja muut hallinnolli-
set menettelyt ovat vield kehittymdssa. Lupa- ja hallinnollisten menettelyjen kehittami-
sessa on myos tarkea huomioida niihin liittyva ohjeistus. Lisaksi hankkeisiin liittyy muista
uusiutuvista energialdhteista poikkeavia riskeja, kuten maanjdristysriski, jotka tulisi ottaa
huomioon.

Liikenteen uusiutuvat polttoaineet

Liikenteen ja etenkin raskaan liikenteen, meriliikenteen ja lentoliikenteen paastojen
vahentaminen vaatii sahkoistymisen ohella merkittavaa maaraa paastéttomia nestemaisia
ja kaasumaisia polttoaineita. Tallaisia ovat etenkin biometaani, kehittyneet biopolttoaineet
seka erilaiset muuta kuin biologista alkuperaa olevat polttoaineet, erityisesti niin sanotut
sahkopolttoaineet. Nykyisten raaka-aineiden ja tuotantoteknologioiden rinnalle tarvitaan
lisad ympdriston kannalta kestavia vaihtoehtoja ja erityisesti skaalautuvia ratkaisuja. Tallai-
sille ratkaisuille on myds globaalia kysyntaa.
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Lammityssektori

Hiilineutraali lammitys on avainasemassa kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisessa.
Kaukoldammon ja -jadhdytyksen rooli tulee olemaan keskeinen myds tulevaisuuden
energiajdrjestelmissa. Geo- ja maaldmpo sekd muu uusiutuva energia yhdistettyna [ampo-
pumpputeknologiaan perustuviin energiantuotannon ratkaisuihin tadydentavat paastotto-
mid [dammonlahteitd, ja ne sopivat hyvin kaukoldmpdverkostoon. Maalammaon hyddynta-
minen etenee jo tdlla hetkella nopeasti markkinaehtoisesti. Kestavasti tuotetun lammitys-
biomassan saatavuus on rajallinen ja siksi lammityssektorilla siirtyma kohti polttoon perus-
tumattomia ratkaisuja korostuu.

Uusiutuvan energian pientuotanto ja energiayhteisot

Pientuotannon edistdminen lisaa kansalaisten mahdollisuuksia tuottaa osa kulutetusta
energiasta itse ja my&s osallistua energiamarkkinoille. Energiayhteis6ja ja omatuotantoa
edistamalla voidaan lisata uusiutuvan energian hajautettua tuotantoa. Pienimuotoinen
sahkontuotanto on verotonta. Lisaksi pientalojen sahkdntuotannon asennuksessa voi hyo-
dyntaa kotitalousvahennysta. Joulukuussa 2020 valtioneuvosto hyvaksyi asetuksen, jolla
mahdollistettiin sahkontuotannon jakaminen energiayhteisdissa (niin sanottu hyvitys-
laskentapalvelu) seka tuntinetotuksen kayttoonotto mittauksessa. Lisaksi elokuussa 2021
sahkomarkkinalain muutoksella mahdollistettiin kiinteistdjen rajat ylittavat energiayhtei-
sOt. Muutoksen arvioidaan parantavan etenkin taloyhtididen pienvoimalaitoshankkeiden
kannattavuutta ja siten houkuttelevuutta investointikohteena.

PPA-sopimukset

Pitkaaikaiset sahkonostosopimukset, PPA-sopimukset, ovat yleistyneet uusiutuvan ener-
gian alalla, erityisesti aurinko- ja tuulivoimassa. Sopimuksen mukaan sahkonkayttdja ostaa
tietyn maaran sahkoa sovittuun hintaan esimerkiksi 10-20 vuoden ajan, mika tuo sahkon-
tuottajalle tasaisempaa tulovirtaa pitkalle tulevaisuuteen ja alentaa hankkeen rahoitus-
kustannuksia. PPA-sopimusten ostava osapuoli on usein suuri yritys ja olisi tarkeda tuoda
tdma mahdollisuus laajemmin myos pienten ja keskisuurten yritysten ulottuville.

2.3 Vety ja sahkopolttoaineet

Uudet linjaukset:

e Valmistaudutaan ja varaudutaan kattavasti koko arvoketjun osalta vety-
ratkaisujen kayttoonottoon siind vaiheessa, kun ne saavuttavat kaupalli-
sen kannattavuuden. Tassa otetaan huomioon tarvittava pitka ajallinen
suunnitteluperspektiivi.
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Uusiutuvan ja vahahiilisen, eli yhdessa puhtaan vedyn ja sdhkdpolttoaineiden
kaytto pyritadn suuntaamaan ennen kaikkea Suomessa toimivan teollisuu-
den, liikenteen ja energiajarjestelman tarpeisiin. Jalostusarvon kasvattamisen
ohella tama edistaa myos tehokkaimmin kansallisia ilmastopoliittisia tavoit-
teita. Vedyn tai sahkopolttoaineiden vienti on toissijainen puhtaan energian
hyédyntamistapa.

Edistetaan puhtaan vedyn tuotantokapasiteetin syntya. Vedynvalmistuksessa
kaytettaville elektrolyysilaitteistoille asetetaan tavoitteeksi vuodelle 2025
vdhintdan 200 MW (vuonna 2021 9 MW) ja vuodelle 2030 vahintaan 1000 MW
ottaen huomioon vetyteknologian kaupallistuminen. Teknologian kehittyessa
nopeammin suurempikin elektrolyysikapasiteetin kehitys on mahdollista.
Selvitetadn hiilen hintaerosopimusten (CCfD) kautta mydnnettdvan tuen
kayttokelpoisuutta vahahiilisen teollisuuden edistamisessa.

Edistetdan vedyn siirtoon ja jakeluun tarvittavia investointeja hyddyntaen
my0s EU-rahoitusta ja EU:n luomia mahdollisuuksia.

Varaudutaan vetyverkkojen ja siihen liittyvan infrastruktuurin kehittdmiseen
kansallisesti koordinoidusti ja EU:n valmisteilla olevan kaasumarkkinalain-
saadannon sadntelykehyksen ennakoiden.

Kannustetaan Suomessa toimivia yrityksia yhteisty6hon osaamisen ja yhteis-
ten hankkeiden kehittdmisen osalta sekd verkottumaan kansainvalisesti.
Suomi osallistuu aktiivisesti vetymarkkinoiden saédntelyn kehittdamiseen
EU:ssa korostaen toimivien markkinoiden kannustavaa roolia. Tarpeen
mukaan kehitetadn alan kansallista sdéntelya markkinoiden, infrastruktuurin
kayton ja kemikaaliturvallisuuden osalta.

Suomi osallistuu kehittyneiden talouksien kansainvaliseen vety-yhteisty6-
hén muun muassa Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n sekd Clean Energy
Ministerialin ja Mission Innovationin puitteissa.

Tuetaan jarjestelmdintegraatiota edistavia uusia ratkaisuja ja
demonstraatiohankkeita.

Pilotoidaan vedyn kayttoa liikenteessd, erityisesti raskaassa maantieliiken-
teessd ja vesiliikenteessa.

Tavoitellaan sahkopolttoaineiden osuudeksi 3 prosenttia kaikista lilkenne-
polttoaineista vuoteen 2030 mennessa.

Vauhditetaan hiilidioksidin talteenoton ja hyddyntamisen (CCS/CCU) teknii-
koiden ja ratkaisujen kehittamista ja kayttoonottoa.

Edistetaan EU-tason CCS/CCU-saantelykehikkoa.

Panostetaan vahvasti TKI-toimintaan vetyteknologian eri osa-alueilla ja
hyddynnetdaan EU:n/kansainvaliset yhteistyo- ja rahoitusmahdollisuudet
tehokkaasti.

Korostetaan teknologianeutraalisti kaikkien vedyn paastéttomien tuotanto-
muotojen merkitysta EU:ssa ja globaalisti.
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® Pilotoidaan CCS/CCU-tekniikoita hiilidioksidipadstojen vahentamiseksi
jatteenpolton yhteydessa.

e Varmistetaan vetyhankkeiden turvallinen toteutus teknista turvallisuus-
saantelya kehittdmallg, viranomaisyhteistyolla ja osaamisen kehittamiselld.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:

® Suomi allekirjoitti 22 muun EU:n jasenvaltion kanssa joulukuussa 2020 vety-
manifestin ja sitoutui osallistumaan vety-IPCEI-prosessiin.

® Suomen kestavan kasvun ohjelmassa on kohdennettu vetyhankkeille ja hiili-
dioksidin talteenoton ja hyddyntamisen hankkeille 150 miljoonan euron
rahoitus.

e Sdhkopolttoaineet otetaan mukaan likkennepolttoaineiden jakeluvelvoittee-
seen vuoden 2023 alusta.

Julkisin toimin on mahdollisuus synnyttaa vahahiilista vedyn tuotantokapasiteettia seka
vauhdittaa vahahiilisen vedyn hyddyntamista teollisuudessa, liilkenteessa ja energiamark-
kinoiden, erityisesti sshkomarkkinoiden tasapainottamisessa. Vedyn jakeluasemat on jo
sisallytetty uuteen infratukiasetukseen, joka koskee vuosia 2022-2025. Vetyratkaisuihin
liittyy investointiriski, mikali vetyyn perustuvat ratkaisut ja vetyekosysteemi eivat kaupal-
listu. Investointien kdynnistyminen edellyttaa julkista rahoitusta, koska vedyn tekeminen
elektrolyysilla on vield kallista verrattuna vedyn valmistukseen maakaasusta. Lisaksi jos
maakaasu on vedyn valmistuksen raaka-aine, hiilidioksidin talteenotto on kalliimpaa kuin
padstooikeuksien hankkiminen. Tuotantoteknologiaa ja varastointiratkaisuja kehitettdessa
tulee huomioida niiden joustopotentiaalin ja sivutuotteiden (lamp&, happi) lisaarvo ja sen
hyddyntamiseen liittyvat rajaehdot seka vetya tuottavien ja kuluttavien toimijoiden, tek-
nologiatoimittajien ettd koko energiajarjestelman kannalta.

Suomessa on edellytykset kehittaa ja kaupallistaa vetyratkaisuja globaaleille markkinoille.
Riittava puhtaan sahkodn tuotantokapasiteetti seka investoinnit siirtoverkkoon ja ulko-
maanyhteyksiin mahdollistavat myds sen, etta Suomesta voi pitkalla aikavalilla kehittya
teknologisten ratkaisujen lisdksi vedyn ja séhkopolttoaineiden vientimaa.

Turvallisuuden varmistaminen on tarkea ja kiinted osa uusien vetyteknologioiden kehit-
tédmistad ja kayton turvallisuutta. Teknista turvallisuussdaantelya tulee uudistaa vastamaan
uusien vetyteknologioiden ja niiden kayttdon liittyvien turvallisuusriskien ennakoimiseksi
ja hallitsemiseksi. Turvallisuusriskien ennakoinnilla ja ajanmukaisella saantelylla tuetaan
uusien vetyteknologioiden kehittdmistd, onnistunutta kdyttoonottoa, sddstetdan kustan-
nuksia ja valtytdan vakavilta vetyonnettomuuksilta.
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2.4 Energiatehokkuuden edistaminen

Uudet linjaukset:

Varmistetaan energiatehokkuussopimustoiminnan jatko myds nykyisen
sopimuskauden 2017-2025 jalkeen. Sopimusyrityksille ja kunnille luodaan
energiansadstoon ja energiatehokkuuden edistamiseen riittavat kannustimet.
Energiakatselmustoiminta ja sen jatkuva kehittdminen varmistetaan, jotta
katselmuksia pystytaan jatkossakin kayttamaan tehokkaana tyokaluna
energiansadstojen saavuttamisessa ja energiatehokkuuden parantamisessa.
Edistetaan joustokyvykkyyden ja alykkyyden seka hiilineutraalisuuden ja
uusien teknologioiden huomiointia energiakatselmuksissa.

Turvataan riittavat resurssit informaatio-ohjaustoimien toteuttamiseen ja
energianeuvonnan antamiseen. Kuluttajien energianeuvonnassa tarjotaan
riippumatonta ja ajantasaista tietoa energian sadstosta, energiatehokkuu-
desta, uusiutuvan energian ratkaisuista seka kulutusjoustomahdollisuuksista.
Alueellisen energianeuvonnan rahoitus vakiinnutetaan osaksi energiaty6-
ohjelmaa vuodesta 2023 eteenpdin.

Turvataan riittavat resurssit Suomen nakodkantojen aktiiviseen esille tuomi-
seen EU:n ekosuunnittelu- ja energiamerkintdasetusten valmistelussa. Vaikut-
tavuuden varmistamiseksi edistetddan ekosuunnittelun ja energiamerkinndn
tietoisuutta ja osaamista ammattilaisille ja kuluttajille. Vaikutetaan aktiivisesti
siihen, etta ekosuunnitteludirektiivi laajennetaan kaikkiin ympariston kan-
nalta merkittaviin tuoteryhmiin.

Varmistetaan, etta Suomen aani kuuluu aktiivisesti energiatehokkuusdirek-
tiivin uudistusten valmistelussa, jotta energiansaasto- ja energiatehokkuus-
toimilla pystytadn kustannustehokkaasti tukemaan EU:n 55 prosentin kasvi-
huonekaasujen vahennystavoitteen saavuttamista vuoteen 2030 mennessa.
Varmistetaan tarvittavat resurssit, jotta 55-valmiuspaketin uusien velvoit-
teiden ja vaatimusten toimeenpano ja tavoitteet pystytadn tehokkaasti
toteuttamaan.

Energiatehokkuuden edistamiseen ja energiansdastoon kohdistetaan kansal-
lisella tasolla riittava energiatuki.

Edistetdan autokannan uudistamista entista energiatehokkaammaksi.
Edistetdaan koko liikennejarjestelman energiatehokkuuden paranemista kehit-
tamalla liikkenteen palveluita, kdvelyn ja pyordilyn olosuhteita sekd maantie-
kuljetusten energiatehokkuutta.

Uusien rakennusten ja luvanvaraisen korjausrakentamisen energiatehok-
kuutta koskevia vaatimuksia tarkastellaan viimeistaan vuoden 2023 aikana ja
tehdaan taman perusteella tarvittavat vaatimustason muutokset.
Rakennusten dlyvalmiusindikaattorin testausvaiheen kdynnistamisesta teh-
daan paatos toteutettavuusselvityksen valmistumisen jalkeen.
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® Asuinrakennusten energiatehokkuuden parantamiseen seka dlykkdaseen ja
joustavaan energiakulutukseen tahtaaviin toimenpiteisiin, mukaan lukien
kaukolammon lammaoénvaihtimen vaihtaminen matalalampoiseen kaukolam-
poon soveltuvaksi, on kaytdssa avustuksia. Ndita tulee jatkaa. Taloudellisten
kannustimien tulee olla pitkdjanteisia ja ennakoitavia, koska lyhytkestoiset
suhdanneluonteiset avustukset hairitsevat markkinoita, nostavat hintoja seka
voivat johtaa hataisiin korjausratkaisuihin.

® Maatalouden energiansadsto- ja energiatehokkuustoimia sisallytetaan valmis-
teilla olevaan kansalliseen CAP-suunnitelmaan ja niiden toteutusta ja kehit-
tamista jatketaan vuonna 2023 alkavalla uudella CAP-kaudella. Maatalouden
energiatehokkuussopimuksen jatkamisesta neuvotellaan alan jarjestojen
kanssa.

e Varmistetaan energiatehokkuuden edistymisen sektorikohtaisen ja kansalli-
sen tason saannollisen seurannan vakiintuminen ja siihen tarvittavat resurssit.
Energiatehokkuuden arviointi edellyttaa laajaa sidosryhmien ja hallinnonalo-
jen valista yhteistyota. Yksinkertaistetut indikaattorit tuottavat epaluotettavia
signaaleja, virheellisia paatelmia ja ohjauskeinoja.

Energiatehokkuutta edistetdan Suomessa pitkdjanteisesti ja laaja-alaisesti, energiatehok-
kuus ensin -periaatteen mukaisesti. Konkreettisia kansallisia toimenpiteita ovat meneilldan
olevan kauden 2017-2025 energiatehokkuussopimukset, energiakatselmukset, energia-
neuvonta seka energiatuki katselmuksille ja energiatehokkuussopimusten puitteissa teh-
taville investoinneille.

Energiatehokkuussopimuskausi 2026-2035

Energiatehokkuussopimustoiminta on Suomessa ensisijainen, vaikuttava, kattava ja jarjes-
telmallinen keino parantaa energiatehokkuutta, saada aikaan energiansaastoa seka tayt-
taa EU:n tiukat velvoitteet energian tehokkaammasta kdytostd, energiansadstosta seka
energiankulutuksen vahentamisestd. Sopimustoimintaan liittyvan seurannan ja raportoin-
nin avulla Suomi raportoi vuosittain EU:n komissiolle energiansdastotavoitteen toteutumi-
sesta. Energiatehokkuussopimustoimintaan liittyneiden energiankaytto kattaa nykyisel-
ladn lahes 60 prosenttia Suomen kokonaisenergiankadytosta. Energiatehokkuussopimukset
toimivat jatkossakin keskeisend kansallisena energiansadston ja energiatehokkuuden edis-
tamiskeinona seka valineena Suomen ja EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.

Energiakatselmukset

Energiakatselmukset ovat oleellinen osa systemaattista energiansaasto- ja energia-
tehokkuusty6ta. Pakolliset yritysten energiakatselmukset koskevat energiatehokkuus-
lain mukaan suuria yrityksid. Vapaaehtoisia perusmuotoisia energiakatselmuksia tehdaan

36



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:53

pienissa ja keskisuurissa yrityksissa ja kuntasektorilla. Uudet vapaaehtoiset temaattiset
katselmusmallit on kehitetty lahinna suurten yritysten tarpeisiin. Vapaaehtoisten katsel-
musten tekemistd edistetdan energiatuella. EU-lainsdadannon muutokset tulevat lahivuo-
sina vaikuttamaan kiristyviin energiatehokkuus- ja sddstotavoitteisiin ja energiakatselmus-
ten vaatimuksiin ja sisaltoon, jolloin katselmustoiminnan yllapito ja erityisesti sen jatkuva
kehittdminen on varmistettava.

Energiatuki

Energiatehokkuus- ja energiansadstohankkeita tuetaan energiatuella, katso luku 2.2.

Energianeuvonta

Informaatio-ohjauksella ja energianeuvonnalla taataan kuluttajille ajantasaisen tiedon saa-
minen energia- ja ilmastopolitiikan osa-alueilta energian sadstamiseksi ja energiansadsto-
ja energiatehokkuustoimenpiteiden toteuttamiseksi seka lisataan tietamysta uusiutuvan
energian ratkaisuista ja kulutusjoustomahdollisuuksista. Valtakunnallisilla energiansaasto-
kampanjoilla saadaan energiansaastoneuvonta suunnattua ja ajastettua kohderyhmi-

lle tehokkaasti. EU-lainsdadanndn muutokset sisaltavat nykyista kattavampia velvoitteita
laaja-alaisen energianeuvonnan toteuttamiselle seka vaatimukset kansallisten toimien
seurantaan ja niista raportointiin. Alueellisen energianeuvonnan jatkon varmistaminen
osana Energiaviraston tydohjelmaa seka henkil6resursseja on tarkeda. Resurssitarve arvioi-
daan olevan noin 1 miljoonaa euroa vuodessa ja 1 henkil6tydvuosi. Syksylla 2022 kdynnis-
tetdaan kansalaisten energiaymmarrysta lisadavaa kampanjaa vastaamaan Vendjan pakottei-
den ja tuontikieltojen muuttamaan tilanteeseen.

Ekosuunnittelu ja kestavien tuotteiden aloite

Ekosuunnittelu ja energiamerkinta ovat yksi merkittavimmistd EU:n toimenpiteista edis-
taa energiatehokkuutta. Naiden avulla sadstetadan huomattava maara energiaa esimerkiksi
vuonna 2020 noin yhdeksan prosenttia koko EU:n energiankulutuksesta. Aiemmin paa-
tavoitteena on ollut parantaa energiaan liittyvien laitteiden energiatehokkuutta, mutta jat-
kossa ekosuunnittelussa edistetdadn myos tuotteiden kiertotaloutta. EU-komissio aikoo laa-
jentaa ekosuunnitteludirektiivia mahdollisesti myds uusiin tuoteryhmiin ja siksi on varmis-
tettava riittavat resurssit Suomen nakokantojen aktiiviseen esille tuomiseen EU:n ekosuun-
nittelu- ja energiamerkintdasetusten valmistelussa.
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Liikenteen energiatehokkuustoimet

Liikenneviilineiden energiatehokkuus

Siirtyminen energiatehokkaampiin teknologioihin tapahtuu padosin uusien autojen hank-
kimisen kautta. Autokanta uusiutuu Suomessa hyvin hitaasti. Autokannan nuorentami-
seksi tarvittaisi vuosittain keskimaarin noin 150000 auton ensirekisterdintimaara. Lii-
kenteen energiatehokkuustavoitteiden toteutumiseen vaikuttaa padasiassa sahkoajo-
neuvojen nopea yleistyminen, jonka padajurina toimii EU:n autovalmistajia velvoittava
CO,-raja-arvolainsaadanto.

Kestdvdt kulku- ja kuljetusmuodot

Suomi on harvaan asuttu maa ja auto on monelle ihmiselle valttamaton liikkumisvaline
nyt ja tulevaisuudessa. Erityisesti kaupunkiseuduilla ja kaupunkien valisessa liifkenteessa
autolle on kuitenkin my6s vaihtoehtoja, kuten joukkoliikenne, jaetut kyydit, kavely ja pyo-
rdily. Valtio ja kunnat voivat omilla toimillaan ohjata ihmisia siirtymaan enenevdssa maarin
ndihin kestaviin liikennemuotoihin. Tavoitteena on, ettad henkildautoliikenne ei enaa tule-
vaisuudessa kasvaisi, vaan etta ihmisten kasvava liilkkkumisentarve ohjattaisiin kestaviin lii-
kennemuotoihin. My6s tavarankuljetuksia voidaan tehostaa tai siirtaa teilta raiteille tai
vesille. Tavaraliikenteen tavoitteena on, etta paketti- ja kuorma-autojen suoritteen kasvu
hidastuu 2020-luvulla verrattuna tahanastiseen kehitykseen. Tama tarkoittaa tavaroiden
entista tehokkaampaa kuljettamista tieliikenteessa tai kuljetusten siirtymista entista kes-
tavampiin kuljetusmuotoihin. Keskeisia keinoja tahan tavoitteeseen paasemiseksi ovat esi-
merkiksi logistiikan digitalisaatio ja HCT-kuljetukset.

Rakennusten energiatehokkuustoimet

Uusien rakennusten ja luvanvaraisen korjausrakentamisen energiatehokkuutta sdaadellaan
maankaytto- ja rakennuslain nojalla annettavilla ymparistdministerion asetuksilla. Nykyi-
set energiatehokkuutta koskevat vaatimukset tulivat voimaan vuoden 2018 alusta ldhtien.
EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaan rakennusten energiatehokkuus-
vaatimusten on oltava riittavan lahelld kustannusoptimaalista tasoa. Edelleen direktiivi
edellyttaa, ettd taman vaatimustason toteutumisesta on toimitettava tiedot komissiolle
enintdan viiden vuoden valein. Kustannusoptimaalisella tasolla tarkoitetaan energia-
tehokkuuden tasoa, joka johtaa alimpiin kustannuksiin arvioidun taloudellisen elinkaaren
aikana.

Alimpiin kustannuksiin vaikuttavat muun muassa energiaan liittyvat investointikustannuk-
set seka yllapito- ja kayttokustannukset. Rakentamiseen liittyvat monet tekijat ovat muu-
tosten alla. Rakennukset ja energiantuotanto tulevat linkittymaan monella uudella tavalla
toisiinsa erityisesti vaihtelevan uusiutuvan energian tuotannon osuuden kasvaessa. Vih-
redn siirtyman ja uusiutuvien energialdhteiden tdysimaardinen hyddyntaminen tulee edel-
lyttdmaan rakennusten energiankadyton dlykasta ohjaamista. Rakentamiseen liittyvien
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tuotteiden energiatehokkuus ja kustannustehokkuus ovat parantunut jatkuvasti. Nama
luovat edellytyksia rakennusten energiatehokkuuden parantamiselle.

Rakennusten dlyvalmiuksia voitaisiin arvioida yhtenevan menetelman avulla energia-
tehokkuuden, rakennuksen kayttéjin seka energian kysyntdjouston nakékulmasta. Aly-
indikaattorista on sdadetty rakennusten energiatehokkuusdirektiivissa ja Euroopan komis-
sion taytantdonpanoasetuksessa (2020/2156).

Motiva on selvittanyt ymparistdministerion toimeksiannosta indikaattorin testauksen ja
kayttoonoton mahdollisuuksia ja alan toimijoiden ndkemyksia menetelmasta ja sen kay-
ton hyodyista. Hankkeen pohjalta saadaan perusteita paatoksen tekemiseksi mahdollisen
testausvaiheen aloittamisesta Suomessa.

Yleensa rakennukset korjataan rakennusosa tai tekninen jarjestelma kerrallaan (staged
deep renovation). Yhtend kokonaisuutena toteutetut korjaustoimenpiteet (deep
renovation) ovat harvinaisia rakenteiden ja jarjestelmien erilaisten kayttoikien takia.

Vuoteen 2020 mennessa valmistuneen rakennuskannan muuttamisessa erittdin energia-
tehokkaaksi ja vahahiiliseksi on tunnistettu kolme keskeista keinoa: 1) Poistuma ja tila-
tehokkuuden parantaminen; 2) Ulkovaipan ja teknisten jarjestelmien energiatehokkuuden
parannukset korjaustoimien ja kunnossapidon yhteydessa ja 3) Fossiilisista polttoaineista
luopuminen energiantuotannossa. Lammitysenergian kulutukseen vaikuttaa 2020-2050
aikavalilla myos ilmaston muutos. Rakennusten energiatehokkuutta voidaan parantaa
ilman korjaustoimenpiteita erilaisilla lampdpumppuratkaisuilla seka aurinkopaneeleilla ja
-keraimilla.

Maatalouden energiatehokkuus

Maatalouden energiatehokkuutta on edistetty suunnitelmallisesti vuodesta 2010 ldhtien,
ensin Maatilojen energiaohjelman ja my6hemmin maa- ja metsatalousministerion ja valta-
kunnallisten maa- ja puutarhatalouden tuottajajarjestojen valisten energiatehokkuus-
sopimusten puitteissa. Tukea kdytannon energiatehokkuustoimille maatiloilla on osoitettu
padasiassa maaseudun kehittdamisohjelman ja kansallisen tilusjarjestelytuen kautta. Maa-
seutuohjelman kautta tilat ovat voineet saada mm. investointitukia energiatehokkuus- ja
uusiutuvan energian investointeihin seka tukea energianeuvonnan kustannuksiin.
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2.5 Energian toimitus- ja huoltovarmuus

2.5.1 Yleista energian toimitus- ja huoltovarmuudesta

Uudet linjaukset:

e Selvitetadn toimenpiteet energiahuoltovarmuuden turvaamiseksi ja laaditaan
tarvittavat hallituksen esitykset.

e Varmistetaan, etta viranomaisten ja energia-alan yritysten hyvin toimivaa
huoltovarmuusyhteisty6ta kehitetdaan edelleen vahahiilisyyden edellyttamilla
tavoilla.

¢ Huoltovarmuuden turvaamiseksi muuttuvan energiajarjestelman oloissa
varautumisen alaa laajennetaan polttoaineiden varastoinnista ja sahkdjarjes-
telman toimivuudesta vahvemmin muun muassa lampdhuoltoon, jarjestel-
madintegraatioon ja uusiin polttoaineisiin.

e Varmistetaan Huoltovarmuuskeskuksen Energia 2030 -ohjelman? tulosten
oikea-aikainen kayttoonotto.

e Huolehditaan monipuolisista energian hankintakanavista ja varmistetaan,
ettd Suomessa on riittavat varmuus- ja velvoitevarastot ja riippumattomuus
yksittaisista energianhankintaldhteista tai -toimittajista. Varmistetaan moni-
puoliset yhteydet energiajarjestelmien valilld ja markkinoiden kesken.

e Edistetddn uusien ja hajautettujen jarjestelmien alykkyytta ja joustomahdolli-
suuksien hyddyntamistd, esimerkiksi sahkoisessa liikenteessa.

e Saatokykyisella ja hyvin ennustettavalla vesivoimalla on suuri merkitys Suo-
men sahkojarjestelmassa. Vesivoiman toimintaedellytyksistd huolehditaan
toimitus- ja huoltovarmuuden varmistamiseksi. Turvataan vesivoiman saadet-
tavyyden, sahkojarjestelman toimivuuden ja vaihtelevan uusiutuvan sahkon-
tuotannon hyddyntdminen yhteen sovittaen ilmastoon, luonnon monimuo-
toisuuteen ja vesienhoitoon liittyvat tavoitteet.

e Liikenteen ja koko yhteiskunnan sahkdistyessa energiahuoltovarmuudessa
kiinnitetdan entista laajemmin huomiota sahkojarjestelman ja kriittisten arvo-
ketjujen varmistamiseen.

e Vahvistetaan energia-alan kyberturvallisuutta.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:
¢ Huoltovarmuuskeskuksen ohjaamaa huoltovarmuusorganisaatiota, eri-
tyisesti energiahuoltosektoria, on muutettu vastaamaan energiasiirtyman
kehitystarpeisiin.

3 https://www.huoltovarmuuskeskus.fi/huoltovarmuusorganisaatio/huoltovarmuuskeskus/4962-2/energia-2030
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Energiahuoltovarmuuden lahtokohtina ovat toimivat energiamarkkinat, pitkdjanteinen ja
selked investointeja kannustava energiapolitiikka seka energiatehokkuus. Erityisena vah-
vuutena Suomessa ovat olleet monipuoliset energialdhteet ja infrastruktuuri, joka mahdol-
listaa monipuoliset hankintakanavat.

Toimitusvarmuudella tarkoitetaan sahkén, maakaasun ja ldmmon siirtoverkkojen toimi-
tusvarmuutta sekd energian ja tehon riittavyytta. Huoltovarmuudella puolestaan tarkoite-
taan kykya sellaisten yhteiskunnan taloudellisten perustoimintojen yllapitamiseen, jotka
ovat valttamattomia vaeston elinmahdollisuuksien, maan talouseldaman, yhteiskunnan toi-
mivuuden ja turvallisuuden sekd maanpuolustuksen materiaalisten edellytysten turvaami-
seksi vakavissa hairidissa ja poikkeusoloissa.

Huoltovarmuuskeskuksen toimintastrategiaan kuuluu ohjelmallisuus, ja sen painopisteina
on nelja ohjelmaa, jotka tahtadvat vuoteen 2030. Yksi ndista on Energia 2030 -ohjelma.
Ohjelmassa rakennetaan tehokkaasti ja lapindkyvasti energiahuoltovarmuutta Suomen
muuttuessa hiilineutraaliksi yhteiskunnaksi vuoteen 2035 mennessa. Huoltovarmuus-
keskus yhdessa Huoltovarmuusorganisaation kanssa uudistaa energiahuoltovarmuuden
keinoja vastaamaan teknologian ja uhkakuvien kehittymista.

Ohjelman tavoitteena on, ettd energiayritysten varautumista ja varautumissuunnittelua
kehitetdan systemaattisesti toimintaympariston muuttuessa. Energiahuoltovarmuuden
turvaamiseksi yhteiskunnan kannalta kriittisten arvoketjujen toimijat ja niiden energia-
huoltoon liittyvat riskit ja varautumisen keinot tulee tunnistaa, kansallisiin ja alueelli-

siin riskeihin tulee varautua tehokkaasti, elinkeinoelaman ja viranomaisten valisen yhteis-
tyon tulee toimia tehokkaasti ja varautumiseen liittyvat vastuut tulee olla selvat seka hai-
ridtilanteista toipumisen tulee olla tehokasta ja harjoitustoiminta niihin varautumiseksi
vaikuttavaa.

Huoltovarmuusorganisaation energiahuoltosektoria on muokattu muuttuvan energia-
huollon tarpeisiin. Uuteen rakenteeseen kuuluvat polttonestepooli, kaasupooli, sahko-
pooli ja lampopooli. Uudistuksessa korostetaan poolien ja sektorien valista yhteistyota.
Poolirakenne vastaa paremmin sahkdistymisen ja kasvavan jarjestelmdintegraation tuo-
miin haasteisiin. Fossiilisten polttoaineiden ja energiaturpeen kdyton vahentyessa lampo-
huollon varmuuteen kiinnitetdan erityistd huomiota. Fossiilisista tuontipolttoaineista luo-
puminen ja niiden korvaaminen kotimaisilla energialdhteilld lisad omavaraisuutta ja voi
siten parantaa huoltovarmuutta.

Uusien polttoaineiden lisaksi sahkon ja P2X-teknologioiden avulla voidaan parantaa huol-
tovarmuutta ruuan tuotannossa suoraan ja lannoitetuotannon kautta.
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2.5.2 Sahkon toimitus- ja huoltovarmuus

Uudet linjaukset:

e Varmistetaan kantaverkon luotettavuuden sailyminen kansainvalisesti kor-
kealla tasolla.

® Varmistetaan jakeluverkkojen korvausinvestoinnit seka toimitusvarmuus-
tavoitteen toteutuminen ja jakeluverkkojen toimitusvarmuuden hyva taso
seka verkkopalveluiden saatavuus kaupungeissa, taajamissa ja haja-asutus-
alueella vuoden 2036 loppuun mennessa.

e Taydennetdan lainsaddantoa madrittelemalla kriittiset asiakasryhmat sahko-
pula- ja suurhdiriétilanteiden varalta.

® Toteutetaan vakavien hairidtilanteiden ja poikkeusolojen varalta valmius
alueellisiin sahkdsaarekkeisiin, joilla turvataan sahkojarjestelman toimivuutta
ndissa tilanteissa.

e Paivitetadn ohjeet energiahuoltokohteiden turvallisuuden varmistamiselle.

e Uudistetaan sahkdpulan varalta yllapidettava tehoreservijarjestelma vastaa-
maan EU:n sahkomarkkina-asetuksen vaatimuksia ja paivitetadn tarvittaessa
valtioneuvoston periaatepdatos sahkén toimitusvarmuuden tavoitetasosta
(luotettavuusstandardi).

e Selvitetadn laaja-alaisesti sshkdntuotannon rakenteen ja energiajarjestelman
vahabhiilisyyden vaikutukset sahkon riittavyyteen seka paivitetdan tarvittaessa
varautumismallia EU-lainsdaadannon ja pohjoismaisen sahkdmarkkinayhteis-
tyon asettamissa puitteissa.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:
® Valtioneuvoston periaatepdatds sahkon toimitusvarmuuden tavoitetasosta
(luotettavuusstandardi) on tehty heindkuussa 2021 ja paivitetty 17.3.2022.

Hyvin toimivat sahkoverkot luovat pohjan sahkdn saannin turvaamiselle niin normaali-
oloissa kuin hairidtilanteessakin. Sdhkoverkkojen rooli tulee entisestadn kasvamaan yhteis-
kunnan sahkoistyessa ja se muuttuu entista kriittisemmaksi huoltovarmuusndkékulmasta.

Vaikka markkinat ovat toimivin ja kustannustehokkain keino taata sahkon kilpailukykyinen
hinta ja toimitusvarmuus, tarvitaan poikkeuksellisia hdiridtilanteita varten myos erityis-
ratkaisuja. Suomessa on kaytossa markkinoiden ulkopuolinen tehoreservijarjestelma, jolla
turvataan sahkon riittavyytta talvikautena. Tdman kaltaisia jarjestelyita on pyritty EU-ta-
solla rajoittamaan ja sdadantelemaan tarkemmin niiden mahdollisten haitallisten markkina-
vaikutusten vuoksi. Sdhkontuotantorakenteen muuttuessa myods varautumisjarjestelyiden
tulee muuttua.
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2.5.3 Kaasun toimitus- ja huoltovarmuus

Uudet linjaukset:

e Varmistetaan kaasunhankinnan eri Idhteiden monipuolisuus ja kaasun varas-
tointimahdollisuudet kehittdamalla Suomen ja Baltian maiden yhteisten
kaasumarkkinoiden toimivuutta, kaasuinfrastruktuuria ja LNG-markkinoita
seka integroimalla uusiutuvat kaasut laajemmin osaksi kaasujarjestelmaa.

® LNG-infrastruktuuria kehitetdadan maakaasun tuontivaihtoehtojen
monipuolistamiseksi.

e Selvitetddan mahdollisuutta luoda menettely kaasun varastoimiseksi kahden-
keskisin valtiosopimuksin, samoin kuin menettely 6ljyn velvoitevarastoinnissa
joon.

e Solmitaan Suomen ja Viron vélinen kaasun toimitusvarmuusasetuksen edel-
lyttama yhteisvastuusopimus. Valmistellaan tarvittavat hallituksen esitykset.

® Nimetadn Huoltovarmuuskeskus kaasun toimitusvarmuusasetuksen mukai-
seksi toimivaltaiseksi viranomaiseksi, joka vastaa asetuksen mukaisten suun-
nitelmien laatimisesta ja muista asetuksen mukaisista toimenpiteista.

e Vaikutetaan EU:ssa siten, ettd kaasun toimitus- ja huoltovarmuutta koskevissa
velvoitteissa huomioidaan Suomen maantieteellisesta asemasta aiheutuvat
erityisolosuhteet ja ettd jarjestelyt toteutetaan markkinoiden toimivuuden
kannalta jarkevasti.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:

e Tuontipolttoaineiden velvoitevarastoinnista annettua laki (1070/1994) uudis-
tettu (muutos 1151/2021).

e Hallituksen talouspoliittinen ministerivaliokunta puolsi toimenpiteita suuren
kokoluokan LNG-terminaalilaivan vuokraamiseksi yhteistydssa Viron kanssa.
Terminaalilaivan vuokraus mahdollistaa Suomen irtautumisen venaldisen
putkikaasun riippuvuudesta.

Kaasua kdytetdaan Suomessa suurimmalta osin teollisuudessa raaka-aineena seka lam-
mon ja sahkdn tuotannossa. Siksi sen huoltovarmuus turvaa myos ldmmon ja sahkon
saatavuutta.

Suomen kaasujarjestelma on liitetty sekd Vendjan etta Viron kaasuverkkoihin. Kaasun
uudet hankintareitit turvaavat osaltaan kaasun huoltovarmuutta. Kaasua voidaan hank-
kia Suomen kaasujarjestelmaan Balticconnector-kaasuputken kautta Liettuan Klaipedan
LNG-terminaalista ja GIPL-kaasuputken valmistumisen jdlkeen my0ds Puolasta ja muualta
Euroopasta. Yhteyden arvioidaan valmistuvan vuoden 2022 aikana. Kaasua voidaan myds
varastoida nesteytettyna (LNG), mika tuo uusia mahdollisuuksia huoltovarmuusnakd-
kulmasta. LNG:n tuonti Suomeen on mahdollista Porin ja Tornion LNG-terminaalien
kautta seka rakenteilla olevan Haminan terminaalin kautta. Haminan terminaalista kaasua
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voidaan jatkossa syottda myds Suomen kaasujarjestelmaan. Tyo- ja elinkeinoministerio on
todennut, ettd ainoa tapa varmistaa nopeasti irtautuminen vendldisen putkikaasun riippu-
vuudesta, on vuokrata riittavan suuren kokoluokan LNG-terminaalilaiva (FSRU), joka sijoi-
tettaisiin Suomen rannikolle maakaasun siirtoverkon valittémaan laheisyyteen. Gasgrid
Finland Oy ja yhdysvaltalainen Excelerate Energy, Inc. allekirjoittivat 20.5.2022 LNG-termi-
naalilaiva Exemplaria koskevan kymmenen vuoden vuokrasopimuksen. Terminaalilaiva on
tarkoitus saada kayttoon talveksi 2022/2023.

Kaasun uusien hankintareittien kdytettavyyden varmistamiseksi Suomi pyrkii inte-
groitumaan kiintedsti Baltian maiden ja myohemmin Keski-Euroopan kaasumarkki-

noihin seka hydodyntamaan tehokkaasti suomalaisten LNG-terminaalien kapasiteettia.
Balticconnectorin kdyttdonotosta Iahtien Suomi, Viro ja Latvia ovat muodostaneet yhtei-
sen kaasumarkkina-alueen, jonka sisarajoilla ei perita erillisia syotto- ja ottomaksuja
(FINESTLAT-markkina). Maat valmistelevat myo6s yhteista tasapainotusaluetta seka yhdessa
Liettuan kanssa taman liittymistd neljan maan yhdessd muodostamaan kaasumarkkina-
alueeseen. FINESTLAT-markkina antaa suomalaisille markkinaosapuolille mahdollisuuden
hy6dyntaa joustavasti myos Latviassa sijaitsevaa Incukalnsin kaasuvarastoa.

Energiasiirtyman vaikutukset huoltovarmuuteen ovat merkittavia. Energiahuoltovarmuus
perustuu talla hetkelld pitkalti fossiilisten tuontipolttoaineiden varastointiin. Pyrittaessa
paastottomadn energiantuotantoon, polttoon ja erityisesti fossiilisten polttoaineiden polt-
toon perustuva energiantuotanto vaajaamatta vahenee. On tutkittava uusia vaihtoehtoja
energiahuoltovarmuuden turvaamiseksi.

Ty6- ja elinkeinoministerion ja Huoltovarmuuskeskuksen toimesta on kaynnistetty hanke,
jolla pyritdan linjaamaan toimet energiahuoltovarmuuden turvaamiseksi. Hankkeen puit-
teissa havaittiin kiireellisia lainsadadantotarpeita, jotka johtuvat mm. maakaasumarkkinoi-
den avautumisesta vuonna 2020. Tuontipolttoaineiden velvoitevarastointilain muutos
tuli voimaan 1.1.2022. Lisaksi on mahdollista, ettad laajemmat uudistukset huoltovarmuus-
jarjestelmaan edellyttavat uusia saadodsvalmisteluita.

IImastopolitiikka ja asenneilmapiiri vaikuttavat paatoksiin kaytettavista kaukolammon
energialdhteista. Asiaan sisaltyy merkittavia huoltovarmuusnakdkohtia. Monissa tapauk-
sissa puupolttoaine jaa kaukolammontuotannossa ainoaksi kilpailukykyiseksi energia-
lahteeksi erityisesti lyhyelld ja keskipitkalla aikavalilla. Huoltovarmuusorganisaation
energiahuoltosektorin organisoinnissa on huomioitu lampdsektorin muuttuvat
huoltovarmuustarpeet.

Huoltovarmuuskeskus hoitaa EU:n maakaasuasetuksessa (2017/1938) maariteltyja toimi-

valtaisen viranomaisen tehtdvia Suomessa. Energiahuoltosektorin kaasupooli hoitaa
kaasuihin liittyvaa huoltovarmuustyota. Energiavirasto valvoo maakaasumarkkinalaissa
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(587/2017) saadettyja toimitusvarmuuteen liittyvia velvoitteita ja samalla my6s seuraa
maakaasun toimitusvarmuutta Suomessa.

Erittdin vakavia kaasun toimitushairidita varten tarvitaan myos varautumistoimia ja toi-
mintasuunnitelmia mahdollisten toimituskatkosten haittojen ennaltaehkaisemiseksi.
Integroituvat kaasumarkkinat vaativat myds yhteisia pelisdantoja ja sopimuksia kaasun-
toimitusten varmistamisesta naapurimaiden ja kaasunsiirrosta vastaavien toimijoiden
valilla erityisesti hairictilanteiden varalta. Erds esimerkki edelld mainituista sopimuksista
on EU:n maakaasuasetuksen (2017/1938) mukainen yhteisvastuusopimus. Jdsenvaltioiden
on asetuksen mukaan laadittava sopimus yhteisvastuusta kaasun saannin turvaamisesta
suojatuille asiakkaille niissa jasenvaltioissa, joihin on kaasuputkiyhteys seka tietyt kritee-
rit tayttavissa kolmansissa valtioissa. Asetuksen mukaan Suomen osalta sopimus on laadit-
tava Viron kanssa maiden valilla olevan Balticconnector-kaasuputken takia. Neuvotteluja
on kayty seka Viron ettd yhdessa Baltian maiden kanssa.

2.5.4 Oljyn toimitus- ja huoltovarmuus

Uudet linjaukset:

e Selvitetdadn ne toimenpiteet, joilla voidaan taata polttonesteiden maahan-
tuonnin, tuotannon, ja jakelun huoltovarmuus energiasiirtymassa. Toimen-
piteet voivat sisaltaa hallituksen esitysten antamisen.

® Fossiilisten polttoaineiden kulutuksen laskiessa liilkenteessa nykyisten fossii-
listen polttoaineiden varmuusvarastojen hyddyntamista esimerkiksi kriittisen
meriliikenteen ja sdhkojdrjestelman toiminnan varmistamiseen selvitetdan.

Oljyvarastodirektiivi (2009/119/EY) sa&taa raakadljyn ja/tai 6ljytuotteiden varastoista.
Lisaksi kansainvalisen energiajarjeston (IEA) jasenyysvelvoitteisiin kuuluu 90 pdivan netto-
tuontia vastaavien 6ljyn varmuusvarastojen yllipito. Oljyn saatavuushairiétilanteissa IEA:n
jasenvaltiot voivat paattaa yhteisista toimenpiteista 6ljymarkkinoiden tasapainottami-
seksi. Valtioneuvoston asettamien huoltovarmuustavoitteiden (VnP 1048/2018) mukaan
Suomen tavoitetaso 6ljyvarastoissa on viiden kuukauden normaalikulutusta vastaava
maadra. Raakadljyn ja oljytuotteiden velvoitevarastoinnista saddetdaan tuontipolttoaineiden
velvoitevarastoinnista annetussa laissa.

Eneneva osa 6ljysta on uusiutuvista lahteista olevia tuotteita tai komponentteja. On mah-
dollista, ettd Suomen huoltovarmuustaso laskisi nykyisestd, jos velvoitevarastoinnin pii-
rissa pidettaisiin ainoastaan fossiiliset tuontipolttoaineet ja ndihin ennen maahantuontia
sekoitetut komponentit. Oljyn rooli varapolttoaineena kasvaa mahdollisten hairiétilan-
teiden ja huippukulutuksen aikana sahkon ja lammon tuotannossa kivihiilen ja turpeen
poistuessa.
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2.5.5 Lammaon toimitus- ja huoltovarmuus

Uudet linjaukset:

e Huoltovarmuuskeskus perustaa energiaturpeelle varmuusvaraston.

e Seurataan lammoéntuotannon toimitus- ja huoltovarmuuden ndakdkulmasta
energiaturpeen tuotannon ja varastojen maaria seka arvioidaan turvekattila-
kannan teknistd minimia.

® Valmisteltaessa uutta kestavan metsatalouden kannustejarjestelmaa tarkas-
tellaan mahdollisuutta sisallyttaa jarjestelmaan nuoren metsan hoidon tuki
ja siihen liittyva kannuste pienpuun keruuseen. Myds nykyisen jarjestelman
tukitasoa korotetaan ja tukiehtoja muutetaan.

e Edistetaan valtakunnallisesti kattavan metsabiomassan terminaaliverkoston
kehittymista nykyista voimakkaammin esimerkiksi yhdenmukaistamalla
alueellisesti vaihtelevia vaatimuksia terminaalien ymparistélupien myonta-
misessa seka kaavoituksessa kaytettavia merkintoja. Myos metsatieverkoston
kunnosta tulee huolehtia.

e Kehitetddan menetelmig, joilla saadaan parempi kuva kotimaisen metsa-
hakkeen saatavuudesta.

e Kannustetaan hyddyntdmadan jarjestelmaintegraation tuomia mahdolli-
suuksia ja sellaisten ratkaisujen kehittamaistd, joissa voidaan yhdistaa seka
kaukolampoa etta kiinteistdjen omaa energiantuotantoa optimoiden niiden
kayttoa.

Turpeen energiakdyton ja tuotannon ennakoitua nopeampi vdheneminen on rapauttanut
sen roolin pitemman aikavalin huoltovarmuuspolttoaineena. Turve on korvautunut suu-
ressa madrin puupolttoaineilla. Puupolttoaineiden, eli metsateollisuuden sivuvirtojen ja
metsdhakkeen osuus kaukolammon energialdhteena on kasvanut vuosittain ja oli 37 pro-
senttia vuonna 2021, mika kuvaa niiden merkittavaa roolia lammaontuotannossa. Kivihii-
len ja energiaturpeen kaytosta luopuminen perustuotannossa pienentda lampdhuollon
polttoainevaihtoehtoja ja lisad merkittavasti tarvetta liséta energiapuun kayttoa jo lahi-
vuosina. Puupolttoaineet pysyvat merkittavassa roolissa energiantuotannossa useiden
skenaarioiden mukaan ainakin 20-30 vuotta ellei pitempaankin, koska polttoon perustu-
mattomat tekniikat ovat useissa tapauksissa vasta kaupallistumassa. Polttoon perustumat-
tomien tekniikoiden edistdminen on tarkeaa myds huoltovarmuuden ndakékulmasta, koska
ne osaltaan korvaavat fossiilisten tuontipolttoaineiden kayttoa lammaontuotannossa.
Energiapuulle ei ole lakiin perustuvaa velvoite- tai turvavarastointia kuten kivihiilelle ja
turpeelle, vaan varautuminen perustuu energiayhtididen ja polttoainetoimittajien omiin
toimenpiteisiin. Puupolttoaineiden kaytdn kasvaessa myos metsdahakkeen tuonti on kasva-
nut vuodesta 2017 alkaen ja oli vuonna 2020 24 prosenttia energiahakkeen kokonaismaa-
rasta. Tuonnin suurta osuutta voidaan pitaa riskina energiahuoltovarmuuden kannalta.
Myds kotimaisen puupolttoaineen toimitusketjussa on riskisyytta liittyen esimerkiksi met-
sateollisuuden tuotantotilanteeseen (suhdanteet, tyotaistelut) seka logistiikkaan ja saahan
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(korjuuolosuhteet, myrskyt). Puupolttoaineiden osalta tarkeda on seka saatavuus ettd kes-
tava toimitusketju. Esimerkiksi varastoinnilla voidaan edistaa puupolttoaineiden hairio-
tonta saantia. Lisaksi perustettavalla energiaturpeen varmuusvarastointijarjestelylld varau-
dutaan osaltaan lahivuosien metsdahakkeen saatavuusongelmiin.

Kotimaisten energiapuujakeiden saatavuuden varmistamiseksi tarkastellaan mahdolli-
suutta sisallyttaa kestavan metsatalouden kannustejarjestelmaan jatkossakin kannuste
pienpuun keruuseen, vahvistaa biomassaterminaalien ja lastauspaikkojen verkostoa seka
parantaa niihin liittyvien huoltovarmuuden kannalta tarkeiden, kaikkina vuodenaikoina lii-
kennditavien vaylien kuntoa. Biomassaterminaalit tulee ottaa huomioon jo maakuntakaa-
voissa tai jo valtakunnallisissa maankayttotavoitteissa ja yhtendistamalla kaavamerkintoja.
Ympadristolupaprosessia kehitetadn niin, etta lupaprosessin kesto ei kaada energiahuolto-
varmuuden kannalta tarkeitd biomassaterminaalihankkeita.

Pidemmalla aikavalilla uudet ratkaisut, kuten jarjestelmaintegraatio voivat osaltaan
osin korvata [ammontuotannon kapenevaa polttoainevalikoimaa. Uusien ratkaisu-
jen yhteydessa myds mahdolliset riskit tulee tunnistaa ja huomioida (esim. varastointi,
varakapasiteetti).

2.5.6 Energiajarjestelmien kyberturvallisuus

Uudet linjaukset:

e Energia-alan, ja eritoten sahkdalan kyberturvallisuustasoa kehitetaan
edelleen yhteisin harjoituksin, kehitysprojektein ja tarvittaessa uusin
lainsadadantohankkein.

e Varmistetaan energiajdrjestelmien hyva kyberturvallisuuden taso ja riittavat
resurssit ja osaaminen viranomaisille energiajarjestelmien kyberturvallisuu-
den valvontaan muun muassa toteuttamalla LVM:n tietoturvaa ja tietosuojaa
selvittdneen tydryhman toimenpidesuosituksia®.

4 Tietoturvan ja tietosuojan parantaminen yhteiskunnan kriittisilla toimialoilla: Ty6ryhmén loppuraportti http://
urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-614-6
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2.6 Ydinenergian kaytto

Uudet linjaukset:

® Huomioidaan kansallisesti sekd EU-saanndstoa kehitettdessa ydinenergian
tarkea rooli pdastottomana energialahteena. Ydinlaitosten lupahakemukset
kasitelladn ydinenergialain mukaisesti. Lupaprosessi edellyttad, etta kaikki
ympdristovaikutukset on arvioitu hankkeen YVA-prosessissa.

® Ydinenergialain uudistaminen toteutetaan seuraavan vaalikauden aikana.
Ydinenergialaki perustuu vuonna 1987 esitettyyn lainsaddantoon ja siten
se ei endd vastaa nykyista sdddostapaa ja tarpeita. Myos toimintaympa-
ristd ja muu lainsaadanto ovat kehittyneet merkittavasti, mika korostaa
uudistamistarvetta.

e Uusien teknologioiden, ennen kaikkea niin sanottujen pienten ja modulaa-
risten reaktoreiden (SMR) mahdollistaminen huomioidaan lainsaadannon
uudistuksessa. Sadddsten vaatimuksissa tulisi kdyttda asianmukaista suhteelli-
suusarviointia. Arvioidaan pienydinvoimaa koskevan erillisen sadddsvalmiste-
lun tarve huomioiden turvallisuus ja yhteiskunnalliset ndkokohdat.

¢ Ydinenergialain kokonaisuudistuksen toteuttamisen yhteydessa on tarkastel-
tava my6s muita alaan liittyvia kansallisia sadadoksia.

e Kaytossa olevien ydinvoimaloiden jatkolupiin suhtaudutaan myonteisesti
edellyttden, etta kaikki lupaehdot tayttyvat.

® Ydinjatteen loppusijoitustoiminta on rakentamisvaiheessa Suomessa ensim-
madisend maailmassa ja ensimmaista kayttdlupaa valmistellaan valtionneuvos-
ton paatettavaksi l[ahivuosina.

Ydinenergian kaytto ja valvonta

Ydinenergia on keskeinen osa Suomen energiajarjestelmaa. Suomen viidetta ydinvoi-
malaitosyksikkod, TVO:n Olkiluoto 3:a, otetaan kdyttéon kevadn 2022 aikana, milla on
suuri merkitys muun muassa paastottoman energian tuotantoon sahkdomavaraisuuden
lisddmiseen.

Suomi on vastuullinen ydinenergian kaytossa. Tahan vastuullisuuteen kuuluu vahva tur-
vallisuuskulttuuri ja -sdédntely sekd varautuminen ydinjatehuollon kustannuksiin ja toteu-
tukseen. Olkiluotoon on rakennettu maailman ensimmainen kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituslaitos ja Posiva on jattanyt sita koskevan kayttélupahakemuksen.

Ydinenergian kdytto energiantuotannossa edellyttaa ydinenergialain mukaisten vaatimus-

ten tayttamista ja turvallisuuden jatkuvaa valvontaa. Ydinlaitoksen kaytto perustuu laitos-
projektien ja laitosten kayton eri vaiheissa valtioneuvoston myodntamiin ydinenergialain

48



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:53

mukaisiin lupiin; periaatepaatokseen, jonka eduskunta vahvistaa, rakentamislupaan,
kadyttdlupaan ja elinkaaren paattyessa kaytostapoistolupaan.

Ydinenergialain mukainen lupajdrjestelma on luotu jo 1980-luvulla, jolloin laitosten
kayttotapa, kayttoika ja sahkontuotannon tarve korostivat niin sanottua perusvoiman tuo-
tantoa. Tassa toimintaymparistossa laitostoimittajat ovat keskittyneet tarjoamaan suuria ja
kasvavia laitoskokoja aina 2000-luvun alkupuolelle asti.

Viimeisen vuosikymmenen aikana on tapahtunut merkittavia muutoksia, kun hajautetusta
uusiutuvasta sahkontuotannosta on tullut kilpailukykyista ja samalla ollaan luopumassa
fossiilisista polttoaineista. Samanaikaisesti ydinvoimalaitosten kayttoiat ovat kasvaneet
merkittavasti alun perin suunnitelluista. Nyt aiemmin arvioitu 40 vuoden kayttoika on jo
ohitettu kaikilla neljalla Suomessa kaytossa olevalla ydinvoimalaitoksella ja uusimman lai-
toksen ennakoitu kayttoika on vahintaan 60 vuotta. Samanaikaisesti ydinjatehuollon kehi-
tys on ollut merkittdvaa seka kaytetyn ydinpolttoaineen osalta, ettd voimalaitosten kaytto-
jatteen osalta.

Suomessa on kehitetty toimivat loppusijoitusratkaisut erilaisille ydinvoimalaitoksissa syn-
tyville ydinjatteille laitosten kayton aikana. Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
ratkaisun rakentaminen on aloitettu ensimmaisena maailmassa ja laitoksen kdyttéonotto-
vaiheeseen ollaan siirtymdssa 2020-luvulla, kun Posiva jatti ensimmaisen kayttolupa-
hakemuksensa joulukuussa 2021 Valtioneuvostolle. Ydinjatehuollon lupia tulisi lainsaa-
danndssa tarkastella vastaamaan nykypaivan ja tulevaisuuden tarpeita. Erityisesti olisi
huomioitava loppusijoituslaitoksen kadyton aikajanne, noin 100 vuotta, joka on huomat-
tavan pitka muihin ydinlaitoksiin verrattuna. Nykyinen laki on kuitenkin mahdollistanut
ydinjatehuollon kehittymisen ja samalla ydinlaitoksiin liittyva ydinjatehuoltovelvollisuus
on Suomessa hyvin taytetty. Ydinjatehuollon ratkaisujen myota on kehitetty myos laaja-
alaista kansallista osaamista, jota arvostetaan kansainvalisesti. Osaamisen merkityksen
tulisi ndkya myos tulevaisuuden saddoksissa.

Toimintaympariston muutosten ja ydinenergian kdyton kehittymisen lisdksi ovat
EU-direktiivit ja niiden vaatimusten huomioiminen lakiin ja sdddoksiin korostunut
2010-luvulla. My6s ydinenergialain rinnakkaislait, ensisijaisesti sateilylaki ja ymparistolaki,
mutta monet muutkin turvallisuuteen liittyvat séadokset, on jo uudistettu 2000-luvulla.

Ydinenergialain kokonaisuudistus on laaja ja ajankohtainen tehtava ja se toteutetaan vii-
vyttelematta. Ydinenergian kdyton tehokas valvonta ja uusien teknologioiden kehitys
edellyttavat ajantasaista ja nykyaikaista lainsaadantoa. Kokonaisuudistus edellyttaa kui-
tenkin laajuutensa ja merkityksensa vuoksi riittavan valmistelu- ja kasittelyajan, jolloin
uudistus olisi mahdollista saada valmiiksi vuoteen 2027 mennessa.
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Uusien teknologioiden kehitys

Energiantuotannon muutokset ovat johtaneet siihen, etta myos uusia ydinenergiateknolo-
gioita kehitetaan aktiivisesti. Ensisijainen tutkimuksen ja kehityksen tavoite on ollut paran-
taa laitosten turvallisuutta ja kayttoidn aikaisen ikaantymisen hallintaa. Energiajdrjestel-
man muutokset ovat kuitenkin lisanneet tarvetta kehittaa esimerkiksi laitosten saadet-
tavyytta ja kdyttotapaa. Merkittavin kehityksen tavoite, ainakin rahallisesti, on ollut ydin-
jatekysymyksen ratkaiseminen, johon on haettu vastauksia esimerkiksi fuusioteknologian
ja niin sanottujen nopeiden reaktorien kehitysty6lla. Nama tulevaisuuden teknologiat
eivat kuitenkaan tule olemaan kaupallisessa kdytOssa vield seuraavien vuosikymmenten
aikana, joten ilmastonmuutoksen hillintaan olisi haettava nopeampia ratkaisuja.

Pyrkimys korvata fossiilisia polttoaineita sekd muu toimintaympériston muutos ovat joh-
taneet niin sanottujen pienten ja modulaaristen reaktoreiden (SMR) kehitykseen isojen
laitosten rinnalle tai niiden korvaajiksi. SMR-laitosten tavoitteena on tarjota vaihtoehto
sekd sahkon- ettd lammontuotantoon ja mahdollisuus joustavampaan tuotantotapaan.
SMR-teknologian kayttéonotto edellyttaa myos uudenlaisia likketoimintamalleja. Laitos-
hankkeissa on kuitenkin ensisijaisesti kiinnitettdva huomioita ratkaisujen turvallisuuteen ja
lupaprosesseihin tulee jatkossakin liittya YVA-prosessi ympadristovaikutusten arvioimiseksi
ja huomioimiseksi laitosluvista paatettdessa. Riippumatta laitoksen koosta on luvanhalti-
jalla jatehuollon ja varautumisen velvollisuudet ydinenergialain mukaisesti.

Nykyinen saddosymparisto ei suoraan tunnista tallaista teknologiaa ja ydinvoimalaitos-
ten hajautetumpaa toimintatapaa. Naita kysymyksia tarkastellaan kdynnissa olevassa
VN-TEAS PIEMOS hankkeessa 2021-22 (PIEnet MOdulaariset Sarjavalmisteiset ydinreakto-
rit). VN-TEAS hankkeen tulokset ovat kdytossa kesalla 2022 ja siten myds hyddynnettavissa
ydinenergialain muutos- ja kokonaisuudistustydssa.

Uusien teknologioiden hyddyt edellyttavat myos kaupallista valmistusta ja kysyntaa,

joita ei vield ole valmiina. Vahapaastoisia ratkaisuja haettaessa SMR-reaktorien edut tulee
arvioida erityisesti lammontuotannossa muiden tuotantovaihtoehtojen rinnalla. Suomessa
ydinenergian kdyton korkea osaaminen ja ydinjatehuollon kehittyminen antavat tdhan
mahdollisuuden. SMR-reaktorien kilpailukyvyn kannalta suuri merkitys on myds sill3, etta
ydinturvallisuudesta vastaavien saantelyviranomaisten kansainvalinen yhteisty6 on teho-
kasta laitosmallien arvioinnissa ja luvituksessa.
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2.7 Energiamarkkinoiden kehittaminen

2.7.1 Energiainfrastruktuurin kehittaminen
Sahkoverkot

Uudet linjaukset:

e Varmistetaan, etta sahkoverkonhaltijat pystyvat toteuttamaan sahkdnkulu-
tuksen voimakkaan kasvun ja toimitusvarmuuden turvaamisen edellyttamat
toimet, mukaan lukien investoinnit sahkoverkkoihin. Lisdksi tarvitaan inves-
tointeja tietojdrjestelmiin ja automaatioon seka energiajarjestelmien inte-
graatioon. Sailytetaan edellakavijaasema dlyverkkojen kehityksessa.

e Varmistetaan puhtaan sahkdntuotannon, kuten tuulivoiman, laaja hyodyn-
taminen ja Suomen pysyminen yhtena sahkon hinta-alueena riittavilla kan-
sallisilla ja kansainvalisilla sahkonsiirtoyhteyksilla ja sujuvilla ja laadukkailla
luvitusprosesseilla.

e Edistetdaan Suomen ja Ruotsin valisen kolmannen vaihtosahkdyhteyden
(Aurora Line) toteutumista aikataulussa hyddyntden EU-rahoitusinstrument-
teja, kuten Verkkojen Eurooppa -rahoitusvalinetta.

e Selvitetdan tuulivoiman verkkoon liittamisen periaatteita siten, etta verk-
koa voidaan hyodyntaa kustannustehokkaasti ja aiheutuneet kustannuk-
set jakaantuvat oikeudenmukaisesti verkonkayttajien valilla. Lisaksi arvioi-
daan saantely- ja muita vaihtoehtoja johtokaytavien yhteen keskittamiseksi,
jotta tuulivoimarakentamisen vaikutukset maanomistajille ja hiilinieluun
lievenisivat.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:
e Sahkomarkkinalakiin on lisatty 1.8.2021 voimaan tulleella muutoksella:

® saannos verkonhaltijoiden velvollisuudesta suunnitella, rakentaa ja ylla-
pitda sahkoverkkoansa siten, ettd verkonhaltija kykenee tuottamaan
siirto- ja jakelupalvelun verkkonsa kayttdjille kustannustehokkaalla
tavalla;

® sadannokset jakeluverkkojen kehittamissuunnitelmia koskevista muutok-
sista, joiden mukaan kehittamissuunnitelmiin on sisallytettava jatkossa
suunnitelma sahkonkulutuksen jouston, sdahk&varastojen, jakeluverkon-
haltijan energiatehokkuustoimenpiteiden ja muiden resurssien mahdol-
lisesta kdyttamisesta vaihtoehtona jakeluverkon siirtokapasiteetin laajen-
tamiselle sekd asianmukaiset vertailut jakeluverkon kehittamistoimien
kustannustehokkuudesta; ja

e saannokset verkon kayttdjien ja muiden verkonhaltijoiden kuulemisesta
kehittamissuunnitelman valmistelussa.
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Jotta vahahiiliseen yhteiskuntaan siirtymisen vaatima merkittava sahkon kulutuksen ja
tuotannon lisdantyminen olisi mahdollista, tulee sahkdverkkojen olla riittavan vahvoja.
Tama patee niin siirtoverkkoihin kuin jakeluverkkoihin. Tuulivoiman lisédntyminen on jo
nyt tuonut mukanaan haasteita tuulivoimalaitosten verkkoliitantdjen rakentamisessa,
koska ne edellyttavat olemassa olevien sahkdverkkojen vahvistamista ja toisaalta hank-
keet toteutuvat eriaikaisesti. Tama on johtanut sahkdverkkojen koordinoimattomaan ja
osin jopa epdoptimaaliseen rakentamiseen. Samat kysymykset liittyvat myds merituuli-
voiman verkkoon liittdmiseen.

Kaasuverkot

Uudet linjaukset:
e Varmistetaan, ettd kaasujarjestelman tarjoamia mahdollisuuksia hyédynne-
taan jarjestelmaintegraatiossa.
e Seurataan vetyinfrastruktuurin kehitysta ja selvitetdan tarvittaessa tarvetta
saantelylle seka vaikutetaan EU-lainsaadantoon.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:
e Toimeenpannaan biokaasuohjelmaa.

Jarjestelmadintegraatiossa eri energiajarjestelmien yhteen toimivuutta pyritaan lisaamaan,
jotta eri jarjestelmien tarjoamaa joustavuutta voidaan hyddyntaa uusiutuvan ja vahahiili-
sen energian tuotannon lisadmiseksi. Kaasujarjestelman siirtokyky on huomattavasti esi-
merkiksi sahkojarjestelmaa suurempi ja tata siirtokykya voitaisiin hyddyntaa esimerkiksi
sahkolla tuotettujen vahahiilisten kaasujen, kuten vedyn, siirtamiseen. Samalla se tarjoaisi
arvokasta joustavuutta sahkojarjestelmaan.

2.7.2 Sahkomarkkinoiden kehittaminen

Uudet linjaukset:

e Sdhkontuotantoinvestoinnit kohdistuvat talla hetkelld yksinomaan teknolo-
gioihin, joiden tuotanto ei yleensa jousta kulutuksen vaihteluiden mukaan.
Jotta investoinnit suuntautuisivat myos jarjestelman kannalta tarvittavaan
joustavaan kapasiteettiin, myos lyhyen aikavalin markkinoiden hintasignaa-
lien pitaa heijastaa sahkon kysyntaa ja tarjontaa.

e Digitalisaatiota edistetdan lisadamalla kulutuksen ja tuotannon joustavuutta
ja aktiivista osallistumista sahkomarkkinoille dlykkdiden ratkaisuiden avulla.

52



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:53

Kehitetaan sahkomarkkinoita Alyverkkotyéryhman® ja Sektori-integraatiotyd-
ryhman® ehdotusten pohjalta Iahtokohtana asiakaskeskeisyys seka kulutus-
jouston ja hajautetun sdhkontuotannon lisdédminen sekd kustannusten tasa-
puolinen ja oikeudenmukainen jakautuminen sahkdjarjestelman kayttajien
valilla.

Valmistellaan niin sanotun yhden laskun mallin mahdollistavat
lainsaddantomuutokset.

Selvitetdan vaalikauden loppuun mennessa, laajapohjaiseen valmisteluun ja
kattavaan vaikutusarviointiin perustuen, erillisia sahkolinjoja koskevan saan-
telyn muutostarpeet energiayhteisdjen toiminnan mahdollistamiseksi tarkoi-
tuksenmukaisena osana energiajarjestelmaa.

Seurataan siirtohintoja koskevan lainsadadannon toimeenpanoa ja huolehdi-
taan sahkon siirtohintojen kohtuullisuudesta huomioiden, etta sahkoverkon-
haltijat pystyvat toteuttamaan sahkdnkulutuksen voimakkaan kasvun ja toi-
mitusvarmuuden turvaamisen edellyttamat investoinnit sahkoverkkoihin,
energiajarjestelman tietojarjestelmiin ja automaatioon seka energiajarjestel-
mien integraatioon. Valmistellaan tarvittaessa tdydentadvaa sadntelya sahko-
markkinoita koskevan EU-lainsddadannon ja EU-tuomioistuimen oikeuskaytan-
non mahdollistamissa rajoissa.

Laaditaan selvitys energiakdyhyydesta erityisesti energiasiirtyman ja jarjestel-
madintegraation vaikutusten nakékulmasta.

Vaikutetaan aktiivisesti EU:ssa sahkdmarkkinamallin pitamiseksi toimivana ja
puhtaan energian tuotantoon kannustavana.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:

Sahkomarkkinalakiin on lisatty sddannokset sahkonsiirtohintojen hillitsemi-
sestd. Saannoksilla on annettu Energiavirastolle vdlineet uudistaa voimassa
olevia siirtohintojen laskentamenetelmia hintojen hillitsemiseksi. Siirtohinto-
jen vuotuinen maksimikorotus on laskettu 15 prosentista 8 prosenttiin. Saan-
nokset ovat tulleet voimaan 1.8.2021. Eduskunta hyvaksyi sahkdmarkkina-
lakiin tehtyjen muutosten yhteydessa kaksi siirtohintoja koskevaa pontta,
jotka on huomioitu ilmasto- ja energiastrategian politiikkalinjauksissa. Laki-
muutosten perusteella Energiavirasto muutti sahkon jakeluverkkotoiminnan
hinnoittelun valvontamenetelmaa. Muutokset tulivat voimaan vuoden 2022
alusta alkaen ja ne koskevat vuosia 2022 ja 2023.

Ty6- ja elinkeinoministerio on asettanut akateemisen tyéryhman, jonka teh-
tavana on antaa Energiavirastolle lausunto sahkonsiirron ja -jakelun tariffien

5

Joustava ja asiakaskeskeinen sahkojarjestelmé; Alyverkkotydryhman loppuraportti, http://urn.fi/

URN:ISBN:978-952-327-346-7

6

Sektori-integraatiotyéryhman loppuraportti, http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-697-0
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laskentamenetelmissa kdytettavan painotetun keskimaaraisen padoma-
kustannuksen (WACC-%:n) laskennassa kdytettavasta padaomarakenteesta
vuonna 2024 alkavalle sahkdverkonhaltijoiden valvontajaksolla. Tydryhma voi
lisdksi laatia Energiavirastolle lausunnon sahkonsiirron ja -jakelun tariffien las-
kentamenetelmien muista osatekijoista vuonna 2024 alkavaa sahkdverkon-
haltijoiden valvontajaksoa varten.

e VN:n asetukseen on lisatty sddanndkset paikallisesta energiayhteisosta ja aktii-
visten asiakkaiden ryhmasta. Tama mahdollistaa yhdessa tuotetun sahkon
pientuotannon jakamisen aiempaa helpommin.

e S3hkon pientuotannon liittdminen kulutuspaikkaan kiinteistorajan ylittavalla
erillisella johdolla on mahdollistettu.

e Sahkokaupan keskitetyn tiedonvaihdon palvelujen eli datahubin kayttoon-
ottopaivaksi on saadetty 21.2.2022. Hallitus on lisdksi antanut datahubin kayt-
toonottoa varmistavan hallituksen esityksen 2.9.2021. Hallituksen esitykseen
sisaltyvat lakiehdotukset ovat tulleet voimaan 27.10.2021.

Sahkomarkkinoiden toimintaa kehitetdan Pohjoismaiden ja Baltian maiden alueellisten ja
eurooppalaisten markkinoiden lahtdkohdista tavoitteena ilmastotavoitteiden tayttami-
nen, kilpailukykyinen hinta ja hyva toimitusvarmuus. Tehokkaasti toimivat alueelliset ja
eurooppalaiset sahkdmarkkinat seka riittavan vahvat rajasiirtoyhteydet ovat toimivin ja
kustannustehokkain keino taata sahkon kilpailukykyinen hinta ja toimitusvarmuus.

Vahapaastoinen sahkdntuotantoteknologia on paaosin joko tuulisuuden mukaan vaihte-
levaa tuuli- tai aurinkovoimaa tai huonosti sdadettavaa ydinvoimaa. Sahkon tuotannon ja
kulutuksen tulee kuitenkin tdsmata joka hetki. Tasta syysta sahkojdrjestelman joustavuu-
teen tulee panostaa tulevaisuudessa entistd enemman. Tahan tarvitaan seka kulutus- etta
tuotantopuolen resursseja, sahkovarastoja ja eri energiajarjestelmien joustavuuksien hyo-
dyntamista. Teemaa on késitelty laajasti tyo- ja elinkeinoministerion Alyverkkotyéryh-
madssa ja Sektori-integraatiotydryhmassa.

My6s sahkon vahittdismarkkinoita tulee kehittda entista kayttajaystavallisempadan suun-
taan. Alyverkkotydryhmai suositteli loppuraportissaan siirtymisté asiakaskeskeiseen vihit-
taismarkkinamalliin, jossa kaikki asiakkaat voisivat valita saavatko he yhdistetyn siirto- ja
energialaskun. Tama auttaisi myds palveluntarjoajia tekemaan asiakkaille koko sahkon
hankinnan kustannukset paremmin huomioivia palveluita.

Alykkaiden sahkoverkkojen ja kysyntdjouston potentiaali on hyddynnettava taysimaa-
rdisesti. Sddntelya on kehitetty muun muassa datahub-saadoksilla siten, etta kaikki osa-
puolet, mukaan lukien taloyhti6t, pientalot ja maatilat, voivat hyddyntaa energian pien-
tuotantoa. Hallitusohjelman mukaan hallitus ottaa paatéksenteossaan huomioon myds
elintarkedn infrastruktuurin toimivuuden seka vaeston toimeentulon ja toimintakyvyn.

54



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:53

Hallitusohjelman mukaan myds huolehditaan eldmisen ja yrittdmisen edellytyksista koko
Suomessa monimuotoisesti alueiden ja kaupunkien tarpeet huomioon ottaen ja turva-
taan harvaan asutuilla alueilla ja saaristossa ihmisten oikeudet peruspalveluihin alueiden
yhteisty6ta tukemalla, uusilla toimintatavoilla ja riittavilld resursseilla (palveluiden saata-
vuus, yhteiskunnan turva, liikkkumisen edellytykset).

Sahkon pienimuotoinen omatuotanto kiinnostaa entista useampaa sahkonkayttajaa, ja
esimerkiksi aurinkopaneeleiden hintakehitys on tehnyt omasta sahkontuotannosta kan-
nattavampaa viime vuosina. Pienimuotoinen sahkdn tuotanto perustuu uusiutuviin ener-
gialahteisiin, mika osaltaan edistda asetettuja ilmastotavoitteita. Sdhkdmarkkinalainsaa-
dantoon tehtyjen muutosten myota yhdessa tuotetun sahkon jakaminen paikallisen ener-
giayhteison tai aktiivisten asiakkaiden ryhman kesken samalla kiinteist6lla on helpottunut.
Lisaksi sahkomarkkinalakiin on lisatty sdannokset erillisesta linjasta, jolla sshkon pientuo-
tantoa voidaan liittaa sahkonkulutuspaikkaan kiinteistorajan yli. Vaalikauden loppuun
mennessa selvitetaan erillisia sahkolinjoja koskevan sddntelyn muutostarpeet energiayh-
teis6jen toiminnan mahdollistamiseksi tarkoituksenmukaisena osana energiajarjestelmaa.
Selvitys perustetaan laajapohjaiseen valmisteluun ja kattavaan vaikutusarviointiin.

Ympadristoministerid on teettanyt selvityksia energiakdyhyydesta vuosina 2013 ja 2015.
2021-2022 energian hintojen nousu on aiheuttanut laajaa keskustelua hinnoista ja niiden
vaikutuksesta kuluttajiin. Myos tulevaisuudessa energian hintojen odotetaan vaihtelevan
enemman kuin aikaisemmin. Hallitus katsoo tarpeelliseksi selvittaa energiakéyhyyden ris-
kia ja laajuutta. Erityisesti on tarpeen selvittda energiakdyhyytta energiasiirtyman ja jarjes-
telmadintegraation vaikutusten nakokulmasta.

2.7.3 Kaasumarkkinoiden kehittaminen

Uudet linjaukset:

e Kehitetddan Suomen ja Baltian maiden yhteisten kaasumarkkinoiden toimi-
vuutta ja LNG-markkinoita tavoitteena FINESTLAT-markkina-alueen entista tii-
viimpi yhteistyd muun muassa yhteisen tasealueen muodossa seka ediste-
taan Liettuan liittymista mukaan Suomen, Viron ja Latvian muodostamaan
yhteiseen markkina-alueeseen.

e Kehitetdadan Suomen kaasujarjestelmaa ja -markkinoita seka uusiutuvien
kaasujen tukijarjestelmia uusiutuvien kaasujen integroimiseksi paremmin
osaksi kaasujarjestelmaa.

e Edistetdadn EU:n kaasulainsaadannon uudistuksessa tehokkaampia toimen-
piteitd suurempien yhteismarkkina-alueiden muodostamiseksi EU-alueella,
markkinatoimijoiden tehokkaampaa padsya kaasuvarastoihin, uusiutu-
vien kaasujen integrointia osaksi kaasujarjestelmaa seka kaasujarjestelman
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hyodyntamista sen tarjoamien mahdollisuuksien mukaan energiajarjestel-
mien integraatiossa. Kaasun toimitusvarmuudesta tulee huolehtia vaaranta-
matta kuitenkaan markkinoiden tehokasta toimintaa.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:
® Maakaasumarkkinalakiin on lisatty sddnndkset maakaasukaupan keskitetyn
tiedonvaihdon palveluista eli datahubista. Saannokset ovat tulleet voimaan
1.6.2020.
® Toimeenpannaan biokaasuohjelmaa.

Suomen ja Viron valille rakennettu ja joulukuussa 2019 kdyttéonotettu Balticconnector-
kaasuputki toi Suomen kayttodn uuden reitin kaasun hankinnalle ja yhdisti Suomen
kaasujarjestelman eurooppalaiseen kaasujarjestelmaan. Yhteyden my6ta Suomi ei ole
enaa riippuvainen yksinomaan yhdesta kaasun toimittajasta. Yhteyden rakentaminen tar-
koitti myos sitd, ettd Suomen kaasumarkkinat oli avattava EU:n lainsaddannon edellytta-
malla tavalla. Tama on edellyttanyt muun muassa kaasun siirto- ja myyntitoimintojen eriyt-
tédmistd ja myyntimonopolin purkamista.

Kaasumarkkinoiden avaamisen my6ta Suomi on osallistunut markkinapaikkojen kehit-
témiseen aktiivisesti yhdessa Baltian maiden kanssa ja alueelle on luotu eurooppalaisit-
tainkin edistyksellinen rajat ylittava markkinapaikka. Kaasun uusien hankintareittien kay-
tettavyyden varmistamiseksi Suomi pyrkii integroitumaan kiinteasti Baltian maiden ja
mydhemmin Keski-Euroopan kaasumarkkinoihin seka hyodyntamaan LNG-markkinoita.
Balticconnectorin kayttoonotosta lahtien Suomi, Viro ja Latvia ovat muodostaneet yhtei-
sen kaasumarkkina-alueen, jonka sisarajoilla ei perita erillisia syottd- ja ottomaksuja
(FINESTLAT-markkina). Maat valmistelevat my0s yhteista tasapainotusaluetta sekd yhdessa
Liettuan kanssa taman liittymista neljan maan yhdessa muodostamaan kaasumarkkina-
alueeseen. FINESTLAT-markkina antaa suomalaisille markkinaosapuolille mahdollisuuden
hyodyntaad joustavasti myos Latviassa sijaitsevaa Incukalnsin kaasuvarastoa.

2.7.4 Lampomarkkinoiden kehittaminen

Uudet linjaukset:
® Valmistellaan kustannustehokkaita keinoja uusiutuvan energian ja hukka-
[ampdjen paasyn edistamiseksi kaukolampdoverkkoihin.
e Edistetdan tuilla uusien ja etenkin polttoon perustumattomien energia-
teknologiaratkaisuiden kayttéonottoa kaukolampdjarjestelmissa.
® Alennetaan kaukolampdéverkon mitoituslampétilaa mahdollisuuk-
sien mukaan, mikd osaltaan tukee myds polttoon perustumattomia
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tuotantomuotoja. Toimiala on julkaissut vuoden 2022 alussa voimaan tulleen
suosituksen uusista lammaonjakokeskusten mitoituslampdtiloista.

e Kannustetaan kehittdmaan ratkaisuja, joissa voidaan yhdistaa seka kauko-
[ampoa etta kiinteistdjen omaa energiantuotantoa optimoiden niiden
kayttoa.

e Edistetddn lammon kulutusjoustopalveluiden kdyttéonottoa.

e Sujuvoitetaan kaavoituksella hukkaldampdjen, muun polttoon perus-
tumattoman tuotannon ja uusiutuvan energian mahdollistamista
kaukolampéoverkkoihin.

e Valmistellaan valtion lainatakausmallia yksityisille kotitalouksille seka mal-
lia valtion taytetakaukseksi asunto-osakeyhtididen ilmastoystavallisten inves-
tointien tukemiseksi. Malli voisi kohdentua esimerkiksi investointeihin, joilla
parannetaan merkittavasti rakennusten energiatehokkuutta tai uusitaan lam-
mitysjdrjestelmia uusiutuvia energiamuotoja, kuten maalamp64, tuuli- ja
aurinkoenergiaa hyodyntaviksi.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:
Osana oikeudenmukaista siirtymaa:

e Tarjotaan turveyrittdjille avustuksia ja neuvontaa uuden liiketoiminnan kehit-
tamiseen seka uudelleen tydllistymiseen.

® Luodaan romutustukijarjestelma, jolla turveyrittdjat saavat kompensaatiota
turvetuotantokoneiden arvon alenemisesta. Tuki pantiin taytantéon helmi-
kuussa 2022.

® Tarjotaan mahdollisuus suoraan rahalliseen korvaukseen turveliiketoimin-
nasta luopuville yrittdjille valtiontukisddnnét huomioiden.

Ylla olevien linjausten lisaksi Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmassa
esitetadn toimia oljylammityksesta luopumiseksi erillisessa kiinteistokohtaisessa
[ammityksessa.

Hallitusohjelman kirjauksen mukaan sahkon ja lammaon tuotannon tulee olla Suomessa
lahes padstotonta 2030-luvun loppuun mennessa huolto- ja toimitusvarmuusnakdkulmat
huomioiden. Polttoon perustumattomien uusien kaukoldmmon tuotantotapojen ja varas-
toinnin kayttoéonottoa ja pilotointia edistetdaan seka kehitetdan pohjoismaista sahkomark-
kinaa ja energiajarjestelmien integraatiota. Kaukoldmp® on pitkdan ollut Suomen yleisin
[ammityskeino. Kilpailu lammitysmarkkinoilla on kuitenkin kiristynyt viime vuosina voi-
makkaasti johtuen Ilammon eri tuotantomuotojen teknologisesta kehityksesta, polttoaine-
valikoiman suppenemisesta ja paastdoikeuden hinnan voimakkaasta noususta seka asiak-
kaiden kasvavasta kiinnostuksesta omaan hiilineutraaliin tuotantoon ja kustannusten
ennustettavuuteen.
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Kaukolampojdrjestelmat ovat Suomessa suljettuja ja hinnoittelu kiintead, joten kauko-
lampojarjestelmien joustopotentiaalia ja energiajdrjestelmien integraatiota ei saada valt-
tamatta nykyiselladn hyddynnettya parhaalla mahdollisella tavalla. Suomessa on energia-
yhtididen toimesta viime vuosina etsitty kilpailukykyisia lammon tuotanto- ja hankinta-
tapoja ja kehitetty eri liilketoimintamalleja, kuten kaksisuuntaista ja avointa kaukolampoa
kahdenvilisin sopimuksin.

Sahkolla ja maakaasulla on toimivat kansainvaliset markkinamekanismit. Toimivien meka-
nismien kautta energiamuotoja voidaan markkinapohjaisesti muuttaa ja tuottaa hyotyja
eri energiajarjestelmiin. Energiajarjestelmien integraatiossa vahapadstdinen sahkéntuo-
tanto mahdollistaa muiden energiamuotojen vahahiilisyyden, mutta my6s muiden sek-
toreiden joustavuuden avulla uusiutuvan sahkon tuotannon liséamisen. Yhdistamalla esi-
merkiksi teollisuuden, liikenteen ja lammityksen energiaverkkojen kautta toisiinsa, voi-
daan eri toimialojen kulutusta ja tuotantoa tasapainottaa tehokkaasti.

Euroopan komission heinakuussa 2021 julkaiseman 55-valmiuspaketin mukaan jasen-
valtioiden tulisi toimeenpanna velvoite kaukolammitys- ja jadhdytysverkkojen avaami-
sesta kolmansille osapuolille tietyin poikkeuksin. Lisaksi kaukolamp® ja -jadhdytysyhtioi-
den yhteistyota seka potentiaalisten hukkalammon tuottajien, etta kantaverkkoyhtion ja
jakeluverkonhaltioiden kanssa tulisi vahvistaa.

Naiden seikkojen vuoksi tarkastellaan vaihtoehtoja ja toimintatapoja, jotta kaukolampo-
markkinassa pystyttdisiin joustavammin huomioimaan polttoon perustumaton uusiutuva
[ammontuotanto ja hukkalammot, kysyntdjouston hyodyntaminen seka eri energiajarjes-
telmien integraatio. Tarkastelun lahtokohtana on myds tarve selvittaa, etta Suomi tayttaa
jatkossakin EU-lainsdaddannon edellytykset sen varmistamiseksi, ettd asiakkaille voidaan
tarjota hiilineutraalia kaukolamp®a vuoteen 2030 mennessa.

Ty6- ja elinkeinoministerio selvitti alkusyksysta 2021 kustannustehokkaita vaihtoehtoja
ja toimintatapoja kaukolammaon toimintaedellytysten parantamiseksi sekd uusiutuvan ja
muun paastottdman energian ja hukkalampdjen lisadmiseksi kaukolampoverkkoon’.

Hukkalampojen potentiaali kaukolampdjarjestelmissa

Suomessa hukkalampda arvioidaan syntyvan noin 130 TWh, josta nykyisin kaukolam-
pona hyddynnettavan hukkalammon maara on noin 3 TWh. Viela teknisesti kohtuul-
lisesti hyddynnettavissa olevan hukkaldmmon potentiaalin arvioidaan olevan noin

7  https://temfi/selvitykset-lampomarkkinat
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35 TWh. Hukkaldmpdja hyddyntamalla Suomi voisi luopua kokonaan kivihiilen kaytosta
energiantuotannossa.

Vield hyodynnettavissa olevaan hukkalammon potentiaaliin liittyy kuitenkin haasteita,
esimerkiksi taloudellisen kannattavuuden tai liiketoiminnallisten riskien osalta. Hukka-
[dammon lisdhyddyntéamispotentiaalia 16ytyy teollisuudesta ja lauhdelaitoksista. Teollisuus-
laitosten hyddynnettavissa oleva hukkalampdpotentiaali on noin 15 TWh, mutta tama
edellyttda mittavia investointeja. Hukkalampojen hyddyntamisessa merkittava kuluera
muodostuu siirtoverkon rakentamisesta ja lampdpumpuista.

Lampdpumppujen rooli tulee olemaan merkittavassa asemassa osana hukkalampojen
hyddyntdmista ja hiilineutraalia energiajarjestelmaa. Tulevaisuudessa lampdpumppujen
merkitys kasvaa entisestaan, kun aiemmin kannattamattomat Iammodnldhteet muuttuvat
hyddynnettavyydeltadn kannattavaksi tekniikan ja toimintaympariston muutosten joh-
dosta. Muutokset lisdavat jarjestelmaintegraatiota lammitys- ja sahkdmarkkinoiden valillg,
joka edesauttaa uudenlaisten energiaratkaisujen kehittamista.

2.8 Tutkimus, innovointi ja kilpailukyky

Uudet linjaukset:

e Puhtaita innovaatioita ja ratkaisuja kehitetdaan ja otetaan kayttoon laaja-alai-
sesti ja teknologianeutraalisti hiilineutraalin talouden mahdollistamiseksi.

® Panostetaan uuden teknologian kehittamiseen ja innovaatioiden kaupallista-
miseen koskien erityisesti energiainfrastruktuuria, uusia energiateknologioita,
vety- ja power-to-X-ratkaisuja, sahkdistymista ja kiertotaloutta.

® Vahvistetaan elinkeinoelaman ja tutkimustoimijoiden yhteisty6ta suuntaa-
malla julkista TKI-rahoitusta strategisiin kumppanuuksiin, kansainvalisesti
merkittaviin t&k-kokonaisuuksiin sekd yhteiskayttoisiin tutkimus- ja kehitys-
ympdristoihin. Etsitaan uusia ratkaisuja energia-alan kasvavaan osaajatarpee-
seen. Alan lilketoiminnan ja viennin kasvattaminen vaatii sekd energia-alan
substanssin, digitalisaation etta liilketoiminnan osaajia.

e Osallistutaan aktiivisesti valikoiduille kansainvalisille yhteisty6foorumeille,
kuten Clean Energy Ministerial (CEM) ja Mission Innovation. Vaikuttamisen ja
yhteistyon painopistealueita ovat energiajarjestelman integraatioon, vetyyn
ja kiertotalouteen liittyvat asiat.

¢ |Imasto- ja energiaratkaisujen kansainvalistymista edistetddn Team Finland
-toimijoiden yhteistyona.

® Luodaan edellytyksia hyodyntda paremmin erilaisia tilastoja, paikkatietoa ja
avointa dataa energia- ja ilmastopolitiikan ohjauksessa.
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Selvitetadn innovatiivisten ratkaisuiden testiymparistdjen mahdollistamista
lainsaadannon keinoin energiamarkkinoilla.

Edistetdan joustokyvykkyyden ja dlykkyyden huomiointia tutkimus- ja kehit-
yshankkeissa seka otettaessa kayttoon uusia prosesseja tai uutta teknologiaa.
Huomioidaan joustavuus ja alykkyys julkisissa rahoitusinstrumenteissa ja
investointituissa.

Asetetaan tavoitteeksi suomalaisten yritysten hiilikddenjdljen vahvistaminen.
Hiilikadenjaljella tarkoitetaan yrityksen liiketoiminnan, kuten tuotteiden ja
palveluiden mydnteistd ilmastovaikutusta.

Toimeenpannaan puolivaliriihessa linjattua uudistuvan teollisuuden strate-
giaa, mukaan lukien investointien lupamenettelyn sujuvoittaminen strate-
giassa linjatun mukaisesti.

Arvioidaan tarve luoda teknisten negatiivisten paastojen eli hiilidioksidin
poistoratkaisujen sadntelykehikko. Tama edistaisi suomalaisen teknologian
innovointia ja vientid. Hiilidioksidin poistoratkaisujen saantelykehikon luomi-
nen edellyttad EU-tason ratkaisuja.

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:

Suomen kestavan kasvun ohjelma on Suomen suunnitelma EU:n elpymis- ja
palautumisvalineen (RRF) rahoituksen kadytdstd. Suomi on ohjelmassa koh-
dentanut vihredan siirtymaan puolet kahden miljardin euron kokonais-
rahoituksesta. Tama on merkittava osa llmasto- ja energiastrategian toimeen-
panon rahoitusta. Vihreda siirtymaa tukevaan tki-toimintaan ohjelmassa on
varattu rahoitusta 192 miljoonaa euroa, kestavaa kasvua ja digitalisaatiota
tukeviin tutkimus- ja innovaatioinfrastruktuuri-investointeihin 75 miljoo-

naa euroa. Energiajarjestelman hankkeille seka teollisuuden vdhahiilisyys- ja
kiertotaloushankkeille ohjelmassa on varattu rahoitusta 645 miljoonaa euroa.
Rahoitusta kaytetdan erityisesti uusien ratkaisujen demonstrointeihin.

Siirtyma vahabhiiliseen, puhtaaseen ja kestavaan tulevaisuuteen edellyttaa merkittavia

panostuksia puhtaiden energiateknologioiden kehittamiseen, tutkimukseen ja innovoin-

tiin. Uusien ratkaisuiden kehittamiselld mahdollistetaan paastojen vaheneminen ja paran-

netaan kilpailukykya.

Energiajarjestelman globaaliin siirtymaan liittyy valtavasti uusia liiketoimintamahdolli-

suuksia suomalaisille yrityksille. Uudet vahahiiliset ratkaisut synnyttavat uusia kasvu- ja
vientimahdollisuuksia. Energiajarjestelmien muutos maailmalla kiihtyy ja aktiivista toimin-
taa tarvitaan yrityksissa ja laajemmin yhteiskunnassa naihin mahdollisuuksiin tarttumi-

seksi. Suomalaisten yritysten vahahiiliratkaisujen kadenjalkivaikutus on merkittava, koska

ratkaisuilla on mahdollisuus yltaa ison mittaluokan kasvihuonepdasttjen vahenemiin

maailmalla.
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Kansainvalisen ilmastohyddyn eli hiilikadenjdljen kasvattaminen pitadkin asettaa Suomen
ilmastopolitiikan tavoitteeksi kansallisten padstdjen vahentamisen ohella. Etusija tulisi
antaa toimille, jotka auttavat tuottamaan maailmalle uusia ratkaisuja ja joiden mahdolli-
suudet maailmanlaajuisesti ovat erityisen suuria. Suomalaisten yritysten hiilikddenjaljen
merkitysta on korostettu my0s hallituksen kestavyystiekartassa.

Suomen vahvuudet liittyvdt muun muassa valmistavan teollisuuden energiatehokkaisiin
ratkaisuihin, liikenteen sahkoistamiseen seka bioenergiatuotteiden kehittamiseen. Liiken-
teen sahkoistymisessa Suomesta [6ytyy osaamista muun muassa liikkuvissa tyokoneissa.
Energia-alan lupaavimmat kasvumahdollisuudet liittyvat sahkoistymiseen, alykkaisiin
energiaratkaisuihin, vahahiilisiin energiantuotantoteknologioihin ja teollisuuden energia-
ratkaisuihin, kuten vetyyn.

Suomeen on syntymdssa vahva akkuteollisuuden keskittyma. Tulevina vuosina on tarkeaa,
ettd Suomi investoi akkuteollisuuden arvoketjun korkeamman jalostusarvon tuotteiden
kehittdmiseen. Mikali suunnitellut investoinnit toteutuvat, Suomeen syntyvalla akkuteolli-
suuden arvoketjulla on EU:ssa merkittava kadenjdlkivaikutus, kun polttomoottorit korvau-
tuvat liikenetteessa akkuihin perustuvilla ratkaisuilla.

Puhtaiden ratkaisujen kansainvilisen liiketoiminnan ja viennin kasvattamista rajoittaa
jo nyt kasvava osaajapula. Energia-alan asiantuntijoiden liséksi tarvitaan digitalisaatio-
osaajia seka kansainvalisen liikketoiminnan ammattilaisia. Kasvun tueksi tarvitaan myos
kansainvalisia kumppaneita seka lisdinvestointeja teollisen mittakaavan testaus- ja
demonstraatioymparistoihin.

Suomen tulee aktiivisesti kertoa toimistaan ja osaamisestaan eri foorumeilla. Ndista keskei-
sia ovat esimerkiksi puhtaan energian ministerikokous (Clean Energy Ministerial, CEM) ja
Mission Innovation (MI), joiden jasenia ovat G20-maat, useat EU-maat ja Pohjoismaat.

Uudet innovatiiviset ratkaisut eivat valttamatta kaikilta osin ole toteutettavissa voimassa
olevan lainsdddannon puitteissa, vaikka ne edistaisivatkin energiapolitiikan ja -lainsaadan-
non tavoitteita. Tallaiset innovatiiviset ratkaisut saattavat kuitenkin osoittautua toimiviksi,
ja niiden testaaminen kaytannossa energiamarkkinoilla voi olla hyddyllista. Myds uusia
lainsaadannollisia ratkaisuita voidaan mahdollisesti samalla kehittda. Murroksessa olevalla
energia-alalla uudet innovaatiot ja ratkaisut ovat tarpeen, mista syysta testiymparistot
mahdollistavaa sdantelya olisi hyva tarkastella, erityisesti energiamarkkinoilla, joilla sdan-
tely on entista yksityiskohtaisempaa.
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Energia-alan tasa-arvo

Uudet linjaukset:
e Edistetdan energia-alalla tasa-arvoa koulutuksessa, uralla etenemisessa ja
palkkauksessa seka energiasektorin mainetta tasa-arvoisena tydpaikkana
kaikille.

Suomi liittyi vuonna 2018 kansainvaliseen Equal by 30 -kampanjaan. Sen tavoitteena on
varmistaa energia-alalla samapalkkaisuus, sukupuolten tasa-arvo johtajavalinnoissa ja kai-
kille yhtenaiset mahdollisuudet opiskeluun ja uravalintaan vuoteen 2030 mennessa. Kam-
panja on osa kansainvalisen energiajarjesto IEA:n teknologiaohjelmaa, joka edistaa puh-
taan energian sektorin mahdollisuuksia tasa-arvoisena tydympadristona. Energia-alan
uudet tyopaikat syntyvat padosin uusiutuvaan energiaan.

Standardointi

Uudet linjaukset:
e Edistetdan ja kannustetaan vahvaa osallistumista teollisuuden kilpailu-
kyvyn kannalta keskeiseen energia-alan eurooppalaiseen ja kansainvaliseen
standardointity6hon.

Kaynnissa oleva energiasiirtyma on tilaisuus kehittda tuotteita ja palveluita niin kansalli-
siin tarpeisiin kuin kansainvalisille markkinoille. Kansainvalisella standardoinnilla on suuri
merkitys uuden teknologian yleistymisessa ja se mahdollistaa tuotteelle globaalit mark-
kinat. Edistamalla kansainvalista ja eurooppalaista standardointia voidaan vaikuttaa EU:n
sisdamarkkinoiden toimivuuteen seka kehittaa teollisuuden ja yritysten kilpailukykya siirty-
massa kohti ilmastoneutraalia taloutta.

Osallistumalla aktiivisesti uusiutuvan energiateknologian ja sahkdverkkojen kansain-
vdliseen standardointiin, vahvistetaan kansallisten asiantuntijoiden osaamista, kansain-
valista verkostoitumista seka edistetadn suomalaisen teknologian ja osaamisen vienti-
mahdollisuuksia. Uusiutuvan energiateknologian standardit tukevat YK:n kestavan kehi-
tyksen tavoitteita ja auttavat kansallisten ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.

2.9 Verotus

Hallituskaudella jo aikaisemmin paatetyt linjaukset:
e Fossiilisten polttoaineiden verotusta korotetaan kuluttajahintojen ennuste-
tun nousun mukaisesti 250 miljoonalla eurolla vaalikauden aikana.
e Poistetaan parafiinisen diesel6ljyn verotuki asteittain vuosina 2021-2023
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Biokaasun veromallissa vero kohdistetaan vain liilkennekayttoon, ei
[ammityskayttoon.

Sahkoistamisen edistamiseksi vapautetaan tdyssahkdautot autoverosta ja
korotetaan sitd vastaavasti tdyssahkdautojen ajoneuvoveron perusveroa. Ajo-
neuvoveron korotus ei koske aiemmin kayttéonotettuja tayssahkoautoja.
Autoveron vapautus koskee 1.10. 2021 jdlkeen verotettavia autoja.
Varmistetaan, etta auton kayttovoiman konversiot, jotka mahdollistavat vaha-
padstdisemman liikkkumisen, otetaan huomioon niin auto-, ajoneuvo- kuin
kayttovoimaverotuksessa.

Nollapaastoisten tydsuhdeautojen verotusarvoa alennetaan madrdaikaisesti
vuosille 2021-2025, sahkbautojen latausetu vapautetaan tilapdisesti 2021-
2023, tyésuhdematkalipun verovapautta korotetaan 3400 euroon, tydsuhde-
polkupydrdaetu muutetaan verovapaaksi 750 euroon asti

Vahapaastoisten tydsuhdeautojen verotusarvoa alennetaan 85 eurolla kuu-
kaudessa vuosille 2022-2025. Muutos koskee vahapaastoisia hybrideja ja kaa-
sulla kulkevia ty6suhdeautoja.

Saadetaan laki, joka mahdollistaa kaupunkiseutujen liikenteen hallintaan tah-
tadvien ruuhkamaksujen kayttoonoton.

Alennetaan teollisuuden sahkdvero EU:n sallimaan minimiin kustannusneut-
raalisti. Poistetaan teollisuuden energiaveron palautusjdrjestelma. Muutos
toteutetaan siten, ettei se johda kohtuuttomiin tilanteisiin yksittdisten toimi-
joiden kannalta.

Alennetaan verotukea yhdistetyssa sahkon- ja lammdntuotannossa seka
korotetaan verotasoa lammityspolttoaineissa niin, etta verotulot kasvavat
yhteensa 100 miljoonaa euroa vaalikauden aikana. Edistetaan kysyntajouston
kannustimia esimerkiksi dynaamisella sahkodverotuksella. Sahkon varastoinnin
kahdenkertainen verotus poistetaan myds pumppuvoimaloiden ja nykyista
pienempien akkujen osalta.

Kaukoldampoverkkoon [ampda tuottavat konesalit, [dimpdpumput ja sahko-
kattilat siirretadan alempaan sahkdveroluokkaan Il. Myds kaukolampoverkon
ulkopuoliset konesalit, jotka tayttavat energiatehokkuus- ja energian hyo-
dyntamiskriteerit, ja teollisen kokoluokan kiinteistokohtaiset lampdpumput
ovat oikeutettuja alennettuun sahkoéveroon. Sahkoéveronalennus koskee myds
geotermisten lampolaitosten kiertovesipumppuja. Muutokset saatetaan voi-
maan, kun toimille on saatu tarvittava hyvaksynta EU:lta.

Kierratysteollisuus siirretaan teollisuuden sahkdveroluokkaan vuoden 2022
alusta alkaen. Kalankasvatus sisdllytetdan maatalouden energiaveron palau-
tukseen, jolloin sahkdvero alenee teollisuuden sahkdveroluokkaan edellyt-
taen, etta toimelle saadaan tarvittava hyvaksynta EU:lta.

Otetaan kayttoon turpeen lattiahintamekanismi vuoden 2022 alusta. Lattia-
hinta perustuu lakiin kirjattavaan paastooikeuden hinnan ja turpeen veron
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yhteenlaskettuun tasoon (e/tCO,), jonka arvioidaan asiantuntija-arvioiden
perusteella riittavan turpeen energiakdyton vahintaan puolittumiseen vuo-
teen 2030 mennessa.

Nostetaan maaraajaksi energiaturpeen verottoman kdyton rajaa nykyisesta
5000 MWh:sta 10000 MWh:iin vuosiksi 2022-2026 ja 8000 MWh:iin vuosiksi
2027-2029 siten, ettd vuosina 2022-2029 veroa maksetaan vain rajan ylitta-
valta osalta.

Otetaan vuonna 2023 kdyttoon kaivosvero kaivostoiminnan sahkdveron
korotuksen sijaan.

Lammitystapamuutoksia tuetaan 6ljylammityksen korvaamisen osalta korot-
tamalla kotitalousvahennyksen enimmaismaaraa 2 250 eurosta 3 500 euroon
ja korvausprosenttia 40:sta 60:een. Muutos on vdliaikainen ja se on voimassa
vuosina 2022-2027. Kotitalousvdahennysta ei saa, jos on saanut muuta avus-
tusta vastaavaan tyohon. Hallituksen tavoite on, ettda Suomen kestavan kas-
vun ohjelman kautta tulevien tukien jalkeen muutostyot voisivat jatkua koti-
talousvahennyksen tukemana.

Jateveron veropohjaa laajennetaan vuoden 2023 alusta alkaen. Tarkemmista
yksityiskohdista paatetadan kevaan 2022 kehysriihessa valmisteilla oleva selvi-
tys huomioon ottaen.

Kdynnistetdan tyo, joka tahtaa tata hallituskautta pidemmalla aikajaksolla lii-
kenteen verotuksen fiskaalisen pohjan turvaamiseen. Tydssa otetaan huo-
mioon sosiaalinen oikeudenmukaisuus ja alueellinen tasa-arvo samalla, kun
paastovahennykset tiukentuvat.

Hallitus laatii energiaverotuksen tiekartan, joka yhdessa paastokaupan kanssa
tukee 2035 hiilineutraalisuustavoitteen toteutumista. Laajapohjaisessa val-
mistelussa arvioidaan, miten turvataan veropohja paastévahennysten ja tek-
nologiamuutosten yhteydessa sosiaalisesti ja alueellisesti oikeudenmukaisella
tavalla huomioiden elinkeinoeldman toimintaedellytykset.

Kaynnistetaan selvitys siitd, miten kotitalousvahennysta voitaisiin laajen-

taa myds muihin energiaremontteihin seka taloyhtion teettamiin remonttei-
hin. Lisdksi selvitetdan, kuinka kotitalousvahennysta voidaan kehittaa niin,
ettd vahennys kannustaa korjauspalveluihin ja korjausremontteihin, piden-
taa rakennusten ja materiaalien kayttoikaa, parantaa energiatehokkuutta tai
muulla tavoin tukee kiertotaloutta ja padstojen vahentamista. Selvitys valmis-
tuu helmikuun 2022 loppuun mennessa.

Kaynnistetadan TEAS-hanke, jonka tavoitteena on kehittaa elintarvikkeiden ja
muiden kulutustuotteiden elinkaaripadstojen arviointia kulutusverotuksen
suuntaamiseksi ilmasto- ja ymparistovaikutukset huomioivaksi.

Sahkon pientuotannon verottomuutta jatketaan.
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Hallituksen linjaamista veromuutoksista suurin osa on jo toteutettu vuosien 2020-2022
aikana. Liikenteen polttoaineiden veroja korotettiin elokuusta 2020 ldhtien noin 254 mil-
joonalla eurolla, parafiinisen diesel6ljyn verotuki poistuu voimassa olevan lainsaadan-
ndn mukaan vuosien 2021-2023 aikana ja biokaasun liikennekaytdlle asetettiin vero vuo-
den 2022 alusta. Vuoden 2021 alusta sahkoveroluokka Il alennettiin EU:n vahimmaisvero-
tasolle, lammityspolttoaineiden veroja korotettiin 2,7 euroa/MWh ja yhdistetyn tuotannon
verollisten polttoaineiden maara pienentdva 0,9-kerroin poistettiin. Energiaintensiivisten
yritysten veronpalautus poistuu voimassa olevan lain mukaan asteittain vuoteen 2025
mennessa. Sahkon varastoinnin verotus uudistettiin vuoden 2019 alusta kahdenkertaisen
verotuksen poistamiseksi ja sahkdntuotannon omakayttolaitteiden maaritelmaa koskevaa
sadntelya tasmennettiin 14.9.2020 siten, ettd pumppuvoimaloiden kuluttama sahko lue-
taan verottomissa omakayttolaitteissa kulutetuksi.

Energiaverotuksen uudistamista selvittanyt tyoryhma valmisteli hallitusohjelmakirjausten
toimeenpanoa ja arvioi energiaverojdrjestelman kehitystarpeita. Tyoryhma sai tyonsa paa-
tokseen syyskuussa 20202, Hallitusohjelmakirjauksiin liittyen tydryhma myos yhtyi ty6- ja
elinkeinoministerion dlyverkkotydryhman nakemykseen dynaamisesta sahkoverosta, eika
kannattanut dynaamisen sdahkdveron kdyttéonottoa.

Liikenteen verotuksen uudistamista selvittanyt tydryhma luovutti loppuraporttinsa touko-
kuussa 2021°. Loppuraportissa lilkenteen verotusta tarkastellaan kokonaisuutena paasto-
vahennysten seka veropohjan turvaamisen kannalta. Loppuraportissa tarkastellaan myds
hallitusohjelman kirjauksen pohjalta konversioiden verokohtelua. Tyéryhman mukaan
konversioiden edistiminen auto- ja ajoneuvoverotuksen keinoin ei ole perusteltua, mutta
jos konversioiden yleistymista katsotaan tarpeelliseksi edistad, se on mahdollista toteuttaa
jatkamalla nykyista suoraa muuntotukea.

Valtiovarainministerion teettama taustaselvitys Suomen energiaverotuksen kehitystyolle
julkaistiin huhtikuussa 2022. Teknologian tutkimuskeskus VTT:n tekema selvitys on osa val-
misteluty6td, jonka tavoitteena on energiaverotuksen tiekartan laatiminen. Selvityksessa
tarkasteltiin lammityksen, teollisuuden ja tydkoneiden polttoainekdyton energiaverotusta
sekd sahkon kayton verottamista. Osana tata tyota arvioitiin komission 55-valmiuspaket-
tiin sisdltyvan energiaverodirektiiviehdotuksen vaikutuksia Suomessa.

8  Energiaverotuksen uudistamista selvittavan tydryhman raportti ehdotukseksi hallitusohjelman kir-
jausten ja tavoitteiden toteuttamisesta sekd energiaverotuksen muusta kehittdmisestd, http://urn.fi/
URN:ISBN:978-952-367-299-4

9  Liikenteen verotuksen uudistamista selvittavan tyéryhmén loppuraportti, http://urn fi/
URN:ISBN:978-952-367-521-6

10 https://vm.fi/-/taustaselvitys-suomen-energiaverotuksen-kehitystyolle-julkistettiin
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2.10 limastonmuutokseen sopeutumisen vahvistaminen

Uudet linjaukset:

e Vahvistetaan energia- ja teollisuussektoreiden ilmastonmuutoksen vaikutus-
ten ja seurausten riskienhallintaa ja huomioidaan tama seuraavan kansallisen
sopeutumissuunnitelman valmistelussa vuonna 2022.

e Varmistetaan investoinnit sddvarman infrastruktuurin kehittdmiseen strate-
gian sahkoverkkoja koskevan kappaleen (2.7.1) mukaisesti.

Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman paamaarana on, etta yhteis-
kunnalla on kyky hallita ilmastonmuutokseen liittyvat riskit ja sopeutua ilmastossa tapah-
tuviin muutoksiin. Tavoitteina on etta

1) ilmastonmuutokseen sopeudutaan kustannustehokkaasti viemalla sopeutu-
minen osaksi eri toimialojen normaalia suunnittelua ja paatoksentekoa,

2) toimijoilla on kaytettavissaan tarvittavat ilmastoriskien arviointi- ja hallinta-
menetelmit ja

3) tutkimus- ja kehitystyo, viestintd ja koulutus lisddvat yhteiskunnan sopeu-
tumiskykyad, innovatiivisia ratkaisuja seka tietoisuutta ilmastonmuutokseen
sopeutumisesta.

IImastolain mukaisesti suunnitelma paivitetaan vahintaan kerran kymmenessa vuodessa.
Lisaksi laki edellyttaa tarpeen mukaan hallinnonalakohtaisia sopeutumisen toimintaohjel-
mia. Seuraava vuoteen 2030 ulottuva kansallinen sopeutumissuunnitelma valmistellaan
maa- ja metsatalousministerion johdolla vuoden 2022 aikana.

Helmikuussa 2021 hyvaksytty EU:n uusi ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategia pai-
nottaa muun muassa infrastruktuurin, ja erityisesti kriittisen infrastruktuurin, kuten sahko-
verkkojen, ilmastokestavyyteen investoimista. Kansallinen sopeutumissuunnitelma toi-
meenpanee osaltaan EU:n ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategiaa.

2.11 EU-vaikuttaminen

Linjaukset:

e EU-tasolla on sitouduttava kunnianhimoisiin toimiin energiajarjestelman
laaja-alaiseksi irrottamiseksi fossiilisista polttoaineista. Pdastojen vahenta-
misen on oltava ensisijainen tavoite EU:n ilmasto- ja energiapoliittista lain-
saadantokehysta uudistettaessa.

e EU:nilmasto- ja energialainsdddantoa pyritadn kehittamaan siten, etta
ilmasto- ja energiatavoitteet toteutetaan kustannustehokkain ja vaikuttavin
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toimin. Paasto- ja energiamarkkinoiden tehokkuudesta huolehditaan ottaen
huomioon toimitus- ja huoltovarmuus.

e Varmistetaan laaja ja ennakoiva EU-tason vaikuttaminen, yhteistyoverkosto-
jen kautta tapahtuva aktiivinen tiedonkeruu seka riittavat resurssit osallistua
ilmastopolitiikan kunnianhimon, kansallisen vaikuttamisen ja toimeenpanon
kannalta keskeisiin EU-hankkeisiin.

e EU-vaikuttamistyossa edistetaan investointeja, uusiutuvan energian kestavaa
tuotantoa ja ilmastotavoitteiden saavuttamista tukevaa saantelya seka enna-
koitavaa toimintaymparistdd. Vahvistetaan lainsdddanndn arviointineuvoston
esiin nostamalla tavalla direktiivien toimeenpanon saadosvaikutusten etu- ja
jalkikateisarviointia.

IImasto- ja energiapolitiikkaa koskeva EU-saantely on jatkuvassa muutoksessa. Kansalli-
sesti toimeenpantavien velvoitteiden maara lisaantyy ja yksityiskohtaistuu. Toimeenpanon
haasteita lisddvat myos uudet horisontaaliset kaikessa huomioitavat arvoteemat seka
useista eri EU-saadoksista samaan yksittdiseen substanssialueeseen, esimerkiksi liikentee-
seen, kohdistuvat velvoitteet. Verkostoissa toimiminen tiedon kokoamiseksi ja jakamiseksi
seka oikea-aikainen vaikuttaminen ovat olleet kansallisen vaikuttamisen kannalta merki-
tyksellisessa roolissa.

EU:n ilmastotavoitteiden tulee olla linjassa Pariisin tavoitteiden kanssa ja kiristya ajan

myo6ta. EU:n yhteinen kunnianhimoinen ilmastopolitiikka ja sen luoma ennakoitava toi-
mintaymparistd ovat myos Suomen kansallinen etu.
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3 Vaikutusarviot

3.1 llmastotavoitteiden saavuttaminen

Tassa luvussa esitetyt paastokehitykset perustuvat VTT:n johdolla valmistellussa HIISI-
hankkeessa' seka sen jatkoselvityksessa'? laadittuihin energiajarjestelma- ja paasto-
mallinnuksiin. HIISI-hanke tuotti suuren maaran taustalaskelmia ja aineistoja, joita on hyo-
dynnetty ilmasto- ja energiastrategian laadinnassa. Jatkoselvityksen tavoitteena oli puo-
lestaan arvioida hallituksen ilmasto- ja energiapoliittisten paatdsten vaikutuksia Suomen
kasvihuonekaasupaastoihin seka energia- ja kansantalouteen. Arviointeja varten keskeisia
ovat seuraavat kaksi paaskenaariota:

e perusskenaariota edustava HIISI-jatkoselvityksen WEM-skenaario seka
e politiikkaskenaario, jota kuvaa HIISI-jatkoselvityksen WAM-H-niminen
skenaario.

Perusskenaario kuvastaa kehitysta nykyisessa toimintaymparistossa ottaen huomioon
teknologioiden, toimialojen, markkinoiden ja infrastruktuurin kehitykset, heijastel-

len trendinomaista etenemista ja huomioiden 31.12.2019 ja sita aikaisemmin toimeen-
pannut ilmasto- ja energiapolitiikan ohjaus- ja politiikkatoimet. Perusskenaario toimii
vertailuskenaariona politiikkaskenaariolle, johon on sisallytetty 1.1.2020 jalkeen paatetyt
politiikkatoimet mukaan lukien tdssa strategiassa ja Keskipitkdn aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelmassa linjatut toimet. Kummankin skenaarion kohdalla on mallinnettu minkalai-
seen paastokehitykseen skenaario johtaa, eikd mallinnuksessa ole asetettu paastétavoit-
teita, joihin skenaariot pakotetaan.

3.1.1 Hiilineutraalius 2035

Kasvihuonekaasupaastdjen kokonaismadra vuosina 1990-2020 on esitetty kuvassa 1
yhdessa perus- ja politiikkaskenaarion paastokehityksilla vuoteen 2040. Suomen hii-
lineutraaliustavoite tarkoittaa, ettd kasvihuonekaasupaastojen ja hiilinielujen tulee
olla samalla tasolla vuonna 2035 ja siita eteenpadin nielujen tulee olla paastoja suu-
remmat. Kuvan 1 vuoden 2035 padstotavoite vastaa hiilineutraalisuustavoitetta, jossa

11 HIISI-selvitys http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-257-2 ja www.hiisi2035 fi

12 VTT Technology 402: Paaministeri Sanna Marinin hallituksen ilmasto- ja energiapoliittisten toimien
vaikutusarviot
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kasvihuonekaasupdastot on maaritetty HIISI-hankkeen maankayttosektorin mallinnus-
tulosten seka hallituksen nielujen vahvistamispaatoksen perusteella. Kun perusskenaarion
18 miljoonaa tonnia CO,-ekv. nettonieluja vahvistetaan hallituksen maankayttosektorin
osalta linjaamalla 3 miljoonalla tonnilla CO,-ekv., saadaan maankayttésektorin nettonie-
luksi ja samalla vuoden 2035 péastotavoitteeksi 21 miljoonaa tonnia CO_-ekv. Hiisi-hank-
keen maankayttosektorin mallinnuksessa oletettiin, ettd ainespuun tuonti Venajalta ja
kotimaisten metsien kasvu jatkuvat aiemman suuruisina. Kevaalla 2022 raakapuun, vane-
rointia varten tarkoitettujen viilujen ja hakkeen tuonti Venajalta kuitenkin paattyi Venadjan
vastapakotteiden vuoksii. Vuonna 2021 Venajalta tuotiin Suomeen yhteensa noin yhdek-
san miljoonaa kuutiometria raaka- ja jatepuuta. Vendjalta on tuotu Suomeen erityisesti
kuitupuuta ja haketta. Puun tuonnin loppumisella Vengjalta saattaa siten olla vaikutusta
kotimaisiin hakkuiden maaraan ja siten myds maankayttdsektorin nettonieluun.

Kasvihuonekaasupaastdjen kokonaismaara vahenee perusskenaariossa vuoden 2020 jal-
keen suunnilleen samassa tahdissa kuin 2000-luvun alkuvuosikymmenina keskimaarin,
mutta politiikkaskenaariossa vield selvasti nopeammin. Vuonna 2035 politiikkaskenaarion
paastot ovat noin 25 miljoonaa tonnia CO,-ekv., joten paastékuilu hiilineutraaliustavoit-
teeseen on runsaat 4 miljoonaa tonnia CO -ekv.

Kuva 1. Toteutuneet kokonaispaastot 1990—2020, padstdkehitys perus- ja politiikkaskenaariossa 2025
2040 seka pddstotavoitteet vuosille 2030, 2035 ja 2040.
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HIISI-tuloksissa ndhdaan vuoteen 2035 saakka paastovahennysten voimakasta painottu-
mista energiantuotannon sektorille, padosin sahkon ja [ammon tuotantoon, joissa tehok-
kaana taloudellisena ohjaustekijana on paastokauppa ja siind maaraytyva paastooikeuk-
sien hinta. Padstokauppasektorin paastovahenema on politiikkaskenaariolaskelmien
mukaan perusskenaarioon verrattuna noin 3,6 miljoonaa tonnia COz—ekv. vuoteen 2035.
Kokonaispdastojen vahenemisesta skenaarioiden vililla padstokauppasektorin osuus olisi
siten noin 44 prosenttia.

Pitkajanteiselld energia- ja ilmastopolitiikalla luodaan edellytykset paastovahenemien
aikaansaamiseksi padstokauppasektorilla. Tuntuvia suhteellisia vahennyksia saadaan kui-
tenkin my&s rakennusten erillislammityksessa, jossa energiaverotus on ohjaavana tekijana
oljylammityksen luopumistuen ohella, sekd F-kaasupaastdissa, joiden vahennyksiin ohjaa-
vat EU-tason haitallisten aineiden kayttorajoitukset ja standardit. Politiikkaskenaariossa
seka naiden sektoreiden etta myds liikenteen ja tyokoneiden paastot vahenevat perus-
skenaariota selvasti voimakkaammin. Tydkoneiden ja lammityksen irtautumista fossiilisista
polttoaineista vauhdittavat politiikkaskenaariossa korkeammat valmisteverotasot ja bio-
polttoaineiden jakeluvelvoitteiden korotukset.

Skenaarioiden tulokset osoittavat, etta teollisuussektoreilla kasvihuonekaasupdaastojen
vahentdminen on huomattavasti hankalampaa kuin energiatuotannossa, siitakin huoli-
matta, etta suuri osa teollisuuden paastoista kuuluu paastokaupan piiriin. Suomessa suu-
rimmat teollisuusprosessien kasvihuonekaasupaastot syntyvat hiiliteraksen valmistuk-
sessa ja fossiilisen 6ljyn jalostuksessa. Padstojen vahentamiseksi on kehitteilld uutta tekno-
logiaa, mutta sen kaupallistumiseen ja laajamittaiseen kayttoonottoon liittyy huomattavaa
epdvarmuutta.

Politiikkaskenaariossa on oletettu, etta SSAB:n Raahen terastehtaan masuunit poistuvat
vasta vuoden 2035 jalkeen. Mikali SSAB siirtyy tammikuussa 2022 julkaistun tiedotteen
mukaisesti myos Raahessa fossiilivapaaseen terdksentuotantoon jo vuonna 2030, padstot
vahenevat skenaariossa 3—-4 miljoonaa tonnia COz-ekv. enemman, mika kaventaisi merkit-
tavasti paastokuilua hiilineutraaliustavoitteeseen.

Hiilidioksidin talteenoton (CCS) teknologian investointien vaikutus kasvihuonekaasupaas-
toihin tulee politiikkaskenaariossa tuntuvaksi vasta vuodesta 2040 alkaen ja vuonna 2050
CCS:n tuoma vahennys on kaikkiaan noin 9 miljoonaa tonnia CO,-ekv. Mikali CCS-inves-
toinnit esimerkiksi maakaasun hoyryreformointilaitoksen yhteydessa tai niin sanottuun
BECCS (bioenergy CCS) -teknologiaan tulevat kannattaviksi odotettua nopeammin, teolli-
suuden pdastot voivat olla huomattavasti alhaisemmat ehka jo vuonna 2035.

Loppuvuodesta 2021 asetettiin tavoite maatalouden kasvihuonekaasupaastojen vahenta-
miseksi. Tavoitteena on vahentaa maatalouden kasvihuonekaasupaastoja (maatalouden
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kasvihuonekaasupdastot taakanjakosektorilla ja maankdyttosektorilla) 29 prosenttia vuo-
den 2019 tasosta vuoteen 2035 mennessd. Maatalouden padstot taakanjakosektorilla ovat
runsaat 6 miljoonaa tonnia CO_-ekv. ja maankayttosektorilla yli 8 miljoonaa tonnia CO,-
ekv. Paastovahennys tarkoittaisi siten yhteensa noin 4 miljoonan tonnin paastévahen-
nystd. HERO- eli maatalouden hiili-euro-ohjelma on parhaillaan ty6n alla Luonnonvara-
keskuksessa. Tyon tavoitteena on laatia ohjelma siitd, miten saavutetaan 29 prosentin
vahennys maatalouden kasvihuonekaasupdastoissa vuoteen 2035 mennessa ilman etta
maatilojen talous heikkenee, vaan pdinvastoin se vahvistuu. Maatalouden ilmasto- ja
ympadristotoimenpiteet kerataan yhdeksi toimenpidekokonaisuudeksi, jossa maaritelldan
tarkemmin paastdévahennyspolku vuoteen 2035. Vuoden 2023 alussa alkavan uuden EU:n
yhteisen maatalouspolitiikan (CAP) kauden mukaiset Suomessa vuosina 2023-27 toteutet-
tavat toimenpiteet edistavat tavoitellun 29 prosentin padstovahennyksen saavuttamista,
mutta taman lisaksi tarvitaan koko joukko CAP:n ulkopuolisia ja markkinaehtoisia toimia
tavoitteen saavuttamiseksi.

Toisaalta my0s tavoite 3 miljoonan tonnin maankayttdsektorin nielun vahvistamisesta
kohdistuu HIISI-selvityksen mukaan pitkalti maan- ja pellonkdytt6on, mika saattaa tar-
koittaa ainakin jonkinasteista paallekkdisyytta edelld mainitun maatalouden 29 prosentin
padstovahennystavoitteen kanssa. Padstotavoite tai paastokuilutarkastelu sisaltad myos
muita niin positiivisia kuin negatiivisia epavarmuuksia. Esimerkiksi EU-komission vastikdan
esittdmien toimien (kuten liikenteen ja rakennusten erillislammityksen paastokauppa)
toteutuminen on tassa vaiheessa epavarmaa. Myds teollisuuden aktiviteetin ja sen paasto-
ratkaisuja (kuten edelld mainittu Raahen terastehtaan masuunien poistuminen) seka tek-
nologian kehittymista (esim. puhtaan vedyn valmistuskustannus) on vaikea ennustaa yli
10 vuoden pdahan - samoin ihmisten kulutuskayttaytymista (esimerkiksi punaisen lihan
kulutus) ja valintoja esimerkiksi liikkumisen suhteen. Edelld mainittujen tekijoiden vuoksi
jopa pelkka perusskenaario voi muuttua paljonkin verrattuna nykyiseen arvioon.

Kaiken kaikkiaan hiilineutraalius vuonna 2035 voidaan nykytiedon perusteella arvioida
saavutettavaksi politiikkaskenaarion paatetyin toimin, mikali edella mainitut sekd Raahen
terdstehtaan masuunien kaytosta poistaminen ettd maatalouden uusin paastévahennysta-
voite toteutuvat.

3.1.2 Kokonaispaastot 2030 ja 2040

lImastolaissa on saddetty uusista ilmastotavoitteista. Vuoden 2035 hiilineutraaliusta-
voitteen lisdksi laissa sdadetaan kokonaispadstoille vahennystavoitteet vuosille 2030 ja
2040. Paastovahennystavoite vuodelle 2030 on vahintaan 60 prosenttia ja vuodelle 2040
vahintaan 80 prosenttia verrattuna vuoteen 1990. Nama tavoitteet on merkitty kuvaan 1
yhdessa perus- ja politiikkaskenaarion kehityksen kanssa.
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Mikali paastot vahenisivat ainakin 60 prosenttia vuoteen 2030, niita olisi jaljella korkein-
taan 28 miljoonaa tonnia CO,-ekv. Politiikkaskenaariossa kasvihuonekaasupdastot ovat
vajaat 31 miljoonaa tonnia CO,-ekv., joten paastékuilu olisi runsaat 2 miljoonaa tonnia
CO,-ekv. ilman edellad mainittuja skenaarioon sisaltymattémid, mutta mahdollisesti toteu-
tuvia toimia. Paastokauppasektorin paastovahenema on politiikkaskenaariolaskelmien
mukaan perusskenaarioon verrattuna noin 4,2 miljoonaa tonnia CO,-ekv. vuoteen 2030.
Kokonaispdastdjen vahenemisestd skenaarioiden vililla paastokauppasektorin osuus olisi
siten noin 53 prosenttia. Vuonna 2040 politiikkaskenaarion paastot ovat noin 19 miljoo-
naa tonnia CO_-ekv., kun ne uuden ilmastolain mukaan saisivat olla korkeintaan 14 miljoo-
naa tonnia CO,-ekv. Paastékuilu vuonna 2040 olisi siten noin 5 miljoonaa tonnia CO,-ekv.
Mikali SSAB siirtyy myos Raahessa fossiilivapaaseen terdksentuotantoon jo vuonna 2030,
vahenisivat paastot ilmastolain vuoden 2030 paastévahennystavoitteen mukaisesti. Lisa-
toimia tarvittaisiin edelleen vuoden 2040 paastotavoitteen saavuttamiseksi.

Politiikkaskenaariossa pdastokuilu kasvaa vuoteen 2040 asti, jonka jalkeen mallinnuksessa
oletetut uudet teknologiat mahdollistavat jopa 90 prosentin paastévahennyksen vuonna
2050.

3.1.3 Taakanjakosektorin paastot 2030

Taakanjakosektorin padstét ovat politiikkaskenaariossa 19 miljoonaa tonnia CO_-ekv.
vuonna 2030, mika on noin 2 miljoonaa tonnia CO,-ekv. alle nykyisen EU-lainsdadan-

ndn mukaisen 39 prosentin paastévahennystavoitteen. EU:n kiristyvien ilmastotavoit-
teiden yksityiskohdista ei ole viela sovittu, eikd ndin ollen viela tiedeta aivan tarkalleen,
mihin Suomen uusi taakanjakosektorin paastovahennystavoite asettuu. Seka HIISI-hank-
keessa etta tassa vaikutusarvioinnissa oletetaan, etta vuoden 2030 paastotavoite asettuu
EU:n taakanjakoehdotuksen mukaisesti 50 prosenttiin vuoden 2005 paastdihin verrattuna.
Komission laskema Suomen vuoden 2005 padstojen vertailuluku on 34,4 miljoonaa tonnia
CO,-ekv., jolloin 50 prosentin padstévahennysta vastaava paastétavoite olisi 17,2 miljoo-
naa tonnia CO_-ekv. Tahdn mdaraan nahden politiikkaskenaarion taakanjakosektorin paas-
tokuilu on vajaat 2 miljoonaa tonnia CO,-ekv. ilman joustojen kayttoa. Kuvassa 2 havain-
nollistetaan taakanjakosektorin toteutuneet paastot 2005-2020, vuoden 2030 paasto-
tavoitteen tarkastellut vaihtoehdot seka paastokehitys perus- ja politiikkaskenaariossa.
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Kuva 2. Taakanjakosektorin toteutuneet padstdt 2005—2020, vuoden 2030 padstotavoitteet ja padsto-
kehitys perus- ja politiikkaskenaariossa.
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Taakanjakosektorin paastovahennysvelvoitteen tayttamisessa sallitaan useiden erilaisten
joustokeinojen kaytto. Hyodynnettavissa olevien joustojen lopullista suuruutta ei tassa
vaiheessa viela tiedeta. HIISI-hankkeen arvioissa kertaluontoista joustoa paastokauppa-
sektorilta ja maankayttésektorin joustoja on oletettu olevan yhteensa 1,1 miljoonaa ton-
nia CO,-ekv. vuonna 2030. Mikali nama joustot kdytetdan taysimaaraisesti ja toteutetaan
Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman mukaiset toimet, paastaan taakan-
jakosektorille asetettuun 50 prosentin padstovahennystavoitteeseen.

Taakanjakosektorin keskeisin epavarmuus liittyy liilkenteen kehitykseen, jonka kasvihuone-
kaasupaastojen tulisi vahintaan puolittua vuoden 2005 tasosta, jotta taakanjakosektorin
tavoite voidaan saavuttaa. Maataloussektori on liikenteen jalkeen toiseksi suurin taakan-
jakosektorin paastolahde, joten maatalouden paastévahennysten lisdys helpottaisi mui-
den taakanjakosektoreiden taakkaa ja padstotavoitteiden saavuttamista. 55-valmiuspake-
tin kaikkia aloitteita, jotka voisivat tuoda helpotusta Suomen taakanjakosektorin tavoit-
teeseen, ei ole mydskaan huomioitu politiikkaskenaarion paastokuilun mallinnuksessa ja
arvioinnissa.

Mikali osoittautuu, ettei paatetyilla toimilla ylleta taakanjakosektorin paastovahen-

nystavoitteisiin, tarvitaan uusia politiikkatoimia tai olemassa olevien toimien vah-
vistamista. KAISU-suunnitelmassa esitetdaan useita toimia, joita ei ole sisallytetty
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politiikkkaskenaarioon, koska niista ei ole poliittisia paatoksia. Naiden tai muiden uusien
toimien kayttoonottoa tulee tarvittaessa harkita.

3.2 Valtiontalousvaikutukset

Rahoitustarpeita koskevat asiat kasitelladan normaaliin tapaan valtion talousarviota ja jul-
kisen talouden suunnitelmaa koskevissa menettelyissa valtiontalouden menokehysten
puitteissa sovittaen ne yhteen muiden menotarpeiden kanssa. Taulukossa 1 on esitetty
yhteenveto ilmasto- ja energiastrategian edellyttamista lisarahoitustarpeista. Taakanja-
kosektoria koskevat lisdrahoitustarpeet’ on sisallytetty keskipitkan aikavalin ilmastopoli-
tiikkan suunnitelmaan™. Maankayttdsektorin ilmasto-ohjelman edellyttamat
lisarahoitustarpeet hyvaksytddan maankayttosektorin ilmastosuunnitelman hyvaksymisen
yhteydessa.

13 https://api.hankeikkuna fi/asiakirjat/11131553-2171-402c-b1ac-482e99430154/0cc706a1-bd38-408f-b787-
635f91d48fd9/MUISTIO_20220609094106.docx

14 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-262-4

74


https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/11131553-2171-402c-b1ac-482e99430154/0cc706a1-bd38-408f-b787-635f91d48fd9/MUISTIO_20220609094106.docx
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/11131553-2171-402c-b1ac-482e99430154/0cc706a1-bd38-408f-b787-635f91d48fd9/MUISTIO_20220609094106.docx
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-262-4

TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:53

Taulukko 1. lImasto- ja energiastrategian edellyttamat lisarahoitustarpeet.

Sektori

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Toimitus-
ja huolto-
varmuus

Toimi

Energiatuki (suuret
demonstraatiohankkeet)

Energiatuki (perusval-
tuus)

Kuluttajien energianeu-
vonta

Vetytalouden edista-
minen

Vahahiilisen teollisuuden
edistaminen

Vetytalouden edista-
minen

Metsahakkeen tarjonnan
edistaminen

Lisatieto

Varataan uuden teknologian demonstraatiohank-
keille rahoitusta 150 miljoonaa euroa erikseen vuo-
sittain.

Varmistetaan muutoin riittdva energiatukivaltuus
pienemman kokoluokan uusiutuvan energian hank-
keille seka energiatehokkuushankkeille.

EU-lainsaadanndn muutokset sisdltavat nykyistd
kattavampia velvoitteita laaja-alaisen energianeu-
vonnan toteuttamiselle sekd vaatimukset kansallis-
ten toimien seurantaan ja niista raportointiin.

Edistetadn puhtaan vedyn tuotantokapasiteetin
syntya.

Selvitetddn hiilen hintaerosopimusten (CCfD) kautta
myonnettdvan tuen kdyttokelpoisuutta vahahiilisen
teollisuuden edistamisessa.

Edistetddn vedyn siirtoon ja jakeluun tarvittavia
investointeja hyodyntaen myds EU-rahoitusta ja
EU:n luomia mahdollisuuksia.

Valmisteltaessa uutta kestavan metsatalouden
kannustejdrjestelmaa tarkastellaan mahdollisuut-
ta sisallyttad jarjestelmaén nuoren metsan hoidon
tuki ja siihen liittyva kannuste pienpuun keruuseen.
Myds nykyisen jarjestelman tukitasoa korotetaan ja
tukiehtoja muutetaan.

Toimeenpano Rahoitus

2024—> Kansallinen
Nykyinen suurten demojen rahoi-
tus paattyy 2023
2024—> Kansallinen
Nykyisin JTS:ssd perustaso 30 M€
2023—-> Kansallinen
Nykyisin JTS:ssd 1 M€
2022—> Voi siséltyd suurten demohank-
keiden rahoitukseen.
2022—> Sisaltyy RRF-rahoitukseen.
2022—-> Ei edellyta lisdrahoitusta.
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Sektori  Toimi Lisatieto Toimeenpano Rahoitus Vuotuinen lisarahoitustarve verrattuna
julkisen talouden suunnitelmaan
2023-2026
Toimitus-  Metsdhakkeen tarjonnan  Valtakunnallisen kattavan puuterminaaliverkoston ~ 2022—-> LTA 2022 40 M€
ja huolto- edistaminen edistamiseen ja energiapuun toimitusketjujen resi- . s
o ) _ , Padtetty varautumisen ministeri-
varmuus lienssin parantamiseen osoitetaan rahoitusta vuo- N
- . i tyoryhmassa huhtikuussa 2022.
den 2022 lisdtalousarviossa 40 miljoonaa euroa.
Toimitus-  Metsdhakkeen tarjonnan  Edistetaan huoltovarmuutta ja kotimaisen puun 2022-2023 Kuntokartoituksiin ja aktivointi-
ja huolto- edistaminen saatavuutta sekd metsateollisuuden ettd energi- toimenpiteisiin 2,5 M€ vuodessa
varmuus antuotannon tarpeisiin parantamalla tiestdn ja sil- seka yksityisteiden korjauksiin 10
tojen kuntoa. Toteutetaan yksityisteiden ja silto- M€ vuodessa.

jen kuntokartoitus ja olemassa olevan korjausvelan

e Lnn i de e o Pdatetty varautumisen ministeri-
vahentamiseen tahtdavia aktivointitoimenpiteita.

tydryhmdssa huhtikuussa 2022.

Toimitus-  Metsdhakkeen tarjonnan  Suomen metsakeskuksen toimesta neuvontakam- 2022 Lisdresurssitarve momentil-
ja huolto- edistaminen panja metsanomistajien ja toimijoiden aktivoimi- le 30.40.46 (Valtionapu Suomen
varmuus seksi pienpuun keruuseen nuoren metsdn hoito- metsakeskukselle); varataan
kohteilta. vuoden 2022 lisdtalousarvioon
350000 €.

Pdatetty varautumisen ministeri-
tyoryhmassa huhtikuussa 2022.
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Energiatukimomentin (32.20.41) tyypillinen valtuustaso on viime vuosina ollut noin

35-40 miljoonaa euroa. Kyseisellad valtuudella on tuettu erityisesti pienia yritysten ja
kuntien uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden hankkeita. Taman lisdksi erilai-

sille suurille demonstraatiohankkeille on ollut erillisia maaraaikaisia tukiohjelmia tai lisa-
valtuuksia. Tallaisia ovat olleet esimerkiksi hallituksen energiakarkihankkeet (yht. 100
miljoonaa euroa 2016-2018), kivihiiltd korvaavat energiahankkeet (yht. 90 M€ 2020-
2021) seka nykyiset RRF-energiahankkeet (n. 500 miljoonaa euroa 2022-2023) ja suuret
demonstraatiohankkeet. Alun perin suurille demonstraatiohankkeille varattiin yhteensa
200 miljoonaa euroa vuosille 2019-2022. Varautumisen ministeritydryhma paatti lisata
energiatukimomentin valtuutta vuosille 2022-2023 yhteensa 150 miljoonalla eurolla.
Samalla paatettiin lisdvaltuudesta vetyhankkeille (150 miljoonaa euroa) ja akkueko-
systeemihankkeille (50 miljoonaa euroa). Kehityksen takana on osin aikaisemman ilmasto-
ja energiastrategian linjaukset siitd, etta uusiutuvan energian tukien painopistetta siirre-
taan tuotantotukityyppisista tukiohjelmista uuden teknologian tukemiseen. Lisaksi hanke-
madrat ovat kasvaneet merkittavasti ja kansalliset tavoitteet tiukentuneet.

Luvuissa 3.2.1-3.2.7 on kayty lapi eri rahoitusinstrumentteja ja sektorikohtaisia valtion-
talousvaikutuksia verrattuna WEM-skenaarioon.

3.2.1 Suomen kestavan kasvun ohjelman rahoitus

Kestdvan kasvun ohjelman rahoitus tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvadlineesta (Next
Generation EU). EU:lta tuleva rahoitus maksetaan valtion talousarvion kautta. Elpymis-
valine jakaantuu seitsemaan ohjelmaan, joista elpymis- ja palautumistukivaline (RRF) on
kooltaan ylivoimaisesti suurin. Kestavan kasvun ohjelma jakautuu neljaan pilariin, joista
ensimmadinen koskee vihreda siirtymaa, joka tukee talouden rakennemuutosta ja hiili-
neutraalia yhteiskuntaa.

Vihreaa siirtymaa koskeva rahoitus jakaantuisi seuraavasti:

e Energiasiirtyma yhteensd 318,7 miljoonaa euroa, josta energia-infrastruktuuri
155 miljoonaa euroa, investoinnit uuteen energiateknologiaan 161 miljoonaa
euroa ja Ahvenanmaan uusiutuvan energian investointi 2,7 miljoonaa euroa.

e Vihreaa ja digitaalista siirtymaa tukevat teollisuuden uudistukset ja investoin-
nit yhteensa 326 miljoonaa euroa, josta vahahiilinen vety seka hiilidioksidin
talteenotto ja hyodyntaminen, 156 miljoonaa euroa, teollisuuden prosessien
suora sahkdistaminen ja vahahiilistdminen, 60 miljoonaa euroa, keskeisten
materiaalien ja teollisuuden sivuvirtojen uudelleenkadytto ja kierratys, 110 mil-
joonaa euroa, josta biotalouden osuus 30 miljoonaa euroa ja akkualan kierto-
talousratkaisujen osuus 30 miljoonaa euroa.
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e Rakennuskannan ilmasto- ja ympdristdvaikutusten pienentdminen yhteensa
110 miljoonaa euroa, josta tuetaan rakennusten lammitysjdrjestelmien vaih-
tamista fossiilisesta 6ljysta vahahiilisiin energiatehokkaisiin [dmmitysmuotoi-
hin 70 miljoonaa euroa ja investointiohjelma kiinteisto- ja rakentamisalalle
ilmastonmuutoshaasteisiin 40 miljoonaa euroa.

® Yhdyskuntien ja liilkenteen vahahiiliset ratkaisut yhteensa 40 miljoonaa euroa,
josta julkinen liilkennesdhkon ja -kaasun jakelu- ja tankkausinfrastruktuuri
20 miljoonaa euroa ja yksityinen latausinfrastruktuuri 20 miljoonaa euroa.

®  Ymparistokestavyys ja luontopohjaiset ratkaisut yhteensa 30 miljoonaa
euroa, josta peltojen kipsikasittely ja ravinteiden kierrdtys 20 miljoonaa euroa
ja maankayttosektorin ilmastokestdvat toimenpiteet 10 miljoonaa euroa.

3.2.2 Varautumisen ministerityoryhman rahoituspaatokset

Varautumisen ministeritydryhma sopi huhtikuussa 2022 rahoituskokonaisuudesta osana
toimia energian tuotannon ja saatavuuden varmistamista sekd toimia omavaraisuuden
vahvistamisesta, fossiilisesta energiasta luopumiseksi ja investointien vahvistamiseksi.

Toimet akuuttiin tilanteeseen

Metsdahakkeen saatavuuden lisdamiseen liittyen

® Parannetaan Kestavan metsatalouden rahoitusjarjestelman (Kemera) kannus-
tetta nuoren metsan hoitoon ja pienpuun keruuseen palauttamalla vuoden
2015 rahoitusehdot ja tukitaso. Tuen lisdys on 20 euroa/ha nykyiseen tuki-
tasoon (430 euroa/ha). Muutokset eivat edellyta resurssilisdysta.

e Valtakunnallisen kattavan puuterminaaliverkoston edistamiseen ja energia-
puun toimitusketjujen resilienssin parantamiseen osoitetaan rahoitusta vuo-
den 2022 lisatalousarviossa 40 miljoonaa euroa.

e Edistetddn huoltovarmuutta ja kotimaisen puun saatavuutta sekd metsate-
ollisuuden ettd energiantuotannon tarpeisiin parantamalla tieston ja siltojen
kuntoa. Toteutetaan yksityisteiden ja siltojen kuntokartoitus ja olemassa ole-
van korjausvelan vahentamiseen tahtaavia aktivointitoimenpiteita. Vuosina
2022-2023 osoitetaan lisarahoitusta kuntokartoituksiin ja aktivointitoimen-
piteisiin 2,5 miljoonaa euroa vuodessa seka yksityisteiden korjauksiin 10 mil-
joonaa euroa vuodessa.

e Kaynnistetdadn Suomen metsakeskuksen toimesta neuvontakampanja
metsanomistajien ja toimijoiden aktivoimiseksi pienpuun keruuseen nuo-
ren metsan hoitokohteilta. Lisdresurssitarve momentille 30.40.46 (Valtionapu
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Suomen metsakeskukselle); varataan vuoden 2022 lisdtalousarvioon
350000 euroa.

Pidemman aikavalin toimet omavaraisuuden vahvistamiseksi, fossiilisesta energiasta
luopumiseksi ja investointien vauhdittamiseksi

Vihredan siirtymaan tehdyilla paatoksilla osoitetaan vuosina 2022-2023 kansallista lisa-
rahoitusta yhteensa noin 700 miljoonaa euroa siirtyman vauhdittamiseksi.

Energiainvestointien vauhdittaminen

® Varmistetaan energiatuen riittavyys pienten/keskisuurten hankkeiden tueksi,
ml. kaukolammon ja pienteollisuuden ldmmontuotannon sahkoistaminen,
seka suurten hankkeiden demotuet uuden fossiilisia korvaavan teknologian
kehittamiseksi ja kaupallistamiseksi. Lisdrahoitusta varataan vuosina 2022-
2023 yhteensa 150 miljoonaa euroa.

e Varmistetaan vetytalouteen siirtymisessa tarvittavien investointien rahoitus.
Suomen kestavan kasvun ohjelman vetyrahoitus mahdollistaa merkittavien
hankkeiden kdyntiin saattamisen, mutta hakujen perusteella yritysten lahi-
vuosien hankevirta edellyttaa julkista lisdpanostusta maakaasusta ja Venaja-
kytkoksista riippumattomaan puhtaaseen vetytalouteen. Lisdrahoitusta vara-
taan vuosina 2022-2023 yhteensa 150 miljoonaa euroa.

® Vahvistetaan Suomen asemaa kestdvan ja vastuullisen akkuarvoketjun inves-
tointien kohdemaana. Akkuinvestoinnit turvaavat koko EU:n tason huolto-
varmuutta, koska ne mahdollistavat nopeutetun siirtyman irti fossiilisista
polttoaineista. Lisarahoitusta varataan vuosina 2022-2023 yhteensa 50 mil-
joonaa euroa ja se kohdennetaan akkuarvoketjun investoinnille, pilotti- ja
demolaitoksille seka ymparistonsuojeluun liittyville investointihankkeille.

e Tuulivoimarakentamista edistetdan osoittamalla lisdrahoitusta valtakunnal-
lisiin tuulivoimaselvityksiin seka kuntien ja maakuntien liittojen tuulivoima-
rakentamista ohjaavaan kaavoitukseen, luvitukseen ja niihin liittyviin selvityk-
siin. Lisdarahoitusta varataan vuonna 2022 yhteensa 1,5 miljoonaa euroa.

Fossiilisista polttoaineista irtautuminen liikkenteessa

® Fossiilisista polttoaineista irtautumiseksi henkiloliikenteessa varataan vuo-
sina 2022-2023 lisdrahoitusta sahkdautojen hankintatukeen yhteensa
13 miljoonaa euroa seka taloyhtitille suunnattuun latausinfrastruktuuri-
tukeen yhteensa 30 miljoonaa euroa.

e |ogistiikkayritysten vahdpaastoisten kalustohankintojen ja jakeluinfran tuke-
miseksi 20 miljoonan euroa vuosina 2022-2023.
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e Biokaasuinvestointien vauhdittamiseksi
® Maaseutuyritysten energiainvestointeihin yhteensa 20 miljoonaa euroa vuo-
sina 2022-2023.

Pientalojen ja julkisten kiinteistdjen lammitysratkaisut

® Avustusmddrarahaa asuinrakennusten oljylammityksesta luopumiseksi
korotetaan ja soveltamisalaa laajennetaan. Momenttia muutetaan koske-
maan seka fossiilisesta 6ljy- ettd kaasulammityksestd luopumista. Vuosina
2022-2023 lisamaararahaa osoitetaan yhteensda 72 miljoonaa. Hakemus-
ten kasittelyn nopeuttamiseksi lisataan ELY-keskusten toimintaresursseihin
5,3 miljoonaa euroa vuosille 2022 ja 2023.

® Asuinrakennusten energia-avustukseen kohdistetaan valtion asuntorahas-
tosta vuosina 2022-2023 yhteensa 100 miljoonaa euroa.

® Avustusmadrdrahoja kuntien, seurakuntien ja yhdistysten kiinteistdjen 6ljy-
tai kaasulammityksesta luopumiseen korotetaan 10 miljoonalla eurolla
vuonna 2022. Lisdykselld pyritddn vastaamaan tuki-intensiteetin muutoksesta
seuraavaan kysynnan kasvuun.

3.2.3 Investointituet uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkuuteen

Pienemman kokoluokan uusiutuvan energian, energiansaaston ja energiatehokkuuden
hankkeille varataan riittava rahoitus, 40 miljoonaa euroa vuodessa. Taman lisaksi vara-
taan uuden teknologian demonstraatiohankkeille rahoitusta 150 miljoonaa euroa erikseen
vuosittain.

3.2.4 Kuluttajien energianeuvonta

Julkisen talouden suunnittelukaudelle 2023-2026 on ehdotettu 1,92 miljoonaa euroa
muun muassa alueelliseen energianeuvontaan ja Motivan energiatydohjelman energia-
neuvontaan. Alueelliseen energianeuvontaan kohdennettava rahoitus jaetaan Energia-
viraston toimesta Energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian kayton edistdmisen
momentin kautta. Lisamaararahojen tarkoituksena on varmistaa koko maan kattavaksi laa-
jennetun ja hyvin kdyntiin saadun alueellisen energianeuvonnan suunnitelmallinen toteu-
tuminen myos jatkossa seka edistdd Suomea sitovien tavoitteiden saavuttamista varmista-
malla energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian edistamisen vuosittaisen tydohjelman
riittava tuloksellisuus.
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3.2.5 Teollisuuden sahkoistamistuki

Teollisuuden sdhkoistamistuen kustannukset valtiontaloudelle muodostuvat toiminnan-
harjoittajille maksettavasta tuesta seka tukiviranomaisen resurssitarpeista. Tuki-intensi-
teetin ollessa 25 prosenttia, tuen maara olisi 87 miljoonaa euroa vuonan 2022 ja 150 mil-
joonaa euroa vuosittain vuosina 2023-2026. Sahkoistamistukeen liittyvien viranomais-
tehtavien kokonaiskustannusten arvioidaan olevan 1,75 miljoonaa euroa vuoteen 2029
mennessa. Tietojarjestelman pystyttamisesta ja yllapidosta tukiohjelman aikana aiheutuu
alustavan arvion mukaan noin 0,22 miljoonan euron kokonaiskustannukset. Muita hallin-
nollisia kustannuksia kertyy tukiohjelman aikana noin 0,1 miljoonaa euroa.

3.2.6 Taakanjakosektorin toimien kustannukset

Liikenne

Fossiilittoman liikenteen tiekartan ensimmaisessa vaiheessa toteutetaan tukia ja kannus-
timia liilkenteen paastjen vahentamiseksi. Naita ovat muun muassa erilaiset sahko- ja
kaasuautojen hankintoihin ja jakeluinfraan liittyvat tuet seka kavelyn, pyordilyn ja joukko-
liilkenteen tuet. Ensimmaisen vaiheen kustannukset kohdistuvat paaosin vuosille 2022-
2026. Niiden on arvioitu olevan yhteensa noin 360 miljoonaa euroa.

Vuoden 2022 budjettiin sisdltyy 13,2 miljoonan euron madraraha julkisen lataus- ja tank-
kausinfran kehittamiseksi ja 10 miljoonan euron maararaha yksityisen latausinfran kehitta-
miseksi. Mddrdraha vastaa Fossiilittoman liikenteen tiekartan arvioitua maararahatarvetta.
Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelmassa on varauduttu yhteensa 40 miljoonan
euron lisdrahoitukseen vaihtoehtoisten kdyttévoimien jakeluinfran kehittdmiseksi vuosille
2021-2023.

Vuoden 2022 budjettiin sisdltyy myds 6 miljoonan euron maararaha tayssahkoautojen
seka kaasu- ja sdhkokayttoisten paketti- ja kuorma-autojen hankintojen tukemiseksi.
Samasta madrarahasta voidaan tukea my6s henkildautojen muuntamista kaasu- tai
etanolikayttoisiksi. Lisdksi séhkdisen raskaan liikkenteen ekosysteemin kehittamiseen on
osoitettu yhteensa 5 miljoonaa euroa, josta 1,5 miljoonaa euroa vuonna 2022.

Joukkoliikenteen, kavelyn ja pyorailyn edistdmiseen on vuoden 2022 budjetissa varattu
113 miljoonaa euroa.

Fossiilittoman liikenteen tiekartassa oli arvioitu, ettad hankintatukiin tulisi varata vuo-
sina 2022-2025 17,5 miljoonaa euroa/vuosi. Lisdksi liilkenteen uusien kayttévoimien
murrosta tulisi vauhdittaa tutkimuksen keinoin. Tahan tarkoitukseen tiekartassa on esi-
tetty 2 miljoonan euron maararaha. Fossiilittoman liikenteen tiekartassa on arvioitu, etta
kavelyn ja pyorailyn seka joukkoliikenteen tukiin tulisi ohjata vuosina 2022-2024 53,28
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miljoonan euron lisamaardraha. Myds vuoden 2024 jalkeen kavelyn, pyordilyn ja joukko-
liikenteen tukia tulisi jatkaa samalla rahoitustasolla, joka on sisallytetty valtakunnalliseen
liikennejarjestelmasuunnitelmaan (Liikenne 12).

Rakennusten erillislammitys

Taakanjakosektorin yhtena keskeisenad tavoitteena on 6ljylammityksen korvaaminen vaha-
paastoisilla lammitysmuodoilla vuoteen 2030 mennessa. Asuinrakennuksia seka palvelu-
ja julkisen sektorin kiinteistdja koskevan tavoitteen saavuttamiseksi on valmisteltu fossiili-
sesta oljylammityksestd luopumisen toimenpideohjelmaa.

Asuinkiinteistdjen 6ljysta luopumista edistetdan kayttoon otetuilla avustuksilla. Vuoden
2022 talousarvioesitykseen sisaltyy kotitalouksille 28,9 miljoonan euron avustusmaara-

raha. Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelmassa on varauduttu 70 miljoonan euron
lisarahoitukseen 6ljylammityksesta luopumiseen.

Asuinrakennusten paastoja pyritdan myos vahentdamaan energia-avustuksilla, jota myon-
netddn energiatehokkuutta parantaviin hankkeisiin. Avustuksiin on alustavasti varattu
rahaa yhteensa 100 miljoonaa euroa vuosille 2020-2022. Osa pdastovahennysvaikutuk-
sista kohdentuu paastokauppasektorin puolelle, mutta tuki on erillislammityksen tavoit-
teiden saavuttamisen kannalta todenndkdisesti tarpeen jatkossakin.

Kuntien omistamien rakennusten luopumista 6ljylammityksesta ja siirtymistd muihin lam-
mitysmuotoihin on vauhditettu avustuksin lokakuusta 2020 lahtien. Avustuksiin on varattu
noin 15 miljoonan euron maararaha. Lisaksi 2022 talousarvioissa on tahan tarkoitukseen
kunnille, seurakunnille ja yhdistyksille yhteensa 4,9 miljoonaa euroa. Hallitus on budjetti-
riilhessa syyskuussa 2021 paattanyt, etta kuntien 6ljylammityksesta luopumiseen makset-
tavan tuen tuki-intensiteettia korotetaan 30 prosenttiin hyvaksytyista ja toteutuneista kus-
tannuksista madraaikaisesti 2022-2024.

Maatalous

HIISI-selvityksen politikkaaskenaarion maataloutta koskevan politiikkaohjauksen kustan-
nukseksi julkiselle vallalle arvioidaan olevan 1870 miljoonaa euroa koko ajanjaksolle 2023-
2040. Keskimaarin vuotta kohden paastovahennystoimiin kuluisi laskelman mukaan jul-
kista rahaa noin 105 miljoonaa euroa vuotta kohden.

Maatalouden padstévahennystoimien kustannukset politiikkaskenaariossa yhteensa

arvioidaan olevan noin 58 miljoonaa euroa vuonna 2023, 115 miljoonaa euroa vuonna
2030 ja noin 137 miljoonaa euroa vuonna 2040. Syy nouseville kustannuksille on
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se, ettd markien turvemaiden ja metsitysalojen ja vuosittaisten hoitopalkkioiden
kokonaismaara kasvaa.'

3.2.7 Veromuutosten valtiontaloudelliset vaikutukset

Seuraavassa on esitetty ilmasto- ja energiastrategiaan sisdllytettyjen veromuutosten vaiku-
tuksia julkiseen talouteen lyhyella aikavalilla perustuen veromuutoksista annettuihin hal-
lituksen esitysten vaikutusarvioihin. Pidemmalla aikavalilla verotuksen ilmasto- ja ympa-
ristdohjaus sekd muu ohjaus ja teknologinen kehitys muuttavat kotitalouksien ja yritysten
kayttaytymista ja energian kayttoa, jolla on vaikutusta verokertymiin.

Energiaverotuksen muutokset (HE 144/2020 vp, HE 167/2020 vp, HE 144/2021 vp,
HE 212/2021 vp)

Parafiinisen dieseldljyn verotuen asteittainen poisto vuosien 2021-2023 aikana lisaa val-
tion verotuloja vuositasolla noin 115 miljoonaa euroa sen jalkeen, kun tuki on kokonaan
poistettu.

Kaikkiaan lammitys- ja tydkonepolttoaineiden veronkorotus, mukaan lukien yhdistetyn
tuotannon verotuen pienentaminen, sahkoveroluokan Il alennus ja energiaintensiivis-

ten yritysten veronpalautuksen poistaminen lisdisi vuoteen 2025 mennessa valtion netto-
madraisia energiaverotuloja vuoden 2025 tasossa staattisesti arvioiden noin 73 miljoonalla
eurolla. Koska muutokset lisdavat kannusteita korvata verollisten lammityspolttoaineiden
kayttda muilla keinoin, veromuutosten vaikutus polttoaineiden keskipitkan aikavalin vero-
tuottoon voi jadda tata staattista arviota selvasti pienemmaksi.

Lammitys- ja tyokonepolttoaineiden veronkorotusten, mukaan lukien yhdistetyn tuotan-
non verotuen pienentaminen, nettomaardinen vuositason vaikutus valtiontalouteen on
vuoden 2021 tasolla noin 105 miljoonaa euroa ennen sahkdveroluokan Il alentamisen

ja energiaintensiivisten yritysten veronpalautuksen asteittaisen pienenemisen huomioi-
mista. Ldmmitys- ja tydokonepolttoaineiden bruttoverotuotot kasvavat vuonna 2021 vuo-
sitasolla noin 135 miljoonaa. Limmityspolttoaineiden veronkorotus kasvattaa energia-
intensiivisten yritysten veronpalautuksen kautta myonnettavaa verotukea vuositasolla
noin 23 miljoonalla eurolla ja maatalouden energiaveron palautuksen kautta mydnnetta-
vaa verotukea noin 7 miljoonalla eurolla.

15 Hiilineutraali Suomi 2035: Maankaytto- ja maataloussektorin skenaariot. http://urn.fi/
URN:ISBN:978-952-383-263-3
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Sahkoveroluokan Il alentaminen EU:n sallimalle vahimmaisverotasolle alentaa brutto-
verotuottoja noin 241 miljoonalla eurolla vuoden 2021 tasolla. Sdhkdveroluokan Il alenta-
misen seurauksena energiaintensiivisten yritysten veronpalautukset laskevat noin 167 mil-
joonalla eurolla ja maatalouden energiaveron palautukset sahkosta kasvavat noin 6 mil-
joonalla eurolla.

Kun séahkovero on poistunut veronpalautuksen piiristd, energiaintensiivisten yritysten fos-
siilisiin polttoaineisiin kohdistuvan veronpalautuksen asteittainen poistaminen siirtyma-
kauden aikana vahentaa valtion menoja arviolta 77 miljoonalla eurolla vuoteen 2025 men-
nessa, jos teollisuuden lammityspolttoaineiden kulutus pysyisi vuoden 2018 mukaisella
tasolla. Vuonna 2021 tehdyn veronpalautuksen supistamisen seurauksena maksettava
veronpalautus pienenee noin 19 miljoonalla eurolla.

Turpeen verottoman kayton rajan nostaminen tasolle 10 000 megawattituntia ja laajen-
taminen koskemaan kaikkia polttoturvetta kayttavia voimalaitoksia ja lampokeskuksia
vahentaisi valtion bruttomaaraisia energiaverotuloja vuositasolla noin seitsemalld miljoo-
nalla eurolla. Muutos vdhentaisi energiaintensiivisten yritysten veronpalautuksen kautta
myonnettdvaa verotukea vuositasolla noin miljoonalla eurolla. Nettomadrdinen vuositason
vaikutus valtiontalouteen olisi siten noin kuusi miljoonaa euroa.

Lampodpumppuja ja sahkokattiloita sekd geotermisten lampdlaitosten kiertovesipump-
puja, konesaleja ja teollista kierratysmateriaalien valmistusta ja jalostusta koskevat vero-
muutokset alentavat valtion verotuloja vuositasolla noin 23 miljoonalla eurolla, josta kone-
salien veromuutoksen osuus on noin 7 miljoonaa euroa ja kierratysmateriaalien valmis-
tuksen ja jalostuksen osuus noin 2 miljoona euroa. Arvioon sisaltyy epavarmuutta, silla
kaikesta alemman sahkoveroluokan piiriin siirrettavasta laitteistosta ei ole tdlla hetkessa
olemassa yksityiskohtaisia aineistoja.

Biokaasun verotuksen muutokset lisddvat verotuloja vuoden 2022 tasolla arviolta noin

3 miljoonalla eurolla. Vesiviljelyn lisadminen maatalouden energiaveronpalautuksen piiriin
kasvattaa maatalouden energiaveropalautusta noin 0,5 miljoonalla eurolla vuodessa, josta
sahkon osuus on 0,4 miljoonaa euroa ja polttodljyjen osuus 0,1 miljoonaa euroa.

Auto- ja ajoneuvoverotuksen muutokset (HE 176/2021 vp)

Nollapdastoisten autojen autoveron alennus vahentaisi autoveron tuottoa vuoden 2022
tasossa noin 17 miljoonaa euroa. Verotuottomenetys kasvaisi vuosittain séhkéautomyyn-
nin kasvaessa ja vuoden 2023 tasossa verotuottomenetys olisi noin 21 miljoonaa euroa.
Ajoneuvoveron perusveron korotus lisdisi valtion verotuloja noin 2 miljoonaa euroa vuo-
den 2023 tasossa, jonka jalkeen verotuottolisdys niin ikdan kasvaisi vuosittain. Veromuu-
toksen yhteisvaikutuksen tavoitellaan olevan pitkalla tahtaimella valtiontaloudellisesti
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neutraali, mutta muutos myohentaisi verotulojen kertymista nykyisestd. Sdhkdautojen
autoverotuotto pienenisi heti, mutta korvaantuisi ajoneuvoveron perusveron tuoton kas-
vulla vuosien mittaan.

Tyosuhde-etuja ja kotitalousvahennysta koskevat muutokset tuloverotuksessa
(HE 142/2020 vp ja HE 142/2021 vp)

Tayssahkodautojen verotusarvon vuosien 2021-2025 maardaikainen alentamisen

170 eurolla kuukaudessa arvioidaan vahentadvan verotuloja yhteensa vuosien 2021-2025
aikana noin 16 miljoonalla eurolla, josta valtion osuus olisi 8,5 miljoonaa euroa ja kuntien
osuus 7,5 miljoonaa euroa. Vaikutusarviot sisaltavat suuria epdvarmuuksia, koska sahko-
autojen maaran ja hinnan kehitys lahivuosina on hyvin epavarmaa. Véahapaastoisten tyo-
suhdeautojen verotusarvon vuosien 2022-2025 maaraaikaisen alentamisen 85 eurolla
kuukaudessa arvioidaan vahentdvan verotuloja yhteensa vuosien 2022-2025 aikana noin
43 miljoonalla eurolla, josta valtion osuus olisi 34 miljoonaa euroa ja kuntien osuus 9 mil-
joonaa euroa.

Ty6suhdematkalipun enimmadismaaran korottamisen 3400 euroon arvioidaan véahentdvan
verotuloja noin 5,5 miljoonalla eurolla, josta valtion osuus olisi 2,5 miljoonaa euroa ja kun-
tien osuus 3 miljoonaa euroa. Tydsuhdepolkupydrien verotuen kustannusarvioon liittyy
huomattavaa epavarmuutta, koska kaytettavissa ei ole tietoja tydsuhdepolkupyorien luku-
madrista. Verotuen voidaan kuitenkin arvioida kohdentuvan pitkalti niille vaestoryhmille,
jotka ovat nykyisin tydsuhdematkalippuedun piirissa. Nain ollen muutos véhentda ainakin
osittain tydosuhdematkalipun kayttod. Jos pidemmalla aikavalilla esimerkiksi 10 000 hen-
kiloa hyodyntaisivat 1200 euron tydsuhdepolkupyodrdaedun, ehdotetun muutoksen arvioi-
daan vahentavan verotuloja 4 miljoonaa euroa, josta valtion osuus on 1 miljoonaa euroa,
kuntien osuus 3 miljoonaa euroa.

Sahkoautojen latausedun vuosien 2021-2025 maardaikaisen verovapauden arvioidaan
vahentdvan verotuloja arviolta yhteensa vuosien 2021-2025 aikana noin 37 miljoonalla
eurolla, josta valtion osuus on 20 miljoonaa euroa ja kuntien osuus 17 miljoonaa euroa.

Kotitalousvahennyksen enimmaismaaran ja vahennykseen oikeuttavan osuuden korot-
tamisen oljylammityksestd luopumisen osalta arvioidaan pienentédvéan verotuottoja noin
8 miljoonaa euroa vuositasolla. Tasta 1 miljoonaa kohdistuisi pddomatuloveroon, 4 mil-
joonaa valtion progressiiviseen tuloveroon ja 3 miljoonaa kunnallisveroon. Arvio perus-
tuu olettamaan, etta korotetun kotitalousvahennyksen piiriin tulisi vuodessa noin

7 000 muutostyota.

Hallitusohjelman mukaisesti kunnille aiheutuvat verotulomuutokset kompensoidaan
nettomaaraisesti.
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Liikenteen verotulojen kehitys

Liikenteen verotuksen uudistamista selvittaneen tyéryhman kevaan 2021 loppuraportissa
on arvioitu liilkenteen verotulojen kehitysta perustuen VTT:n kevaalla 2020 julkaisemaan
perusennusteen herkkyyslaskelmaan, jossa vuoteen 2030 mennessa henkildautokannassa
on 600000 sahkodautoa, mutta olettaen herkkyyslaskelmasta poiketen lilkennesuoritteiden
sdilyvan vuoden 2019 tasolla vuodesta 2022 lahtien perustuen liikennesuoritteiden toteu-
tuneeseen kehitykseen. Oletus sdhkdautojen maarasta vuonna 2030 on sama kuin keski-
pitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman ja ilmasto- ja energiastrategian peruss-
kenaariossa ja 150000 autoa pienempi kuin politiikkaskenaariossa. Tydryhman loppu-
raportissa oletettu liilkennesuoritteiden kehitys on lahellad politiikkaskenaarion mukaista
suoritekehitysta, joskin paketti-, kuorma- ja linja-autojen suoritteet kasvavat politiikkas-
kenaariossa 4-5 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Lisdksi henkil6- ja pakettiautokan-
nan polttoainetehokkuuden parantuminen on strategian ja suunnitelman skenaarioissa
hitaampi, silla oletusta uusien polttomoottoriautojen polttoainetehokkuudesta korjattiin
syksylla 2021.'¢

Reaalisesti liikenteen verotuottojen ennustettiin alenevan vuodesta 2019 vuoteen 2025
yhteensa noin 0,8 miljardia euroa. Liikenteen verotulojen suhde bruttokansantuotteeseen
laskee arviolta noin 0,4 prosenttiyksikkdd, joka vuoden 2025 tasolla vastaa noin 1,2 miljar-
dia euroa. Liikenteen verotulojen fiskaalinen painoarvo on laskemassa siten huomattavasti
jo vuoteen 2025 mennessa.

Vuoteen 2030 ulottuvassa projektiossa liikenteesta kertyvat verotulot olisivat vuonna 2030
nimellisesti noin 1,1 miljardia euroa vuotta 2019 alhaisemmalla tasolla. Jos kuluttajahinta-
inflaatio olisi kaksi prosenttia vuodessa vuodesta 2026 lahtien, liikenteen verotulot laski-
sivat reaalisesti noin 1,7 miljardia euroa vuodesta 2019 vuoteen 2030. Jos kdypahintainen
bruttokansantuote kasvaisi keskimaarin noin 3,3 prosenttia vuodessa vuosina 2026-2030,
liikenteen verotulojen suhde bruttokansantuotteeseen laskisi noin 0,9 prosenttiyksikkoa,
joka vuoden 2030 tasolla tarkoittaisi nimellisesti noin 2,8 miljardia euroa.

3.3 Kansantalousvaikutukset

Hiilineutraali Suomi 2035 - ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vaikutukset (HIISI)
-hankkeen ja sita seuranneen jatkohankkeen yhteydessa on mallinnettu myds kansanta-
loutta koskevat skenaariot ja mallinnuksen avulla arvioitu ilmasto- ja energiapolitiikkatoi-
mien kansantalousvaikutuksia. Mallinnus on tehty kansantaloutta kuvaavaa laskennallista

16 Korjattua oletusta energiatehokkuuden kehityksesta ei endaa huomioitu perusennusteen taustalla olevassa
liikennesuorite-ennusteessa.
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yleisen tasapainon mallia kdyttden. Tassa luvussa on esitetty yhteenveto HIISI-jatkohank-
keen kansantaloustarkastelujen Iahtokohdista ja tuloksista.

Kansantalousmallinnuksessa on tarkasteltu nykyisten politikkatoimien skenaa-

rion eli perusskenaarion (WEM) ja lisatoimet sisaltavan skenaarion eli politiikka-
skenaarion (WAM-H) valisia vaikutuksia vertaamalla politiikkaskenaarion vaikutuksia
perusskenaarioon.

Perusskenaario

Kansantalouden perusskenaarion lahtékohdat ovat pitkan aikavalin toimialakehitysta
arvioineen pitkan aikavalin tydvoima- ja koulutustarve-ennakoinnin konsortion (ENKO)
-hankkeeseen' perustuvan perusskenaarion mukaiset. Skenaario rakentuu toimiala-
kohtaisten tuottavuustrendien ja maailmanmarkkinoiden kasvutrendien seka vaesto-
ennusteen ympdrille. Koronan vaikutus on huomioitu siten, etta lahivuosien kasvuun silla
on vaikutusta, mutta pidemmalla aikavalilla vaikutuksista on oletettu toivutun. Oletuk-
sena on, etta talous vahitellen palaisi valtiovarainministerion kevaalla 2020 ennustamalle
tasapainokasvu-uralle.

Perusskenaariossa kansantuotteen keskimaardinen kasvuvauhti vuosina 2020-2050 on
noin 1,5 prosenttia, mutta henkea kohti laskettu kansantuotteen kasvu jaa 1,2 prosenttiin
vuosina 2020-2050. Kansantuotteen kasvusta yksityinen kulutus ja vienti selittavat suu-
rimman osan. Yksityiset palvelut ovat kulutuksen kautta syntyvista kasvuvaikutuksista suu-
rimmat ja viennin kautta taas muu teollisuus (ajoneuvot, konepajateollisuuden tuotteet)
on suurin. HIISI-hankkeen kansantalouden skenaariot -raportissa kansantuotteen kasvua
on tarkasteltu myds toimialakohtaisen arvonlisayksen kautta.

Politiikkaskenaario

Politiikkaskenaario koostuu perusskenaarioon nahden uusista toimenpiteista energian
tuotannossa ja teollisuudessa seka liikenteessa ja rakennusten [ammityksessa. Keskeiset
lahtokohtaoletukset ovat arviot energiantuotannon uusiutumisesta (polttoaineidenkaytto,
investoinnit uusiutuvaan energiaan ja ydinvoimaan) ja arviot rakennussektorin ja keskeis-
ten teollisuudenalojen energiankdyton uusiutumisesta (polttoaineet, investoinnit).

Vaikutukset kansantalouteen politiikkaskenaariossa syntyvat paastojen vahentami-
seksi tarvittavien toimien aiheuttamista lisdkustannuksista, jotka kasvavat paastéjen

17  https://www.ptt.fi/julkaisut-ja-hankkeet/kaikki-julkaisut/millaista-osaamista-suomi-tarvitsee-vuonna-2040.
html
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vahennystavoitteen myota. Vaikutukset syntyvat ennen kaikkea lisdinvestoinneista
energiateknologiaan, mutta myds lisdinvestoinneista energiatehokkuuden lisdéamiseen ja
tuotantoprosesseihin sekd muun muassa lilkenteen sahkdistymiseen. Investoinnit uudis-
tavat talouden tuotantorakennetta, josta syntyy merkittavaa tehostumista ja myds uusia
mahdollisuuksia, kun talous sahkaistyy, ja sahkon tuotanto muuttuu paastottomaksi.
Uudet teknologiat korvaavat fossiilisia polttoaineita myds tuotannossa, jolloin tuotannon
energia- ja materiaalitehokkuus kasvaa. Tama rakennemuutos nakyy kansantalouden kehi-
tyksessd, kun politiikkaskenaariota verrataan perusskenaarioon.

Politiikkaskenaariossa on oletettu, etta kansantalous rahoittaa investointeja paitsi koti-
maisella sdastamiselld, myos velkaantumalla, jolloin vaihtotaseen vaje kasvaa. Politiikka-
skenaariossa oletetaan, etta lisdinvestoinnit toteutuvat padosin markkinaehtoisesti, ellei
politiilkkatoimena ole osoitettu investointia tukevaa rahoitusta valtion budjetista. Talloin
investoinnit eivat valttamatta toteudu taydessa mitassaan, vaan ainoastaan kannattavuu-
den puitteissa.

HIISI-jatkohankkeessa kansantalousvaikutuksia on kuvattu kansantuotteen kasvuhajotel-
mien avulla. 2020-luvulla paaasiallisin kasvun Iahde on investointien mahdollistama koko-
naistuottavuuden kasvu. Kokonaistuottavuus my6s pysyy positiivisena koko tarkastelujak-
son, 2050 loppuun asti. Teollisuuden kasvu toteutuu ldhinna viennin kautta. Lisdinvestoin-
nit kasvattavat kansantuotetta etenkin teollisuuden viennin kasvaessa. Suuret investoinnit
kohdistuvat raskaaseen teollisuuteen, liikenteeseen ja energiasektorille, ja ne mahdollis-
tavat naiden toimialojen kasvun perusskenaarioon verrattuna. Jos terdstuotannon vety-
pelkistys- ja biojalostamoinvestoinnit jadvat toteutumatta siind mittakaavassa, kuin las-
kelmissa on oletettu, pienenee investointien ja ndiden toimialojen viennin kautta syn-
tyva kasvuvaikutus, jolloin padsttjen vahentamisesta aiheutuu suurempi kansantuot-
teen supistuminen. Kotitalouksien kulutuksen kautta suurin muutos syntyy 6ljytuotteiden
kulutuksen laskusta. Paastdjen vahennysten lisahinta leikkaa kuitenkin ajan mittaa koti-
talouksien ostovoimaa jolloin kulutuskysynta laskee. Kotitalouksien ostovoiman heikkene-
minen nakyy myds muiden kulutustavaroiden kysynnan laskuna. Lisaksi monien palvelui-
den kysynta jaa politiikkaskenaariossa perusskenaariota pienemmaksi.

Investoinnit ja nettoviennin kasvu kasvattavat kansantuotetta 2020- ja 2040-luvuilla,
mutta kansantuote laskee kulutuskysynnan laskun vuoksi noin 0,2 prosenttia perus-
skenaarioon verrattuna. Kokonaisuutena politiikkaskenaariossa kansantuotteen muutok-
sen arvioidaan olevan positiivinen 2028 asti ja sen jalkeen negatiivinen 2050 asti (katso
kuva 3). Politiikkaskenaariossa kansantuotteen muutos perusskenaarioon verrattuna on
vuonna 2030 -0,2 prosenttia, vuonna 2040 -0,3 prosenttia ja vuonna 2050 -0,2 prosenttia.
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Kuva 3. Politiikkaskenaarion tarjontaerien kasvuhajotelma, prosenttia perusskenaarioon verrattuna.
Lahde: HIISI-jatkohanke.
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Tydllisyysvaikutukset

lImastopolitiikan kdaynnistama ja hiilineutraalisuustoimien aikaansaama talouden raken-
nemuutos nakyy myds tyollisyydessa. Kokonaistydllisyys pienenee, mutta rakentamisen
investoinnit ja tyollisyys kasvaa koko tarkastelujakson ajan. 2020-luvulla palveluvienti kas-
vaa politiikkaskenaariossa hieman perusskenaariota enemman, mika kasvattaa yksityisten
palvelujen tyollisyytta. 2030- ja 2040-luvuilla teollisuuden viennin kasvu suuntaa tyévoi-
maa palveluista teollisuuteen, jolloin palvelujen tyollisten maara alkaa pienentya.

Talouden rakennemuutos nakyy lisaksi tydvoiman kysynnan kohdentumisena eri ammat-
teihin. Alkutuotannon tyopaikkojen maara laskee eniten, mutta 2030- ja 2040-luvulla lasku
pysahtyy, kun teollisuuden kasvu heijastuu my0s alkutuotantoon. 2020-luvulla yksityiset
palvelut tukevat tyollisyytta ja alkutuotannon laskulla on suurin negatiivinen vaikutus tyol-
lisyyteen. 2030- ja 2040-luvulla rakentamisella on suurin positiivinen tyollisyysvaikutus ja
alkutuotannolla suurin negatiivinen vaikutus.
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Alueelliset vaikutukset

lImastopolitiikan kdynnistama talouden rakennemuutos aiheuttaa alueellisia eroja, koska
teknologiaa uudistavat ja kasvua yllapitavat toimenpiteet kohdistuvat selvimmin jalos-
tukseen ja alkutuotantoon. Kun talouden painopiste siirtyy jalostuksen ja alkutuotan-

non suuntaan, hyotyvat sellaiset maakunnat, joissa ndiden toimialojen osuus aluetalou-
desta on suuri. Vuonna 2030 palveluviennin ero politiikkaskenaariossa perusskenaarioon
verrattuna on suurimmillaan, ja tama nakyy kasvukeskuksissa, kuten Uudella maalla, Var-
sinais-Suomessa, Pirkanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla. Taman jalkeen kasvu suuntau-
tuu enemman maakuntiin, joiden kasvua investoinnit vauhdittavat. Vuoteen 2050 men-
nessa teollisuuden ja energiahuollon rakenneuudistus on suurimmalta osin ohi. Alueelli-
sen kokonaistuotannon muutos politiikkaskenaariossa on koko tarkastelujaksolla vuoteen
2050 muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta negatiivinen perusskenaarioon verrattuna.
Vaikutukset ovat suhteellisesti selvasti suurempia koko maan tasoon verrattuna sellai-
sissa maakunnissa, joissa kasvusysayksen saavaa teollisuutta ei ole, ja joissa alkutuotannon
(maatalouden) osuus on keskimdardista suurempi. Naissa maakunnissa alueellinen koko-
naisarvonlisd jaa toista prosenttia perusskenaariota alemmaksi vuoteen 2050 mennessa.
On kuitenkin huomattava, etta aluetalous kasvaa perusskenaariossa kaikissa maakunnissa
vahintaan neljanneksen ja useimmissa noin kolmanneksen vuodesta 2021. Tulos ei siis tar-
koita kasvun tyrehtymista missadn maakunnassa.

Vaikutukset kotitalouksille

Politiikkaskenaarion toimenpiteiden hintoja nostavat vaikutukset nakyvat kotitalouksien
osalta ennen kaikkea asumisen ja lilkenteen palvelujen kulutuksessa, mutta valillisesti vai-
kutukset nakyvat myds muiden tuotteiden ja palveluiden hinnoissa sen mukaan, kuinka
energia- ja paastointensiivisia niiden tuotanto on. Vaikutukset ovat suhteellisesti suurem-
pia keski- ja suurituloisille. Tama johtuu siitd, etta suurempituloiset kotitaloudet kulutta-
vat energiaa ja etenkin energiaintensiivisia palveluja seka absoluuttisesti etta suhteellisesti
enemman kuin pienempituloiset kotitaloudet.

3.4 Ymparistovaikutusten arviointi (SOVA)

3.4.1 SOVA-lain vaatimukset

SOVA-lain mukaan (Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistovaikutusten
arvioinnista, 200/2005) viranomaisen tulee selvittda ja arvioida valmistelemiensa suunni-
telmien ja ohjelmien ymparistovaikutukset (SOVA) riittavdssa madrin valmistelun kuluessa
(83), jos niiden toteuttamisesta voi aiheutua merkittavia vaikutuksia esimerkiksi ihmiseen,
luontoon ja sen monimuotoisuuteen, rakennettuun ymparistddn, maisemaan tai luonnon-
varoihin Suomessa tai sen alueen ulkopuolella (§2).
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SOVA-lain mukaisia ymparistdvaikutuksia ovat vaikutukset, jotka kohdistuvat: ihmisten ter-
veyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen; maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen,
elidihin ja luonnon monimuotoisuuteen; yhdyskuntarakenteeseen, rakennettuun ympa-
ristdon, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintéon; luonnonvarojen hyddyntami-
seen; kaikkiin edella mainittujen tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Vaikutukset voivat esiintyd Suomessa ja myds Suomen maantieteellisten rajojen ulkopuo-
lella. Kasvihuonekaasupddstdjen osalta vaikutukset jakautuvat paastdokauppasektorille,
taakanjakosektorille, maankayttosektorille (LULUCF) tai Suomen rajojen ulkopuolelle. Joh-
tuen SOVA-lain laajasta tulkinnasta, kaikkia mahdollisia ymparistovaikutuksia ei yleensa
voida tunnistaa, vaan ymparistovaikutusarvioinnissa pyritdan osoittamaan toimien keskei-
set vaikutukset ja vaikutusketjut.

IImasto- ja energiastrategian seka Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman
SOVA-lain mukainen arvio valmisteltiin HIISI-hankkeen osatehtdvana "Hiilineutraali Suomi
2035 - ilmasto- ja energiapolitiikan toimien ymparistovaikutusten arviointi”. SOVA-arvioin-
nissa on tarkasteltu lIdhinna laadullisesti Suomen hiilineutraaliustavoitteen ja sen jalkeis-
ten ilmastotavoitteiden saavuttamiseen liittyvia ymparistovaikutuksia. Tarkastelut on tehty
arvioimalla tavoitteet saavuttavaa politiikkaskenaariota suhteessa nykyisten jo paatetty-
jen politiikkatoimien jatkumista kuvaavaan perusskenaarioon, jotka molemmat on mallin-
nettu HIISI-hankkeessa. Lisdksi on tarkasteltu erilaisia epavarmuustekijoita ja riskeja ske-
naarioiden toteutumiselle ja pohdittu keinoja epavarmuuksien ja riskien vahentamiseksi.

3.4.2 SOVA-arvioinnin tulokset

IImastotavoitteiden saavuttamisella on seka hyodyllisia etta eraita kielteisia SOVA-lain tar-
koittamia vaikutuksia ymparist6on ja yhteiskuntaan. Hyodyllisilla vaikutuksilla tarkoite-
taan seurauksia, jotka edistavat asetettuja yhteiskunnallisia tavoitteita ja kielteisilla taas
seurauksia, jotka vaikeuttavat muiden kuin ilmastotavoitteiden saavuttamista. llmaston
lisaksi vaikutuksia kohdistuu muun muassa ilmansaasteisiin, ihmisten terveyteen, luon-
nonvarojen kdyttoon, luonnon monimuotoisuuteen, maaperdan ja vesistoihin sekd ihmis-
ten elinoloihin.

Merkittavimpia ymparistovaikutuksia ovat kasvihuonekaasupaastoihin, ilmastonmuu-
tokseen, ilmansaasteisiin, luonnon monimuotoisuuteen, metsien hiilinieluihin ja vesis-
toihin kohdistuvat vaikutukset. Nama ympadristovaikutukset ovat yhteydessa ihmis-

ten terveyteen, viihtyvyyteen ja hyvinvointiin, minka lisaksi niihin voidaan vaikuttaa
ilmasto- ja energiastrategian linjausten tai niita toimeenpanevien taloudellisten ohjaus-
keinojen, kuten verojen ja maksujen kautta. Nama vaikutukset liittyvat kiintedsti myos
toimien yleiseen hyvaksyttavyyteen, koettuun sosiaaliseen oikeudenmukaisuuteen ja
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kokonaiskestavyyteen osana siirtymaa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Osa vaikutuksista
ilmenee Suomen rajojen ulkopuolella.

Lahtokohtaisesti ilmastotavoitteiden saavuttamisella arvioidaan olevan myodnteisia ympa-
ristovaikutuksia, kun ilmastonmuutoksen hillinnalld onnistutaan ehkaisemaan ilmaston-
muutoksen aiheuttamia mittavia, osin peruuttamattomia ja ennalta arvaamattomia vaiku-
tuksia ymparistoon ja yhteiskuntaan. Kasvihuonekaasupdastojen vahennys saavutetaan
politiikkaskenaariossa erityisesti voimakkaalla liikenteen ja teollisuuden sahkdistymisella
sekd korvaamalla uusiutuvalla energialla ja sahkolla fossiilisten polttoaineiden kayttoa eri
sektoreilla. Kaikkeen infrastruktuurin ja voimantuotannon ja -siirron rakentamiseen seka
muun muassa sahkdautojen, tuulivoiman ja biopolttoaineiden tuotantoon ja kayttoon liit-
tyy kuitenkin luonnonvarojen kulutusta, mika osaltaan vahentda saavutettavia ymparisto-
hyotyja. Suomen autokannan sahkoistyminen lisaa kasvihuonekaasupaastoja ulkomailla,
koska esimerkiksi sahkdautojen akut aiheuttavat viela talla hetkelld noin 40-80 prosenttia
suuremmat kasvihuonekaasupdastot kuin vastaavien bensiiniautojen valmistus aiheuttaa.
Valmistuksen paastot pystytaan kuitenkin kompensoimaan keskimaarin alle viidessa vuo-
dessa alentuneiden kdytonaikaisten paastdjen seurauksena.

IIman epapuhtauksien maara vahenee, joskin seka kotimaisista lahteista etta kaukokul-
keuman mukana tulevista ilmansaasteista aiheutuvat terveysriskit sadilyvat edelleen mer-
kittavina. Suurimpia kotimaisia paastolahteita ovat polttopuun pienpoltto ja katupdly, joi-
hin nykyiset ilmastotoimet eivat merkittavasti kytkeydy. Liikenteen pakokaasupadstot ovat
jo véhentyneet selvasti ja vahentyvat myos jatkossa, moottoriteknologian kehittyessa.
Tasta syysta ajoneuvojen kayttévoiman muutokset tulevaisuudessa eivat vaikuta merkitta-
vasti pakokaasuperdisiin pienhiukkaspaastoihin. Typenoksidien paastot kuitenkin vahen-
tyvat sahkodautojen kaytdn korvatessa etenkin henkildautoliikenteessa bensiini- ja die-
selautoja. Liikenteen aiheuttamien ilman epapuhtauksien vaikutus kaupunkien ilman-
laatuun ja ihmisten altistumiseen ilmansaasteille riippuvat viime kadessa ajoneuvosuorit-
teiden kehittymisesta ja niiden alueellisesta jakautumisesta sekd yhdyskuntarakenteesta.
Pienpoltto on terveyshaittoja aiheuttavien pienhiukkasten ja ilmastoa lammittavien mus-
tan hiilen ja seka pienissa maarin myds metaanin pdastolahde. Pienpolton paastdihin voi-
daan vaikuttaa muun muassa teknisilla standardeilla, innovaatioilla, valistuksella ja kun-
tien antamalla ohjeistuksella. Pienpolton arvioidaan vahenevan vuoden 2020 tasosta seka
perus- (noin 5 prosenttia) etta politiikkaskenaariossa (noin 20 prosenttia vuoteen 2040
mennessd). Toteutuessaan tama vahentaisi pienpoltosta aiheutuvia paastoja ja niiden hai-
tallisia ymparisto- ja terveysvaikutuksia. Voimalaitosten korkeista piipuista tulevilla paas-
t6illa on vaikutusta erityisesti sekundaaristen hiukkasten syntymiseen ilmakehassa. Poltto-
laitosten merkitysta hengitysilman pienhiukkaspitoisuuksiin ei ole Suomessa mallinnettu
kattavasti, mutta energiantuotannon siirtymiselld pois polttoprosesseista olisi oletettavasti
suotuisa vaikutus ilmanlaatuun ja sen aiheuttamiin terveyshaittoihin.
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Uusiutuvan energian kaytto kasvaa seka perus- etta politiikkaskenaariossa merkitta-

vasti, noin 50 prosenttia vuoden 2020 tasosta vuoteen 2050 mennessa. Erityisesti kasva-
vat tuuli- ja aurinkoenergia, jotka myos selittdvan suurimman osan politiikkaskenaarion
perusskenaariota suuremmasta uusiutuvien energialdhteiden kaytosta. Puupolttoaineiden
kaytto lisadntyy seka perus- etta politilkkaskenaariossa vajaa 20 prosenttia vuoteen 2050
mennessa, ja politiikkaskenaariossa vain hieman perusskenaariota suuremmaksi. Runko-
puun hakkuukertymdn on arvioitu lisadntyvan seka perus- etta politiikkaskenaariossa vuo-
sien 2016-2025 noin 70 Mm?3:sta hieman yli 80 Mm?:iin kaudella 2036-2045. Hakkuiden
lisadntyminen yhdessa hakkuutdhteiden korjuun lisddntymisen kanssa pienentavat met-
sien hiilinielua ja lisaavat riskid luonnon monimuotoisuuden heikkenemiselle ja haitallisille
vesistovaikutuksille. Nama vaikutukset riippuvat voimakkaasti siitd, kuinka paljon hakkuut
seka kantojen ja hakkuutdhteiden korjuu puunkdyton lisdyksen seurauksena laajenevat.
Vesistokuormitusta aiheutuu lahinna hakkuista, lannoituksesta ja kunnostusojituksesta.
Monimuotoisuuden heikkenemisen ehkaisyssa oleellisia keinoja ovat kuolleen puus-

ton sadstaminen hakkuissa nykyista paremmin, vanhojen metsien ja arvokkaiden luonto-
kohteiden suojelun edistaminen, puun korjuun vélttaminen arvokkailta luontokohteilta,
jareiden eldvien sadstopuiden lisddminen uudistushakkuissa ja luonnonhoidollinen kulo-
tus. Metsien suojelupinta-alojen ja luonnonhoidon pinta-alojen merkittava kasvattaminen
luontokadon torjumiseksi, hakkuiden lisadminen ja hiilinielujen kasvattaminen ovat haas-
tavia tavoitteita toteutettavaksi samanaikaisesti.

Maataloudessa eloperdisten maiden nurmipeitteisyyden lisadminen ja kosteikkoviljely
vahentdvat turpeen hajoamisesta aiheutuvia CO,- ja N,O-pdastdja seka kiintoaineen ja
myds typen huuhtoutumista vesistoihin. Tasmaviljelylla ja kerdajakasvien kaytolla vahen-
netaan typpilannoituksen tarvetta ja siten siihen liittyvia padstoja ilmaan ja vesistoi-

hin. Lypsylehmien metaanipdastot vahenevat rehun lisdaineiden avulla. Pellonraivauk-
sen rajoittamisella voidaan vahentda metsdkatoa ja turvemaiden turpeen hajoamista ja
siita aiheutuvia paastoja. Lisaksi hylattyjen tai huonotuottoisten peltojen metsittamisella
voidaan lisata jonkin verran hiilinielua, mutta metsittdminen vahentaa samalla avoimien
alueiden lajistojen elinympadristdja ja muuttaa maisemaa. Biokaasun tuotannon lisaami-
nen biojatteistda mahdollistaa niiden matanemisesta syntyvien metaanipaastojen valtta-
misen seka ravinteiden kierratyksen, joka vahentda paastoja rajoittamalla tarvetta valmis-
taa uusia lannoitteita. Maataloudessa biokaasun tuotanto voi valillisesti vahentaa pel-
lon raivausta ja siitd syntyvia paastoja ilmaan ja vesistoihin. Maakaasun ja muiden fossii-
listen polttoaineiden korvautuminen biokaasulla tuottaa paastévahennyksia liikenteessa,
energiatuotannossa ja prosessiteollisuudessa.

Uusiutuvan energian kdyton lisdys, erityisesti tuulivoimaloiden ja aurinkopaneelien avulla,
vahentaa ilmansaasteita, mutta kasvattaa harvinaisten tai kriittisten materiaalien kayt-
t6a ja lisaa paineita avata ndiden materiaalien kaivoksia. Aurinkopaneelien kehitys on
kuitenkin nopeaa ja jatkossa paneeleissa kdytettavat materiaalit voivat olla yleisempia
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raaka-aineita. Uusiutuvan energian lisdédminen todenndkoisesti parantaa tyollisyytta ja

sita kautta ihmisten hyvinvointia niilla alueilla, joille investoinnit, rakentaminen ja raaka-
aineiden hankinta kohdistuvat. Kansantaloudelliset vaikutukset riippuvat kuitenkin muun
muassa siitd, miten ilmastotavoitteiden savuttamiseksi tarvittavat ohjauskeinot ja saantely
toteutetaan ja miten toteutus vaikuttaa muihin kotimaisiin investointeihin, alueelliseen
tyollisyyteen, vientiin ja kotitalouksien ostovoimaan.

Rakentamiseen ja maankayttoon liittyva sadntely vaikuttaa suoraan elinoloihin. Esimer-
kiksi vanhan rakennuskannan energiakorjausten tarve on suuri. Toteutuksessa voidaan rat-
kaista osa nykyisista sisdilmaongelmista, mutta samalla tulee varmistaa, etta korjaukset
eivat aiheuta uusia sisailmariskeja.

Julkisen liikenteen ja kevyen liikenteen lisddantyminen ja siita seuraava lilkkennesuoritteiden
vahentyminen seka sahkdautokannan kasvun mahdollistama pienhiukkaspaastojen ja
melun vdhenema aikaansaavat my0nteisia terveys- ja viihtyvyysvaikutuksia. Liikenne-
suoritteiden vahentyminen puolestaan vahentaa katupolypaastoja, ja kavellen ja polku-
pyoralld tehdyt matkat lisddvat vaeston fyysista aktiivisuutta, mika johtaa monipuolisiin
terveyshyotyihin. Samalla tulee kiinnittda huomiota siihen, etta tarvittavien ohjauskeino-
jen ja sadantelyn toimeenpano saattavat paikallisesti lisata viheralueisiin kohdistuvia pai-
neita tai altistumista melulle ja ilmansaasteille hyvin tiiviin yhdyskuntarakenteen alueilla.
Suunnittelu, kdytanndn toteutus seka yleinen tekninen kehitys maarittavat suurelta osin
naiden vaikutusten merkittavyyden.

Sahkoautojen tuotannon ja uusiutuvan energian lisdadminen kasvattaa harvinaisten tai
kriittisten materiaalien kayttoa ja lisda paineita uuden kaivostoiminnan kdaynnistamiseksi.
Kaivosten paikalliset ymparistoon ja tyontekijoiden tydoloihin kohdistuvat vaikutukset
voivat olla merkittavia, etenkin kehitysmaissa. Akkuteknologiassa saattaa kuitenkin tapah-
tua innovaatiota materiaalien kaytossa. Lisaksi akkumineraalien kierratyksessa ja akkujen
energianvarastointikyvyssa on odotettavissa merkittavaa parannusta lahivuosina. Akkui-
hin liittyy monenlaista kehitystd, joka avaa my&s uusia mahdollisuuksia suomalaiselle
osaamiselle ja kaivostoiminnalle vahvistaen tyollisyytta.

Vuoden 2030 ja sen jalkeiset kasvihuonekaasujen paastévahennystavoitteet ovat verrat-
tain vaativat aiempiin paastévahennysvaatimuksiin ndhden, ja tavoitteisiin padasemiseksi
tarvittavilla toimilla on siten aiempaa merkittdvampia ihmisten yleisiin elinoloihin kohdis-
tuvia vaikutuksia. Osa toimista kannustaa innovaatioihin, jotka voivat tarjota uusia liike-
toimintamahdollisuuksia ja tyopaikkoja. Myos kuluttajien asema voi muuttua. Vaikka tek-
nologian kehittyminen voi sdastaa energiaa ilman kuluttajien aktiivista roolia, monet lin-
jaukset edellyttavat kansalaisilta uudenlaista toimijuutta muuttuvissa elinoloissa. Tarvit-
tavien toimien taytantdonpano voi kasvattaa tuloerojen ja alueellisten erojen merkitysta,
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esimerkiksi energian hinnan noustessa, ellei oikeudenmukaista siirtymaa pystyta huomioi-
maan riittavasti toimien taytantéonpanossa.

lImastotavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan useita eri toimia, jotka vaikuttavat myos toi-
siinsa. Lisaksi ilmasto- ja energiastrategian toimeenpanolla on dynaamisia vaikutuksia, joi-
den seurauksena nousee esiin seka uusia ratkaisuja etta esteita ilmastotavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Nailla on edelleen erilaisia uusia, sekd mydnteisia etta kielteisia ymparisto-
vaikutuksia. Taulukossa 2 on tunnistettu ilmastotavoitteiden saavuttamisen ymparisto-
vaikutuksiin kohdistuvia vahvuuksia, mahdollisuuksia, heikkouksia ja uhkia.
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Taulukko 2. lImastotavoitteiden saavuttamisen ymparistovaikutuksiin kohdistuvia vahvuuksia, mahdolli-
suuksia, heikkouksia ja uhkia.

Vahvuudet

lImastotavoitteiden saavuttamisella on I&htokohtaisesti mydnteisid ymparisto- ja terveysvaikutuksia, kun
ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia ymparist6on saadaan samalla hillittya.

Siirtyminen kasvavassa madrin polttoon perustumattomaan energian tuotantoon vahentdd ilmansaasteita
ja niihin kytkeytyvid haitallisia ymparisto- ja terveysvaikutuksia.

Paastojen vahentaminen suuntaamalla kulutusta ilmastokestaviin vaihtoehtoihin ja kohtuullistamalla kulu-
tusta sekd energian ja materiaalin kdyttoa tehostamalla vahentdd suoraan myds muita tuotantoon kytkey-
tyvid ympdristovaikutuksia.

Mahdollisuudet

IImastotavoitteiden kiristyminen voi kiihdyttda padstoja vahentavien teknologioiden kehittamista ja kau-
pallistumista oletettua nopeammin, mikd synnyttdd uutta osaamista ja taloudellisia mahdollisuuksia.

lImasto- ja muiden ymparistovaikutusten vahentdmisen synergiahyddyt voivat edesauttaa ilmastotavoit-
teiden saavuttamiseen tarvittavien ohjauskeinojen ja sddntelyn taytantoonpanoa.

Heikkoudet

lImastotavoitteiden saavuttaminen edellyttdd merkittavia muutoksia tavoissa tuottaa ja kulut-

taa energiaa ja materiaalia, mihin sisaltyy huomattavaa rakentamista ja luonnonvarojen kayttoa.
Kasvihuonekaasupddstoja vahentavat keinot vaativat investointeja uusine luonnonvarapanoksineen, jotka
osin myos lisddvat haitallisia ympadristovaikutuksia, kuten luonnon monimuotoisuuteen, vesistdihin, ilmaan
ja maaperddn sekd ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvia vaikutuksia.

Nykyiset arviointimenettelyt ja menetelmat eivat tdysin kykene paneutumaan politiikka-alueiden alueiden
valisiin johdonmukaisuuskysymyksiin kestavan kehityksen nakokulmasta. Myds vuorovaikutus eri sidos-
ryhmien valilld on verrattain suppeaa.

Uhat

lImastotavoitteita ei valttamattd saavuteta, jos padstoja vahentavien kehitteilld olevien teknologioiden
kaupallistuminen tapahtuu arvioitua hitaammin, teknologioihin liittyvat haitalliset ymparistovaikutukset
rajoittavat niiden kdyttoonottoa oletettua enemman tai niiden kdyttoonottoon tarvittavia ohjauskeinoja ja
sddntelyd ei saada pantua taytantoon.

Pddstovahennysvaatimusten toteuttaminen nopeassa aikataulussa voi aiheuttaa polkuriippuvuutta ja mui-
den ympdristovaikutusten aliarvioimista, mikd voi hankaloittaa padstovahennysten toteutusmahdollisuuk-
sia tulevaisuudessa.

lImastotoimien toimeenpano voi lisdtd alueellista eriarvoisuutta alueiden erilaisten resurssien ja elinkeino-
rakenteiden vuoksi.

lIman riittdvid tukitoimia merkittavat verouudistukset, kiellot ja rajoitukset voivat lisdta huolta toimien
oikeudenmukaisesta kohdentumisesta ja hyvaksyttavyydestd. Tamad voi lisata poliittista polarisaatiota ja
ilmastotoimien vastustusta.

Toteutuvat padstovahennykset voivat jaddd oletettua pienemmiksi, jos niiden aikaansaamiseksi tarvittavia
toimia ei koeta oikeudenmukaisiksi eika niita siksi toteuteta halutussa laajuudessa.
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Tunnistamalla ja ottamalla huomioon eri ymparistdvaikutusten valiset kytkennat on mah-
dollista saavuttaa synergiahyotyja haitallisia vaikutuksia vahennettaessa. Yleinen (glo-
baali) taloudellinen kehitys sekd muun muassa energian eri tuotantotapoihin kohdistuva
tukipolitiikka muuttuvat jatkuvasti. Talouteen ja teknologioihin liittyva kehitys voi muut-
tua nopeastikin, mika lisaa vaikutusarvioiden epavarmuutta. Myos ilmastonmuutoksen
vaikutusten voimistuminen voi vaikeuttaa hillintatoimien toteutusta esimerkiksi ekosys-
teemien heikentymisen myota seka erilaisten energian tai raaka-aineiden toimitusketjui-
hin kohdistuvien hadirididen kautta, jotka voivat lisata kustannuksia ja toimintaympariston
epavakautta.

Jokainen yksittdainen perus- ja politiikkaskenaarioiden laadinnassa tehty oletus voi kaytan-
nossa toteutua toisin. Tunnistettuja merkittavimpia riskeja ilmastotavoitteiden saavutta-
misen kannalta ovat hiilinieluihin, ydinvoimaan, uusiutuvan energian kayton lisadmiseen,
hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin, energian kayton tehostumiseen ja vahentymi-
seen, ihmisten kdyttaytymiseen ja kulutukseen seka tarvittavien ohjauskeinojen ja saante-
lyn taytantéonpanoon liittyvat oletukset. Ennakoitujen (ja viela ennakoimattomien) vaiku-
tusten kehittymistd on olennaista seurata, jotta ymmarrettaisiin paremmin havaittua kehi-
tystd ja tunnistettaisiin ne alueet, joilla on perusteltua muuttaa tai tarkentaa linjauksia.
Tama edellyttaa johdonmukaista tiedon keruuta linjausten toimeenpanosta seka seuraus-
ten sdannollista arviointia.

3.5 Perus- ja ihmisoikeusvaikutukset

3.5.1 llmasto- ja energiastrategian kannalta keskeiset perusoikeudet

Perusoikeuksilla tarkoitetaan perustuslaissa saddettyja yksilolle kuuluvia oikeuksia. lhmis-
oikeuksilla tarkoitetaan yleensa kansainvalisissa ihmisoikeusasiakirjoissa turvattuja yksilon
(perustavanlaatuisia) oikeuksia. Suomen perusoikeusjarjestelma on sisalléltaan laheisessa
yhteydessa kansainvalisissa ihmisoikeussopimuksissa turvattuihin oikeuksiin (mm. Euroo-
pan ihmisoikeussopimus, taloudellisten, sosiaalisten ja sivistyksellisten oikeuksien sopi-
mus eli TTS-sopimus, kansalais- ja poliittisten oikeuksien sopimus eli KP-sopimus). Perus-
ja ihmisoikeuksien tulkinnassa tulee ottaa huomioon mm. Euroopan ihmisoikeustuomio-
istuimen ja ihmisoikeusvalvontaelinten tulkintakdytanto.

YK:n eri toimijat ovat vakiintuneesti tunnustaneet ilmastonmuutoksen uhkaavan perusta-
valla tavalla eri ihmisoikeuksien toteutumista. liImakehdn lampeneminen yli Pariisin sopi-
muksessa asetetun tavoitteen tulee johtamaan kuivuuden, tulvien, myrskyjen ja helteiden
lisadntymiseen seka pohjoisilla leveysasteilla etenkin lumen ja jaan maaran vahenemiseen.
Tuloksena on ruokaturvan ja luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen, asuinkelvot-
tomien alueiden, sairauksien, pakotetun muuttoliikkeen seka yhteiskuntien epavakauden
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kasvu. Tama vaarantaa ihmisoikeuksien toteutumista seka haittaa elinkeinojen harjoit-

tamista maailmanlaajuisesti. Perus- ja ihmisoikeuksien turvaaminen lyhyella ja pitkalla

aikavalilla edellyttaa tehokkaita ilmasto- ja energiapolitiikan toimia. Toisaalta nama toi-
met tulee toteuttaa siten, etta perus- ja ihmisoikeuksista seuraavat rajoitukset otetaan

huomioon.

Seuraavassa on selostettu kansallisen ilmasto- ja energiastrategian linjausten kannalta kes-
keisimmat perustuslain perusoikeuksia koskevat saannokset.

Yhdenvertaisuus (6 §)

Yleisen yhdenvertaisuuslausekkeen mukaan ihmiset ovat yhdenvertaisia lain
edessa. Yleisesta yhdenvertaisuuslausekkeesta ei johdu tiukkoja rajoja pyrittaessa
kulloisenkin yhteiskuntakehityksen vaatimaan saantelyyn, kunhan erottelut voi-
daan perustella perusoikeusjarjestelman kannalta hyvaksyttavalla tavalla eivatka ne
ole mielivaltaisia tai kohtuuttomia (esim. my&s alueellisia kokeilulainsdadantoja on
hyvaksytty).

Syrjintakieltosaannoksilla taydennetdan yleista yhdenvertaisuuslauseketta. Syrjin-
tékielto koskee seka valillista ettd valitonta syrjintad, mutta sallii kuitenkin esim.
positiivisen erityiskohtelun, kunhan tama voidaan perustella perusoikeusjarjestel-
man kannalta hyvaksyttavalla tavalla. Lasten tulee saada vaikuttaa itsedan koskeviin
asioihin kehitystaan vastaavasti. Sukupuolten tasa-arvon edistamiseen sisaltyy mm.
eri sukupuolten tasa-arvoisten osallistumis- ja vaikuttamismahdollisuuksien edista-
minen yhteiskunnallisessa paatoksenteossa.

Liikkumisvapaus (9.1 §)
Suomen kansalaisella ja maassa laillisesti oleskelevalla ulkomaalaisella on vapaus
liikkua maassa ja valita asuinpaikkansa. Oikeus liikkua vapaasti paikasta toiseen on
ihmisyksilon itsemaarddmisoikeuden tarked osatekija.

Yksityiseldmdn suoja (10.1 §)

Jokaisen yksityiselamd, kunnia ja kotirauha on turvattu. Henkil6tietojen suojasta
saadetaan tarkemmin lailla.

Omaisuudensuoja (15 §)

Omaisuudensuojan yleislausekkeen mukaan jokaisen omaisuus on turvattu. Yleis-
lausekkeen perusteella arvioidaan lahinna omistajan kayttooikeuksien ja omistajan
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madraamisvallan erilaisia rajoituksia, joihin sovelletaan perusoikeuksien yleisid rajoi-
tusedellytyksia. Omaisuuden kayttoa koskeva sadntely ei kuitenkaan aina merkitse
omaisuudensuojaan kohdistuvaa rajoitusta.

Omaisuuden pakkolunastuksesta yleiseen tarpeeseen taytta korvausta vastaan saa-
detdan lailla. My0s pitkalle menevat kayttdoikeuden rajoitukset voivat joissakin
tilanteissa olla tosiasiallisilta vaikutuksiltaan rinnastettavissa pakkolunastukseen.

Omaisuuden perustuslainsuoja turvaa myds sopimussuhteiden pysyvyytta.

Saamelaisten asema alkuperdiskansana (17.3 §)

Saamelaisten asema maan ainoana alkuperdiskansana ja saamelaisten kulttuuri-
muotoon kuuluvien perinteisten elinkeinojen harjoittaminen turvataan.

Oikeus tyohén ja elinkeinovapaus (18.1 §)

Jokaiselle taataan oikeus hankkia toimeentulonsa valitsemallaan ty6lld, ammatilla
tai elinkeinolla "lain mukaan” eli sdéannoksessa turvattua oikeutta voidaan rajoit-
taa lailla ja sen kannalta merkityksellinen saantely tulee toteuttaa lain tasolla.
Elinkeinotoiminta on mahdollista sdataa luvanvaraiseksi lailla, jonka on taytettava
perusoikeutta rajoittavalta lailta vaadittavat yleiset edellytykset (mm. luvan edel-

lytyksid ja pysyvyyttd koskevien sddnndsten tulee antaa riittdva ennustettavuuden
viranomaistoiminnasta).

Vieston terveyden edistdminen (19.3 §)

Julkisen vallan velvollisuutena on edistaa vaeston terveytta sen mukaan kuin lailla
saadetadn. Talla viittaa myos yhteiskunnan olosuhteiden kehittamiseen julkisen val-
lan eri toimintalohkoilla yleisesti vaeston terveytta edistavaan suuntaan.

Vastuu ympdristostd (20 §)

Vastuu luonnosta ja sen monimuotoisuudesta, ymparistosta ja kulttuuriperinnosta
kuuluu kaikille eli julkisen vallan liséksi luonnollisille henkildille ja oikeushenki-
I6ille. S4dnnds on luonteeltaan lahinna julistuksenomainen ja korostaa tarvetta eri
tahojen laaja-alaiseen yhteistydhon sekd ympariston tuhoutumisen ja pilaantumi-
sen estamisessa etta aktiivisissa luonnolle suotuisissa toimissa. Subjekteina voidaan
pitdaa myos tulevia ihmissukupolvia. Lisaksi julkiselle vallalle on asetettu velvolli-
suus pyrkia turvaamaan jokaiselle oikeus terveelliseen ymparistoon ja mahdollisuus
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vaikuttaa elinymparistodan koskevaan paatoksentekoon. Kestava kehitys liittyy
yhtena ulottuvuutena ymparistoperusoikeuteen.

Oikeusturva (21 §)

Jokaisella on oikeus saada asiansa kasitellyksi ja ratkaistuksi tuomioistuimessa tai
muussa viranomaisessa. Oikeudenmukaisen oikeudenkdynnin ja hyvan hallinnon
takeet turvataan lailla.

Turvaamis- ja edistdmisvelvollisuudet (22 §)

Julkisen vallan yleisend velvollisuutena on perus- ja ihmisoikeuksien turvaaminen.
Perusoikeuksien tosiasiallinen toteutuminen edellyttda usein julkisen vallan aktiivi-
sia toimenpiteita esim. perusoikeuksien suojaamiseksi ulkopuolisilta loukkauksilta
tai tosiasiallisten edellytysten luomiseksi perusoikeuksien kdyttamiselle. Turvaamis-
keinoihin kuuluu my6s perusoikeuden kdyttda turvaavan ja tdsmentavan lainsaa-
dannon aikaansaaminen.

Perusoikeussadannosten lisaksi perustuslaissa on useita sdannoksia, jotka on tarpeen ottaa
huomioon ilmasto- ja energiastrategian linjausten toimeenpanosta paatettaessa:

e valtionhallinnon toimielinten yleisista perusteista (Iahinna yksikon nimi,
toimiala sekd padasialliset tehtavat ja toimivaltuudet) on sdadettava lailla, jos
niiden tehtaviin kuuluu julkisen vallan kayttoa (119.2 §);

e sellaisten julkisten hallintotehtavien, joihin ei sisally merkittavaa julkisen val-
lan kdyttdad, antamista muille kuin viranomaisille rajoitetaan (124 §);

e valtion verosta sadadetdan lailla, joka sisaltdaa sadannokset verovelvollisuuden ja
veron suuruuden perusteista seka verovelvollisen oikeusturvasta (81.1 §);

e lailla on sdadettdva asioista, jotka perustuslain mukaan kuuluvat lain alaan
(ks. esim. 81.1 ja 119.2 §), joissa on kyse yksilon oikeuksien ja velvollisuuksien
perusteista, perusoikeuksiin kohdistuvista rajoituksista seka kaikista perus-
oikeuksien toteutumisen ja kaytdn kannalta keskeisista asioista (80.1 §);

e kunnan omaisuutta koskevat jarjestelyt voivat tietyin edellytyksin olla merki-
tyksellisia kunnan asukkaiden itsehallinnon kannalta (121.1 §).

100



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:53

3.5.2 Perus- jaihmisoikeudet ilmasto- ja energiastrategian
linjausten kannalta

Perusoikeudet suojaavat padasaannon mukaan jokaista Suomen oikeudenkayttopiirissa
olevaa ihmisyksiloa (mukaan lukien lapset). Oikeushenkil6itd perusoikeudet suojaavat
valillisesti, sillda oikeushenkilon asemaan puuttuminen saattaa merkita kajoamista oikeus-
henkilon taustalla olevan yksilon oikeuksiin. Yhdenvertaisuussaannos koskee kuitenkin jo
sanamuotonsa mukaisesti vain ihmisia, ei oikeushenkildita.

lImasto- ja energiastrategiassa esitettyjen toimenpiteiden kohteena ovat seka ihmiset etta
oikeushenkil6t. Ihmisille suunnattuja toimenpiteita ovat esim. kuluttajille ja energiayhtei-
soille annettava informaatio-ohjaus, samoin asuinrakennuksiin ja osin liilkenteeseen koh-
distettavat toimet vaikuttavat suoraan ihmisiin. Strategia sisaltdd myos useita linjauksia,
joilla on tarkoitus kannustaa elinkeinonharjoittajia tai velvoittaa ndita tiettyihin toimiin.
Naiden osalta perusoikeuksien rajoitukset eivat kaikissa tilanteissa tule sovellettaviksi.
Tama koskee etenkin tilanteita, joissa oikeushenkil on etdalla yksildista ja toimenpiteiden
vaikutukset yksiloihin jaavat vahaisiksi ja valillisiksi. Kunnat seka julkisoikeudelliset yhtei-
sOt ja laitokset jadvat vakiintuneen lainsdadantokaytannon mukaisesti perusoikeussuojan
ulkopuolelle.

Perusoikeudet sitovat ja velvoittavat ensi sijassa julkista valtaa. Perusoikeuksista voi toi-
saalta seurata rajoituksia lainsdadanndlle ja toisaalta velvoitteita ryhtya lainsaadantotoi-
miin tai muihin aktiivisiin toimiin perus- ja ihmisoikeuksien turvaamiseksi. Yksityisten kes-
kindisiin suhteisiin perusoikeudet vaikuttavat yleensa tavallisen lainsaadannon valityk-
selld. Ilmasto- ja energiastrategia ja siihen sisaltyvat toimenpiteet ovat lahtokohtaisesti
julkiselle vallalle asetetun toimintavelvoitteen mukainen etenkin ottaen huomioon ympa-
ristdperusoikeus ja siihen sisdltyva velvoite huomioida myds tulevat sukupolvet seka jul-
kisen vallan velvollisuus yleisesti turvata ja edistda perus- ja ihmisoikeuksia, mutta myos
velvollisuus edistdaa yhdenvertaisuutta ja terveytta seka turvata saamelaisten asema
alkuperdiskansana.

Perusoikeudet eivat padsaantoisesti aiheuta ehdottomia rajoituksia lainsdaddannélle, esim.
useaan perusoikeussadannokseen sisdllytetty sadantelyvaraus jattaa lainsaatajalle lilkkkuma-
varaa. Myos tallaisen sadntelyvarauksen puuttuessa perusoikeudet eivdt yleensa ole
ehdottomia, vaan talldin sovelletaan perusoikeuksien yleisia rajoitusedellytyksia, joita
ovat vaatimukset:

e Jailla saatdmisesta;

e lain tasmallisyydesta ja tarkkarajaisuudesta;

® rajoituksen hyvaksyttavyydesta;

® rajoituksen suhteellisuudesta;

e perusoikeuden ydinalueen koskemattomuudesta;
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e oikeusturvajarjestelyjen riittavyydestd; ja
e jhmisoikeusvelvoitteiden noudattamisesta.

lImasto- ja energiastrategian linjauksissa on monelta osin kyse asioiden selvittamisesta,
riittdvien resurssien varaamisesta tai pyrkimyksista vaikuttaa asioihin kansainvalisesti tai
osana EU:ta. Tallin tulisi ottaa huomioon myds asiassa merkitykselliset perusoikeusnako-
kohdat, mm. yhdenvertaisuuden edistaminen. Lisdksi linjaukset sisaltavat mm. kannan-
ottoja tukiohjelmista ja muista edistamiskeinoista, mutta kannanotot eivat ole viela yksi-
[6ityja. Tukiohjelmia ja muita kannustimia valmisteltaessa tulisi samoin ottaa huomioon
merkitykselliset perusoikeusnakékohdat. Taulukossa 3 on esimerkinomaisesti kuvattu tar-
kemmin tiettyihin linjauksiin liittyvia perusoikeusnakdkohtia, joihin tulisi jatkovalmiste-
lussa kiinnittdd huomiota.
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Taulukko 3. Esimerkkeja linjauksiin liittyvista perusoikeusndkokohdista ja huomioita toimien jatkovalmisteluun.

Esimerkkejd ilmasto- ja energiastrategian toimista

Huomioita toimien jatkovalmisteluun

Tuet, kannustimet ja muut edistamistoimet, jotka kohdistuvat ihmisiin tai vaikuttavat varsin valittomasti ihmisiin

Edistetaan autokannan uudistamista entista energiatehokkaammaksi.

Edistetdan koko liikennejarjestelmdn energiatehokkuuden paranemista kehittamalld lii-
kenteen palveluita, kdvelyn ja pydrailyn olosuhteita sekd maantiekuljetusten energia-
tehokkuutta.

Asuinrakennusten energiatehokkuuden parantamiseen seka dlykkddseen ja joustavaan ener-
giakulutukseen tahtdaviin toimenpiteisiin, mukaan lukien kaukoldmmon lammadnvaihtimen
vaihtaminen matalaldmpdiseen kaukoldmpddn soveltuvaksi, on kdytdssd avustuksia.

Digitalisaatiota edistetddn lisiamalld kulutuksen ja tuotannon joustavuutta ja aktiivista osal-
listumista sahkdmarkkinoille dlykkdiden ratkaisuiden avulla.

Edistetddn lammdn kulutusjoustopalveluiden kdyttodnottoa.

Edistetdan energia-alalla tasa-arvoa koulutuksessa, uralla etenemisessd ja palkkauksessa
sekd energiasektorin mainetta tasa-arvoisena tyopaikkana kaikille.

Tuet, kannustimet ja muut edistamistoimenpiteet ovat linjassa ympdristiperusoikeuden
mukaisen toimintavelvoitteen kanssa.

Tukien ja muiden edistamistoimenpiteiden tulee ensisijaisesti edistaa tehokkaasti niilld tavoi-
teltavaa ilmasto- ja energiapoliittisia tulosta (esim. rakennusten energiatehokkuuden paran-
taminen), minka lisdksi ilmasto- ja energiapoliittisten tukien avulla voidaan pyrkia edista-
mddn myos muita tavoitteita kuten mydnteisid terveysvaikutuksia tai sukupuolten tasa-arvoa.

Valmistelussa on otettava asianmukaisesti huomioon etenkin yhdenvertaisuusndkdkohdat ja
tasa-arvo sekd tunnistettava, miten tuet kohdentuvat esim. eri tulotasoille tai ihmisryhmiin.
Lisaksi valmistelussa on tarpeen selvittad, miten voidaan edistda eri ihmisryhmien mahdolli-
suuksia hyddyntaa tukia, kannustimia ja uusia ratkaisuja.

Liikennesektorin tukia, kannustimia ja muita edistamistoimenpiteita on tarpeen tarkastella
myos liikkumisvapauden kannalta. Talloin tuleen kiinnittad huomiota myds erilaisten ihmis-
ryhmien (esim. lapset, vammaiset) mahdollisuuteen toteuttaa liikkumisvapautta.

Lisaksi esim. linjaus edistdd tasa-arvoa energia-alalla on jo sellaisenaan perusoikeusjarjestel-
man mukainen.

Toimenpiteisiin saattaa liittya henkilotietojen kerdamistd, jolloin on tarpeen arvioida asiaa
yksityisyyden suojan kannalta.

Toimenpiteiden jatkovalmistelussa tulee turvata myds riittavat osallistumisoikeudet eri ihmis-
ryhmille, jotta ndilld on mahdollisuus vaikuttaa toimenpiteeseen. Osallistumisen turvaami-
nen edellyttad teknistd saavutettavuutta, selkedkielisyytta, eri kieliversioita ja tilaisuuksien
esteettomyyttd. Lasten ja vammaisten osallistumisoikeuksien turvaaminen voi edellyttda
myds muita kuin kirjallisia osallistumistapoja.
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Esimerkkeja ilmasto- ja energiastrategian toimista

Tuet, kannustimet ja muut edistamistoimet, jotka kohdistuvat ensi sijassa yrityksiin

Uusiutuvan energian tuotantoteknologioiden kaupallistuessa ja kannattavuuden parantuessa
suunnataan suorat tuet ensi sijassa uusiin teknologioihin ja pyritddn edesauttamaan erilais-
ten rahoitusratkaisujen, kuten riskid minimoivien kaupallisten instrumenttien, laajenemista
ja uusia rahoitusvilineita.

Pyritdan ohjauskeinoilla ja erityisesti tukiohjelmilla edistdmdan uusien ymparistéllisesti kes-
tdvien raaka-aineiden ja tuotantoteknologioiden kaupallistamista.

Edistetddn puhtaan vedyn tuotantokapasiteetin syntya.
Tuetaan jarjestelmdintegraatiota edistavia uusia ratkaisuja ja demonstraatiohankkeita.

Pilotoidaan vedyn kayttoa liikenteessd, erityisesti raskaassa maantieliikenteessa ja vesiliiken-
teessa.

Vauhditetaan hiilidioksidin talteenoton ja hyddyntamisen (CCS/CCU) tekniikoiden ja ratkaisu-
jen kehittamista ja kdyttoonottoa.

Edistetdan tuilla uusien ja etenkin polttoon perustumattomien energiateknologiaratkaisui-
den kdyttoonottoa kaukoldampdjarjestelmissa.

Panostetaan uuden teknologian kehittdmiseen ja innovaatioiden kaupallistamiseen koskien
erityisesti energiainfrastruktuuria, uusia energiateknologioita, vety- ja power-to-X-ratkaisu-
ja, sahkoistymista ja kiertotaloutta.

TERION JULKAISUJA 2022:53

Huomioita toimien jatkovalmisteluun

Tuet, kannustimet ja muut edistamistoimenpiteet ovat linjassa ympdristiperusoikeuden
mukaisen toimintavelvoitteen kanssa.

Yrityksille suunnattujen tukien ja muiden edistamistoimenpiteiden perusoikeusnakdkohdat
eivat ole jatkovalmistelussa keskiossa. Sen sijaan tallaisiin tukiin ja kannustimiin kohdistuu
merkittdvdsti rajoitteita ja velvoitteita EU:n valtiontukisddntelyn kautta. Tukien tulee ensi-
sijaisesti edistaa tehokkaasti niilld tavoiteltavaa ilmasto- ja energiapoliittisia tulosta (esim.
uusien teknologioiden kayttoon ottamiseen).

Jos kyseiselld yritykselle suunnatulla tuella tai kannustimella edistetaan hankkeita saame-
laisten kotiseutualueella, on viranomaisten selvitettavd, edellyttddko toimenpide neuvottelu-
ja saamelaiskdrajien kanssa.

Toimenpiteiden jatkovalmistelussa tulee turvata myds riittavat osallistumisoikeudet eri ihmis-
ryhmille, jotta ndilld on mahdollisuus vaikuttaa toimenpiteeseen.
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Esimerkkeja ilmasto- ja energiastrategian toimista

Velvoitteet, kiellot, rajoitukset, maaraykset
Nostetaan kevyen polttodljyn jakeluvelvoitetta 30 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa.

Saadetddn laki, joka mahdollistaa kaupunkiseutujen liikenteen hallintaan tahtaavien ruuhka-
maksujen kdyttoonoton (aiemmin paatetty).

Uusien rakennusten ja luvanvaraisen korjausrakentamisen energiatehokkuutta koskevia vaa-
timuksia tarkastellaan viimeistaan vuoden 2023 aikana ja tehddan taman perusteella tarvit-
tavat vaatimustason muutokset.

Huomioita toimien jatkovalmisteluun

Valmistelussa on tarpeen tarkastella toimenpidetta etenkin omaisuudensuojan ja elinkeino-
vapauden kannalta. Lisaksi myds esim. liikkumisvapautta voi olla tarpeen tarkastella.
Liikkumisvapaudella on myds yhteys elinkeinovapauteen. Liikkumisvapaus ei kuitenkaan ole
rajoittamaton, vaan esim. autoiluun kohdistettavia rajoituksia voidaan perustella mm. mui-
den tieliikenteen kayttdjien liikkumisvapauden turvaamisen kannalta. Toimenpiteisiin saat-
taa liittyd henkildtietojen kerddmistd, jolloin on tarpeen arvioida asiaa yksityisyyden suojan
kannalta.

Mainitut perusoikeudet eivdt Iahtokohtaisesti estd linjausten mukaisten velvoitteiden, kiel-
tojen, rajoitusten ja madrdysten antamista. Olennaista perusoikeuksien kannalta ovat perus-
oikeuksien yleiset rajoitusedellytykset. Keskeista on mm. rajoituksen taustalla oleva ympd-
ristdperusoikeuteen kiinnittyva ilmasto- ja energiapolitiikan tavoite vdhentdd liikenteen
paastoja ja rajoituksen suhteellisuus.

Toimenpiteiden jatkovalmistelussa tulee turvata myds riittavat osallistumisoikeudet eri ihmis-
ryhmille, jotta ndilla on mahdollisuus vaikuttaa toimenpiteeseen.
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Esimerkkejd ilmasto- ja energiastrategian toimista Huomioita toimien jatkovalmisteluun

Yhteiskunnan perustoimintojen turvaaminen

Seurataan siirtohintoja koskevan lainsaadanndn toimeenpanoa ja huolehditaan sahkon siirto- ~ Toimenpiteilld julkinen valta edistda sille sdddettya velvoitetta turvata perus- ja ihmis-
hintojen kohtuullisuudesta huomioiden, ettd sahkoverkonhaltijat pystyvat toteuttamaan oikeuksien toteutuminen. Toimiva energiajarjestelma turvaa samalla perus- ja ihmisoikeuksien
sahkonkulutuksen voimakkaan kasvun ja toimitusvarmuuden turvaamisen edellyttamat toteutumista.

investoinnit sahkoverkkoihin, energiajérjestelman tietojdrjestelmiin ja automaatioon seka

e L . Toimenpiteiden valmistelussa on tarpeen ottaa huomioon myds yhdenvertaisuusndkokohdat.
energiajdrjestelmien integraatioon.

Kdyttdjien tulee osallistua tasapuolisella tavalla jarjestelman kustannusten ylldpitdmiseen.
Tdydennetddn lainsaddantod madrittelemalld kriittiset asiakasryhmat sahkopula- ja suur-
héiridtilanteiden varalta.

Liikenteen ja koko yhteiskunnan sahkdistyessa energiahuoltovarmuudessa kiinnitetdan entis-
td laajemmin huomiota sahkdjarjestelman ja kriittisten arvoketjujen varmistamiseen.

Varmistetaan jakeluverkkojen korvausinvestoinnit sekd toimitusvarmuustavoitteen toteutu-
minen ja jakeluverkkojen toimitusvarmuuden hyva taso seka verkkopalveluiden saatavuus
kaupungeissa, taajamissa ja haja-asutusalueella vuoden 2036 loppuun mennessa.

Selvitetadn ne toimenpiteet, joilla voidaan taata polttonesteiden maahantuonnin, tuotan-
non, ja jakelun huoltovarmuus energiasiirtymassa.

Varmistetaan energiajdrjestelmien hyva kyberturvallisuuden taso ja riittavat resurssit ja
osaaminen viranomaisille energiajdrjestelmien kyberturvallisuuden valvontaan.

Verotus (jo aiemmin paatettyja toimenpiteita)

Fossiilisten polttoaineiden veronkorotukset. Veroratkaisuilla voidaan edistda energiajdrjestelman muuttumista hiilineutraaliksi ja siten
ympdristéperusoikeuden toteutumista sekd ottaa huomioon ihmisryhmien erityistarpeita ja

Sahkon pientuotannon verottomuutta jatketaan. . - ) .
siten edistaa yhdenvertaisuutta ja tasa-arvoa.

Sahkoistamisen edistamiseksi vapautetaan tayssahkoautot autoverosta ja korotetaan tays-

b Valmistelussa on noudatettava, mitd perustuslaissa sdddetdan verolakien sadtamisesta.
sahkdautojen ajoneuvoveron perusveroa.

Vdha- ja nollapadstoisten tydsuhdeautojen verotusarvoa alennetaan madrdaikaisesti.
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Esimerkkeja ilmasto- ja energiastrategian toimista

Informaatio-ohjaus

Turvataan riittavat resurssit informaatio-ohjaustoimien toteuttamiseen ja energianeuvon-
nan antamiseen. Kuluttajien energianeuvonnassa tarjotaan riijppumatonta ja ajantasaista tie-
toa energian saastostd, energiatehokkuudesta, uusiutuvan energian ratkaisuista sekd kulu-
tusjoustomahdollisuuksista. Myds energiayhteisdille suunnataan informaatio-ohjausta (esim.
energiayhteisdopas).

Edistetadn ekosuunnittelun ja energiamerkinnan tietoisuutta ja osaamista ammattilaisille ja
kuluttajille.

Selvitykset

Laaditaan selvitys energiakdyhyydesta erityisesti energiasiirtyman ja jarjestelmdintegraation
vaikutusten nakokulmasta.

Selvitetaan uusien energiayhteisomallien mahdollisuuksia ja erilaisia kayttaytymismuutok-
siin liittyvid keinoja kannustaa hajautettuun energiantuotantoon, pientuotantoon ja energia-
tehokkuuteen.

Selvitetaan, miten kotitalousvahennystd voitaisiin laajentaa myds muihin energiaremonttei-
hin seka taloyhtion teettdmiin remontteihin. Lisaksi selvitetadn, kuinka kotitalousvahennys-
td voidaan kehittaa niin, etta vahennys kannustaa korjauspalveluihin ja korjausremontteihin,
pidentda rakennusten ja materiaalien kdyttoikad, parantaa energiatehokkuutta tai muulla
tavoin tukee kiertotaloutta ja padstojen vahentamistd. (aiemmin padtetty)

Huomioita toimien jatkovalmisteluun

Informaatio-ohjaus tukee lahtokohtaisesti tiedonsaantioikeuksien vahvistumista. Informaatio-
ohjauskeinojen toteutuksessa tulisi huomioida yhdenvertaisuutta ja tasa-arvoa edistavat
nakokohdat, mukaan lukien kohderyhman ika ja koulutustaso, selkokielisyys ja saavutetta-
vuus seka saatavilla olevat kieliversiot (suomen ja ruotsin lisdksi tarvittaessa myds esim. saa-
men kielet ja vdhemmistokielet).

Selvitykset voivat auttaa tunnistamaan perus- ja ihmisoikeuksien nakdkulmasta olennaisia
asioita, mm. yhdenvertaisuutta (esim. selvitys energiakdyhyydesta voi tunnistaa lapsivaiku-
tuksia ja vaikutuksia pienituloisiin, energiayhteisojd ja kotitalousvahennyksen laajentamista
koskevat selvitykset saattavat edistdd erilaisten asumisratkaisujen yhdenvertaisuuteen liitty-
vien ndkdkohtien tunnistamista) tai ympdristoperusoikeuden edistamista.

Merkittdvdmmat perusoikeusvaikutukset riippuvat ennen kaikkea siitd, johtavatko selvityk-
set toimenpiteisiin.
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3.5.3 Oikeudenmukaisen siirtyman suhde perus- ja ihmisoikeuksiin

Perus- ja ihmisoikeudet heijastavat yhteiskunnassa vallitsevaa oikeudenmukaisuuden kasi-
tystd. Perus- ja ihmisoikeudet velvoittavat valtiota ja niitd voidaan pitda oikeudenmukai-
suuden toteutumisen yhteiskunnallisesti hyvaksyttyjen perusedellytysten takaajina. Koska
perus- ja ihmisoikeuksien turvaaminen on valtiota sitova ja juridinen velvollisuus, ne tar-
joavat selkedn viitekehyksen ilmasto- ja energiastrategian linjausten oikeudenmukaisuu-
den tarkastelulle.

Perus- ja ihmisoikeuksien tarkasta sisallosta voidaan kiistelld, mutta niiden velvoittavuutta
ei voida poistaa normaalilla lainsdadannolla. Oikeudenmukaisuus on sen sijaan kasite, jota
ei voida yksiselitteisesti maaritella. Oikeudenmukaisuus tarkoittaa eri ryhmille ja eri ihmi-
sille erilaisia asioita. Oikeudenmukaisuuden maaritelma riippuu etenkin arvoja, ihmis-
luontoa, yhteiskuntaa ja valtiota koskevista ennakko-oletuksista (esim. yksilon vastuuta ja
autonomisuutta taikka valtion vastuuta ja velvollisuuksia koskeva ennakko-oletus). Etuja,
oikeuksia ja velvollisuuksia koskevia vaatimuksia voidaan perustella oikeudenmukaisuu-
della. Vaatimusten painoarvo on suurempi, jos niiden taustalla on selkedsti osoitettavissa
valtiota sitova perus- ja ihmisoikeuksia koskeva velvoite.

Oikeudenmukaisuuteen liittyy laheisesti joukko arvoja, joita oikeudenmukaisuus toteut-
taa ja joita pidetaan oikeudenmukaisen jaon edellytyksina. Keskeisid ovat toisiinsa liitty-
vat tasa-arvoisuuden ja yhdenvertaisuuden, tasapuolisuuden seka kaikkien asianosais-
ten huomioon ottamisen periaatteet. Oikeudenmukaisuus yhdistetdaan usein hyddyn tai
haitan jakamiseen. Tahan liittyy myds mm. arvovalinta siitd, missa laajuudessa ilmaston-
muutoksen torjumisesta tai siihen sopeutumisesta aiheutuvia hyotyja ja haittoja voidaan
pitaa oikeudenmukaisina ja milta osin ne edellyttavat esim. kompensaatiota tai siirtyma-
aikaa. Jakoperusteiden taustalla voi olla tavoite jakaa resurssit tai tosialliset mahdollisuu-
det oikeudenmukaisesti taikka tavoite edistaa oikeudenmukaista lopputulosta. Oikeuden-
mukaiset jakoperusteet vaihtelevat eri tilanteiden ja ennakko-oletusten mukaan. Jako-
perusteita voivat olla tasajako taikka ansion tai tarpeen mukaan tehty jako.

Hallitusohjelman linjauksen mukaisesti padstovahennystoimet toteutetaan sosiaalisesti ja
alueellisesti oikeudenmukaisesti ja niin, etta kaikki yhteiskunnan osa-alueet ovat mukana.
Oikeudenmukaisuuden tavoitetta voidaan perustella seka yksilon perus- ja muilla oikeuk-
silla, ettd yhteiskunnan toimivuuden ja vakauden edistdmisen kannalta. Oikeudenmukai-
suuden tavoittelu toimii myos poliittisten prosessien viitekehyksena seka edistaa ilmasto-
ja energiastrategian mukaisten toimenpiteiden hyvaksyttavyytta. Taman kannalta on myds
merkitysta pyrkimyksellad edistad ilmasto- ja energiapoliittisessa paatoksenteossa ja siihen
liittyvassa keskustelussa eri ryhmien tasapainoisempaa edustusta.

IImastonmuutoksen torjumisessa ja ilmastonmuutokseen sopeutumisessa oikeuden-
mukaisuutta tarkastellaan usein ylikansallisesta ja ylisukupolvisesta nakékulmasta.
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lImasto- ja energiastrategian linjauksissa on kuitenkin kyse kansallisista politiikkatoimista.
Kun ndiden politiikkatoimien ensisijaisena tavoitteena on lisdksi padstdjen vahentaminen
ja muut toimet ilmastonmuutoksen torjumiseksi, politiikkatoimilta ei voi edellyttas, etta
ne korjaisivat kaikki olemassa olevat epatasa-arvoisuudet ja epdoikeudenmukaisuudet.

lImasto- ja energiastrategian linjausten pohjalta laadittavien politiikkatoimenpiteiden val-
mistelussa on tarpeen tarkastella ehdotuksia perus- ja ihmisoikeuksien kannalta seka tay-
dentdvasti oikeudenmukaisen siirtyman kannalta. Oikeudenmukaisuuden jasentamista
varten ilmastopolitiikan oikeudenmukaisuuden ulottuvuuksina voidaan pitaa jako-oikeu-
denmukaisuutta, tunnustavaa oikeudenmukaisuutta ja menettelytapojen oikeudenmukai-
suutta seka lapileikkaavina globaali oikeudenmukaisuus ja ihmisoikeuksien yhtdldisyyden
ndkékulma.'®

® Jako-oikeudenmukaisuus kiinnittad huomiota esim. erilaisten taloudellis-
ten resurssien, hyvinvointi- ja terveysvaikutusten tai ymparistoriskien jakau-
tumiseen. llmastonmuutokseen sopeutumisen kohdalla tarkastellaan seka
ilmastonmuutokseen liittyvien riskien jakautumista, ettd sopeutumistoimen-
piteista koituvien hyotyjen ja haittojen jakautumista. Ldhtokohtana jako-
oikeudenmukaisuudelle on ilmastonmuutoksen tehokas torjunta seka onnis-
tunut sopeutuminen. limastopolitiikan jakovaikutukset kytkeytyvat monelta
osin myos perus- ja ihmisoikeuksien turvaamiin seikkoihin. Jako-oikeuden-
mukaisuuden yhteydessa ja siita erilladan on nostettu esiin myos hyvittava
oikeudenmukaisuus, jolla tarkoitetaan toteutuneiden haittojen kompensoin-
tia tai niiden vaikutusten lievittamista erilaisten jakovaikutuksia tasaavien kei-
nojen avulla (esim. tulonsiirrot, koulutus, aluekehitys, ekologinen kompen-
saatio). Hyvittavan oikeudenmukaisuuden mukaisten keinojen avulla voidaan
muuten epdoikeudenmukaisia politiikkakeinoja saattaa oikeudenmukaisem-
miksi ja hyvaksyttavammiksi.

e Tunnustavan oikeudenmukaisuuden ytimessa on tasapuolinen osal-
listumismahdollisuus yhteiskunnan toimintaan. Alueelliset ja globaa-
lit sekad ylisukupolviset kysymykset voidaan lukea myds osaksi tunnustavaa
oikeudenmukaisuutta.

® Menettelytapojen oikeudenmukaisuudessa tarkastellaan osallistumismahdol-
lisuuksien tasapuolisuutta seka paatdksenteon lapinakyvyytta, puolueetto-
muutta ja paatoksentekijoiden vastuuvelvollisuutta kansalaisille ja asukkaille.
Menettelytapojen oikeudenmukaisuuden yhteydessa paatoksentekoproses-
sit ymmadrretadn laajasti kattaen kaikki vaiheet valmistelusta toteutuneen

18 Kuinka oikeudenmukaisuus voidaan huomioida ilmastopolitiikassa? Suomen ilmastopaneelin julkaisu 2/2021,
2 luku (https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2021/06/ilmastopaneelin-julkaisuja-2-2021-kuinka-oi-
keudenmukaisuus-voidaan-huomioida-ilmastopolitiikassa.pdf).
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politiikan vaikutusten arviointiin. Menettelytapojen oikeudenmukaisuus ja
tunnustava oikeudenmukaisuus liittyvat laheisesti toisiinsa.

¢ Globaali oikeudenmukaisuus nostaa huomion valtion tasolta globaalille
tasolle ja painottaa kaikkien ihmisten yhdenvertaisuutta, yhtalaisia oikeuksia
ja vastuuta toistensa hyvinvoinnista.

e |hmisoikeuksien yhtaldisyyden ndkokulma ja etenkin perus- ja ihmisoikeudet
tarjoavat selkedn perustan, jota vasten oikeudenmukaisuusarviointia tulisi
tehda. Perus- ja ihmisoikeuksissa on jako-oikeudenmukaisuuteen, erityisesti
perusvapauksien ja -tarpeiden toteutumiseen, liittyvaa sisaltoa.

3.6 Sukupuolivaikutusten arviointi

IImasto- ja energiastrategiasta on tehty hallituksen tasa-arvo-ohjelman mukainen suku-
puolivaikutusten arviointi'. Siind on tarkasteltu strategialuonnokseen ehdotettuja politiik-
katoimenpiteita niiden ihmisvaikutuksien ja sukupuolittuneisuuden kannalta.

IImasto- ja energiastrategian sukupuolivaikutusten arviointi toteutettiin osana paa-
ministeri Sanna Marinin hallituksen tasa-arvo-ohjelmaa. Hallituksen tasa-arvo-ohjelma
kokoaa yhteen keskeiset hallituksen toimenpiteet sukupuolten tasa-arvon edistamiseksi
ja sukupuoleen perustuvan syrjinndn poistamiseksi. Tasa-arvo-ohjelmaan on sisallytetty
ministerididen keskeiset hankkeet, joissa edistetdan sukupuolten tasa-arvoa, ja joihin
sukupuolindkokulma sisdllytetaan. Tyo- ja elinkeinoministerion osalta ilmasto- ja energia-
strategia toimi tallaisena pilottihankkeena, jonka yhteydessa tehtiin sukupuolivaikutusten
arviointi.

lImasto- ja energiastrategian sukupuolivaikutuksia on arvioitu Oxford Research Oy:n toi-
mesta, jonka kokoamassa tutkimusryhmadssa oli mukana myds Gaia Consulting Oy ja
Equality Research Helsinki. Equality Research Helsinki arvioi sukupuolivaikutuksia julkais-
tuihin tutkimuksiin pohjautuvassa kirjallisuuskatsauksessa, ja Gaia Consulting Oy teki vai-
kutusanalyysin politiikkatoimien sukupuoli- ja ihmisvaikutusten arvioimiseksi.

19 llmasto- ja energiastrategian sukupuolivaikutusten arviointi. Juho-Matti Paavola, Amanda Kinnu-
nen, Inkeri Tanhua, Tuukka Rautiainen. Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja, Energia 2021:52. http://urn fi/
URN:ISBN:978-952-327-887-5
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3.6.1 llmasto- ja energiastrategian politiikkatoimien
sukupuoli- ja ihmisvaikutukset

Tutkijoiden arvio osoittaa, ettd sukupuolivaikutusten huomioon ottaminen toimenpitei-
den suunnittelussa on merkityksellista sekd tasa-arvon ettd ilmastotoimien hyvaksyttavyy-
den ja tehokkuuden kannalta.

lImastopolitiikan ajatellaan usein olevan sukupuolineutraalia. Padstdjen vahentamiseen
tahtaavilla politiikkatoimilla on kuitenkin laaja-alaisia vaikutuksia eri sektoreiden taloudel-
liseen toimeliaisuuteen ja ty6llisyyteen.

Sukupuolivaikutusten arvioinnissa politiikkatoimien sukupuolivaikutuksia arvioitiin tun-
nistamalla ensin niiden keskeiset ihmisvaikutukset keskittyen erityisesti taloudellisen toi-
meliaisuuden ja ymparistdvaikutusten muutoksiin eri sektoreilla. Sen jalkeen arvioitiin tar-
kemmalla tasolla, miten vaikutukset kohdistuvat eri sukupuoliin. Arvioinnissa oli mukana
101 strategian valmisteluvaiheessa kevaalla 2021 tarkastelussa mukana ollutta ehdotusta
politiikkatoimenpiteiksi.

Tutkimusryhma tarkasteli toimenpiteiden ihmisvaikutuksia ja niiden sukupuolittunei-
suutta kuudella eri sektorilla: energiatuotannossa, rakentamisessa ja rakennuksissa, liiken-
teessa, teollisuudessa, palvelusektorilla seka maataloudessa. Politiikkatoimien keskeisia
oletettuja seurauksia arvioitaessa ei otettu kantaa vaikutuksen suuruuteen eika aikatau-
luun vaan ainoastaan suuntaan.

Tutkijoiden tarkeimmat johtopaatokset ovat:

1) Politiikkatoimenpiteet kohdistuvat padosin miesvaltaisille aloille, sisédltavat
miehia kiinnostavia teknisia ratkaisuja ja vaikuttavat enemman miesten kulu-
tustottumuksiin. Tasta nakokulmasta miesten voi katsoa kantavan suurem-
man taakan ehdotettujen toimien seurauksista.

2) Miesvaltaisilla aloilla (energiantuotanto, rakentaminen, likkenne, teollisuus ja
metsatalous) kokonaisvaikutus taloudelliseen toimeliaisuuteen ja tyollisyy-
teen on kuitenkin positiivinen, vaikka varsinkin fossiilisiin polttoaineisiin liitty-
vid miesvaltaisia tyotehtavia haviaa.

3) Merkittavimmat negatiiviset vaikutukset tyollisyyteen kohdistuvat naisvaltai-
sille palvelualoille. Nama tulisi ottaa laajemmin huomioon ilmastopolitiikassa.
Ehdotettujen toimien vaikutus palvelualoihin korostaa kahta asiaa: ilmasto-
politiikan budjetoinnin tulee olla sukupuolitietoista ja toisaalta ilmasto-
toimista hyotyvien alojen sukupuolisegregaation purkaminen on entista-
kin tarkeampaa. Naisten kouluttautuminen ilmastotoimista hyotyville (mies-
valtaisille) aloille ja myds palvelualan sisdlld energiaan liittyviin tehtaviin tulisi
ottaa tavoitteeksi myos ilmasto- ja energiastrategiassa.
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4) Naiset ja nuoret ovat valmiimpia tekemdan ja tukemaan ilmastomyonteisia
paatoksia. Ehdotetut toimet korostavat kuitenkin enemman miesten osal-
lisuutta ilmastopolitiikassa, silla ne suuntautuvat pdaasiassa miesvaltaisille
aloille, vaikuttavat miesten kulutustottumuksiin ja sisaltavat miehia kiinnos-
tavia teknisia ratkaisuja. Teknisten ratkaisujen rinnalla tulisi korostaa toimen-
piteita, jotka lisddvat naisten osallisuutta ilmastopolitiikassa. Tama voisi johtaa
suurempiin paastovahennyksiin.

Politiikkatoimien vaikutukset sektorikohtaisesti

Energiantuotannossa merkittava trendi on hajautetun pientuotannon kasvu erityisesti
[ampoépumppujen ja aurinkosdhkdn muodossa. Lisdksi pyritadn edistamaan kuluttajien
osallistumista energiamarkkinoille kulutusjouston tarjoajina. Tama korostaa yksittaisen
kuluttajan roolia seka energiantuottajana etta -kuluttajana. Kehityksesta hyotyvat mer-
kittavimmin ne, joilla on mahdollisuus investoida energian pientuotantoon ja kulutuksen
ohjaukseen. Teollisuuden, liikenteen ja tykoneiden sahkdistyminen tulee nakymaan kas-
vavana sdahkontuotannon tarpeena ja fossiilisten polttoaineiden kadytdn pienenemisena.
Tyollisyys energian pientuotantoon liittyvissa palveluissa kasvaa. Myos biokaasun, geoter-
misen energian, merituulivoiman ja sahkdpolttoaineiden tuotanto kasvaa, mika lisaa tyol-
lisyytta kyseisilld aloilla. Energia-alan tyontekijoistd suurin osa on miehid, joten myds tyol-
lisyysvaikutukset kohdistuvat voimakkaammin miehiin. Erilaisten ihmisryhmien aktiivisuus
lahted kokeilemaan energian hajautettua pientuotantoa vaihtelee, joten pientuotanto voi-
daan pyrkia tekemaan kutsuvaksi ja helpoksi, jolloin mukaan saadaan enemman erilaisia
ihmisryhmid. Muutokset tyotehtavissa ja osaamistarpeissa tarjoavat myds mahdollisuuden
purkaa energia-alan sukupuolisegregaatiota kouluttamalla naisia alan uusiin tehtaviin.

Rakentamisessa, sekd uusien rakennusten ettd olemassa olevien rakennusten osalta, poli-
tiikkatoimien merkittavimmat vaikutukset ilmenevat kiinteistokohtaisen energian pien-
tuotannon lisddntymisend, energiatehokkuusvaatimusten kiristymisend, puurakentamisen
kasvuna, sahkoisten tai biopolttoaineita kdyttavien tyokoneiden yleistymisend, seka kier-
ratys-, purku- ja uusiomateriaalien kdytdn kasvuna. Oljylammityksestd luopuminen vaa-

tii investointeja pientaloissa ja kuntien omistamissa rakennuksissa. Rakennusten energia-
tehokkuusvaatimukset kiristyvat ja tarve energiakatselmuksille seka energiatehokkaalle
rakentamiselle kasvaa. Energiatehokkuuden ja energian pientuotannon kasvun johdosta
rakennusten ympadristovaikutukset pienenevat. Rakennusala on hyvin miesvaltainen, joten
tyollisyysmuutokset kohdistuvat voimakkaammin miehiin. Uudet tehtavat ja osaamis-
tarpeet kiertotalouteen liittyvissé ammateissa antavat kuitenkin mahdollisuuden lisata
my®s naisten osuutta, mika ei kuitenkaan toistaiseksi riitd kompensoimaan tyéeldman
vahvaa segregaatiota, vaan rakennusala pysyy hyvin miesvaltaisena.
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Liikenteeseen liittyvia tunnistettuja vaikutuksia on esimerkiksi biopolttoaineiden, bio-
kaasun, sahkopolttoaineiden ja sahkon kdyton kasvu liikkenteen kdyttovoimana, minka
seurauksena naihin liittyvissa palveluissa tyollisyys kasvaa. Sen sijaan fossiilisen diese-

lin seka bensiinin kdyttd vdhenee, ja siten fossiilisiin kdyttdvoimiin liittyvat palvelut vahe-
nevat. Liikenteen lahipadstojen pienenemiselld seka kavelyn ja pyorailyn kulkutapaosuu-
den kasvamisella on positiivinen vaikutus ihmisten terveyteen. Liikenteeseen liittyvat toi-
mialat ovat hyvin miesvoittoisia, esimerkiksi kuljetustyontekijoista vuonna 2020 oli miehia
95 prosenttia. Siten lilkennealaan ja myos jakeluinfran rakentamiseen liittyvat tyollisyy-
den muutokset kohdistuvat enemman miehiin. Vuonna 2021 Suomessa ajokorteista

53 prosenttia oli miehilld ja 47 prosenttia naisilla, mutta miehilld on useammin auton
kayttdmahdollisuus. Siten yksityisautoilun paastéjen vahentamiseen tahtaavat toimen-
piteet kohdistuvat enemman miehiin ja julkisen liikenteen edistamiseen tahtdavat toimen-
piteet hyodyttavat enemman kaupunkialueiden tydikaisia naisia. Sukupuolten tasa-arvon
nakokulmasta neutraaleimmat keinot liikkenteen paastdjen vahentamiseen ovat pyorailyn
kulkutapaosuuden lisdéaminen seka etdtyon tekemista edistavat ja sita kautta tydmatka-
liilkkumista vahentavat toimenpiteet.

Teollisuuteen liittyvat tunnistetut vaikutukset kohdistuvat prosessien sahkoistymiseen,
mika lisaa kysyntaa ja tyollisyytta sahkoon perustuvissa teollisuuden energiantuotanto-
ratkaisuissa. Teollisuus integroituu vahvemmin osaksi energiamarkkinoita niin energian-
tuottajana kuin kulutusjouston kautta. Vihrean vedyn tuotanto ja hyédyntaminen teolli-
suuden prosesseissa kasvaa, kuten myds bio- ja sahkdpolttoaineiden seka biokaasun tuo-
tantoon liittyva liiketoiminta, mika lisdd myds naihin liittyvaa tyollisyytta. Liiketoiminta ja
tyollisyys myos kestavien rakennusmateriaalien tuotannossa kasvaa. Teollisuuden sahkais-
tymiseen liittyva tyollisyyden kasvu kohdistuu miesvaltaisille aloille. HIISI-hankkeen arvion
mukaan ehdotetut politiikkatoimet parantavat tyollisyytta teollisuudessa verrattuna tilan-
teeseen, jossa niita ei toteuteta. Ehdotetuista politiikkatoimista hyotyvat eniten metsateol-
lisuus, sahkon- ja lammontuotanto ja muu valmistus, jotka ovat kaikki miesvaltaisia aloja.
Toisaalta uudenlaisen osaamisen tarve avaa mahdollisuuksia purkaa teollisuuteen liittyvaa
sukupuolten segregaatiota ja lisdta naisten osuutta alalla, mika edellyttaa naisten maaran
lisadmista koulutuksessa.

Palvelusektori sisaltda muun muassa kaupan alan, terveydenhoidon, pankki- ja vakuutus-
toiminnan, koulutuspalvelut seka ravitsemustoiminnan. Palvelusektorilla tunnistetut vai-
kutukset liittyivat koulutus-, opastus- ja viestintatarpeiden kasvamiseen yleisesti ilmasto-
ja energia-asioissa, mika kasvattaa palvelusektorilla tyollisyytta. Séhkon ja lammaon pien-
tuotanto kasvaa palvelusektorilla kuten kaupan alalla. Palvelusektori my6s integroituu
vahvemmin osaksi energiamarkkinoita, ja liiketoiminta seka tyollisyys talla osa-alueella
kasvavat. HIISI-hankkeen arvion mukaan politiikkatoimenpiteiden kokonaisvaikutus
palvelualan tyopaikkoihin on negatiivinen verrattuna siihen, etta toimenpiteita ei tehda.
Yksityisen kulutuksen kasvun hidastumisen aiheuttama negatiivinen tyollisyyskehitys
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kohdistuu ennen kaikkea kuluttajapalveluihin kuten kaupan alalle ja ravintola- ja majoitus-
toimintaan, jotka ovat naisvaltaisia aloja. Niinpa politiikkatoimenpiteilla tulisi pyrkia lisaa-
maan erityisesti palvelualan tyontekijoiden (uudelleen)kouluttautumista aloille, joilla tyol-
lisyys lisaantyy. Esimerkiksi naisten kouluttaminen vastaamaan palvelusektorin energian-
tuotannosta, energiatehokkuudesta ja integroitumisesta energiamarkkinoille véahentaisi
negatiivista vaikutusta naisten tyollisyyteen. Politiikkatoimenpiteet sen sijaan lisadvat tyol-
lisyytta monilla miesvaltaisilla palvelualoilla kuten digitaalisten palveluiden ja jarjestel-
mien seka kyberturvallisuuden kehittamisessa, mutta toisaalta kiertotalouden ja kierratyk-
sen yleistyminen vaikuttaa ILO:n maailmanlaajuisen arvion mukaan negatiivisesti erityi-
sesti miesvoittoisiin keskitason ammatteihin.

Maatalouden tuotantorakenne monipuolistuu seka integroituu yha vahvemmin muiden
sektoreiden toimintaan muodostaen poikkisektoriaalisia klustereita, jossa lisdarvoa luo-
daan sivutuotteista seka jatkojalostamisella. Turpeen kayton vahentyminen vaikuttaa
negatiivisesti liiketoimintaan ja tyollisyyteen turvetuotantoalueilla, mutta siirtymaa tue-
taan sen hallitulla toteuttamisella. Maatilat integroituvat vahvemmin osaksi energiamark-
kinoita sahkon ja lammon pientuotannon sekd biokaasutuotannon kasvaessa. Biokaasu-
tuotantoon liittyva liiketoiminta kasvaa, mika kasvattaa liiketoimintaa ja tyollisyytta maa-
taloudessa ja erityisesti sen sivuvirtojen, kuten lannan ja peltobiomassojen, hyddyntami-
sessa. Toisaalta muutokset ruokavalioissa ja ravitsemussuositusten mukaisen syémisen
edistdminen vaikuttavat myos maataloustuotantoon, vahentden esimerkiksi eldinperai-
sen tuotannon kysyntaa ja pitkalla aikavalilla tiloja seka niilta saatavia biomassasyotteita
(lantaa). Kasvisruokavalion yleistyminen vahentda paastoja ja haitallisia vesistovaikutuksia.
Sahkoisten ja biopolttoaineita kayttavien tyokoneiden kaytto kasvaa ja fossiilisia poltto-
aineita kayttavien tyokoneiden kaytto pienenee, seka naihin liittyva liiketoiminta ja tyol-
lisyys muuttuvat kdyttdmaaran muutosten seurauksena. Maatalous on kokonaisuutena
miesenemmistdistd; maa-, metsa- ja kalatalous seka kaivostoiminnan alalla tyoskentele-
vistd 74 prosenttia on miehia. Toisaalta erityisesti naiset ovat kiinnostuneita pienviljelysta
ja eettisemmadstd maataloudesta, ja uudet eettisesti tuotetut tuotteet voisivat toimia myds
kilpailuetuna.

3.7 Strategian seuranta ja raportointi

IImasto- ja energiastrategiassa linjattujen politiikkatoimien toteuttaminen, toteutumi-
sen seuranta, toimien vaikutusten arviointi ja vaikutusten raportointi ovat olennainen osa
ilmasto- ja energiapolitiikan kokonaissuutta. Imasto- ja energiapolitiikan tavoitteita ja nii-
den toteuttamiseksi paatettyjen toimien toteutumista seurataan kansallisen ja kansain-
valisten raportointien kautta, johon osallistuu ministerididen lisaksi laajasti my&s valtion-
hallinnon muita virastoja ja asiantuntijalaitoksia. IImasto- ja energiapolitiikkaan liittyva
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raportointi on laaja-alaista ja koskee kasvihuonekaasukehityksen lisaksi my6s muita strate-
giassa kasiteltavia kokonaisuuksia ja niille asetettujen tavoitteiden toteutumista.

Kasvihuonekaasupdastdjen raportointi koskee toteutuneiden kasvihuonekaasupaastojen
kehitysta ja arviota tulevasta paastokehityksesta (projektiot) seka paastodjen vahentami-
seksi tehtavia politiikkatoimia. Politiikkatoimista raportoidaan seka toteutuneet, paatetyt
etta suunnitellut politiikkatoimet ja arviot niiden vaikutuksista. Vaikutuksista tehdaan etu-
ja jalkikateisarvioita. Raportoinnin edellyttama laaja inventaario- ja seurantatyd koostuu
useasta erillisesta madritellyin aikavalein toistuvasta tietojen keradmisestd, arvioinnista ja
tulosten raportoinnista, mika jakautuu useille tutkimuslaitoksille ja virastoille.

Euroopan komissio uudisti hiljattain energia- ja ilmastopolitiikan raportointia osana
energiaunionin tavoitteiden toteutumisen seurantaa. Vuonna 2018 voimaan tulleessa
EU:n asetuksessa energiaunionin ja ilmastotoimien hallinnosta eli hallintomalliasetuk-
sessa (2018/1999)%° saddetadn raportoinnista ja sen sisaltovaatimuksista, ja hallintomal-
liasetuksen 4 luku sisdltaa saadokset koskien kaksivuotisia edistymisraportteja ja niiden
seurantaa. Asetuksen 17 artiklan mukaan kunkin jasenvaltion on raportoitava komissi-
olle yhdennetyn kansallisen energia- ja ilmastosuunnitelmansa (NECP) taytantodnpanoti-
lanteesta joka toinen vuosi alkaen vuodesta 2023. Kansallista energia- ja ilmastosuunni-
telmaa koskevan edistymisraportin tulee kattaa energiaunionin kaikki viisi ulottuvuutta
(energiaturvallisuus, energian sisamarkkinat, energiatehokkuus, véhahiilinen talous sisal-
taen uusiutuvan energian, seka tutkimus, innovointi ja kilpailukyky). Yhdennetysta rapor-
toinnista sadadetdan yksityiskohtaisesti 18-25 artiklassa koskien: (18) kasvihuonekaasuja
koskevia politiikkatoimenpiteita seka ennusteita, (19) kansallisia sopeutumistoimia,
kehitysmaille annettavaa taloudellista ja teknista tukea seka huutokauppatuloja, (20)
uusiutuvaa energiaa, (21) energiatehokkuutta, (22) energiaturvallisuutta, (23) energian
sisamarkkinoita, (24) energiakdyhyytta, (25) tutkimusta, innovointia ja kilpailukykya. Kasvi-
huonekaasuja koskeva hallintomalliasetuksen mukainen raportointi toteutetaan vuodesta
2021 alkaen joka toinen vuosi, mutta muita energiaunionin ulottuvuuksia koskeva rapor-
tointi toteutetaan ensimmadisen kerran vuonna 2023, ja sen jalkeen kahden vuoden valein.
Hallintomalliasetuksen mukaiset raportoinnit toteutetaan usean ministerion ja ministerioi-
den alaisten virastojen ja asiantuntijalaitosten yhteistyona.

Strategiaan kirjatut toimenpiteet ja niiden totuttaminen ovat kunkin sektoriministerion
vastuulla. Ministeriot huolehtivat linjattujen toimien viemisesta kaytantéon, mika vaa-

tii usein lainsaadantdmuutoksia, ja tointa tdytantdon pantaessa tulee arvioida politiikka-
linjauksen kdytannon toteutuksen edellyttamat toimenpiteet. Taytantddnpanoon liittyvien
lainmuutoksia koskevien hallitusten esitysten yhteydessa tehdadn myos yksityiskohtainen

20 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/fi/TXT/?uri=CELEX:32018R1999
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vaikutusten arviointi. Hallintomalliasetuksen my6ta aiemmat uusiutuvan energian ja
energiatehokkuuden edistamista koskevat kansalliset toimintasuunnitelmat (NREAP,
National Renewable Energy Action Plan ja NEEAP, National Energy Efficiency Action
Plan) korvautuvat hallintomalliasetuksen mukaisella raportoinnilla, ja myds aiempi EU:n
seurantajdrjestelmaasetus (525/2013) kumottiin hallintomalliasetuksella.

lImastotoimien vaikutuksista raportoidaan EU:n lisaksi myds YK:lle. YK:n ilmastosopimus
edellyttaa, etta jokainen sopimuksen osapuolimaa raportoi saannéllisesti neljan vuo-

den vilein maaraportilla (National Communication) toimistaan, joita se toteuttaa ilmasto-
sopimuksen toimeenpanemiseksi. Maaraporttien avulla seurataan myos Kioton poyta-
kirjan osapuolten edistymista poytakirjan velvoitteiden noudattamisessa.

IImastosopimuksen kaksivuotisraportin (Biennial report) tarkoituksena on tuottaa tiivista
taulukkomuotoista tietoa sopimuksen teollisuusmaaosapuolten edistymisesta tavoittei-
den saavuttamisessa ja velvoitteiden noudattamisessa. Seurantaraportit ja niihin liittyvat
tietotaulukot ovat julkisia ja [0ytyvat EU:n ja YK:n ilmastosopimuksen internetsivuilta. Maa-
raportti ja kaksivuotisraportti ovat hallituksen raportteja.

Kansallisella tasolla ilmasto- ja energia-asioista raportoidaan myos eduskunnalle vuosittain
annettavassa hallituksen vuosikertomuksessa. Kansallisia raportointivaatimuksia energia-
ja ilmastosektorille tulee myds ilmastolaista. IlImastolain 18 §:n mukaan Valtioneuvosto toi-
mittaa kalenterivuosittain eduskunnalle ilmastovuosikertomuksen. [Imastovuosikertomuk-
seen tulee sisdllyttad paastojen ja poistumien kehitysta koskevat tiedot, jotka perustuvat
Tilastokeskuksen tuottamaan aineistoon. limastovuosikertomuksesta eduskunta saa myos
tietoa ilmastotavoitteiden toteutumisesta ja kdaytossa olevien toimien vaikuttavuudesta.
Raportointia tehdadn myds kansainvalisille organisaatioille, joiden jasen Suomi on, kuten
Kansainvalinen energiajarjesto IEA, Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjestd OECD ja
Kansainvalinen uusiutuvan energian jarjestd IRENA.
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4 Nykytilanne ja kehitys seka linjausten
vaikutus energiajarjestelmaan

4.1 Energiajarjestelman perusvaatimukset

Energia- ja ilmastopolitiikassa on kolme perusulottuvuutta, joiden tasapainosta on jat-
kuvasti huolehdittava siirryttdessa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Energiajarjestelman
on oltava

i) kustannustehokas seka turvattava kansantalouden kasvu ja suomalaisten yri-
tysten kilpailukyky globaaleilla markkinoilla,

ii) kasvihuonekaasupddstojen ja ympariston nakokulmasta kestava ja

iii) riittavan toimitus- ja huoltovarma.

Energiajarjestelmdn kustannustehokkuuteen liittyy energian kilpailukykyinen hinta seka
kotitalouksille ja yrityksille. Jarjestelman kustannusten tulee jakautua myds tasapuoli-
sesti ja oikeudenmukaisesti energiajarjestelman kayttdjien valilla. Lisaksi on huolehdit-
tava, etta energiamarkkinoilla vallitsee toimiva kilpailu ja etta yrityksilla on edellytyksia
tehda pitkajanteisesti investointeja edistyneeseen puhtaaseen teknologiaan. Téméa mah-
dollistaa suomalaisen teknologian viennin globaaleille markkinoille ja yritysten niin sano-
tun hiilikadenjaljen kasvattamisen. Kestava energiajarjestelma on edellytyksena sille, etta
Suomi saavuttaa oman osuutensa globaaleista kasvihuonekaasujen vahentamisesta ja
huolehtia samalla my6s muista ymparistotavoitteista. Energian tuotannon osalta keskitssa
ovat paastottomat energialahteet. Kotitalouksien ja yritysten energian saannin toimitus- ja
huoltovarmuus on pidettava riittdvan korkealla tasolla. Fossiilisten energialdhteiden pois-
tuessa on tehtdva uusia investointeja paastottomaan [ldmmaontuotantoon ja huolehdit-
tava sahkojarjestelman toimivuudesta vaihtelevan uusiutuvan tuotannon lisddntyessa.
Toimitus- ja huoltovarmuudesta huolehtiminen edellyttaa myos merkittavia investointeja
verkkoinfrastruktuuriin.

4.2 Kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen ja nielut

4.2.1 Kokonaispaastot ja -poistumat

Suomen vuotuiset kasvihuonekaasupdastot ovat viidentoista vuoden takaisista huippu-
madrista pienentyneet kolmisenkymmenta miljoonaa tonnia. Suurin padstévahennys on
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tapahtunut paastokauppasektorin padstoissa. Taakanjakosektorin paastot ovat vahenty-
neet ndita tasaisemmin mutta hitaammin. Maankayttosektorin paastot ovat jokseenkin
tasaiset ajan yli, kun taas poistumat vaihtelevat huomattavasti vuodesta toiseen ja aiheut-
tavat siten myds suurta vaihtelua maankayttdsektorin nettopoistumaan.

Kokonaisuudessaan myds Suomen nettopadstot ovat alenevalla polulla. Ennakkotietojen
mukaan vuoden 2020 nettopdastot olivat enndtysalhaiset, vain noin 25 miljoonaa tonnia
CO, ekv. On toki huomattava, ettd paastévuosi 2020 oli poikkeuksellinen seka lammitys-
tarvetta merkittavasti vahentdaneen lampiman sdan, ettd lilkkennemaaria hillinneen korona-
pandemian johdosta.

Kuvassa 4 esitetdan toteutuneet paastot ja poistumat seka arvio naiden kehityksesta nyky-
toimin vuosina 2025-2040. Taman niin sanotun perusskenaarion mukaan nettopaastot
ovat 22,6 miljoonaa tonnia CO, ekv. vuonna 2030 ja 16,4 miljoonaa tonnia CO, ekv. vuonna
2035. Seuraavissa kappaleissa esitetdan sektoreittain nykyiset ja uudet suunnitellut poli-
tiikkatoimet seka arviot paastojen ja poistumien kehityksesta paastokauppasektorilla,
taakanjakosektorilla ja maankayttosektorilla.

Kuva 4. Toteutuneet padstot ja poistumat 2005—2020 ja padstokehitys perusskenaariossa 2025-2040
sektoreittain.
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4.2.2 Paastokauppasektorin paastot

EU:n paastokaupan tarkoituksena on, etta teollisuus- ja energiantuotantolaitosten seka
Euroopan talousalueen sisdisen lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastot pysyvat koko
EU:n paastokauppasektorille asetetun padstokaton rajoissa. Padastokauppajdrjestelma kat-
taa talla hetkelld yli 40 prosenttia koko EU:n kasvihuonekaasupaastoista ja Suomessa hie-
man alle puolet kasvihuonekaasupaastoista. Pdastokauppajarjestelman ajatuksena on se,
ettd kasvihuonekaasupadstoja vahennetaan sielld, missa se on halvinta. Jos esimerkiksi
markkinoilta saatavat paastooikeudet ovat edullisempia kuin omassa tuotannossa tehta-
vat padstojen vahentamistoimet, on edullisempaa hankkia paastooikeuksia markkinoilta
kuin vahentda omia paastoja.

Paastokauppajarjestelmaan kuuluvilla laitoksilla tulee olla toimivaltaisen viranomaisen
myodntama kasvihuonekaasujen paastolupa. Lupaan liittyy padstojen seuranta- ja rapor-
tointivelvoitteita seka velvoite palauttaa vuosittain toimivaltaiselle viranomaiselle paasto-
oikeusmaara, joka vastaa laitoksen edellisen kalenterivuoden paastoja. Yksi padstooikeus
vastaa yhta hiilidioksiditonnia. Paastdoikeudet jaetaan toiminnanharjoittajille joko ilmai-
seksi tai huutokaupalla. Paastooikeuksia voi ostaa ja myyda vapaasti koko EU:n laajuisilla
markkinoilla. Euroopassa on useita porsseja, joissa kdyddaan kauppaa padstooikeuksilla.
Kauppaa kdyddaan myds porssien ulkopuolella. Paastdoikeuden hinta muodostuu markki-
noilla samaan tapaan kuin muidenkin hyddykkeiden kaupassa.

Paastokauppajarjestelma kattaa suuret teollisuuslaitokset, yhteenlasketulta nimelliselta
[ampoteholtaan yli 20 MW:n energiantuotantolaitokset sekd Euroopan talousalueen sisai-
sen lentoliikenteen. Suomessa jarjestelmaan kuuluu myos joitain 20 MW tai sita pienempia
kaukolampda tuottavia laitoksia.

Kuvassa 5 on esitetty toteutuneet paastokauppasektorin paastét vuoteen 2020 asti seka
perusskenaarion mukainen kehitys vuoteen 2040 asti. Kuva havainnollistaa huomattavan
energiasektorin padstovahennyksen pelkdstadn viimeisen 10 vuoden ajalta seka sen, etta
paastokaupasta huolimatta teollisuusprosessien paastojen vahentdminen on haasteel-
lista. Energiasektorilla paastokauppa vaikuttaa jo nyt merkittavasti polttoainevalintoihin
ja muutokset, kuten kattiloiden muutokset biomassalle ja lammontuotannon lisddminen
lampopumpuilla, ovat verrattain nopeita toteuttaa. Lisaksi esimerkiksi tuulivoiman yleisty-
mista on tuettu voimakkaasti. Teollisuudessa sopivan korvaavan teknologian kaytté6not-
taminen on kuitenkin useimmiten huomattavasti hankalampaa esim. prosessiteknisista tai
kustannussyistd, vaikka viime aikoina suunnitelmia prosessien paastojen pienentamiseksi
onkin alettu esittaa aiempaa enemman. Teollisuuden vahahiilitiekartat ovat tasta erin-
omainen esimerkki energiatehokkuussopimusten ohella.
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Kuva 5. Pddstokauppasektorin toteutuneet padstot 2005-2020 ja padstokehitys perusskenaariossa
2025-2040.
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Kuva 6 esittaa paastokauppasektorin kokonaispdastokehityksen seka perus- etta
politiikkaskenaariossa. Politiikkaskenaariossa kokonaispaastot ovat noin 5 miljoo-

naa tonnia CO_-ekv. alhaisemmat kuin perusskenaariossa. Politiikkaskenaarion paasto-
arvioissa on huomioitu viimeaikainen paastooikeuden hinnan aiempia ennusteita huo-
mattavasti nopeampi nousu. Paastokaupan 1.1.2019 voimaan tulleen markkinavakaus-
varannon arvioidaan osaltaan pitdvan pdastooikeuden hinnan nykyisenlaisella korkealla
tasolla. Perusskenaariota nopeampi paastéoikeuden hinnan nouseminen johtaa sii-

hen, ettd energiasektorin seka teollisuuden kannattaa investoida esimerkiksi vahahiilitie-
kartoissa esitettyihin toimiin aikaisemmin kuin perusskenaariossa. Pdastdoikeuden hin-
nan lisaksi politiikkaskenaario sisaltdaa energiasektorilla merituulivoiman edistamisen
energiatuen kautta sekd kaukolampoa tuottavien lampdpumppujen ja konesalien kayt-
taman sahkodenergian veron alentamisen. Teollisuudessa politiikkaskenaario huomioi niin
ikdan teollisuuslaitosten kayttaman sahkdenergian veron laskemisen, energiaintensii-
visten yritysten veronpalautuksen leikkaamisen seka hallituksen linjauksen teollisuuden
sahkoistamistuesta.
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Kuva 6. Pddstokauppasektorin toteutuneet padstot 2005-2020 ja paastokehitys perus- ja politiikka-
skenaariossa 2025—2040.
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4.2.3 Taakanjakosektorin paastot

Kuvassa 7 on esitetty taakanjakosektorin toteutuneet paastot vuoteen 2020 asti seka
perusskenaarion padstokehitys vuoteen 2040 mennessa IPCC:n viidennen arviointira-
portin (AR5) mukaisilla ominaislammitysvaikutuskertoimilla (global warming potential
(GWP) -kertoimilla). Vuotuiset pdastot ovat vahentyneet vuoden 2005 tasosta luokkaa 5
miljoonaa tonnia CO,-ekv. Muutokseen eniten vaikuttaneet tekijat ovat tieliilkenteen bio-
jakeluvelvoiteprosentin nostaminen, rakennusten [ammitysmuotojen muutokset ja nii-
den energiatehokkuuden parantuminen seka jatteiden aiempaa paremmat kasittelytavat,
kuten aiempaa suuremman osuuden polttaminen energiantuotannossa ja kaatopaikkojen
biometaanin tarkempi talteenotto.
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Kuva 7. Taakanjakosektorin toteutuneet padstot 2005—2020 ja padstokehitys perusskenaariossa
2025-2040.
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Taakanjakosektorin padstot alenevat niin perus- kuin politiikkaskenaariossakin (kuva 8)
melko tasaisesti vuoteen 2040 mennessa eniten liikenteen jakeluvelvoiteprosentin nosta-
misen ja energiaverotuksen ohjausvaikutuksen johdosta. Politiikkaskenaariossa ei kuiten-
kaan ole mukana kaikkia KAISU-suunnitelmassa esitettyja toimenpiteitd. Kokonaispaastot
alenevat perusskenaariossa vuoteen 2030 mennessa noin 23 miljoonan tonnin CO_-ekv.
tasolle, joka on yli 5 miljoonaa tonnia CO,-ekv. suurempi kuin EU:n komission alustavasti
esittdma uusi 50 prosentin vahennystavoite edellyttaisi ja vajaa 1 miljoonaa tonnia CO,-
ekv. suurempi verrattuna nykylainsaddannon mukaiseen tavoitteeseen. Vuoteen 2005 ver-
rattuna paastot vahenevat ylivoimaisesti eniten kotimaan liikenteessd, jossa vahennys on
perusskenaariossa noin 5,4 miljoonaa tonnia CO -ekv. (43 prosenttia) ja politiikkaskenaa-
riossa noin 6,4 miljoonaa tonnia COz-ekv. (51 prosenttia). Liikenteen lisapadstovahennys
on politiikkaskenaariossa melko maltillinen, mika johtuu oletetusta varsin voimakkaasta
sahkoistymisesta jo perusskenaariossa. Politiikkaskenaarioon on liikenteen osalta sisally-
tetty myos EU:n ehdottama liikenteen paastokauppa, vaikka sen toteutuminen on vield
epdvarmaa. Sen vaikutukseksi on arvioitu 0,3-0,4 miljoonaa tonnia CO_-ekv.
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Liikenteen jalkeen suurimmat padstonvahennykset saadaan perusskenaariossa aikaan
rakennusten lammityksessa (noin 3 miljoonaa tonnia CO,-ekv.) ja jatteiden kasittelyssa
(noin 2 miljoonaa tonnia CO,-ekv.). Politiikkaskenaariossa vahennykset kasvavat vajaan

4 miljoonan tonnin CO,-ekv. ja noin 2 miljoonan tonnin CO_-ekv. maariin. Tykoneiden
osalta vuoteen 2030 saavutettava vahennys on puolestaan perusskenaariossa noin 0,4 mil-
joonaa tonnia CO,-ekv. ja politiikkaskenaariossa noin 1 miljoonaa tonnia CO,-ekv. Tulokset
osoittavat varsin hyvin 6ljytuotteiden kayttoon kohdistuvien politiikkatoimien merkityk-
sen, joka syntyy pdaosin jakeluvelvoitteen tason huomattavasta nostosta ja energiavero-
jen korotuksista.

Kuva 8. Taakanjakosektorin padstokehitys perus- ja politiikkaskenaariossa, vuosien 2021-2030 nykyinen
tavoitepolku sekd komission esitys Suomen uudeksi paastovahennystavoitteeksi vuonna 2030.
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4.2.4 Maankayttosektori

Maankayttosektori osana Suomen ilmasto- ja energiatavoitteiden saavuttamista

Maankaytto, maankaytdn muutokset ja metsatalous -sektorilla (LULUCF), eli lyhyemmin
maankayttosektorilla voidaan vahvistaa usealla eri tavalla hiilinieluja, yllapitaa hiilivaras-
toja, vahentaa kasvihuonekaasujen padstoja ja edistdad maa- ja metsatalouden sopeutu-
mista ilmastonmuutokseen. Maankayttdsektori on Suomessa nettonielu, mika tarkoittaa,
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ettd sektori sitoo kasvihuonekaasuja enemman kuin siitd aiheutuu paastéja. Maankaytto-
sektorin nettonielun suuruus vaihtelee vuosittain. Esimerkiksi vuonna 2019 sektori oli
kokonaisuudessaan 14,8 miljoonan tonnin CO,-ekv. suuruinen nettonielu.

Suomen hiilineutraaliustavoite tarkoittaa, ettd vuonna 2035 kasvihuonekaasupdaastdjen ja
nettohiilinielun tulee olla samalla tasolla ja siitd eteenpain nettohiilinielun tulee olla paas-
toja suurempi. limasto- ja energiastrategiassa ei linjata yksityiskohtaisesti maankaytto-
sektorin ilmastotoimenpiteistd, vaan ne sisallytetdan Maankayttosektorin ilmastosuun-
nitelmaan (MISU), joka annetaan selontekona eduskunnalle kesdlld 2022. Maankaytto-
sektorin ilmastosuunnitelma tulee hallitusohjelman mukaisesti jatkossa osaksi Ilmastolain
mukaista suunnittelujarjestelmaa.

Hallituksen linjausten mukaisesti maankayttosektorilla toteutettavien lisatoimien tavoi-
teltu vuosittainen nettolisays maankayttdsektorin nieluun on vahintaan 3 miljoonaa ton-
nia CO,-ekv. vuoteen 2035 mennessa. Tavoitteeseen paasemiseksi Maankayttosekto-

rin ilmastosuunnitelmaan sisallytetaan maatalousmaiden hiilidioksidipaastoihin, metsiin,
maankayton muutoksiin ja ilmastokosteikkoihin kohdentuvia toimenpiteitad. Maatalou-
dessa edistetdan viljelytapoja, -tekniikoita, tuotteita ja palveluja, joilla sidotaan ja varastoi-
daan nykyista enemman hiilta sekd vahennetdan viljelysta aiheutuvia paastoja ja yllapide-
taan olemassa olevia hiilivarastoja. Metsatalouden toimenpiteilla huolehditaan metsien
hoidosta, kasvukyvysta ja terveydesta sekd edistetdan monipuolisia metsien kasvatus- ja
kasittelytapoja, mika vahvistaa samalla metsien hiilensidontaa eli hiilinieluja. Maankaytto-
sektorin kasvihuonekaasupdastoja voidaan vahentaa erityisesti kehittamalla turvemaiden
kayttoa. Lisaksi pyritddn vahentamaan metsakatoa ja niitd padstoja, joita syntyy metsan
muuttumisesta rakennetuksi alueeksi seka pelloksi. Osana maankayttdsektorin ilmasto-
toimenpidekokonaisuutta edistetddn myos joutokdytdssa olevien alueiden metsitysta,
monitavoitteisten kosteikkojen rakentamista ja turvetuotannosta vapautuneiden alueiden
kestavaa jatkokayttoa.

Hiilinielujen ja -varastojen sdilyttamiseksi on tarkeda varautua myos lisaantyviin riskei-
hin, kuten kasvitauteihin ja metsatuhoihin. Muuttuvan ilmaston myo6ta kasvavat saa- ja
ilmastoriskit vaikuttavat maankayttdsektorin nielujen kehittymiseen. Siksi sopeutumisen
nakoékulma on olennainen osa maankayttdsektorin ilmastotoimia.

Maankayttosektorin kehittyminen eri skenaarioiden mukaisesti

Tassa luvussa esitetyt arviot metsien ja maatalouden kehityksesta ja niiden vaikutuksista
maankayttosektorin kasvihuonekaasupaastoihin, hiilinieluihin ja -varastoihin perustuvat
Hiilineutraali Suomi 2035 - ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vaikutukset (HIISI)-hank-
keessa laadittuihin skenaarioihin.
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Metsien kehitysta koskevat arviot pohjautuvat arvioihin metsateollisuuden tuotannon
kehittymisesta seka metsien kasvusta ja runkopuun hakkuumaarista, jotka vaikuttavat
metsien hiilinielujen kehittymiseen. Metsateollisuuden tuotannon ja puunkayton kehi-
tysarviot Suomessa vuoteen 2035 saakka pohjautuvat Metsateollisuus ry:n seka Saha-
teollisuus ry:n vahahiilitiekartoissa esitettyihin perusuriin seka tehtyihin investointi- ja dis-
investointipaatoksiin perustuviin tarkistuksiin eri metsateollisuustuotteiden tuotantomaa-
rien kehityksesta.

Metsateollisuuden tuotantoarvioiden perusteella arvioitiin runkopuun hakkuukertymat
vuoteen 2035 saakka. Laskelmien taustalla olivat arviot metsateollisuuden seka energian-
tuotannon puunkayttomadarista. Perusskenaariossa (WEM) runkopuun vuotuisen kertyman
arvioidaan kasvavan noin 79 milj. m*iin vuoteen 2035 mennessé ja pysyvan till tasolla
vuoteen 2045 asti. Runkopuun hakkuukertyma nousee perusskenaarion arvion mukaan
lahelle samaa tasoa kuin Kansallisessa metsastrategiassa vuodelle 2025 asetettu 80 milj.
m3/v taso. Esimerkiksi vuonna 2020 runkopuuta korjattiin 69 milj. m* vuodessa. Suurim-
maksi puuntuotannollisesti yllapidettavissa olevaksi runkopuun hakkuukertymaksi on
arvioitu seuraavan kolmenkymmenen (2016-2045) vuoden ajalle keskiméaarin 86 milj. m?
vuodessa.

Hiisi-hankkeen maankayttdsektorin mallinnuksessa oletettiin, ettd ainespuun tuonti Vena-
jalta ja kotimaisten metsien kasvu jatkuvat aiemman suuruisina. Kevaalld 2022 raakapuun,
vanerointia varten tarkoitettujen viilujen ja hakkeen tuonti Vengjalta kuitenkin paattyi.
Vuonna 2021 Venajalta tuotiin Suomeen yhteensa noin yhdeksan miljoonaa kuutiometria
raaka- ja jatepuuta. Venajalta on tuotu Suomeen erityisesti kuitupuuta ja haketta. Puun
tuonnin loppumisella Vendjalta saattaa siten olla vaikutusta runkopuun hakkuiden maa-
raan ja siten myos maankayttosektorin nettonieluun.

Politiikkaskenaarion (WAM) hakkuulaskelmassa runkopuun hakkuukertyma on sama kuin
edelld kuvatussa perusskenaariossa. Politiikkaskenaario eroaa perusskenaariosta erityi-
sesti metsien kasvua ja siten hiilensidontaa lisadvien toimenpiteiden osalta. Politiikka-
skenaariossa metsien kasvua lisdtdan edistamalla merkittavasti metsien lannoitusta seka
kivenndis- etta turvemailla. Kasvatuslannoitusten maara nousee politiikkaskenaariossa
150000 hehtaariin vuodessa ensimmadisen laskelmakauden (2016-2025) jalkimmaisella
puoliskolla. Politiikkaskenaariossa rehevien korpien harvennuskaytantdja muutetaan
siten, ettd harvennuksista 30 prosenttia toteutetaan ylaharvennustyyppisesti. Politiikka-
skenaariossa my0ds kunnostusojituksen maarat ojitetuilla turvemailla ovat alhaisempia
kuin perusskenaariossa, eli rehevien korpien lisaksi myoskaan karuilla rameilld ei toteuteta
kunnostusojitusta harvennusten yhteydessa. Seka perus- etta politiikkaskenaariossa olete-
taan, etta taimikonhoito tehdaan aina, kun sille on tarve.
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Huomionarvoista on, etta HlISI-laskelmissa on mukana vain tietyt metsien kasvuun ja
hiilinielujen kehitykseen liittyvat toimenpiteet, eikd esimerkiksi jalostetun metsanvilje-
lymateriaalin kdyton lisadmisesta tai taimikonhoitojen aikaistamisesta tehty oletuksia,
vaikka erdissa viimeaikaisissa tarkasteluissa on arvioitu my6s niiden vaikutusta. Tarkempi
kuvaus politiikkaskenaariossa oletetuista metsien kasvua lisddvista toimenpiteista [6ytyy
HIISI-raportista.

Politiikkaskenaariossa puuston kasvu lisddntyy vuoteen 2035 mennessa perusskenaa-
rion 106,3 miljoonasta kuutiometrista vuodessa noin 109,3 miljoonaan kuutiometriin
vuodessa. Metsien lisddntyneen kasvun vaikutusta metsien hiilinielujen kehitykseen on
kuvattu alempana.

Metsasektorilla on rooli myds Suomen energiantuotannossa. Hakkuiden sivutuotteena
korjattavan metsahakkeen maaran arvioitiin HIISI-hankkeessa nousevan ilmasto- ja
energiastrategian skenaarioissa 16-17 miljoonaan kuutiometriin vuodessa. Politiikka-
skenaariossa energiapuun kertymatavoitteet ovat korkeammat kuin perusskenaariossa.
Viime vuosina metsdhaketta on kadytetty lampo- ja voimalaitoksissa keskimaarin 7-8 mil-
joonaa kuutiometrid vuodessa, joten skenaarioissa metsahakkeen maaran arvioidaan kas-
vavan nykytasoon verrattuna noin kaksinkertaiseksi vuoteen 2035 mennessa. Metsa-
hakkeen energiakdyttoa kuvataan tarkemmin luvuissa 4.3 Uusiutuva energia ja 4.5 Ener-
gian huolto- ja toimitusvarmuus. HIISI-hankkeen valmistumisen jalkeen kevaalld metsa-
hakkeen tuonti Vengjalta paattyi ja talla saattaa siten olla lisdysvaikutus kotimaisen
metsdhakkeen kayttémaariin lahivuosina.

Metsien kasvua ja hakkuita kuvaavissa skenaarioissa ei tarkasteltu metsien monimuotoi-
suuden ylldpitamiseen ja edistamiseen tai metsien suojeluun liittyviad toimenpiteitd, vaan
nama skenaariotarkastelut sisallytetaan Kansallisen metsastrategian paivityksen tueksi
vuonna 2022 laadittaviin skenaarioihin.

Maatalouden skenaarioiden laadinnassa lahtdaineistoina ovat toimineet kansallinen

EU:n yhteisen maatalouspolitiikan (CAP) suunnitelmaluonnos, mistd mukana ovat muun
muassa seuraavat toimenpide-ehdotukset: raivatut alat pysyviksi nurmiksi, keradjakasvit
ja maanparannus- ja saneerauskasvit, nurmien ja kesantojen tuet (mukaan lukien turve-
peltojen nurmet), sdatosalaojitusinvestoinnit ja hoito seka kosteikkojen perustaminen ja
hoito (mukaan lukien ilmastokosteikko). CAP:n lisaksi Iahtdaineistossa on metsitystuki jou-
toalueille, joka vaikuttaa vuodesta 2021 alkaen, arvio maankayttosektorin paastovahen-
nysmahdollisuuksista ja Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK ry:n ja Svenska
lantbruksproducenternas centralférbund SLC rf:n ilmastotiekartta.

Maatalouden politiikkaskenaarion paastévahennystoimet liittyvat maankayton muutok-
siin, pellonkayttdon (turvemaiden viljely korotetulla veden pinnalla, kivenndismaiden
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hiilensidonnan lisddminen), tdsmaviljelyyn ja lypsylehmien metaanituoton vahentami-
seen. Toimien paastovahennysvaikutukset kohdistuvat maataloussektorin ohella suurelta
osin myds maankayttosektorille.

Skenaarioissa tehtiin oletuksia myds maankayton muutoksen pinta-aloista, kuten esi-
merkiksi viljelysmaan, ruohikkoalueiden ja rakennetun maan kehityksestd, metsittami-
sestd, muutoksista turvetuotantoaloissa seka maalle sijoitettujen tuuli- ja aurinkovoi-
maloiden vaatimasta uudesta maa-alasta. Metsakadon roolia maankayttdsektorin paas-
toissa kuvaa, ettd olennainen osa koko maankayttdsektorin vuosittaisista padastovahennyk-
sistd Suomessa voitaisiin saada aikaan hillitsemalla metsakatoa. Esimerkkind muutoksista
mainittakoon metsamaan pinta-ala, joka pienenisi perusskenaariossa noin 66 000 heh-
taarilla vuosina 2021-2040 ja politiikkaskenaariossa kasvaisi noin 17 000 hehtaaria. Vilje-
lysmaan pinta-alan puolestaan arvioitiin pysyvan perusskenaariossa nykyisellaan. Poli-
tiikkaskenaariossa viljelysmaiden ala pienenisi yhteensa noin 90000 ha vuosina 2021-
2040 pienemmadn raivausalan ja isompien metsitysalojen myo6td. Tarkempi kuvaus ole-
tetusta maankayton kehittymisesta Suomessa vuosina 2010-2040 Suomessa l6ytyy
HIISI-raportista.

Arviot maankayttosektorin nettohiilinielun kehityksesta vuoteen 2035

HIISI-hankkeen skenaarioiden mukaan maankayttosektorin nettonielu kasvaisi nykytilan-
teesta. Perusskenaarion arvion mukaan vuonna 2035 maankayttosektori olisi 18,0 miljoo-
nan tonnin CO,ekv. kokoinen nettonielu. Politiikkaskenaarion toimenpiteilla vuoden 2035
nettonieluksi arvioidaan 23,7 miljoonaa tonnia CO_ekv. eli politiikkaskenaarion nettonielu
olisi vuonna 2035 lisdtoimien ansiosta 5 miljoonaa tonnia CO_ekv. suurempi kuin perus-
skenaarion nettonielu.

Jos arvioita sektorin nettonielun kehityksestd vuonna 2035 verrataan nykytilaan, on netto-
nielu seka perus- etta politiikkaskenaarion suurempi kuin nykytilanteessa. Esimerkiksi
vuonna 2019 maankayttosektori oli kokonaisuudessaan 14,8 miljoonan tonnin CO,ekv. ja
vuoden 2020 ennakkotietojen mukaan 17,2 miljoonan tonnin CO_ekv. suuruinen netto-
nielu. Maankayttosektorin pikaennakkotiedot vuodelta 2021 olivat merkittavasti tassa
strategiassa kaytettyja tietoja pienemmat. Maakayttosektorin skenaariot tullaan paivit-
tdmaan yhdessa kansallisen ilmasto- ja energiaskenaarioiden paivityksen kanssa osana
valtioneuvoston vuoden 2023 selvitys- ja tutkimustoimintaa.

HIISI-hankkeen politiikkaskenaario (Taulukko 5) osoittaa, ettd maankayttosektorin toimen-
piteilld on mahdollista kasvattaa nieluja ja vahentaa paastoja. Nettonielun jatkuva kasvat-
taminen tai nielun yllapitdminen saman suuruisena on kuitenkin haastavaa. Ihmisen toi-
minnan vaikutukset voivat olla nopeita ja aiheuttaa heilahtelua vuosien valilld, esimerkiksi
muutokset hakkuukertymissa tai uuden politiikan kayttdonotto.
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Taulukko 4. Maankayttd- eli LULUCF-sektorin padstot ja poistumat padstoluokittain perusskenaariossa,
miljoona tonnia C0,-ekv. Vuosi 2019 vastaa kasvihuonekaasuinventaarion arvoja AR5:n GWP-kertoimilla ja
vuodet 2025-2040 ovat perusskenaarion tuloksia.

2019 2025 2030 2035 2040
Metsdmaa 23,01 -2917 =237 —24,85 21,92
Viljelysmaa 7,94 747 7,58 7,61 7,67
Ruohikkoalueet 0,70 0,69 0,68 0,67 0,65
Kosteikot 2,23 1,75 1,28 113 0,90
Rakennettu maa 0,68 1,27 1,23 1,00 0,82
Puutuotteet -3,37 -3,22 -3,92 -3,56 -2,82
Yhteensd -14,83 -21,20 -16,85 -18,00 —14,69

Taulukko 5. Maankayttd- eli LULUCF-sektorin padstot ja poistumat padstoluokittain politiikkaskenaa-
riossa, miljoona tonnia CO -ekv. Vuosi 2019 vastaa kasvihuonekaasuinventaarion arvoja AR5:n GWP-kertoi-
milla ja vuodet 2025-2040 ovat politiikkaskenaarion tuloksia.?'

2019 2025 2030 2035 2040
Metsdmaa —-23,01 -30,14 -26,72 28,37 -26,92
Viljelysmaa 794 6,99 6,70 6,45 6,12
Ruohikkoalueet 0,70 0,73 0,75 0,79 0,82
Kosteikot 2,23 1,25 0,62 0,57 0,56
Rakennettu maa 0,68 1,28 1,23 1,04 0,85
Puutuotteet —3,37 =322 -3,92 -3,56 -2,82
Yhteensa -14,83 =231 -21,33 -23,07 -21,38

Jos tarkastellaan metsien nettonielua (metsamaa), on Suomen metsien nettohiilinie-

lun eli ilmakehastd metsiin sitoutuvan hiilidioksidin maara vaihdellut vuodesta 1990 lah-
tien 17,5-47 miljoonan tonnin CO ekv. valilla. Vuonna 2019 metsien nettonielu oli -23
miljoonaa tonnia COzekv. HIISI-hankkeen perusskenaariossa (WEM) metsien nettonielu
on vuonna 2035 tasolla -24,9 miljoonaa tonnia CO,ekv. ja politiikkaskenaariossa, jossa
toteutetaan metsien kasvua lisdavia toimenpiteitd, metsien nettonielu on tasolla -28,4

21 Hiilineutraali Suomi 2035 - Maankaytto- ja maataloussektorin skenaariot.
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miljoonaa tonnia CO,ekv., mika tarkoittaa, etta skenaarioiden mukaan metsien kasvua
lisaavilla toimenpiteilla saavutettaisiin noin -3,5 miljoonan tonnin CO,ekv. vuotuinen lisa-
nielu vuonna 2035.

Perusskenaariossa orgaanisen viljelysmaan maaperapaastot lisaantyvat tarkastelujaksolla
miljoonalla tonnilla CO,-ekv. Politiikkaskenaariossa pienenevan turvepeltoalan ja turve-
maiden korkean vedenpinnan viljelyn seurauksena paastd on perusskenaarioon verrat-
tuna 0,3 miljoonaa tonnia CO_-ekv. pienempi vuonna 2040. Perusskenaariossa kivennais-
maiden padstétrendi on aleneva alkutilanteen 0,5 miljoonasta 0,1 miljoonaan tonniin CO,-
ekv. vuonna 2040. Politiikkaskenaariossa paastd muuttui pieneksi nieluksi vuoden 2030
jalkeen ollen vuonna 2040 noin -0,2 miljoonaa tonnia CO,ekv. Nurmien, keraajakasvipin-
ta-alan ja maanparannus- ja saneerauskasvien pinta-alan lisdys ovat tarkeimpina tekijoina
politiikkaskenaarion kivenndismaiden pienempien pdastdjen taustalla. Ruohikkoalueet,
kosteikot ja muutos rakennetuksi maaksi muodostavat vuonna 2035 yhteensa noin 2,8
miljoonan tonnin CO_ekv. suuruisen padstélahteen perusskenaarion mukaan ja 2,4 miljoo-
nan tonnin CO,ekv. politiikkaskenaarion mukaan.

Puutuotteiden hiilinielu arvioitiin skenaarioissa voimassa olevien puutuotteiden rapor-
tointisaantojen perusteella. Niiden mukaan puutuotteiden hiilivaraston kehitys lasketaan
kotimaisesta puusta tuotettujen puutuotteiden tuotantomaarien ja niiden sisaltdman hii-
len puoliintumisaikojen perusteella. Skenaarioiden pohjalta arvioidaan, etta puutuottei-
den nettohiilinielu olisi vuonna 2035 noin 3,6 miljoonaa tonnia COzekv. vuodessa.

4.3 Uusiutuva energia
4.3.1 VYleista

Uusiutuvan energian osuus kokonaisloppukulutuksesta on Suomessa kasvanut nopeasti.
Suomi ylitti vuodelle 2020 asetetun sitovan EU-tavoitteen (38 prosenttia) ensimmadisen
kerran jo vuonna 2014 ja vuonna 2020 osuus oli jo lahes 44 prosenttia, kun tilastolliset siir-
rot otetaan huomioon. Suomi myi osan uusiutuvan energian tilastollisesta ylijaamasta Bel-
gialle ja Belgian Flanderille. lIman tilastollisia siirtoja Suomen uusiutuvan energian osuus
vuonna 2020 olisi ollut 44,6 prosenttia. Valtaosa kasvusta on liittynyt puupolttoaineiden
kayton lisaantymiseen. Viime vuosina my6s muiden uusiutuvien energialdhteiden ja erityi-
sesti tuulivoiman maara on kasvanut nopeasti.

Uusiutuvan energian kasvu nakyy myos primadrienergian kulutuksessa, jossa sen osuus
on talla hetkella lahes 40 prosenttia. Kuva 9 havainnollistaa viime vuosien osuuksia seka
mallinnettuja kehityskulkuja, joista politiikkaskenaariossa osuus nousee melko nopeasti
50 prosentin tuntumaan ja perusskenaariossakin padstaan nopeasti yli 40 prosentin.
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Kansallisessa energia- ja ilmastosuunnitelmassa (NECP) Suomi ilmoitti vuodelle 2030 kan-
salliseksi tavoitteeksi 51 prosentin uusiutuvan energian osuuden kokonaisloppukulutuk-
sesta. Politiikkaskenaariossa tdma ylittyy reippaasti osuuden saavuttaessa 60 prosentin
tason vuonna 2030.

Kuva 9. Uusiutuvan energian osuudet primdarienergiasta perus- ja politiikkaskenaarioissa.
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Kuva 10. Uusiutuvan primddrienergian hankinta perusskenaariossa.
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Kuva 10 esittda uusiutuvan primaarienergian hankintaa energialahteittdin perusskenaa-
riossa. Sen vuotuinen maara kasvaisi nykyisesta noin 140 TWh:sta noin 190 TWhtiin vuo-
teen 2035 mennessa. Suurin osa kasvusta selittyy puupolttoaineiden, tuulivoiman seka
[ampoépumppujen kdyton kasvulla. Puupolttoaineiden kasvusta suurin osa syntyy suoraan
metsateollisuuden tuotannon kasvun myéta sivuvirtoina. Teollisuus kadyttaa tasta osan
itse, mutta sivuvirtoja riittdd myds muuhun kayttoon. Metsahakkeen kayttod kasvaa nyky-
tasosta, joskin sen kdyttd lampo- ja voimalaitoksissa kdantyy skenaarioissa laskuun jo vuo-
den 2025 jalkeen. Puun pienpoltto asuin- ja palvelurakennusten lammityksessa vahenee
tasaisella tahdilla 1api koko tarkasteluajan.

Sektoreittain katsottuna sahkdn tuotannosta jo yli 80 prosenttia on hiilidioksidivapaata
(sisdltaen ydinvoiman). Merkittava osuus uusiutuvasta energiasta on edelleen bioperaista.
Suomessa puupolttoaineiden kaytto lampo- ja voimalaitoksissa pohjautuu padsaantoisesti
metsateollisuuden sivuvirtojen eli mustalipedn ja kiinteiden puupolttoaineiden, kuten
kuoren ja purun, kdytt66n. Naiden osuus uusiutuvan energian tuotannosta on yhteensa yli
70 prosenttia. Jotta bioenergia lasketaan mukaan EU:n uusiutuvan energian tavoitteisiin,

131



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:53

tulee uusiutuvan energian direktiivin kestavyysvaatimusten tayttya. Uudistetun uusiutu-
van energian direktiivin (ns. REDII) my6ta myods biomassapolttoaineet eli kiinteat ja kaasu-
maiset bioperadiset polttoaineet sisdllytettiin kestavyyskriteerien piiriin. Kyseisen direktiivin
kestavyyskriteerit on saatettu kansallisesti voimaan laissa biopolttoaineista, bionesteista
ja biomassapolttoaineista (393/2013 ns. kestdvyyslaki). Suomalaisen metsabiomassan kat-
sotaan tdyttavan direktiivin vaatimukset maatasolla. Kestavyyskriteerit on kuitenkin avattu
uudelleen tarkasteluun 55-valmiuspaketissa. Direktiiviesitys tiukentaisi kestavyyskritee-
reita tietyilta osin. Tallaisia olisivat etenkin soveltamisalan eli kokorajojen tiukentaminen,
kiellettyjen alueiden sadntelyn laajentaminen metsdbiomassaan, maaperdn laatuun ja
monimuotoisuuteen liittyvat tarkennukset seka paastovahennysvaatimusten ulottaminen
jo olemassa oleviin laitoksiin. Lisdksi on esitetty puun kaskadikayton huomioimista etenkin
tukiohjelmissa. Myds kansallisesti on pidetty tarkeadnd, ettei korkean jalostusarvon jakeita
paatyisi polttoon. Lopullisen direktiivin muutokset tulee saattaa kansalliseen lainsaadan-
toon vuoden 2024 loppuun mennessa tietyin siirtymdsaanndoksin.

Teollisuuden, [ammityksen ja lilkenteen sahkdistyessa uusiutuviin energialdhteisiin perus-
tuvan sahkoéntuotannon kysyntd kasvaa merkittavasti tulevaisuudessa. Valtaosa tuotannon
kasvusta tulee perustumaan markkinaehtoisiin ratkaisuihin. Tuuli- ja aurinkoenergia nou-
sevat erityisesti politiikkaskenaariossa merkittavdan asemaan uusiutuvan energian han-
kinnassa. On kuitenkin hyva pitdaa mielessd, ettd uusien tuulivoimalainvestointien kohden-
tumista Pohjoismaisilla markkinoilla on vaikea arvioida, minka vuoksi myds tuloksiin sisal-
tyy talta osin epavarmuutta. Politiikkaskenaarion laskentaoletuksissa on huomioitu jul-
kisiin lahteisiin perustuvat tiedot suomalaisista investointipaatoksista vuoteen 2024 asti.
Hankkeita on varsin runsaasti suunnitteilla, minka vuoksi toteutuva kehitys saattaa osoit-
tautua tassa arvioitua nopeammaksi. Tuulivoiman ja aurinkosahkon lisaantyessa erilaisten
joustavien ratkaisujen merkitys korostuu. Téllaisia ovat esimerkiksi energiavarastot seka
jarjestelmaintegraatioratkaisut.

Lammityssektorillakin kehitys kohti uusiutuvia on kiihtynyt viime vuosina. Suuria kivihiilen
ja turpeen kayttokohteita on jo alettu korvata uusiutuviin energialdhteisiin perustuvilla
ratkaisuilla ja esimerkiksi erilaisten hukkalampoihin perustuvien hankkeiden maara on
kasvussa. Myds maaldampgojarjestelmat ja muut lampdpumppuratkaisut ovat erilliskiinteis-
tojen lisaksi yleistymassa my0s teollisuuskiinteistdissa ja kaukolammaontuotannossa.

Suurin osa lampdosektorin kivihiilen ja turpeen jalkeisestd ajasta katetaan lahitulevaisuu-
dessa kuitenkin puupolttoaineiden kayttoa lisaamalla, kuten kuva 10 havainnollistaa.
Vaikka puupolttoaineiden kysynta kasvaa tulosten mukaan perusskenaariossa tuntuvasti
vuoteen 2030 mennessa, kasvusta suuri osa syntyy suoraan metsateollisuuden ja metsan-
hoidon sivuvirtoina. Skenaarioissa on oletettu, ettei runkopuuta polteta energiaksi mer-
kittdvia maaria. Energiapuun lisdtuonnilla sen energiakdyttda voitaisiin kasvattaa, mutta
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kestavyysnakdkohtien perusteella tuonti on naissa tarkasteluissa rajoitettu korkeintaan
noin 5 TWh:n maaraan, kun se oli vuonna 2020 vajaat 4 TWh.

Etenkin biopolttoainekdyton kasvun seurauksena myds likkennesektorista jo noin viiden-
nes perustuu uusiutuvaan energiaan. Suomi on globaalisti johtavia maita niin uusiutu-
vien energialdhteiden kaytossa kuin tuotannossa liikennesektorilla. Nestemadisten bio-
polttoaineiden, biokaasun seka uusien esimerkiksi vetypohjaisten sahkdpolttoaineiden
rooli korostuu etenkin raskaassa tieliikenteessa, meriliikenteessa seka lentoliikenteessa
henkildautoliikenteen sdahkoistyessa.

4.3.2 Tukiohjelmista

Uusiutuvan energian valtiontuissa on Suomessa siirrytty tuotantotuista kohti investointi-
tukia ja tukia on kohdistettu suhteellisesti aikaisempaa enemman uuden energiateknolo-
gian edistamiseen. Bioenergian hyddyntaminen erityisesti lammdontuotannossa on ollut jo
pitkadn markkinaehtoista ja esimerkiksi metsahakkeen tuotantotuesta on juuri luovuttu.
Tuen tarkoituksena oli korvata turvetta monipolttoainelaitoksissa. Paastooikeuden kor-
kean hinnan takia tukea ei enda tarvita. Tuulivoiman syottotariffi sulkeutui uusien voima-
laitosten osalta vuonna 2017 ja jarjestelman korvanneen preemiojarjestelman puitteissa
jarjestettiin ainoastaan yksi tarjouskilpailu vuonna 2018. Siten uudet tuulivoimalat raken-
netaan nykyisin ilman tukia.

Valtaosan uudesta energiantuotantokapasiteetista tulisi perustua markkinaehtoisiin rat-
kaisuihin ja suoria tukia tulisi valttda nykytilanteessa, jossa my0s uusiutuviin energia-
Iahteisiin perustuvia tuotantoteknologioita voidaan rakentaa paasaantoisesti ilman
valtiontukea. Valtiontuki on kuitenkin perusteltu tilanteissa, joissa katsotaan, etta kysei-
sella teknologialla tai konseptilla voisi olla merkittava vaikutus pitkan aikavalin kansallisiin
tavoitteisiin, globaalia kysyntaa tai muuten poikkeuksellista merkitysta, eika kyseisia inves-
tointeja voitaisi esimerkiksi korkeamman riskitason tai ensimmaisten hankkeiden heikon
kannattavuuden takia kdynnistaa ilman valtiontukea. Keskeisimmat téllaiset teknologiat
liittyvat etenkin liikenteen uusiutuviin polttoaineisiin ja muuhun kuin polttoon perustuviin
lammaodntuotantoratkaisuihin. Varsinkin vakiintuneiden teknologioiden osalta tulisi ensi
sijassa arvioida rahoitukseen liittyvien instrumenttien kdyttoonottoa suorien tukien sijaan.

Uusiutuvan energian tuotantolaitosten kannattavuuden parannuttua entista enemman
tulisi kiinnittdd huomiota muihin edistdmiskeinoihin. On tarkeda pyrkia luomaan inves-
tointimyonteinen ilmapiiri ja toimintaymparisto, joka osaltaan pienentda hankkeiden ris-
kid. Kdytannossa tama tarkoittaa sitd, etta saantely ei muutu jatkuvasti ja etta saantely
on ennakoitavaa pitkalld aikavalilla. Lisaksi on syytd varmistua, ettd uusiutuvan energian
hankkeille on saatavilla yksityista rahoitusta.
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4.3.3 Energiatuki

Energiatukea voidaan myontaa sellaisiin investointi- tai selvityshankkeisiin, jotka edistavat:

1. uusiutuvan energian tuotantoa tai kayttoa;
2. energiansdastoa tai energian tuotannon tai kdayton tehostamista; taikka
3. muutoin energiajdrjestelman muuttumista vahahiiliseksi.

Energiatukea voidaan myontaa yrityksille, kunnille ja yhteisdille. Tukea ei mydnneta
asunto-osakeyhtidille, asuinkiinteistdille tai maatiloille taikka niiden yhteyteen toteutet-
taville hankkeille, lukuun ottamatta sellaisia maatilan yhteydessa toteutettavia hankkeita,
joissa tuotettava energia kdytetadn maatalouden tuotantotoiminnan ulkopuolella. Ener-
giatuen myodntadminen perustuu niin sanottuun energiatukiasetukseen (VNA 1098/2017),
jossa saadetaan tarkemmin tukiohjelmasta. Tukihakemukset kasittelee padasaantoisesti
Innovaatiorahoituskeskus Business Finland. Ty6- ja elinkeinoministerié paattaa tuen myon-
tamisesta investointihankkeeseen, jos hankkeen hyvaksyttavat kustannukset ylittavat

5 miljoonaa euroa taikka hanke liittyy uuteen teknologiaan ja sen hyvaksyttavat kustan-
nukset ylittavat miljoona euroa. Energiatukeen on varattu tyypillisesti 35-40 miljoonaa
euroa vuodessa, josta valtaosa kdytetdan pienen mittakaavan hankkeisiin. Erillisistd maa-
rdaikaisista lisatuista johtuen energiatuen valtuusmaara on viime vuosina ollut huomatta-
vasti edella mainittua suurempi.

Vuonna 2019 otettiin kayttoon niin sanottu suurten demonstraatiohankkeiden investointi-
tuki, joka on osa energiatukea. Suurilla demonstraatiohankkeilla tarkoitetaan sellai-

sia energiatukihankkeita, joiden investointikustannukset ovat vahintdaan 5 miljoonaa
euroa ja ne sisaltavat uutta energiateknologiaa. Tuki perustuu hankkeiden valiseen kilpai-
luun. Hankkeita arvioidaan ensi sijassa demonstraatioarvon perusteella, mutta arvioin-
nissa kiinnitetdadn huomiota myos hankkeiden toteutettavuuteen, energiavaikutuksiin,
kustannustehokkuuteen seka muihin vaikutuksiin. Painopiste on ollut etenkin uusiutu-
vien liilkennepolttoaineiden tuotantolaitoshankkeissa sekd muuhun kuin polttoon perus-
tuvissa lammontuotantohankkeissa. Tukivaltuutta varattiin neljdlle vuodelle yhteensa

200 miljoonaa euroa.

Tukiohjelman etuna on se, etta harkinnanvarainen investointituki voidaan kohdistaa
hankekohtaisesti tehokkaasti tarpeen mukaan ja erilaisia painotuksia voidaan tehda jous-
tavasti. Jalkikateen ja toteutuneita kustannuksia vastaan maksettava investointituki on
my0s valtiolle melko riskiton. Hankkeiden peruuntuessa tukea ei makseta.
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4.3.4 Maa- ja metsatalousministerion tuet energiakohteisiin

Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelman 2014-2022 ja sen siirtymakauden 2021-
2022 toimenpiteilld edistetdan eri tavoin uusiutuvaa energiaa ja energiatehokkuutta maa-
seutuyrityksissa ja maatiloilla.

Maatalouden investointituella ja maaseudun yritysrahoituksella voidaan tukea uusiutu-
vaa energiaa tuottavien laitosten investointeja. Yritysrahoitusta voidaan hakea maaseutu-
alueella sijaitsevien mikro- tai pienyritysten laitosinvestointeihin, joissa tuotetaan ener-
giaa myyntiin. Maatalouden rakennetuet koskevat taas investointeja maatilojen kohteisiin,
joilla tuotetaan maataloustuotannossa tarvittavaa uusiutuvaa energiaa tai parannetaan
tilan energiatehokkuutta. Ohjelman kautta voi rahoittaa my6s koulutus- ja tiedonvalitys-
seka yhteistyohankkeita, jotka tukevat esimerkiksi uusiutuvan energian tuotannon ja kay-
ton lisdantymistd, energia- ja resurssitehokkuutta tai hajautettuja energiaratkaisuja. Myos
maatiloille raataloitya energianeuvontaa tuetaan ohjelman kautta

Joulukuussa 2021 lahetettiin komissiolle Suomen esitys vuosien 2023-2027 CAP-suunni-
telmasta, joka on jatkoa nykyiselle maaseutuohjelmalle. Edelld esiteltyjen nykyisen kauden
energiatoimenpiteiden on suunniteltu jatkuvan paapiirteissaan samanlaisina. Tarkat sisal-
I6t, tuettavat kohteet ja tukiprosentit selvidvat syksyn 2022 aikana, kun suunnitelma on
kasitelty ja hyvaksytty komissiossa.

4.4 Energian kaytto ja energiatehokkuus

4.4.1 Energian kokonaiskulutus ja loppukulutus

Kuva 11 esittaa primadrienergian kokonaismdaran ja sen hankinnan energialdhteittdin
perusskenaariossa. Kokonaiskulutus on korkeimmillaan runsaat 400 TWh vuonna 2035,
jonka jdlkeen kulutus alkaa pienentyd. Uudet ydinvoimalaitosyksikot Olkiluoto 3 ja Hanhi-
kivi 1, jotka on skenaarioissa oletettu otettavan kdyttoon vuosina 2022 ja 2032, ovat suu-
rin yksittdinen primadrienergian maaraa lisdava tekija — politiikkaskenaariossa kokonais-
kulutus on lisatehostumisen my6ta 2030-2040 noin 2 prosenttia perusskenaariota pie-
nempi. Skenaariolaskennan jalkeen Fennovoima Oy on toimittanut ty6- ja elinkeinominis-
terioon ilmoituksen, jolla se peruu Hanhikivi 1 -ydinvoimalan rakentamislupahakemuksen
ja toisaalta Fortum Power and Heat Oy on jattanyt kdyttélupahakemuksen Loviisa 1- ja
2-ydinvoimayksikdiden energiantuotannon jatkosta enintdan vuoden 2050 loppuun
saakka. Skenaarioissa muuttunut ydinvoimatilanne vaikuttaa eniten energianhankintaan
ja primadrienergian kokonaismadraan vuonna 2035. Vuoden 2035 jalkeen Loviisan yksikoi-
den pidennetty kaytto korvaa pitkalti Hanhikivi 1-yksikdn poisjadnytta tuotantomaaraa.
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Primaarienergian kokonaiskulutuksesta fossiilisten polttoaineiden ja turpeen osuus oli
vuonna 2019 noin 42 prosenttia, kun niiden osuus oli vielda vuonna 2010 noin 54 prosent-
tia. Niiden osuus laskee perusskenaariossa vuonna 2030 edelleen noin kolmannekseen,
vuonna 2040 noin neljannekseen ja 2050 noin 20 prosenttiin. Ydinenergian ja uusiutuvan
energian osuudet vastaavasti kasvavat. Vuoteen 2030 mennessa eniten vahenevat turpeen
ja kivihiilen energiakdyttd, mutta maakaasun kokonaiskayttd sen sijaan voisi jopa hieman
kasvaa vuoden 2020 tasosta. Eniten turpeen ja kivihiilen kdyton vdheneminen heijastuu
kuitenkin bioenergian, etenkin puupolttoaineiden, kayton kasvuna.

Kuva 11. Primadrienergian hankinta 2005-2020 seka kehitys perusskenaariossa.
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Energian loppukulutus on ollut Suomessa viime vuosina tyypillisesti vajaat 300 TWh, josta
sahkon osuus on ollut luokkaa 30 prosenttia, lammon runsaat 10 prosenttia ja suoran
polttoainekayton yli puolet. Perusskenaariossa kokonaiskulutus pysyy melko vakiona vuo-
teen 2035. Sahkoistyminen on keskeinen muutostrendi kaikilla sektoreilla niin perus- kuin
politiikkaskenaariossakin, mika johtaa sahkdnkulutuksen kasvamiseen, polttoaineiden ja
[dmmon kayton laskemiseen ja lopulta koko energian loppukdyton tehostumiseen, jolloin
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kokonaiskulutus alkaa laskea vuoden 2035 jalkeen. Sahkon loppukulutus kasvaa erityisen
merkittavasti liikenteessa ja teollisuudessa. Vetytalouden ja sahkdpolttoaineiden kehitys
vaikuttaa voimakkaasti sahkon kulutukseen. Mikali vetyteknologia kaupallistuu nopeasti,
syntyy my0ds merkittava maara uutta puhdasta sahkdntuotantoa. Vetytalouden ja sahko-
polttoaineiden kehittyminen seka paastottoman sahkontuotannon kehitys kulkevat
yhdessa siten, etta vetytalouteen investoivat yritykset varmistat puhtaan sahkontuotan-
non tekemalld PPA-sopimuksia séhkontuottajien kanssa. Talloin esimerkiksi tuulivoiman
tuotantomaara kasvaa huomattavasti nopeammin kuin strategian politiikkaskenaariossa.
Sitran rahoittamassa selvityksessa "Enabling cost-efficient electrification in Finland"?
arvoitiin kahta skenaariota. Suoran sahkoistymisen skenaariossa vedyn tuotantoon kdytet-
taisiin 34 TWh tuulivoimaa vuonan 2050 ja vetytalouteen perustuvassa PtX-skenaariossa
jopa 60 TWh.

Perusskenaarion sektorikohtaista energian loppukulutusta tarkasteltaessa (kuva 12) liiken-
teen ja asumisen energiakdytto tehostuu voimakkaasti, mika nakyy niiden kokonaiskulu-
tuksen pienenemisenad. Palveluissa ja teollisuudessa hydtyenergian kysynnan kasvu ldhes
kumoaa tehostumisen vaikutuksen, jolloin kokonaiskulutus ei muutu merkittavasti. Asumi-
sen ja palvelujen loppukulutuksessa sahkda lukuun ottamatta kaikki muu energian kayttod
vahenee [ammityksen ominaiskulutusten putoamisen my6ta, mika on huomattavaa seka
uudisrakennuksissa ettd verrattain laajan energiakorjaustoiminnan ansiosta myos van-
hemmassa rakennuskannassa. Teollisuudessa keskeisia vaikutuksia ovat kaikissa skenaa-
rioissa sahkoistyminen prosessilimmaon tuotannossa ja fossiilisten polttoaineiden korvaa-
minen biopolttoaineilla. Kuvan 12 lampdpumppujen energia kaytetdan valtaosin asuin-
rakennuksissa, joskin suurin kasvu on palvelurakennuksissa. Limpdpumppuenergia ei
sisally EU:n energiatehokkuustavoitteen mukaiseen loppukulutusmaaritelmaan (4.4.6).

22 Enabling cost-efficient electrification in Finland, Sitra, 2021, https://www.sitra.fi/en/publications/
enabling-cost-efficient-electrification-in-finland/
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Kuva 12. Energian loppukulutus sektoreittain 2005-2019 ja kehitys perusskenaariossa.
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4.4.2 Energiatehokkuus

Suomessa on energiatehokkuuteen ja energiansdastoon panostettu madratietoisesti ldhes
50 vuoden ajan, eli ensimmaisesta energiakriisista (1973-74) lahtien. Energiatehokkuutta
ja energiansaastoa edistetddn monin keinoin ja kaikilla sektoreilla. Teollisuus on suuri ener-
giankdyttdja, mutta myos samalla suuri energiatehokkuustoimien tekija. Liikenteessa
energiatehokkuus on monella tapaa mukana. Ajoneuvon hankinnan verotuksella ohjataan
vahapaastoisiin eli energiatehokkaisiin ajoneuvoihin. Liikennevalineiden valinnassa ja nii-
den kaytossa voidaan huomioida energiatehokkuus. Kotitalouksilla ja palveluilla on myds
paljon ja laajoja energiatehokkuustoimia kaytettavissa.

Suomen merkittavin energiatehokkuutta ja energiansaastoa edistava politiikkatoimi on
vapaaehtoisten energiatehokkuussopimusten jarjestelma. Toiminta aloitettiin energian-
saastosopimuksin jo 1997. Laajat energiatehokkuussopimukset tehtiin kaudelle 2008-
2016. Nykyiset sopimukset ovat vuosille 2017-2025. Energiatehokkuussopimukset katta-
vat teollisuuden, palvelut, kunnat ja kiinteistot seka oljylammitysalan. Suomi on kaytta-
nyt vapaaehtoisia energiatehokkuussopimuksia laajasti Energiatehokkuusdirektiivin (EED)
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energian myyjien energiansaastovelvoitetta koskevan saannoksen tayttdmiseen. Energia-
tehokkuussopimusten riittava raportointi on télle tarked ehto.

Energiatehokkuuden mittaaminen ja vertaaminen esim. yritysten tai maiden valilla ei ole
helppoa ja yksiselitteista. Energiatehokkuussopimuksissa mukana olevat raportoivat teke-
mistadn energiatehokkuustoimista ja investoinneista. Ndma ovat kuvaavia energiatehok-
kuuslukuja, mutta nekaan eivat mahdollista suoraa vertailua sektoreiden kesken.

Erinaisia indikaattoreita on esitetty kuvamaan energiatehokkuutta, mutta ne eivat pysty
seuraamaan suuria rakennemuutoksia, joita Suomenkin talouselama on kokenut. Brut-
tokansantuote tai arvonlisa eivat kuvaa kuin rahamaaraa tai sen muutosta. Tuotetut ton-
nitkaan eivat aina ole vertailukelpoisia. Tiivistden voidaan sanoa, ettd Suomi on energia-
tehokkuudessa hyvd, mutta parannettavaa on joka tapauksessa.

Teknologia kehittyy jatkuvasti ja sen pitdisi olla samalla helppokayttodista ja kestavaa. Vali-
tettavasti kaikki kuluttajalle suunnattu teknologia ei aina ole kaikkein helppokayttdisinta
ainakaan aluksi. Myds valinta eri teknologioiden vlilla voi olla kuluttajalle vaikeaa. Alueel-
linen, puolueeton energianeuvonta antaa naihin ongelmiin ratkaisuja tai ohjaa lahteille,
mista voi ratkaisun 16ytaa.

Perinteisesti energianeuvontaa ei ole nahty kovin tarpeelliseksi rahoittaa valtion talous-
arviosta. Energiankadytto ja paastdjen vahentaminen on kuitenkin tullut tarkeaksi ja lahei-
seksi jokaiselle kansalaiselle, mutta samalla vaihtoehdot ja niiden monimutkaisuus estavat
tai hidastavat toimeenpanoa. Puolueettomalla energianeuvonnalla voidaan tata poten-
tiaalia ottaa kayttoon. Energianeuvonta on aina ollut tarkead, mutta ratkaisujen ja tekno-
logioiden tullessa yhtd monimutkaisemmaksi ja vaihtoehtojen kasvaessa on ensiarvoisen
tarkeda, etta kansalaisille jaetaan puolueetonta tietoa energiatehokkuustoimista, uusiu-
tuvan energian kaytosta seka muusta kestavan kehityksen mukaisesta toiminnasta ja
valinnoista.

Energiatehokkuus ensin — Energy Efficiency First -periaate on vahvasti esilld uudessa
energiatehokkuusdirektiiviehdotuksessa. Ajatus on hyvd, mutta sen toteuttaminen ei aina
ole helppoa tai yksiviivaista. Energiatehokkuus tulisi ottaa huomioon kaikissa energia-
ratkaisuissa, mutta esimerkiksi ilmaston kannalta olennaisinta on 16ytaa véahapaastoisim-
mat ratkaisut.

Suuren mittakaavan energiatehokkuustoimi, mitd Suomessa ei edes yleensa sellaiseksi
havaita on sahkon ja lammon yhteistuotanto (Combined Heat and Power, CHP). Limm&n-
tuotanto tulee samalla hyotysuhteella CHP-voimalassa ja erillisessa lammontuotannossa,
mutta hyoty tulee sdhkdntuotannosta. Kaukolammaosta suurin osa tehdaan CHP-voima-
laitoksissa. Teollisuudessa, erityisesti metsateollisuudessa CHP-voimalat ovat itsestaan
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selvyys, koska prosessit tarvitsevat seka sahkoa etta [ampoa ja raaka-ainehankinnasta
tulee sivutuotteena polttoainetta (kuoret, sahanpuru, oksat, latvustot jne.). Sahkon alhai-
nen hinta on heikentdanyt CHP:n kannattavuutta eivatka kaukolampoyhtiot ole sen takia
uudistaneet CHP-voimaloitaan.

Vuosina 2008-2016 vapaaehtoisissa energiatehokkuussopimuksissa oli mukana noin
650 yritysta noin 5000 kayttopaikalla seka 132 kuntaa ja kuntayhtymaa. Taman sopi-
musjakson lopussa mukana olevat saastivat vuodessa 15,4 TWh energiaa ja 529 miljoo-
naa euroa energia- ja polttoainelaskuissa. Toimet vahensivat padstoja noin 4,6 miljoonaa
tonnia CO,ekv.

Vuosien 2017-2025 sopimuskaudesta on saatu tuloksia vuosilta 2017-2020. Liittyneita

on noin 700 yritysta noin 6 700 kayttopaikalla. Vuoden 2020 lopussa sopimuskauden nel-
jan ensimmaisen vuoden toimilla oli sadstetty energiaa 8,9 TWh vuosittain, niiden rahalli-
nen sadsto oli 351 miljoonaa euroa ja ne vahensivat pdastoja laskennallisesti noin 2 miljoo-
naa tonnia CO,-ekv. vuodessa. Vaikka sadstetty energiamaara oli suurempi kuin aiemmalla
sopimuskaudella, oli laskennallinen paastévahennys pienempi, koska mm. séhkon kaytta-
minen on tullut véhdapaastoisemmaksi.

Suomi ilmoitti neljannessa kansallisessa energiatehokuuden toimintasuunnitelmassaan
(NEEAP-4) komissiolle saavuttaneensa vuonna 2010 energiansdastda 21,2 TWh, vuonna
2016 yhteensa 37,1 TWh ja arvioi saavuttavansa vuonna 2020 energiansaastda yhteensa
50,3 TWh. Energiansaastovaikutukset laskettiin yhteensa 32:lle energiansaasto- ja tehok-
kuuden politiikkatoimelle. Ndiden liséksi raportointiin komissiolle 14 politiikkatoimea, joi-
den vaikutusten arviointi ei ollut mahdollista tai tarkoituksenmukaista. Suomen kansal-
linen energiapalveludirektiivin (ESD) mukainen vuoden 2016 energiansadstotavoite yli-
tetiin 35 prosentilla. Suomi saavutti myos hyvalla marginaalilla kaikki kolme energiate-
hokkuusdirektiivin (EED) mukaista kansallista energiansaasto ja -vahennystavoitetta:
ohjeellisen vuoden 2020 loppukaytdn tavoitteen, sitovan valtionkeskushallinnon jak-
son 2014-2020 energiansadstotavoitteen seka sitovan kumulatiivisen jakson 2014-2020
energiansaastotavoitteen.

Suomi on ilmoittanut komissiolle kansallisessa ilmasto- ja energiasuunnitelmassaan
(NECP) vuonna 2019, etta vuoteen 2030 mennessd saavutetaan runsaan 80 TWh energian-
saastot. Tama on arvio siitd, kuinka suuri eri sektoreiden energiasaastdjen summa on.
Energiatehokkuussopimusten tuoma saasto on helpoin todentaa. Muilta osin sdastot jou-
dutaan arviomaan. Energiatehokkuustoimet ja niiden tuomat sdastot on eritelty taulu-
kossa 6.
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Taulukko 6. Energiatehokkuustoimet ja niiden tuomat sadstot vuonna 2030.

Energiatehokkuustoimenpide

Energiatehokkuussopimukset: Nykytila ja jatko

Energiatehokkuussopimusten ja HOYLA IV -sopimuksen asiakastoimenpiteet

Energiatehokkuussopimukset: Kattavuuden kasvu
Energiatehokkuussopimukset: Raportoinnin kehittdminen
Energiakatselmukset: Nykytila

Energiakatselmukset: Volyyminen kasvattaminen

Ylijaamalampo

Maatalouden uusiutuvan energian investoinnit (hake- ja aurinkolaitokset)

Tilusjdrjestelyt

Maatilojen energiatehokkuusinvestoinnit
EU:n sitovat CO, raja-arvot: Henkildautot
EU:n sitovat CO, raja-arvot: Pakettiautot
EU:n sitovat €O, raja-arvot: Kuorma-autot
Romutuspalkkiokampanjat (v. 2015 ja 2018)
Tdyssahkdautojen tuki (vain v. 2021 asti)

Liikennesuoritteeseen vaikuttava taloudellinen ohjaus
(liikennepolttoaineiden verotus, henkildautot)

Raskaan liikenteen massa- ja mittamuutokset
Ekosuunnitteludirektiivin toimeenpano

Pien- ja rivitalojen lampdpumput

Rakentamismaaraykset, uudisrakentamisen energiatehokkuus
Rakentamismaaraykset, korjausrakentamisen energiatehokkuus

Yhteensa
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GWh/v

25770
83
1095
1078
1420
1817
1600
3889
278
99
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285
604
35
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4.4.3 Liikenne

Liikennevalineiden energiatehokkuus

miseksi. Uudet autot ovat keskimaarin energiatehokkaampia kuin vanhat autot, ja siirtymi-
nen uusiin, entistd energiatehokkaampiin teknologioihin kuten vaikkapa sahkd6n tapah-
tuu paaosin uusien autojen kaupan kautta.

Autokanta uusiutuu kuitenkin Suomessa hyvin hitaasti. Ensirekisterdintien maara vaihte-
lee tavallisesti noin 100000-120000 kappaleen valilla/vuosi, kun taas autokannan nuo-
rentamiseen tarvittaisiin keskimaarin noin 150000 auton vuosittainen myyntivauhti. Suo-
meen myods tuodaan huomattava maara, noin 35000-45 000 kdytettyd autoa ulkomailta
joka vuosi. Suomalainen autokanta on vuosina 2010-2020 entisestdaan vanhentunut. Myos
2010-luvulla toteutunut hyva kehitys ensirekisterdityjen polttomoottoriautojen energian-
kulutuksessa ja CO,-padstdissa on hidastunut. Dieselkayttoisten autojen osalta kulutus

ja paastot ovat kaantyneet jopa kasvuun, koska diesel on poistunut pienempien autojen
valikoimista.

Vaikka polttomoottoriautojen energiatehokkuus ei Suomessa ole edennyt toivotulla
tavalla, lilkenteen sahkoistyminen tuo apua energiatehokkuustavoitteiden toteutumiseen.
Sahkoautojen osuus uusmyynnista ja kaytettyind maahantuoduista autoista on Suomessa
kasvanut viime vuosina erittdin ripeasti. Sahkdautojen osuus ensirekisterdidyista henki-
I6autoista vuonna 2019 oli noin 7 prosenttia. Vuonna 2020 osuus oli noin 18 prosenttia ja
2021 jo noin 32 prosenttia. Tdyssahkdautojen osuus vuonna 2021 oli noin 10 prosenttia ja
viimeiselld vuosineljanneksella se oli lahes 20 prosenttia. Joulukuun 2021 lopussa liiken-
teessa oli 99911 sahkokayttoista henkildautoa, joista 22921 oli tdyssahkdautoja ja 76 990
ladattavia hybrideja. Yhdessa ne olivat 3,6 prosenttia kaikista henkildautoista.

Liikenteen nopeasti etenevan sahkdistymisen padajurina toimii EU:n autovalmistajia vel-
voittava CO_-raja-arvolainsaddantd. Olemassa olevan lainsaddannén mukaan uusien hen-
kildautojen keskimaardisten CO,-padstéjen tulee vuonna 2030 olla vahintdan 37,5 prosent-
tia pienemmat kuin vuonna 2021. Komission kesalla 2021 antaman ehdotuksen mukaan
velvoitetta kiristettdisiin niin, etta paastot vuonna 2030 olisivat 55 prosenttia pienemmat
kuin vuonna 2021. Taman ehdotuksen mukaan vuonna 2035 kaikkien uusien henkildauto-
jen tulisi olla nollapdastoisia (joko tdyssahko- tai vetyautoja).

Uudet raja-arvot huomioon ottaen tavoitteena on, ettd Suomessa olisi likkenteessa vuonna
2030 noin 750000 sahkokayttoista henkildautoa, noin 40 000 sahkokayttoista pakettiautoa
ja noin 8000 sahkokayttoista kuorma-autoa ja -bussia. Vahintaan puolet sahkokayttoisista
henkil6- ja pakettiautoista olisi tdyssahkoautoja.
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Kestavat kulku- ja kuljetusmuodot

Suomi on harvaan asuttu maa ja auto on monelle ihmiselle valttamaton liikkumisvaline
nyt ja tulevaisuudessa. Erityisesti kaupunkiseuduilla ja kaupunkien valisessa liikenteessa
autolle on kuitenkin my6s vaihtoehtoja, kuten joukkoliikenne, jaetut kyydit, kavely ja pyo-
rdily. Valtio ja kunnat voivat omilla toimillaan ohjata ihmisia siirtymaan enenevassa maa-
rin naihin kestaviin lilkkennemuotoihin. Myds tavarankuljetuksia voidaan tehostaa tai siirtaa
teilta raiteille tai vesille. Ajoneuvokilometrit vahenevat, kun kuljetukset tehostuvat ja osit-
tain siirtyvat kestavampiin lilkkennemuotoihin. Kestavalla liikkkumisella tai kuljettamisella
tarkoitetaan yleensa liikkumista, joka minimoi ymparistdhaitat ja resurssien kayton. Useim-
miten siihen luetaan ainakin jalankulku, pyoraily ja joukkoliikenne seka muut liikkenteen
palvelut henkildliikenteessa seka vesi- ja raideliikenne tavaraliikenteessa.

Kaupunkiseuduilla ja kaupunkien valisessa lilkenteessa on maaratietoisesti siirryttava

pois nykyisesta autokeskeisesta jarjestelmasta kohti kestavan liikkumisen jarjestelmaa.
Kyseessa on merkittava systeeminen muutos tavassa hoitaa liilkkumiseen ja kuljettamiseen
liittyvia tarpeita. Kestavan liikkkumisen jarjestelmassa liikkkumis- ja kuljetustarpeet hoide-
taan useita eri liikkennemuotoja ja erilaisia likkenteen palveluita hyodyntamalla ja yhdiste-
lemalla. Digitalisaatio ja liilkenteeseen liittyva tieto ovat tdssa ratkaisevassa roolissa. Myds
automatisaatio voi auttaa liikenteen paastovahennystavoitteiden saavuttamista, jos sen
avulla voidaan parantaa esimerkiksi joukkoliikenteen kilpailukykya ja houkuttelevuutta.

Liikennejarjestelman tehostamiseen liittyvia toimenpiteita on kartoitettu valtakunnallisen
liikennejarjestelmdsuunnitelman valmistelun yhteydessa. Niitd on tdydennetty fossiilitto-
man liikenteen tiekartassa erityisesti rahoituksen osalta. Valtakunnallinen liikennejarjes-
telmasuunnitelma on liikkennejarjestelmasta ja maanteista annetun lain perusteella sovi-
tettava yhteen julkisen talouden suunnitelman kanssa. Valtakunnallisessa liikennejarjes-
telmasuunnitelmassa on tarkasteltu liikennejarjestelmaa kokonaisuutena, ja kestavyyden
lisaksi suunnitelman tavoitteet liittyvat saavutettavuuteen ja tehokkuuteen.

Fossiilittoman liikenteen tiekartan tavoitteena on, etta henkil6autojen suoritteen eli hen-
kildautoilla ajettujen kilometrien maara ei enda kasva 2020-luvulla. Jos ihmisten liikkkumis-
tarve edelleen kasvaa, tavoitteena on, ettd tama kasvu kaupunkiseuduilla ja kaupunkien
valisessa liikkenteessa ohjataan kestaviin kulkutapoihin. Tama tarkoittaisi noin 10 prosenttia
kasvua kunkin kestdvan lilkkennemuodon suoritteissa vuonna 2030. Maaseudulla yksittais-
ten kotitalouksien osalta henkildautosuoritteet voivat edelleen kasvaa, mutta vaeston kes-
kittyessa kaupunkiseuduille, kotitalouksien yhteenlasketut suoritteet koko maassa pysyvat
vuoden 2019 tasolla.

Tavaraliikenteen tavoitteena on, etta paketti- ja kuorma-autojen suoritteen kasvu hidastuu

2020-luvulla verrattuna tahdnastiseen kehitykseen. Tavoite ei tarkoita tavarankuljetusten
tai taloudellisen toimeliaisuuden vahentamistd, vaan tavaroiden entista tehokkaampaa
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kuljettamista tieliikenteessa tai kuljetusten siirtymista entista kestavampiin kuljetusmuo-
toihin. Keskeisia keinoja tahan tavoitteeseen paasemiseksi ovat esimerkiksi logistiikan
digitalisaatio ja HCT-kuljetukset. My0s tieliikenteen paastokauppa, josta komissio antoi
ehdotuksen kesalla 2021, tulisi toteutuessaan vaikuttamaan vahvasti myds raskaan kalus-
ton kdyttoon Suomessa.

4.4.4 Rakennukset ja rakentaminen

Rakennukset ja rakentaminen aiheuttavat kulutuspuolelta tarkasteltuna noin kolman-
neksen Suomen kasvihuonekaasupdastoista. Osa naista paastoista syntyy paastdkauppa-
sektorilla (mm. energia ja osa rakennustuotteista) ja osa taakanjakosektorilla (mm. valta-
osa rakennustuotteista seka kuljetuksen, tyokoneiden seka rakennus- ja purkujatteen
kasittelyn ja kierratyksen valmistelun paastot).

Olemassa olevan rakennuskannan elinkaaren vahahiilisyyden kannalta keskeinen toimen-
pide on energiatehokkuuden parantaminen. Tahan liittyvat seka lammityksen ettd jadhdy-
tyksen energiantarpeiden pienentaminen rakentamisterveellisyydesta tinkimatta. Uusissa
energiatehokkaissa rakennuksissa elinkaaren paastoista merkittava osa syntyy rakennus-
materiaalien valmistuksesta. Limmityksen osuus energiatehokkaiden rakennusten elin-
kaaren paastoista on painunut jo alle puoleen. Vaylarakentamisessa kuljetetaan suu-

ria maamassoja, joiden paastot aiheutuvat seka kuljetuksesta ettda maaperan orgaanisen
aineen hajoamisen muutoksista.

Jotta monesta eri lahteesta syntyvia ja rakennetun ympariston pitka elinkaaren ajalle
jakautuvia padstoja voitaisiin paremmin ohjata, on hallitusohjelman mukaisesti valmis-
teltu elinkaariarviointiin perustuvaa vahabhiilisen rakentamisen saaddsohjausta. Sen
mukaisesti uusille rakennuksille asetettaisiin kayttotarkoitusluokkiin perustuvat paasto-
rajat, joita tarkistettaisiin maaravalein Suomen hiilineutraaliustavoitteen seurannassa.

Puurakennusjarjestelmat ja osaaminen ovat kehittyneet viime vuosina merkittavasti ja
kaikkiin rakennustyyppeihin on markkinoilla kustannuskilpailukykyisia puuratkaisuja ja
jarjestelmatoimittajia. Puurakentaminen ja puun kaytto rakentamisessa tukee ilmasto-
tavoitteiden saavuttamista monin tavoin. Puun kdytto alentaa rakentamisen hiilijalan-
jalked. Teollinen puurakentaminen edistaa materiaalin kdyton ja tyon tehokkuuden kehi-
tysta. Pitkakestoiset puutuotteet kasvattavat rakennuskannan hiilivarastoa. Teollisen puu-
rakentamisen edistamista pitda jatkaa erilaisin teollisuuden kehittamistoimin seka yleisesti
rakentamisen arvoverkon osaamisen kehittamistoimin. Puu- ja muiden biomateriaalien
hankintaosaamista julkisella sektorilla pitda edistda osana vihreita julkisia ja vahahiilisia
hankintoja.
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Rakennustuotteiden ymparistotietoihin (mukaan lukien hiilijalanjalki) liittyvat arviointi-
ja ilmoittamissaannot tullaan sisallyttamaan EU:n rakennustuoteasetuksen tai vaihto-
ehtoisesti kestavien tuotteiden aloitteesta johdettavaan EU:n saddosohjaukseen. Raken-
nustuotteiden hiilijalanjalkitietoja tullaan kayttamaan lahtotietoina rakennustason hiili-
jalanjaljen arvioinnissa. Suomen kannalta tehokkaampi ja nopeampi reitti olisi kattaa
rakennustuotteiden ymparistotiedot EU:n rakennustuoteasetuksen sadddskehikon alla
kuin odottaa kestavien tuotteiden aloitteen saaddsohjausta.

Useat Euroopan maat kehittavat vahahiilisen rakentamisen saaddsohjausta. Ranska ja Hol-
lanti ovat jo ottaneet sen kdyttoon. Ruotsissa saadokset tulevat voimaan 2022 ja Tanskassa
2023. Suomessa valmisteltu ohjaus on tehty yhteistydssa muiden pohjoismaiden ja Euroo-
pan komission kanssa niin, ettd arviointiin kdytettavat menetelmét ovat yhdenmukaisia EU
Level(s) -kehikon kanssa. llmastovaikutusten arvioinnin yhteensovittamista tarvitaan kui-
tenkin vield tuotetason, rakennustason ja kaavatason tarkastelujen valille.

4.4.5 Maatalouden energiatehokkuus

Joulukuussa 2021 on komission kasiteltavaksi toimitettu Suomen esitys vuosien 2023-
2027 CAP-suunnitelmaksi. Siind on esitetty jatkettavaksi erilaisia maatilojen energia-
tehokkuustoimia, joista useimpia on toteutettu jo aiemmilla maaseutukehittamisen
ohjelmakausilla. Suunnitelmaan on kirjattu mm. investointitukia maatilojen energiatehok-
kuus- ja uusiutuvan energian investointeihin seka tukea tilakohtaisen energianeuvonnan
kustannuksiin. Kansallisella rahoituksella tuetaan lisaksi tilusjarjestelyja ja peltojen kiin-
teistorakenteen kehittamista, joilla voidaan vahentaa mm. siirtoajosta aiheutuvaa ty6-
koneiden polttoaineen kulutusta. Uutta maa- ja metsatalousministerion ja valtakunnal-
listen maa- ja puutarhatalouden tuottajajarjestojen valista energiatehokkuussopimusta
ollaan valmistelemassa.

4.4.6 Energiatehokkuustavoitteet

Energiatehokkuuden tavoitteenmaarittelyn tunnusluvuiksi on energiatehokkuusdirek-
tiivissa maaritelty loppukulutus, eli Final Energy Consumption (FEC), sekd primadriener-
gian kulutus, Primary Energy Consumption (PEC). Madritelmat poikkeavat energiatilastoin-
nin nykyisista madritelmista usealla tavalla, eika luvussa 4.4.1 esitettyja perus- ja politiikka-
skenaarion energian kokonais- ja loppukulutuslukuja voi aivan suoraan verrata energia-
tehokkuustavoitteiden lukuihin.

FEC- ja PEC-tunnuslukuihin ei lasketa mukaan [ampdpumppuenergiaa, mutta sitd vas-
toin kylla kansainvalisen lentoliikenteen kayttama polttoaine. FEC-tunnuslukuun lasketaan
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varsinaiset loppukulutukset, kuten muun muassa sahkon ja kaukolammon kulutus, lii-
kennepolttoaineet, erillislammityksen polttoaineet, mutta naiden lisaksi myds energian
muuntosektorilta masuunien energiankulutus.

Kuvassa 13 on Eurostatin julkaisemat Suomen FEC- ja PEC-tunnusluvut vuosille 2005-2020
seka arvio lukujen kehityksesta politiikkaskenaariossa. Loppukulutuksen tunnusluku on
viimeisend kymmenend vuonna ollut tasaisesti 280-300 TWh paikkeilla. Poikkeuksen muo-
dostaa vain vuosi 2020, jolloin FEC-tunnusluku oli vain 271 TWh. Alhaisen loppukulutuk-
sen selittda sen vuoden poikkeuksellisen lammin saa ja koronapandemian johdosta taval-
lista pienempi lilkennemaara.

55-valmiuspaketin ehdotuksen mukaan EU:n ohjeellinen tavoite energiankayton tehosta-
misesta FEC-tunnuslukuna ilmaistuna johtaisi Suomelle noin 250 TWh tavoitteeseen. Poli-
tiikkaskenaariossa EU:n laskentasaantdjen mukainen loppuenergiankulutus Suomelle on
noin 275 TWh. Perusskenaarion FEC-tunnusluku on tata vajaa 10 TWh korkeampi. Ohjeel-
lista noin 250 TWh tavoitetta ei siten saavutettaisi politiikkaskenaarion oletuksilla. Onkin
oletettavaa, ettd hiilineutraalisuustavoitteet ovat vaikeasti sovitettavissa yhteen energia-
tehokkuusvaatimusten kanssa siitd huolimatta, etta energiankayttd tehostuu merkittavasti
kaikilla energiasektoreilla. Energiajarjestelman muuttaminen paastdéttdmaan energiaan
ja osin vetyyn ja sdhkodpolttoaineisiin perustuvaksi edellyttda entistd useampia energian-
muunnoksia, jotka myos kuluttavat energiaa. Olennaisinta on joka tapauksessa vahentaa
paastoja.

EU:lle vuonna 2019 toimitetussa kansallisessa energia- ja ilmastosuunnitelmassa Suo-

men energiatehokkuuden ohjeelliseksi EU-tavoitteeksi vuodelle 2030 ilmoitettiin enintaan
290 TWh energian loppukulutus. Siihen ndhden politiikkaskenaarion FEC-tunnusluku on jo
selkedsti alhaisempi, johtuen uusista politiikkatoimista ja paivitetyista skenaarioista.

Kokonaiskulutuksen PEC-tunnusluku on vuosien varrella vaihdellut enemman kuin
FEC-tunnusluku. 2010-luvulla se on ollut 350-410 TWh paikkeilla hieman laskevalla tren-
dilla. Toisin kuin loppukulutus, kokonaiskulutus ei laske politiikkaskenaarioissa, vaan nou-
see lahelle 400 TWh kun lisdydinvoima korvaa tuontisahkoa tulevina vuosina. Ydinvoima
lasketaan primaarienergiaksi kertomalla tuotettu sahko kolmella.
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Kuva 13. Energiatehokkuustunnusluvut 2005-2020 seka arvioitu kehitys politiikkaskenaariossa. Energian
kokonaiskulutus, Primary Energy Consumption (PEC) ja loppukulutus, Final Energy Consumption (FEC).
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4.5 Energian huolto- ja toimitusvarmuus

4.5.1 Yleista energian huolto- ja toimitusvarmuudesta

Pohjoisen sijainnin vuoksi Suomessa tarvitaan paljon energiaa. Limmitykseen tarvitta-
van energian maara on maailman suurimpia henkil6a kohti. Lisaksi teollisuus tarvitsee run-
saasti energiaa kayttdoonsa. Pitkien etdisyyksien takia myos liilkenteen energiankulutus on
suurta.

Suomen energiahuolto perustuu hajautettuun energiantuotantoon, monipuolisiin
energialdhteisiin ja toimintavarmaan siirto- ja jakelujarjestelmaan.

Huoltovarmuus mitoitetaan siten, ettd yhteiskunnan toimintakyky voidaan yllapitaa nor-
maaliolojen vakavissa hadiridtilanteissa ja poikkeusoloissa, myds maan ollessa poliittisen,
taloudellisen ja sotilaallisen painostuksen alaisena pitkittyvissakin kriiseissa.

Energiahuollon varautuminen perustuu normaaliolojen mahdollisimman hairiottémaan

energiahuoltoon. Alalla on luotu varautumis- ja valmiussuunnitelmia tuotanto-, maahan-
tuonti-, siirto- ja jakeluverkostojen seka kuljetus- ja varastointijarjestelmien turvaamiseksi.
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Energia-alan yritysten tuotannollista valmiutta, energiahuollon hallintoa ja huolto-
varmuusvelvoitteita ohjaavat useat lait, asetukset ja saddokset kuten

e \Valtioneuvoston asettamat huoltovarmuustavoitteet (VnP 1048/2018)

e Sihkomarkkinalaki (588/2013)

® Maakaasumarkkinalaki (587/2017)

e EU:n maakaasun toimitusvarmuusasetus (2017/1938)

e EU:n direktiivi 2009/119/EY), velvoite yllapitaa raakadljyn ja /tai 6ljytuotteiden
vahimmaisvarastoa

e Laki tuontipolttoaineiden velvoitevarastoinnista (1070/1994)

e Laki huoltovarmuuden turvaamisesta koskien valtion varmuusvarastoja
(1390/1992)

e Kansainvaliset sopimusvelvoitteet (IEA, EU) koskien energiahuollon
kriisivalmiutta

® Tyo-ja elinkeinoministerion erillinen ohje voimayhtidille ydinpolttoaineiden
varastoinnista

e Valmiuslaki

e Laki polttoturpeen turvavarastoinnista (321/2007)

Huoltovarmuuskeskuksella on keskeinen rooli energiahuoltovarmuuden turvaami-
sessa. Sen tehtdviin kuuluu huolehtia mahdollisimman hairiéttomasta energian saata-
vuudesta, seurata energiamarkkinoiden kehityksen vaikutusta huoltovarmuuteen, edis-
taa huoltovarmuusnakokulman huomioon ottamista paatoksenteossa, kehittda uusia
toimivia keinoja huoltovarmuuden turvaamiseksi ja edistaa laajasti alan varautumis- ja
valmiussuunnittelua.

Energia-alan yritykset ja muut alan organisaatiot ovat keskeisia huoltovarmuuden varmis-
tamisessa. Suomen sahkon kantaverkon jarjestelmavastaavaksi on maaratty Fingrid Oyj ja
kaasun siirtoverkon jarjestelmdvastaavaksi Gasgrid Finland Oy. Jarjestelmavastaava mm.
vastaa verkon teknisesta toimivuudesta my6s mahdollisissa hairidtilanteissa seka hairioi-
den selvittdmisesta ja siirtojarjestelmadn normaalitilaan palauttamisesta.

Energian saantihdirion varalta ja kansainvalisten sopimusvelvoitteiden tayttamiseksi
pidetdan ylla keskimaarin viiden kuukauden normaalikulutusta vastaavat tuontipoltto-
ainevarastot. Tavoite taytetadn yritysten yllapitamilla velvoitevarastoilla ja valtion
varmuusvarastoilla.

Tuontipolttoaineiden velvoitevarastointi koskee kivihiilta, raakaoljya ja muita 6ljynjalos-
tuksessa kadytettavia syottoaineita, keskeisia Oljytuotteita ja maakaasua.
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Kokonaisturvallisuuden kannalta yksi ilmastonmuutokseen liittyva ndkdkohta on sen vai-
kutukset yhteiskuntien vakauteen ja turvallisuuteen. Hallitustenvalisen ilmastopanee-

lin (IPCC) mukaan muuttuva ilmasto muun muassa haittaa elinkeinoja, lisda pakotettuja
muuttoliikkeitd ja saattaa olla yhtena tekijana karjistamassa konflikteja. Imastonmuutok-
sella on seurauksia vaestoryhmien valisiin jannitteisiin, kansainvalisiin suhteisiin, talouteen
ja turvallisuuspolitiikkaan. Koska ilmastonmuutoksen turvallisuusvaikutukset ovat hyvin
laaja-alaisia ja monimutkaisia, tdytyy myos niihin varautumisen olla monialaista ja monen-
keskista. Tata kokonaisuutta on selvitetty VN-TEAS selvityksessa llmastonmuutos ja Suo-
men turvallisuus: Uhat ja varautuminen kokonaisturvallisuuden toimintamallissa:.

4.,5.2 Sahkon toimitusvarmuus

Sahkotehon ja siirtokapasiteetin riittavyys

Tuontiriippuvaisena maana erilaiset yksittaiset hairidtilanteet vaikuttavat merkittavasti
sahkon riittavyyteen Suomessa. Myos saaoloilla, etenkin lampétilalla, on merkittava vai-
kutus séhkon riittavyyteen. Sahkon kulutus on Suomessa suurimmillaan kylmien talvikuu-
kausien aikana. Tuntikohtainen sahkdn huippukulutus on vuosina 2005-2019 vaihdellut
13300 MW ja 15100 MW valilla (kuva 14MW. Energiavirasto on kuitenkin arvioinut, etta
sahkon kulutushuiput voivat yltaa lahivuosina 15 300-15 500 MW kylmana talvipaivéna
sahkon lisdantyvan kulutuksen myo6ta. Talven 2020-2021 huippukulutus osui tammikuulle
2021 ja oli suuruudeltaan noin 14200 MW.

Suomessa kaytossa oleva sahkontuotantokapasiteetti on merkittavasti sahkon huippu-
kulutusta pienempi. Vaikka voimaloiden nimellinen sahkdntuotantokapasiteetti on
yhteensa noin 17500 MW, huippukuormituskaudella sahkémarkkinoiden kaytettavissa
oleva sahkdntuotantokapasiteetti on suurella todenndkoisyydella alle 12000 MW. Tama
johtuu siita, etta koko tuotantokapasiteetti ei ole kdytanndssa koskaan kaytettavissa
samaan aikaan, silla tuotantoon vaikuttaa muu muassa saaolot ja vesitilanne. Kuvasta

14 kdy ilmi Tilastokeskuksen julkaisema niin sanottu huippukuormituskaudella kdytettd-
vissd oleva sdhkontuotantokapasiteetti ja sen kehitys vuosien varrella. Ero toteutuneeseen
huippukulutukseen on kasvanut huomattavasti vuoden 2013 jdlkeen ja on nykyiselldan
2000-3 000 MW. Kun Olkiluodon kolmas voimalaitosyksikko tulee markkinakayttéon, ero
kaventuu jalleen merkittavasti. Huippukuormituskauden kapasiteettilukuun eivat sisally
jarjestelmareservit, lisdksi vesivoimakapasiteetti vastaa kapasiteettia kuivana vesivuotena
ja tuulivoimasta lasketaan mukaan 6 prosenttia tuulivoiman nimellistehosta.

23 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-386-9
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Kuva 14. Sahkan kokonaiskulutuksen huipputeho ja tuotantokapasiteetti huippukuormituskaudella.
Lahde: Tilastokeskus.
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Suomella on sdhkonsiirtoyhteyksia naapurimaihin yhteensa noin 5100 MW edestd, josta
Vengjalle noin 1400 MW. Siirtokapasiteettia Suomen ja Pohjois-Ruotsin valilla rajoitetaan
noin 300 MW Olkiluodon kolmannen voimalaitosyksikon tullessa kaytt66n johtuen sahko-
verkon tekniseen vakauteen liittyvista vaatimuksista. Nykyisen arvion mukaan Olkiluodon
kolmas voimalaitosyksikkd otetaan kaupalliseen kaytto6n vuoden 2022 kesalla. Suomen ja
Ruotsin kantaverkkoyhtiot ovat paattaneet vahvistaa maiden valista vaihtosahkoyhteytta
vuoteen 2025 mennessa uudella, kapasiteetiltaan Ruotsista Suomeen 800 MW ja Suo-
mesta Ruotsiin 900 MW yhteydella. Muita merkittavia muutoksia siirtokapasiteetin maa-
raan ei ole toistaiseksi tiedossa lahivuosien aikana.

Energiavirasto on arvioinut, ettd Ruotsista erityisesti SE3-hinta-alueelta poistuva tuotanto-
kapasiteetti vaikuttaa tehovajeen odotusarvoon ja tehoreservin tarpeeseen. Tilanne,

jossa sahkontuonti keskeytyisi pelkdstaan Vendjalta tai Ruotsista, ei vield yksindan aiheuta
suurta ongelmaa sahkon riittavyyden suhteen, mutta jos séhkéntuonti keskeytyisi saman-
aikaisesti molemmista, olisi tehovajeen riski jo merkittava. Tallainen tilanne arvioi-

daan kuitenkin harvinaiseksi ja lyhytkestoiseksi. Energiaviraston tehoreservin tarpeesta
vuonna 2019 tekemdn paatdksen mukaan Olkiluodon kolmannen voimalaitosyksikon
valmistumisella on merkittava positiivinen vaikutus Suomen sahkotehon riittavyyteen.
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Voimalaitoksen ollessa talvikuukausina kaytdssa, ei tehovajeen riskia juuri olisi, kun taas
painvastaisessa tilanteessa resurssien riittavyyshuoli on aiheellinen.

Suomessa on kaytdssa tehoreservijarjestelmd, jonka tavoitteena on turvata sahkén toimi-
tusvarmuutta talviaikana, jos kotimainen sahkoéntuotanto ja tuontisahko eivat riita katta-
maan sahkon kysyntaa. Keskeisena tehoreservijarjestelman periaatteena on ollut, ettd sen
vaikutukset sahkomarkkinoiden hinnanmuodostukseen tulee pitaa rajattuina. Ylldpidetyn
sahkdntuotannon tehoreservin maara on vuosina 2012-2020 vaihdellut 299 MW ja 729
MW valilla. Jarjestelman kustannukset viimeisina kolmena hankintajaksona ovat olleet
noin 2 miljoonaa euroa 100 MW kohden. Tehoreservikaudelle 2020-2022 tehoreservin
madra on 611 MW ja kustannukset sdilyivat aiemmalla tasolla.

Kuvassa 15 on esitetty todenndkdisyyksia sahkon riittavyydesta vuoteen 2031 saakka
ilman tehoreservikapasiteettia. Kuvassa on esitetty tehovajeen odotusarvo, joka kuvas-
taa tuntien maarag, joina sahkosta olisi todenndkoisyyslaskennan perusteella pulaa.
Energiavajeen odotusarvo kuvastaa sahkdpulan aikana toimittamatta jadaneen energian
maaraa. Kuvasta nahdaan Olkiluoto 3 yksikon merkittava vaikutus tehovajeen odotus-
arvoon, samoin kuin vuonna 2025 Suomen ja Ruotsin valille kdyttoonotettavan kolman-
nen vaihtosdahkdyhteyden vaikutus. Kuvasta nakyy myos kylman ja vahatuulisen vuo-
den (sdavuosi 2012) vaikutus sahkon riittavyyteen. Yleisesti Euroopassa tavoitellaan noin
2-5 tunnin tehovajeen odotusarvoa.
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Kuva 15. Tehovajeen ja energiavajeen odotusarvo keskimaardisend sddvuotena ja kylmana talvena (saa-
vuosi 2012). Lahde: AFRY. 2021.
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Vuonna 2019 hyvaksytyssa EU:n sdhkomarkkina-asetuksessa 2019/943 sadnnelldan erilai-
sia reservijarjestelyita yksityiskohtaisesti. Asetuksen vaatimusten mukaisesti tehoreservi-

laki muutettiin vuoden 2022 alussa. Asetuksen vaatimusten mukaisesti tehoreservijdrjes-
telma tulee myds hyvaksyttaa valtiontukena komissiolla. Tama prosessi on Suomen osalta
vield kesken.

EU:n yksityiskohtainen sdantely koskee ennen kaikkea reservitarpeen maarittelya ja reser-
vin kdynnistamisperiaatteita. Jatkossa tarpeen arviointi tulee perustua eurooppalaiseen
menetelmaan, joka madrittelee myos ne tilanteet, joista jasenvaltiot voivat katsoa ole-
vansa huolissaan. Tehoreservi voidaan kdynnistaa, kun kantaverkkoyhtié on todennakai-
sesti kayttanyt kaikki saatoresurssinsa. Kun tehoreserviyksikoita otetaan ajoon, tulee tase-
poikkeamat talloin hinnoitella toimittamatta jadaneen sahkon mukaisesti. Kdytanndssa
tama tarkoittaa sitd, etta tehoreservin kdynnistyessa sahkon hinta on niin korkea poik-
keaman aiheuttajalle, ettd kuluttajan kannattaa jattaa sahko ostamatta. Kayttosaanto-

jen ja arviointimenetelmien muutosten takia tehoreservin kayttokelpoisuus erilaisiin riski-
tilanteisiin varautumisessa heikkenee.
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Sahkon jakeluverkkojen toimitusvarmuus

Sahkoverkkojen toimitusvarmuus ja sahkon laatu ovat ensiarvoisen tarkeita koko yhteis-
kunnan toiminnan kannalta. Séhkonjakeluverkkojen toimitusvarmuuden kehittyminen
Energiaviraston neljan valvontajakson aikana vuodesta 2005 eteenpdin on esitetty kuvassa
16. Kuvassa on esitetty toimitusvarmuutta kuvaavat tunnusluvut keskimaardinen keskey-
tysaika asiakkaalla seka keskimdardinen keskeytysmaara asiakkaalla energiapainotettuina.

Kuva 16. Sahkonjakeluverkkojen toimitusvarmuutta kuvaavat tunnusluvut vuosina 2005-2020.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1. valvontajakso 2. valvontajakso 3. valvontajakso 4. valvontajakso 5.vj.

== [nergiapainotettu keskimddrdinen keskeytysmaard asiakkaalla [kpl/a]

e Energiapainotettu keskimadrdinen keskeytysaika asiakkaalla [h/a]

Keskeytysmaadrissa ja -ajoissa esiintyy huomattavaa vuosittaista vaihtelua ja vaihtelua on
my®&s eri sashkonjakeluverkonhaltijoiden verkkojen valilla. Keskeytyksiin vaikuttavia teki-
joita ovat verkon rakenne, sijainti, ilmastolliset olosuhteet seka esimerkiksi varasyotto-
yhteyksien ja automaation maara.

Suuret keskeytysmaarat kertovat yleensa jakeluverkonhaltijan vastuualueella sattuneista
poikkeuksellisen voimakkaista myrskyista tai lumikuormista. Erityisesti ilmastollisille vaih-
teluille alttiit ilmajohdot ovat vikaherkempia tallaisissa olosuhteissa.

Esimerkkinad laajoja keskeytyksid aiheuttaneista myrskyista voi mainita Tapaniksi ja Han-
nuksi nimetyt talvimyrskyt jotka iskivat joulukuussa 2011 laajoille alueille Lounais- ja Ete-
la-Suomessa. Myrskyjen kaatamien puiden sahkdnjakeluverkkojen ilmajohdoille aiheutta-
mat vauriot johtivat laajoihin ja osaksi pitkdkestoisiin sahkdkatkoihin haja-asutusalueella
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ja maaseututaajamissa. Myrskyjen seurauksena aiheutui sahkdkatkoja yhteensa 570000
sahkonkayttajalle eli noin 17 prosentille kaikista keski- ja pienjanniteverkkoihin liittyneista
sahkonkayttajista. Enimmillaan ilman sahkoa oli yhtaaikaisesti 300000 sahkonkayttajaa

eli noin 9 prosenttia kaikista sahkonkayttdjista. Pitkaaikaisimmat raportoidut sahkokat-
kot kestivat 15 vuorokautta. Monet yhteiskunnan toiminnot, kuten esimerkiksi viestinta-
verkot, kokivat sahkokatkoista aiheutuneita hairidita. Suurhairiéita tai muutoin laajoja hai-
ridita sahkonjakeluverkoille aiheuttaneita myrskyja tai raskaita lumikuormia on esiintynyt
2000-luvulla ainakin vuosina 2001, 2004, 2005, 2010 ja 2011 sekda myohemminkin.

Uusi sahkomarkkinalaki (588/2013) tuli voimaan 1.9.2013. Laki sisalsi uuden laajan
saannoskokonaisuuden, jonka tavoitteena oli sahkoverkkojen ja erityisesti jakeluverkkojen
toimitusvarmuuden parantaminen seka sahkéverkonhaltijoiden varautumisen tehosta-
minen. Toimitusvarmuustavoitteiden asettamisen tavoitteena oli vastata yha sahkériippu-
vaisemmaksi kehittyvan yhteiskunnan edellyttamiin kasvaviin toimitusvarmuustarpeisiin,
ehkaista korjausvelan syntymista sahkénjakeluverkkoihin sekd varautua ilmastonmuutok-
sen aiheuttamien saan aari-ilmididen lisaantymiseen.

Toimitusvarmuuden parantamisesta syntyy kustannuksia ja eradt sahkon ja maakaasun
jakelijat ilmoittivat asiakkailleen talvella 2016 poikkeuksellisen suurista jakeluhinto-

jen korotuksista. Erityisesti kahden jakeluyrityksen korotukset aiheuttivat laajan julkisen
kohun ja suuren joukon valituksia kuluttajariitalautakuntaan ja kuluttaja-asiamiehelle. Mai-
nittujen jakeluyritysten hinnankorotusten vaikutuspiirissa oli satojatuhansia asiakkaita.
Sahkon siirtohinnan kehitysta on tarkasteltu tarkemmin kuvassa 21.

Sahkonjakelun luotettavuuden kannalta olennaista on saada riskialttiissa ymparistossa
kuten metsassa sijaitsevat johto-osuudet luotettavammiksi. Maakaapelointi on tehokas ja
laajasti kaytetty keino toimitusvarmuuden parantamiseen seka jakeluverkkojen toimin-
nan laatuvaatimusten tayttamiseen. Maakaapeloinnin lisaksi on my&s muita vaihtoehtoja
toimitusvarmuuden parantamiseksi ja eri sdshkdnjakeluverkonhaltijat kayttavat eri keinoja
verkkojen laatuvaatimusten tayttamiseksi.

Verkonhaltija raportoivat Energiavirastolle kahden vuoden valein toimittamissaan kehit-
tamissuunnitelmissa minkalaiset tavoitteet esimerkiksi keskijanniteverkon maakaapeloin-
nille on asetettu seka raportoivat maakaapelointiasteen. Energiaviraston tietojen mukaan
keskijanniteverkon maakaapelin osuus Suomessa on vuosien 2016 ja 2020 valilla lahes
kaksinkertaistunut samalla, kun ilmajohdon osuudet metsassd, tienvarressa seka muilla
avoimilla alueilla on pienentyneet. Pienjanniteverkossa maakaapelin osuus on jo aiemmin
ollut suurempi, joten kasvu ei ole ollut aivan yhta suurta. Suurimmalla osalla verkonhalti-
joista tavoite maakaapeloinnin osalta on alle 50 prosenttia.
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Viime vuosina toimitusvarmuusinvestoinneista johtuen on ollut havaittavissa keskimaarai-
sen keskeytysajan vaihtelun ja tason pienentymista.

4.5.3 Lammaon toimitus- ja huoltovarmuus

Lammon toimitus- ja huoltovarmuus perustuu Suomessa talla hetkella pitkalti puupolt-
toaineiden, 6ljyn, maakaasun ja kivihiilen saatavuuteen. Oljyn ja etenkin maakaasun saa-
tavuudessa voi esiintya lyhyelld aikavalilla muutoksia tai ainakin voimakkaita hintavaihte-
luita. Energiaturpeen saatavuus on pienentynyt koko ajan markkinaehtoisesti sen kdayton
ja tuotannon vahentyessa, ja samalla on vahentynyt my6s sen merkitys huoltovarmuu-
den kannalta. On kuitenkin toistaiseksi nahtavissd, ettd osalla energiayhtidistd on edelleen
halua ja kattilakapasiteettia kdyttaa energiaturvetta ainakin lammityskaudella 2022-2023
tuontihakkeen saatavuuden heikentyneen nakyman vuoksi. Kivihiilen energiakaytosta
luovutaan lakisdateisesti vuoteen 2029 mennessa ja kdytannossa pitkalti jo vuoteen 2025
mennessd, mita pyritddan kompensoimaan kehittamalla metsdbiomassan toimitusketjuja.

Kokonaiskuvassa turpeen energiakaytto laskee jo lahivuosina hallitusohjelman vuoden
2030 vahimmaistavoitetasoa pienemmaksi markkinaehtoisesti paastdoikeuden hintatason
ennusteita huomattavasti merkittavamman nousun vuoksi, milla on myos vaikutusta lahi-
vuosien toimitus- ja huoltovarmuuteen. Ldheskaan kaikki lammontuottajat, joiden on valt-
tamatonta kayttaa turvetta (yleensa seospoltossa) kattiloissaan, eivat pysty tekemdaan vaa-
dittavia investointeja turpeesta irti paasemiseksi ndin nopealla aikataululla. Taman vuoksi
kevaan 2021 puolivaliriihessa paatettiin turpeen verottoman energiakayton ylarajan nos-
tamisesta entisesta 5000 MWh:sta vuodessa 10000 MWhtiin ja sen laajentamisesta koske-
maan myos yli 10000 MWh:n vuotuista kayttod. Toimi on madrdaikainen, ja silld pyritdan
antamaan kustannushelpotusta, kunnes lammadntuottajat siirtyvat taysin pois turpeesta.

Koska paastooikeuden hinnan odotetaan pysyvan korkealla ja syksylla 2020 paatetty lattia-
hintamekanismi nostaa turveveroa paastdoikeuden hinnan ollessa matalalla, verottoman
kayton yldrajalla ei odoteta olevan merkittdvaa vaikutusta padstokauppasektorin energia-
turpeen kayttoon. Padstokaupan ulkopuolella (johon monen pienen kunnallisen energia-
yhtion turvekattilat kuuluvat) toimenpiteella pyritadn hieman hidastamaan turpeen kysyn-
nan ja tuotannon voimakasta romahdusta ja siten turvaamaan toimitusvarmuutta lahi-
vuosina, jolloin kaikki turvekattilat eivat ole vield korvautuneet muilla vaihtoehdoilla. Toi-
mella olisi onnistuessaan vaikutusta myos huoltovarmuuteen, silla em. kattilat perustuvat
yleensa turpeen ja biomassan seospolttoon. Mikali esimerkiksi metsdabiomassan saatavuus
tilapaisesti estyisi, voisi em. kattiloissa polttaa tallaisessa poikkeustilanteessa normaalia
seospolttoa enemman turvetta, kunnes ne korvataan uudella immontuotantokapasitee-
tilla. Turpeen kysynta on kuitenkin viime aikoina laskenut niin nopeasti ja rajusti, etta tur-
peen saatavuus ja siten myos sen rooli pitemman aikavalin huoltovarmuuspolttoaineena
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alkaa olla uhattuna. Turpeen tuotannon ja kysynnan nopea vaheneminen heikentavat
my®s polttoturpeen turvavarastoinnista annetun lain (321/2007) mukaisen turpeen turva-
varastointijarjestelman toimivuutta olennaisesti.

Lammon huoltovarmuuden turvaamiseksi polttoainemarkkinoiden muutosten ja
tuotanto-olosuhteiden vaihteluiden varalta olisikin tarpeen pohtia uusia toimintamal-
leja. Huoltovarmuuskeskus on perustamassa energiaturpeelle varmuusvaraston. Syyna on
erityisesti venaldisen hakkeen tuonnin loppuminen maaliskuussa 2022 ja uusien metsa-
hakkeen hankintaketjujen kehittamisen viema aika.

Edelld mainituista toimista huolimatta pitemmalla aikavalilla on kuitenkin nahtavissa riski
siitd, ettd energiaturpeen kaytto ja siten myos tuotanto romahtaa niin merkittavasti, ettei
sitd ole endad saatavissa merkittavia maaria edes poikkeustilanteisiin. Taten energiaturpeen
ja kivihiilen kayton vahentyessa metsahakkeen rooli toimitus- ja huoltovarmuudessa kas-
vaa 6ljyn ja kaasun rinnalla.

Metsateollisuuden sivuvirtojen ja metsahakkeen osuus kaukolammon energialdhteend on
kasvanut vuosittain ja oli 37 prosenttia vuonna 2021, mika kuvaa niiden merkittavaa roolia
[ammadntuotannossa. Kivihiilen ja turpeen kdytosta luopuminen pienentaa lampdhuollon
polttoainevaihtoehtoja ja lisad merkittavasti tarvetta liséta energiapuun kayttoa jo lahi-
vuosina. Puupolttoaineiden merkitys energiantuotannossa sdilyy suurena useiden skenaa-
rioiden mukaan ainakin 20-30 vuotta ellei pitempaankin, koska polttoon perustumatto-
mat tekniikat kehittyvat viela.

Huoltovarmuuden kannalta metsahakkeen laajamittaiseen kayttoon sisaltyy haasteita.
Metsdhake menettda lampoarvoa varastoitaessa, minka lisaksi sen varastointi vie paljon
tilaa matalahkon lampd&arvon vuoksi. Metsahakkeen raaka-aineiden on yleensa myds kui-
vuttava kesan yli, ellei lamp6- tai voimalaitoksessa esimerkiksi savukaasupesurin vuoksi
ole mielekasta kayttda kosteaa polttoainetta. Keskimadrin biomassan tuotannon lisaami-
nen sisaltaa kuitenkin merkittavan viiveen huoltovarmuuden nakékulmasta, mika tarkoit-
taa kdytannossa, ettd metsdahakkeen tuotannon lisddmiselld voidaan vaikuttaa osin vasta
seuraavan lammityskauden tilanteeseen. Metsahakkeelle ei ole lakiin perustuvaa velvoite-
tai turvavarastointia kuten kivihiilelle ja energiaturpeelle, vaan varautuminen perustuu
energiayhtididen ja polttoainetoimittajien omiin toimenpiteisiin. Kotimaisen metsahak-
keen tarjonnan parantamiseksi edistetdaan pienpuun keruuta nuorilta metsanhoitokoh-
teilta osana nykyista Kemera-tukijarjestelmaa ja arvioidaan mahdollisuutta sisallyttaa em.
tuet vuoden 2023 jalkeen uuteen kestdavdan metsatalouden kannustejarjestelmaan. Tukien
ensisijainen tarkoitus on kannustaa oikea-aikaiseen metsanhoitoon huomioiden EU:n
valtiontukisuuntaviivat seka luonnon monimuotoisuus.
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Metsdahakkeen hankintaketjussa merkittavia tekijoita ovat varastointi ja kuljetus toimitus-
ketjuissa. Haketta ei voi varastoida pitkia aikoja sen laadun heikkenemisen takia. Toisaalta
energiakdyttdon menevaa metsdbiomassaa on tehokkainta kuljettaa hakkeena sen loppu-
kayton nakdkulmasta. Tahdan mennessa metsahaketta on ollut suurimmassa osassa maata
runsaasti saatavilla kysyntaan nahden, jolloin tienvarsihaketus on ollut yleisesti toimiva
hankintaketju taaten riittdvan toimitusvarmuuden edullisesti, kun taas terminaalihaketus
vaatii suurempaa volyymia ja hyvat kulkuyhteydet kayttdjille. Kasvava metsabiomas-

san kysynta energiantuotannossa kuitenkin muuttanee tilannetta tulevaisuudessa, kun
kysynta ylittaa joillain alueilla lahiseudun tarjonnan. Téllin toimitusvarmuudesta muodos-
tuu kriittisempi tekija ja metsabiomassaa tulee tuoda aiempaa kauempaa seka varastoida
tasaisen ymparivuotisen sy6ton varmistamiseksi.

Terminaaliverkkoon nojaava metsdabiomassan hankintaketju mahdollistaisi energiapuun
ja hakkuutdhteiden paremman varastoinnin, kustannustehokkaan haketuksen seka kulje-
tuksen hakkeena, vaikkakin terminaalissa tapahtuva biomassan siirtely myos lisaa ketjun
kustannuksia. Kotimaisten kiinteiden puupolttoainejakeiden saatavuuden parantamisen
lisaksi tarkastellaan mahdollisuutta vahvistaa biomassaterminaalien ja lastauspaikkojen
verkostoa seka parantaa niihin liittyvien huoltovarmuuden kannalta tarkeiden, kaikkina
vuodenaikoina liikennditavien vaylien kuntoa. Biomassaterminaalit tulee ottaa huomioon
jo maakuntakaavoissa tai jo valtakunnallisissa maankayttotavoitteissa ja yhtendistamalla
kaavamerkint6ja. Ymparistolupaprosessia kehitetdan niin, etta lupaprosessin kesto ei
kaada energiahuoltovarmuuden kannalta tarkeita biomassaterminaalihankkeita.

Puupolttoaineiden kokonaiskdyton kasvaessa myods metsahakkeen tuonti on kasvanut
vuodesta 2017 alkaen ja oli vuonna 2020 24 prosenttia energiahakkeen kokonaismaarasta.
Metsdhakkeen tuonnin suurta osuutta voidaan pitaa riskind energiahuoltovarmuuden
kannalta. Konsulttiyhtié AFRY on mallintanut asiaa kevaalla 2021 julkaisemassaan selvityk-
sessa metsahakkeen saatavuudesta. Mallinnustuloksien perusteella tuontibiomassa kaytto
energiatuotannossa on keskittynyt padasiassa itarajalle ja rannikkoalueen laitoksiin. Tuonti
vahentda Suomen energiaomavaraisuutta, mutta toisaalta se samalla my6s mahdollistaa
suuremmat kertaerdt ja hajauttaa saatavuuteen liittyvaa riskia. Baltian maista hankittuun
energiapuuhun voidaan katsoa sisaltyvan periaatteessa samanlaiset markkinoihin ja han-
kinnan tilapdisiin hairidihin liittyvat riskit kuin kotimaan markkinoihinkin. Venajalta tuo-
dun biomassan osalta hankintaan sisaltyy edelld mainittujen tekijoiden lisdksi jo toteutu-
nut poliittinen riski ja epavarmuus. Vaikka itaisella alueella kotimaan resurssit riittaisivatkin
korvaamaan tuontibiomassan, kotimaiset hankintaketjut tuskin ovat ainakaan talla het-
kelld varautuneet nopeaan hankintamaarien lisdykseen tuontienergiapuun saatavuudessa
tapahtuneiden nopeiden muutosten vuoksi. Siksi osa energiayhtidista on jo ilmoittanut
korvaavansa metsahaketta energiaturpeella lammityskaudella 2022-2023 Taten myds
tuontihakkeen kaytto tukee argumenttia kiinnittaa entistd enemman huomiota energia-
puun varastoinnin ja toimitusketjujen toimivuuteen.

157



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:53

Toisaalta Suomen hiilineutraaliustavoite tarkoittaa siirtymista sahkon varassa oleviin rat-
kaisuihin myds lammityssektorilla (kuten hukkalampgéjen hyddyntaminen [ampopump-
pujen avulla ja geoterminen lampd). Toimitus- ja huoltovarmuuden ennustetaan pysyvéan
hyvana, mikali sahkon kysynnan kasvu on maltillista, mutta tilanne voi olla huomattavasti
hankalampi, mikali sahkon kysynta kasvaa merkittavasti ja niin sanotun peruskuorma-
tuotannon maara vahenee ja korvautuu lisddntyvissa maarin esimerkiksi tuulivoimalla.
Tama voi johtaa yha nykyista useammin tilanteeseen, jossa markkinoilla on toistuvia erit-
tain korkean sahkon hinnan jaksoja. Tall6in on todennakoisesti tarpeellista, etta lammitys-
sektori varautuu naihin jaksoihin Iammon pitkaaikaisvarastoinnilla, joka on lisddntymaéssa
jo nyt, seka riittavalla varakapasiteetilla, jonka investointikustannus on matalan kaytto-
asteen vuoksi alhainen (talla hetkella kdytanndssa 6ljy- ja maakaasukattilat seka joissain
tapauksissa myos pelletti- tai muuta biomassaa kayttavat kattilat).

4.5.4 Kaasun huoltovarmuus

Padosa Suomeen tulevasta kaasusta syotetadn Imatran rajapisteen kautta Venajalta. Yhtey-
den syottokapasiteetti on 220 GWh/d. Suomen ja Viron vilille on liséksi rakennettu Baltic-
connector-yhdysputki (kapasiteetti talvella 55 GWh/d), joka mahdollistaa kaasun hankin-
nan myds muista lahteista. Yhteyden kapasiteetti on nousemassa 80 GWh/d:iin lIahivuosina
Baltiassa tehtavien investointien my6ta. Lisaksi Haminaan on valmistumassa kesalla 2022
LNG-terminaali, josta voidaan sy6ttaa kaasua verkkoon 5 GWh/d. Terminaalille on toteu-
tettu tekninen varaus + 15 GWh/d lisahdyrystimille, joka mahdollistaisi kapasiteetin kas-
vattamisen 20 GWh/d tasolle.

Valtioneuvoston pdatoksen (1048/2018) mukaisesti tuontiin perustuvan energian saanti-
hairion varalta ja kansainvalisten sopimusvelvoitteiden tayttamiseksi Huoltovarmuus-
keskus pitaa tuontipolttoaineita valtion varmuusvarastoissa siten, etta maassa on kaytetta-
vissa keskimdarin viiden kuukauden normaalikulutusta vastaavat tuontipolttoainevarastot.
Varastomaadrien mitoituksessa 6ljytuotteiden kdytté maakaasun varapolttoaineena ote-
taan huomioon ainoastaan yhdyskuntien energiahuollossa. Maakaasun maahantuonnin
yrityksiin kohdistuvalla tuontipolttoaineiden velvoitevarastoinnista annetun lain mukai-
sella velvoitevarastoinnilla katetaan kolmen kuukauden keskimaaraista polttoainekayttoa
vastaava maara. Velvoitteen yhteismaara vuodelle 2021 on 2,1 TWh. Velvoite- ja varmuus-
varastoja ei yllapidetd maakaasun teollisuuskdyttoa varten, jolloin teollisuus huolehtii tar-
vittavista varajarjestelyista omaan harkintaansa perustuen. Maakaasun velvoitevarastointi
tapahtuu paaasiassa kivihiilelld ja 6ljylla, mutta vahdisemmadssa madrin myos turpeella ja
LNG:lla. Haminan LNG-terminaali mahdollistaa jatkossa LNG:n roolin kasvattamisen varau-
tumisessa kaasun tuonnin hairiéihin.
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4.5.5 Venaldisesta fossiilisesta energiasta irtautuminen

EU:n toimet

Kiristynyt geopoliittinen tilanne ja energian hintojen nousu ovat nostaneet esiin toimitus-
ja huoltovarmuuden seka energiajarjestelman kustannustehokkuuden tarkeyden ilmasto-
nakokulman rinnalle. Vendjan Ukrainaan kohdistuneen sotilaallisen hydkkayksen jalkeen
EU asetti kovia talouspakotteita Venajalle.

EU:n komissio julkaisi 8.3.2022 REPowerEU-tiedonannon, jonka tavoitteena on riippumat-
tomuus venaldisesta energiasta vuosikymmenen loppuun mennessa. Maaliskuun 2022
Eurooppa-neuvosto linjasi, etta kaasun, 6ljyn ja hiilen tuontiriippuvuudesta Vendjalta
pyritddn eroon mahdollisimman nopeasti. EU:n komission 18.5.2022 antama tiedonanto
REPowerEU-suunnitelmasta sisdltda olemassa olevien lainsaadantdjen muutosehdotuk-
sia seka suosituksia, strategioita ja tiedonantoja. Esitykset sisaltavat toimia energiansaas-
tamiseksi, energian hankintalahteiden monipuolistamiseksi ja fossiilisten polttoaineiden
ripedksi korvaamiseksi. Lisaksi suunnitelma sisaltda toimenpiteita rahoitukseen liittyen.

REPowerEU-suunnitelma pohjautuu 55-valmiuspaketin tdyteen toimeenpanoon. Paketti

ei muuta 55-valmiuspaketin 55 prosentin kasvihuonekaasupaastdjen vahennystavoitetta
vuoteen 2030 mennessa eikd myodskddan muuta EU:n vihredn kehityksen ohjelman ilmasto-
neutraaliustavoitetta vuodelle 2050. Komission mukaan nopea Vendja-riippuvuudesta
irtautuminen kuitenkin edellyttaa uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden tavoittei-
den uudelleentarkastelua. Komissio ehdottaa muun muassa uusiutuvan energian direktii-
vin avaamista niin, ettd uusiutuvan energian tavoite nousee 55-valmiuspaketissa ehdote-
tusta 40 prosentista 45 prosenttiin EU:ssa vuoteen 2030 mennessa. Lisaksi komissio ehdot-
taa muutoksia lupamenettelyiden nopeuttamiseen ja yksinkertaistamiseen. Energiatehok-
kuuden osata komissio esittda, etta energiatehokkuusdirektiivin vuoden 2030 EU-tason
energiankulutuksen vahentamisen tavoite kiristetaan 55-valmiuspaketissa ehdotetusta

-9 prosentista -13 prosenttiin. Energiankulutuksen tavoitteen kiristiminen tarkoittaa, etta
energian loppukadyttd Suomessa vuonna 2030 olisi enintdadn 239 TWh kun taas 55-valmis-
paketissa ehdotettu 9 prosentin tavoite tarkoittaisi, ettd energian loppukaytté Suomessa
olisi 250 TWh. Komissio ehdottaa myos rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muu-
tosta, jolla varmistetaan uusien rakennusten aurinkoenergiavalmius seka aurinkoenergia-
laitteistojen asentaminen rakennuksiin.

Rahoituksen osalta komissio esittaa, etta RRF-valine toimisi kehikkona REPowerEU -rahoi-
tuksen kanavoimiselle ja hankkeiden toimeenpanolle. Jasenvaltioiden elpymis- ja palau-
tumissuunnitelmiin olisi sisallytettava erillinen REPowerEU-luku. Uuden REPowerEU-luvun
tulisi sisaltaa uudistuksia ja investointeja, joilla monipuolistetaan energian toimituslah-
teitd unionissa tai vahennetaan riippuvuutta fossiilisista polttoaineista ennen vuotta 2030.
REPowerEU-hankkeiden avustusmuotoinen rahoitus koostuisi uudesta 20 miljardin euron
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rahoituksesta, joka siirrettdisiin paastokaupan markkinavarausvarannon paastdoikeuksien
myymisesta saaduista tuloista.

RePowerEU-suunnitelma sisaltdd myos useita tiedonantoja ja suosituksia, jotka tahtaa-

vat energian saastamiseen, energian hankintaldhteiden monipuolistamiseen ja fossiilisten
polttoaineiden ripedédn korvaamiseen. Komissio esittdd myos joukon toimia, joilla voitaisiin
lisata biokaasun tuotantoa ja korvata silla maakaasua.

Tilanne Suomessa

Suomeen on tuotu merkittava maara energiaa Vendjalta. Erityisesti 6ljyn ja kivihiilen tuonti
on perustunut kilpailukykyiseen hintaan ja lyhyeen kuljetusetdisyyteen eika siihen, etta
olisimme olleet riippuvaisia juuri vendldisesta energiasta. Vengjalta tuotua raakadljya on
jalostettu Suomessa kotimaista 6ljytuotteiden kysyntaa varten, mutta myos suurelta osin
Oljytuotteiden vientiin maailmanmarkkinoille. Suomen energiatuonti Venajalta on ollut
taulukon 7 mukainen.

Taulukko 7. Suomen energiatuonti Vendjaltd, miljoonaa euroa.

Energian tuonnin arvo, kaikista maista Tasta Venajalta, milj. Vendjan osuus, %
yhteensd, milj.euroa euroa

2020 2021 2020 2021 2020 2021

ennakko ennakko ennakko

Hili 258 345 75 126 29% 36 %
Maakaasu 396 1015 270 760 68 % 75%
Oljy 5148 6856 2979 3817 58 % 56 %
Sdhko 625 1730 93 563 15% 33%
Ydinpolttoaine 84 151 27 32 32% 21%
Yhteensd 6512 10097 3445 5296 53 % 52%

Oljy ja kivihiili ovat globaaleja polttoaineita, jolla on useita hankintalahteita. Useat yrityk-
set, esimerkiksi Neste ja Helen, ovat ilmoittaneet ripedsti muuttavansa omia hankinta-
lahteitaan. Siten raakadljyn ja kivihiilen tuonti Venajalta Suomeen on loppumassa ole-
massa olevien hankintasopimusten paattyessa. Oljylle ja maakaasulle on velvoite- ja var-
muusvarastointijarjestelyt. Maakaasun osalta tilanne on silti haastava, vaikka maakaasun
osuus Suomen kokonaisenergian kulutuksesta on vain viisi prosenttia. Gasum Oy:n han-
kintasopimuksen mukaiset maakaasun putkitoimitukset Suomeen katkesivat lauan-
taina 21.5.2022 klo 7 aamulla. Balticconnector-putken avaaminen kaksi vuotta sitten
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mahdollistaa vaihtoehtoisen kaasun hankintaldhteen Baltian kautta, ja nesteytetyn maa-
kaasun (LNG) olemassa olevaa infrastruktuuria voidaan myods hyodyntaa. Nama lahteet
eivat kuitenkaan kata maakaasun koko kysyntaa. Erityisesti teollisuuden kdyttaman maa-
kaasun korvaaminen lyhyella aikavalilla on vaikeaa. Gasgrid Finland Oy ja yhdysvaltalai-
nen Excelerate Energy, Inc. allekirjoittivat 20.5.2022 LNG-terminaalilaiva Exemplaria koske-
van kymmenen vuoden vuokrasopimuksen. Terminaalilaiva on tarkoitus saada kaytto6n
talveksi 2022/2023, ja sen sijoituspaikka on Eteld-Suomessa. Laivaa varten rakennetaan
tarvittavat satamarakenteet seka Suomen etta Viron rannikoille. Jos ne valmistuvat Viroon
ennen Suomea, voidaan terminaalilaiva sijoittaa valiaikaisesti Viron rannikolle, kunnes tar-
vittava infrastruktuuri Suomessa valmistuu.

Siind missa 6ljylla ja kivihiilella on globaaleina polttoaineina useita hankintaldhteits,
metsdahakkeen ja turpeen saatavuus perustuu muuttuneessa tilanteessa vahvasti koti-
maan markkinoihin. Hakkeesta noin neljannes on tuotu Vendjalta. Venajan hallitus julkaisi
10.3.2022 asetuksen 313, jonka mukaan "epdystavallisiin maihin’, ml. Suomi, kielletdan
hakkeen (tullikoodit 4401 21 seka 4401 22), raakapuun (4403) seka vanerointia varten tar-
koitettujen viilujen (4408) vienti. Kansainvaliset sertifiointijarjestelmat PEFC ja FSC ovat jo
aikaisemmin ilmoittaneet venaldisen puuraaka-aineen maarittelysta konfliktipuuksi, mika
on johtanut yritysten paatoksiin keskeyttaa raakapuun, mukaan lukien energiahake, tuonti
Venagjalta. Tuonnin katkeaminen on katettava kotimaista hakkeen tarjontaa ja turpeen
kayttoa lisaamalla. Varautumisen ministeritydryhma linjasi huhtikuussa 2022 akuuttien toi-
mien kokonaisuudesta, jolla varmistetaan nopeasti muuttuneessa turvallisuusymparis-
tossa kansallinen huoltovarmuus ja turvataan kohtuuhintaisen energian tuotanto ja saa-
tavuus nykytilanteessa ja ldhitulevaisuudessa. Toimiin kuuluvat metsdahakkeen saatavuu-
den lisddminen ja turvetuotannon varmistaminen huoltovarmuuden takaamiseksi. Huolto-
varmuuskeskus paatti perustaan varmuusvaraston turpeelle.

Sahkon tuonti Vendjalta loppui 14.5.2022. Jo ennen tata Fingrid oli ilmoittanut rajoitta-
vansa sahkon tuontia Vendjalta 900 MW:iin. Sdhkon tuonnin loppuminen Venajaltd nos-
taisi selvitysten perusteella séhkdn hintaa Suomessa vuositasolla noin 4-5 euroa/MWh
tilanteessa, jossa polttoaineiden hinnat olisivat noin vuoden 2021 tasolla. Vendjan sahkon
tuonnin loppuminen myos karkeasti tuplaa sahkdpulan todennakdisyyden, joka ennen
Olkiluoto 3:n taytta kayttéonottoa on melko korkealla tasolla. Sahkdpula on todenndkdisin
talvikaudella, joten vuoden 2022 osalta toimitusvarmuus sailyy riittavalla tasolla sahkén
tuonnin loppumisesta huolimatta. Talvikaudella 2022/23 Olkiluoto 3:n pitaisi olla kaytdssa,
mika korvaa Vendjan yhteyden taysimaaraisesti.

24 Selvitys hiilirajamekanismin vaikutuksesta séhkon hintaan, AFRY 29.3.2022. https://tem.fi/docu-
ments/1410877/2132100/Loppuraportti_Selvitys+CBAM-maksun+vaikutuksesta+sahkdn+hintaan_29032022.pdf/
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Olkiluoto 3 aloitti sdhkdntuotannon 12.3.2022. Koekayttovaiheen aikana OL3-laitosyksikdn
tehoa nostetaan portaittain 1600 MW:iin. Kyse on suuresta tuotantomadarastd, noin 3-4
terawattitunnista koekayttdjakson aikana, joka vastaa noin 10 prosenttia Suomen sahkon-
tarpeesta. Tehotasot vaihtelevat koekdyton aikana merkittavasti. Suomeen on lisaksi val-
mistumassa markkinaehtoisesti lahes 2000 MW tuulivoimaa vuoden 2022 aikana, mika
parantaa tilannetta entisestaan.

Varautumisen ministeritydéryhma linjasi huhtikuussa 2022 myds toimenpidekokonaisuu-
desta, jonka tavoitteena on nopeuttaa merkittavalla tavalla irtautumista fossiilisesta ener-
giasta seka tukea uuden teknologian kayttoonottoa. Toimiin kuuluvat energiainvestoin-
tien vauhdittaminen, fossiilisista polttoaineista irtautuminen liikkenteessa seka pientalojen
ja julkisten kiinteistdjen lammitysratkaisut.

4.6 Energiamarkkinat

4.6.1 Sahkomarkkinat

Sahkon kayton ja hankinnan nykytila ja kehitys

Sahkon kayttdé on 2000-luvun alkupuolesta lahtien vaihdellut valilla 80-90 TWh. Vuotui-
sen vaihtelun aiheuttavat lahinnad lammitystarpeen, taloustilanteen ja teollisuustuotannon
madran heilahtelut. Sahkoistyminen on keskeinen muutostrendi kaikilla sektoreilla. Sah-
kdnkdyton arvioidaan perusskenaariossa kasvavan 92 TWh:iin vuonna 2030 ja 96 TWh:tiin
vuonna 2040 (kuva 17). Sahkoistymisen kulutusta kasvattava vaikutus kompensoituu vain
osittain energian kayton tehostumisella. Sahkon loppukulutus kasvaa erityisen merkitta-
vasti liilkenteessa ja teollisuudessa. Uutta sahkon kulutusta syntyy muun muassa digitali-
saation, energian varastoinnin ja hiilineutraalien sdhkdpolttoaineiden jalostuksen laajene-
misen myota.
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Kuva 17. Sahkon kulutus 2005-2020 ja kehitys perusskenaariossa 2025—-2040.
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Sahkon hankinta on perinteisesti ollut Suomessa monipuolista seka energialdhteiden etta
tuotantoteknologian osalta (kuva 18). Sdhkdntuotanto lapikdy parhaillaan suurta muu-
tosta niin yhteiseurooppalaisilla sahkdmarkkinoilla kuin Suomessakin. Lauhdelaitos-

ten kannattavuus on romahtanut ja suurin osa Suomen laitoksista on poistettu kaytosta.
My6s yhdyskuntien séhkon ja lammon yhteistuotanto vahenee. Kivihiilen kielto lopettaa
sen kayton sahkon ja lammon tuotannossa viimeistadn vuonna 2029. Uusiutuvista ener-
gialahteista peraisin olevan sahkdntuotanto on kasvanut tasaisesti ja sen osuus kaikesta
sahkdntuotannosta on nyt noin puolet. Sdhkén tuonnin osuus on viimeiset kymmenen
vuotta ollut varsin suuri - vuositasolla keskimdarin noin viidennes kokonaishankinnasta on
katettu tuonnilla. Tam& muuttuu jo lahivuosina, kun rakenteilla oleva Olkiluoto 3 ydinvoi-
mayksikko tulee markkinakdyttoon ja tuulivoimaa rakennetaan jatkuvasti lisaa.

Perusskenaariossa kasvava sahkonkysynta katetaan paaosin ydinvoimalla ja tuulivoimalla.

Kotimainen sahkdntuotanto lisddntyy niin paljon, etta Suomesta tulee sahkdnhankinnassa
vuositasolla omavarainen vuoteen 2030 mennessa ja jopa nettovieja sen jalkeen.
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Skenaariossa ydinvoimatuotanto on vuonna 2035 43 TWh ja Suomi on vuositasolla sahkon
nettovieja 6 TWh verran. Skenaariolaskennassa ei ole huomioitu skenaariolaskennan jal-
keen tullut tieto Fennovoima Oy:n paatdksesta perua Hanhikivi 1 -ydinvoimalan rakenta-
mislupahakemuksen. llman Hanhikivi 1-yksikkdd ydinvoimamaara on noin 10 TWh alhai-
sempi ja Suomi skenaariossa niukasti sahkdn nettotuoja vuonna 2035. Loviisan yksikdiden
tuotannon jatkaminen vuoteen 2050 korvaa suunnilleen Hanhikivi 1-yksikdn pois jaanytta
tuotantomaaraa ja muuttunut ydinvoimatilanteen vaikutus skenaarioon on siten vahdinen
vuodesta 2040 eteenpain.

Kuva 18. Sahkoenergian kokonaishankinta 2005—2020 ja hankinnan kehitys perusskenaariossa 2025—
2040. Huomaa sahkon vienti negatiivisina lukuina alimpana.
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Strategiassa esitettyjen linjausten arvioidaan lisdavan sahkon kysyntaa etenkin vuoden
2030 jalkeen. Politiikkaskenaarion sahkdnkulutus on vuonna 2030 95 TWh ja vuonna 2035
jo 104 TWh, mika on 3 TWh ja 9 TWh enemman kuin perusskenaariossa. Sdhkon kaytto
lisadntyy suhteellisesti eniten ja nopeinten liikenteessa. Maarallisesti kasvu on puolestaan
suurinta teollisuudessa. Kotitalouksien ja palvelusektorin sahkonkulutus pysyy suunnilleen
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nykytasolla, silld vaikka rakennusten lammityksessa sahkdn osuus ostoenergiasta kasvaa
edelleen, lammityksen energiankulutus tehostuu lampdpumppujen yha laajenevan hyo-
dyntamisen ja teknisen kehityksen ansiosta. Energiateollisuudessa sahkon kulutus kas-
vaa uusien polttoaineiden jalostus- ja varastointiteknologian kayttéonoton seka lampo-
pumppujen ja sahkokattiloiden hyddyntamisen myota.

Politiikkaskenaarion perusskenaariota nopeampi energiatalouden sahkoistyminen ja fos-
siilisista polttoaineista luopuminen heijastuu samalla erityisesti tuuli- mutta myos aurin-
kovoiman. Tuulivoiman vuosituotanto moninkertaistuu politiikkaskenaariossa nykyisesta
maadrdsta ja on 23 TWh vuonna 2030 ja 30 TWh vuonna 2035. Aurinkovoiman vastaavat
luvut ovat 2,4 TWh ja 3,4 TWh. Sahkdistyminen ja paastottoman tuotannon lisadntyminen
kulkevat kasi kddessa. Jos eivdt energiankayttoprosessit sahkdisty, niin ei tule lisda tuotan-
toa ja pdinvastoin.

Sahkoenergian hinnan kehitys

Sahkomarkkinoilla hinta muodostuu kullekin tunnille kysynnan ja tarjonnan perusteella
kalleimman tuotantomuodon kustannusten mukaan. Tama antaa tuottajille kannusteen
tarjota kapasiteettinsa markkinoille tuotantolaitosten muuttuvien kustannusten mukai-
sesti. Jarjestelman on katsottu olevan tehokkain tapa taata, etta markkinahinta kattaa toi-
mijoiden investointikustannukset ja operointikulut mahdollisimman pienin kustannuksin
kuluttajille.

Voimalaitoksen muuttuviin kustannuksiin vaikuttavat merkittavasti laitosten polttoaine-
ja paastooikeuskustannukset. Tuuli-, aurinko-, vesi- ja ydinenergialla on matalat muuttu-
vat tuotantokustannukset, mutta investointikustannukset ovat korkeat. Jos kysyntaan pys-
tytadn vastaamaan ndilla sahkdntuotantomuodoilla, markkinahinta jaa matalaksi. Nain
tapahtui esimerkiksi kevaalla 2020, kun sahkon kysynta oli alhainen. Kun kysynta ylit-

taa puhtailla energiamuodoilla tuotettavan sahkon tuotannon maaran, tarvittava lisa-
tuotanto perustuu suurelta osin fossiilisia polttoaineita kayttaviin voimalaitoksiin. Naiden
laitosten muuttuvat kustannukset koostuvat padosin polttoaineen ja paastooikeuksien
kustannuksista.

Etenkin Keski-Euroopassa hiilelld ja kaasulla on keskeinen rooli séhkontuotannossa ja
ndiden polttoaineiden hinnannousu nakyy valittdmasti myos sahkon hinnassa. Paasto-
oikeuden merkitys kaasuvoimalan sahkdntuotantokustannuksiin on nykyisilla hinta-
tasoilla suuruusluokaltaan alle 10 prosenttia. Pohjoismaissa hintaan vaikuttaa ennen kaik-
kea vesivoiman ja tuulivoiman saatavuus. Viime vuosi oli kuiva koko Pohjoismaissa, jol-
loin vesivoiman varastot jaivat huomattavasti keskimaardista alemmaksi. Talldin myds
Pohjoismaissa fossiilisilla polttoaineilla toimivat voimalaitokset ovat usein asettaneet
markkinahinnan. Tuulivoiman vaikutus nakyi parhaiten tammikuun puolen valin tienoilla,
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jolloin voimakkaat tuulet koko Pohjolassa laskivat sahkdnhinnat useaksi pdivaksi hyvin
alhaiselle tasolle.

Alla olevassa kuvassa on esitetty sahkon poérssihinnan kehittyminen Suomessa ja Ruot-
sissa seka Pohjoismaiden sahkémarkkinan systeemihinta viikkokeskiarvoina vuoden 2020
alusta alkaen. Vuoden 2020 alhaisten hintojen jédlkeen hinnat lahtivat nousemaan vuo-
den 2021 aikana. Vuoden lopulla hinnat nousivat lahes koko Pohjolassa erittdin korkealle
tasolle, hetkellisesti jopa noin 1000 euroa/MWh tasolle. Suomen, Etela-Ruotsin ja Ete-
Ia-Norjan hinnat ovat olleet hyvin lahelld toisiaan koko talven ajan.

Kuva 19. Sahkon systeemihinta (SYS) ja markkinahinta Suomessa (Fl) ja Ruotsin hinta-alueilla (SE1, SE2,
SE3, SE4) 2020-2022 (viikkokeskiarvojen nimellishintoja). Lahde: Nordpool.
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Sahkon tukkumarkkinahintojen nousu on nakynyt myos vahittaismarkkinahinnoissa.
Suurin vaikutus on nakynyt asiakkailla, jotka ovat valinneet joko toistaiseksi voimassa
olevan tai porssihintasidonnaisen sahkésopimuksen. Nailla asiakkailla korkeat porssi-
sahkon hinnat ovat nostaneet sdhkolaskua merkittavasti. Syksyn aikana monet asiak-

kaat ovatkin siirtyneet maaraaikaisten sopimusten piiriin hintavaihteluilta suojautuak-
seen. Energiaviraston hintatilastojen mukaan vuonna 2020 52 prosentilla asiakkaista oli
madraaikainen sopimus, 40 prosentilla toistaiseksi voimassa oleva sopimus ja 8 prosentilla
porssisidonnainen sopimus.

166



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:53

Viranomaistahot eivat laadi ennusteita polttoaineiden tai séhkon hinnan kehityksesta.
Hintakehityksen suunnasta saa kasitysta seuraamalla johdannaismarkkinoiden tuottei-
den hintojen kehittymista. Johdannaismarkkinat ovat olleet koko vuoden 2022 suurten
epavarmuuksien alla. Markkinat reagoivat voimakkaasti etenkin kaasumarkkinoilla tapah-
tuviin muutoksiin. Toukokuun 2022 lopussa johdannaismarkkinoiden perusteella kor-

keat hinnat jatkuisivat ainakin vuoden 2023 alkupuolella (systeemihinta Q1/2023 noin

120 euroa/MWh) ja sahkon hinnoissa tapahtuisi tasaantumista vuoden 2024 aikana (vuosi-
hinta 2024 48 euroa/MWh).

AFRY:n hiilineutraalisuustavoitteen vaikutuksia sahkojarjestelmalle tutkineessa selvityk-
sessa® tarkasteltiin mahdollisia hintakehityksia ja muutoksia hinnan vaihtelussa eri ske-
naarioissa. Selvityksessa luotiin erilaisia skenaarioita sahkon kdyton lisddntymisesta ja
kulutuksen joustavuudesta. Alla olevassa kuvassa on esitetty selvityksessa mallinnettua
hintakehitysta eri skenaarioissa. Kuvasta nahdaan, etta sahkon vuosikeskihinta Suomessa
laskisi hieman jokaisessa skenaariossa vuoteen 2025 ja 2030 mennessa mallinnetusta refe-
renssitasosta. Sahkon hintaan vaikuttavat nostavasti vuoteen 2030 mennessa nousevat
polttoaine- ja padstooikeushinnat ja laskevasti ydin- seka tuulivoiman tulo markkinoille
vuosiin 2025 ja 2030 mennessa. Ydin- ja tuulivoimatuotanto ovat marginaalikustannuksil-
taan edullisia ja vahentdvat Suomen (seka koko Pohjoismaiden) tarvetta marginaalikustan-

nuksiltaan kalliimmalle tuotannolle laskien sahkon hintaa.

Kuva 20. Sahkdn spot-vuosikeskihinta Suomessa eri skenaarioissa 2020—2040. Lahde: AFRY 2021.
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25 Hiilineutraalisuustavoitteen vaikutukset sahkojarjestelmaan, AFRY 2021, http://urn.fi/
URN:ISBN:978-952-383-029-5
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Siirtohintojen kehitys

Sahkonjakelun siirtomaksu koostuu tyypillisesti kahdesta komponentista, perusmak-
susta ja energiamaksusta. Siirtomaksut vaihtelevat jakeluverkon mukaan. Perusmaksun
kautta kaikki sahkojarjestelman kayttajat osallistuvat tasapuolisella ja oikeudenmukai-
sella tavalla sahkojarjestelman kustannusten yllapitamiseen. Sahkojarjestelman kustan-
nusten tasapuolinen kattaminen on tarkeaa, koska energiajarjestelman muutos tulee jat-
kossakin vaatimaan suuria investointeja ja toisaalta uudistettavasta sahkdverkosta hyoty-
vat kaikki verkon kayttajat. Suurilla asiakkailla siirtomaksun lisskomponentteina on teho-
ja loistehomaksuja. Tehomaksujen kadytté myods pienasiakkaiden siirtomaksuissa on ollut
viime vuosina kehitteilla. Siirtomaksujen rakenteella ei ole vaikutusta verkkoyhtiolle salli-
tun kokonaisliikevaihdon maaraan, mutta esimerkiksi tehomaksut ohjaavat verkonkayttoa
pois huippukulutustunneilta ja vahentdvat verkon investointitarvetta.

Sahkon siirtohintojen (ilman sahkdveroa) kehitys ajalta 1.1.2005-1.1.2022 on esitetty
kuvassa 21. Kuvassa on esitetty myds sahkdveron maara samalla aikajaksolla. Sahkon
kokonaishinta sisdltaen siirron, energian ja veron nousi vuosien 2010 ja 2020 valilla noin
25 prosenttia ja siirtohinta 30 prosenttia. Valmiste- ja arvonlisaverollinen siirtohinta nousi
samaan aikaan lahes 50 prosenttia. Siirtohintojen korotuspainetta loivat erityisesti sahko-
markkinalain vuonna 2013 asetetut toimitusvarmuusvaatimukset, jotka ovat aiheuttaneet
sahkoyhtidille aikaisempaa enemman investointitarpeita: HE 20/2013 vp. arvioitiin, etta
toimitusvarmuusvaatimukset edellyttaisivat yhteensa noin 3,5 miljardin euron lisdinves-
toinnit 15 vuodessa.
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Kuva 21. Sahkon valtakunnallinen keskimddrdinen arvonlisdverollinen siirtohinta ja sahkdvero vuosina
2005-2021 (2020 reaalihinta). Lahde: Energiavirasto.
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Sahkonjakelun verolliset hinnat kotitalouksille kddntyivat laskuun vuonna 2021 uusien
politiikkatoimien johdosta. Sahkomarkkinoiden siirtohintojen hillitsemista koskevat laki-
muutos astui voimaan elokuussa 2021. Energiavirasto on pdivittanyt lakimuutosten joh-
dosta sahkonjakelun valvontamenetelmat. Laskentamenetelmien paivityksen jalkeen
jakeluverkonhaltijoiden sallittu tuotto vuoden 2020 tasosta laskee noin 40 prosenttia
vuonna 2022. Jakeluyhtiot voisivat kerata vuonna 2022 asiakkailtaan 378 miljoonaa euroa
vahemman jakelumaksuja kuin vuonna 2020. Valvontamenetelman muutoksella paran-
netaan investointien kustannustehokkuutta paivittamalla verkkokomponenttien yksik-
kohinnat seka lasketaan sallittua kohtuullista tuottoa pidentamalla toimitusvarmuusvaa-
timusten toteuttamisen aikataulua ja edellyttamalla, etta riskittéman koron pitaa riitta-
van nopeasti heijastaa markkinakorkojen muuttumista. Valvontamallin muutoksen myéta
siirtohinnat alenevat portaittain.

Lakimuutos pienentda myos sallittujen kertakorotusten suuruutta 15 prosentista 8 pro-
senttiin. Hintojen korotuspainetta helpotettiin jatkamalla sdhkonjakelun toimitusvar-
muusvaatimusten tdytantdonpanoaikaa kahdeksalla vuodella vuoden 2036 loppuun
saakka padasiassa haja-asutusalueella toimiville jakeluverkonhaltijoille, jotka joutuvat
tekemaan isoja verkkorakenteen muutoksia verkoissaan 2020-luvulla. Laki my&s edellyt-
taa verkonhaltijalta kustannustehokkuutta sahkoéverkon suunnittelussa, rakentamisessa ja
yllapidossa.
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4.6.2 Kaasumarkkinat

Suomen maakaasumarkkinat avattiin kilpailulle Euroopan unionin maakaasun sisamark-
kinoita koskevien sdanndsten mukaisesti, kun Balticconnector putkiyhteys Suomesta Bal-
tian maiden kaasuverkkoon otettiin kdyttd6n vuoden 2020 alussa. Markkinoiden avaami-
nen mahdollistaa maakaasun tarjonnan monipuolistumisen, kun vaihtoehtoisina lahteina
venaldiselle putkikaasulle biokaasun ja nesteytetyn maakaasun ohella ovat maakaasun
hankinta Baltiasta ja Liettuan-Puolan yhdysputken valmistumisen jalkeen Keski-Euroo-
pasta. Liettuan-Puolan yhdysputken oletetaan valmistuvan vuoden 2022 puolivalissa.

Keskeisia markkinoiden avaamiseen liittyvia muutoksia olivat avoin verkkoon paasy maa-
kaasun siirto- ja jakeluverkoissa, avoin padsy maakaasuverkon ulkopuolella sijaitseviin nes-
teytetyn maakaasun kasittelylaitteistoihin sekd maakaasun siirtoverkkotoiminnan eriytta-
minen maakaasun toimittamisesta ja tuotannosta. Lisaksi maakaasun tukku- ja vahittais-
myynnin sadntelya kevennettiin ja maakaasun tukku- ja vahittaismyynnin hinnoittelun eri-
tyissadntelysta luovuttiin suurelta osin.

Markkinoiden avaamisen jalkeen Suomi on ollut aktiivisesti mukana luomassa alueel-
lisia kaasumarkkinoita Baltian maiden kanssa. Konkreettisena tuloksena vuoden 2020
alusta markkinoiden vapautuessa Suomessa Suomi, Viro ja Latvia muodostivat yhteisen
markkina-alueen, jossa kaytetaan yhtenevia sy6tto- ja ottotariffeja kaasun siirtoverkossa.
Tama markkina-alue on ensimmadinen usean maan kasittava kaasumarkkina koko Euroo-
passa. Myos Liettua on liittymassa markkina-alueeseen.

Markkina-alueen kehittamiseen on luotu alueellinen koordinaatioryhma, jossa on mukana
kunkin maan relevantit ministeriot, saantelyviranomaiset ja kantaverkonhaltijat. Koordi-
naatioryhmassa on luotu markkinoiden kehittamiselle tiekartta, jonka kaikki osapuolet
ovat hyvaksyneet.

4.6.3 Lampomarkkinat

Suomen kaukolampoémarkkinan nykytila, haasteet ja kehittamistarpeet

Kaukolampo on pitkaan ollut Suomen yleisin lammityskeino vastaten vajaata puolta
rakennusten [dammitystarpeesta toiminnan ollessa vakaata jo vuosikymmenia. Kaukolam-
poa tuotetaan tyypillisesti yhteistuotantolaitoksissa ja erillisissa lampolaitoksissa eika se
ole riippuvainen yhdesta lammonlahteesta. Tilastokeskuksen sahkon ja lammon tuotanto-
tilaston mukaan kaukoldampda tuotettiin Suomessa 35,1 TWh vuonna 2020, josta uusiutu-
vien polttoaineiden osuus oli 44 prosenttia. Teollisuuslammon tuotanto vuonna 2020 oli
51,1 TWh, josta 77 prosenttia perustui uusiutuviin polttoaineisiin. Kaiken kaikkiaan kau-
koldmmon ja teollisuuslammon tuotannosta 63 prosenttia tuotettiin uusiutuvilla polt-
toaineilla. Kaukolammon hiilidioksidipaastot ovat vahentyneet kymmenessa vuodessa
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puoleen ja vahenevat kolmannekseen seuraavan 10 vuoden aikana. Kevaalla 2021 teh-
dyn energia-alan tiekarttapdivityksen mukaan kaukolammon pdastot tulevat putoamaan
noin 80 prosenttia vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 2017. Kaukoldampoyhtiot
ovat uudistaneet viime vuosina jarjestelmiadn tehokkaammiksi ja vahapaastoisemmiksi.
Monessa kaukolampdverkossa tarjotaan hiilineutraalia kaukolampda jo nyt ja lopuissakin
kaukolampoverkoissa paastot painuvat hyvin alas vuoteen 2030 mennessa. Energiateolli-
suuden mukaan pdastot vahenevat erityisen nopeasti vuosina 2021-2024. Nakyma pads-
toéjen vahenemisen aikataulusta on kiristynyt viidella vuodella kevaasta 2021 ja vuoden
2030 ennuste saavutettaisiin 2025 ja vuoden 2035 vastaavasti vuonna 2030.

Suomessa lammitysjarjestelmat voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan: kaukolamp&6n
ja kiinteistojen erillislammitykseen. Kilpailu lammitysmarkkinoilla on kuitenkin kiristynyt
viime vuosina voimakkaasti johtuen lammon eri tuotantomuotojen teknologisesta kehi-
tyksestd, polttoainevalikoiman suppenemisesta ja padstdoikeuden hinnan voimakkaasta
noususta seka asiakkaiden kasvavasta kiinnostuksesta omaan hiilineutraaliin tuotantoon
ja kustannusten ennustettavuuteen.

Sahkolla ja kaasulla on toimivat kansainvaliset markkinamekanismit. Toimivien mekanis-
mien kautta energiamuotoja voidaan markkinapohjaisesti muuttaa ja tuottaa hyotyja eri
energiajdrjestelmiin. Energiajarjestelmien integraatiossa vahdpaastdinen sahkdntuotanto
mahdollistaa muiden energiamuotojen vahahiilisyyden, mutta myds muiden sektoreiden
joustavuuden avulla uusiutuvan sahkon tuotannon lisdadamisen. Yhdistamalla esimerkiksi
teollisuus, liikkenne ja lammitys energiaverkkojen kautta toisiinsa, voidaan eri toimialojen
kulutusta ja tuotantoa tasapainottaa tehokkaasti.

Kaukolampogjdrjestelmat ovat Suomessa suljettuja ja hinnoittelu kiintead, joten kauko-
lampojarjestelmien joustopotentiaalia eikd energiajarjestelmien integraatiota saada valt-
tamatta nykyiselladn hyodynnettya optimaalisesti. Suomessa on energiayhtididen toi-
mesta viime vuosina etsitty kilpailukykyisia lammaon tuotanto- ja hankintatapoja ja kehi-
tetty eri liikketoimintamalleja, kuten kaksisuuntaista ja avointa kaukolampda kahdenvalisin
sopimuksin. Lisaksi on tutkittu matalalampoverkkoja seka kaukolampdverkon lampétilan
laskemista.

Jatkossa lammityssektorilla toimijoita ja [immon tuotantotapoja tulee olemaan nykyista
enemman ja intressien sovittaminen vaatii uusia liilketoiminta- ja hinnoittelumalleja. Tama
vaatii my0s toimijoilta tahtoa lahted rakentamaan kaukolampdjarjestelmasta muuntojous-
tavaa, sellaista joka ei sulje tulevaisuuden teknologioita ja toimijoita ulkopuolelle. Taman
vuoksi on ndhty tarvetta selvittaa vaihtoehtoja ja toimintatapoja, joilla lammitysmark-

kina kehittyisi siihen suuntaan, joka pystyisi joustavammin huomioimaan eri energiajarjes-
telmien integraation, polttoon perustumattoman uusiutuvan lammaontuotannon, uuden
teknologian seka hukkaldammon hyddyntamisen mahdollisimman energiatehokkaasti.
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Lammityspuolella kannustettavana ndhdaan uuden teknologian ja jarjestelmaintegraation
ratkaisujen kehittdminen, joissa voidaan yhdistaa niin kaukolampo6a kuin muitakin lam-
monldhteitd, kuten rakennusten omaa energiantuotantoa optimoiden niiden kayttoa.

Ty6- ja elinkeinoministeri® selvittaa vaihtoehtoja ja toimintatapoja, jotta kaukolampo-
markkinassa pystyttdisiin joustavammin huomioimaan polttoon perustumaton uusiu-
tuva lammodntuotanto ja hukkalammot, kysyntdjouston hyddyntaminen seka eri energia-
jarjestelmien integraatio. Ty6-ja elinkeinoministerion tehtavana on myos huolehtia siita,
ettd Suomi tayttaa jatkossakin EU-lainsdddannon edellytykset. Tahan liittyen tyo- ja
elinkeinoministerio teetti syksylla 2021 selvityksen kustannustehokkaista vaihtoehdoista
ja toimintatavoista kaukolammaon toimintaedellytysten parantamiseksi seka uusiutuvan ja
muun paastottdman energian ja hukkalampojen lisadmiseksi kaukolampoverkkoon. Selvi-
tys antaa monipuolisen kuvan mahdollisista vaihtoehdoista jarjestelmaintegraation ja rat-
kaisujen kehittamiseksi.

4.6.4 Energiakoyhyys

Energiakdyhyydelle ei ole yhta yhtendista maaritelmaa, mutta energiakdyhyydella tar-
koitetaan esimerkiksi korkeista energiakustannuksista johtuvaa perustarpeiden toteu-
tumisen puutteita, ja joissain yhteyksissa energiakdyhyys maaritellaan energiameno-
jen suhteellisena osuutena kaytettavissa olevista tuloista. Suomessa energiakdyhyys voi
ilmeta lahinna taloudellisina vaikeuksina selviytyd asumisen ja likkenteen aiheuttamista
energiakustannuksista.

Vuoden 2018 lopussa voimaan astunut energiaunionin hallintomalliasetuksen (2018/1999)
3.3 artiklan d) kohta edellyttaa arvioimaan "energiakdyhyydessa olevien kotitalouksien
maara” ja jos jasenvaltiossa "merkittava maara sen kotitalouksista on todennettavissa ole-
viin tietoihin perustuvan arvion mukaan energiakdyhyydessa, jasenvaltion on sisdllytet-
tava suunnitelmaansa kansallinen ohjeellinen tavoite energiakdyhyyden vahentamiseksi”
Suomessa ei ole kansallisia energiakdyhyyteen liittyvia tavoitteita.

Suomessa energiakdyhyytta on selvitetty kahdessa eri tutkimuksessa® %, ja selvitysten
mukaan energiakdyhyys ei ole Suomessa laaja ongelma. Energiakdyhyyteen liittyvat kysy-
mykset on Suomessa hoidettu sosiaalipolitiikan osana, eikd energiakdyhyyden darimuo-
toja kuten riittdmatonta lammitysta juuri ilmene Suomessa yhteiskunnan tukiverkkojen

26 Oja, L, Vaahtera, A., Vehvildinen, |, Ahvenharju, S., Hakala, L. 2013. Selvitys energiakdyhyydesta. Kotitalouksien
energiakustannukset. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10138/41424

27 Runsten, S., Berninger, K., Heljo, J., Sorvali, J., Kasanen, P, Vihola, J., Uotila, U. 2015. Pienituloisen omistusasujan
energiakdyhyys. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10138/153653
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ansiosta. Suomessa energiakdyhyys ilmiona piiloutuukin osittain muun muassa makset-
tujen asumis- ja toimeentulotukien alle. Omistusasujista energiakdyhyyden riski kohdis-
tuu 1960- ja 1970-luvun perusparantamattomissa kerrostaloissa asuviin pienituloisiin koti-
talouksiin, sekd ennen vuotta 1980 rakennetuissa perusparantamattomissa pientaloissa
asuviin pienituloisiin kotitalouksiin.

Energiakdyhyyttd ehkdistaan Suomessa seka lainsaadanndllisilla keinoilla etta vapaaeh-
toisilla toimilla, kuten sahko- ja maakaasumarkkinalaissa energiayhtiolle maaritetyt tar-
kat huomioitavat asiat ennen energiajakelun katkaisua maksuvaikeuksissa olevalta koti-
taloudelta. Lainsaadantéon perustuvat myos asumismenoja alentavat ja toimeentuloa tur-
vaavat tuet, joilla varmistetaan heikossa taloudellisessa asemassa oleville riittava asunnon
[ammitys sekd taataan sahkon saanti. ASSIST — Support Network for Household Energy
Saving (2018) toteutetun tutkimuksen mukaan Suomessa on kattava sosiaalitukijarjes-
telm3, jonka puitteissa erilaisilla asumiskustannuksiin kohdistetuilla tukimuodoilla vahen-
netdan energiakoyhyytta®.

4.7 Tutkimus, innovointi ja kilpailukyky
4.7.1 Vahahiiliratkaisut ja hiilikadenjalki

Puhtaiden ratkaisujen markkinat kasvavat maailmalla kiihtyvalla tahdilla. Suomi on alan
kiinnostavimpia innovaatiomaita, jonka osaamiselle on globaalia kysyntaa. Toimialakoh-
taisten vahahiilitiekarttojen valmistelu on osoittanut, etta vahahiilinen teknologia on tule-
vaisuudessa suomalaisille yrityksille merkittava kilpailuetu. Hallituksen kestavyystiekartan
mukaan Suomen viennin kestdvat ratkaisut perustuvat muun muassa puhtaaseen energi-
aan ja vahahiilisyyteen, uusiutuviin raaka-aineisiin, kiertotalouteen, puhtaaseen ruokaan,
elamanlaadun ja hyvinvoinnin parantamiseen seka naihin liittyviin teknologioihin. Suomi
kuuluu maailman karkimaihin kiertotaloudessa, korkean jalostusarvon biotuotteissa, vaha-
paastdisissa energiajdrjestelmissa seka ilmasto- ja ymparistoratkaisuissa.

Suomi ja suomalaiset yritykset ovat kokoaan suurempia toimijoita globaalien vahabhiilirat-
kaisujen markkinoilla. Nama ratkaisut synnyttavat merkittavaa uutta liiketoimintaa ja uusia
suomalaisen teollisuuden kasvutarinoita. Esimerkiksi Ahvenanmaan maakunta tarjoaa toi-
mivan alustan uusien energiateknologioiden pilotoimiseksi ja testaamiseksi ja Ahvenan-
maalla kehitettyja ratkaisuja voidaan skaalata kansainvalisille markkinoille. Teknologia-
teollisuuden tiekartan mukaan vahabhiiliratkaisujen globaali kysyntd nousee vuosittain
vahintaan 20 prosenttia jo tehtyjen ilmastositoumusten toteuttamiseksi. Tama tarkoittaisi

28 http://www.assist2gether.eu/news-95-tilastoja_energiakoyhyydesta
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Suomen vuotuiselle viennille yli kolmen miljardin euron kasvua. Koronaepidemian jalkeis-

ten elvytystoimien seurauksena vahahiiliratkaisujen kysynta kasvaa jopa kaksinkertaiseksi,

mika nostaa Suomen vuotuisen vientipotentiaalin yli 30 miljardiin euroon. Suomessa kehi-
tettyjen ratkaisujen kansainvalistymista edistavat Team Finland -toimijat, kuten tyo- ja elin-
keinoministerid, ulkoministerio ja Business Finland.

Hiilikadenjalki kuvaa, mika on tuotteen tai palvelun ilmastohyo6ty eli padstévahennys-
potentiaali kdyttdjalle. Kidenjalkeen ei lasketa ratkaisun tarjoavan toimijan omia paasto-
vahennyksid vaan ainoastaan muiden tuottamat paastévahennykset. Erityisesti vahabhiili-
sen teknologiakehityksen eturintamassa toimivilla yrityksilla on suuri kdadenjalkipotentiaali
ja merkittava vientipotentiaali. Toimijoilla on mahdollisuus kasvattaa kddenjalkedan skaa-
laamalla innovaatiot globaaleilla markkinoilla. Mitd isompi kddenjalkivaikutus suomalai-
syritysten ratkaisuilla on, sita suurempi voi myds olla ratkaisujen merkitys uusien tyopaik-
kojen synnyssa. Suomi ja suomalaiset yritykset eivat valttamatta ota haltuunsa satojen mil-
jardien eurojen massamarkkinoita, mutta erikoistuminen voi avata merkittavia mahdolli-
suuksia esimerkiksi ankariin jddolosuhteisiin sijoitettavassa merituulivoimassa.

Toimialakohtaisissa vahahiilisyyden tiekartoissa metsateollisuus arvioi kadenjalkivaiku-
tuksekseen 16 miljoonaa tonnia CO_-ekv./v, kemianteollisuus 21 miljoonaa tonnia CO,-ek-
v./v ja teknologiateollisuus vientituotteidensa potentiaaliseksi kadenjalkivaikutukseksi

20 miljoonaa tonnia CO,-ekv./v. Teknologiateollisuus arvioi uusien ratkaisujen voivan kas-
vattaa kddenjalkea lisad yli 50 miljoonaa tonnia CO,-ekv./v. Arvio keskeisten teollisuuden-
alojen kddenjalkipotentiaalista on huomattavan suuri verrattuna Suomen nykyisiin
kasvihuonepaastoihin.

Myds Suomeen syntyvalld akkuteollisuuden arvoketjulla on EU:ssa merkittava kadenjalki-
vaikutus, kun polttomoottorit korvautuvat lilkkenteessa akkuihin perustuvilla ratkaisuilla.
Suomi laati vuonna 2020 kansallisen akkustrategian, jonka keskeisena tavoitteena on
tehda Suomesta kestdvan ja vastuullisen akkutuotannon karkimaa. Suomella on akkutuo-
tantoon poikkeuksellisen hyvat I1dhtokohdat, koska Suomen maaperassa on merkittavia
maaria keskeisia litium-ioni-akuissa tarvittavia mineraaleja eli litiumia, nikkelid ja kobolttia.
Suomessa on my0s vahvaa metallien jalostukseen ja kiertotalouteen liittyvaa osaamista.

4.7.2 Puhtaan energian kansainvalinen yhteistyo

Suomi on tiiviisti mukana puhtaan energian kansainvalisessa yhteistydssa. Clean Energy
Ministerial (CEM) on vuonna 2010 perustettu puhtaan energian foorumi, jossa G20-maat
ja Pohjoismaat toimivat yhdessa kiihdyttadkseen siirtymista maailmanlaajuiseen puhtaan
energian talouteen jakamalla parhaita ratkaisuja ja yhteisia toimintatapoja. CEM-maat
tuottavat 75 prosenttia maailman kasvihuonekaasupaastoista, mutta myds 90 prosenttia
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maailmanlaajuisista puhtaan energian investoinneista. CEM:n kdytannon tyd perustuu
esimerkiksi sahkoiseen liikenteeseen, vetyyn ja joustavaan sahkdjarjestelmaan liittyviin
hankkeisiin.

CEM:ssa on puhtaan energian alueelta useita yhteistyOaloitteita, joihin osallistumisesta
ja panostuksesta kukin maa paattdaa oman kiinnostuksensa pohjalta. CEM:n jasenmaiden
rahoittama sihteeristd toimii nykyisin IEA:n yhteydessa.

Keskeisen osan CEM:n toiminnasta muodostavat aloitteet, jotka kattavat teemoja kuten
bioenergia, hiilidioksidin talteenotto, sahkdinen liikkenne, vetyratkaisut, uusiutuva ener-
gia, energiatehokkuus, alykkaat sahkoverkot, kestava kehitys seka naiset ja energia. Suomi
osallistuu muun muassa sahkdautoiluun ja dlykkaisiin séhkodverkkoihin liittyviin aloitteisiin.
Suomi on my®ds liittynyt naisten asemaa energia-alalla edistavaan Equal by 30 -kampan-
jaan, jonka tavoitteena on muun muassa varmistaa yhtendiset mahdollisuudet opiskeluun
ja uraan energia-alalla.

Lisaksi Suomi on mukana Mission Innovation -aloitteessa (Ml). Kyseessa on maailman-
laajuinen aloite, jonka tarkoituksena on nopeuttaa puhtaan energian innovointia ja hank-
keita puhtaan energian saatavuuden parantamiseksi. Mission Innovation on Pariisin
ilmastoneuvottelujen yhteydessa joulukuussa 2015 julkistettu kansainvalinen aloite, jonka
tarkoituksena on lisata ymparistoystavallisen energian innovaatioita ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi ja puhtaiden energialdahteiden turvaamiseksi. Suomi liittyi mukaan syys-
kuussa 2016. Mission Innovation -yhteistyolld edistetdan suomalaisten cleantech-yritys-
ten ja alan tutkimuslaitosten verkottumista ja kumppanuuksien luomista. CEM ja Ml tarjoa-
vat Suomelle mahdollisuuksia tuoda esiin osaamista esimerkiksi jarjestelmaintegraatioon
ja vetyyn liittyen.
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5 Alueelliset suunnitelmat ja
aluekehitysrahastot

Valtioneuvoston aluekehittamispaatdksen 2020-2023% tavoitteena on kestdvat ja elin-
voimaiset alueet. Aluekehittamispaatos sisaltda hallituskaudella noudatettavat valtio-
neuvoston toimivallassa olevat painopisteet ja keskushallintotason tavoitteet, joihin minis-
teriot ovat sitoutuneet. Aluekehittamispaatds ohjaa eri hallinnonalojen ja maakuntien
alueiden kehittamista ja niiden toimenpiteiden yhteensovittamista. Yhtena aluekehitta-
misen painopisteena on ilmastonmuutoksen hillinnan ja luonnon monimuotoisuuden
turvaaminen.

¢ Aluekehittdmisen toimia ilmastonmuutoksen hillitsemisessa ja hiilineutraa-
liin kiertotalouteen siirtymisessa vahvistetaan. Alueellisilla toimilla vahenne-
taan paastoja, kasvatetaan hiilinieluja, edistetaan luonnonvarojen kayton kes-
tavyytta ja lisataan kilpailukykya.

e |Imastonmuutoksen vaikutukset huomioidaan seka kansallisesti ettd alueilla
strategisessa paatoksenteossa ja toiminnan suunnittelussa. Varautuminen ja
sopeutuminen edellyttavat riskien analysointia seka vaikutusten ennakointia.

e Luonnon monimuotoisuuden kdyhtymisen pysayttamiseksi vahvistetaan
aluekehittamistoimijoiden yhteisty6ta. Monimuotoisuuden turvaaminen
huomioidaan ennakollisesti hankkeiden ja suunnitelmien valmistelussa ja
padtoksenteossa.

® [lImastovaikutusten arviointi ja seuranta huomioidaan osana aluekehittami-
sen toimeenpanoa.

Alueet voivat rahoittaa ilmastotoimiaan Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027-rakenne-
rahasto-ohjelman avulla®. Tavoitteena on edistdd muun muassa energiatehokkuutta,
kiertotaloutta ja ilmastonmuutokseen sopeutumista seka vahentaa kasvihuonekaasu-
paastoja. Alueille on myonnetty myds kansallista Alueiden kestavan kasvun ja elinvoiman
tukeminen (AKKE) -mdararahaa, jonka kaytosta alueet paattavat itse. Maararahalla voidaan
tukea my0s alueiden Iimastonmuutoksen torjuntaa ja vihreda siirtymaa.

29 Aluekehittdmispaatds 2020-2023 - Kestavat ja elinvoimaiset alueet https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/
bitstream/handle/10024/162313/TEM_2020_21.pdf?sequence=1&isAllowed=y

30 https://valtioneuvosto.fi/-//1410877/uudistuva-ja-osaava-suomi-2021-2027-ohjelma-edistaa-alueiden-elinvoi-
maa-tyollisyytta-ja-hyvinvointia
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Maakuntien ilmastotiekartoissa pyritaan hiilineutraaliksi vuoteen 2030 tai viimeistaan vuo-
teen 2035 mennessa. Hinku-maakunnat ovat sitoutuneet yhdessa alueen Hinku-kuntien
kanssa vahentamadn maakunnan kasvihuonekaasupaastoja 80 prosenttia vuoteen 2030
mennessa vuoden 2007 tasosta. Niissd maakunnissa, joissa ei vield ole ilmastotiekarttaa,
ilmastotiekartan laadintaprosessi on kdynnissa. Maakuntien keinoja ovat fossiilittoman,
paastottdman ja uusiutuvan energian monipuolinen tuotanto, hajautettu energiatuo-
tanto, alykkaat energiajarjestelmat ja -verkot ja energiatehokkuus.

Kuntapaattajat pitavat vaikuttavimpana ilmastotekona kunnissa energiatehokkuuden
edistamista ja uusiutuvan energian kdyton lisadmista®'. Kunta-alan energiatehokkuus-
sopimus (KETS) on ty6- ja elinkeinoministerion, Energiaviraston ja Kuntaliiton valinen sopi-
mus energian tehokkaammasta kdytosta kunta-alalla vuosina 2017-2025. Sopimusten
energiatehokkuustavoitteisiin on sitoutunut yli 120 kuntaa ja kuntayhtymaa. Sopimuk-
siin liittyneet raportoivat vuosittain tehdyista energiatehokkuustoimenpiteista ja muusta
energiatehokkuuden parantamiseen tahtadvasta toiminnasta.?

Yli 80 kuntaa kuuluu Hinku-verkostoon, jossa tavoitteena on viahentda paastoja 80 pro-
senttia vuoteen 2030 mennessd vuoden 2007 tasosta. Verkoston kunnat laativat vuosittain
suunnitelma paastoja vahentavista investoinneista ja kasvihuonekaasupaastojen véahenta-
mistoimista seka raportoivat tehdyista toimista.®

Kestavaa tulevaisuutta tekemdssa — ihmisten ja alueiden parhaaksi on Aluehallintoviras-
tojen ja ELY-keskusten yhteinen strategia vuosille 2020-2023. Siina yhtena strategisena
painopisteena on hiilineutraaliustavoite. Virastojen tulee tunnistaa toimintansa vaikutuk-
set erilaisilla alueilla ja eri ihmisryhmiin seka yrityksiin. Strategian toteutumista seurataan
vuosittain.>*

31 Lehtonen et al. (2020): imassa ristivetoa — Loytyyko yhteinen ymmarrys? https://www.uwasa.fi/sites/default/
files/2020-11/llmassa_ristivetoa%20loppuraportti_30_11_2020.pdf

32 https://energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/
33 https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Hinku

34 https://valtioneuvosto.fi/-/10623/aluehallintovirastojen-ja-ely-keskusten-yhteinen-strategia-antaa-suun-
nan-valtion-aluehallinnon-toiminnalle
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6 llmastonmuutokseen sopeutuminen

IImastonmuutoksen vaikutuksiin ja seurauksiin liittyva riskienhallinta ja niihin sopeutumi-
nen on keskeinen osa ilmastopolitiikan kokonaisuutta. IImastokestavan yhteiskunnan saa-
vuttamiseksi on vahennettava paastoja ja varauduttava kdaynnissa olevan ilmastonmuu-
toksen voimistuviin vaikutuksiin. Hillintatoimien onnistuminen maailmanlaajuisesti maa-
rittaa sen, millaisiin vaikutuksiin Suomessakin on tarve varautua eri aikajanteilla.

Suomessa keskilampaotilan on arvioitu nousevan vuosisadan loppuun mennessa

2-6 astetta vuosien 1981-2010 keskiarvoon verrattuna, kasvihuonekaasupaastdjen maail-
manlaajuisesta kehityksesta riippuen. Sademadrien ennakoidaan kasvavan. iImastonmuu-
tos ei kuitenkaan poista Suomen ilmastoon kuuluvaa sdan vaihtelua, joten keskilampo-
tilan ja sateisuuden muutoksen rinnalla on jatkossakin odotettavissa kylmia ja kuivia jak-
soja. Ilmastonmuutos kuitenkin aarevoittaa saa- ja vesioloja. Siten energiasektoriin, teolli-
suuteen ja elinkeinoihin seka suoraan etta erilaisten sektorirajat ylittavien vaikutusketjujen
myota kohdistuvat saa- ja ilmastoriskit lisdantyvat ja muuttuvat.

lImaston muuttuessa sad- ja ilmastoriskien arviointi ja niihin varautuminen on yha tar-
keampaa hillintatoimien suunnittelun ja paatoksenteon tukena. llmastonmuutoksen
myota muuttuvilla olosuhteilla on vaikutusta muun muassa uusiutuvan energian tuotan-
toon. Kasvava sademaara voi lisata vesivoiman tuotantopotentiaalia, ja kasvukauden pite-
neminen voi lisata metsabiomassan tuotantoa, mitka parantaisivat huolto- ja toimitusvar-
muutta. Toisaalta muuttuvat ilmasto-olosuhteet voivat heikentdaa metsien terveytta tauti-
ja tuholaisriskien vuoksi, ja vaikeuttaa puunkorjuuta. Lisdksi ilmastonmuutos vaikuttaa
energian jakeluinfrastruktuuriin seka huolto- ja toimitusvarmuuteen darimmaisten saa-
ilmididen muuttuessa. Muutoksia on odotettavissa myos rakennusten energiankulutuk-
seen ldammitystarpeen vahentyessa ja viilennystarpeen kasvaessa. Kansallisen sopeutumis-
suunnitelman valiarvioinnissa todetaan, etta energiasektorilla ja teollisuudessa on puut-
teita yksityisten toimijoiden haavoittuvuustarkasteluissa.

IImastonmuutos lisaa my0s sellaisten riskien todennakoisyyttd, jotka heijastuvat Suomeen
rajat ylittavien vaikutusten kautta. Siten rajojen sisalla tapahtuvien vaikutusten ja seuraus-
ten lisdaksi on varauduttava maailmalta kohdistuviin heijastevaikutuksiin. Ilmastonmuu-
tos voi vaikuttaa esimerkiksi maailmanlaajuisiin ja alueellisiin raaka-aineiden ja energian
tuotanto- ja toimitusketjuihin ja siten energiahuoltovarmuuteen. Kansallisen sopeutumis-
suunnitelman valiarvioinnin tulosten perusteella energiasektorin ja elinkeinojen kytkeyty-
neisyys ja riippuvuus kansainvalisistd markkinoista korostuvatkin yhtena riskitekijana.
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7 Erikoisteemat

Tassa luvussa kuvataan keskeisia uusia ja nousevia teknologioita ja ratkaisuja, joita tar-
vitaan siirtymassa hiilineutraaliin ja sen jalkeen hiilinegatiiviseen yhteiskuntaan. Viime
kddessa, pitkalla aikavalilla ratkaisujen kayton laajuuden ratkaisee niiden skaalatta-

vuus, kaupallinen kilpailukyky ja kannattavuus, joita on vaikea tdsmalleen ennustaa. Joka
tapauksessa Suomessa on syyta olla valmiina ja mahdollistaa tilaisuuden tullen ndiden rat-
kaisujen riped kayttoonotto.

Uusia teknologioita voidaan edistdd muu muassa demonstraatiotukien ja sadntelyn avulla.
Valtiovallan tehtdva ei ole kuitenkaan valita voittavia ratkaisuja. Teknologianeutraalius on
térked periaate, koska pddstojen vahentdmisessa tarvitaan kaikkia puhtaita ratkaisuja.

7.1 Jarjestelmadintegraatio, sahkdistyminen
Sahkon merkityksen kasvu energiajarjestelmassa

Paastoton ja kustannustehokas sahkontuotanto mahdollistaa paastojen vahentamisen
lisdadamalla sahkon kdyton osuutta energian loppukaytosta. Kansainvalinen energiajarjesto
IEA:n mukaan sahkon osuus energian loppukadytdsta on ollut 2000-luvulla kasvussa, mutta
on edelleen alle 20 prosenttia. Globaali hiilineutraali energiajarjestelma on jarjeston ske-
naarioiden mukaan mahdollinen, kun sahkon osuus energiankulutuksesta nousee lahelle
50 prosenttia. Saman tyyppista kehityskulkua Suomessa on ennakoitu esimerkiksi vaha-
hiilitiekartoissa. Lisaantyvalla sahkon kaytolla voidaan vahentaa fossiilisten polttoaineiden
kayttoa teollisuudessa, liikkenteessa ja rakennusten lammityksessa, jotka ovat merkittavim-
mat energiankayttdsektorit Suomessa.

Sahkoistyminen teollisuudessa

Teollisuus kdyttaa energiasta Suomessa noin 45 prosenttia (loppukaytto). Teollisuuden
prosessien, kuten kuivaus-, lammitys- ja haihdutusprosessien, hdyryntuotannon seka teol-
lisuuden uunien energiankayttda voidaan sahkdistaa osittain tai kokonaan, joka vahentaa
fossiilisten polttoaineiden kayttoa. Teollisuudessa sahkoa kaytetaan lahinna erilaisiin 1am-
mitys- ja kuumennusprosesseihin.
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Tekniset ratkaisut liittyvat niin sanottuun suoraan sahkoistykseen tai epdsuoraan sdh-
koistykseen. Suora sahkodistaminen tarkoittaa sahkdn hyddyntamista teollisuusproses-
sissa esimerkiksi sahkovastuksien, sahkokattiloiden ja [dimpépumppujen avulla. Epdsuora
sahkoistyminen tarkoittaa sahkolld valmistetun raaka- tai polttoaineen, kuten vety tai
sahkopolttoaineet, hyddyntamista.

Sahkoistyminen rakennusten lammityksessa

Rakennusten, ja laajemmin rakennetun ymparistdn hiilijalanjalki muodostuu Suomessa
padosin energiankaytosta. Rakennusten lammitys kdyttaa energiasta Suomessa noin

26 prosenttia (loppukaytto), josta padosa kulutetaan asuinrakennuksissa. Rakennuksissa
energiaa kdytetdan muun muassa lammitykseen, lampiman kayttoveden tuotantoon ja
kayttosahkoon seka jaahdytykseen.

Lampopumppuja voidaan pitaa esimerkkina jarjestelmdintegraatiosta ja sahkdistymisesta.
Lampodpumpputeknologiaan perustuva lammitys on kasvanut merkittavasti. Tama nakyy
asumisen energiatilastossa sekd lampdpumppuenergian etta lampdpumppujen sahkon-
kayton kasvuna. Lampdpumppuja voidaan hyddyntad myos kaukoldammon ja -jaahdytyk-
sen tuotantoon. Laimpdpumput mahdollistavat muun muassa ylijaamalammon ja geoter-
misen Idmmon hyddyntamisen. Limpopumput mahdollistavat fossiilisten polttoaineiden
kdyton vahentamisen seka toisaalta suoraa sahkolammitysta tai sahkokattiloita energia-
tehokkaamman lammaontuotannon.

Lampopumput yleistyvat tulevaisuudessa seka erillislammityksessa, etta kaukolammon
tuotannossa. Limmonldhteena voidaan kayttda esimerkiksi ylijadamalampoja, maata (maa-
[dampo), ilmaa (ilma-ilma- tai ilma-vesilampopumppu).

Sahkoistyminen liikenteessa

Fossiilittoman liikenteen tiekartta eli valtioneuvoston periaatepaatds kotimaan liikenteen
kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmisesta ja muut liikkenteen ilmastotavoitteisiin liittyvat
toimenpiteet edistavat liikkenteen sahkoistymista ja fossiilisten polttoaineiden korvaamista
muilla vaihtoehtoisilla kdyttovoimilla.

Sahkoautoilu yleistyy talla hetkelld nopeasti. Autoalan tiedotuskeskuksen tilastojen
mukaan viisi vuotta sitten (huhtikuu 2016) ladattavien hybridien, tayssahkoautojen ja
kaasuautojen osuus ensirekisterdidyista henkildautoista oli yhteensa noin 1 prosentti.
Vuonna 2021 ensirekisterdidyista henkildautoista vaihtoehtoisilla kdyttovoimilla (sahko,
ladattavat hybridit ja kaasu seka vety) toimivien osuus oli 31,7 prosenttia. Sahkdautojen
maaran kasvu lisaa kiinnostusta hyddyntaa ajoneuvojen latausta joustomahdollisuutena.
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Raskaassa liikenteessa, vesiliikenteessa ja lentoliikenteessa liikenteen sahkoistyminen ete-
nee henkildautoliikennetta hitaammin muun muassa teknisista rajoitteista johtuen. Ras-
kaassa liikenteessa esimerkiksi vety ja sahkdpolttoaineet voivat olla tulevaisuuden jar-
jestelmadintegraatiota hyodyntavia ratkaisuja suoran sahkokayton (akut) sijaan tai lisaksi.
Samoin vesiliikenteessa voidaan vedylla ja siita tehdylla ammoniakilla tai metanolilla kor-
vata fossiilisia polttoaineita.

Sahkojarjestelman joustavuus

Sahkon vahahiilisyyden ja kustannusten lisdksi on kaikissa olosuhteissa huolehdittava
myds toimitusvarmuudesta. Saariippuvaisen sahkontuotannon kasvu edellyttaa seka tuo-
tannon ettd kulutuksen joustavuutta lisddvia ratkaisuja. Saariippuvainen tuotannon lisaan-
tyminen aiheuttaa joustotarpeita erityisesti kylmina ja tuulettomina ajanjaksoina. Kulutus-
jousto parantaa jarjestelman toimitusvarmuutta, mutta myds kustannustehokkuutta, silla
se mahdollistaa sahkon keskihinnan alemman tason. Toisaalta samaan aikaan tulee pitaa
huoli, ettda my6s sahkdntuotannon joustavat resurssit ovat kaytettavissa. Vesivoima on
vield pitkaan keskeisin joustava resurssi sahkojarjestelmassa ja avainasemassa saariippu-
vaisen sahkontuotannon kasvun mahdollistajana.

Tulevaisuuden joustotarvetta kuvaa esimerkiksi VN TEAS-selvityksen "Hiilineutraalius-
tavoitteen vaikutukset sahkojarjestelmaan (AFRY, 2021)" dlykkaan sahkoistyksen skenaa-
riossa kuvattu sahkon kulutuksen muutos 6 GW tunnin aikana. Nain merkittavat kysynta-
muutokset edellyttavat kulutusjouston liséamista. Sahkon huipputehon kokonaistarve
Suomessa on nyt noin 15,1 GW kylmimpaan vuodenaikaan ja huippukulutuksen aikainen
markkinaehtoinen tuotantokapasiteetti on noin 10,8 GW.

Haasteellisimpia ovat pitkat kylmat ja tuulettomat jaksot, silla kulutusjoustoa on usein sel-
vasti helpompaa toteuttaa lyhyella kuin pitkalla aikavalilla. Tallaisina ajanjaksoina erittdin
korkea sahkon hinta mahdollistanee sadsta riippumattoman tuotannon kannattavuuden.

Dynaamisen sahkdjdrjestelman ja joustojen hallinnan mahdollistavat uudet ICT-ratkai-
sut parempien mittaus- ja ohjausmahdollisuuksien muodossa. Tulevaisuuden jdrjestelma
tuottaa merkittavasti enemman dataa jarjestelman eri tasoilta, tarjoten mahdollisuuksia
uusien tekniikoiden kuten tekoalyn soveltamiseen. Erilaisten joustokohteiden tietojarjes-
telmien rajapinnat voivat toisaalta olla jouston toteutukselle haaste.

Jouston markkinaehtoisuus on tarkea kysymys, silla se mahdollistaa vapaaehtoisen, hyoty-
jen ja kustannusten punnintaan perustuvan jouston. Riittavan joustojen tarjonnan varmis-
taminen edellyttaa aktiivista tyota markkinatoimijoilta, jotta hintasignaaleihin vastataan.
Tama edellyttdd myos joustokykyjen huomiointia jo investointivaiheessa.
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Esimerkiksi teollisuudessa jouston tulee huomioida primaariprosessin vaatimukset. Teolli-
suuden joustojen tunnistaminen ja hyddyntaminen edellyttavatkin aina hyvaa teollisuus-
prosessien ja toimintaymparistéjen ymmarrysta.

Erilaisten vety- tai power-to-X-prosessien rooli joustojen lahteena voi olla merkittava. Kyse
on pitkalti teollisen prosessin toiminnan taloudellisesta optimista, silld kannuste joustoon
syntyy vain, mikali kulutusjousto on kokonaisuutena kannattavampaa kuin prosessin jat-
kuva kaytto.

Paastottoman sahkontuotannon, sahkonsiirron ja -kayton alueelliset kysymykset

Jarjestelmadintegraation edistyminen edellyttda puhtaan séhkontuotannon lisdantymista.
Suunnitteilla olevat uudet tuulivoimahankkeet sijoittuvat tyypillisesti Pohjanlahden ran-
nikolle ja Lappiin. My6s Pohjois-Ruotsissa ja Pohjois-Norjassa sijaitsee tuulivoiman tuotan-
non kannalta suotuisia alueita. Alueella sijaitsee myds merkittava maara muuta olemassa
olevaa ja suunniteltua sahkdntuotantoa. Sahkonkulutus puolestaan painottuu Eteld-Suo-
meen. Tuulivoimantuotannon lisdamispotentiaalin toteutuksen kannalta on oleellista tur-
vata riittavat sahkonsiirtoyhteydet Pohjois- ja Etela-Suomen sekd Suomen ja muiden Poh-
joismaiden valilla. Itd-Suomessa tuulivoimaa voidaan lisata puolustusvoimien tutkavalvon-
nan tarpeet huomioiden.

Siirtoverkkojen kapasiteetin riittavyys on tarkeaa, jotta verkot mahdollistavat toimivat
markkinat ja kannustavat investoimaan tuotantoon ja kulutukseen niiden oman kannat-
tavuuden mukaan. Tavoiteltavaa on pitda Suomi jatkossakin yhtena hinta-alueena, jolloin
alueet ovat tasa-arvoisia sahkon hinnan nakdkulmasta. Sdhkojarjestelman pitkan aikavalin
suunnittelu onkin tarkeda ja samalla haastavaa: uuden tuotannon ja kulutuksen osalta on
ennakoitava mihin ja milloin niita tullaan asentamaan, millaisia niiden tuotanto- tai kulu-
tusprofiilit ovat. Esimerkiksi teollisuuden suuren mittakaavan ratkaisut ja niissa tehtavat
valinnat tayssahkoistyksen ja vedyn valilla voivat olla tdssa mielessa todella merkittavia.
Sahkoverkon vahvistukset on suunniteltava naiden tietojen pohjalle, mika korostaa toimi-
van tiedonvaihdon ja yhteistyon tarkeytta. Lisdksi on tarked huomata, ettd pullonkauloja
voi muodostua my6s naapurimaihin, jolloin rajasiirtokapasiteetista huolimatta sahkoa ei
valttamatta saada siirrettya haluttua maaraa joko Suomeen tai Suomesta.

Sahkon jakeluverkkojen kapasiteetin riittavyys voi muodostua haasteeksi joillakin kaupun-
kien keskusta-alueiden kiinteistgill3, joiden liittymat voivat olla riittamattomia suhteessa
sahkdautojen latauksen aiheuttamalle séhkontarpeelle. Tama johtuu siitd, ettd aiemmin
sahkonkulutus on rajautunut [ahinna kiinteistosahkoon.
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7.2 Vety ja sahkopolttoaineet
Tausta

Vetya voidaan hyddyntda monin tavoin. Sitd voidaan kdyttaa monipuolisesti raaka-
aineena, polttoaineena, energiankantajana ja valiaineena energian varastointiin. Vedylla
voidaan korvata fossiilisten raaka-aineiden ja energialdhteiden kdytt6a useissa sovelluk-
sissa, jos vety on tuotettu paastottomasti. Paastottoman vedyn edellytys on vedyntuo-
tanto elektrolyysilla paastottoman sahkon avulla tai muilla prosesseilla biopohjaisista
raaka-aineista. Myos hiilidioksidin talteenotto ja varastointi on vaihtoehto siirtymdkaudella
kadytettdessa vielda maakaasua.

Vetyd nimitetdan sen tekotapojen ja lahde-energian mukaan eri véreilld. Harmaa (grey)
vety tehdaan maakaasusta padstaen CO, ilmakehdan. Jos CO, otetaan talteen ja varastoi-
daan, puhutaan sinisesta (blue) vedysta. Tarkein vedyn valmistuskeino tulevaisuudessa on
elektrolyysi, jossa vesi hajotetaan sahkolla vedyksi ja hapeksi. Myds muita vedyn tuotanto-
tapoja tutkitaan.

Jos elektrolyysissa kaytetty sahko on lahtdisin uusiutuvasta energiasta, puhutaan vihredsta
(green) eli uusiutuvasta (renewable) vedysta. Vihredssa vedyssa on eri savyja sen mukaan,
mitd uusiutuvan energian lahteitd kdytetadn tai kuinka lisdista sahkdntuotanto on. Vérien
lisaksi puhutaan puhtaasta (clean) vedysta. Talloin viitataan elektrolyysilla valmistettuun
vetyyn, jonka valmistuksessa kdytetty sahko on paastotonta eli se on tuotettu joko eri
uusiutuvilla tuotantotavoilla tai ydinvoimalla. Se osa puhtaasta vedystd, mika ei ole uusiu-
tuvaa (hyvaksyttavasti EU-lainsadadannon maaritelmien mukaan), eli on muilla uusiutuvilla
tai ydinvoimalla tehtya, on vahabhiilista (low-carbon) vetya. Uusiutuva ja vahahiilinen ovat
vakiintumassa EU-lainsdaddanndssa maaritteiksi, mutta myos vihreda ja puhdasta esiintyy
mm. Ohjelmien tai jarjestdjen nimissa.

IImastonmuutoksen haasteen edessa energiatalous on suuren muutoksen edessa, mika
on herattanyt laajan kiinnostuksen vetyyn vahahiilisen talouden yhtena mahdollistajana.
Vetya ovat omissa ilmasto- ja energiaskenaarioissaan tarkastelleet mm. hallitusten vali-
nen ilmastopaneeli (IPCC) ja OECD- maiden valinen energiajarjesto (IEA). Lisaksi vetya on
tarkasteltu lukuisissa kansainvalisissa tutkimuslaitosten energiaskenaarioissa. Maailman-
laajuisesti paastottoman vedyn merkitys alkaa korostua vasta pitkalla aikavalilla. Viela tois-
taiseksi padstoton vety ei ole taloudellisesti kilpailukykykyinen ilman merkittavaa tukea.

Vety ei ole energialdhde vaan energiansiirrin. Sen tekeminen puhtaasti ja muunto takai-
sin toiseen energiamuotoon, esimerkiksi sahkoksi ja lammoksi polttokennoilla tai moni-
muotoisempiin hiilivetyihin, vaatii energiaa ja sitd menetetaan naissa muunnoksissa. Siksi
vedyn kaytto ei saa olla itsetarkoitus, vaan sita tulee kayttda tilanteissa, joissa ei esimerkiksi
sahkolla tai muulla padstottomalla energiamuodolla voida tuoda tarvittavaa energiaa.
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Vety tarjoaa oivan vaihtoehdon energian varastointiin ja siirtoon. Silla voidaan korvata fos-
siilisia vaihtoehtoja esimerkiksi terdaksen valmistuksessa. Toisaalta vety on helposti syttyva
aine, jolla on omat turvallisuusvaatimuksensa.

Kansainvalisen kiinnostuksen vanavedessa kiinnostus vetyyn on kasvanut myds Suomessa.
VTT on syksylla 2020 laatinut Business Finlandin toimeksiannosta kansallisen vetytie-
kartan®.VTT on tehnyt hyvin pitkaan tutkimustyota vetyteknologioihin liittyen ja ensim-
maisen vetytiekartan tutkimuslaitos laati jo vuonna 2012. Sahképolttoaineita tutkitaan
my&s muissa teknisissa tutkimuslaitoksissa ja yliopistoissa, kuten Lappeenrannan-Lahden
teknillisessa yliopistossa.

Konsulttiyhtio AFRY teki mittavan valtioneuvoston TEAS-selvityksen "Vetytalouden mah-
dollisuudet ja rajoitteet”¢. Tyo valmistui maaliskuussa 2022. Hankkeen pdatavoitteena
oli luoda laaja kuva vetyteknologiasta ja sen tilasta. Selvityksessa arvioidaan vedyn mah-
dollisuuksia ja rajoitteita Suomessa ja kansainvalisesti. Hanke tuotti Suomeen vetytalous-
skenaarioita tulevien vuosien paatoksenteon perustaksi.

Tyo- ja elinkeinoministerion, valtioneuvoston kanslian ja valtionvarainministerion yhteis-
valmisteluna ollaan arvioimassa syksyn 2021 budjettiriihen kirjauksen mukaisesti vety-
verkoston ja -infrastruktuurin kehittymistd, mukaan lukien yhtena vaihtoehtona kansalli-
sen vety-yhtion perustamisen tarpeellisuutta.

Kevadlla 2021 Suomeen perustettiin Suomen vetyverkosto, johon oli lokakuuhun 2021
mennessa liittynyt noin 50 vetyalan yritysta. Vetyverkosto tavoittelee Suomelle kansain-
valista karkiasemaa vetyratkaisuiden kehittdjana ja tarjoajana globaalisti. Vetyverkosto
on julkaissut Suomen vetytalouden edistamistd koskevan white paper -asiakirjan
syyskuussa 2021.

Itameren alueen vety-yhteisty6td edistdmaan perustettiin kevaalla 2021 BotH,nia-brandi,
jonka kehittamista on sittemmin rahoitettu kansallisen vetyverkoston toimesta..

Vety osana EU:n ilmasto- ja energiapolitiikkaa

Useat maat Euroopassa ja maailmassa ovat laatineet kansallisia vetystrategioita ja -tie-
karttoja viime vuosina. Jotkin maat ovat jo ennattdneet uusimaan strategioitaan tai tie-
karttojaan, silla alalla on oikean teknologisen ja taloudellisen kehityksen lisaksi erit-
tdin paljon huomioita ja suuria odotuksia. Vety on kokenut aiempina vuosikymmenina

35 National Hydrogen Roadmap for Finland, https://www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets/finnish-custo-
mers/02-build-your-network/bioeconomy--cleantech/alykas-energia/bf_national_hydrogen_roadmap_2020.pdf

36 Vetytalouden mahdollisuudet ja rajoitteet, http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-413-2
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vastaavaa innostusta ja vetytaloudesta puhumista, mutta asia ei ole ottanut tuulta purjei-
siinsa. Hyvaa nykyisessa keskustelussa on, etta se luo konkreettiset puitteet vedylle - se
on energiansiirrin, sen tekeminen vaatii runsaasti energiaa ja energiaa menetetdan muun-
noksissa, joten vetya ja sen muunnoksia tehddan paasaantoisesti vain kohteisiin, joihin ei
muuten saada energiaa kustannustehokkaammin.

Vetya nahdaan kaytettavaksi teollisuudessa, liikenteessa ja energiajarjestelmien tasa-
painottamisessa seka vaihtelevan energiantuotannon saildmisessa. Myds asuntokohtai-
sessa kaasuldmmityksessa vedylla tai siitd tehtavalla synteettiselld metaanilla katsotaan
olevan suuri asema. Monet maat nakevat itsensa vedyn seka sahkdpolttoaineiden viejana
seka myds alaan liittyvan teknologian viejana.

Komissio julkisti ilmastoneutraalin Euroopan vetystrategian heinakuussa 2020. Euroopan
vetystrategian on tarkoitus edistda vedyn hyddyntamiselle suotuisan toimintaymparis-
ton edistamistd. Sen jalkeen muutamat EU-maat ovat julkaisseet omia vetystrategioitaan.
Komission vetystrategian suuntaisesti useissa EU-maissa nahdaan, etta vedylla voi pidem-
malla téhtdimelld olla merkittéva rooli osana energiaratkaisuja ja vahahiilista tulevaisuutta.
Toukokuussa 2022 julkaistussa RePowerEU-kokonaisuudessa komissio suunnilleen tuplaa
vetytavoitteet vuoden 2020 vetystrategiasta.

Alankomaat esittaa ainakin valiaikaisena ratkaisuna vahahiilisen (sinisen) vedyn kayttoa
hyddyntamalla maakaasun yhteydessa hiilidioksidin talteenottoon (CCS) perustuvia ratkai-
suja. Saksa, Espanja ja Italia eivat nde siniselld vedylla ja CCS:lla roolia. Ranskan energian-
tuotanto tukeutuu edelleen vahvasti ydinvoimaan, ja Ranskassa vetya kaavaillaan tuotet-
tavan elektrolyysillda padosin ydinsahkon avulla.

Useimmissa EU-maissa halutaan kehittaa vetyteknologiaa ja edistaa teknologian vien-
tia. Erityisesti Saksa haluaa panostaa teknologiajohtajuuteen, mutta myds useat muut
EU-maat (Ranska, Tanska, Alankomaat) nakevat teknologiaan panostamisessa mahdolli-
suuksia. Teknologiaviennissa nahddan potentiaalia talouskasvuun seka tyollisyyden lisaa-
miseen. Myds ltalia, Espanja ja Portugali ovat julkaisseet vetystrategiat tai -tiekartat ja
Ruotsi paivitti ja Tanska julkaisi vetystrategiansa 2021 loppupuolella. Eri vetystrategioissa
asetetaan tavoitteita joko elektrolyysilaitteistojen kapasiteetille (MW) tai tuotetuille puh-
taan tai vihredn vedyn tonnimaarille vuodessa tyypillisesti vuodelle 2030.

Norjassa hallituksen vuonna 2020 julkaisemaa vetystrategiaa kritisoitiin vision ja konkre-
tian puutteesta. Hallituksen vuonna 2021 julkaistu vetytiekartta on vastaus tahan kritiik-
kiin. Vetytiekartassa esitellaan hallituksen visio vetytalouden kehityksesta vuosille 2025,

2030 ja 2050 ja esitelldan konkreettisia hankkeita vetyteknologian kehittamiseksi.
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Norjan rannikolle on tiekartan mukaan vuoteen 2025 mennessa muodostunut viisi meri-
liilkenteen vetykeskittymad, vedyntuotantolaitos ja vedyn ja ammoniakin hyédyntami-
seen keskittyva tutkimuskeskus. Vuonna 2030 vety on tiekartan vision mukaan todellinen
polttoainevaihtoehto merenkulussa. Vuonna 2050 vetya kaytetaan teollisuudessa, poltto-
aineena laivoissa ja raskaan maaliikenteen ajoneuvoissa. Norjalaisyritykset ovat jo nyt var-
teenotettavia vetyteknologian viejia (mm. polttokennot), mutta tiekartan vision mukaan
ne tulevat kansainvalisesti johtaviksi vedyn ja vetyteknologian viejiksi.

Komissio perusti joulukuussa 2020 akkuteknologian edistamisen viitoittamana vetyallians-
sin (European Clean Hydrogen Alliance), johon kuuluu jasenmaiden, alueiden, tutkimus-
laitosten ja yliopistojen liséksi teollisuutta ja etujarjestoja. Allianssi on ollut kdaynnista-
massa vetyyn keskittyvaa IPCEI (Important Project of Common European Interest) -pro-
sessia, jonka tavoitteena on julkisen rahoituksen tukemana kdaynnistad mukana olevissa
jasenmaissa vetyyn liittyvia hankkeita. Suomi ja suomalaiset alan yritykset ovat mukana
seka allianssissa etta vety-IPCEI-prosessissa.

Maailmalla on lisaksi lukuisia muita vety-yhteenliittymia ja tutkimusohjelmia, mm. Clean
Hydrogen Mission ja Clean Energy Ministerialin (CEM) vetyaloite. Kansainvalinen ener-
giajarjestd IEA on my0s aktiivinen vetyasioissa.

Komissio on my6s saantelyn keinoin luomassa kysyntaa vetyyn pohjautuville tuot-
teille. Komission oli uusiutuvan energian RED Il -direktiivin mukaan maara antaa vuo-
den 2021 loppuu mennessa delegoidut sdddokset RFNBO-polttoaineiden (Renewable
Fuels of Non-Biological Origins, mukaan lukien vety ja sahkopolttoaineet) uusiutuvan
sahkon osuuden madrittelemisesta ja polttoaineiden kasvihuonekaasupaastojen las-
kentamenetelmistd. Komissio julkaisi luonnoksen kyseisesta delegoidusta saddoksesta
toukokuussa 2022.

RFNBO-polttoaineet on sisallytetty kansalliseen uusiutuvien polttoaineiden jakelu-
velvoitteeseen. Jakeluvelvoitelain muutokset tulivat voimaan 30.6.2021. Jakeluvelvoi-
telain siirtymasaannosten mukaisesti RFNBO-polttoaineet lisatdan jakeluvelvoittee-
seen 1.1.2023 alkaen. Vedyn valmistamisen kestavaa kriteeristdd on maaritelty myos
taksonomia-asetuksessa.

Heindkuussa 2021 julkaistun 55-valmiuspaketin ehdotukset vaikuttavat vedyn kaytto6n
useilla sektoreilla. Ehdotukseen sisdltyy mm. ehdotus kunnianhimoisen vedyn tankkaus-
verkoston rakentamisesta ja vedyn ottaminen paremmin huomioon energiaverotuksessa.
Lisaksi vedyn kaytolle teollisuudessa ja raskaassa liikenteessa ehdotetaan uusia tavoitteita.
Vetyyn liittyvaa paastokauppasaantelya kehitetaan.
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Joulukuussa 2021 komissio antoi direktiiviehdotuksen kaasupaketista. Siind on maakaasun
lisaksi lainsdadantoehdotuksia myds vetykaasun siirrosta ja varastoinnista. Voimaantul-
leessaan nama ehdotukset luovat lainsaddantokehikon vedyn ja muiden puhtaiden kaasu-
jen siirrolle ja varastoinnille. Itse vedyn tekemiseen nama saddokset eivat puutu.

Vedyn arvoketjut

Tuotanto

Elektrolyysilaitteistot ovat kalliita, joten niille tulee saada paljon kadyttotunteja investoinnin
kuolettamiseksi. Talloin ilman verkkokytkentda oleva, esimerkiksi tuulivoimaan kytketty
elektrolyysilaitteisto jaa vajaille kayttotunneille, vaikka saastaisi verkkoliittymamaksuissa.
Sahkoverkkoon liitetty elektrolyysilaitteisto kayttaa verkosta saatavaa sahkoa. Vedyn val-
mistaja voi halutessaan ostaa ja korvamerkita lisakustannuksilla mita tahansa sahkon-
tuotantoa - esimerkiksi tuulivoimaa, mikali asiakas ndin valmistettua vetya haluaa. Tama
verkkosdahkdn merkitseminen ja esimerkiksi sen varmistaminen riittavan vihredksi on yksi
ratkaistava kysymys.

Elektrolyysin ja polttokennojen tekniikat on tunnettu jo pitkdan, mutta edelleen tekno-
logioissa on paljon kehitettavaa: laitteistoista taytyy kehittaa edullisempia, vahemman
arvokkaita metalleja sisaltavia, tehokkaampia, pitkdkestoisempia ja hairiottomampia.
Elektrolyysilaitteistojen hinnat ovat puolittuneet 2010-luvun aikana, ja hintojen odotetaan
edelleen puolittuvan talla vuosikymmenelld. Samalla laitteistojen ominaisuudet, esimer-
kiksi kestdvyys, ovat paranemassa. Muutokset eivat tapahdu vuodessa tai parissa, ja hinto-
jen lasku edellyttaa suuria tuotantomaaria.

Elektrolyysilaitteistojen markkinoilla Kiina on toiminut maaratietoisesti ja aggressiivi-
sesti. Alalla kdynee kuten aurinkosdahkopaneeleissa, eli Kiina tuottaa halpaa bulkkitavaraa
ja Eurooppa kilpailee lahinna kalliimmissa laitteistoissa. Komissio pyrkii estamaan taman
trendin.

Elektrolyysilaitteistoja ja polttokennoja on kdytannossa kolmea eri paatyyppia. Eri
laitteistotyypit kayttavat eri lampotiloja ja ovat eri kehitysasteilla. Polttokenno johtaa
nimena harhaan, silla laitteistossa ei tapahdu vedyn paloa. Englanniksi laitteisto on osu-
vammin fuel cell. Elektrolyysituotannossa syntyy vedesta vedyn ohella happea ja lisdksi
tulee lampda. Hapen ja Ilammon hyddyntaminen samoin kuin polttokennoissa saatavan
sahkon lisaksi lammon hyddyntaminen alentavat kustannuksia.

Varastointi

Vety kdy energiasiirtimeksi hyvin, mutta sen siirto ja varastointi on haasteellista. Vety nes-
teytyy vasta erittdin alhaisessa lampétilassa, -253 C. Kaasumaisena se tihkuu ldpi normaa-
lista teraksesta haurastaen sita. Vedyn siirtoa ja varastointia helpottaa, jos sen muuttaa
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toiseksi molekyyliksi, esimerkiksi metaaniksi tai ammoniakiksi. Muunnoksessa tosin havida
energiaa. Vaikka vety tehtdisiin paastottomasti, se vaatii runsaasti energiaa. Muunnok-

set esimerkiksi hiilivedyiksi ja mahdollisesti takaisin vedyksi havittavat energiaa ja lisdavat
kustannuksia.

Vetya on esitetty kehitettavan synteettiseksi metaaniksi (CH,), jolloin tahan tarvitta-

vaa hiilidioksidia (CO,) saataisiin biopolttoaineiden kaytdsta. Myds hiilidioksidin ottami-
nen ilmasta (DAC, Direct Air Capture) on tulevaisuuden vaihtoehto. Toinen vaihtoehto on
tehda yhdessa ilman typen kanssa ammoniakkia (NH,). Seka metaani ettd ammoniakki
kayvat mm. suurin laivamoottoreihin. My6s metanolia (CH,OH) voidaan tehda vedysta ja
hiilidioksidista. Se kay syotteeksi kemianteollisuuteen tai sita voi kdyttaa moottoreissa.
Korkeimpia hiilivetyja kuten kerosiinia tai dieselid pystyy myos tekemdan vedystd, mutta
ndma tuotteet vaativat viela enemman energiaa kuin yksinkertaisempien metaanin tai
ammoniakin valmistus.

Muuntaminen sahkdpolttoaineiksi mahdollistaa kayttamisen olemassa olevassa moottori-
kannassa. Se on toisaalta etu, mutta toisaalta se estaa tai vahintaan hidastaa moottori-
kannan muutosta. Polttomoottorilla on erittdin huono hy6tysuhde, kun sita vertaa poltto-
kennoon tai sahkdmoottoriin. Kun ensin tekee sahkolla vedesta vedyn, muuttaa sen
sahkopolttoaineeksi ja lopulta muuttaa sen mekaaniseksi energiaksi polttomoottorilla,
lahtdenergian sahkdsta on havinnyt suurin osa. LAdmmon talteenotot eri vaiheissa ovat tar-
keat. Siirtymakaudella séhkopolttoaineilla on biopolttoaineiden rinnalla sijansa. Molempia
tarvitaan suoran sahkoistamisen seka pelkan vedyn kayton rinnalla mm. liikenteessa.

Kun hiilidioksidia otetaan talteen esimerkiksi biopolttoaineen polttamisesta synty-

vistd savukaasuista ja kdytetdaan hyodyksi edelld kuvatusti, puhutaan CCU-teknologioista
(Carbon Capture and Utilization). Nama teknologiat ovat vetyteknologian (elektrolyyserit,
polttokennot, siirto ja varastointi) ohella aktiivisen tutkimisen ja kehittdmisen kohteina.

Jos hiilidioksidia ei voida tai ei ole tarvetta ottaa talteen ja kdyttoon, sen voi varas-

toida geologiseen varastoon, jolloin puhutaan CCS-teknologioista (Carbon Capture and
Storage). Jos varastoitava hiilidioksidi on perdisin biopolttoaineista, puhutaan teknisesta
nielusta, BECCS (Bioenergy with CCS). BECCS:lle ei ole vield olemassa lainsdaadantoa.

Teollisista laitoksista talteen otettua hiilidioksidia ryhdytaan lahivuosina varastoimaan
Pohjanmeren alle maakaasu- ja 6ljylahteisiin ainakin Norjassa ja Tanskassa seka Alanko-
maissa. Oljyala on jo pitkadn erottanut ldhteesta tulevan hiilidioksidin ja pumpannut sen
takaisin. Suomesta hiilidioksidi siirrettaisiin varastointipaikalle laivoilla, silla Suomessa ei
ole geologisia varastoja hiilidioksidille. Kuten vetyteknologiassa ja CCU:ssa, my6s CCS-tek-
nologiassa kaikki osa-alueet tunnetaan, mutta toiminta on edelleen kallista.

188



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:53

Vedyn siirtoverkosto

Vahahiilisen vedyn siirto alkaa todennakdisesti pilot-hankkeina, joissa vetya siirretaan
lyhyitd matkoja esimerkiksi teollisuusalueen sisalla tai samassa kunnassa/alueella sijaitse-
vien teollisuuslaitosten valilla. Tallaiset hankkeet voivat edeta yksittdisten yritysten inves-
tointeina. Vastaavia hankkeita voi syntya myos biokaasun, biometaanin tai hiilidioksidin
siirtoon.

My&hemmin, mikali vedyn tuotanto ja kulutus kasvavat merkittavasti seka Suomessa etta
kansainvalisesti, vetya saatetaan siirtda suuria maaria pitkia matkoja. Putkisiirto vaikut-
taa olevan kannattavin tapa siirtda energiaa, kun valimatkat ja siirrettavat energiamaarat
ovat hyvin suuria. Putkisiirto mahdollistaa myds markkinapaikkojen ja markkinahintojen
muodostumisen.

Laajoissa putkiverkostoissa tarkeaa on tuottajien ja kayttajien syrjimaton kohtelu. Laa-
joilla putkiverkoilla on hyvin merkittava energiajarjestelman tasapainoon vaikuttava rooli.
Laajennettaessa verkostoja toisiin maihin tultaisiin sopimuksia ja hanketoimintaa hoita-
maan EU:n, toisten valtioiden ja ndiden valtio-omisteisten yhtididen kanssa yhteistydssa.
Laajoihin putkiverkostoihin voi kohdistua ulkomaisten valtioiden ja organisaatioiden kiin-
nostusta. Tuleva vetymarkkinoita koskeva EU-sadntely voi edellyttaa tiettya toimintaa ja
omistuspohjaa keskeiseltd vedynsiirtoa toteuttavalta toimijalta (esimerkiksi niin sanottu
vety-TSO).

Laajamittaisen vedynsiirtojarjestelman perustaminen edellyttaa laajoja investointeja
sahkontuotantoon, vedyntuotantoon, vedynkdyttoon ja siirtoon. Kyseessa on kymmenien
vuosien padhan yltava visio. Siirtoputkiin ei kannata investoida ilman merkittavaa var-
muutta vedyntuotannon ja -kdyton kasvusta.

Kdyttokohteet

Vetya kdytetdan teollisuudessa, liikenteessa ja energiajarjestelmissa, lahinna sahkoverkko-
jen tasapainottamisessa. Keski-Euroopassa vedyn kayttokohteena nahdaan ndiden kolmen
sektorin lisdksi kaasulammitys ja kaasun kotitalouskayttd. Keski-Euroopassa suosittu suora
kaasulammitys ja kaasun jakelu asuntoihin kotitalouskayttoon on vaikeasti vahahiiliseksi
muutettava sektori, ja siksi vety tai siita erityisesti tehty synteettinen metaani yhdessa bio-
kaasun kanssa ndhdaan tassa ratkaisuna.

Teollisuudessa vetya kaytetaan paljon oljynjalostuksessa seka fossiilisten etta biopoltto-
aineiden valmistuksessa. Liséksi kemianteollisuudessa lannoitteiden, Idhinnd ammoniakin
valmistu on toinen suuri vedyn kayttaja. Nykydaan tama vety tehdaan maakaasusta hoyry-
reformilla padstaen syntyva CO, ilmaan.
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Terdksen tuotannossa ollaan pilotoimassa ratkaisua, jossa puhdasta vetya kaytettai-

siin terdksen pelkistykseen fossiilisen koksin sijaan. SSAB:n Raahen terdstehdas on Suo-
men suurin CO,-pisteldhde noin 4 miljoonaa tonnia CO, vuodessa paastailla ja SSAB pilo-
toi vetypelkistysta Ruotsin tehtaillaan. Raahen osalta SSAB on harkitsemassa pddstojen
vahentamista niin sanotulla minimill-pohjaisella tuotannolla, jolloin siella ei kaytettaisi
vetyd vaan sahkoa. My6ds sementin valmistuksessa puhdas vety voi vahentda paastoja.

Liikenteessa vetya voidaan kayttaa joko suoraan polttokennoissa tuottamaan sahkoa tai
vedysta tehdyilld kaasu- tai nestemadisilla séhkopolttoaineilla mantdmoottoreissa. Lisaksi
vesiliikenteessa tutkitaan mahdollisuutta, ettd vedysta tehtya ammoniakkia tai metanolia
kaytettdisiin laivan moottoreissa. Tieliikenteessa vedyn jakeluasemien rakentamisen kal-
leus on hidastamassa vedyn kayttoa tieliikenteessa. Keski-Euroopassa on vedylla kulkevia
busseja ja kuorma-autoja ja niille tankkausverkostoa.

Puhdasta vetyd kdytetddn ensimmaisend todenndkdisesti laivaliikenteessd esim. lautoissa
ja muussa vaikeasti sahkoistettavassa raskaassa liikenteessa.

Vedyn tuotanto ja kaytto Suomessa — nykytila ja kehitysnakyma

Talla hetkellad vetya tuotetaan Suomessa 140 000-150000 t/a (4,7-5,0 TWh). Noin 99 pro-
senttia vedystd tuotetaan edelleen fossiilisista aineista, Idhinnd maakaasusta. Suomessa
tuotetaan myos pienia maaria vetya sahkolla teollisuuden tarpeisiin Suomen pohjois-
osissa. Jos tdma vety tehtaisiin kaikki elektrolyysereillg, tarvittaisiin reilusti yli 7 TWh séh-
koéa vuodessa.

Suomessa 88 prosenttia vedysta kdytetdan talla hetkelld 6ljyn ja biopolttoaineiden jalos-
tukseen. Suuria vedyn kayttdjia ovat mm. Nesteen laitokset Porvoossa ja UPM:n biopoltto-
aineen tuotantolaitos Lappeenrannassa. Suomessa syntyy myos eri metsateollisuuden ja
kemianteollisuuden tuotantolaitosten yhteydessa vetya sivutuotteena. Tulevaisuudessa
vedyntuotanto ja kayttd voivat kasvaa selvasti. Uusia kayttokohteita voi [0ytya esimer-
kiksi kemian- ja metalliteollisuudesta seka liikenteesta. Mikali Neste lisdisi vedyn kayttoa
jalostamoalueella merkittavasti tai SSAB siirtyisi Raahen terdstehtaalla vetypelkistykseen,
vedyn valmistuksessa tarvittaisiin lisdd sdahkoa kummassakin tapauksessa noin 10 TWh
vuodessa.

Suomessa on tallad hetkella suunnitteilla vajaat 20 vetyhanketta. Hankkeet sijoittuvat
ympadri Suomea, paaosin suurimpien teollisuusseutujen yhteyteen etelé- ja lansirannikoi-
den ldheisyyteen. Suomessa suunnitellaan myos vetyverkostoja, muun muassa Perameren
ymparistoon BotH2nia-nimikkeen alla.
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Kuva 22. Vedyntuotanto ja -kdyttd nykyisin. Lahde: VTT:n laatima vetytiekartta.

Tuotantotapa
Hiyrpraformainti tai asiltainen hapetus Eastman,
@ cewroiys Mouryon, Oulu

-
B shutustiest (electrolysisy

Tuctannon mEsrs Woikoski, Kokkola
100 000 1fa
10 0400 Efa Temafame, Sotkamo
1000 tfa
Kemira Chemicals, Kuusankoski
AGA, Harjavalta Solvay Chemicals, Voikkaa

Kemira Chemicals,
Joutseno

Kemira Chemicals, Aetsd

UPM Biofuels, Lappeenranta

AGA, Hameenlinna Haminan Energia, Hamina

AGA, Porvoo
Meste, Porvoo

Suomen vetyverkoston mukaan Suomen vahvuutena on muun muassa vahva teollinen

ja energia-alan osaaminen, esimerkiksi laajojen teollisuusprosessien, digitalisaation ja
energiatehokkuutta parantavien ratkaisuiden suunnittelu, valmistus ja kdyttéonotto. Suo-
messa on vahvaa osaamista mm. vetya sisaltaviin polttoaineisiin, kuten sahkdpolttoainei-
siin seka polttokennoihin liittyen.

Suomella on osaamista vetyteknologian eri osa-alueilta seka myds kokonaisten energia-
jarjestelmien hallinnasta. Suomi on ollut polttokennoteknologiassa aktiivinen jo vuosi-
kymmenia. Suomi voi vieda puhtaan vedyn tai siitd johdettujen sdhkdpolttoaineiden
lisaksi vetyteknologiaa. Tassa ja muuallakin vetyteknologia sisaltaa vedyn lisaksi sah-
kopolttoaineiden valmistuksen, siirron ja varastoinnin. Monet muut maat tavoittelevat
samoja asioita eli haluavat vieda vedyn ja sahkopolttoaineiden lisdksi vetyteknologiaa.
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Vetytaloutta edistavat julkiset tuet

Vetyratkaisujen tutkimus- ja kehittamistoimintaa edistetdaan Business Finlandin kilpaillun
TKI-rahoituksen puitteissa, jossa vihrea siirtyma on yksi suurimmista painopistealueista.
Vetytalouden pilotti-, skaalaus- ja tdyden mittaluokan investointihankkeet puolestaan
soveltuvat hyvin Finnveran, Tesin ja limastorahaston nykyiseen rahoitusfokukseen.

Suomen kestdvdn kasvun ohjelmasta on varattu 150 miljoonaa euroa vahahiiliseen vetyyn
ja hiilidioksidin talteenottoon ja hyédyntamiseen. Lisaksi ohjelmasta edistetdan muun
muassa tutkimus- ja kehittamistoimintaa seka energiainfrastruktuuri- ja uusia energia-
teknologiainvestointeja. Kokonaisuutena ohjelma tarjoaa hyvin merkittavan rahoituskoko-
naisuuden, joka mahdollistaa vetyratkaisujen edistamisen eri kohdissa arvoketjua. Lisaksi
vetyhankkeita voidaan jatkuvasti rahoittaa tyo- ja elinkeinoministerion energiatuella.

Euroopan komission rahoitusta on saatavilla mm. Innovaatiorahastosta, Horizon
Europesta, vety-IPCEIsta ja useista muistakin rahoituskanavista kayttokohteen mukaisesti.

Yhteista naille kansallisille ja komission rahoituksille on, ettd ne ovat pddosin investointi-
avustuksia. Vedyntuotannon haasteena ovat alkuvuosina alkuinvestointien lisaksi korkeat
kayttokulut (séhko vs. vaihtoehtoinen vedyn energialahde esim. maakaasu), joten projek-
tit hakevat myos tuotantoon perustuvia vaihtoehtoisia tukia. Naita voisivat olla esim. hiilen
hintaerosopimusten (CCfD) kautta myonnettavat tuet.

Johtopaatokset

Julkisin toimin on mahdollisuus synnyttaa uusiutuvaan ja vahahiilista vedyn tuotanto-
kapasiteettia sekd vauhdittaa vedyn hyodyntamista teollisuudessa, likkenteessa ja energia-
verkkojen, erityisesti sahkoverkkojen tasapainottamisessa. Investointien kaynnistyminen
edellyttaa julkista rahoitusta, koska vedyn tekeminen elektrolyysilla vedella ja sahkolla on
vield kallista verrattuna vedyn valmistukseen maakaasusta.

Suomessa on edellytykset kehittda ja kaupallistaa vetyratkaisuja globaaleille markkinoille.
Riittdva puhtaan sahkon tuotantokapasiteetti ja investoinnit siirtoverkkoihin mahdollis-
tavat myos sen, ettd Suomesta voi pitkalla aikavalilla kehittya teknologisten ratkaisujen
lisaksi vedyn ja sahkopolttoaineiden vientimaa.

Vetytalouden edistamiseksi Suomi on jo nykyisella hallituskaudella allekirjoittanut yhdessa
22 muun EU:n jasenvaltion kanssa joulukuussa 2020 vetymanifestin ja sitoutui osallistu-
maan vety-IPCEl-prosessiin. Kestavan kasvun ohjelmassa vetyhankkeille ja hiilidioksidin
talteenoton ja hyddyntamisen hankkeille on kohdistettu 150 miljoonan euron rahoitus.
Sahkopolttoaineet on padtetty ottaa mukaan liikennepolttoaineiden jakeluvelvoitteeseen
vuoden 2023 alusta.
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Vetyyn ja siihen liittyvien sdhkopolttoaineiden ja muun vetyteknologian linjaukset on esi-
tetty luvussa 2.3 muiden energia- ja ilmastopoliittisten linjausten kanssa.

7.3 Tulevaisuuden lampojarjestelma
Lammitysmarkkinan kehittaminen

Sahkon ja lammon tuotannon tulee olla Suomessa lahes paastotonta 2030-luvun loppuun
mennessa huolto- ja toimitusvarmuusnakokulmat huomioiden. Kivihiilen kayttaminen
sahkon tai lammon tuotannon polttoaineena paattyy lain mukaan viimeistaan 1. touko-
kuuta 2029. Polttoon perustumattomien uusien kaukolammon tuotantotapojen ja varas-
toinnin kayttoonottoa ja pilotointia edistetdan seka kehitetdan pohjoismaisia sahkdmark-
kinoita ja energiajdrjestelmien integraatiota.

Suomessa yhd useampi kaupunki ja kunta on sitoutunut hiilineutraaliin lammitykseen

ja ilmoittanut viimeisimpienkin kivihiilivoimalaitosten sulkemisista lahivuosina. Siirtymi-
nen fossiilisesta perustuotannosta kohti hiilineutraalia ja polttoon perustumatonta lam-
montuotantoa on jo alkanut. Tulevaisuudessa lamp6 hankitaan sieltd, mista sitd on tehok-
kaimmin saatavilla, eika sita valttamatta jatkossa tuoteta samaan tapaan kuin aiempina
vuosikymmenina. Tulevaisuuden kaukolammossa fossiilinen polttoaine korvataan muun
muassa alykkailla ja joustavilla séhkd6n perustuvilla ratkaisuilla, jotka hyodyntavat hukka-
lampdja, geotermista - ja merivesienergiaa, mutta myos bioenergiaan perustuvia ratkai-
suja. Tulevaisuudessa on mahdollista, ettd myos perinteisista lammonkuluttajista tulee
[ammontuottajia, jotka tulevat hajautetuilla ratkaisuillaan tuomaan lisda joustoa.

Lampopumppujen rooli tulee olemaan suuri myds osana hukkalampdjen hyodyntamista
ja hiilineutraalia energiajarjestelmaa. Tulevaisuudessa lampopumppujen merkitys kas-
vaa entisestdan, kun aiemmin kannattamattomat lammaonlahteet muuttuvat hyodyn-
nettdvyydeltdadn kannattavaksi tekniikan ja toimintaympariston muuttuessa. Muutok-
set lisdavat jarjestelmdintegraatiota [dammitys- ja sahkdmarkkinoiden valilla, mika mah-
dollistaa paastojen vahentamisen lisaksi uudenlaisten energiaratkaisujen kehittymisen ja
kilpailukyvyn kasvun.

Jarjestelmaintegraation kokonaisuuden kannalta tulevaisuuden lammitysinvestoinneissa
mahdollisuudet ovat kaukoldmpo- ja muiden lammitysratkaisujen kuten maalampdratkai-
sujen yhdistamisessa. Yhdistelevilla ratkaisuilla lamp&a voisi tuottaa kohteisiin paastoohja-
tusti niin kaukolammolla kuin paikallisesti maalammaolla ja muilla lammonlahteilla.

Tulevaisuuden lammitysmallissa toimijoita on nykyista enemman ja intressien sovittami-
nen vaatii uusia liiketoimintakehikkoja. Tama vaatii tahtotilaa lahted rakentamaan kauko-
lampojarjestelmdsta muuntojoustavaa, joka ei sulje tulevaisuuden teknologioita ja toimi-
joita ulkopuolelle.
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Taman vuoksi onkin syyta tarkastella vaihtoehtoja ja toimintatapoja, jotta kaukolampo-
markkinassa pystyttdisiin joustavammin huomioimaan polttoon perustumaton uusiu-
tuva lammontuotanto ja hukkalammot, kysyntajouston hyddyntaminen seka eri energia-
jarjestelmien integraatio. Talloin tulevaisuudessa kaukolampdverkot voisivat toimia alus-
toina optimoiduille, eri Iahteista tuleville energiavirtojen siirrolle.

Uudet ratkaisut vaativat merkittavia investointeja uusiin lammonlahteisiin seka infrastruk-
tuuriin, silla lammitysjarjestelmat ja jarjestelmiin liittyvat uudet toimijat muodostuvat
entistd monimutkaisemmaksi verkon operoinnin nakékulmasta. Ohjattavien muuttujien
maadran lisadntyessd, tarve automaatiolle energiainfrastruktuurissa kasvaa, jotta lampo-
jarjestelma voidaan pitaa tasapainossa.

Kivihiilen energiakayttoa korvaavat ratkaisut lammontuotannossa

Kivihiilen energiakdytosta luopuminen ja kivihiilen korvaaminen uusiutuvilla energia-
lahteilld vahentda lammityksen kasvihuonekaasupdastoja merkittavasti. Vaihtoehtoja kivi-
hiilen energiakdyttoa korvaaville ratkaisuille on useita. Limmontuotannossa kivihiili pyri-
taan jatkossa korvaamaan ensisijaisesti polttoon perustumattomilla ratkaisuilla kuten 1am-
mon kierrattamiselld, merivesilampdpumpuilla, energian varastoinnilla, geotermisella
energialla seka hukkalammailla. Biolampdolaitoksia tarvitaan kuitenkin jatkossa, jotta Suo-
messa voidaan turvata lammaonsaanti talvipakkasilla. Merkittavimmat uusiutuvan ener-
gian lahteet, joiden kdyttda voitaisiin Suomessa lisata laimmontuotannossa ovat biomassa
ja geoterminen energia.

Kivihiilen kayton lopettaminen vaatii kuitenkin merkittavia panostuksia ja investointi-
tukea uuden teknologian investointihankkeisiin, jotka edistavat jatkossa uusien ratkaisu-
jen kaupallistumista ja uutta liiketoimintaa. Investointituen avulla toteutettavilla uusiutu-
vaan energiaan ja energiatehokkuuteen perustuvilla hankkeilla voidaan edistaa asetettu-
jen tavoitteiden saavuttamista kasvihuonekaasujen vahentamisessa, kdynnistaa hankkeita,
joita ei muutoin toteutettaisi seka lisata tyollisyytta niin investointien rakennusaikana kuin
kayton aikana. Lisdksi uusilla energiaratkaisuilla tulee olemaan suurta vientipotentiaalia
niin ldmmitysjarjestelmien asiantuntijatason kuin laitevalmistajien sekd konseptien kehit-
tamisen osalta.

Kaikki ratkaisut eivat kuitenkaan ole vield kypsia markkinoille ja osa potentiaalisista vaihto-
ehdoista on viela selvitys- ja pilotointivaiheessa eivatka nain ollen ennata korvaamaan
kivihiilen kayttda vuonna 2029. Téllaisia ratkaisuja ovat mm. pienet modulaariset ydinreak-
torit. Kivihiilen korvaavat ratkaisut tulevat koostumaan useiden hankintaldahteiden yhdis-
telmasta jossa hyddynnetdan seka pienia etta suuria ratkaisuja. Kokonaisuuden arviointi
on tarkeaa, jossa tulee huomioida pdastotavoite, [dmmon toimitusvarmuus seka tulevai-
suuden toimintaympariston, markkinoiden ja teknologian kehittyminen.
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Hukkalampaojen hyodyntamismahdollisuudet kaukolampoverkossa

Vuonna 2020 Suomessa arvioitiin hukkalammon ja vield hyddyntamattéman hukkalampo-
potentiaalin olevan noin 130 TWh, josta nykyisin kaukoldampona hyddynnettavan hukka-
[dmmon maara on noin 3 TWh. Vield hyddynnettavissa olevan hukkaldmmon potentiaalin
arvioidaan olevan noin 35 TWh. Hukkalampdja hyddyntamalla Suomi voisi luopua koko-
naan kivihiilen kaytosta.

Suomessa syntyy merkittavasti sellaista hukkalampd4, jota voitaisiin hyodyntaa kauko-
lampona teknisesti kohtuullisen helposti. Suurin hukkaldmmon potentiaali syntyy ydin-
voimaloissa ja teollisuuslaitoksissa, joiden yhteenlaskettu noin 30 TWh:n teknisesti hyo-
dynnettavissa oleva potentiaali vastaa miltei koko Suomen kaukolammon kulutusta.

Vielda hyddynnettavissa olevaan hukkalammaon potentiaaliin liittyy kuitenkin haasteita kan-
nattavuuden tai liiketoiminnallisten riskien osalta. My6s hukkalampdjen hyédyntamis-
mahdollisuuksiin liittyy suuria epdvarmuuksia energian saatavuuden ja tuotannon ajoittu-
misen kannalta. Teollisuuslaitosten hyddynnettavissa olevaksi hukkalampdpotentiaali on
noin 15 TWh, mutta tama edellyttda mittavia investointeja. Kaukolammolla tulee kuitenkin
olla tarpeeksi kysyntaa, jotta hukkaldampdratkaisuun investointi on kannattavaa. Hukka-
[ampojen hyddyntamisessa merkittava kuluerda muodostuu siirtoverkon rakentamisesta ja
[ampopumpuista. Hukkalampdjen hyddyntamismahdollisuus on arvioitava aina tapaus-
kohtaisesti. Vuonna 2020 hukkaldmpgjen osuus kaukolammon kokonaistuotannosta Suo-
messa oli 11 prosenttia. Limpdpumppujen avulla hyddynnettavien ylijaama- ja hukka-
lampodjen lisapotentiaali on merkittava.

Ty6- ja elinkeinoministerion teettaman selvityksen perusteella kustannustehokkaimmassa
[ammitysjdrjestelmassa hukkalammot tulisi hydodyntdd mahdollisimman kattavasti. Muita
[ammitysjarjestelmien tehostamismahdollisuuksia on arvioitu olevan kaukolampdverkos-
ton l[ampdotilan laskemisessa seka lammaon varastoinnissa. Matalampi lampdotila mahdol-
listaa hukkalampdjen paremman hyddyntamisen. Kaukolampdvarastojen avulla taas voi-
daan pienentda huippukattiloiden tarvetta, mika voi vahentaa fossiilisten polttoaineiden
kayton tarvetta. Lisdksi sahkdon perustuvat lammitysteknologiat voivat toimia sahkojar-
jestelmalle jouston lahteend, milla on yha suurempi merkitys sdhkdjarjestelman kannalta.

Energiateollisuus ry on selvittanyt kaukoldampdverkon mitoituslampaétilan alentamista.
Uudet [ampétilataso-ohjeistukset tulivat voimaan vuoden 2022 alusta. Matalampi lamp6-
tila mahdollistaa hukkalampdjen, uusiutuvan energian ja lampépumppuratkaisujen
paremman hyddyntamisen. Lisaksi matalampi lampétila mahdollistaa yhdistetyn sahkon-
ja lammontuotannon rakennusasteen noston. Tuotantolaitoksilta tulevan kaukoldmpo-
verkon menolampdtilan alenemista rajoittaa kuitenkin ensisijaisesti nykyisten asiakas-
laitteiden (lammonjakokeskus, ldmmdnvaihtimet) mitoituslampdétila seka osin myos
kaukolampoverkon siirtokyky.
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Hukkalampaojen alueellinen hyodynnettavyys

Energiankdyton perusteella suurimmat teollisuustoimialat Suomessa ovat metsateollisuus,
kemianteollisuus ja metallien jalostus. Toimialat kattavat noin 90 prosenttia teollisuuden
energiankaytosta joilla myos hukkalampdjen potentiaali on merkittava. Toimialojen laitok-
sia ovat mm. sellutehtaat, dljynjalostamot seka terastehtaat.

Porvoon Kilpilahden teollisuusalueen hukkaldmpgjen hyddyntamista paakaupunkiseu-
dulle on selvitetty. Selvityksen mukaan kasvihuonekaasujen vahenema olisi noin 3-5 pro-
senttia Suomen kokonaispdastoista. Kilpilahden lisaksi Suomessa on tunnistettavissa
muita merkittavia teollisuusalueen ja kaupungin mahdollista yhdistelmaa, joissa kytkenta
teollisuuden ja kaukolammon kanssa voisi olla mahdollinen.

Hukkalammon hyodyntamisratkaisut tyollistavat teknologiatoimittajia ja tydovoimavaiku-
tus kohdistuu ensisijaisesti teknologian asennukseen, huoltoon ja kunnossapitoon ja valil-
lisesti teknologian kehitykseen.

Geoenergiapotentiaali Suomessa

Geoenergiaan perustuvan energian tuotantopotentiaalin lisdyksen on arvioitu olevan noin
2 TWh vuoteen 2030 mennessa. Arvio perustuu oletukseen, ettd tuolloin olisi kdytossa
muutama syva ja keskisyva geoterminen lampdokaivo.

Suomessa on télla hetkelld kasvavassa madrin geoenergiaan perustuvia hankkeita kdyn-
nissa, mutta pidemmalta kayttoajalta ei vield ole kokemuksia. Keskisyvia energiakaivoja
on toteutettu ja ollaan toteuttamassa Espooseen, Mantta-Vilppulaan, Tampereelle ja Van-
taalle. My6s Helsingin Ruskeasuolla on kdynnissa geolampdpilottilaitoksen poraaminen.

Kaynnissa olevien hankkeiden myo6ta kehitetdan poraustekniikkaa ja lammaonkerays-
jarjestelman tekniikkaa, jotta lampo saadaan kerattya mahdollisimman vahin lampo-
havioin. Toistaiseksi kaikkia valmistuneita ja kdynnissa olevia hankkeita on tuettu valtion
tuella. Valtion tukitoimilla on merkittava vaikutus geoenergian lisadmisessa vuoteen 2030
mennessa.
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Tarve kustannustehokkaille vaihtoehdoille kaukolammaon
toimintaedellytysten parantamiseksi

Yhteiskunnassa on kayty aktiivista keskustelua kaukolampdmarkkinan avaamisesta kilpai-
lulle ja toimimisesta alustana uusille palveluille. Kaukolampomarkkinan avaamisen kilpai-
lulle toivotaan mm.

e johtavan asiakashintojen laskuun,

® johtavan toimijoiden kiinnostukseen kehittaa uusia ratkaisuja ja palveluita
[ammityssektorilla,

e edistavan uusiutuvan energian ja hukkalampojen hyodyntamista entista
paremmin ja parantavan ulkopuolisten lammdntuottajien asemaa,

® johtavan asiakkaan vapauteen valita kaukolammaontoimittaja.

Euroopan komissio julkaisi heindkuussa 2021 55-valmiuspaketin, jonka mukaan jasen-
valtioille saattaa tulla velvoite kaukolammitys- ja jadhdytysverkkojen avaamisesta kolman-
sille osapuolille tietyin poikkeuksin. Lisaksi kaukolampd ja -jaahdytysyhtididen yhteisty6ta
sekd potentiaalisten hukkalammon tuottajien, ettd kantaverkkoyhtion ja jakeluverkonhal-
tioiden kanssa tulisi vahvistaa. Alan toimijat ovatkin jossain madrin jo avanneet verkkojaan
kolmansien osapuolten lammodntuotannolle vapaaehtoisesti.

Nykyiselldaan [ammitysmarkkinoilla kilpailua syntyy eri lammitysmuotojen valilla. Kauko-
lampomarkkina mahdollistaa osassa kaukolampoverkoista kolmansien osapuolien tuotan-
non vapaaehtoisin sopimuksin niin sanotulla yhden ostajan mallilla. Kolmansien osapuo-
lien tuotannon liittamiseen ei kuitenkaan ole toistaiseksi kaytdssa yhteisia julkisia ehtoja.
Pienemmilla paikkakunnilla aitoa kilpailua ei ole toistaiseksi ndhty syntyvan johtuen
kaukolammon markkinapaikkojen paikallisuudesta ja tuottajien vahdisesta maarasta.

Ty6- ja elinkeinoministerion teettamassa selvityksessa®” tuodaan esille vaihtoehtoja ja
toimintatapoja, jotta uusiutuvan energian tuotantoa ja hukkalampda saataisiin lisattya
kaukolampdverkoissa ja jotta [dmmitysmarkkina pystyisi joustavammin huomioimaan eri
energiajdrjestelmien integraation. Tarkoituksena on myds arvioida, voidaanko nykyista
mallia laajentaa esimerkiksi saddellylla tuotannon julkisella liittamisvelvoitteella ja uuden
tuotannon kilpailutuksella, ja lisdisikd se merkittavasti uusiutuvan energian tuotantoa ja
hukkalampoja kaukolampoverkoissa. Kaukolampomarkkinan avaamisen malleja harkit-
taessa tarvitaan kattava tieto muutosten vaikutuksista kuluttajien valinnanmahdollisuuk-
siin ja hintoihin. Tavoitteena on myos ratkaista, voidaanko sdatelyn keinoin ohjata yhdis-
tettyjen energiaratkaisujen kayttoon ja lisdisiko se jarjestelmdintegraatiota.

37 https://temfi/selvitykset-lampomarkkinat
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Kaukolampéjarjestelman mitoituslampatilan alentaminen

Kaukoldampdoverkon lampétilan alentaminen sekd lammon varastointi on tunnistettu olen-
naisimmiksi keinoiksi parantaa kaukolampojarjestelmien tehokkuutta. Matalampi [ampo-
tila mahdollistaa hukkalampdjen, uusiutuvan energian ja lampépumppuratkaisujen
paremman hyddyntamisen.

Energiateollisuus ry on selvittanyt kaukoldampdverkon edellytyksia matalampiin toiminta-
[ampétiloihin ja sen vaikutuksia asiakkaalle. Selvityksen mukaan kaukolampdjarjestel-

mat voivat toimia tulevaisuudessa nykyista matalammilla Iampétilatasoilla mahdollis-
taen uusien vahapadstoisten tuotantomuotojen lisddntymisen kaukolampdgjarjestelmaan.
Taman mahdollistamiseksi ensimmainen kdaytannon toimenpide on [lammdnjakokeskusten
mitoituslampdtilan muutos. Liammonjakokeskusten tulomitoituslampdotilaa on mahdol-
lista alentaa nykyisesta 115 °C:sta 90 °C:een ilman, ettad kiinteiston sisdaiseen laimmaonjakoon
tarvitaan investointeja. Kiinteistoon tulevan tulolampétilan alentaminen edellyttaa asiak-
kaan lammonjakokeskuksen lammaonsiirtimien [dmmonsiirtopinta-alojen kasvattamista.
Arvion mukaan laitehankintakustannukset kasvaisivat laskennallisesti keskimaarin viidella
prosentilla. Lisdkustannus voidaan kuitenkin usein valttaa suunnitelmallisella rakennuksen
todelliseen tehontarpeeseen perustuvalla laitemitoituksella.

Uudet lammonjakokeskusten mitoituslampatilat tulevat voimaan uusiin suunnittelu-
kohteisiin helmikuussa 2022. Uudiskohteissa mitoitusperusteen muutos otetaan heti kayt-
toon ja olemassa olevilla kaukolampdasiakkailla muutos tapahtuu laitteiden luonnollisen
uusiutumisen kautta. Kaukolampoasiakkaalle muutos on vaivaton. Limmonjakokeskus
toimitetaan uusien mitoitusarvojen mukaisina, kun laitteita uusitaan vikaantumisen tai
ikdantymisen vuoksi. Siirtymaa uuteen matalampaan kaukolampoveden lampétilatasoon
tapahtuu asteittain 2030-luvun lopulle asti, aikataulu vaihtelee eri kaukolampd&verkkojen
valilla lahtotilanteesta ja tarpeista riippuen. Limmonjakokeskusten mitoituslampétilan
muutos on valmisteltu Energiateollisuus ry:n lammonkayttotydryhman toimesta julkai-
suun K1/2020 "Rakennusten kaukolammitys, madrdykset ja ohjeet”.

Kaukoldampoverkon lampétilatasojen alentamiseen liittyen tyo- ja elinkeinoministerio ja
ympadristoministerio ovat kiinnostuneita tarkastelemaan, miten asiakkaiden ldammadnjako-
keskusten uusiminen voitaisiin toteuttaa mahdollisimmin nopeasti ja kuluttajaystavalli-
sesti ottamalla samanaikaisesti huomioon myos muut tehokkuustoimet. Jatkossa on myds
tarpeen tarkastella, voiko kaukoldampd&verkon lampétilan alentamisella ja hukkaldmpo-
jen paremmalla hyodyntamisellad edistaa laajamittaisen lammon kulutusjoustopalveluiden
kayttoonottoa ja yhdistettyja lammitysratkaisuja, kuten kaukoldmpd yhdistettynd omaan
uusiutuvaan tuotantoon.
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Hukkalampojen liittaminen kaukolampaoverkkoon ja siita sopiminen

Energiateollisuus ry ja SYKE yhteistydssa asiakastahojen kanssa selvittavat kokonaisuuksia,
joilla hukkalampagjen liittamista kaukolampdverkkoon voisi huomattavasti helpottaa. Naita
ovat muun muassa sopimiseen liittyvat kaytannot seka tuotannon kaukoldmpoverkkoon
liittdmisen selkeat ja avoimet ohjeet ja reunaehdot. Talla tavoin tuotantoa liittavan asiak-
kaan olisi mahdollista arvioida ja suunnitella ja kehittda hankkeitaan. Energiateollisuus

ry tulee syksyyn 2022 mennessa taydentamaan ja selkeyttamaan ohjeita yhdessa sidos-
ryhmien kanssa, jotta hukkaldampdjen ja muun uusiutuvan tuotannon tarjoajalle voidaan
tarjota selkedt ja avoimet liittymis- ja sopimisohjeet jatkossa.

Lampopumppujen ja konesalien energiaverotus

Hallitusohjelmassa asetettiin tavoitteeksi, etta Suomi saavuttaa hiilineutraaliuden vuonna
2035. Yhtena keinona tavoitteen edistamiseksi hallitusohjelmaan kirjattiin kaukolam-
poverkkoon lampda tuottavien lampdpumppujen ja konesalien siirtdminen alempaan
sahkoveroluokkaan II. Télla toimenpiteella tavoitellaan polttoon perustumattomien lam-
montuotantotapojen edistamists, ja silla voidaan edistaa hukka- ja ylijagagmalampojen
hyodyntamista.

Vuoden 2022 alusta voimaan tulleen energiaverolain muutoksen mukaan sahkoveroluok-
kaan Il on siirretty sahko, joka kaytetaan kaukolampo- tai kaukokylmaverkkoon lampoa
tuottavissa lampopumpuissa ja sahkokattiloissa®®. Myos naiden verkkojen ulkopuolella
olevissa ja kokonaisteholtaan vahintdaan 0,5 MW lampopumpuissa sekd geotermisten lam-
mon kiertovesipumpuissa kadytettava sahko kuuluu jatkossa alempaan sahkoéveroluokkaan.

Alempaan sahkoveroluokan piiriin kuuluvien konesalien piirid on laajennettu, jotta
ylijdadamalampoa kannustettaisiin hydodyntamaan enemman. Jatkossa myos nykyista pie-
nemmat konesalit ovat oikeutettuja hankkimaan alemman sahkdveroluokan sahkaa, jos
ne tayttavat palvelinlaitetehoon, ylijadmalammaon hyotykayttdon ja energiatehokkuuteen
perustuvia vaatimuksia.

Lampopumppujen ja konesalien kilpailukyky

Lampopumppujen kayttaman sahkon kustannus on yksi keskeinen lampdpumppu-
jen kannattavuuteen vaikuttava tekija, ja sahkoveron osuus kustannuksesta on nykyi-
sella sahkoveron tasolla usein merkittava. Kaukolammon tuotannossa kaytettyjen
[dampopumppujen siirtdminen alhaisempaan sahkoéveroluokkaan Il laskee erilaisten

38 Lampopumppujen ja sdhkokattiloiden osalta laki on mddra saattaa voimaan asetuksella 1.7.2022.
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[ampoépumppuratkaisuiden keskimaaradisia tuotantokustannuksia ja voi lisata kiinnostusta
niiden entista laajempaan kayttoon.

Lampopumppujen sdhkoveron laskeminen tukee [ampopumppujen kilpailukykya ja voi
osin kompensoida muita hankkeisiin liittyvia riskeja ja epavarmuuksia kuten toimitusvar-
muuteen ja investointikustannuksiin liittyvia riskeja. Kaukolampoverkko tarjoaa energia-
jarjestelmaan enemman joustoa ja mahdollisuuden osin varastoida energiaa. Sahkover-
kon toiminnan ja sahkon tuotannon kannalta on kaukoldammon tehokas hyédyntéaminen
ja joustavuus tarkeaa.

Siirtamalla kaukoldamp6a tuottavat lampdpumput ja konesalit alemman sahkoveroluo-
kan piiriin, voidaan suurempi osa uudesta, suurelta osin metsahakkeeseen pohjautuvasta
kaukolampokapasiteetista korvata kilpailukykyisesti ampdpumpuilla. Tdma voi jossain
maarin vahentaa painetta metsahakkeen hinnan nousulle. Samalla uusi kohtuuhintainen
kaukoldammontuotanto [dmpoépumpuilla pitdisi kaukoldammaontuotannon kustannukset
matalampina. Nain ollen kaukoldamm&n tuotannossa kadytettavien [ampopumppujen, seka
mahdollisesti muiden sahkoa kayttavien ratkaisuiden siirto alhaisempaan veroluokkaan II
voi vaikuttaa kaukolammon hintaan laskevasti.

Biomassojen rooli tulevaisuuden lampojarjestelmassa

Suomen energiahuollon huoltovarmuus perustuu hajautettuun energiantuotantoon ja
monipuolisiin energialdhteisiin. Kotimaiset polttoainevarat rajoittuvat nykyisellaan bio-
energiaan, turpeeseen ja jatteen energiahyddyntamiseen. Kotimaisten polttoaineiden
rooli on keskeinen myds tulevaisuuden lampdjarjestelmadssa, jota on kasitelty tarkemmin
luvussa 4.5.3 Ldmmon toimitus- ja huoltovarmuus.

7.4 Merituulivoima

Merituulivoiman tuotanto kasvaa maailmalla voimakkaasti ja EU:n merienergiastrate-
giassa on esitetty kunnianhimoisia tavoitteita merituulivoimakapasiteetin nostamiseksi.
Paastottoman sahkon tuotannon kasvulla on ratkaiseva merkitys teollisuuden ja liiken-
teen séhkoistyessa. Suomessa on merkittava merituulivoimapotentiaali ja tuulivoima-
tuotannon kannalta otollisia alueita ovat erityisesti Suomen lantiset merialueet. Hankkei-
den toteuttamista tukevat hyva tuulisuus, rakentamisen kannalta sopivan syvyiset meri-
alueet sekd olemassa oleva satamainfrastruktuuri. Merien jaatyminen talvella edellyttaa
arktisiin olosuhteisiin soveltuvia teknisia ratkaisuja. Merituulivoimahankkeet voivat sijoit-
tua joko lahempana rannikkoa sijoittuville aluevesille tai kauempana rannikosta sijoittu-
valle talousvydhykkeelle.
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Tavoitetilana ndhdaén, ettd vuoteen 2030 mennessa ensimmaiset teollisen kokoluokan
merituuli-voimahankkeet Suomessa olisivat tuotannossa ja vuoteen 2035 mennessa hank-
keita olisi rakennettu jo useita niin aluevesille kuin talousvyohykkeellekin. Merituulivoima-
ala luo kasvaessaan yha enemman tydpaikkoja paikallisille yrityksille ja osaaminen meri-
tuulivoimasta erityisesti arktisissa olosuhteissa kasvattaa alalla ansioituneiden yhtididen
vientimahdollisuuksia.

Merituulivoimakapasiteetin kasvaminen liittyy vahvasti hankkeiden taloudellisen kannat-
tavuuden nousuun teknologian kehittyessa ja yksittdisten tuulivoimaloiden tuotannon
kasvaessa. Suomessa ei nahda tarkoituksenmukaisena merituulivoimahankkeiden laaja-
mittaista tukemista, vaan kapasiteetin kasvu nojaa markkinaehtoisuuteen.

Ensimmaisten demonstraatiohankkeiden osalta tukitoimet nahdaan kuitenkin tarpeelli-
sina. Merituulivoiman kustannukset ovat viime vuosina alentuneet globaalisti nopeasti,
mutta tuotantoteknologiat ovat osin vield kehitysasteella. Lisdksi EU:n merialueet ovat
hyvin erilaisia ja siten yhdelld alueella toimivia ratkaisuja ei voida sellaisenaan hy6dyntaa
toisilla alueilla. Suomessa on yksittaisia merelle rakennettuja tuulivoimaloita, mutta vain
yksi merituulivoimapuisto. Suomessa kokonaiskustannuksia lisda etenkin se, etta talvi-

sin jaatyvan meren takia vaaditaan jadolosuhteet kestavia perustuksia. Lisaksi, vaikka Suo-
messa on erityisosaamista ja infrastruktuuria esimerkiksi telakoilla, niin erityisesti merituu-
livoimaan liittyvaa osaamista sekd merelle rakentamiseen ja huoltoon liittyvaa infrastruk-
tuuria ja toimintoja tulisi viela lisata. Tata kehitysta edistaa vahintadn yhden demonstraa-
tiohankkeen rakentaminen lahivuosina. Demonstraatiohankkeiden tukeminen pyritdan
toteuttamaan ensisijaisesti EU-rahoituksella Suomen kestavan kasvun ohjelmasta tai unio-
nin uusiutuvan energian rahoitusmekanismilla.

Alueiden kayttooikeuden hankkiminen seka tutkimukseen ja rakentamiseen tarvittava
luvitus eroavat olennaisesti riippuen siitd, sijaitseeko merituulivoimahanke aluevesilla vai
talousvyohykkeelld. Aluevesilla olennainen toimija on Metsahallitus, joka hallinnoi Suo-
men aluevesia ja voi vuokrata merialueita tuulivoimahankkeille. Aluevesilla toimimiseen
tarvittavia lupia myontavat esimerkiksi kunnat ja aluehallintovirastot. Talousvyohykkeella
keskeisessa asemassa on tyo- ja elinkeinoministerid, joka vastaa talousvyohykkeen hyo-
dyntamista koskevasta luvituksesta.

Euroopassa ja Itameren alueella kiinnostus merituulivoimaan ja muuhun merelld tuotet-
tavaan energiaan on kasvanut selvasti viime vuosina. Samalla merella sijaitsevien energia-
verkkojen ja erityisesti sahkdverkkojen kehittdminen on noussut aiempaa vahvemmin
esiin. Lisaksi Euroopassa on kehitetty ja kehitetaan valtioiden valisia yhteisia merituuli-
voima- ja verkkohankkeita. Tallaiset hankkeet voivat johtaa my&s energiajarjestelman
kannalta uusiin kysymyksenasetteluihin. Ahvenanmaalla on laajamittaisia suunnitelmia
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merituulivoiman rakentamiseksi, mitka toteutuessaan voivat vaikuttaa merkittavastikin
Suomen sahkon vientiin ja tuontiin seka kantaverkon rakenteeseen.

Merituulivoimahankkeet ovat usein kooltaan merkittavia, jopa useita gigawatteja, mika
aiheuttaa haasteita niiden liittamiselle sahkojarjestelmaan. Sahkojarjestelmdssa varaudu-
taan siihen, ettd suurin yksittdinen tuotantoyksikkd voi irtautua verkosta ilman, ettd sahko-
jarjestelman toiminnalle aiheutuu hairigita. Tatd suurempia yksikoita ei voida liittda ilman
liittyjan erityistoimenpiteitd. Suomessa ja Pohjoismaissa suurin kytkettava yksikko voi olla
1300 MW.

1.5 Ydinenergian rooli energiataloudessa

Sahkontuotannon varmistaminen kaikissa olosuhteissa ilmastoneutraalilla tuotannolla on
yhteiskunnan kannalta tarkeda. Tama korostuu siirryttdessa suuremmissa madrin saasta-
riippuvaan tuotantoon, jolloin ydinvoima on osaltaan mahdollistamassa tata siirtymaa.
EU:n jasenvaltioista puolet kdyttda ydinenergiaa osana energiapalettiaan ja pitkan aika-
valin ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Kayton edellytyksend on korkean turvallisuus-
tason yllapito ja ydinjatehuollon jarjestaminen.

Pitkaaikaisen ydinenergian kdyton ja uudenlaisten teknologioiden mahdollistamiseksi on
kaynnistetty ydinenergialain kokonaisuudistus. Ydinjatehuollon jarjestdminen kattavasti
otetaan huomioon ydinenergialain kokonaisuudistuksessa. Kokonaisuudistus on erittdin
laaja ja vie useiden vuosien ajan. Tavoitteena on kokonaisuudistuksen voimaantulo vuo-
den 2028 alussa. Ydinvastuulain uudistaminen tapahtuu jo vuonna 2021, mika liittyy kan-
sainvdlisen Pariisin sopimuksen ratifiointiin.

Nykyisten voimalaitosten kayttd Suomessa ulottuu vuoteen 2038 asti voimassa olevilla
kayttoluvilla. Uusimman voimalaitosyksikon, Olkiluoto 3:n, kdytdn ennakoidaan jatkuvan
aina 2080-luvulle asti. Rakentamisluvan hakemusvaiheessa olevan yksikon suunniteltu
kayttoika on noin 60 vuotta kdyttoonotosta. Ydinjatehuollon osalta loppusijoituslaitokset
tulevat toimimaan vuosikymmenia pidempaan kuin voimalaitokset, jolloin kaikki kaytetty
polttoaine, ydinjate ja voimalaitosten purkujate on loppusijoitettu. Tama merkitsee nykyis-
ten voimalaitosten ydinjatehuollon ulottuvan aina 2120-luvulle asti.

7.5.1 Ydinenergian kayton nykytila

Suomessa ydinenergialla tuotetun sahkdn osuus kaikesta tuotetusta sahkosta on noin
34 prosenttia (2020) ja 28 prosenttia kulutetusta sahkosta. Tuotantoyksikkdja on nelja,
kaksi Loviisan voimalaitoksella ja kaksi Olkiluodon voimalaitoksella. Kaikki laitokset ovat
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olleet kdytossa jo yli 40 vuotta. Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoksen kayttdonotto kasvattaa
vuoden 2022 aikana ydinenergian osuuden sahkdntuotannossa yli 40 prosenttiin.

Ydinenergian kayton ja sddntelyn perustana ovat turvallisuus, turvajarjestelyt ja ydin-
materiaalivalvonta. Ydinenergian kdytossa ndita valvotaan ydinvoimalaitosten luvilla ja
luvanhaltijoiden jatehuoltovelvollisuudella seka varautumisvelvollisuudella ydinjate-
huollon kustannuksiin. Lisdksi on huolehdittava alan osaamisen ylldpidosta ja kehitta-
misesta. Ydinvoimalaitosten jatkuvatoiminen tuotanto ja suunnitelmallisuus tukevat
energiantuotannon huoltovarmuutta.

Ydinenergian tuotanto on perusvoimaa ja tuotantoteho on tasainen suunniteltuja vuosi-
huoltoja tai kayttokatkoksia lukuun ottamatta. Tyypillisesti ydinvoimalaitosten kayttdaste
on Suomessa hyvin korkea (jopa 95 prosenttia). Nykyiset voimalaitokset tuottavat sahkoa,
[ammadntuotantoon laitoksia ei ole kaytetty. Taloudellinen kaukoldammaon tuotanto edellyt-
tdisi laitosten sijoittamista kaupunkien ldheisyyteen.

Suomessa ydinenergia-alan osaamista on yllapidetty ja kasvatettu kansallisten tutkimus-
ohjelmien kautta. Lisdksi Suomi osallistuu merkittaviin kansainvalisiin tutkimusohjelmiin
(IAEA ja OECD NEA) seka Euratomin tutkimusohjelmiin.

7.5.2 Ydinenergian kayton kehitys

Merkittavin kehitystyo ydinenergia-alalla Suomessa on tehty kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksessa. Voimayhtiét Fortum ja TVO perustivat Posiva Oy:n vuonna 1995 vas-
taamaan kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituskonseptin ja -laitoksen kehitystydsta ja
2000-luvulla laitoksen rakentamisesta ja sen kayttéonotosta. Posivan loppusijoituslaitok-
selle on haettu kayttélupaa vuoden 2021 lopussa ja loppusijoitustoiminnan ennakoidaan
kaynnistyvan vuonna 2025 ensimmadisend maailmassa. Talla ratkaisulla on erittdin suuri
merkitys ydinenergian tuotannolle kestdvasti ja osoittaa etta loppusijoitusratkaisu on
toteutettavissa voimalaitosten kdyton aikana. Ydinjatehuollon osaamisen ja viranomais-
toiminnan vientimahdollisuuksien tukeminen on tarpeellista, sillda osaamiselle on kysyntaa
myds kansainvalisesti.

2020-luvulla on syntynyt kasvava tarve ottaa kdyttoon uusia fossiilisia polttoaineita kor-
vaavia luotettavia energiantuotantomuotoja. Suurin mielenkiinto maailmanlaajuisesti
reaktoriteknologian kehittamisessa kohdistuu niin sanottuihin pienvoimaloihin eli pieniin
ja modulaarisiin laitoksiin (SMR). Nama laitokset voivat hyodyntaa nykyista reaktoritekno-
logiaa, mutta ne toteutetaan nykyisia voimalaitoksia pienemmassa mittakaavassa teolli-
suuden sarjatuotantona ja modulaarisesti rakennettuina.
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SMR-teknologialla saavutettaisiin etuja lisdantyvan uusiutuvan ja sadsta riippuvan
energiantuotannon kanssa yhteensovittamisessa ja laitokset pystyisivat vastaamaan myos
[ammontuotannon tarpeisiin tai yhteistuotantoon. SMR-teknologiaa pyritdan hyodynta-
maan maailmalla myds etdisten paikkojen sahkoistamiseksi tai esimerkiksi vedyntuotan-
non tarpeisiin. Teknologian arvioimiseksi vuonna 2021 kdynnistyi valtioneuvoston tutki-
mushanke (VN TEAS) SMR-laitosten sadntelyn kehittamiseksi.

Ydinenergian turvallinen kaytto ja kehitys pitkalla aikavalilla edellyttavat Suomen osallis-
tumista merkittaviin kansainvalisiin kehityshankkeisiin ja kansainvalisten tutkimusinfra-
struktuurien hyddyntamista. Ydinturvallisuusosaaminen Suomessa on korkeatasoista ja
sen myyminen kansainvalisesti on tavoiteltavaa sekd oman osaamisemme kasvattamiseksi
ettd kansainvalisen ydinturvallisuuden parantamiseksi.
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8 Liitteet

8.1 lImasto- ja energiastrategian lausuntoyhteenveto

Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian luonnos toimitettiin Lausuntopalveluun torstaina
14.4.2022 lausunnonantajille lausuttavaksi. Lausuntoaika oli kokonaisuudessaan noin viisi
viikkoa eli ajalla 14.4.2022-18.5.2022. Talla ajalla lausuntoja annettiin yhteensa 149 kappa-
letta, ja lausunnonantajat edustavat monipuolisesti niin yhteiskunnallista kuin ilmasto- ja
energiapoliittista toimintakenttda. Lausunnot jakautuvat tahoittain seuraavasti:

Lausunnonantajan taho Lausunnonantajien maara
Ministerio 5
Muu valtiollinen toimija, esimerkiksi virasto 19
Kaupunki, kunta tai maakunta 19
Yritys 21
Tutkimuslaitos, yliopisto tai korkeakoulu 4
Toimiala- tai etujdrjesto 51
Yksityishenkilo 12
Muu taho 18
Yhteensa 149

Avoimia vastauksia jatettiin erityisesti koskien kasvihuonekaasupaastdjen vahentamista,
nielujen kasvattamista, uusiutuvan energian edistamista ja energiatehokkuutta kos-
kien. Kuitenkin vastauksia saatiin tasaisesti strategian kaikkiin osiin. Tassa tiivistelmdssa
on otteita lausuntoyhteenvedosta, jossa on kasitelty yksityiskohtaisemmin annettuja
lausuntoja.

Kasvihuonekaasupdastdjen vahentamista ja nielujen kasvattamista koskien lausunno-
nantajat jattivat lausuntoja etenkin maankaytto- ja taakanjakosektoria koskien. Lausun-
noissa kuitenkin korostuivat myos toimialakohtaiset vahabhiilitiekartat, jotka saivat paa-
osin myonteistd palautetta. Tiekartat saivat osakseen myds kriittista tarkastelua esimerkiksi
sen osalta, etta tiekartat ovat osaltaan suppeita tai niista puuttuu joitakin tarkasteluita.
Paastokauppaa koskien lausuttiin, etta se on kustannustehokas tapa paastovahennyk-
sille ja paastokaupalle annettiin monissa lausunnoissa padosin tukea. LULUCF-jousto-

jen kaytto heratti kannanottoja niin puolesta kuin vastaan. Joustojen puolesta lausuttiin
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kustannustehokkuuden nimissa tai sen osalta, ettd taakanjakosektorin paastovahennys-
tavoitteet voidaan saavuttaa. Kielteisesti lausuttiin esimerkiksi sen osalta, etta joustojen
kaytto ei ole oikeudenmukaista, padstovahennyksia tulisi tavoitella aidosti vahennyksien
keinoin tai ettd joustojen kaytto perustuu epavarmuuteen. Maankayttosektorin nielu-
tavoitteet ja maatalouden paastovahennystavoitteet nousivat lausunnoissa myos
esiin, joiden osalta lausuttiin erityisesti tavoitteiden epdavarmuuden osalta, kun esimerkiksi
nielujen kokoon liittyy epdvarmuuksia. Nielujen tavoitteita koskien lausunnonantajat
lausuivat esimerkiksi tukensa nielujen kasvattamiselle tai vaihtoehtoisesti lausuivat siita,
ettd nieluja kasvattamalla ei voi korvata paastévahennyksia. Osassa lausuntoja pyydettiin
my6s vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteen selkeyttamista ja hiilinegatiivisuuden
muistamista ja lausuttiin esimerkiksi, etta esitetyt toimet eivat ole riittdvia saavuttaman
hiilineutraalisuutta ja etta lisatoimet ovat tarpeen erityisesti epdvarmojen osa-alueiden
osalta. Lisaksi toivottiin, ettd vuoden 2050 hiilinegatiivisuustavoite pidetaan mielessa.

Uusiutuvan energian edistamista koskien vastauksissa nousivat esiin polttoon perus-
tumattomat uusiutuvan energian muodot. Vastauksissa lausuttiin esimerkiksi, etta
energiajdrjestelman tulisi perustua polttoon perustumattomille energiamuodoille ja toi-
saalta todettiin, etta etusijalla tulisi olla teknologianeutraalisuus ja padstovahennysten
suuruus. Hakkuut ja puun kaytto nousivat myos esiin, kun vastauksissa korostettiin tar-
vetta hakkuiden kasvun tarkastelulle ja puun kdyton ohjautumiselle bioenergian nakokul-
masta. Energiatukiasetusta pidettiin lahtdkohtaisesti kannatettavana, mutta vastauksissa
pyydettiin tukien suuntaamisen osalta kiinnittamaan huomiota siihen, millaisia hank-
keita tuetaan ja tukien mahdolliseen kilpailua vaaristavaan vaikutukseen. Jakeluvelvoi-
tetta koskien lausuttiin paaosin, etta velvoite tulisi vuoden 2023 jalkeen nostaa, mutta
osassa lausuntoja myds esitettiin kritiikkia ja kehitysehdotuksia tulevaa varten. Myds tuuli-
voima, siihen liittyvat haitat ja tuulivoiman tasapuolinen asettuminen maantieteelli-
sesti korostuivat lausunnoissa. Toisissa vastauksissa toivottiin, ettd Ita-Suomen tuulivoima-
mahdollisuuksia selvitettaisiin edelleen ja etta tuulivoima jakautuisi tasapuolisemmin
ympadri maan. Lisdaksi merituulivoiman edistamista toivottiin. Myos tuulivoimasta aiheutu-
via haittoja pyydettiin huomioimaan.

Vetya ja sahkopolttoaineita koskien lausuttiin, ettd vetytalouden kaupallistumista ei
tulisi odottaa vaan vetytaloutta tulisi aktiivisesti edistaa poliittisin toimin. Toisaalta
lausuttiin myos vetytalouteen liittyvista epavarmuuksista ja niiden huomioimisesta.
Osassa lausunnoissa my0ds nahtiin, etta vetya koskevat tavoitteet ovat liian alhaisia ja
ettd kansallisesti olisi potentiaalia myds suurempiin tavoitteisiin. Vedyn tuotantota-

van valinta myds nousi esiin lausunnoissa, kun esimerkiksi korostettiin, ettd tuotanto-
tapa vaikuttaa siihen, voidaanko puhua vihredsta vedysta. Osassa vastauksista pyydettiin
toteamaan, etta myos ydinenergialla tuotettu vety on paastétonta. Lausunnoissa pyydet-
tiin myos kiinnittdmaan huomiota vedyn alueelliseen sijoittumiseen, maankayttoon
ja kaavoitukseen. Lausunnoissa todettiin, ettd linjauksissa ei ole kiinnitetty huomiota
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maankayton suunnitteluun ja sen merkitykseen ja lausunnoissa lausuttiin myds, etta
alueilla tulisi olla selkedmpaa tietoa ja ymmarrysta vedyn tuotantolaitosten tarpeista ja nii-
den edistamisesta.

Energiatehokkuuden edistamista koskien useissa lausunnoissa korostettiin tarvetta ener-
gian yleiselle vdahentamiselle ja energiansaastolle, joiden osalta lausuttiin, etta stra-
tegiassa tulisi kiinnittda enemman huomiota energiankayton yleiseen vahentamiseen, ja
osa lausunnonantajista lausuikin, etta energiatehokkuutta on talta osin kasitelty kattavasti
mutta yksioikoisesti. Osa toteaa, ettd energiatehokkuuden merkitysta ei ole kaikilta osin
tunnistettu. Energianeuvonta sai laajaa tukea, ja neuvonnan osalta pyydettiin huomioi-
maan riittavat resurssit, neuvonnan alueellinen sijoittuminen, palveluiden saatavuus seka
huomioimaan my6s heikommassa sosioekonomisessa asemassa olevat ihmiset. Osa puo-
lestaan lausui, etta liikenteen paastojen vahentamista ei kasitelld strategiassa kattavasti

ja pyydettiinkin huomioimaan keinot liikenteen paastojen vahentamiseksi, energia-
tehokkuuden parantamiseksi ja sahkoistymiseksi. Osa puolestaan naki, ettd esitetyt
toimet ovat eparealistisia esimerkiksi sahkdistymisen ja alueellisen jakautumisen kannalta.
Osassa vastauksissa todettiin, ettd rakennusten energiatehokkuutta ei kasitelld katta-
vasti ja ettd rakennuskannan potentiaalia ei taysin tunnisteta. Taman osalta todettiin my®os,
ettd EU:n saantelyssa tulisi pyrkia siihen, etta tunnistetaan jasenvaltioiden paras tietamys
rakennuskannasta.

Energian toimitus- ja huoltovarmuus sai osakseen my0Onteista palautetta. Kuitenkin lausut-
tiin, ettd ilmastotavoitteita ei saisi vaarantaa huoltovarmuuskysymyksien vuoksi ja
taman osalta todettiin myos esimerkiksi, etta riippuvuus fossiilisista polttoaineista on tur-
vallisuuskysymys ja tarkedana nahtiin, ettd huoltovarmuus perustuisi monipuolisiin ldhtei-
siin. Osassa lausunnoissa ndhtiin, ettd siirtymdkautena tulisi pystya turvautumaan koti-
maiseen energiaan. Uusiutuvan energian lahteet, sahko, energiatehokkuustoimen-
piteet ja energiansaasto vahvistavat huoltovarmuutta lausuntojen mukaan, ja lausun-
noissa tuotiin esille huoltovarmuuden tarkeyden kannalta energianlahteiden ja keinojen
monipuolisuus. Lisdksi lausuttiin sahkon ja toimivan jakeluverkon merkityksesta toimitus-
ja huoltovarmuudelle. Lisdksi todettiin, ettd toimitus- ja huoltovarmuudella ei ole syyta
lisdta riippuvuutta jostakin energianldhteesta.

Ydinenergiaa koskien jatettiin niin puoltavia kuin kieltdvidkin lausuntoja. Ydinenergiaa
vastustavat lausunnot toteavat, etta ydinjitteeseen liittyy ratkaisemattomia ympa-
ristoriskeja ja ydinenergiaa puoltavat toteavat myonteisen kantansa perustuen
ydinvoiman pdastottomyyteen. Ydinenergialain uudistus saa kannatusta ja lisdksi
esitetddan SMR-laitoksien mahdollistavaa erillisasetusta. Lausunnoissa esitettiin myos
myodnteisia kantoja koskien ydinvoimaloiden jatkolupia. Muutamassa lausunnossa lau-
suttiin ydinvoimaloiden YVA-prosessia koskien, ettd prosessi tulisi mahdollistaa liike-
toimintaperustein tehtyjen valintojen jdlkeen tehtavaksi.
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Energiamarkkinoiden kehittdmisen osiossa erityisesti energiakoyhyytta koskeva selvitys
sai osakseen tukea, mutta vastauksissa pyydettiin tarkentamaan esimerkiksi sitd, kuinka
energiakdyhyytta olisi syyta tarkastella, millaisia vaikutuksia silla voi olla ja pyydettiin kiin-
nittdamaan huomiota eri ihmisryhmien asemaan. Sdhkon pientuotanto, dlykkaat sahko-
verkot, joustavat sihkomarkkinat ja energiayhteisot saivat tukea, ja lausunnoissa
todettiin esimerkiksi, ettd tarkeada ovat joustavuuden lisddminen, loppuasiakkaiden valin-
nanmahdollisuudet ja esimerkiksi yhden laskun malli sai jonkin verran tukea. Lisaksi Suo-
men pitaminen yhtena sahkokaupan tarjousalueena sai osassa lausunnoissa tukea ja
myo6s kantaverkon kehittamista koskien jatettiin lausuntoja etenkin koskien investoin-
teja ja tulevaisuuden sahkdntuotannon vakautta.

Tutkimus, innovointi ja kilpailukyky sai padosin myonteista palautetta. Lausunnoissa tun-
nistettiin, ettd osaajapula voi olla pullonkaula vihrealle siirtymalle ja tahan toivottiin-
kin ratkaisuja seka seka naisten ja miesten vilisen tasa-arvon edistaminen energia-
alalla sai kannatusta ja tahankin toivottiin konkreettisia ratkaisuja. Myos perustutkimuk-
sen ja soveltavan tutkimuksen edistaminen saivat tukea ja standardointityon tuke-
mista koskien lausuttiin, ettd tyolla on vaikutus myos markkinoihin ja etta tasta syysta
standardointia olisi syytd tukea.

Verotusta koskien osiossa ei juurikaan noussut esille toistuvia nakemyksia vaan vastauk-
set olivat monipuolisia ja ottivat kantaa erilaisiin asioihin. Yleisesti ottaen lausunnoissa kui-
tenkin todettiin esimerkiksi, etta ilmastolle haitallisia veroja ei kasitella strategiassa ja
ettd investointiympariston olisi syyta pysya ennustettavana ja kilpailukyvysta tulisi
huolehtia.

IImastonmuutoksen sopeutumisen vahvistamista koskien vastauksissa eivat korostuneet
tietyt nakokulmat taikka nakemykset vaan vastaukset olivat monipuolisia ja ottivat kantaa
erilaisiin seikkoihin.

EU-vaikuttaminen ndhtiin vastauksissa tarkedksi ja Suomelta toivottiin vahvaa vai-
kuttamistyota ja johdonmukaista linjaa. Muutoin lausunnoissa pidettiin tarkeina erilai-
sia asioita ja nakemyksia.

Strategian linjausten vaikutuksia koskien jatettiin laajasti lausuntoja. Ilmastotavoitteiden
saavuttamista koskien lausuttiin, ettd epavarmuus koskien hiilineutraalisuus- ja hiili-
negatiivisuustavoitetta tulisi huomioida ja tarvittaessa tarkastella lisatoimien tarvetta.
Kansantalousvaikutuksia koskien toivottiin selvitysta tyollisyys- ja osaamistarve-
vaikutuksista. Pdastovahennystoimien kustannusvaikuttavuutta pyydettiin tarkenta-
maan ja toisaalta myds huomioimaan tekemattomyyden kustannuksia, tyollisyysvai-
kutuksia ja todettiin, ettd toimintaympariston muutokset vaikuttavat kansantalous-
vaikutuksiin. Perus- ja ihmisoikeusvaikutusten seka sukupuolivaikutukset todettiin
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hyvin tunnistetuiksi, mutta vastauksissa myds todettiin, etta tunnistetut vaikutukset
eivat nay tarpeeksi linjatuissa toimenpiteissa ja niiden kohdentamisessa seka lisaksi
todettiin oikeudenmukaisen siirtyman tarkeys. Myos lapsivaikutuksien arviointia toi-
vottiin ja saamelaisten oikeuksien laajempaa kasittelya sekd tyontekijoiden oikeuden-
mukaisen siirtyman kasittelyn tarkeytta korostettiin. Energiajarjestelman vaikutuksia
koskien lausuttiin monipuolisesti ja erilaisia ndkemyksia tuotiin esille laaja-alaisesti.

Suomen vetystrategiaa koskien lausuttiin, etta vetystrategian olisi syyta olla kunnian-
himoinen, silla vetytavoitteiden taso luo viestin my6s globaalissa kontekstissa ja
lisaksi todettiin, etta strategia voisi olla kunnianhimoisempi vetytalouden, sahkopoltto-
aineiden ja hiilidioksidin talteenoton ja hyodyntamisen kannalta ja ei ole syyta menet-
tda ndin osaa mahdollisesta teknologiaviennistd. Osassa lausunnoista toivottiin myds
erillista kansallista vetystrategiaa ja toivottiin, etta investointitarpeet kartoitetaan.
Vedyn monipuolisuus korostui myds lausunnoissa ja todettiin esimerkiksi sen kyvysta
vaikuttaa elinvoimaisuuteen, vedyn varastointikyvystd, raaka-ainekdytén mahdollisuu-
desta ja myos pdastojen vahentamista koskevasta vaikutuksesta.

8.2 llmasto- ja energiastrategian valmisteluun liittyvat
selvitykset ja tilaisuudet

® limasto- ja energiastrategian valmistelun aloitusseminaari. limasto- ja
energiastrategian valmistelun aloitusseminaari jarjestettiin 25.9.2020. Aloitus-
seminaari jarjestettiin webinaarina ja se oli suunnattu sidosryhmille ja asian-
tuntijoille. Tilaisuudessa kuultiin elinkeinoministeri Mika Lintilan ja ympa-
risto- ja ilmastoministeri Krista Mikkosen puheenvuorojen lisdaksi puheen-
vuoroja strategian valmisteluun osallistuvista ministeridista ja taustalaskelmia
tekevalta VTT:lta. Odotuksia lImasto- ja energiastrategialle esittivat Elinkeino-
elaman keskusliitto EK, Energiateollisuus ry, Suomen ammattiliittojen keskus-
liitto SAK, lImastopaneeli ja Suomen nuorisoalan kattojarjestd Allianssi ry.
Tilaisuuteen liittyvat esitykset ja videotallenteet on talletettu ty6- ja elin-
keinoministerion kotisivuille osoitteeseen https://tem.fi/tilaisuudet

e Hiilineutraali Suomi 2035 - ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vai-
kutukset (HIISI). Hiilineutraali Suomi 2035 - ilmasto- ja energiapolitiikan toi-
met ja vaikutukset (HIISI) -hankkeen tavoitteena oli tuottaa arviot, kuinka
Suomi voisi saavuttaa kestavasti kansalliset ja Euroopan unionin asettamat
ilmasto- ja energiatavoitteet vuosina 2030, 2035, 2040 ja 2050. HIISI-hanke
antoi vahvan tietopohjan ilmasto- ja energiapolitiikan kattavalle ja pitkajan-
teiselle kehittamiselle ja palveli tutkimus- ja selvitystarpeita ajallisesti rinnan
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laadittujen kansallisen ilmasto- ja energiastrategian ja keskipitkan aikava-

lin ilmastopolitiikan suunnitelman valmistelussa. Hankkeessa arvioitiin las-
kennallisesti ja laadullisesti paitsi suoria ja my&s epdsuoria vaikutuksia kus-
tannuksiin ja talouteen, kasvihuonekaasupadstoihin ja -poistumiin, luonnon-
varojen kayttoon ja ymparistoon, terveyteen ja yleisesti kansalaisten hyvin-
vointiin. Hankkeen yhteydessa jarjestettiin kaksi sidosryhmatilaisuutta
16.2.2021 (llmasto- ja energiaskenaariot nykytoimin) ja 11.6.2021 (WAM-ske-
naarion alustavia lahtooletuksia ja tuloksia energia- ja kansantalouden nako6-
kulmista seka eri padstosektoreilla). http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-257-2

HIISI-jatkohanke. HIISI-hankkeen jalkeen oli tarpeen toteuttaa viela HIISI-
jatkohanke, joka valmistui helmikuussa 2022. Syyskuussa 2021 pidetyssa
budjettiriihessa hallitus linjasi joukon uusia ilmasto- ja energiapoliittisia toi-
mia joista kaikkia ei aikataulusyista ollut mahdollista ottaa huomioon HIISI-
hankkeessa. Hallitus teki budjettiriihessa myos kirjauksen ilmastotoimien riit-
tavyyden arvioimisesta KAISU-suunnitelmassa esitetyin toimin ilmastotavoit-
teiden saavuttamiseksi. HIISI- jatkohankkeen tavoitteena oli arvioida hallituk-
sen ilmasto- ja energiapoliittisten paatosten vaikutuksia Suomen kasvihuone-
kaasupaastoihin seka energia- ja kansantalouteen. HlISI-jatkohankkeen rapor-
tissa on esitetty ainoastaan ne keskeiset lahto-oletukset ja laskelmien tulok-
set, jotka poikkeavat HIISI-hankkeessa laadituista lahtokohdista seka liitty-
vat energia- ja kansantalouden seka kasvihuonekaasupaastojen kehityksiin.
https://publications.vtt.fi/pdf/technology/2022/T402.pdf

Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma (KAISU). Keskipit-
kan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma on laadittu rinnakkain tyo- ja elin-
keinoministerion ilmasto- ja energiastrategian kanssa ja siind kuvataan taa-
kanjakosektorin toimenpiteet, joilla Suomi saavuttaa vuoden 2030 paasto-
vahennystavoitteen seka tavoitteen olla hiilineutraali vuonna 2035. Eri osa-
puolien ndkemyksia tarvittavista paastovahennystoimista kerattiin valmiste-
lua varten esimerkiksi satunnaisotannalla muodostetussa kansalaisraadissa,
sidosryhmatapaamisissa, ilmastopolitiikan pydrean poydan kasittelyssa,
oikeudenmukaisuutta ja yhdenvertaisuutta koskevissa tilaisuuksissa seka Saa-
melaiskarajien neuvottelutilaisuudessa. Kansalaisten mielipiteita suunnitel-
man toimenpiteista kartoitettiin verkkokyselylld, johon tuli 18000 vastausta.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-262-4

Maankayttosektorin ilmastosuunnitelma (MISU). Maankayttosektorin
ilmastosuunnitelmassa maaritetaan ne keinot, joihin panostamalla vahen-
netddn maankayttosektorin ilmastopdastoja seka vahvistetaan hiilinieluja
ja -varastoja. Suunnitelma edistaa osaltaan Suomen tavoitetta saavuttaa
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hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa ja sen avulla toteutetaan myds
Euroopan unionin ilmastotavoitteita ja kansainvalisen tason sitoumuk-

sia. Maankayttosektorin ilmastosuunnitelma kattaa maatalousmaiden hiili-
dioksidipadstoihin, metsiin, maankaytdn muutoksiin ja ilmastokosteikkoi-

hin kohdentuvat toimenpiteet. Suunnitelmaa laadittaessa otetaan huomioon
johdonmukaisuus ilmasto- ja energiastrategian seka keskipitkan aikavalin
ilmastopolitiikan suunnitelman kanssa. Suunnitelmassa hyddynnetaan ndi-
den valmisteluaineistoja, kuten Hiilineutraali Suomi 2035 (HIISI) -hanketta.
Tyon yhteydessa on jarjestetty useita kuulemistilaisuuksia ja muita osallistavia
tapahtumia. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-366-388-6

Fossiilittoman liikenteen tiekartta: Valtioneuvoston teki periaatepdatoksen
kotimaan liikenteen kasvihuonepadastojen vahentamisesta 22.06.2021. Halli-
tusohjelman mukaisesti liikenne- ja viestintdministeridssa on valmisteltu fos-
siilittoman liikenteen tiekartta liikenteen kasvihuonekaasupadstdjen vahen-
tamiseksi. Fossiilittoman liikenteen tiekartta pitaa sisallaan kolme eri vaihetta.
Ensimmaisessa vaiheessa hallitus panee toimeen lukuisia erilaisia tukia ja kan-
nustimia, joilla edistetaan liikkenteen paastottomyytta. Toisessa vaiheessa kei-
novalikoimaan lisataan keinoja, joiden vaikutuksista paastoihin tarvitaan viela
lisda tietoa ennen paatoksentekoa. Kolmannessa vaiheessa hallitus arvioi ja
paattaa mahdollisesta kansallisten lisdtoimien tarpeesta lilkennetta koskien.
Tama tehddan sen jalkeen kun EU-tason toimien, muissa yhteyksissa paatetta-
vien prosessien ja vaiheiden 1 ja 2 kaikki toimet vaikutuksineen ovat tiedossa.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-588-0

Toimialojen vdahahiilitiekartat. Neljalla energiaintensiivisella teollisuuden ja
yhdeksalla muulla toimialalla on valmisteltu tiekartat, joilla tahdataan merkittaviin
vahenemiin kasvihuonekaasupaastdissa vuoteen 2035 mennessa. Tiekarttatyo alkoi
syksylla 2019 ja toimialat esittelivat tuloksiaan tyd- ja elinkeinoministerion webinaa-
rissa 9.6. 2020. Ty6- ja elinkeinoministerid on julkaissut 22.10.2020 raportin, joka tii-
vistda toimialojen tiekarttojen paatulokset. Raporttiin sisaltyy myos tiivistelmat jul-
kaistuista tiekartoista, hankkeen keskeiset johtopdatokset, kuvaus tyoprosessista
seka arviot jatkotyOsta seka siitd, miten tiekarttojen antia hyddynnetadn Suomen
ilmasto- ja energiatydssa kohti vahahiilisyytta.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-525-6
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-796-0

https://tem fi/tiekartat
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Sektori-integraatiotyoryhma. Ty6- ja elinkeinoministerion asettama
energia-alan sektori-integraatiotyoryhma selvitti mahdollisuuksia ja haas-
teita sektori-integraatiolle sekd toimenpidevaihtoehtoja sektori-integraation
edistamiseksi ja luovutti loppuraportin julkistamistilaisuudessa 30.6.2021.
Ty6ryhman tarkeimmat toimenpide-ehdotukset liittyvat uusien ratkaisujen
kayttoonottoon kaukolampojarjestelmassa, vetyratkaisujen kayttdonottoon
ja skaalaukseen, sektori-integraatioon rakennuksissa ja energiaverkkojen
yhteissuunnitteluun. Tydryhman ehdotukset loivat pohjaa ilmasto- ja energia-
strategian valmistelulle ja erityisesti strategian sektori-integraatiota kasittele-
valle erikoisteemaluvulle. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-697-0

Laaja-alainen turvetyoryhma. Tyo- ja elinkeinoministerio asetti kansallisen
laaja-alaisen turvetydryhmadn 31.3.2020 valmistelemaan toimenpide-ehdo-
tuksia hallitusohjelman kirjausten mukaisesti turpeen energiakdyton vahe-
nemisen haittavaikutusten hillitsemiseksi. Tyryhman toimikausi paattyi
31.3.2021. Tyéryhma katsoi, etta merkillepantavinta on se, kuinka nopeasti
energiaturpeen kysynta on alkanut vahentya pelkastaan tydryhman toimi-
kauden aikana - erityisesti paastdoikeuden hinnan aiempia ennusteita huo-
mattavasti nopeamman nousun vaikutuksesta. Tydéryhma totesi, etta mer-
kittdvimmat haasteet liittyvat turveyrittajien tilanteen parantamiseen seka
huolto- ja toimitusvarmuuden turvaamiseen tilanteessa, jossa turpeen
energiakaytto vahenee jyrkasti jo lahivuosina. Turveyrittdjien tilanteen paran-
tamiseksi tarkoitetut esitykset koostuvat turveliiketoiminnan lopettaville yrit-
tajille suunnatusta luopumispaketista erilaisine kertaluontoisine korvauksi-
neen seka esityksista tukea turveyrittdjien siirtymista uuteen yritystoimin-
taan. Hallitus paatti vuoden 2021 puolivéliriihessdadan panna toimeen turve-
tuotantokoneiden romutustuen, turveyrittdjien luopumistuen seka erilaisten
uuden liiketoiminnan neuvonta- ja kehittamispalveluiden valmistelun. http://
urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-856-1

Energiaverotuksen uudistamista selvittanyt tyoryhma. Valtiovarainminis-
terio asetti tydryhman toimikaudelle 18.11.2019-1.9.2020 valmistelemaan
hallitusohjelmakirjausten toimeenpanoa ja arvioimaan energiaverojarjestel-
man kehitystarpeita. Tydryhma antoi ehdotuksensa hallitusohjelman kirjaus-
ten ja tavoitteiden toteuttamisesta seka energiaverotuksen muusta kehitta-
misestd. Tyéryhman tyon aikana jarjestettiin nelja kuulemistilaisuutta ja kirjal-
linen kuulemiskierros, johon osallistui kahdeksan tahoa. Tyéryhman tyosken-
telyn aikana oli lisdksi kdytossa avoin kysely otakantaa.fi portaalissa. http://
urn.fi/URN:ISBN:978-952-367-299-4

212


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-697-0
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-856-1
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-856-1
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-367-299-4
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-367-299-4

Verkkojulkaisu
ISSN 1797-3562
ISBN 978-952-327-811-0

Sdhkoinen versio: julkaisut.valtioneuvosto.fi
Julkaisumyynti: vnjulkaisumyynti.fi



	Hiilineutraali Suomi 2035 – kansallinen ilmasto- ja energiastrategia
	Kuvailulehti
	Presentationsblad
	Description sheet
	Sisältö
	1	Keskeiset lähtökohdat ja tavoitteet
	1.1	Johdanto
	1.2	Sanna Marinin hallitusohjelman ilmasto- ja energiatavoitteet
	1.3	Ilmastolain päivityksen valmistelu
	1.4	EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet 2030 ja 2050
	1.4.1	Nykyiset 2030 EU-tavoitteet
	1.4.2	EU:n hiilineutraaliustavoite vuoteen 2050
	1.4.3	EU:n ilmasto- ja energiatavoitteiden kiristäminen vuoteen 2030

	1.5	Kansainväliset ilmastoneuvottelut

	2	Ilmasto- ja energiastrategian poliittiset linjaukset
	2.1	Kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen ja nielut
	2.1.1	Päästökauppasektori
	2.1.2	Taakanjakosektori
	2.1.3	Maankäyttösektori

	2.2	Uusiutuvan energian edistäminen
	2.3	Vety ja sähköpolttoaineet
	2.4	Energiatehokkuuden edistäminen
	2.5	Energian toimitus- ja huoltovarmuus
	2.5.1	Yleistä energian toimitus- ja huoltovarmuudesta
	2.5.2	Sähkön toimitus- ja huoltovarmuus
	2.5.3	Kaasun toimitus- ja huoltovarmuus
	2.5.4	Öljyn toimitus- ja huoltovarmuus 
	2.5.5	Lämmön toimitus- ja huoltovarmuus
	2.5.6	Energiajärjestelmien kyberturvallisuus

	2.6	Ydinenergian käyttö
	2.7	Energiamarkkinoiden kehittäminen
	2.7.1	Energiainfrastruktuurin kehittäminen
	2.7.2	Sähkömarkkinoiden kehittäminen
	2.7.3	Kaasumarkkinoiden kehittäminen
	2.7.4	Lämpömarkkinoiden kehittäminen

	2.8	Tutkimus, innovointi ja kilpailukyky
	2.9	Verotus
	2.10	Ilmastonmuutokseen sopeutumisen vahvistaminen 
	2.11	EU-vaikuttaminen

	3	Vaikutusarviot
	3.1	Ilmastotavoitteiden saavuttaminen
	3.1.1	Hiilineutraalius 2035
	3.1.2	Kokonaispäästöt 2030 ja 2040
	3.1.3	Taakanjakosektorin päästöt 2030

	3.2	Valtiontalousvaikutukset
	3.2.1	Suomen kestävän kasvun ohjelman rahoitus
	3.2.2	Varautumisen ministerityöryhmän rahoituspäätökset
	3.2.3	Investointituet uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkuuteen
	3.2.4	Kuluttajien energianeuvonta
	3.2.5	Teollisuuden sähköistämistuki
	3.2.6	Taakanjakosektorin toimien kustannukset
	3.2.7	Veromuutosten valtiontaloudelliset vaikutukset

	3.3	Kansantalousvaikutukset
	3.4	Ympäristövaikutusten arviointi (SOVA)
	3.4.1	SOVA-lain vaatimukset
	3.4.2	SOVA-arvioinnin tulokset

	3.5	Perus- ja ihmisoikeusvaikutukset
	3.5.1	Ilmasto- ja energiastrategian kannalta keskeiset perusoikeudet
	3.5.2	Perus- ja ihmisoikeudet ilmasto- ja energiastrategian linjausten kannalta
	3.5.3	Oikeudenmukaisen siirtymän suhde perus- ja ihmisoikeuksiin

	3.6	Sukupuolivaikutusten arviointi
	3.6.1	Ilmasto- ja energiastrategian politiikkatoimien sukupuoli- ja ihmisvaikutukset

	3.7	Strategian seuranta ja raportointi

	4	Nykytilanne ja kehitys sekä linjausten vaikutus energiajärjestelmään 
	4.1	Energiajärjestelmän perusvaatimukset
	4.2	Kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen ja nielut
	4.2.1	Kokonaispäästöt ja -poistumat
	4.2.2	Päästökauppasektorin päästöt 
	4.2.3	Taakanjakosektorin päästöt
	4.2.4	Maankäyttösektori

	4.3	Uusiutuva energia
	4.3.1	Yleistä
	4.3.2	Tukiohjelmista
	4.3.3	Energiatuki
	4.3.4	Maa- ja metsätalousministeriön tuet energiakohteisiin

	4.4	Energian käyttö ja energiatehokkuus
	4.4.1	Energian kokonaiskulutus ja loppukulutus
	4.4.2	Energiatehokkuus
	4.4.3	Liikenne
	4.4.4	Rakennukset ja rakentaminen
	4.4.5	Maatalouden energiatehokkuus
	4.4.6	Energiatehokkuustavoitteet

	4.5	Energian huolto- ja toimitusvarmuus
	4.5.1	Yleistä energian huolto- ja toimitusvarmuudesta 
	4.5.2	Sähkön toimitusvarmuus
	4.5.3	Lämmön toimitus- ja huoltovarmuus
	4.5.4	Kaasun huoltovarmuus
	4.5.5	Venäläisestä fossiilisesta energiasta irtautuminen

	4.6	Energiamarkkinat
	4.6.1	Sähkömarkkinat
	4.6.2	Kaasumarkkinat
	4.6.3	Lämpömarkkinat 
	4.6.4	Energiaköyhyys

	4.7	Tutkimus, innovointi ja kilpailukyky
	4.7.1	Vähähiiliratkaisut ja hiilikädenjälki
	4.7.2	Puhtaan energian kansainvälinen yhteistyö


	5	Alueelliset suunnitelmat ja aluekehitysrahastot
	6	Ilmastonmuutokseen sopeutuminen
	7	Erikoisteemat
	7.1	Järjestelmäintegraatio, sähköistyminen 
	7.2	Vety ja sähköpolttoaineet
	7.3	Tulevaisuuden lämpöjärjestelmä
	7.4	Merituulivoima
	7.5	Ydinenergian rooli energiataloudessa
	7.5.1	Ydinenergian käytön nykytila
	7.5.2	Ydinenergian käytön kehitys


	8	Liitteet
	8.1	Ilmasto- ja energiastrategian lausuntoyhteenveto
	8.2	Ilmasto- ja energiastrategian valmisteluun liittyvät selvitykset ja tilaisuudet


