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1 Keskeiset lihtokohdat ja tavoitteet
1.1 Johdanto

Suomen pitkéan aikavilin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. Parlamentaarisen energia- ja
ilmastokomitean lokakuussa 2014 julkaisema miectintd “Energia- ja ilmastotiekartta 2050
toimii strategisen tason ohjeena kohti tété tavoitetta. Tiekartassa arvioitiin keinot vahahiilisen
yhteiskunnan rakentamiseksi ja Suomen kasvihuonekaasupdistojen vihentdmiseksi
80 —95 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa.

Tésséd kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan konkreettisia toimia ja tavoitteita
siten, ettd Suomi saavuttaa Juha Sipildn hallitusohjelmassa sekéd yhdessd EU:ssa sovitut ener-
gia- ja ilmastotavoitteet vuoteen 2030 ja on johdonmukaisesti matkalla kohti vuoden 2050 ta-
voitteita. Tdlld hetkelld noin kolme neljdnnestd kasvihuonekaasupdistoistd syntyy energian
tuotannosta ja kulutuksesta, kun siihen lasketaan mukaan liikenteen kayttdma energia. Paésto-
jé syntyy my0s teollisuuden prosesseista, maataloudessa maaperistd ja kotieldinten kasvatuk-
sesta seké jdtesektorilta. Tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd toimia kaikilla toimialoilla.
Energiasektorin osalta toimia tarkastellaan sekd energian tuotannon ettd kdyton osalta. Ener-
giatehokkuus on keskiossé seké fossiilisten polttoaineiden kadyton ja niistd aiheutuvien kasvi-
huonekaasupaéstojen vihentdmisessd ettd uusiutuvan energian osuuden kasvattamisessa.

Strategian lédhtokohtana on tarkastella energia- ja ilmastopolitilkkaa kokonaisvaltaisesti eri
sektoreilla padstdjen vihentdmisen, energiapolitiikan sekd kasvun ja tydllisyyden ndkdkulmas-
ta. Energia- ja ilmastopolitiikan linjausten tulee olla pitkdjanteisia ja linjassa parlamentaarisen
energia- ja ilmastokomitean mietinndssa viitoitetun tiekartan kanssa. Toisaalta politiikassa on
sdilytettdva riittdvd dynaamisuus ja joustavuus, jotta voidaan toimia ketterdsti olosuhteiden
muuttuessa. Teknologiseen kehitykseen sekd toimintaympéristoon, mukaan lukien tuleva
EU:n séantely, liittyy merkittdvid epdvarmuuksia. Hallitusohjelmassa on erikseen linjattu, ettd
taloudellisten ohjauskeinojen tulee tdyttdd EU:n suuntaviivat ja ettd ne perustetaan teknolo-
gianeutraalisuuteen ja taloudelliseen edullisuusjarjestykseen.

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

Kansallista energia- ja ilmastostrategiaa laadittaessa on olennaista huomioida maamme eri-
tyispiirteet kuten kylmé ilmasto, pitkét kuljetusetdisyydet, laaja energiaintensiivinen teollisuus
sekd omat raaka-ainevarat, erityisesti metsidbiomassa. Politiikkatoimissa on toki otettava huo-
mioon, ettd Suomi on osa alueellisia, eurooppalaisia ja globaalejakin energiamarkkinoita. Stra-
tegian tehtdvand on linjata 1dhtokohtia myos pohjoismaiselle, eurooppalaiselle ja kansainvali-
selle vaikuttamiselle.



1.2 Energia- ja ilmastotiekartta 2050

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

Tiekartan valmistelun keskeisend taustamateriaalina kaytettiin laajaa, useiden tutkimuslaitos-
ten yhteistyona tehtyd Low Carbon Finland 2050 platform -tutkimushanketta® jossa on mm.
luotu neljd skenaarioita vaihtoehtoisista vahdhiilisistd kehityspoluista vuoteen 2050 asti. Ske-
naarioissa oletukset erityisesti hiilen talteenotto- ja varastointiteknologioiden kehityksestd ja
hyviksyttdvyydestd, ydinvoimakapasiteetin kehityksesté sekd puuperdisen biomassan kesta-
vyyskriteereistd vaikuttavat ratkaisevasti padstdjen vahentdimismahdollisuuksiin.

Tiekartassa arvioidaan keinot vahahiilisen yhteiskunnan rakentamiseksi ja Suomen kasvihuo-
nekaasupééstdjen vihentdmiseksi 80—95 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 men-
nessd. Tiekartassa on késitelty energian tuotantoa ja energiajarjestelmid, energian kayttod,
maa- ja metsétaloussektoria ja hiilinieluja, jitesektoria seké useita sektoreita koskevia poikki-
leikkaavia toimia. Toimet, jotka Suomen on joka tapauksessa tehtdva kasvihuonekaasupaasto-
jen vahentdmiseksi 80—95 prosentilla liittyvit tiekartan mukaan uusiutuvaan energiaan, ener-
giatehokkuuteen ja cleantech-ratkaisuihin.

Tiekartan mukaan asioita, jotka ovat tirkeitd Suomelle hiilineutraaliin yhteiskuntaan siirtymi-
sessd, ovat energian toimitusvarmuudesta huolehtiminen kaikissa olosuhteissa, metsdbiomas-
san kannattavuus ja nollapddstoisyys, hiilinielujen laskentasdannét ja liikenteen fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen biopohjaisilla polttoaineilla seké kilpailukyvystd huolehtiminen.
Hiilineutraalin yhteiskunnan rakentaminen edellyttdd toimia kaikilla tasoilla ja kasvihuone-
kaasuja on pyrittdvé vihentdmain kaikilla sektoreilla, joskin sektoreiden potentiaalit vihentdd
pééstdjd ovat erilaiset.

Tiekartassa ei ole valittu tai esitetty mitddn yksittdistd polkua vuoteen 2050 asti, vaan on tut-
kittu eri vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia péadstdjen vahentdmisen kustannustehokkuuteen ja
yhteiskunnan kilpailukykyyn.

1.3 Ilmastolaki

Kesdkuussa 2015 voimaan tulleella ilmastolailla (609/2015) luotiin pohja ilmastopolitiikan
pitkdjanteiselle ja kustannustehokkaalle suunnittelulle ja seurannalle tavoitteena kansallisin
toimin vdhentdd ihmisen aiheuttamia kasvihuonekaasupddst6jd ilmakehéén, hillitd ilmaston-
muutosta ja sopeutua siihen. [lmastolaki on luonteeltaan valtion viranomaisia koskeva tavoit-
teellinen puitelaki, johon ei sisélly eri toimialoja koskevaa aineellista lainsdadéntoa.

Laissa sdddetddn ilmastopolitiikan suunnittelujirjestelmastd, johon kuuluvat valtioneuvoston
kerran vaalikaudessa hyviaksyma keskipitkén aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelma seké va-
hintdan kerran kymmenessd vuodessa hyviksymaét pitkédn aikavilin ilmastopolitiikan suunni-

: Energia- ja ilmastotiekartta 2050. Parlamentaarisen energia- ja ilmastokomitean mietintd 16. pdivina
lokakuuta 2014.

* Low Carbon Finland 2050 -platform. Energiajirjestelmien kehityspolut kohti vahahiilistd yhteiskun-
taa. Antti Lehtilé, Tiina Koljonen et al. Espoo 2014. VTT Technology 165. 91 p.
http://www.lowcarbonplatform.fi/




telma ja ilmastonmuutoksen kansallinen sopeutumissuunnitelma. Ilmastovuosikertomus laadi-
taan vuosittain.

IImastopolitiikan suunnitelmien yhteensovittamisesta ja kokoamisesta vastaa pitkdn aikavilin
ilmastopolitiikan suunnitelman osalta tyo- ja elinkeinoministerid, ilmastonmuutoksen kansal-
lisen sopeutumissuunnitelman osalta maa- ja metsitalousministerio ja ilmastopolitiikan keski-
pitkédn aikavilin suunnitelman osalta ympéristoministerid. Kukin hallinnonala valmistelee yh-
teensovittamisesta vastaavalle ministeriolle omaa hallinnonalaansa koskevan osuuden.

Laissa asetetaan pitkén aikavilin kasvihuonekaasujen pddstovihennystavoitteeksi vahintdan
80 prosenttia vuoteen 2050 mennesséd verrattuna vuoden 1990 pdéstdtasoon. Tavoitteen kir-
jaaminen lakiin antaa valtioneuvostolle selvdn suuntaviivan ilmastolain mukaisten suunnitel-
mien laatimiselleen ja vertailukohdan seurannan tulosten arvioinnille. Pitkén aikavélin paésto-
vahennystavoite koskee kaikkia kasvihuonekaasupadstoja, mutta keskipitkdn aikavilin ilmas-
topolitiikan suunnitelma koskee vain pééstokaupan ulkopuolista sektoria.

Keskipitkén aikavélin ilmastopoliittisen suunnitelman laadinta on sovitettava yhteen tarvitta-
vilta osin valtioneuvoston energia- ja liikennepolititkan suunnittelun kanssa. Suunnitelmassa
madritellddn ilmastopolititkan tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavat toimet eri hallin-
nonaloilla. Valtioneuvoston on seurattava suunnitelman toteutumista sekd paatettdva mahdol-
lisesti tarvittavista lisédtoimista, joiden perusteella suunnitelmaa on myds muutettava.

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

Yleison osallistuminen ja tiedonsaanti parantavat osaltaan péatosten valmistelun laaja-
alaisuutta ja laatua ja myotdvaikuttavat siten ilmastopolitiikkaa koskevien paatosten hyvéksyt-
tavyyteen. Ilmastolain mukaisen, nykyisen kaltaisen ilmastopaneelin asettaminen edistdd po-
liittisen paétoksenteon ja tieteellisen tiedon vuoropuhelua. [lmastolain tarkoituksena on liséksi
tehostaa ja sovittaa yhteen valtion viranomaisten toimintaa ilmastopolitiikan suunnittelussa ja
tdytdntOOonpanon seurannassa.

1.4 Kansainvilinen ilmastosopimusjirjestelméi

Keskeisistd ilmastopoliittisista linjauksista paidtetddn YK:n ilmastonmuutosta koskevassa pui-
tesopimuksessa, joka astui voimaan vuonna 1994. Sopimuksen tavoitteena on saada ilmake-
hén kasvihuonekaasupitoisuudet vaarattomalle tasolle. Puitesopimus ei sisélld mééréllisia vel-
voitteita.

Teollisuusmaat sitoutuivat vahentdmaédn hiilidioksidipadstdjaan YK:n puitesopimusta tarken-
tavassa Kioton poytikirjassa, joka astui voimaan vuonna 2005. Kioton pdytéikirja on ensim-
méinen oikeudellisesti sitova sopimus, jonka avulla on véhennetty pédstojéd kansainvélisesti.
Kioton ensimmdinen velvoitekausi kattoi vuodet 2008-2012. Suomi ratifioi Kioton pdytakir-
jan yhdessd muiden Euroopan unionin jésenvaltioiden kanssa vuonna 2002. Suomen tavoit-
teena ensimmadiselld velvoitekaudella oli pitdd padstdt vuoden 1990 tasolla poytékirjan lasken-
tasdantdjen puitteissa ja tdssd onnistuttiin. Kioton poytékirjan toinen velvoitekausi kattaa vuo-
det 2013-2020; sen voimaantulokynnys ei ole vield ylittynyt.



YK:n ilmastosopimuksen osapuolikokouksen joulukuussa 2015 hyviaksyméa Pariisin sopimus
vahvistaa maailmanlaajuisia ilmastotoimia. Sopimus astui voimaan 4.11.2016 ja se koskee
vuoden 2020 jélkeistd aikaa. Sopimuksen on tdhdn mennessé allekirjoittanut 192 osapuolta ja
ratifioinut 111, joiden osuus maailmanlaajuisista padstoistd on 61 prosenttia. Pariisin sopi-
muksen tavoitteena on pitdé maapallon keskildmpoétilan nousu selvésti alle 2 °C:ssa suhteessa
esiteolliseen aikaan, pyrkien rajoittamaan nousu 1,5 °C:een. Lisdksi sopimuksen tavoitteena
on vahvistaa valtioiden sopeutumiskykyd ilmastonmuutokseen sekd suunnata rahoitusvirrat
kohti vahihiilistd ja ilmastokestdvaa kehitystd. Tavoitteen saavuttamiseksi maailmanlaajuiset
kasvihuonekaasupééstot tulee kééntdéd laskuun mahdollisimman pian ja pdéstdjd vahentdd si-
ten, ettd ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasupééstot ja nielut ovat tasapainossa timén vuosi-
sadan jélkipuoliskolla.

Pariisin sopimus ei velvoita valtioita tiettyihin paastotavoitteisiin, vaan valtiot sitoutuvat so-
pimuksessa valmistelemaan, tiedottamaan, yllapitiméaan sekd saavuttamaan itse asettamansa
tavoitteet (eli kansalliset panokset). Kansalliset panokset ulottuvat péaédsddntoisesti vuoteen
2025 tai 2030; uudet tai péivitetyt panokset ilmoitetaan vuoteen 2020 mennessa ja tdmén jal-
keen viiden vuoden vilein.

EU:n ja sen jasenvaltioiden antama yhteinen kansallinen panos perustuu Eurooppa-neuvoston
vuoden 2014 péatokselle vahentdd kasvihuonekaasupééstdja EU:n sisdisesti vahintdan 40 pro-
senttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessd. EU:n ja sen jésenvaltioiden yhteinen
kansallinen panos ei ennakoi vuoteen 2020 mennessé ilmoitettavan lopullisen kansallisen pa-
noksen tasoa eikd sitd, miten se jyvitetdédn jdsenvaltioiden vililld tai miten sithen on tarkoitus
paasta.

Pariisin sopimus siséltdd progressioperiaatteeseen, jonka mukaan ilmastotoimien (eli annettu-
jen kansallisten panosten) tulee tiukentua ja/tai laajentua ajan myotd. Uuden panoksen tulee
vastata korkeinta mahdollista tavoitetasoa. Lisdksi nykyistd panosta voi oma-aloitteisesti kiris-
tdd milloin vain. Valtiot voivat myo0s toteuttaa pddstovihennyksid yhdessé linkittimalld péds-
tokauppajarjestelmid tai hyodyntdmallda mekanismeja. Yhteistyon tulee kuitenkin edistda kes-
tavad kehitystd ja lapindkyvyyttd, varmistaa padstotavoitteiden integriteetti ja valttdd kaksois-
laskenta.

Maailmanlaajuisissa tilannekatsauksissa arvioidaan etenemistd kohti Pariisin sopimuksen ta-
voitteita viiden vuoden vélein. Ensimmadinen tilannekatsaus pidetdin vuonna 2023, ja vilitar-
kastelu vuonna 2018. Tarkoitus on, ettd uusissa kansallisissa panoksissa huomioidaan tilanne-
katsauksen tulokset. Valtioiden tdhdn mennessd ilmoittamat tavoitteet rajoittavat lampdtilan
nousun 2,7-3 °C:een esiteolliseen aikaan verrattuna. Ne eivit siis ole Pariisin sopimuksen ta-
voitteiden suhteen riittédvid, vaikka ovatkin merkittdvé parannus aiempaan kehityspolkuun ver-
rattuna.

1.5 Energiaunioni

Euroopan unionin energiapolitiikkaa kehitetdéin nykyisin energiaunioni-otsikon alla. Euroopan
komissio antoi tiedonannon energiaunionista helmikuussa 2015. Komissio linjasi siind tulevia
toimia unionin toimivaltaan kuuluvussa energia-asioissa. Néitd ovat toimitusvarmuus, sisé-
markkinat, energiatehokkuus, véhahiilisyys ja T&K. Tiedonannon keskidssd ovat energian
(sdhkon ja kaasun) sisdmarkkinat sekd energiaturvallisuus. Energiaunionin tarkeimmaksi toi-
meksi komissio linjaa EU:n nykyisen energialainsdddédnndn toimeenpanon, erityisesti kolman-
nen energian sisdémarkkinapaketin.



Energian sisdmarkkinoihin liittyen komissio kertoi tekevénsi uusia aloitteita koskien véhit-
taismarkkinoita, sahkon rajayhteyksien 15 prosentin tavoitetta, Euroopan yhteisen edun hank-
keita (PCI), EU-tason toimijoiden rooleja ja velvoitteita (ENTSO-E/G, ACER), verkkoséaéanto-
jen kehittdmistd, valtioiden alueellista yhteistyotd, kapasiteettimekanismien ja uusiutuvan
energian tukien markkinavaikutusten tarkastelua seké energiahintojen kehitysta.

Ukrainan kriisin vuoksi EU:n energiaturvallisuus on heréttdnyt keskustelua, erityisesti kaasun
toimitusvarmuuden osalta, kuten aiemmin Ukrainan kaasukriisien yhteydessd 2006 ja 2009.
Ongelmat kaasun toimituksissa Ukrainan kautta vaikuttavat erityisesti Itdisen Keski-Euroopan
maihin. Energiaturvallisuuden parantamiseksi komissio antoi helmikuussa 2016 ehdotuksen
kaasun toimitusvarmuusasetuksesta, jisenvaltioiden ja kolmansien maiden energia-alan valtio-
sopimusten tiedonjakomekanismista (IGA-pdatos) sekd uuden LNG-strategian. Komissio jat-
kaa my0s kaasun vaihtoehtoisten toimitusreittien kehittdmista.

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

EU-tason sitovan 27 prosentin uusiutuvan energian tavoitteen toimeenpanemiseksi komissio
antaa vield 2016 vuoden aikana uusiutuvan energian paketin, jonka yhteydessa tarkastellaan
myo0s biomassan energiakdyton kestédvyytté ja biopolttoaineita.

40 prosentin padstovahennystavoite toimeenpannaan paastokauppadirektiivin uudelleentarkas-
telulla seka taakanjakopaatokselld, jota koskevan ehdotuksen komissio antoi kesdlld 2016. Li-
sdksi padtetddn maankayttosektorin osuudesta paastovahennystavoitteisiin (LULUCEF).

Komissio kehittdd my0s hallintomallin, joka on ollut esilla myds 2030-paketin tavoitteiden
seurannassa. Siitd annetaan erillinen ehdotus loppuvuodesta 2016. Energiaunionin tavoitteiden
etenemistd komissio seuraa vuosittaisella raportoinnilla neuvostolle ja Euroopan parlamentille.
Hallintomallin oleellisia osia ovat kansalliset energia- ja ilmastosuunnitelmat ja edistymisra-
portit, joiden mallia komissio valmistelee yhteisty0ssd jasenvaltioiden kanssa. Ensimmaéisen
kansallisen suunnitelman luonnos tulee tehdéd 2017 ja valmis suunnitelma 2018. Suunnitelma
késittdd ajanjakson 2021-2030 ja sisdltdd energia- ja ilmastopolitilkan kuvauksen kattaen
kaikki viisi energiaunionin ulottuvuutta. Komissio tarkastaa aikanaan kansallisten suunnitelmien
luonnokset ja kommentoi niita.

1.6 EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka 2020 ja 2030

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

Eurooppa-neuvosto sopi 2020 ilmasto- ja energiapaketista 2007 ja komissio antoi vuonna
2008 sdddosehdotukset. 20-20-20 -tavoitteet tarkoittavat 20 prosentin péédstovahennyksii,
20 prosentin uusiutuvan energian kiyttoa sekd 20 prosentin energiatehokkuuden parantamista.

EU:n kasvihuonekaasupiéstdja viahennetédn yksipuolisella sitoumuksella vihintddn 20 pro-
senttia vuoteen 2020 mennessd vuodesta 1990. Padstovahennykset toimeenpannaan péiasialli-
sesti padstokauppajirjestelméan kautta. Padstokaupan ulkopuolisen nk. taakanjakosektorin
padstovahennysvelvoitteet jyvitettiin jasenvaltioille BK T-perusteisesti vaihteluvélilld £20 pro-
senttia. Suomen velvoite on vihentdd 16 prosenttia paéstdja ei-paédstokauppasektorilla. Uusiu-
tuvien energialdhteiden osuus EU:ssa nostetaan 8,5 prosentista energian loppukulutuksesta
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vuonna 2005 vuoteen 2020 mennessa 20 prosenttiin. Tavoite jaettiin jasenvaltioiden kesken si-
ten, ettd Suomen velvoittava tavoite on 38 prosenttia. Samanaikaisesti EU:n tavoitteena on
vuoteen 2020 mennesséd parantaa energiatehokkuutta ja néin véhentdéd energian kulutusta 20
prosenttia siitd, mité se olisi ilman uusia toimenpiteitd. Energiatehokkuustavoite ei ole sitova,
vaan ohjeellinen.

Ilmasto- ja energiapaketti

Komissio ehdotti tammikuussa 2014 uudessa 2030 ilmasto- ja energiapaketissaan jatkoa vuo-
den 2020 ilmasto- ja energiatavoitteille. Eurooppa-neuvosto pédtti paketista lokakuussa 2014.
Paistokaupan ulkopuolelle jadvid sektoreita koskeva péadstovahennysvelvoite on sen ainoa ja-
senvaltioita suoraan sitova tavoite. Kuitenkin myds 2020 jalkeen EU:ssa halutaan edistda uu-
siutuvan energian kdyttod ja parantaa energiatehokkuutta. Niille annettiinkin EU:n yhteisia
tavoitteita. Uusiutuville energialdhteille asetettiin sitova vahintdan 27 prosentin EU-tason ta-
voite vuoteen 2030. Energiatehokkuuden parantamiselle asetettiin véhintéén 27 prosentin EU-
tason ohjeellinen tavoite vuoteen 2030. Kasvihuonekaasujen piéstovihennystavoitteeksi ase-
tetaan véhintddn 40 prosenttia (vuoden 1990 tasoon verrattuna) vuoteen 2030 mennessé. Pais-
tokauppasektorin osalta padstovahennystavoite on 43 prosenttia ja paastokauppaan kuulumat-
tomien alojen osalta 30 prosenttia vuoden 2005 tasosta.

Liikennesektorin pédstovidhennyspotentiaali huomioitiin erityisesti Suomen aloitteesta. Eu-
rooppa-neuvosto pyysi komissiota tarkastelemaan keinoja mm. liikenteen uusiutuvien poltto-
aineiden kayton edistimiseksi. Tima on tarkedd Suomessa tuotettujen kehittyneiden biopoltto-
aineiden markkinoiden takaamiseksi.

Vihintddn 40 prosentin padstovdhennystavoite on linjassa ns. kahden asteen lampenemista-
voitteen sekd komission vuonna 2011 esittdimén véhahiilitiekartan padstévahennyspolun kans-
sa.

Eurooppa-neuvosto linjasi myds varsin yksityiskohtaisesti, miten padstokauppadirektiivi ja
taakanjakopaatos on uudistettava. Komission ehdotus padstokauppadirektiivin uudistamiseksi
annettiin kesdlld 2015 Eurooppa-neuvoston linjausten pohjalta. Kesélld 2016 annettiin ehdo-
tukset taakanjakosektorin paéstdjen vihentdmisestd sekd maankéyttd, maankdyton muutos ja
metsétalous sektorin (LULUCF-sektori) sisdllyttdmisestd EU:n vuoden 2030 ilmastotavoittei-
siin.

EU:n paistokauppajirjestelmisti sdddetddn padstokauppadirektiivissd. Jarjestelma on ollut
toiminnassa vuodesta 2005 alkaen ja siithen kuuluvat EU:n jdsenvaltioiden lisdksi Islanti,
Liechtenstein ja Norja. Jarjestelméd uudistettiin merkittdvéasti ilmasto- ja energiapaketin yh-
teydessd vuonna 2009. Padstokauppajérjestelmén soveltamisalaan kuuluvat suuret teollisuus-
laitokset sekd yli 20 MW:n energiantuotantolaitokset. Lentoliikenne on kuulunut jérjestelméan
vuoden 2012 alusta lukien. Jarjestelma kattaa vahén alle puolet unionin hiilidioksidipadstoista.
Paastokauppajarjestelmddn kuuluville toimialoille on maéaritelty vuodesta 2013 alkaen koko
EU:n yhteinen paistokatto. Padstokatto alenee lineaarisesti vuosittain siten, ettd vuoteen 2020
mennessé padstokauppasektorilla saavutetaan 21 prosentin paéstdvihennys vuoteen 2005 ver-
rattuna. Vuonna 2015 hyvéksyttiin ns. markkinavakausvarannon siséllyttiminen péaéstokaup-
pajérjestelmddn sen hdiridalttiuden vihentdmiseksi. Markkinavakausvaranto otetaan kayttoon
vuodesta 2019 lahtien.

Komission ehdotus paistokauppadirektiivin muuttamiseksi tarkoittaa uudistuksia erityisesti
paéstooikeuksien ilmaisjaossa ja hiilivuodon torjunnassa. Lisdksi paddstokauppajérjestelméin



sisdltyvit rahoitusmekanismit uudistuvat ja selkiintyvdt. Neuvottelut direktiiviehdotuksesta
saataneen paitokseen aikaisintaan vuoden 2017 lopulla.

EU:n taakanjakopiitoksessd méidritelldén padstoviahennysvelvoitteet padstokauppaan kuu-
lumattomille sektoreille lukuun ottamatta LULUCF-sektoria sekd kansainvilistd meriliiken-
nettd. Keskeiset taakanjakopéétoksen kattamat sektorit ovat liikenne, rakennusten erillislam-
mitys, maatalous, jatehuolto seki teollisuuskaasut.

Taakanjakopdétoksessd asetetaan kullekin jédsenvaltiolle oma péaéstdvihennysvelvoite padsto-
kauppaan kuulumattomilla sektoreilla. Suomen tulee vuoteen 2020 mennessé toteuttaa 16 pro-
sentin pddstovahennys vuoteen 2005 verrattuna. Vuoden 2020 vdhennysvelvoitteen lisdksi on
madritelty myos vuosien 2013-2020 vilinen paidstovahennyspolku. Padstéja on padtoksen
mukaisesti vahennettdva vuosittain ja lineaarisesti alenevaa polkua pitkin. Taakanjakopaatok-
seen sisdltyy joustokeinoja velvoitteen saavuttamisen helpottamiseksi.

Kesdlld 2016 komissio julkaisi ehdotuksen uudeksi taakanjakoasetukseksi vuosille
2021 —2030. Ehdotus perustuu samaan ldhestymistapaan kuin vuosien 2013—-2020 taakanjako-
paitos. Jasenvaltioille asetetaan vuodelle 2030 péaadstdvahennysvelvoite, joka on saavutettava
noudattaen lineaarista padstovahennyspolkua. Velvoitteen saavuttamisessa voidaan hyddyntaa
erilaisia joustoja.

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

Komissio ehdottaa my0s, ettd Suomi voisi hydodyntdd LULUCF-sektorilla tuotettuja nieluyk-
sikoitd 1,3 prosenttiyksikon edestd vuosittain verrattuna perusvuoden padstétasoon. Tadmédn
mekanismin hyddyntdmiselle on kuitenkin asetettu niin tiukat ehdot, ettd sen kadyttomahdolli-
suus ndyttdvad varsin epavarmalta, jollei ehdotukseen saada muutosta jatkokasittelyn aikana.
Seki kertaluonteinen EU:n pééstoyksikoiden kaytto ettd LULUCF-jousto ovat uusia jousto-
mekanismeja. Niiden lisdksi kiytossd ovat nykyiset joustomekanismit kuten ajalliset joustot ja
jasenvaltioiden viliset yksikdiden siirrot. Ajalliset joustot mahdollistavat kadyttamatta jédvien
yksikdiden siirtdmisen tuleville vuosille sekd rajatun lainaamisen seuraavalta vuodelta. Jasen-
valtioiden viliset siirrot tarkoittavat, ettd jasenvaltiot voivat kdyda padstoyksikoilla kauppaa
keskendin.

Komission asetusehdotus perustuu prosentuaalisiin padstovihennystavoitteisiin. MyShemmaés-
sé vaiheessa annetaan delegoitu sdddos jasenmaiden tonniméérdisistd padstokiintioistd. Line-
aarisen paastovahennyspolun méérittelyssa kaytettdisiin komission ehdotuksen mukaan alku-
pisteend vuosien 2016—2018 keskiméadraisia paastoja.

Neuvottelut komission taakanjakoehdotuksesta alkoivat syksylld 2016. Ratkaisuun asiasta
pééstédn todennédkoisesti aikaisintaan 2018 alussa.

Uusiutuvan energian osuuden EU:n energian loppukulutuksesta tulee olla vahintdan 27 pro-
senttia vuonna 2030. Komissio valmistelee parhaillaan vuoden 2020 jélkeiselle ajalle uusiutu-
van energian pakettia, joka tulee sisdltdimadn uudistetun RES-direktiivin (REDII) vuosille
2020-2030 ja EU:n bioenergian kestévyyspolitiikan. REDII-ehdotus sisdltdd todennédkoisesti
jasenvaltioihin kohdistuvan velvoitteen asettaa uusiutuvan energian tavoite vuodelle 2030.
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Hallintomallin edellyttiméassd kansallisessa energia- ja ilmastosuunnitelmassa maédriteltdisiin
mm. politiikkatoimet, joilla tavoite saavutettaisiin. Komissio arvioisi jésenvaltioiden toimit-
tamien kansallisten tavoitteiden pohjalta saavuttaako EU sitovan 27 prosentin tavoitteen. RE-
DII saattaa siséltdd menettelyn (fill in), jolla varmistetaan 27 prosentin tavoitteen saavuttami-
nen EU-tasolla. Menettely voi siséltééd esim. velvoitteen joillekin valtioille nostaa tavoitettaan
tai hankkia/ostaa uusiutuvan energian yksikoité/tilastosiirtoja jostain toisesta jasenvaltiosta.

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

EU-tason uusiutuvan energian ja energiatehokkuustavoitteita ei tulla jyvittdméaan jatkossakaan
jasenvaltiokohtaisiksi tavoitteiksi, vaan edistymistd seurataan uuden hallintomallin kautta.
Talld mahdollistetaan jésenvaltioille joustavuutta ilmasto- ja energiapaketin tavoitteiden saa-
vuttamisessa. Hallintomalli tulee pohjautumaan pitkélti nykyisiin ohjelmiin, mutta pyrkii ko-
koamaan raportointia ja suunnittelua. Hallintomallissa jasenvaltiot laativat kansalliset suunni-
telmat ja raportoivat niissd edistymisistddn komissiolle. On tirkedd, ettd perussopimuksen
mukaisesti jasenvaltioilla on jatkossakin tiysi vapaus valita energialdhteensa.

Komissio antaa 2030 ilmasto- ja energiapakettiin liittyvié lainsdddantdehdotuksia vield vuo-
den 2016 aikana. Komission odotetaan antavan ns. talvipaketin, jossa on uudelleentarkastelu
uusiutuvien energialdhteiden kdyton edistdmistd koskevasta direktiivistd (RES), rakennusten
energiatehokkuusdirektiivistdi (EPBD), energiatehokkuusdirektiivisti (EED) sekd ehdotus
biomassan energiakdyton kestdvyydestd ja hallintomallista. Siihen siséltyy myos sahkon sisé-
markkinoiden kehittdmisté koskevia ehdotuksia.

Liikennesektorin padstovihennyksistd komissio jérjesti sidosryhmékuulemisen kesélld 2015 ja
julkaisi kesdlld 2016 tiedonannon “Vihépéastoistd liikkuvuutta koskeva eurooppalainen stra-
tegia” (COM(2016) 501 lopullinen). Strategia on osa komission ns. kesdpakettia, jonka muut
osat olivat edelld mainitut ehdotukset EU:n jdsenvaltioiden véliseksi taakanjakoasetukseksi
sekd LULUCF-asetukseksi.

1.7 Juha Sipiléin hallituksen energiatavoitteet

Péaaministeri Juha Sipildn hallitusohjelman ”Ratkaisujen Suomi” yksi strategisista tavoitteista
on biotalous ja puhtaat ratkaisut. Sen alle kuuluu viisi kédrkihanketta, joista kirkihanke ”Hiilet-
toméddn, puhtaaseen ja uusiutuvaan energiaan kustannustehokkaasti” sisdltdé hallituksen ener-

gia- ja ilmastolinjauksia.

Hiilettoméén, puhtaaseen ja uusiutuvaan energiaan kustannustehokkaasti -kérkihankkeen
energialinjaukset ovat:

e Piistottomén, uusiutuvan energian kayttod lisdtdén kestdvésti niin, ettd sen osuus
2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omavaraisuus yli 55 prosenttiin siséltden
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mm. turpeen. TAma perustuu erityisesti bioenergian ja muun padstottdman uusiutuvan
tarjonnan lisddmiseen. Suurimmat mahdollisuudet saavutetaan nesteméisten biopolt-
toaineiden ja biokaasun tuotannon ja teknologian kasvattamisessa.

Uusiutuvan energian lisddmisen laskeva ja EU:n suuntaviivat tiyttéva tuki perustetaan
teknologianeutraalisuuteen ja taloudelliseen edullisuusjarjestykseen.

Huolehditaan biomassan kestdvyyskriteerien varmistamisesta seké reilusta taakanjaos-
ta EU:ssa seka kansainvélisissé ilmastoneuvotteluissa.

Otetaan kayttoon pdédstokaupan epédsuorien sdhkonhintavaikutusten kompensaatiojar-
jestelmad, joka rahoitetaan paastokauppatuloilla.

Luovutaan hiilen kéytostd energiantuotannossa ja puolitetaan tuontidljyn kayttd koti-
maan tarpeisiin 2020-luvun aikana.

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

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

Kannustetaan tuontidljyn korvaamiseen ldmmityksessd padstottomilld uusiutuvilla
vaihtoehdoilla.

Sallitaan hevosen lannan kaytto energiatuotannossa.

Edistetddn uuden teknologian kayttoon ottamista cleantech-sektorin pilottihankkeilla.

Liséksi hallituskauden tavoite on, ettd Suomi on saavuttanut 2020 ilmastotavoitteet jo vaali-
kauden aikana ja ettd verotuksella ohjataan kohti vahapaastoisid energialdhteita.

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

Hallitusohjelma teksti Tésmennys

”Padstottoman, uusiutuvan energian kayttéd | Uusiutuvan energian osuus lasketaan energian
lisdtdéin kestévésti niin, ettd sen osuus 2020- | loppukulutuksesta kuten uusiutuvan energian
luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omava- | direktiivin (2009/28/EY) mukainen tavoite
raisuus yli 55 prosenttiin siséltien mm. tur- | vuodelle 2020.

peen.”

Omavaraisuustavoite lasketaan myos energian
loppukulutuksesta. Tavoitteeseen huomioidaan
uusiutuvan energian liséksi turve, jéte ja kier-
ratyspolttoaineet seké teollisuuden reaktiolam-
po. Tuontihakkeella tuotettua energiaa ei laske-
ta mukaan energianhankinnan omavaraisuu-
teen.

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

madritellddn vastaavasti kuin laissa biopoltto-
aineiden kéyton edistdmisestd litkenteessd
(446/2007) kuitenkin niin, ettd tavoitteessa
huomioidaan liikenteen sdhkd uusiutuvan
energian direktiivin (2009/28/EY) mukaisesti
ja uusiutuvista energialédhteisté tuotettu vety.

e Uusiutuvilla polttoaineilla tarkoitetaan
biopolttoaineita, eli biomassasta tuotet-
tuja nestemadisié tai kaasumaisia liiken-
teessd kéytettivid polttoaineita. Séh-
kén osuus lasketaan ko. direktiivin
mukaisesti.

e Biopolttoaineen, joka on tuotettu jat-
teistd tai tdhteistd taikka syOtdviksi
kelpaamattomasta selluloosasta tai lig-
noselluloosasta, energiasisillon laske-
taan tdyttdvan tavoitetta kaksinkertai-
sena.

e Osuus lasketaan Suomessa jakeluun
toimitetun moottoribensiinin, diesel6l-
jyn ja biopolttoaineiden sekd tie- ja
rautatiekuljetuksissa kulutetun sdhkon
kokonaisméérista.

”Puolitetaan tuontidljyn kéyttd kotimaan
tarpeisiin 2020-luvun aikana.”

Tuontidljyn kotimaan kéytolld tarkoitetaan
Suomessa kulutukseen luovutetun fossiilisen
moottoribensiinin, dieselin, lentobensiinin, ke-
rosiinin sekd kevyen ja raskaan polttodljyn ko-
konaisenergiaméérdd. Ulkomaan meri- ja len-
tolitkenteen bunkraus ei sisdlly edelliseen.
Mukaan ei lasketa myoskddn esimerkiksi bi-
tumia, voiteluaineita, jalostamokaasuja, neste-
kaasua ja 6ljykoksia.

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

Strategiatyon keskeisend apuvilineend on skenaariolaskenta, jolla arvioidaan sekéd kasvihuo-
nekaasujen ettd energian tuotannon ja kulutuksen kehitysté tulevaisuuteen. Skenaariot eivit
ole ennusteita vaan valittujen ldhtdoletusten vallitessa laskettuja tulevaisuuteen ulottuvia pro-
jektioita. Skenaariot laaditaan sekd nykyisille politiikkatoimille (ns. perusskenaario), ettd stra-
tegiassa linjattaville uusille toimille (ns. politiikkaskenaario).

Perusskenaariolla arvioidaan paddsemmeko asetettuihin energia- ja ilmastotavoitteisiin jo péa-
tetyilld toimenpiteilld vai tarvitaanko liséd politiikkatoimia. Skenaariotarkastelulla arvioidaan
tarvittavien lisdtoimien suuruus ja mahdollisten uusien toimien vaikutukset muihin energia- ja
ilmastotavoitteisiin.

Perusskenaario sisdltdd ennen kevittd 2016 pédtetyt energia- ja ilmastopoliittiset toimenpiteet.
Merkittdvimmét uudet toimet vuoden 2013 energia- ja ilmastostrategian valmistumisen jal-
keen ovat korjausrakentamisen uudet energiatehokkuusvaatimukset sekéd biohajoavan jétteen
kaatopaikkasijoituksen rajoittaminen. Keskeisid muita toimia ovat uusiutuvan energian edis-
tdminen verotuksen ja muiden kannustimien avulla, padstokauppa, liikenteen biopolttoainei-
den jakeluvelvoite, energiatehokkuuden sopimus- ja katselmustoiminta, uudisrakentamisen
energiaméddrdykset, ajoneuvojen energiatehokkuuden edistdminen, joukkoliikenteen ja kulku-
muotomuutosten edistiminen sekd Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma.

2.1 EU:n 2020-tavoitteet

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

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta on kasvanut etupainotteisesti ja vuoden 2020
38 prosentin vihimmaistavoite ylittyi ensimmaéisen kerran jo vuonna 2014. Kehityskulku néyt-
tdd myoOnteiseltd jatkossakin ja osuuden odotetaan nousevan selvisti yli 40 prosenttiin ennen
vaalikauden loppua.

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

Péadstokaupan ulkopuolisille kasvihuonekaasupiéstdille EU:n jédsenvaltioilla on vuosille
2013 —2020 maakohtaiset lineaarisesti laskevat tavoitepolut, joita ei tulisi ylittdd. Suomen vel-
voite vuodelle 2020 on véhentdd pééstdjd 16 prosenttia vuoden 2005 tasosta. Suomi on vel-
voitteen kolmena ensimmdisend vuonna joka vuosi alittanut tavoitepolun kyseisen vuosikoh-
taisen padstomadran. Alhaisiin padstomadriin ovat myotavaikuttaneet lammin sdd sekd heikko
taloustilanne. Paastokehitys jatkuu perusskenaariossa alenevana, mutta kauden loppua kohden
ei vélttamétta aliteta tavoitepolkua ilman ns. joustokeinoja. Koko ajanjakso huomioiden Suo-
mi kuitenkin perusskenaarion mukaan téyttiisi taakanjakopéitoksen velvoitteensa kotimaisin
paéstdjenvihentdmiskeinoin ja padstokiintididen ajallisilla siirroilla.

2.2 Kasvihuonekaasupéistojen vihentiminen vuoteen 2030

Suomen péédstovahennystavoite taakanjakosektorilla on komission heindkuussa 2016 antaman
ehdotuksen mukaan 39 prosentin vihennys vuonna 2030 vuoteen 2005 verrattuna.
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Paastokaupan ulkopuoliset kasvihuonekaasupédstot jatkavat perusskenaariossa pienenemisti
koko 2020-luvun. Perusskenaarion mukaan pééstot ovat vuonna 2030 noin 8§ prosenttia alhai-
semmat kuin vuonna 2020 ja 22 prosenttia alhaisemmat kuin 2005. Eniten véheneviét fluoratut
kasvihuonekaasut, eli F-kaasut, jotka vidhenevit vuosikymmenessd 46 prosenttia. Me-
taanipdéstot vahenevit 15 prosenttia, padstokaupan ulkopuoliset hiilidioksidipéddstot 5 prosent-
tia ja typpioksiduulipddstot 2 prosenttia. Perusskenaarion péadstokehitys ei ole ldhimainkaan
riittdvd Suomen 2030-padstovahennysvelvoitteen saavuttamiseksi.

39 prosentin vihennys vuoden 2005 péadstomadréstd edellyttdad perusskenaarion padstokehityk-
seen ndhden noin 6 Mt CO, ekv. lisdvdhennyksen. Liikenteen pééstokehitys on keskeinen
pééstotavoitteeseen pddsyn kannalta, silld liikkennesektori aiheuttaa tdnd pdivand reilun kol-
manneksen taakanjakosektorin padstoistd. Sen lisdksi, ettd jasenvaltio lisdd padstdjd vahenta-
vid toimia, se voi kdyttdd ns. joustokeinoja, joita ovat esimerkiksi kertaluontoiset joustot ja
padstoyksikoiden hankkiminen muilta jasenvaltioilta, paédstikseen asetettuun tavoitteeseen.

2.3 Uusiutuvan energian kiyton lisifiminen

Uusiutuvan energian absoluuttinen miédra jatkaa perusskenaariossa kasvuaan myds vuoden
2020 jalkeen. Eniten kasvaa metsdhakkeen ja metsiteollisuuden jateliemien kaytto. Metséteol-
lisuuden myonteinen kehitys uusine investointeineen lisdd sivutuotteiden sekd metsédhakkeen
tarjontaa. My06s lampdpumput yleistyvit edelleen. Tuulivoiman liséys hidastuu merkittévésti
2010-luvun kehitykseen verrattuna, kun tuotantotukea ei ole tarjolla uusille voimaloille. Au-
rinkoséhkon méérd moninkertaistuu, mutta vuosituotanto jai perusskenaariossa vield alle yh-
den TWh:n.

Energian loppukulutuksen kasvu taittuu ja jad perusskenaariossa 315 TWh tasolle. Uusiutuvan
energian osuus loppukulutuksesta kasvaa siten edelleen, mutta hitaammin kuin vuosina
2010 —2015. Perusskenaariossa uusiutuvan energian osuus on 42 prosenttia vuonna 2020 ja 47
prosenttia vuonna 2030. Osuus jad 3 prosenttia -yksikkod hallituksen 2020-luvun lopun tavoit-
teesta. Tavoitteeseen padseminen edellyttdd uusiutuvan loppukulutusenergian méairan kasvat-
tamista noin 10 TWh:lla, kun kokonaisloppukulutus pysyy ennallaan. Vastaavasti uusiutumat-
toman energian loppukulutuksen pieneneminen 20 TWh:lla johtaisi myds 50 prosentin uusiu-
tuvan energian osuuteen.

2.4 Liikenteen uusiutuvan energian lisdfiminen

Perusskenaariossa ticliikenteen polttonesteiden myyjien biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen
oletetaan jatkuvan koko 2020-luvun velvoitteen ollen 20 prosenttia. Tdméa luku sisédltdd edis-
tyksellisten polttoaineiden tuplalaskennan. Ensimmadisen sukupolven polttoainetta voidaan
laskea hyvéksi enintddn 7 prosenttia polttoaineen kokonaismaéréstd biopolttoaineiden epésuo-
ria maakéyttovaikutuksia koskevan direktiivin (ILUC-direktiivi) mukaan. Perusskenaariossa
biopolttoaineiden fyysinen osuus dieseldljyn ja bensiinin energiasisallostd on siten yhteensd
enintddn 13,5 prosenttia. Vuonna 2030 sdhkodautot kayttavit perusskenaariossa 0,35 TWh séh-
kod ja raideliikenne 0,75 TWh. Sidhkon hankinnasta 42 prosenttia on tuotettu uusiutuvilla
energialdhteilld Suomessa.

Perusskenaariossa uusiutuvan energian kaytto liikkenteesséd jad 2020-luvulla ILUC-direktiivin

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

Energian omavaraisuus kasvaa uusiutuvan energian lisdéntymisen myo6td. Omavaraisuus on
4 — 5 prosenttiyksikk6d uusiutuvan energian osuutta korkeampi. Perusskenaariossa omavarai-
suus on, niin kuin se luvussa 1 médritellddn, 51 prosenttia vuonna 2030, mikd on 4 prosent-
tiyksikkoé alle hallituksen tavoitteen.

2.6 Tuontidljyn energiakiyton puolittaminen

Oljynkiyttd jatkaa 2000-luvun alkupuolella alkanutta pienenemisti. Eniten dljytuotteita kuluu
litkenteessd, tyokoneissa ja rakennusten lammityksessd. Perusskenaariossa dieseldljya, bensii-
nid, kevyttd ja raskasta polttooljya sekd lentopetrolia ja -bensiinid kdytetddn yhteensd 68 TWh
vuonna 2020 ja 62 TWh vuonna 2030. Diesel6ljyssd ja bensiinissé on biokomponenttia
13,5 prosenttia energiaméddréstd koko 2020-luvun, energiana tdimé vastaa noin 5,5 TWh:ia.
Fossiilisen 0ljyn méird on perusskenaarion vuonna 2030 57 TWh, mikd on runsaat 12 TWh
enemman kuin tuontidljyn puolittamisen tavoitemadra 44 TWh.

2.7 Kivihiilen energiakiytosti luopuminen

Kivihiilen médird on menneind vuosina vaihdellut huomattavasti vuodesta toiseen 1dhinna
lauhdesdhkon kysynndn mukaan. Kivihiilen kéyttd on vihentynyt viime vuosina ja kivihiili-
lauhdevoimaloita on poistettu kdytdsta. Perusskenaariossa kivihiilen kdytté viahenee edelleen
merkittivasti, vaikkakaan sen kdyttd markkinaehtoisesti ei kokonaan lopu. Lauhdelaitoksia
oletetaan olevan vain yksi jéljelld vuonna 2030. Sdhkon ja lammon yhteistuotannossa kivihiil-
té kaytettdisiin edelleen jossain méérin, silld kivihiili on maakaasua kilpailukykyisempi polt-
toaine. Limmon erillistuotannossa kivihiilen kéyttd on véhiistd. Perusskenaariossa vuonna
2030 kivihiilen kdytto séhkon ja limmon tuotannossa on 3—7 TWh lauhdetuotannon méérasta
riippuen. Lauhdetuotannon maara riippuu markkinatilanteesta pohjoismaisilla sahkomarkki-
noilla. Lauhde- ja yhteistuotantolaitokset ovat yleensa tuotantokdytdssa talvella suuren sih-
konkysynnén aikana ja ovat néin ollen térkeitd sdhkotehon riittdvyyden kannalta.
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3 Energia- ja ilmastostrategian poliittiset linjaukset
3.1 Uusiutuvan energian kiyton liséidiminen ja energian hankinnan omavaraisuus
Linjaukset:

e Uusiutuvan energian kdyttoad lisdtdan niin, ettd sen osuus energian loppukulutuksesta
nousee yli 50 prosenttiin 2020-luvulla. Pitkén aikavélin tavoitteena on, ettd energiajér-
jestelméd muuttuu hiilineutraaliksi ja perustuu vahvasti uusiutuviin energialdhteisiin.
Vuoteen 2030 tihtdédvissd politiikkatoimissa otetaan kustannustehokkuuden lisdksi
huomioon myds energiajérjestelmin pidemmain aikavilin muutostarpeet.

e Maatalouden, yhdyskuntien ja teollisuuden jatteiden ja sivuvirtojen hyddyntdmisté
lammon ja sdhkon tuotannossa seké liikenteen polttoaineena edistetdéin. Samalla vé-
hennetdén ympéristokuormitusta, edistetdin kiertotaloutta ja luodaan referenssikohtei-
ta puhtaille bio- ja kiertotalouden ratkaisuille.

o Uusiutuvaan energiaan perustuvaa hajautettua sdhkon ja Jiammén tuotantoa edistetdan.
Hajautettua pientuotantoa pyritddn lisddamadn padosin markkinaehtoisesti ja nykyisin
taloudellisin kannustein. Informaatio-ohjauksella ja paikallisilla referenssikohteilla li-
sdtddn kansalaisten, yritysten ja julkisen sektorin kiinnostusta uusiutuvan energian
hyodyntémiseen kiinteistokohtaisissa energiaratkaisuissa. Hajautetun tuotannon talou-
dellisiin kannustimiin, kuten investointitukiin, tehtdvit muutokset toteutetaan maltilli-
sesti riittdvédn pitkdn aikavélin kuluessa ottaen huomioon hajautetun tuotannon kus-
tannusten aleneminen.

o Uusiutuvan energian investointitukia kohdennetaan ensisijaisesti uuden teknologian
kaupallistamiseen sekd padstokauppasektorin ulkopuolisten sektoreiden kuten liiken-
teen kehittyneitd biopolttoaineita tuottaviin laitoksiin, liikenteen vaihtoehtoisten kéyt-
tovoimien yleistymiseen ja yritysten ja maatilojen kiinteistokohtaiseen tai muuhun
padstokauppaan kuulumattomaan sdhkon- ja lammontuotantoon. Tavoitteena on, ettd
tuista eri teknologioille luovutaan teknologian kehittyessé, kustannusten alentuessa ja
kilpailukyvyn parantuessa.

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

Globaalit ponnistelut kasvihuonekaasupééstdjen véhentdmiseksi luovat kysyntdd puhtaille
energian tuotannon ja kulutuksen ratkaisuille. Uusiutuvan energian edistdmistoimissa tulee
huomioida myos referenssien ja kotimarkkinoiden Iuominen globaalisti kasvaville uusiutu-
vaan energiaan, resurssitehokkuuteen ja joustavaan energiajarjestelmidn perustuville ratkai-
suille.

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

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

riittdvasti kysyntdd puunjalostuksen raaka-aineeksi. Tdtd metsébiomassaa ohjataan eri poli-
tiikkatoimin korvaamaan fossiilisia tuontipolttoaineita ldmmityksessd, yhdistetyssad sdhkon ja
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lammon tuotannossa sekd liikenteessd. Biomassan tulee olla kestdvilld tavalla tuotettua ja
my0s sen energiakdyton tulee tdyttdd mahdolliset Euroopan unionin asettamat kestdvyyskri-
teerit.

Omavaraisuustavoite lasketaan energian loppukulutuksesta. Tavoitteeseen huomioidaan uusiu-
tuvan energian lisdksi turve, jéte ja kierratyspolttoaineet seki teollisuuden reaktioldmpd. Téassa
madrittelyssd Suomessa tuotettu ydinvoima ei sisélly omavaraisuustavoitteeseen toisin kuin
kansainvélisessd energiatilastoinnissa.

3.2 Tuontidljyn energiakiyton puolittaminen
Linjaukset:

e Liikennesektorin toimet muodostavat pddosan taakanjakosektorin padstovahennystoi-
mista. Ne vihentdvit suoraan 6ljyn energiakdyttod. Myos rakennusten erillislammi-
tykseen ja tyokoneisiin esitetyt toimet kohdistuvat 6ljyn energiakéyton vihenemiseen.
Néilla toimilla mineraalipohjaisen tuontidljyn energiakdyttd puolittuu 2020-luvun
loppuun mennessi verrattuna vuoden 2005 vertailutasoon.

Tuonti6ljyn kotimaan kdytolld tarkoitetaan Suomessa kulutukseen luovutetun fossiilisen
moottoribensiinin, dieselin, lentobensiinin, kerosiinin sekd kevyen ja raskaan polttodljyn ko-
konaisenergiamdirdd. Ulkomaan meri- ja lentoliikenteen tankkaus (bunkraus) ei sisélly edelli-
seen. Mukaan ei lasketa myoskédidn esimerkiksi bitumia, voiteluaineita, jalostamokaasuja, nes-
tekaasua, ja Oljykoksia. Puolituksen vertailuvuotena kéytetdan uusiutuvan energian direktiivin
(2009/28/EY) ja EU:n takanjakopaatoksen (406/2009/EY) vertailuvuotta 2005.

3.3 Kivihiilen energiakiiytosti luopuminen
Linjaukset:

e  Suomi luopuu kivihiilen energiakdytostd vuoteen 2030 mennessd. Energiantuotannon
hiilidioksidipéést6jd vahentévid ohjauskeinoja pyritdén vahvistamaan Euroopan
unionissa. EU:n pééstokauppajdrjestelmén liséksi Kivihiilen kéyttdad ohjataan vero- ja
tukijérjestelmilld siten, ettd kotimaisten polttoaineiden kilpailukyky sdilyy sdhkon ja
kaukoldmmon yhteistuotannossa kivihiileen verrattuna.

e Lammontuotannon energiaverotuksen ldhtokohtana on nykyinen yhtendinen verojér-
jestelmd. Mahdolliset veron korotukset tulee painottaa hiilidioksidisisdltddn perustu-
vaan vero-osuuteen.

o Uusia voimalaitoksia tai korvausinvestointeja ei pida tehda kivi- tai ruskohiilen polt-
toon perustuvaksi. Olemassa olevien polypolttoon perustuvien laitosten poistuessa ki-
vihiili ja3 ainoastaan varapolttoaineeksi poikkeuksellisia tilanteita varten.

o Valmistellaan nykyisen hallituskauden aikana hallituksen esitys laiksi, jossa sdddetdén
siirtyméaika kivihiilen energiakéytostd luopumiselle vuoteen 2030 mennessd ottaen
huomioon energian toimitusvarmuuteen, huoltovarmuuteen ja poikkeuksellisiin tilan-
teisiin liittyvat ndkokohdat.

Kivihiilen energiakdytté on vihentynyt trendinomaisesti runsaan 10 vuoden ajan ja timé kehi-

tys jatkuu perusskenaarion laskelmien mukaan. Vuonna 2030 kivihiilen osuuden arvioidaan
olevan noin 1-2 prosenttia energian kokonaiskulutuksesta. EU:n pédstokauppajérjestelman

18



ohella kehitystd voidaan vahvistaa nykyisen verojarjestelmén mukaisesti painottamalla mah-
dolliset veronkorotukset lammé&ntuotannossa hiilidioksidikomponenttiin.

Kivihiili on vield ldhivuosina tarpeellinen polttoaine etenkin yhdistetyssd séhkon ja 1dmmon-
tuotannossa. Hyvén varastoitavuuden ja edullisen hinnan vuoksi hiiltd voidaan tarvita myos
pidemmalld aikavélilld huoltovarmuuden ndkokulmasta. Esimerkiksi metsdhakkeen tuotanto
on riippuvaista puumarkkinoista ja turpeen tuotanto erityisesti sidolosuhteista. Kivihiilen kay-
tolld voidaan turvata toimitusvarmuus tilanteissa, joissa kotimaista polttoainetta ei ole saata-
villa riittdvasti. Uutta lainsdddént6d valmisteltaessa otetaan huomioon mahdolliset yritysten
tekemié laitosinvestointeja koskevat korvauskysymykset.

3.4 Puupohjainen energia
Linjaukset:

e Energiaverotuksella kannustetaan kayttdmain yhdistetyssd sdhkon ja lammon tuotan-
nossa sekd ldmmon erillistuotannossa ensisijaisesti metsdhaketta ja metséteollisuuden
sivutuotteita.

e Valmistauduttaessa EU:n vuonna 2021 alkavaan ohjelmakauteen arvioidaan metsita-
louden kannustejérjestelmédn uudistamista. Téssd tyOssé selvitetddn tarve metsétalou-
den tuille vuoden 2020 jalkeen my0s uusiutuvan energian tavoitteiden ndkokulmasta.

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

e Polttoaineiden viliseen kilpailukykyyn vaikuttaa turpeen hinnan ja veron liséksi kes-
keisesti padstooikeuden hinta. Puupolttoaineiden kayttod ei edistetd tukijarjestelmén
avulla, jos polttoaineiden kdyttd on kannattavaa myos ilman tukea. Metsdhakkeen
kaytto yhdistetyssd sahkon ja lammon tuotannossa edellyttdd nykytilanteessa tukijér-
jestelmaa.

e Metsdhakeséhkon tuotantotukijérjestelmad edistdéd kustannustehokkaasti metsdhakkeen
kayttod sekd vahvistaa metsdhakkeen toimitusketjua. Tukijirjestelmi siilytetdén ny-
kyisend komission voimassaolevan valtiontukihyvéksynndn mukaisen ajan. Tukijar-
jestelmén tarpeellisuutta ja kehittdmista arvioidaan vuoden 2018 aikana.

e Liikenteen kehittyneiden biopolttoaineiden kasvava kotimainen tuotanto lisdd myds
metséteollisuuden sivutuotteiden ja metsdhakkeen kéyttod. Politiikkkatoimia kehitettd-
essd otetaan huomioon metsdbiomassan saatavuus ja sen jalostusarvo eri kdyttokoh-
teissa.

e Tuontihakkeen kdyton méérdd ja osuutta seurataan sdénnoéllisesti. Metsédhakkeen kéy-
ton ja sen tuotantoketjun yrittdjyyden ja tyollisyyden kannalta olennainen péétosvalta,
kayttavitko kotimaista vai tuontihaketta, on voimayhti6illa.

e Tuontihakkeella tuotettua energiaa ei lasketa mukaan energian hankinnan omavarai-
suuteen.
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Turpeen, kivihiilen, maakaasun ja biomassan (metséteollisuuden sivutuotteet, metsdhake, puru
ja kuori sekd muu biomassa) ajojarjestykseen energian tuotannossa vaikuttavat ndiden poltto-
aineiden hinta, fossiilisten polttoaineiden ja turpeen verotus seké pédastooikeuden hinta.

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

Lammon erillistuotannossa paédstokauppasektorilla pddstdoikeuden hinnalla on suuri merkitys
metséhakkeen kilpailukykyyn. Metsdhake ei ole téllaisessa tuotannossa kilpailukykyinen tur-
peen nykyiselld verotasolla, polttoaineiden nykyisilld markkinahinnoilla ja pdéstdoikeuden
nykyiselld alhaisella hinnalla. Polttoaineiden ja turpeen hinnat vaihtelevat kuitenkin alueittain
ja laitoksittain.

Péistokaupan ulkopuolelle jadvassd 1ammon erillistuotannossa turve on hyvin kilpailukykyi-
nen polttoaine. Metsidhake ei padsddntdisesti pysty kilpailemaan turpeen kanssa néisséd koh-
teissa, myOskédén puru ja kuori eivit vélttdméttd ole kilpailukykyisid turpeen veron ollessa ny-
kytasolla.

Metsdhakkeen kilpailukyky turpeeseen verrattuna séhkoén ja ldammon yhteistuotannossa var-
mistetaan metsédhakesdhkon tuotantotukijarjestelmélld. Tukijarjestelméssé tuetaan suoraan
metséstd saatavasta puusta valmistetulla polttohakkeella ja murskeella tuotettua sdhkod. Tuki-
taso madrdytyy siten, ettd metsdhake on yhdistetyssd sdhkon ja lammon tuotannossa kilpailu-
kykyisempi kuin turve. Tukitaso muuttuu péistéoikeuden hinnan ja turpeen verotason mu-
kaan. Metsdhakesdahkon tuotantotukijarjestelma tavoite on paitsi lisdtd metsahakkeen hyddyn-
tamistd energian tuotannossa myds saada kalliimmin hyddynnettiavit metsdhakejakeet kerdttya
metséstd hyotykayttoon.

Komission voimassa olevan valtiontukihyvéksynndn mukaisesti tukijirjestelmédn voidaan
vield vuoden 2021 alkuun asti hyviksyi laitoksia. Metsdhakesdhkon tuotantotukijirjestelmé
ajaa tuen automaattisesti alas, jos padstooikeuden hinta nousee selvisti nykytasosta. Myos tur-
peen vero vaikuttaa keskeisesti tukitasoon. Jos péaédstdoikeuden hinnan arvioidaan pysyvén al-
haisena myds 2020-luvulla, on tukijirjestelmén voimassaolon jatkamista tarpeen selvittdd.
Talldin on varauduttava siihen, ettd tukijirjestelmédn on tehtdvd muutoksia ottaen huomioon
etenkin EU:n valtiontukisdéntely ja bioenergiaa koskeva sééntely vuoden 2020 jélkeiselle ajal-
le.

Uusien metséteollisuuden investointien johdosta puun kéytté kasvaa Suomessa merkittavasti
ldhivuosina. Metséteollisuuden ja muun puuta jalostavan teollisuuden kéyttoon soveltuvaa
raaka-ainetta ei tule ohjata tuotantotukijérjestelmén avulla energian tuotantoon. Vuodesta
2019 alkaen tuki onkin 40 prosenttia alempi, jos metsdhake on valmistettu teollisuuden raaka-
aineeksi kelpaavista tukeista tai kuitupuusta.

Osa metsdhakesdhkon tuotantotuesta kohdistuu tuontiraaka-aineesta tuotettuun energiaan.
Esimerkiksi 2015 tuotiin 300 000 kiintokuutiometrid metsidhaketta, josta 80 prosenttia kiytet-
tiin sdhkon ja ldmmon yhteistuotantoon ja 20 prosenttia limmon erillistuotantoon. Metsdha-
kesdhkolle vuonna 2015 maksetusta 33 miljoonan euron tuesta arviolta viisi prosenttia
(1,65 miljoonaa euroa) kohdistui tuontihakkeella tuotettuun sdhkodn. EU-lainsddddnnon ja
WTO-sdidntdjen mukaan kotimaisia ja tuontihyodykkeitd tulee kohdella syrjiméttomasti. On
kuitenkin perusteltua seurata sddnnollisesti tuontimetsdhakkeen maiardd Suomen markkinoilla.
Silld tuotettua sdhkod ei ole syyté laskea kotimaiseksi omavaraisuustarkastelussa.
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Metsdhakkeen saatavuuteen vaikuttaa keskeisesti puumarkkinatilanne eli uudistus- ja harven-
nushakkuiden sekd metsénhoitotdiden madrat. Hallitusohjelman ja Kansallisen metsastrategian
2025 tavoitteena on edistdd monipuolisesti puun liikkeelle saantia. Kestdvin metsédtalouden
tukijérjestelmailld (Kemera) on pyritty aktivoimaan yksityisid metsdnomistajia metsanhoitotdi-
hin, kuten taimikoiden ja nuorten metsien hoitoon. Talld on ollut osaltaan vaikutusta erityisesti
pienildpimittaisen energiapuun saatavuuteen. Nykyinen kestdvdn metsédtalouden tukijérjestel-
ma on voimassa vuoteen 2020 asti. Tukijarjestelmén uudistamista arvioitaessa selvitetddn tar-
ve metsdtalouden tuille, kuten nuorten metsien hoitotuelle, vuoden 2020 jalkeen myds uusiu-
tuvan energian tavoitteen ndkokulmasta.

3.5 Biokaasun tuotanto ja kiytto
Linjaukset:

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

e Vaikutetaan EU-lainsddddnnén sekd 2020 jéilkeen alkavan seuraavan EU-
ohjelmakauden valtiontukisdéntojen valmisteluun ajamalla biokaasua tukevia ratkai-
suja.

e Kansallisia sadnndksié ja lupamenettelyji selkiytetddn biokaasun tuotannon ja kéyton
edistimiseksi.

e Biokaasulaitosten tukemista jatketaan kokonaisuudessaan vahintddn nykyiselld tasolla
osana ty0- ja elinkeinoministerion ja maa- ja metsiatalousministerion tukijarjestelmia.

e Edistetddn kaasukdyttdisten autojen ja tyokoneiden yleistymisté.

o Edistetddn maatalouden biomassojen biokaasupotentiaalin nykyistd parempaa hyodyn-
tamista.

Suomessa biokaasun tuotanto ja hyddyntdminen on kasvanut tyypillisesti muutamalla prosen-
tilla vuosittain. Biokaasua tuotetaan eniten kaatopaikkojen yhteyteen rakennetuilla kaasulai-
toksilla, toiseksi eniten yhteismédatyslaitoksilla ja kolmanneksi eniten yhdyskuntajdteveden
puhdistamoilla. Biokaasulla tuotetaan télld hetkelld paddasiassa 1ampod ja sahkod. Biokaasun
litkkennekdyttd on energiamiirand selvasti vahdisempad, mutta sen kasvu on ollut viime vuosi-
na nopeaa.

Biokaasupotentiaalista valtaosa on sidoksissa maatalouteen. Biokaasutuotannon lisddmiseen
maatiloilla tai maatalouden biomassoista on ollut laajaa kiinnostusta jo pitkdén.

Maatiloilla on paljon biokaasutuotantoon soveltuvia biomassoja, mutta niiden hyodyntdminen
on tuotto/kustannusvertailujen jalkeen jadnyt toistaiseksi rajalliseksi, kun kustannustehokkaita
kayttokohteita ei ole 10ytynyt riittdvésti. Lisdksi kalliille laitoksille kannattavaa konseptia on
ollut vaikea l6ytdd. Kannattavuuden saavuttaminen on erityisen vaikeaa, jos raaka-aineesta
syntyy kustannuksia.

Biokaasutuotannolla on maatiloilla tyypillisesti etuja, jotka eivét liity suoraan energiatalou-
teen, kuten ravinteiden kierrdtyksen tehostaminen, kasvihuonekaasupiéstdjen vihentdminen,
paraneva hygienia ja hajuhaittojen viheneminen. Kiertotalouteen liittyvét hyddyt ovat usein
keskeisié.
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Biokaasun kéyton osalta lupaavimmat ndkymaét ovat liikenteessa ja tyokonepolttoaineena. Pai-
neistetun kaasun (metaanin) jakeluverkkoa on suunniteltu laajennettavan merkittavasti. Tamén
tuloksena verkko vastaisi jo pitkdlle EU:n edellyttdmié vaihtoehtoisten kéyttovoimien jakelu-
verkkovaatimuksia. Biokaasun jakeluverkkoa voidaan myos taydentdd kevyilld jakeluasemilla,
joita voidaan perustaa esimerkiksi maatilojen tai biokaasulaitosten yhteyteen tai valtavéylien
varrelle.

Biokaasun osuus kaikesta tankatusta kaasusta oli vuonna 2015 noin 40 prosenttia. Suomessa
oli vuoden 2016 alussa yhteensé noin 2 200 paineistettua kaasua kayttivas ajoneuvoa. Arvion
mukaan kaasuautoja on vuonna 2020 noin 3 600 kappaletta ja vuonna 2030 noin 13 100 kap-
paletta. Biokaasulle saattaa my0s avautua aivan uusia kdyttdmahdollisuuksia meriliikenteessd,
jossa kansainviliset rikki- ja typpirajoitukset vauhdittavat alusten siirtymistd nesteytetyn me-
taanin kayttoon.

Biokaasutuotantoa tuetaan jo nykyisin monin tavoin: verovapaus, biokaasusdhkon syottotarif-
fi, tyo- ja elinkeinoministerion energiatuki, maa- ja metsdtalousministerion maaseudun yritys-
tuet ja maatilojen investointituet. Lisdtoimet biokaasun tuotannon ja kdyton edistdmiseksi voi-
vat koostua erilaisista elementeistd. Kehittdimélld kansallisia sddnndksié ja sujuvoittamalla lu-
pamenettelyjd voidaan edesauttaa biokaasuinvestointien syntymistd. Yksi keino on vaikutta-
minen EU-tason toimiin sekd valtiontukisuuntaviivoihin. Namé maarittdvit puolestaan mah-
dollisuuksia vaikuttaa suorilla tukitoimien muutoksilla biokaasun tuotannon ja kéyton kehit-
tymiseen.

3.6 Uusiutuviin energialihteisiin perustuvan sihkon ja liimmon tuotannon tuet
Linjaukset:

e Uusiutuvan energian lisddminen ja energiajérjestelmén muuttaminen pitkélld aikava-
lilld tdysin padstottomaéksi ja hiilineutraaliksi edellyttdd kannustimia osaamisen ja yha
tehokkaampien ratkaisujen kehittdmiseen. Kansalliset markkinat on perusteltua séilyt-
tdd kiinnostavina muun muassa tuulivoima- ja aurinkosédhkohankkeiden kehittdmisel-
le, joihin liittyvit investoinnit ovat maailmalla vahvassa kasvussa.

e Suomen uusiutuvan energian potentiaalin hyddyntdminen teollisen mittakaavan séh-
kon tuotannossa on yksi keskeisistd kysymyksistd pitkén aikavélin energia- ja ilmasto-
tavoitteiden kannalta. Nykyisenkaltaisesta tuulivoiman syéttotariffijarjestelméastd luo-
vutaan sovitusti. Tavoitteena on sen sijaan hankkeiden toteutuminen tulevaisuudessa
markkinaehtoisesti. Ylimenokauden ratkaisuna ja suomalaisen hankeosaamisen yllédpi-
tdmiseksi on tarpeen ottaa kdyttoon teknologianeutraalit tarjouskilpailut, joiden perus-
teella maksetaan séhkon tuotantotukea ainoastaan kustannustehokkaimmille ja kilpai-
lukykyisille uusiutuvan séhkon tuotantoinvestoinneille. Tavoitteena on lisétd uusiutu-
van sdhkon tuotantokapasiteettia 2020-luvulle mentédessd sidhkojarjestelmén kehitta-
mistarpeet huomioon ottaen. Vuosina 2018-2020 kilpailutetaan yhteensd 2 TWh, jol-
loin voidaan hyddyntdé laajasta potentiaalisesta hankejoukosta edullisimmin ja valti-
ontalouden kannalta optimaalisesti toteutettavat. Tuotantotuen ja siihen liittyvén kil-
pailutuksen malli tismennetddn asiaa koskevan hallituksen esityksen valmistelun yh-
teydessd. Tuotantotukijérjestelmédd valmisteltaessa ja sovellettaessa otetaan huolella
huomioon yhteiskunnalliset vaikutukset, mukaan lukien yritys-, ympéristo- ja terveys-
vaikutukset. Tyo- ja elinkeinoministerid teettdéd riippumattoman ja kattavan selvityk-
sen tuulivoiman terveys- ja ympéristohaitoista ennen tuotantotukea koskevan lain
valmistelua.

22



Metsédenergiaa hyddyntdvien pienimuotoisten yhdistetyn sdhkon ja lammon tuotannon
hankkeiden siséllyttdmistd tuotantotukijarjestelmaén selvitetdén erikseen ottaen huo-
mioon puu- ja polttoainemarkkinat ja mahdollisuus hy6dyntdd purua ja kuorta seké
sen varmistaminen, ettd padstot eivét lisdénny taakanjakosektorilla.

Investointitukea jatketaan. Harkinnanvarainen investointituki soveltuu erityisesti uu-
den energiateknologian kokeiluhankkeisiin, joihin liittyvistd ratkaisuista monet ovat
keskeisid sdhkon tuotannon muuttuessa yhd enemmén uusiutuviin energialdhteisiin
perustuvaksi ja vaihtelevan sdhkon tuotannon osuuden kasvaessa. Liséksi investointi-
tuki on jatkossakin tarpeen edistiméédn pienehkdjd teollisen mittakaavan sdhkon tuo-
tannon hankkeita.

Sahkon pientuotannon osalta sdilytetddn nykyiset taloudelliset ohjauskeinot ml. sdh-
koveromalli, jossa alle 800 MWh vuosituotanto on vapautettu sdhkdverosta omassa
kiytossd, sekd kotitalousvihennys asennustyosta.

Yritysten pientuotannon investointeihin on edelleen perusteltua mydntéd investointi-
tukea, jotta kansalliset markkinat kehittyisivdt. Tukitasoja alennetaan kustannustehok-
kuuden parantuessa ja investointituista luovutaan siind vaiheessa, kun hankkeet kdyn-
nistyvit markkinaehtoisesti.

Keskitetyn tiedonvaihdon kéyttdonottaminen séhkon vihittdismarkkinoilla vuonna
2019 mahdollistaa uusia sdhkotoimitukseen liittyvid palveluita ja kdytantoja. Selvite-
tadn mahdollisuus keskitetyn tiedonvaihtojarjestelmén myotd hyodyntdd pientuotantoa
samalla kiinteistoll4 sijaitsevissa huoneistoissa nykyisti joustavammin.

Uusiutuvan ja véhdpaistoisen kaukolimmontuotannon osuuden kasvua edistetdén
energiaverotuksella ja metsdhakesédhkon tuotantotuella. Uusiutuvista energialdhteisté
kaukoldmpda tuottavia uuden teknologian investointeja tuetaan, jos teknologiaan liit-
tyvét riskit ja kustannukset ovat korkeita. Paastokauppaan kuulumattomia yritysten ja
maatilojen lammontuotannon investointeja, joissa hyodynnetddn uusiutuvaa energiaa,
voidaan edelleen tukea. Tavoitteena on tavanomaisen teknologian tuista luopuminen.

Maaseudun séhkon pientuotantoa ja hajautettua limmontuotantoa edistetdéin Manner-
Suomen maaseutuohjelman maatalouden investointituella ja yritystuilla.

Hajautetun uusiutuvan energian lisdédmisessd tulee maamme ilmasto-olosuhteet huo-
mioiden pyrkid valttdmaédn haitallisia energiajarjestelmatason vaikutuksia kuten séh-
konkulutuksen kulutushuippujen jyrkentdmisté talvella. Sekd kiinteistokohtaisessa
lammityksessé ettd kaukoldmpoverkkojen lamméntuotannossa edistetéddn eri uusiutu-
van energian tuotantomuotojen yhdistelmid, jotka tdydentdvét toisiaan kustannuste-
hokkaasti eri vuodenaikoina. Julkisella tuella ei heikennetd kaukoldmpdinfrastruktuu-
rin toimintaedellytyksid. Informaatio-ohjausta hajautetun ja pienimuotoisen uusiutu-
van energian lisddmiseksi sdhkontuotannossa ja lammityksessd (esimerkiksi aurin-
koséhko- ja lamporatkaisut) vahvistetaan riittdvin taloudellisin resurssein tavoitteena
varmistaa puolueeton, oikea ja helposti saatava tieto.

Paastokauppa ja sahkomarkkinat eivit nykytilanteessa ohjaa uusiutuvan energian investointei-
hin riittavasti. Uusiutuvan energian tuotantoteknologioiden kehittdmisté ja kaupallistamista on
siksi tarpeen kannustaa myos tukijérjestelmien avulla. Tdmén on arvioitu tuovan kustannus-
sddstdjd kansantaloudelle pitkalld aikavélilla.
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Suomessa tuulivoimaloiden tuotantotukijirjestelma (syottotariffijarjestelmd) on edistdnyt kus-
tannustehokkaampien ratkaisujen kehittdmistd ja kannustanut vahvasti hankekehitykseen.
Valmiiksi luvitettuja tuulivoimahankkeita on arviolta noin 6 TWh:n vuosituotantoa vastaava
kapasiteetti.

Uusiutuvan energian osuuden lisddminen 50 prosenttiin 2020-luvulla ja tdysin hiilineutraali
energiajarjestelma vuonna 2050 edellyttiavit aktiivisia politiikkatoimia jo ldhivuosina, jotta
etenkin tuulivoimahankkeisiin liittyvd osaaminen ja kehitystyé jatkuvat ja kustannustehok-
kaimmat investointipadtostd odottavat hankkeet toteutetaan. Téstd syystd on tarpeen ottaa
kdyttoon uusiutuvan sdhkon tuotantotukijérjestelméd, jonka kustannustehokkuus varmistetaan
tarjouskilpailun avulla.

Tuulivoimahankkeiden lisdksi teknologianeutraaleihin tarjouskilpailuihin voisivat osallistua
my0s muita uusiutuvia energialdhteitd hyodyntavét investointihankkeet. Metsdenergiaa hyo-
dyntévien pienimuotoisten yhdistetyn séhkon ja lammon tuotannon hankkeiden sisdllyttamisté
tuotantotukijérjestelmédn on tarpeen selvittdd erikseen. Selvityksessd otetaan huomioon muun
muassa puu- ja polttoainemarkkinat, mahdollisuus hyodyntéé purua ja kuorta seké sen varmis-
taminen, ettd padstot eivit lisddnny taakanjakosektorilla.

Tuotantotukijirjestelmé olisi ylimenokauden ratkaisu, ja tarjouskilpailut jérjestettiisiin vuosi-
na 2018-2020. Tarjouskilpailun perusteella tukijérjestelméén valitut hankkeet tulisivat tuotan-
toon 2020-luvun alussa. Télloin tukijérjestelmén tarve arvioitaisiin uudelleen. EU:n uusiutu-
van energian direktiivid ollaan uudistamassa vuoden 2020 jilkeiselle ajalle. Samoin Euroopan
komission valtiontukisuuntaviivat uudistuvat vuoden 2020 jilkeiselle ajalle. Komission suun-
nitelmista ndiden sisdllon suhteen ei ole tdsmaéllistd tietoa, mutta on tarpeen varautua nykyti-
lanteeseen verrattuna jopa merkittdviin muutoksiin.

Uuden energiateknologian kokeiluhankkeet (esim. sdhkon varastointi, vaihtelevan tuotannon
integrointi sdhkojérjestelmaédn, merituulivoima arktisissa olosuhteissa), joissa uusia ratkaisuja
testataan Suomen olosuhteissa ensimmaisié kertoja, siséltdvét usein merkittivid teknologisia ja
taloudellisia riskejd. Téllaisten riskien ottaminen on kuitenkin tirkeéd, jotta uudet innovatiivi-
set ratkaisut voidaan myShemmin hyddyntda teollisen mittakaavan tuotannossa ja energiajér-
jestelméd uudistuu hiilineutraaliksi.

Investointituki soveltuu parhaiten uuden energiateknologian kokeiluhankkeiden edistdmiseen.
Energiakérkihankkeiden tukiohjelmaa 20162018 on siksi tarpeen jatkaa.

Valtaosa sdhkon pientuotannon potentiaalista erityisesti aurinkosdhkdn osalta on asuinkiinteis-
toissd. Myo0s teollisuus-, toimisto-, maatila- sekd erilaisissa julkisen sektorin (esim. koulut,
sairaalat) kiinteistdissd on merkittdva aurinkosidhkon lisdyspotentiaali.

Aurinkosdhko on taloudellisinta sellaisissa kohteissa, joissa se korvaa verkosta ostettavaa séh-
kod. Pientuulivoiman osalta potentiaalia on erityisesti sdhkoverkon ulkopuolisissa ja erityisen
tuulisissa kohteissa. Teknis-taloudellinen potentiaali on kuitenkin vdhdinen nykyisilld inves-
tointikustannuksilla ja alhaisella séhkon markkinahinnalla.

Pienvesivoiman osalta potentiaali perustuu ldhinnd kéytostd poistettujen sekd nykyisten voi-
malaitosten modernisointi- ja tehonkorotushankkeisiin. Maataloudessa potentiaalia on erityi-
sesti maatalouden biomassapohjaisten sivuvirtojen hyodyntdmisessd yhdistetyssd sdhkon- ja
lammon tuotannossa sekd aurinkosdhkdssd. Biomassaan perustuvien tuotantomuotojen osalta
tulee kuitenkin varmistaa, ettd energia hyodynnetédan sielld, misséd se on kustannustehokkainta.
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Erityisesti tdma tarkoittaa liikennepolttoaineita ja omaa kulutusta kattavaa lammon ja sahkon
tuotantoa.

Uusi sdhkon tuotantotukijérjestelmé olisi pienehkdjen teollisen mittakaavan aurinkoséhko-,
vesivoima ja muille uusiutuvan sdhkon tuotannon hankkeille (max teho noin 1 MW) liian ras-
kas menettely ldhinna tarjouskilpailun takia. Energiatuki on edelleen tarpeen edistdmaén tail-
laisia hankkeita. Energiatukijirjestelma on ollut pitkddn kdytossa, ja sen avulla on joustavasti
suunnattu investointitukia yritysten energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian hankkeisiin.

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

Pientuotannon osalta erityisesti aurinkosdahkon hankintakustannukset ovat merkittavésti alen-
tuneet ja kehitys jatkuu. Aurinkosdhkon tuotannosta voi tulla kannattavaa markkinaehtoisesti
jo lahivuosina. T4td ennen nykyisten pientuotannon verovapautuksen, investointitukien sekd
tyokustannuksiin kohdistuvan kotitalousviahennyksen sdilyttiminen ovat tarkeitd, jotta mark-
kinat ja asennettu kapasiteetti edelleen kasvavat.

Pientuotantolaitteita tarjoavien yritysten mééré on viime vuosina kasvanut merkittavéasti, miké
on lisdnnyt kilpailua, tehostanut toimintaa ja alentanut hintoja. Pientuotannon ja erityisesti au-
rinkosdhkon lisddntymisen taustalla on myo6s merkittdvid ei-taloudellisia tekijoitd. Aurinko-
paneelien kdyttoonotto ja lisddntynyt nakyvyys ovat kithdytténeet jarjestelmien madran kasvua
kyseisilld alueilla. Ajantasaisen, puolueettoman ja oikean tiedon helppo saatavuus nykyisilla
ohjauskeinoilla ja informaatio-ohjauksella on varmistettava.

Kaukoldmmitys on télld hetkelld Suomessa yleisin limmitysmuoto. Kaukoldammitysté on ldhes
kaikissa kaupungeissa ja taajamissa. Noin puolet asuin- ja palvelurakennusten l&mmitystar-
peesta hoidetaan kaukoldmmolla. Kaukoldmmon tuotantoon kiytettyjen polttoaineiden ja-
kauma vaihtelee merkittavasti paikkakunnittain. Kaukolammon padstot ja uusiutuvuus riippu-
vat siitd, miten kaukoldmpd on tuotettu. Suuri osa kaukoldmmon tuotannosta perustuu fossiili-
siin polttoaineisiin (vuonna 2015 maakaasun osuus 20,3 prosenttia ja kivihiilen 21,4 prosent-
tia) ja turpeeseen (vuonna 2015 15 prosenttia).

Kaukolampdsektorilla tavoite vahentdd hiilidioksidipadstdja ja kasvattaa uusiutuvien osuutta
perustuu ldhinnd puupolttoaineiden osuuden nostamiseen (vuonna 2015 osuus 32,6 prosent-
tia). Kaukoldmmon energialéhteiksi voidaan tulevaisuudessa ottaa my0s uusia ldhteitd, kuten
suuria lampopumppuja, matalaldmpdistd jateldmpod, aurinkoldampdd ja teollisuuden jételam-
poa. My0Os Suomessa tdysin uudet tuotantotavat, esim. geoterminen energia voivat tuoda uusia
mahdollisuuksia lisdtd uusiutuvaa energiaa kaukoldammon tuotannossa.

Hajautetun uusiutuvan ldmmontuotannon lisddntymisen kannalta potentiaalisia ovat sellaiset
kohteet, joissa kiytetdén suoraa sdhkoldmmitystd ja 6ljylammitystd. Suoraan sdhkoldmmityk-
seen ja Oljyyn tai kaasuun perustuvia lammitysjarjestelmid on hieman yli 40 prosenttia raken-
netusta alasta.

Kilpailu lammitysmarkkinoilla on kiristynyt ja erityisesti maalamp0 ja erilaiset hybridijérjes-

telmét ovat yleistyneet. Kaukoldmmon suurimmaksi haastajaksi on viime vuosien kuluessa
noussut erityisesti maaldmpd. Merkittidvi osa ldmmitystavan muutoksista suoritetaan tilantees-
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sa, jossa rakennuksessa suoritetaan parannustoitd tai nykyiseen jarjestelmédn on tehtava inves-
tointeja.

Puuldmmitystd kdytetdéin pddasiassa maaseutumaisissa kunnissa ja taajamissa. Puun kéyton
osuus pientalojen l&dmmityksessd on pysynyt likimain muuttumattomana. Pédalammitysjérjes-
telmdna sdhkélammitys on edelleen suosituin valinta pientaloissa mutta pientalojen uudistuo-
tannossa se valitaan lammitystavaksi entistd harvemmin.

Aurinkoldmp0 soveltuu tdydentdvéksi [ammitysjérjestelmaksi paddlammitysjérjestelmén rinnal-
le, sillé auringosta saatava energia painottuu kesdaikaan, eiké jarjestelmalld pystytd talvisai-
kaan tuottamaan tarvittavaa lampomaarad. Aurinkoldampd soveltuu erinomaisesti kdyttoveden
lammitykseen, jonka tarve ei merkittdvasti vaihtele vuodenajan mukaan. Erityisesti pientalois-
sa lammitystapavalintaan vaikuttavat yhd enemmin my6s muut syyt kuin investointikustan-
nus, mm. ympéristokysymykset, lammitysjarjestelmén vaikutus kiinteiston arvoon tai epévar-
muus keskitetyn limmontuotannon hintakehityksesta.

3.7 Kasvihuonekaasupiistojen pienentiminen
Kasvihuonekaasupédstdjen pienentdminen taakanjakosektorilla

Taakanjakosektorin pddstovihennystarpeen arvioinnissa lahtokohtana on EU:n komission taa-
kanjakoehdotus, joka Suomelle tarkoittaa n. 20 Mt pédstotason saavuttamista vuonna 2030.
Kansallisen perusskenaarion mukaan nykyisilld toimilla voidaan saavuttaa n. 26 Mt paésttaso
vuonna 2030. Paidstéviahennystarve kasvaa lineaarisesti kauden 2021-30 aikana saavuttaen
vuonna 2030 noin 6 Mt:n tason. Jakson alussa vuotuinen vahennystarve on kuitenkin selvéasti
vahdisempi.

EU:n nykyinen taakanjakop&étds sekd uusi ehdotus taakanjakoasetukseksi pitdvit sisdlladn
mahdollisuuden kéyttdé ns. joustokeinoja. Asetusehdotukseen sisdltyvé kertaluontoinen jousto
(ehdotettu volyymi 2 prosenttiyksikkod) olisi Suomen kannalta hyva ja asettaisi Suomen va-
hennysvelvoitteen 37 prosentin tasolle. Maaréllisesti 2 prosenttiyksikon jousto tarkoittaa vuo-
sitasolla n. 0,7 Mt paastomaaraa.

Alustavien arvioiden perusteella vaikuttaa silté, ettd suunnitellut paéstovéhennystoimet ja ker-
taluontoinen joustomekanismi yhteenlaskettuna eivét vield riitd kattamaan arvioitua paéstové-
hennystarvetta. Suomen on syytd varautua hyddyntiméaan myos muunlaisia joustomekanisme-
ja lineaarisen vdhennyspolun noudattamiseksi. Joustojen hyddyntdmiseen on varauduttava
my0s riskienhallintandkokulmasta: paastovdhennystoimien vaikuttavuuteen liittyy aina epa-
varmuutta. Muista joustokeinoista harkinnan kohteeksi voidaan ottaa esim. ajalliset joustot se-
ké yksikdiden hankkiminen muilta jdsenvaltioilta. Joustokeinojen kaytostd tehdéddn jatkoval-
mistelussa erillinen, yksityiskohtainen suunnitelma.

Linjaukset:

e Paidstokaupan ulkopuolisilla sektoreilla (liikenteessd, maataloudessa, erillislammityk-
sessd, jatehuollossa, fluorattujen kasvihuonekaasujen kaytossd, tyokoneiden kéytdssa)
toteutetaan keskipitkédn aikavélin suunnitelmassa maériteltédvit padstdvahennystoimet
vuoden 2030 padstovahennystavoitteen saavuttamiseksi.

e Varaudutaan hyddyntdméan taakanjakoasetusehdotuksen mukaista kertaluontoista
joustomekanismia.
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e Joustokeinojen kaytdstd tehdddn jatkovalmistelussa erillinen, yksityiskohtainen suun-
nitelma huomioon ottaen padstovahennystavoite.

e Otetaan kdyttoon 10 prosentin bionesteen sekoitusvelvoite tyokoneissa kéytettdvéin
kevyeen polttodljyyn.

o Kehitetddn kuntien ja alueiden ilmastoratkaisuja tukevaa ty6td mm. toteuttamalla ko-
keilu- ja yhteistyohankkeita.

o Kehitetddn edelleen asumisessa, liikkkumisessa ja ravitsemuksessa kidytossé olevia oh-
jauskeinoja ja mahdollistetaan kuluttajien toimia tavoitteena kulutuksesta aiheutuvien
kasvihuonekaasupaidstdjen vahentdminen.

o Jatketaan uusien kustannustehokkaiden péistoviahennystoimien identifiointia samalla
kun laaditaan suunnitelma taakanjakosektorin joustomekanismien kéytdstd kaudella
2021-2030 ottaen huomioon késiteltdvind olevien EU-lainsdddéntoehdotusten (taa-
kanjakoasetus ja LULUCF-asetus) neuvottelutulokset. Varaudutaan paidstovahennys-
toimien kdyton laajentamiseen ja tehostamiseen kauden loppua kohti.

Kesilld 2015 voimaan tulleessa ilmastolaissa asetetaan pitkdn aikavélin kasvihuonekaasujen
padstovihennystavoitteeksi vahintéén 80 prosenttia vuoteen 2050 mennessé verrattuna vuoden
1990 péadstotasoon. Tavoitteen kirjaaminen lakiin antaa valtioneuvostolle selvén suuntaviivan
ilmastolain mukaisten suunnitelmien laatimiselle ja vertailukohdan seurannan tulosten arvi-
oinnille. Pitkdn aikavélin paddstovdhennystavoite koskee kaikkia kasvihuonekaasupddstoja,
mutta keskipitkén aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelma koskee vain EU:n paastdkaupan ul-
kopuolista sektoria.

Keskipitkén aikavélin ilmastosuunnitelman valmistelu on alkanut syksylld 2015 ja sen on
méérd valmistua alkuvuodesta 2017. Kéytdnndsséd ilmastosuunnitelmaa on valmistelu rinnak-
kain energia- ja ilmastostrategian kanssa. [lmastosuunnitelmassa tismennetién taakanjakosek-
torin vuoden 2030 péédstdvahennystavoite ja ne toimet, joiden avulla tavoitteeseen on tarkoitus
paasta.

Keskipitkén aikavélin suunnitelma perustuu pitkélti sektorikohtaisiin suunnitelmiin pééstova-
hennysmahdollisuuksista ja -kustannuksista. Ty0 tehdddn toisin sanoen alhaalta ylospdin
suuntautuvana prosessina, jolloin ensin laaditaan sektorikohtaiset suunnitelmat (liikenne, maa-
talous, rakennusten lammitys, jatehuolto, fluoratut kasvihuonekaasut eli F-kaasut, tyokoneet).
Suunnitelmassa tarkastellaan myds sektoreita poikkileikkaavia teemoja kuten kuntien ilmasto-
toimien roolia, kuluttajien merkitysté ilmastopolitiikassa seké ilmansuojelun ja ilmastotoimien
kytkoksid. Tydssé tullaan ensisijaisesti tarkastelemaan pédstokehitystd vuoteen 2030 asti. Ta-
mé vastaa ilmastolain perustelujen mukaista tulkintaa keskipitkastd aikavélistd ja on lisdksi
yhteensopiva EU:ssa sovellettavan ilmastopoliittisen aikahorisontin kanssa.

Sektorisuunnitelmissa tarkastellaan sekd historiallista padstokehitystd ettd skenaarioita vuo-
teen 2030. Skenaarioissa eritelldén, miten pitkdlle nykytoimet riittavét ja milld keinoilla olisi
mahdollista pdéstd suurempiin péédstovahennyksiin. Suunnitelmien ytimessé ovat esitykset uu-
siksi politiikkatoimiksi, joiden avulla tarvittavat padstovahennykset voidaan toteuttaa.

Sektorikohtaiset suunnitelmat yhdistetddn kokonaisuudeksi, joka muodostaa keskipitkdn aika-
valin suunnitelman perustan. Tavoitteena on, ettd esitetyt toimet kattavat merkittdvan osan ka-
silld olevasta padstovidhennystarpeesta. Toimenpiteiden valinnassa on tarkoitus kiinnittad eri-
tyistd huomiota toimien kustannustehokkuuteen mutta myos muita kriteerejé tarkastellaan.
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Sektorisuunnitelmien valmistelu on edennyt loppusuoralle syksylld 2016. Téssd vaiheessa
padstovahennystoimia on identifioitu yhteensd noin 4—5 Mt vuoden 2030 tasolla, kun laske-
taan yhteen tdhdn mennessi tarkastellut sektorit. Seuraavassa on tarkemmin kéyty lépi sekto-
rikohtaiset toimet:

Liikenne

Liikennesektori vastaa n. 40 prosentista taakanjakosektorin pddstoistd ja on sen perusteella
keskeisesséd roolissa vihennystavoitteen saavuttamisen kannalta. Liikennesektorin pééstova-
hennysmahdollisuuksia on selvitetty viime vuosina perusteellisesti useissa tutkimuksissa, jois-
sa on tarkasteltu seké paastovahennyspotentiaalia ettd eri toimien kustannuksia ja muita vaiku-
tuksia. Padstovdhennystoimet voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: liikennejérjestelmétason
muutokset, ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen seka uusiutuvien polttoaineiden li-
saantynyt kaytto.

Liikennejérjestelmén energiatehokkuuden parantamisen kautta saatava paéstoviahennysvaiku-
tus voisi olla n. 1 Mt vuodessa. Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantamisen kautta saatava
padstovahennys voisi olla arviolta n. 0,6 Mt vuodessa. Kaytinndssa se toteutuu ajoneuvojen
kilometrikohtaisten pdéstdjen alenemisella. Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutu-
villa voisi tarkoittaa 1-2 Mt padstovihennysti vuositasolla. Vaihteluvili riippuu siitd kuinka
korkeaan sekoitussuhteeseen pyritdén.

Yhteenlaskettuna litkennesektorin paédstdvihennys vuonna 2030 voisi edelld esitettyjen arvioi-
den perusteella olla 2,6-3,6 Mt. Liikennesektorin toimia on kisitelty yksityiskohtaisemmin
luvussa 3.8.

Maatalous

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

Maataloussektorin kustannustehokkaat padstovihennysmahdollisuudet taakanjakosektorilla
ovat varsin rajalliset. Puhtaasti vain maataloussektoriin liittyvid toimia on hankala 16yta4. Eri-
tyisesti maaperédn liittyvien pdédstovahennystoimien vaikutus kohdentuu myos ns. LULUCEF-
sektorin puolelle. Tehokkaimmat toimet maatalouden kasvihuonekaasupééstdjen vahentdmi-
seksi Suomessa koskevat eloperdisid maita. Maatalouden energian kayttoon liittyvat paastot
lasketaan muiden sektoreiden pddstdissi kuten myos tydkoneiden ja erillislimmityksen péés-
tot.

Maatalouden kasvihuonekaasujen pédstoviahennystoimenpiteiden tulee olla yhteensopivia
EU:n yhteisen maatalouspolitiikan ja sen tukijirjestelmien kanssa sek&d EU:n valtiontukisdén-
nosten kanssa. Maatalouspolititkka on EU:n yhteistd politiikkaa, joten toimien tehostamiseen
pitdisi olla kdytossd EU-rahaa, kun kyseessd on yhteisten tavoitteiden saavuttaminen. EU-
toimiin tuleekin vaikuttaa niin, ettd luodaan mahdollisuuksia kansallisille toimille, joissa pys-
tytdén paremmin huomioimaan alueelliset erityispiirteet. Tavoitteena tulee olla kehittévien ei-
ki rajoittavien toimenpiteiden luominen.

Maatalouden sektorisuunnitelmassa nostetaan esille erityisesti eloperdisten maiden paistdjen
vahentdmiseen liittyvid toimia sekd toimia maataloudessa kéytettdvien fossiilisten polttoainei-
den korvaamiseksi biokaasulla. Ehdotettujen toimien yhteisvaikutus on arviolta noin 0,5 Mt
vuodessa.
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Rakennusten erillislimmitys, jatehuolto ja F-kaasut

Rakennusten erillislimmityksen pédstojen vahentdminen perustuisi sekéd energiatehokkuuden
jatkuvaan parantamiseen uuden Hoyla-sopimuksen mukaisesti ettd uusiutuvan energian osuu-
den lisddmiseen. Lammityksesséd kéytettdvan kevyen polttodljyn osalta otetaan kadyttoon bio-
nesteen 10 prosentin sekoitusvelvoite. Puun pienpolton polttotekniikan parantaminen vahentaa
erityisesti ilmastoa ldimmittdvén mustan hiilen paistoja.

Jatehuollon aiheuttamia péast6jé taakanjakosektorilla on mahdollista edelleen vahentéd siirté-
malld jatteenpoltto péadstokaupan piiriin, tehostamalla orgaanisen jitteen kaatopaikkakiellon
toimeenpanoa seké kaatopaikkakaasun kerddmista.

Ilmastoa voimakkaasti ldmmittdvien teollisuuskaasujen eli F-kaasupdistdjen vdhentdminen
perustuu nykyisellddn vahvasti EU-sdfdoksiin. Kansallisesti pdéstdjd voidaan vield jossain
médrin vahentdd julkisten hankintojen kautta seki koulutuksen ja tiedotuksen keinoin.

Rakennusten erillislammityksen, jatehuollon sekd F-kaasujen pddstéjen vdhentdmisen toimet
voisivat yhteensa tuottaa n. 0,9 Mt paéstdvahennyksen vuositasolla 2030.

Tyo6koneet

Tyodkoneiden kasvihuonekaasupééstdt ovat pysyneet viime vuosina suurin piirtein samalla ta-
solla. Tyokoneiden moottoreihin kohdistuva nykyinen EU-sditely koskee perinteisid ilman-
saasteita, ei energiatehokkuutta tai CO, paastoja.

Tyo6koneissa kdytettdvin kevyen polttodljyn osalta otetaan kdyttoon bionesteen 10 prosentin
sekoitusvelvoite. Séédntelyn ulottaminen energiatehokkuuteen ja CO,-péddstoihin ohjaisi EU:ssa
tyokonesektorilla toimivien valmistajien kehitystyotd ja takaisi alenevan paastokehityksen
tydkonekannan uusiutumisen myd6td. Niin voitaisiin edistdd energian kulutukseen liittyvien
innovatiivisten teknisten ratkaisujen kayttoonottoa. Tydkoneiden moottorien tyyppihyviksyn-
té tulee vuodesta 2017 eteenpédin mahdollistamaan biokaasun kédyton myos traktorien mootto-
reissa, miké osaltaan mahdollistaa padstovahennyksié.

Kuntien ja alueiden sekad kulutuksen merkitys padstotavoitteen saavuttamisessa

Kunnilla on ratkaisevan tirked merkitys taakanjakosektorin paastotavoitteiden toteuttamisessa.
Kuntien pédtokset maankéyttdd, liikennettd ja palveluja, elinkeinopolitiikkaa, energia-asioita
ja hankintoja koskien vaikuttavat kasvihuonekaasupééstdihin. Kestévit julkiset hankinnat seké
tukevat paastovihennyksié ettd tarjoavat mahdollisuuksia kotimarkkinoiden kehittdmiseen.

Sekd kunnissa ettd maakunnissa on laadittu ahkerasti ilmastostrategioita, erityisesti vuosina
2009-2012. Suomessa on liki 40 ilmastopolitiikan edelldkévijakuntaa. Ne ovat sitoutuneet
merkittiviin, kansallisia ja EU tavoitteita tiukempiin péaéstdvihennystavoitteisiin. Monissa
suomalaisissa edelldkdvijakunnissa ilmastotavoitteita on kytketty talouden ja ty6llisyyden ta-
voitteisun.

Asuminen, litkkuminen ja ruoka ovat sdilyttineet Suomessa asemansa kulutuksen keskeisim-
pind kasvihuonekaasupéastdjen ldhteind. Niistd aiheutuu noin 75 prosenttia kotimaassa synty-
vistd kulutusperusteisista padstoistéd. Julkista ohjausta on kehitetty Kestdvén kulutuksen ja tuo-
tannon ohjelman piirissd. Esimerkiksi energia-asioissa néhddin merkkejd muutoksista kohti
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aiempaa aktiivisempaa kuluttajan roolia, jota ohjauksella tulisi tukea. Kestdvid valintoja tulisi
mahdollistaa ohjauskeinokokonaisuuksilla, esim. taloudellisella ohjauksella, kokeiluilla ja
kampanjoilla.

3.8 Liikenteen toimet

o Tehdiin koko litkennejarjestelmastd pitkélld aikavalilld erittdin vahdpadstdinen. Lii-
kenteen padstdjd vihennetddn vuoteen 2030 mennessd noin 50 prosenttia verrattuna
vuoden 2005 tilanteeseen. Pédstovahennystoimenpiteet kohdistetaan erityisesti tielii-
kenteeseen, jossa paédstovihennyspotentiaali on suurin.

Liikenteelld on keskeinen merkitys Suomen kansallisten ilmastotavoitteiden saavuttamisessa,
silld liikkenne tuottaa Suomessa noin 40 prosenttia taakanjakosektorin kasvihuonekaasupaés-
toistd. Liikenteen rooli padstdjen vdhentdmisessd tulee korostumaan myds sen vuoksi, ettid
muilla sektoreilla (esim. maataloudessa) padstdjen vahentdminen on vield vaikeampaa kuin
litkennesektorilla. Siksi liikennesektorilla varaudutaan pdéstdjen véhentdmiseen jopa noin
50 prosentilla vuoteen 2030 mennessa.

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

Nopein keino liikenteen kasvihuonekaasupddstojen vdhentdmiseksi on liitkenteen nykyisten
polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla tai nykyistd vahdpaastdisemmilla polttoaineilla tai
kéayttovoimilla.

Pitemmadlld aikavélilld liikenteen vaihtoehtoisten kayttdvoimien osuuden kasvattaminen ei
kuitenkaan riitd litkkenteen ainoaksi pdédstovahennyskeinoksi. Liikenteen kuluttamat energia-
maarat ovat vuositasolla niin suuria, ettd koko energiantarpeen kattaminen uusiutuvilla raaka-
aineilla ei ole mahdollista. Siksi tarvitaan myds liikenteen energiankulutusta vihentédvié toi-
menpiteitd.

Liikennejérjestelmén energiatehokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi liikenteen uusia palve-
luita kehittdmalld, kulku- ja kuljetustapoihin vaikuttamalla seki dlyliikenteen keinoja hy6dyn-
tamalld. Liikennevilineiden energiatehokkuutta taas voidaan parantaa muun muassa moottori-
teknologiaa kehittdmailld, litkennevélineiden painoa pienentdmilld sekd kokonaan uusiin tek-
nologioihin (esim. s&hkdon) siirtymalla.

Liikennejérjestelmén energiatehokkuuden parantaminen
o Liikennesektorilla siirrytdédn nykyisestd itsepalvelumarkkinasta palvelumarkkinoille.
Tavoitteena on “litkkenne palveluna” -toimintatapaa edistdmaéllé, ettd henkildautolla
yksin ajettavien matkojen mééra viahenee ja ettd henkildautosuoritteen kasvu kaupun-
kiseuduilla pyséhtyy véestonkasvusta huolimatta.
e Toteutetaan litkkennemarkkinoihin liittyvé lainsdddénnon vudistus (liikkennekaari).
e Huolehditaan liikenteen ja maankdytdn yhteensovittamisesta sekd kdvelyn, pyorailyn

ja joukkoliikenteen toimintaedellytyksistd erityisesti kaupunkiseuduilla. Kévelyn ja
pyorailyn osalta tavoitellaan 30 prosentin kasvua nididen matkojen méairissd vuoteen
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2030 mennessd. Varaudutaan liitkkumistottumuksien muuttumiseen myos kaavoituk-
sessa ja pysdkointinormeissa.

e Selvitetddn mahdollisuudet vaikuttaa liikennesuoritteisiin ja kulkutapavalintoihin lii-
kenneverkkoyhtio LIVE:n asiakasmaksujen sekd LIVE:n investointien kautta. Paatok-
set LIVE:sté tehdddn erikseen, kun tarvittavat selvitykset ovat valmiina.

o Edistetdan liikkenteen automatisaatiota seké erilaisia etdkaytantoja.
e Parannetaan kuljetusten energiatehokkuutta merkittévisti toimintatapoja kehittdmalla.

”Liikenne palveluna” (Mobility as a Service, MaaS) -toimintatavan edistiminen on lupaava
vaihtoehto liikennejarjestelmén energiatehokkuuden parantamiseksi. MaaS mahdollistaa ym-
pariston kannalta suotuisamman kulkumuotOJakauman kasvattaen julkisen liikenteen houkut-
televuutta, yhdistimalld innovatiivisia ensimmdisen ja viimeisin kilometrin ratkaisuja sekd ja-
kamistalouteen perustuvia palveluita. Myos yritysten logistiikkapalvelut tehostuvat ja parane-
vat.

Kéaytdnndssd uusien palvelumallien syntymistd ja litkennemarkkinoiden murrosta edistetddn
uudistamalla ja keventdmalla nykyista liikennemarkkinoita koskevaa lainsdadantod. Saadokset
kootaan yhtendiseksi liikennekaareksi, jonka kautta vastataan entistd paremmin kayttéjien tar-
peisiin, helpotetaan yritysten markkinoille tuloa ja edistetdén jarjestelmén eri osien yhteen
toimivuutta. Samalla edistetéddn uuden teknologian, digitalisaation ja uusien liiketoimintakon-
septien kayttoonottoa. Avoimella datalla, tietovarantojen paremmalla hyodyntdmiselld seka
avaamalla maksurajapintoja luodaan edellytyksid niin uusille liiketoimintaideoille kuin julki-
sesti tuettujen kuljetusten toimintamallien kehittdmiselle, mukaan luettuna joukkoliikenne.

Energiatehokkaan liikennejérjestelmén pohjana on toimiva yhdyskuntarakenne. Seké joukko-
likkenteen jérjestiminen ettd kavelyn ja pyordilyn edistiminen vaativat tuekseen tiivistd yh-
dyskuntarakennetta ja litkenteen ja maankayton huolellista yhteensovittamista. Henkilautoille
vaihtoehtoisten litkennemuotojen infraa on voitava kehittdd yhteistyossd valtion ja kuntien
kanssa. Samalla on huolehdittava siitd, ettd palveluja olisi saatavilla myds laheltd, ilman erilli-
sen automatkan tarvetta. Joukkoliikenteen ennakkoluuloton kehittdiminen sekd kévelyn ja py6-
rdilyn edistiminen parantaa paitsi liikenteen energiatehokkuutta, my6s kaupunkiliikenteen su-
juvuutta, litkkenneturvallisuutta ja ilmanlaatua.

Valtion on téhén asti ollut hyvin vaikeaa osallistua kuntien kévelyd, pyoriilyé tai joukkolii-
kennettd edistdvien hankkeiden toteuttamiseen. Liikenne- ja viestintiministeridssd on parhail-
laan kaynnissé hanke liikenneverkkoyhtiéo LIVE:n perustamiseksi. Hankkeessa tarkasteltavana
on malli, jossa valtion véylien hoidon, kehittdmisen ja ylldpidon tehtévét siirrettéisiin perustet-
tavaan valtionyhtioon, jonka rahoitus kertyisi pédasiassa asiakasmaksuista. Liikenneverkko ja
litkkennemadrat kehittyisivét jatkossa asiakastarpeiden pohjalta, kun asiakkaiden palveluvalin-
nat vaikuttaisivat yhtidn palvelutarjontaan ja investointeihin. LIVE-valmistelun tavoitteena on
selvittdd ja tehdd ehdotus tarvittavista lainsdddantomuutoksista ja muista toimenpiteista siten,
ettd uudistus olisi mahdollista toteuttaa vuoden 2018 alusta, jos niin erikseen péatetdén.

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

e Vaikutetaan EU:n autovalmistajia koskevan lainsadddnnon valmisteluun niin, ettd uu-
sien henkil6- ja pakettiautojen ominaiskulutus ja -péadstot laskevat noin 30 prosenttia
vuoden 2020 tasosta vuoteen 2030.

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

e Nopeutetaan autokannan uusiutumista Suomessa huomattavasti. Selvitetddn mahdolli-
suudet keventdd nykyistd hankintaan kohdentuvaa verotusta vdhépédstoisten autojen
osalta. Paatokset liikkenneverkkoyhtio LIVE:std tehdddn erikseen, kun tarvittavat selvi-
tykset ovat valmiina.

e Autokannan uudistumisen ja uusien teknologioiden yleistymisen tdsmélliset edisté-
miskeinot riippuvat muun muassa liikkenneverkkoyhtid LIVE:n toteutumisesta. On
mahdollista, ettd vahdpadstoisten autojen yleistymistd tulisi edistdd uudella, maérdai-
kaisella riskituella, jonka arvioitu vuotuinen mééra ldhivuosina olisi 25 milj. euroa.

EU:ssa on asetettu sitovat raja-arvot EU:ssa myytévien henkild- ja pakettiautojen keskiméérai-
sille hiilidioksidipééstdille. Komissiossa on parhaillaan kéynnissid ndiden raja-arvojen uudis-
taminen ja tiukentaminen vuoteen 2030. Sekd henkildautojen ettd pakettiautojen suunnitteilla
olevat raja-arvot ovat niin matalia, ettd néihin lukuihin pddseminen vaatisi myos sdhkdisten
ratkaisuiden huomattavaa lisddntymistd autokannassa. Komissiossa on vireilld vastaavanlais-
ten raja-arvojen asettaminen myds raskaan kaluston valmistajille. Autovalmistajien tiukkene-
vat raja-arvot auttavat EU:n jdsenvaltioita (Suomi mukaan lukien) pédéseméén omiin kansalli-
siin paédstovahennystavoitteisiinsa.

Suomessa vahdpadstoisten henkildautojen hankintoja on pyritty edistimiin autoverotuksen
kautta. Suomen autovero on porrastettu auton ominaispdéstdjen mukaisesti (CO,/km). Nykyi-
nen veromalli yhdessd EU:n autovalmistajia koskevien raja-arvojen kanssa on kééntéinyt Suo-
messa myytyjen uusien henkildautojen ominaispadstét huomattavaan laskuun vuodesta 2008
alkaen. Veromalli ei kuitenkaan ole ollut riittdva kannustin uusien teknologioiden (esimerkiksi
sahko- tai kaasuautojen) saamiseksi liikenteeseen. Sdhkoautojen ja muiden vaihtoehtoisten
teknologioiden osuus uusista myydyistd autoista on edelleen vain noin yksi prosentti.

Autovero nostaa autojen hankintahintoja Suomessa. Verrattuna muihin Euroopan maihin,
Suomessa ajetaan keskiméérdistd vanhemmilla autoilla. Suomalaisten autojen keski-ikd on
noussut vuodesta 2008 alkaen, ja se oli vuonna 2015 noin 11,7 vuotta. My0s romutettavien au-
tojen keski-ikd on vuosi vuodelta noussut, ja vuonna 2015 se oli jo yli 20 vuotta, kun EU:n
keskiarvo on noin 15 vuotta. Suomalainen autokanta on viime vuosina uusiutunut hyvin hi-
taasti, keskiméérin vain kerran 20 vuodessa.
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Fossiilisten 6ljypohjaisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla ja/tai vahapaastoisilla
vaihtoehdoilla

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

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

e Uusien polttoaineiden (kuten kaasu ja vety) jakeluasemaverkosto sekd sdhkoautojen
vaatima latauspisteverkko rakennetaan Suomeen pédsddntdisesti markkinaehtoisesti.
Lisdksi arvioidaan kustannustehokkaita keinoja edistdd sdhkoautojen latausverkon ja
kaasuautojen tankkausverkon laajentamista huomioon ottaen asiaa pohtineen jakeluin-
fratyoryhmén suositukset.

e Valtion tulee kuitenkin huolehtia siitd, ettd uusien teknologioiden osuus autokannasta
saadaan markkinoiden toimivuuden ndkokulmasta riittdville tasolle. Tavoitteena on,
etti Suomessa olisi vuonna 2030 yhteensd vahintdén 250 000 séhkokadyttoistéd autoa
(tdyssdhkoautot, vetyautot ja ladattavat hybridit) ja vahintdén 50 000 kaasukéyttdista
autoa.

Siirtyminen perinteisistd fossiiliseen 6ljyyn pohjautuvista polttoaineista muihin vaihtoehtoihin
on Suomessa jo alkanut. Talld hetkelld kdytetyimpid vaihtoehtoisia kdyttovoimia ovat neste-
méiset biopolttoaineet (etanoli ja uusiutuva diesel). Tielitkenteen bensiiniin ja dieseliin sekoi-
tetaan télld hetkelld yhteensd yli 10 prosentin osuus uusiutuvista raaka-aineista valmistettua
biopolttoainetta, ja osuus on jatkuvasti kasvussa. Myods maakaasua ja biokaasua kéytetéén jos-
sain mairin tieliikenteen polttoaineena Suomessa, maakaasua my0s laivaliikenteessd. Sahko
on jo pitkédén ollut raideliikenteen tarkein kayttovoima, ja tekee nyt tuloaan myos tieliikenteen
tarkednd kayttovoimana.

Liikenteen koko energiantarvetta ei ainakaan tdmén hetken tietimyksen mukaan ole mahdol-
lista korvata milldén yksittédiselld vaihtoehtoisella kdyttovoimalla tai polttoaineella. Eri kaytto-
voimavaihtoehdot myds soveltuvat eri liikkennemuotoihin eri tavoin. Lentoliikenteessd realisti-
sia vaihtoehtoja fossiiliselle 6ljylle néyttéisi tilld erdd olevan vain yksi — nestemdiset biopolt-
toaineet. Meriliikenteen, raskaan liikenteen ja henkiléautojen osalta vaihtoehtojen maéra kas-
vaa. Suurimmillaan vaihtoehtojen mééra on henkildautoliikenteessd, jossa kaikki edelld maini-
tut vaihtoehdot ovat mahdollisia. My®&s péistoviahennyspotentiaali on henkildautoliikenteessi
suurin.

Edistyneet biopolttoaineet ovat heti kdyttovalmis ratkaisu liikenteen dljyriippuvuuden ja péis-
tojen vahentdmiseksi. Kotimaisilla raaka-aineilla tuotettujen biopolttoaineiden kaytolld voi-
daan vdhentdd energiakauppataseemme raakadljyriippuvuutta ja raakadljylaskua. Nestemdis-
ten biopolttoaineiden kdytto ei vaadi muutoksia nykyiseen jakeluinfrastruktuuriin (drop-in -

? Euroopan unionissa tilld hetkelld sovellettavan laskentatavan mukaan tima tarkoittaa noin 53 prosen-
tin osuutta. Tamén tuplalaskentatavan mukaan jétteisti ja tdhteistd, syotiaviksi kelpaamattomasta sellu-
loosasta ja lignoselluloosasta tuotetut biopolttoaineet otetaan huomioon kertomalla niiden energiasisiltd
kahdella. Pdédministeri Juha Sipildn hallituksen ohjelmassa asetettu tavoite 40 prosenttia uusiutuvan lii-
kennepolttoaineen osuudesta perustuu tuplalaskentaan.

33



polttoaineet) tai muutokset eivit ole kovin suuria (korkeaseosetanoli yms.). Edistyneitd bio-
polttoaineita voidaan kdyttdd myos niissd litkkennemuodoissa, joissa esimerkiksi séhkon kaytto
ei timén hetken tiedon valossa ole mahdollista. Erityisen tarkeitd biopolttoaineet ovat keski-
pitkélla aikavélilld kuorma-autoille ja pitkdn matkan linja-autoille seké lentoliikenteelle. Sa-
malla on kuitenkin huolehdittava, ettd vientiteollisuutemme logistiikkakustannuksen pysyvét
kilpailukykymme nikdkulmasta kohtuullisina. Biopolttoaineet soveltuvat hyvin myos varas-
toitaviksi polttoaineiksi huoltovarmuuskriiseihin ja poikkeustilanteisiin varauduttaessa.

Sdhkoautot ovat tdimédn hetken teknologioista ainoa, joka vihentdd merkittavésti paitsi litken-
teen kasvihuonekaasupidéstdjd, my0Os energiankulutusta. Akkusdhkoauton hy6tysuhde on
50—70 prosenttia, kun polttomoottoriauton luku parhaimmillaankin on alle 25 prosenttia.
Suomen sdhkontuotannon CO,-ominaispddstot ovat jo nyt hyvin matalat ja alenevat entises-
tadn padstokaupan ohjaamana, joten siahkdautoilun tuoma péastdjen lisdys padstokauppasekto-
rilla on meillé suhteellisen pieni. Séhkon hyddyntdminen litkenteen kdyttovoimana ei aiheuta
merkittivid tarpeita lisétd sahkontuotannon kapasiteettia, mikéli sihkdautojen lataaminen ajoi-
tetaan padsdintoisesti séhkon kulutuksen hiljaisempiin aikoihin (lataus 6isin). Tulevaisuudessa
akkujen latausajankohtaa voi dlykkéddn latauksen avulla siédelld ja siten tuoda merkittédvén ky-
syntdjoustokohteen sahkdmarkkinoille.

Vety on sdhkon rinnalla ainoa energian kantaja, joka mahdollistaa tiysin hiilivapaan liikkumi-
sen edellyttden, ettd vedyn tuottamiseen ei ole kéytetty fossiilista energiaa. Kaasuautokannan
kasvun tavoitteena on sekd edistdd ravinteiden kierratysté ettd saavuttaa huomattavat hiilidiok-
sidipdédstdjen vdhennykset taakanjakosektorilla. Maakaasun hiilidioksidipdéstdt ovat samaa
luokkaa kuin dieselin, mutta alhaisemmat kuin bensiinin. Kun bensiini korvataan liikennekéay-
tossd maakaasulla, hiilidioksidipadstot vihenevat noin 25 prosenttia. Biokaasulla voidaan saa-
vuttaa vield suurempia paastovahenemid. Uusiutuvan kaasun raaka-aineet ovat yleensd koti-
maisia ja hajautettu tuotanto lisdé tydllisyyttd paikallistasolla.

3.9 Rakennettu ympéristo

Rakennetussa ympéristossd muodostuu merkittdvd osuus Suomen kasvihuonekaasupédstoista.
Energian loppukéytosti rakennusten osuus on noin 38 prosenttia. Rakennettuun ymparistoon
liittyvét ilmastonmuutoksen hillinndn toimet muodostuvat alueidenkdytostd, energiatehok-
kaasta uudis- ja korjausrakentamisesta, rakennusten ylldpidosta, materiaalitehokkuudesta sekd
uusiutuvan energian hyddyntamisesté ja edistdmisestd. Alueidenkdyttod ja rakentamista kos-
kevat paatokset vaikuttavat pitkille tulevaisuuteen, koska infrastruktuuri muuttuu hitaasti.

Maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on jarjestdd alueiden kdytto ja rakentaminen siten, et-
td niilld luodaan edellytykset hyville elinympéristolle sekd edistetddn ekologisesti, taloudelli-
sesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdvéd kehitystd. Valtakunnalliset alueidenkéyttStavoit-
teet ovat osa maankdyttd- ja rakennuslain mukaista alueidenkéyton suunnittelujarjestelmaé.

Linjaukset:

Uudisrakentamisen energiatehokkuusvaatimusten taso asetetaan ja ylldpidetddn kustannusop-
timaalisella tasolla. Edistetddn aurinkosdhkon ja aurinkoldmmon tuotantoa, dlykkdiden jérjes-
telmien ja sdhkon kysyntdjouston kéyttdonoton edellytyksid uusissa rakennuksissa. Edistetédn
rakennustuotteille asetettavia EU-tason energiatehokkuuden vdhimmaisvaatimuksia ja asete-
taan rakennustuotteille tarvittaessa kansallisia vihimmaéisvaatimuksia.

e Parannetaan energiatehokkuutta ja edistetdén uusiutuvan energian kayttdd olemassa
olevassa rakennuskannassa.
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e Otetaan kiyttoon 10 prosentin bionesteen sekoitusvelvoite ldmmityksessd kéytetta-
vadn kevyeen polttodljyyn. Jatketaan ja kehitetddn vapaachtoisten energiatehokkuus-
sopimusten toimeenpanoa. Toteutetaan informaatio-ohjausta rakennusten energiate-
hokkaasta kéytdstd ja hyvéstd sisdilmastosta.

e Parannetaan energiatehokkuutta korjausrakentamisessa.

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

e Pienennetddn rakennusmateriaalien ja -tuotteiden hiilijalanjilked rakentamisessa

Kytketdén rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistuksessa aiheutuvat kasvihuonekaasu-
pééstot vaikuttavalla tavalla rakentamisen ohjaukseen. Laaditaan ensi vaiheessa titd koskeva
tiekartta, jossa maéritelldén tarvittavat toimet materiaalien hiilijalanjédlkeen liittyvan ohjauksen
kehittdmiseksi. Annetaan tétd koskeva hankintaohjeistus julkiseen rakentamiseen.

o Edistetddn puurakentamista

Lisdtdédn Suomen metsiin sitoutuneen hiilen varastointia edistdmalld puun kdytt6d rakentami-
sessa ottaen huomioon siité saatu pitkdaikainen nielu.

e Parannetaan rakentamisen materiaalitehokkuutta

Vahvistetaan kiertotaloutta rakentamisessa parantamalla uudis- ja korjausrakentamisessa syn-
tyvén rakennusjétteen lajittelua ja kierrétystd sekd luomalla purkumateriaaleille ja tuotteille
toimivat kierrdtysmarkkinat. Parannetaan teollisia symbiooseja talonrakentamisen ja muiden
teollisuudenalojen vélilla.

Alueiden kiyttoad koskevat linjaukset

e Edistetddn kaupunkiseutujen alueidenkdyton ja litkkumisen toimivuutta kehittdmalla
lainsdddéntdd ja alueidenkéyton suunnittelujérjestelmad, uudistamalla valtakunnalliset
alueidenkdyttotavoitteet sekd valtion ja kuntien vilisilld sopimuksilla. Liikenteen inf-
rastruktuurin toteuttaminen kytketddn kaavoitukseen ja rakentamiseen siten, etti paas-
tot vahenevit.

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

Yhdyskuntarakenteen kehittdmistoimilla on mahdollista véhentdd pééstdjd vuoteen 2030 men-
nessd 0,4 Mt CO, vuodessa verrattuna perusskenaarioon. Pédstojen vdhentdmistd koskevat
merkittdivimmaét ratkaisut liittyvit kestdvaan kaupunkikehittimiseen: kaupunkiseutujen yhdys-
kuntarakenteeseen ja toimivuuteen, maankayton ja liikenteen yhteen sovittamiseen, edellytys-
ten luomiseen uusiutuvan energian tuotantoon seki sellaisen eldméintavan mahdollistamiseen,
misséd padstot ovat vahdisid. Kaupunkiseuduilla ndma edellyttdvat muun muassa hyvié joukko-
litkennepalveluita ja kevyen liikenteen verkostoa, elévié ja toimivaa keskustaa seké virkistys-
ja viheralueiden hyvdd saavutettavuutta. Kaupunkiseutujen toimivuus on edellytys elinkei-
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noeldmalle ja Suomen kilpailukyvylle. Kéytdnnon ratkaisut pdédstdjen vdhentdmiseksi voivat
poiketa maan eri osissa merkittivisti toisistaan.

e Alueidenkéyton suunnittelussa ja rakentamisessa seké néiden ohjauksen kehittdmises-
sd varaudutaan aurinkoenergian hyddyntdmiseen.

e Alueidenkédyton suunnittelussa varaudutaan Suomen tuulivoimapotentiaalin laajamit-
taiseen hyodyntdmiseen. Tuulivoimaloista aiheutuvien haitallisten vaikutusten mini-
moimiseksi tuulivoimarakentaminen pyritédén ensisijaisesti keskittdiméaén suuriin yksi-
koihin ja riittdville etdisyydelle pysyvéstd asutuksesta.

Tuulivoimatuotannon lisdédminen edellyttdd tuulivoimarakentamisen sovittamista ympardivaan
maankayttoon, haitallisten vaikutusten riittdvda huomioon ottamista ja paikallisen hyvaksytta-
vyyden varmistamista. Kaavoituksen edistimiseksi maank&ytt6- ja rakennuslaissa on omat
sddnndkset suoraan tuulivoimarakentamista ohjaavasta yleiskaavasta. Tuulivoimarakentamista
koskeva kaavoitus on edennyt viime vuosina ripeésti. Aurinkopaneelien ja -kerdimien asenta-
miseen ja rakentamiseen varaudutaan maankaytto- ja rakennuslain muutoksella yhtenéistdmal-
14 ja selkeyttdmalld lupamenettelyéd siten, ettd ainoastaan merkittdvid vaikutuksia kaupunkiku-
vaan tai ymparistoon omaavat aurinkopaneelit tai -kerdimet edellyttdisivit lupaharkintaa.

3.10 Tieliikenteen biopolttoaineiden jakeluvelvoite ja tarjonta
Linjaukset:

e Biopolttoaineiden osuutta tieliikenteen energiankulutuksesta nostetaan nykyisen bio-
polttoaineiden jakeluvelvoitelainsdddédnnén vuonna 2020 edellyttdmaéstd 13,5 prosen-
tin energiasisiilon fyysisestd osuudesta 30 prosenttiin vuoteen 2030 mennessi®. Lii-
kenteen biopolttoaineiden lisdysté tarkastellaan kokonaisuutena yhdesséd tyokoneissa
ja lammityksessé kéytettédvin kevyen polttodljyn sekoitevelvoitteen kanssa,

o Lihtokohtana on, ettd lisdkysyntd katetaan kotimaassa tuotettavilla kehittyneilld bio-
polttoaineilla. Liikenteen energiankulutusarvioiden perusteella tarvittava biopolttoai-
neiden ja kevyttd polttodljyd korvaavien bionesteiden kokonaismééréd olisi suuruus-
luokaltaan 1 100 000 toe/a (12,8 TWh/a) ja lisdtuotantokapasiteetin tarve olisi
600 000 toe/a (7 TWh/a) vuoteen 2030 mennessé. Lisdtuotanto voi perustua useisiin
eri teknologioihin ja raaka-aineina olisivat padosin erilaiset jétteet ja tihteet sekd met-
sdtalouden ja -teollisuuden lignoselluloosa. Osittain tuotanto voi perustua tuontiraaka-
aineisiin.

e Volyymiltaan merkittdvimmat tuotettavat polttoaineet, noin 80 prosenttia tuotannosta,
ovat ns. drop-in -biopolttoaineita eli uusiutuvaa dieselid ja biobensiinid. Néitd voidaan
kayttdd olemassa olevassa ajoneuvokalustossa ilman rajoitteita eivitkd ne vaadi erilli-
sen jakeluinfrastruktuurin rakentamista. Naitd tdydentiméin tuotetaan bioetanolia ja
biokaasua (biometaania).

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

o Tielitkenteen biopolttoaineiden kysynnén ja sitd kautta tarjonnan kasvu varmistetaan
jatkossakin polttoaineiden jakelijoille asetettavalla nestemdisten biopolttoaineiden ja-

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

e Koko EU:n tasolla on jatkettava kehittyneiden biopolttoaineiden markkinoita edista-
vaa politiikkaa.

Tehtyjen selvitysten valossa liikenteen vaihtoehtoisten energialdhteiden osalta kansantaloudel-
lisesti edullisin vaihtoehto on korvata fossiilisia polttoaineita kotimaassa tuotetuilla drop-in -
biopolttoaineilla. Ndin aikaansaadaan investointeja ja tyollisyyttd sekd luodaan edellytyksid
teknologiaviennille. Kaikkiin muihin vaihtoehtoenergialdhteisiin liittyy mm. kalustorajoitteita
vuoden 2030 perspektiivilld. Vaikka kehittyneet biopolttoaineet ovatkin tirkein fossiilisia
polttoaineita korvaava energiamuoto ensi vuosikymmenelld, on selvéi ja pidemmalld aikavé-
lilld valttdmatontd, ettd myos muut uudet kdyttdvoimat kuten sédhko ja vety saavuttavat jalansi-
jaa.

Suomen biopolttoaineita koskevien linjausten ja tavoitteiden osalta on erittdin tirkedd, ettd
my0s koko EU:ssa jatketaan kehittyneiden biopolttoaineiden markkinoita edistdvad politiik-
kaa. Yksittédiset kansalliset markkinat tuskin riittdvét kannustimiksi teollisuudelle kehittda ja
investoida uusiin biopolttoaineteknologioihin.

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

Potentiaalisia investointimahdollisuuksia on kartoitettu olevan enemménkin kuin esitetty
600 kt.

Biojalostamojen investointitukien, kuten muidenkin tukien méérdrahoista paatetdin myShem-
min valtion talousarviossa ottaen huomioon julkisen talouden suunnitelma.

3.11 Nielupolitiikka
Linjaukset:

e Vaikutetaan aktiivisesti EU:n maankayttdsektoria koskevaan asetusehdotukseen ja sen
laskentasééntdihin siten, ettd (i) metsien lisdéintyvi, kestévé ja monipuolinen kdyttd on
mahdollista, (ii) laskentasidénnét heijastelisivat todellisia nieluja ja padstojé ja ettd (iii)
myOs metsistd syntyvid nieluyksikoitd voitaisiin kéyttdé rajoitetusti taakanjakosekto-
rin velvoitteen saavuttamiseen kaudella 2021-2030.

e Varmistetaan metsien kestiva hoito ja kdytto, ml. suojelu, (i) toteuttamalla kansallisen
metséstrategian toimenpiteet, (ii) yllapitdmélld metsien terveyttd ja (iii) vahvistamalla
metsien kasvua ja hiilensitomiskykya pitkélld aikajaksolla.

e Selvitetddn puuttomien alueiden metsittdmismahdollisuudet (ml. toteuttamiskeinot,
kustannukset ja vaikutukset).
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e Maaritelldén ja toteutetaan toimenpiteet metsien raivauksen vahentdmiseksi erityisesti
yhdyskunta- ja litkennerakentamisen yhteydessd (mm. kaavoituksen avulla) seké pel-
lonraivauksen johdosta.

e Kehitetddn peltojen hiilensidonnan ja -varastojen mittaamismenetelmié seké viljely-
menetelmid, joilla hiilinielua voidaan lisdtd. Kéynnistetdan pilottihanke koskien maa-
tilojen hiilinielujen lisd&mista.

e Selvitetddn EU:n yhteisen maatalouspolitiikan viherryttdmistuen, tdydentévien ehtojen
ja ympéristokorvauksen vaikutukset maaperén hiilivarastoihin Suomessa sekd valmis-
tellaan ehdotuksia kuinka tulevassa EU:n yhteisen maatalouspolitiikan uudistuksessa
kannustetaan viljelijoitd lisédmédn maaperdn hyvinvointia, ml. maaperin hiilivarasto-
jen lisddminen ja hiilivarastojen vihenemisen hidastaminen.

Maankéyttd, maankdyton muutos ja metsétalous (Land Use, Land-Use Change and Forestry,
LULUCEF) kattaa maankéyttoluokat ja muutokset niiden vélilld (metsét, viljelysmaat, ruohik-
koalueet, kosteikot, rakennetut maat sekd muu maankéayttd) sekd niissé tapahtuvat kasvihuo-
nekaasujen padstot ja poistumat eli nielut. Maankéayttosektorin ilmastovaikutusten merkitys on
huomattava globaalisti ja erityisesti Suomessa.

Metsit ovat Suomessa maankéyttosektorin suurin nielu. Metsien hiilinielun eli ilmakehésté
metsien kasvuun sitoutuvan ja hakkuiden yhteydesséd vapautuvan hiilidioksidin mééra on vuo-
sina 1990-2013 vaihdellut noin 20-50 miljoonan tonnin vililld hiilidioksidiekvivalentteina
(Mt CO, ekv.). Vuositasolla Suomen metsien nettonielu on vastannut 30-60 prosenttia Suo-
men kokonaispaastoista.

Metsien kdyton tavoitteet on asetettu Kansallisessa metséstrategiassa 2025. Tavoitteena on li-
sdtd puun kéyttdd tuotteiden ja energian tuotannossa 80 miljoonaan kuutiometriin runkopuuta
vuodessa. Talloin tavoitteen mukainen metsien hiilinielu asettuu tasolle 13-20 Mt CO, ekv.
kasvaen kauden 2021-2030 loppua kohden. Metsien aktiivisella hoidolla ja kaytolld yllapide-
tadn samalla metsien terveyttd ja kasvukykyd, joka on metsien hiilensidontakyvyn perusedel-
lytys. Suomi on EU:n metsdisin maa ja puuttoman maan metsittimisen potentiaali on alusta-
vasti arvioitu rajalliseksi.

Maatalousmaat eli viljelysmaat ja ruohikkoalueet ovat Suomessa kasvihuonekaasujen netto-
padstolahde (vuosittain runsaat 7,5 Mt CO, ekv.) eli hiilivarasto suomalaisissa peltomaissa on
keskimédrin laskenut. Hyvilla viljelykéytidnno6illd hiilivaraston pienenemistd voidaan hidastaa
tai joissakin tapauksissa hiilivarastoa jopa kasvattaa lisidmalld hiilisyotettd maaperdan. Suurin
potentiaali vdhentdd paéstdjd on turvemailla ja suurin potentiaali lisdtd varastoja on kiven-
ndismailla.

Maaperén hiilen hajoamista hidastetaan ja varastojen lisddmisti edistetdén talld hetkelld Man-
ner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman toimenpiteiden avulla. Niitd ovat sdatosalaojain-
vestoinnit, monivuotinen nurmipeite (eli ymparistonhoitonurmet) ja talviaikainen kasvipeittei-
syys. EU:n kokonaan rahoittamiin EU:n maatalouspolitiikan suoriin tukiin on lisdtty ymparis-
tovaatimuksia ja 30 prosenttia suorista tuista sidottiin viherryttdmistukeen. Viljelijoiden on
noudatettava tukikelpoisilla hehtaareillaan kolmea viherryttdmistoimenpidettd. Viherryttdmis-
tuessa maaperaédn vaikuttavia toimia ovat pysyvan nurmen vaatimus, viljelyn monipuolistami-
nen ja osittain my0s ekologisen alan vaatimus. Lisdksi EU:n yhteiseen maatalouspolitiikkaan
kuuluvissa tdydentdvissd ehdoissa maaperddn vaikuttavia toimia ovat sdngen polttokielto ja
kesannon kasvipeitteisyysvaatimus. Télld hetkelld on kdynnissé useita tutkimushankkeita maa-
talousmaan hiilinieluihin seké toimien vaikuttavuuteen liittyen.
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Maankayttosektorin merkittdva padstoldhde liittyy metsien raivaamiseen muuhun maankayt-
toon eli 1ahinnd yhdyskuntarakentamisen ja pellonraivauksen seurauksena. Vuosittaiset pais-
tot ovat noin 3,5 Mt CO, ekv.

EU:n komissio julkisti heindkuussa 2016 maankéyttdd, maankdyton muutosta ja metsataloutta
koskevan asetusehdotuksen jonka avulla sektori liitetdédn osaksi EU:n ilmasto- ja energiake-
hystd. Ehdotus liittyy ldheisesti samaan aikaan annettuun ns. taakanjakoehdotukseen. Maan-
kayttod koskeva ehdotus asettaa jasenvaltioille velvoitteet nieluille ja padstoille sekad yksityis-
kohtaiset laskentasdénnot vuoteen 2030 asti. Suomi on erittdin tyytyméton komission ehdot-
tamiin laskentasdéntoihin koska ne voivat johtaa tilanteeseen, jossa Suomen kaltainen maa,
jonka maankayttdsektori on nettonielu, voi saada osakseen laskennallisen lisdtaakan. Ehdotuk-
sen mukaisesti metsien hiilinielulle asetettaisiin vertailutaso vuosille 2021-2030. Puun kéyton
lisddntyessd metsien hiilinielu pienenee ja painopistettd ilmastonmuutoksen hillinnédssé siirre-
tadn fossiilisten raaka-aineiden korvaamiseen uusiutuvilla raaka-aineilla, kuten puulla.

3.12 Sihkomarkkinat ja kaasumarkkinat
Sahkomarkkinoiden kehittdminen
Linjaukset:

e Tehokkaat alueelliset ja eurooppalaiset séhkomarkkinat seka riittdvan vahvat rajasiir-
toyhteydet ovat toimivin ja kustannustehokkain keino taata sdhkon kilpailukykyinen
hinta ja toimitusvarmuus. Jotta investoinnit suhtautuvat jarjestelmén kannalta oikeaan
kapasiteettiin, my0s lyhyen aikavilin markkinoiden hintasignaalien pitdd heijastaa ai-
dosti sdahkon kysyntda ja tarjontaa. Kuluttajien aktivoimiseksi ndiden kohtaaman séh-
kon hinnan tulisi entistd paremmin heijastaa tukkuhinnan vaihtelua.

e Sihkomarkkinoiden toimintaa kehitetddn alueellisten ja eurooppalaisten markkinoiden
lahtokohdasta. Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin vilille suunniteltu uusi vaihtoséh-
koyhteys on keskeinen hanke riittdvien siirtoyhteyksien varmistamiseksi. Tavoitteena
on saada Suomen ja Ruotsin vélinen uusi 800 MW:n sidhkdyhteys EU:n PCl-listalle
vuonna 2017.

e Jatketaan yhteispohjoismaisten véhittdismarkkinoiden edellytysten luomista.

o Edistetddn kulutuksen ja tuotannon joustavuutta ja aktiivista osallistumista sahko-
markkinoille dlykkdiden ratkaisuiden avulla sekéd sdilytetddn edelldkdvijiasema aly-
verkkojen kehityksessd. Alyverkkojen kehittimiselld on keskeinen asema kuluttajien
roolin vahvistamisessa, uusiutuvan sdhkdntuotannon integroinnissa sihkdjérjestel-
méén, toimitusvarmuuden parantamisessa sekd uusien liiketoimintamallien luomises-
sa. Kysyntédjousto on keskeinen osa energiatehokkuutta.

e Madiritelladn sdhkdtehon riittdvyyteen liittyva sdhkon toimitusvarmuustavoite.
o Siilytetddn tehoreservijérjestelmd ja kehitetddn sitd joustavammaksi. Energiaviraston
kilpailuttaman tehoreservin kasvattaminen nykyisestd 299 MW:sta noin 600 MW:iin

on perusteltua.

e Valmistellaan hallituksen esitys datahubia koskevasta lainsddadanndsta késiteltavaksi
eduskunnan kevétistuntokauden 2017 aikana.
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o Siilytetddn edellytykset yhdistettyyn sdhkon ja lammon tuotantoon osana toimitus-
varmaa, energiatehokasta ja vahapaistoistd energiajarjestelmaa

e Huolehditaan séhkojérjestelmén kyberturvallisuudesta.

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

Suomi on osa Pohjoismaiden ja Baltian alueellisia séhkomarkkinoita ja laajemmin osa séhkon
eurooppalaisia sisémarkkinoita. Laajat sdhkdmarkkinat mahdollistavat parhaiten séhkon kil-
pailukykyisen hinnan ja toimitusvarmuuden. S&hkomarkkinoiden toimintaa kehitetdéin téstd
ldhtokohdasta.

Euroopassa ja Pohjoismaissa kdydddn laajaa keskustelua, millaista markkinamallia kidytetdan
tulevaisuudessa. Pohjoismaissa ei ole syytd ainakaan lyhyelld aikavélilli muuttaa olemassa
olevaa séhkoenergiakauppaan perustuvaa markkinamallia. Sitd vastoin on tarpeen ajan kanssa
kdyda laajaa keskustelua tulevaisuuden markkinamallista. Esimerkiksi UK:ssa, Ranskassa ja
Italiassa on valmisteilla mekanismeja, joilla sihkokaupassa maksettaisiin sdhkdenergian lisak-
si sahkotehosta tai velvoitettaisiin osapuoli pitiméan ylla tarvittava teho. EU:n komissio antaa
ehdotuksen sdhkdmarkkinoiden kehittdmisesté vield vuoden 2016 aikana.

Sdhkon sisdmarkkinat ovat murroksessa, jossa sdhkontuotantojérjestelmé kehittyy entisté ha-
jautetummaksi ja vaihtelevan uusiutuvan energian, kuten tuuli- ja aurinkovoiman, merkitys
kasvaa. Samalla sddtokykyisen lauhdetuotantokapasiteetin maird vahenee. Vaihtelevan tuo-
tannon aiheuttaman vuorokauden sisdisen sddtotarpeen lisddntyminen edellyttda sdhkon kulu-
tuksen ja tuotannon joustavuuden lisddmista ja kuluttajien aktiivista osallistumista markkinoil-
le dlykkdiden ratkaisujen avulla. My0s sdhkdvarastojen sekd sdhkdjdrjestelmén ja muiden
energiajérjestelmien, kuten séhkoisen liikenteen, kaukoldmpdjérjestelmén ja kaasumarkkinoi-
den, avulla voidaan lisétd tarvittavaa joustoa. Muun muassa joustavuutta lisddvien investoin-
tien mahdollistamiseksi on tirkedtd, ettd sdhkomarkkinoilla, myos pdivin sisdisilld ja sda-
tosahkomarkkinoilla, syntyvét hintasignaalit ovat aitoja ja riittdvén vahvoja.

Alykkiit sihkdverkot toimivat palvelualustana siirryttiessd kohti hajautetumpaa ja hiilineut-
raalia sdhkdjarjestelmad. Ne lisddvit asiakkaan mahdollisuuksia osallistua sahkdmarkkinoille,
parantavat sdhkon toimitusvarmuutta ja luovat yrityksille uusia liiketoimintamahdollisuuksia
kustannustehokkaasti. Ty0- ja elinkeinoministerio asetti syyskuussa 2016 laajapohjaisen tyo-
ryhmén valmistelemaan konkreettisia toimia, joilla dlyverkot voivat palvella asiakkaiden
mahdollisuuksia aktiivisesti osallistua sahkomarkkinoille ja edistda yleistd toimitusvarmuuden
ylldpitoa.

Suuret séhkon loppukéyttijét osallistuvat jo aktiivisesti markkinoille, joten uudet toimenpiteet
kohdistuvat erityisesi kasvavien hajautettujen resurssien hyddyntdmiseen. Tama edellyttaa
esimerkiksi markkinoille osallistumista tukevia muutoksia liittymisehdoissa, mittausvaatimus-
ten kehittdmistd, tiedon kerddmistd hajautetusta tuotannosta sekid kysynnén ohjausinfrastruk-
tuurin kehittdmistd. Sekd sahkdn myynnin ettd verkonhaltijoiden tariffirakenteita on kehitetta-
vé hintasignaalien vahvistamiseksi. My0s sdhkon varastointia varten luodaan periaatteet mit-
taukselle, mittaukselle ja tasehallinnalle seké arvioidaan energiaverotuksen avoimet kysymyk-
set.

Fingridin valmistelema datahub mahdollistaa entistd tehokkaamman ja yhdenmukaisemman

tiedonsiirron, jollainen on vélttdmé&ton tulevaisuuden sdhkomarkkinoilla. Datahubin toteutta-
minen edellyttdd jo ldhikuukausina lainsdddéntduudistuksia, joita tdydennetddn myShemmin
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tietosuojan edellyttimailld sddnndstolla. Vaihtelevan tuotannon lisdéntyminen vaikuttaa myos
vuodenaikojen vélisiin eroihin sahkon kysynnén ja tuotannon tehotasapainon ylldpidossa. Tal-
ven kysyntdhuipuissa kovilla pakkasilla tuulivoiman tuotanto on vidhéista eikéd aurinkosdhkod
tuoteta. Témén vuoksi yhdistetty sdhkon ja 1mmon tuotanto seka riittdvan vahvojen siirtoyh-
teyksien kautta pohjoismaisilta markkinoilta saatava sdddettavéd vesivoima ovat keskeisié kei-
noja turvata sahkon toimitusvarmuus. Tavoitteena on saada seuraava Suomen ja Ruotsin vali-
nen sdhkon siirtoyhteys EU:n PCl-listalle (Projects of Common Interest) ja rakentaa yhteys
mahdollisimman nopeasti. Suomen ja Ruotsin kantaverkkoyhtiét sopivat marraskuussa 2016
uuden 800 MW:n séhkonsiirtoyhteyden valmistelusta.

Tehon riittdvyyden varmistamiseksi on tarpeen sdilyttdd nykyinen tehoreservijérjestelma ja
kehittid sitd joustavammaksi. Tehoreserviné voidaan kayttid sekd voimalaitoksia ettd kysynta-
joustoa. Energiaviraston kilpailuttaman tehoreservin kasvattaminen nykyisestd 299 MW:sta
noin 600 MW:iin on perusteltua.

Séhkotehon riittdvyyden sekd kysynnén ja tarjonnan tasapainottamisen liséksi sdhkon toimi-
tusvarmuuteen vaikuttavat sdhkon siirto- ja jakeluverkkojen toimitusvarmuus. S&hkon siirto-
verkkojen toimitusvarmuus on Suomessa kansainvilisesti erinomainen. Samalla on varaudut-
tava kuitenkin uusiin uhkiin erityisesti kybertuvallisuuteen liittyen. Kyberturvallisuudesta
huolehtiminen on keskeistd myos siahkokauppaa varten kehitettdvan keskitetyn tietojérjestel-
mén ja datahubin valmistelussa. Sdhkon jakeluverkkojen osalta on varmistettava jakeluver-
koille asetettujen toimitusvarmuustavoitteiden toteutuminen ja tavoitteita tukevat riittévat kor-
vausinvestoinnit.

Ydinenergia vastaa jatkossakin merkittdvastd osasta Suomen koko ajan hiilineutraalimmaksi
kehittyvéa energiantuotantoa. Kysymys nykyisten kdyvien ydinvoimalaitosyksikoiden jatkosta
ajankohtaistuu viimeistdadn 2020-luvun lopulla. Rakenteilla oleva Teollisuuden Voiman Olki-
luoto 3 -yksikkd parantaa aikanaan merkittdvisti maamme séhkontuotannon omavaraisuutta.
P&itos Fennovoiman Hanhikiven ydinvoimalaitoksen rakentamisluvasta tehdédén arviolta vuo-
den 2018 aikana.

Kaasumarkkinoiden kehittiminen
Linjaukset:

e Suomen ja Viron vilisen Balticconnector-kaasuputken rakentaminen mahdollistaa
kaasumarkkinoiden avautumisen ja uudistamisen. Investoinnin valmistuessa luovu-
taan kaasumarkkinadirektiivin poikkeuksesta ja avataan kaasumarkkinat kokonaan
kilpailulle vuoden 2020 alusta ldhtien. Uudessa maakaasumarkkinalaissa luovutaan
putkikaasun hintasdéntelysté ja otetaan kéyttoon kaasun markkinapaikat ja sisémark-
kinas@dnndt. Tavoitteena on luoda Suomen ja Baltian maiden alueelliset kaasumark-
kinat.

e Gasumin siirtoverkko eriytetddn kaasun myynnista.

Kaasumarkkinoiden syntyminen luo edellytyksid kaasun kéyton jatkolle niin teollisuuden raa-
ka-aineena, energiakdytossd kuin liikenteen vaihtoehtoisena polttoaineena. Energiakdytdssd
kaasulla on merkitystd erityisesti siirtymékaudella kohti hiilineutraalia energiajérjestelmaa.
Kaasuinfrastruktuuri mahdollistaa biokaasun ja mydhemmin synteettisen kaasun hyddyntémi-
sen. Pidemmalld aikavililld kaasumarkkinoita voidaan hyddyntdd myos séhkojérjestelméin
joustona (niin sanottu power-to-gas -ratkaisu).
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3.13  Energiatehokkuus

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

Energiatehokkuuden edistdmiseksi on parannettava koko energiajarjestelmén ja energiaa kéyt-
tavan infrastruktuurin suunnittelua ja kdytettdvyyden lisddmistd. Tama edesauttaa energianku-
lutuksen optimoimista, padstdjen vahentdmistd sekéd kansalaisten ja elinkeinoeldmén energian
saannin varmistamista. Entistd helpommin saatavan ja entistd tarkemman mittaus- ja seuranta-
tiedon hyodyntémiselld voidaan tasoittaa ja leikata energian tuotannon ja kysynnén vaihteluis-
ta johtuvia vaihteluja ja kustannuksia. Lisdéintynyt mittaustieto ja sen hallintaan kehitetyt me-
nettelyt luovat edellytyksid myos uusille energiatehokkuustuotteille ja toimille.

Linjaukset:

e Energiatehokkuutta edistetddn entisti vahvemmin koko energiajéirjestelmén tasolla,
niin sdhkon, 1Ammon kuin liikenteenkin osalta. Sdhkomarkkinoiden kehittiminen
muun muassa kysynnén ja tarjonnan joustavuutta lisddmalld on térkedssd roolissa.
Yhdistetyn sdhkon ja 1dmmon tuotannon edellytysten sdilyttiminen on myds olennai-
nen osa jédrjestelmédtason energiatehokkuutta.

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

e Vaikutetaan EU:n puitteissa valmisteltaviin uusiin energiatehokkuussdddoksiin, niin
ettd niihin sisdltyvat mittarit ja arviointikriteerit kohdentuisivat aidosti energiatehok-
kuuden parantamiseen.

e Kuluttajien energianeuvontaa vauhditetaan ja lisitdén osallistamista.

e Varmistetaan paikallisten ja alueellisten toimijoiden kanssa yhteisty6hon ja hyvien
kaytantdjen monistamiseen perustuvan, kattavan ja oikea-aikaisen kuluttajien ener-
gianeuvonnan tarjonta.

e Kansalaisten osallistamisessa energiankdyton suunnittelussa ja kysynnénjoustossa
hyodynnetddn uutta teknologiaa pienempien kuluttajaryhmien kokoamiseksi riittdvan
suureksi ryhméksi.

Eri toimialoilla tehdyt energiatehokkuussopimukset tarjoavat hyvén alustan suurille ja kes-
kisuurille yrityksille energiatehokkuuden parantamisen. Ne eivit sovellu pienille yrityksille,
Joilla ei ole omaa energia-alan osaamista eikd usein tietoa siitd, miten omaa energiankéyttod
voisi tehostaa. Tarvitaan kdytdnnonlaheisia, helposti kayttoonotettawa keinoja seurata ja pa-
rantaa omaa energiankadyttod. Energian kdyton hallinta voidaan toteuttaa myds ulkoisena osto-
palveluna.
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e Vauhditetaan energiatehokkuutta energiakatselmusten pohjalta prosessiteollisuudessa
ja energia-alalla,

Energiatehokkuussopimusten hyvénd kannustimena olleesta energiakatselmustuesta jouduttiin
luopumaan suurten yritysten osalta, kun energiatehokkuusdirektiivien edellyttaimét pakolliset,
suppeammat energiatehokkuuskatselmukset korvasivat tukimenettelyn. Prosessiteollisuuden
2-vaiheinen katselmusjérjestelma tuotti hyvid tuloksia ja kannusti yrityksid investoimaan niis-
sé 10ytyneisiin ja analysoituihin kohteisiin. Pakollisten energiatehokkuuskatselmusten jatkoksi
kehitetdén uusi menettely, jossa prosessiteollisuuden ja energiantuotannon, erityisesti séhkon
ja lammon yhteistuotannon kannattava energiatehokkuuspotentiaali selvitetddan uusinta mitta-
usteknologia kéyttden ja analysoidaan parasta asiantuntemusta hyddyntien.

Energiatehokkuustavoitteesta

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

EU on mitannut energiatehokkuutta vuoden 2020 ja 2030 suhteen priméérienergian kulutuk-
sella. Priméérienergian sijalle tai véhintadn rinnalle olisi saatava muu energiatehokkuuden in-
dikaattori, silld vahdpddstoinen ja pddosin uusiutuvaan perustava energiajarjestelma ei auto-
maattisesti johda kokonaisenergiankulutuksen vihenemiseen. Suomen on edelleen kehiteltdva
EU:n ja IEA:n kanssa parempaa energiatehokkuuden mittaamista ja seurantaa, esimerkiksi
sektorikohtaisella tarkastelulla.

3.14 Ilmastonmuutokseen sopeutuminen
Linjaukset:

e Vahvistetaan edelleen Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman
2022 toimeenpanoa. Erityisesti:

a) Vahvistetaan ilmastonmuutoksen riskien hallintaa muun muassa (i) méaérit-
tamalld ilmastonmuutoksen globaalien, alueellisten seké paikallisten vaiku-
tuksien ja riskien merkittdvyytti (i) kohdentamalla toimia kustannustehok-
kaasti merkittdvimpiin vaikutuksiin, seké (iii) arvioimalla sopeutumisen ta-
loudellisia vaikutuksia ja sopeutumistoimien vaikuttavuutta.

b) Selvitetddn mahdollisuuksia sopeutua ilmastonmuutoksesta aiheutuviin en-
nakoitua rajumpiin vaikutuksiin seké tuetaan eri toimialojen varautumista
néihin. Seurataan Suomeen kohdistuvia ilmastonmuutoksen epdsuoria vai-
kutuksia maailmalta.

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

IImastonmuutokseen sopeutuminen on térked osa ilmastopolititkan kokonaisuutta pdéstdjen
hillinnén rinnalla. Suomessa lampdtilan arvioidaan nousevan vuosisadan loppuun mennessé
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2,3—6 astetta vuosien 19862005 jaksoon verrattuna riippuen maailmanlaajuisesta kasvihuo-
nekaasupadstdjen madran kehityksestd. Seké luonto ettd yhteiskunta joutuvat ilmaston lamme-
tessd sekd sddn ja vesiolojen &éri-ilmididen yleistyessd poikkeuksellisen nopean muutoksen
kohteeksi.

Valtioneuvoston periaatepaitds kansallisesta ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmasta
2022 hyvéksyttiin vuonna 2014. Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman
2022 padmadrand on, ettd yhteiskunnalla on kyky sopeutua ilmastossa tapahtuviin muutoksiin
ja hallita niihin liittyvét riskit. [lmastonmuutokseen sopeudutaan kustannustehokkaasti viemal-
14 sopeutuminen osaksi eri toimialojen normaalia suunnittelua ja paatoksentekoa. Tavoitteena
on, ettd toimijoilla on kdytettdvissdédn tarvittavat ilmastoriskien arviointi- ja hallintamenetel-
mit ja ettd tutkimus- ja kehitystyo, viestintd ja koulutus lisddvat yhteiskunnan sopeutumisky-
kyéd, innovatiivisia ratkaisuja seka tietoisuutta ilmastonmuutokseen sopeutumisesta. [lmaston-
muutokseen sopeutumissuunnitelmalla toimeenpannaan kansallisesti EU:n sopeutumisstrate-
giaa.

3.15 Energiateknologia ja -innovaatiot
Linjaukset:

e Energiateknologia ja -innovaatiot voivat toimia merkittdvénd talouskasvun moottori-
na. Suomi panostaa edelleen voimakkaasti uuden teknologian kehittdmiseen ja inno-
vaatioiden kaupallistamiseen erityisesti puhtaiden ja dlykkdiden energiajirjestelmien,
niihin liittyvien tuotteiden ja palvelujen seki laajemminkin resurssiviisaiden ja kéytta-
jien tarpeista ldhtevien, yhdyskuntien edellyttdmien ratkaisujen vauhdittamiseksi.

e Hyddynnetdédn tdysiméérdisesti kansainvilinen Mission Innovation -yhteistyd suoma-
laisten cleantech-yritysten ja alan tutkimuslaitosten verkottamisessa ja kumppanuuk-
sien luomisessa. Tétd varten organisoidaan osana kasvuohjelmaa puhtaan energian
ekosysteemi (toimijoiden yhteistydverkosto) vahvaan julkisen ja yksityisen sektorin
kumppanuuteen perustuen.

Energia-ala on voimakkaassa murroksessa. Tdhén liittyy valtavasti uusia liiketoimintamahdol-
lisuuksia myds suomalaisille yrityksille. Uudet liiketoiminnat voivat synnyttdd uusia tydpaik-
koja, vientid ja sitd kautta hyvinvointia Suomeen. Samalla kun edistimme kestivii, luotetta-
vaa ja kustannustehokasta energialiiketoimintaa Suomessa, voimme luoda myos uutta kasvu-
ja vientiliiketoimintaa suomalaisille yrityksille. Energiajérjestelmien muutos maailmalla on
kéynnistynyt ja Suomella on kaikki mahdollisuudet toimia tdssé edelldkavijana.

Pariisin ilmastosopimuksen on arvioitu parantavan eurooppalaisen teollisuuden globaalia kil-
pailuasemaa ja turvaavan teollisten tyopaikkojen sdilymistd myds Suomessa. Sopimuksen laa-
juuden kautta avautuvat suuret kasvumahdollisuudet puhtaan teknologian yrityksille. Tati
voidaan pitdd hyvand mahdollisuutena my6s Suomen cleantech-yrityksille.

Energiatoimialalta edellytetdén voimakasta uusiutumista, mikd nékyy erityisesti monissa jér-
jestelmétason kehityskuluissa. Erittdin séhkoriippuvainen yhteiskuntamme edellyttdd sahko-
verkkojen luotettavuuden parantamista. Fossiilisista polttoaineista luovuttaessa erittdin suuri
vaikutus koko jarjestelmédan syntyy sadériippuvan sdhkontuotannon, tuuli- ja aurinkovoiman
tuetusta lisddntymisestd sahkdmarkkinoilla. Ohjaamaton tuotanto aiheuttaa puolestaan haastei-
ta sahkon markkinahinnan kehitykseen ja sitd kautta muiden voimalaitosten kannattavuuteen.
Toinen merkittivé haaste syntyy tehotasapainon hallintaan ohjaamattoman tuotannon vaihdel-
lessa voimakkaasti.
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Suomi liittyi lokakuussa 2016 jo Pariisin ilmastokokouksen yhteydessd julkistettuun Mission
Innovation -hankkeeseen, jossa 20 johtavaa energiankdyttdja- ja energiateknologian edellika-
vijimaata sitoutui kaksinkertaistamaan puhtaan energian T&K-panostuksensa viidessd vuo-
dessa. Samalla merkittdva joukko kansainvilisid pddomasijoittajia sitoutui rahoittamaan MI:n
piirissd kehitettyjen innovaatioiden kayttdonottoa ja skaalausta. Tdmé on suomalaisille yrityk-
sille yksi merkittdva vdyld olla mukana globaalissa muutoksessa. Yhté aikaa Mission Innova-
tionin kanssa Pariisissa julkistettiin myds yksityisen sektorin aloite Breakthrough Energy Coa-
lition (BEC), joka on sitoutunut tarjoamaan riskinsietokykyisempéi rahoitusta Mission Inno-
vation -maista tuleville innovaatioprojekteille. Aloitteessa on mukana 28 yksityisté sijoittajaa
10 eri maasta.

Muuttuva energiajérjestelmi tuottaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja toisaalta muuttaa
olemassa olevia. Kaikki kuluttajat eivit itse halua olla aktiivisia toimijoita, miké voi synnyttaa
my0s aivan uutta palveluliiketoimintaa. Kuluttajan rooli kasvaa tuotannon ja varastoinnin
myotd. Kuluttaja on kysynnédn jouston myo6td keskeinen toimija, eikd endéd pelkkd asiakas.
Kaikki kuluttajat eivat kuitenkaan halua itse olla palvelun tuottajia tai edes kovin aktiivisessa
roolissa. Syntyy uusia kokonaisvaltaisia palvelukonsepteja, joissa asiakkaalle myydédn esi-
merkiksi energiapalvelu, joka sisdltdd energian hankinnan, mikroverkon hallinnan varastoi-
neen ja kulutuksen seuraamisen. Ndiden uusien liiketoimintamallien kehitykseen ollaan myds
kohdistamassa T&K&I rahoitusta.

Tekes teki viisi vuotta sitten isoja satsauksia SHOK-ohjelmiin. Energia- ja ympéristdalan oh-
jelmista SGEM (Smart Grid and Energy Markets) on tuottanut merkittivaé osaamista, jota
voidaan hyodyntda dlykkédiden sdhkoverkkojen ja dlykkdan ohjauksen kehityksessd. FLEXe-
ohjelmassa (Flexible Energy Systems) aloitettiin joustavan energiajérjestelmén vaatimusten
tutkiminen. Ohjelman tutkimustulokset tullaan hyodyntdmaén yritysvetoisesti. Vuoden 2016
aikana valmistuvassa hankkeessa selvitetddn dlykkédn ja joustavan energiajirjestelmén raken-
tamista Ahvenanmaalle. Kokeilu- ja kehitystyotéd varten on tarkoitus perustaa yhteistydverkos-
toja (ekosysteemejd), joissa verkoston osapuolet tuottavat tiiviissd vuorovaikutuksessa tuottei-
den, palvelujen ja tiedon muodossa lisdarvoa seka toisilleen ettd ekosysteemin ulkopuolisille
asiakkaille.
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4 Energia- ja ilmastostrategian vaikutusarviot
4.1 Tavoitteiden saavuttaminen
EU:n 2020-tavoitteet

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta nousee selvisti yli 40 prosentin ennen vaali-
kauden loppua jo nykyisilld politiikkatoimilla, eikd uusia toimia tarvita EU:n 2020-
tavoitteiden eikd niihin liittyvén hallitusohjelmansaavuttamiseksi. Strategiassa esitetyt uudet
toimet lisdévit uusiutuvan energian osuutta padosin ensi vuosikymmenella.

Paastokaupan ulkopuolisten kasvihuonekaasupdistéjen osalta Suomi nayttédisi koko velvoite-
jakson, eli vuosien 2013-2020, paadstot huomioiden, tiyttdvan taakanjakopédatoksen velvoit-
teensa kotimaisin paéstdjenvihentdmiskeinoin ja padstokiintididen vuosittaisilla siirroilla.

Kasvihuonekaasupaéstdjen vihentdminen vuoteen 2030

Komission heindkuussa 2016 antama ehdotus taakanjakosektorin 39 prosentin padstovahen-
nyksestd vuonna 2030 vuoteen 2005 verrattuna on haasteellinen ja edellyttdd huomattavan
médrin lisdtoimia. Strategiassa linjataan keskeisimmaét uudet toimet, joiden avulla tavoittee-
seen on tarkoitus pddstd. Kevidilld 2017 annettavassa keskipitkén aikavélin ilmastopolitiikan
suunnitelmassa tdsmennetéén ja tdydennetéédn tavoitteeseen pddsemiseksi tarvittavat toimet.

Vuonna 2030 tarvittava padstovahennys on noin 5 Mt CO, ekv. perusskenaarioon niahden, jos
Suomi hyddyntda kertaluontoista joustoa tarvittavan paastovahennyksen pienentamiseksi. Lii-
kennesektorin energiatehokkuustoimet yhdessé biopolttoaineen jakeluvelvoitteen kanssa vas-
taavat suurimmasta paastovihennyksesté. Toiseksi eniten tavoitteeseen piésyyn vaikuttaa jéat-
teenpolton siirtdminen paistokaupan piiriin. Paéstdjd esitetddn vdhennettivin myods kevyen
polttodljyn 10 prosenttia bionesteitd sisdltavalld jakeluvelvoitteella, eloperdisten maiden typ-
pioksiduulipddstojen rajoittamisella sekd F-kaasupadstdjd koskevilla toimilla. Néiden liséksi
on tunnistettu joukko pienempid toimia sekd mahdollisia uusia toimia, joiden kustannustehok-
kuutta, toteutettavuutta ja vaikutuksia arvioidaan ilmastopolitiilkan suunnitelman valmistelus-
sa. Ainakin osa ndistd lisdtoimista tarvitaan, jotta taakanjakosektorilla tarvittava pééastovahen-
nys voisi toteutua. Luvussa 4.4 esitetdin VTT:n mallinnuksen pohjalta kustannustehokkaim-
mat lisdtoimet ja niiden aikaansaamien padstévahennysten suuruusluokka.

Uusiutuvan energian kdyton lisidminen ja energian hankinnan omavaraisuuden kasvattaminen

Esitetyt politiikkkatoimet lisdéiviat merkittévésti uusiutuvan energian maérdd ja kasvattavat
energian hankinnan omavaraisuutta ensi vuosikymmenelld. Biopolttoaineiden ja -nesteiden
korotetut jakeluvelvoitteet korvaavat fossiilisia 0ljyjalosteita ja lisddvat uusiutuvan energian
kéayttod noin 7 TWh:1la vuonna 2030. Biopolttoaineiden valmistusprosessi lisdd energian lop-
pukulutusta, mutta koska biojalostamoiden kdyttdm& energia on pédosin uusiutuvaa, myos
biopolttoainetuotanto itsessdin nostaa uusiutuvan energian osuutta Suomen energian loppuku-
lutuksesta. Teollisen mittakaavan sdhkdntuotannon tuki liséé tuulivoimaa ja muuta uusiutuvaa
sdhkontuotantoa yhteensd 2 TWh. Kaasukéyttdisten ajoneuvojen edistéiminen yhdesséi biokaa-
sun kdyton ja tuotannon muiden edistdmistoimien kanssa lisdé jonkin verran biokaasun kéyt-
t0d ja tuotantoa.

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta yltdéd arviolta noin 50 prosentin tasolle vuonna
2030. Esitetyilla toimilla hallituksen 2020-luvun lopun tavoite saavutetaan.
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Energian hankinnan omavaraisuus vuonna 2030 nousisi uusien politiikkatoimien my6ti noin
55 prosenttiin loppukulutuksesta. Tésméllinen osuus riippuu siitd, kuinka suuri osuus metsé-
hakkeesta ja biopolttoaineista lopulta tuodaan ulkomailta. Strateglan linjaukset toteuttavat toi-
sin sanoen omavaraisuuden osalta hallituksen tavoitteen.

Liikenteen uusiutuvan energian lisdidminen

Liikennesektorin energiatehokkuustoimet, biopolttoaineiden korotettu jakeluvelvoite, sdhko-
autojen lisd&iminen 250 000 kappaleeseen ja kaasuautojen 50 000 kappaleeseen nostavat uu-
siutuvan energian kéyton osuuden liikenteessd yli 50 prosenttiin, mikd on selvésti yli hallitus-
ohjelman 40 prosentin tavoitteen.

Tuontidljyn energiakdytén puolittaminen

Fossiilisen tuontidljyn mééré on perusskenaariossa vuonna 2030 57 TWh, miké on runsaat 12
TWh enemmén kuin tuontidljyn puolittamisen tavoitemédrd 44 TWh. Liikenteen energiate-
hokkuustoimet yhdessé biopolttoaineen korotetun jakeluvelvoitteen kanssa vihentavét fossiili-
sen Oljyn kayttod arviolta 10 TWh vuonna 2030. Kevyeen polttodljyyn sekoitettava bioneste
korvaa noin 1,5 TWh 6ljya vuonna 2030.

Esitetyt politiikkatoimet vieviét kutakuinkin tuontidljyn puolittamisen tavoiteméairdan. Ilmas-
topolititkan suunnitelman valmistelussa arvioidaan myShemmin tédsmentyvien pédstdjenvé-
hentdmistoimien vaikutusta myds 6ljynvéhentdmistavoitteen suhteen.

Kivihiilen energiakdytostd luopuminen

Kivihiilen energiakédyton viheneminen jatkuu perusskenaarion laskelmien mukaan. Strategian
linjaukset nopeuttavat kehityskulkua ja varmistavat kivihiilen energiakdytostd luopumisen
vuoteen 2030 mennesséd ottaen huomioon energian toimitusvarmuuteen, huoltovarmuuteen ja
poikkeuksellisiin tilanteisiin liittyvit nikokohdat.

4.2 Vaikutukset puun kiyttoon ja nieluihin
Puupolttoaineet

Suurin osa puupolttoaineista saadaan puunjalostuksen sivuvirroista, kuten mustalipedstd, kuo-
resta ja puruista. Myds liikenteen biopolttoaineiden valmistuksessa kdytetddn puupohjaisia
raaka-aineita. Luvussa 3.4. linjatun mukaisesti tavoitteena on, ettd jatkossakin suurin osa met-
sdpohjaisesta energiasta tuotetaan edelleen markkinaehtoisesti metséteollisuuden ja muun puu-
ta jalostavan teollisuuden yhteydessé. Metsdpohjaista biomassaa ohjataan eri politiikkkatoimin
korvaamaan fossiilisia polttoaineita lammityksessd, yhdistetysséd sdhkon ja liammon tuotannos-
sa sekd liikenteen biopolttoaineiden ja muiden bionesteiden valmistuksessa.

Energia- ja ilmastostrategian perusskenaarion (WEM) mukaan vuonna 2030 puuta jalostavan
teollisuuden jdteliemistd tuotettaisiin energiaa 48 TWh ja kiinteistd puupolttoaineista 66 TWh.
Metsidhakkeen osalta perusskenaariossa arvioidaan, ettd vuonna 2030 metséhakkeella tuotet-
taisiin sahkod ja limpoa 29 TWh. Tamé vastaisi noin 14,5 milj. m’ metsihaketta. Politiikka-
skenaariota (WAM) varten tehtyjen selvitysten ja laskelmien pohjalta puubiomassan kysynnan
liikenteen biopolttoaineiden valmistuksessa on arvioitu asettuvan vilille 3—4 milj. m’. Metsi-
hakkeen kokonaiskédyton on arvioitu nousevan edelld esitettyjen arvioiden pohjalta sdhkon,
lammon ja erilaisten nestemalsten biopolttoaineiden tuotannossa vuonna 2030 kokonaisuutena
tasolle 14—18 milj. m’/v. Energia- ja ilmastostrategiaa varten laadituissa vaikutusten arvioin-
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neissa on arvioitu metsihakkeen kokonaiskdyttod 2020-2030 tasoilla 13,5, 15 ja 17 milj. m’.
Kotitalouksien ja maatilojen metsdhakkeen ja perinteisen polttopuun kdytossd ei odoteta ta-
pahtuvan merkittdvid muutoksia.

Arviot metsien hiilinielun ja monimuotoisuuden kehittymisesté

Luonnonvarakeskus arvioi puuston ja metsien kasvihuonekaasutaseen kehitystd kolmen hak-
kuukertyméskenaarion ?Ohj alta. Skenaarioissa vuotuiset runkopuun hakkuukertymit asettuivat
tasoille noin 73 milj. m” ja 79 m11] m’ sekd puuntuotannollisesti suurimman kestivin hakkuu-
kertymiin skenaariossa 89 milj. m’. Viimeisen kymmenen vuoden Jaksolla vastaava hakkuu-
kertymi on ollut keskimiirin 60,6 milj. m’ja vuonna 2015 68 milj.m’ eli kaikissa lasketuissa
skenaarioissa hakkuut nousisivat nykyisestd. Skenaarioissa ei huomioitu ilmastonmuutoksen
mahdollisia vaikutuksia metsien kasvuun tarkastelujaksolla koska arvioihin sisdltyy merkitta-
vid epdvarmuuksia. [lmastonmuutos todenndkoisesti lisdd metsien kasvua, mutta toisaalta
myo0s metsiin kohdistuvia erilaisia tuhoja, joilla on kasvua véhentéva vaikutus.

Energia- ja ilmastostrategia pohjautuu hakkuukertyméskenaarioon, jossa runkopuun vuotuisen
kokonaiskertymén arvioitiin nousevan vuoteen 2035 mennessi tasolle 79 milj. m*/v. Tilloin
runkopuun hakkuukertymét ollswat lahes samalla tasolla kuin Kansallisessa metséstrategiassa
vuodelle 2025 asetettu 80 milj. m ’/v tavoitetaso. Vastaavasti Energia- ja ilmastostrategia on
yhdenmukainen asetetun tavoitteen kanssa lisétd vuotuista puun kéyttda 15 milj. kuutiometril-
14 nykytasoon verrattuna. Laskelmissa metsdhakkeen méairda on tarkasteltu kolmella eri tasol-
laeli 13,5, 15 tai 17 milj. m’ vuosittain.

Ilmakehdstd metsien kasvuun sitoutuvan ja hakkuiden yhteydessd vapautuvan hiilidioksidin
erotus eli metsien hiilinielu on vaihdellut vuosina 1990-2013 noin 20-50 miljoonan tonnin
vililld hiilidioksidiekvivalentteina (Mt CO, ekv.). Vuositasolla Suomen metsien nettonielu on
vastannut 30-60 prosenttia Suomen kokonaispédstdistd. Vuonna 2013 kasvihuonekaasuinven-
taarion mukainen Suomen metsien hiilinielu oli 26 Mt ekv. CO,. Jos runkopuun hakkuut nou-
sisivat tasolle 79 milj. m’/v ja metsihakkeen kiyttd olisi tasolla 15 milj. m’ vuosittain, pie-
nenisi nielu tasolle 13,5 Mt ekv. CO, vuoteen 2030 mennessi. Kioton poytékirjassa Suomelle
vuosille 20132020 asetettu vertailutaso (n. 20 Mt CO, ekv./v) saavutettaisiin uudelleen var-
sin pian, eli kaudella vuosina 2035-2044.

Hiilinieluvaikutusten lisdksi Luonnonvarakeskus ja Suomen ympéristokeskus ovat arvioineet
my0s monimuotoisuusvaikutuksia skenaarioiden pohjalta. Monimuotoisuusvaikutuksia tarkas-
teltiin metsien keskeisten rakennepiirteiden muutosten osalta, joita ovat mm. puuston rakenne,
metsien ikdrakenne ja kuolleen puun maéra. Skenaarlotarkastelun keskeinen johtopditds on,
ettd runkopuun hakkuut voivat nousta tasolle 79 milj. m ’/v ja samalla voidaan turvata metsé-
luonnon monimuotoisuus. Tdmé edellyttéa, ettd olemassa olevia monimuotoisuuden edisté-
miskeinoja tehostetaan. Néitd keinoja ovat kuolleen puuston sddstiminen hakkuissa nykyisté
paremmin, vanhojen metsien ja arvokkaiden luontokohteiden suojelun edistdminen, puun kor-
juun vilttdminen arvokkailta luontokohteilta, jareiden eldvien sddstopuiden lisddminen uudis-
tushakkuissa ja luonnonhoidollinen kulotus.

Jos hakkuukertymit nousisivat puuntuotannollisesti suurimmalle kestéville tasolle, joka olisi
89 milj. m® vuosittain, olisivat metsit kauden 2015-2024 puolivilissi endd hyvin pieni nielu.
Nielu muuttuisi paastoks1 jaksolla 20252034 palaten taas pieneksi nieluksi kauden 2035—
2044 lopulla. Talloin myds monimuotoisuuden turvaaminen vaatisi lisdtoimia.

Runkopuun hakkuukertymiin ja metsdhakkeen kéyttoméériin perustuvien hiilinielu- ja moni-
muotoisuusvaikutusten lisdksi Luonnonvarakeskuksessa on arvioitu myds metsdhakkeen tek-
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nistaloudellista kokonaispotentiaalia. Suomessa ei kasvateta ja hakata metsid energiakayttoon,
joten metsdhakkeen potentiaalit riippuvat padtehakkuiden ja metsdanhoitotdiden maarasta.

Luonnonvarakeskus on arvioinut latvusmassan tekniseksi korjuupotentiaaliksi 11,6 milj. m® ja
kantojen 12,0 milj. m’ vuosittain, jos ainespuun hakkuumaérét olisivat puuntuotannollisesti
suurimmalla kestavilld tasolla. Latvusmassan ja kantojen saatavuus kytkeytyy merkittavasti
pédtehakkuiden méddraén. Pienpuun potentiaaliarviot ovat 6,2-8,3 milj. m’ riippuen korjuuta-
vasta. Korjuu voi olla rankojen, kokopuun tai yhdistettyé energia- ja ainespuun korjuuta.

Valtakunnallisten arvioiden lisdksi Luonnonvarakeskus on tarkastellut metsdhakkeen riitti-
vyyttd myds alueellisesti. Tulosten mukaan suurin kdyttd suhteessa latvusmassan, kantojen ja
pienpuun korjuumahdollisuuksiin on eteldrannikolla sekd Perdmeren rannikolla. Suurimmat
kayttamattomat metsdhakepotentiaalit sijaitsevat Keski- ja Itd-Suomessa sekd Kainuussa.

4.3 Valtiontalousvaikutukset

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

miljoonaa euroa

2017 2018 2019 2020 2021-2030
Maararaha Yhteensa
TEM
Uusiutuvan energian ja uuden energiateknologian in-
vestointituki (32.60.45.) 40 40
Uusiutuvilla energialahteilla tuotetun sahkon tuotanto-
tuki (mom. 32.60.44) 245 305 305 245 1340
MMM
Maaseutuohjelma:
Eraat maatalouden ymparistokorvauksen toimet
Ravinteiden tasapainoinen kayttd 1) 103,2 103,2 103,2 103,2
Lietelannan sijoittaminen peltoon 1) 7,4 7,4 7.4 7,4
Valumavesien hallinta 1) 6,0 6,0 6,0 6,0
Ymparistdnhoitonurmet 1) 35,4 35,4 354 354
Kosteikkojen hoito 1) 0,5 0,5 0,5 0,5
Neuvonta 1) 4,0 4,0 4,0 4,0
Uusiutuvan energian investoinnit 9,0 9,0 9,0 9,0
Mairarahat YHTEENSA (kansallinen osuus) 385 445 405 345 1340
1) Sisaltéda 42 % EU-rahoitusta
miljoonaa eu-
roa
2017 2018 2019 2020 2021-2030
Valtuus
TEM
Energiatuki (32.60.40.) 35 35 35 35
Valtuudet YHTEENSA 35 35 35 35 0
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Taulukko 2: Arvio esitettyjen toimenpiteiden uusista rahoitustarpeista

miljoonaa euroa

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

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

Merkittdvimpid uusia rahoitustarpeita aiheutuu uusiutuvan energian tukemisesta. Nykyisti
energiatukijirjestelmdi esitetdédn jatkettavaksi vuoden 2020 jilkeen ja tuen valtuuteen esite-
tddan 5 milj. euron tasokorotusta. Hallitusohjelmassa sovittiin niin sanotusta energiakérkihank-
keiden tukiohjelmasta vuosille 2016-2018. Tété tukiohjelmaa esitetdédn jatkettavaksi vuosille
2019-2023 siten, ettd vuosittainen valtuus olisi 60 milj. euroa. Tukiohjelmasta rahoitettaisiin
uuden energiateknologian kokeiluhankkeita, joihin sisdltyy merkittévid teknologisia ja talou-
dellisia riskejé. Tallaisten hankkeiden toteuttaminen on tirkeéé, jota Suomeen saadaan inves-
tointeja innovatiivisiin ratkaisuihin. Osa rahoituksesta kdytettdisiin biopolttoaineiden tuotan-
non hankkeisiin.

Tarjouskilpailuun perustuva uusiutuvan séhkon tuotantotuki otettaisiin kdyttoon ylimenokau-
den ratkaisuna. Vuosina 2018-2020 toteutettaisiin tarjouskilpailu yhteensd 2 TWh séhkontuo-
tannosta. Strategian sdhkonhintaoletuksilla tarvittava valtion médrdaraha olisi vuodelle 2020
noin 13 milj. euroa ja vuosille 2021-2030 yhteensd noin 265 milj. euroa.

Strategian tavoite, ettd Suomessa olisi vuonna 2030 véhintdén 250 000 sdhkokéyttdistd autoa
ja 50 000 kaasukéyttoistd autoa edellyttdd uusia ohjauskeinoja. Useat liikenteen vaihtoehtoi-
siin kdyttovoimiin liittyvét teknologiat ja infrastruktuurijérjestelmét ovat vasta kehitysvaihees-
sa. Niihin liittyvien teknologiariskien vuoksi vaihtoehtoisten kéyttdvoimien yleistyminen tar-
vitsee riskitukea, jonka vuotuiseksi tarpeeksi arvioidaan vuosina 2018—2021 noin 25 milj. eu-
roa.

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

tion tulojen pienenemiseen vuosina 2017-2020 sekd 2021-2030.

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

miljoonaa euroa
2017 2018 2019 2020 2021-2030

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

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

Verotulojen pieneneminen yhteensa 0 2 4 6 1409
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Merkittdvimmat vaikutukset valtion tulojen pienenemiseen aiheutuvat litkennesektorilla va-
hépaéstdisten ajoneuvojen lisdéntymisestd sekd liikennesuoritteiden kasvun hidastumisesta.
Verotulot alenisivat nykyiselld energiaverotuksella vuosina 2021-2030 liikenteen polttoaineis-
ta 543 milj. euroa ja autoverosta 540 milj. euroa. Ajoneuvoveron tuotto alenisi samalla jaksol-
la vain 23 milj. euroa, koska ajoneuvoveron kéayttovoimaveron kertyméan kasvu kompensoi.

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

Kertaluonteisen 2 prosenttiyksikdn jouston hyddyntdminen vahentda valtion huutokauppatulo-
ja strategian padstooikeuden hintaoletuksilla arviolta 160 milj. euroa.

4.4 Vaikutukset Suomen energiajirjestelméiin ja padstokaupan ulkopuolisiin kasvihuone-
kaasupiistoihin

VTT on arvioinut energia- ja ilmastopoliittisten toimien vaikutuksia Suomen energiajérjestel-
méén ja laajemmin energiatalouteen valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan hankkees-
sa Keiju (Kestdva energia- ja ilmastopolititkka sekd uusiutuvien rooli Suomessa). Skenaarioi-
den laskennassa kéytettiin globaalia TIMES-VTT energiajérjestelmémallia, jossa on kuvattu
tarkemmin Suomen, Ruotsin, Norjan ja Tanskan energiajérjestelmit ja muut maat ovat aggre-
goituna suuremmiksi alueiksi. Mallissa on kuvattu myos kaikkien energiahyodykkeiden kaup-
pa, joka mahdollistaa laskennallisten vaikutusarvioiden laadinnan my0s energianhankinnan
omavaraisuudesta.

Vaikutusarvioissa tavoitteena oli tarkastella ensinnékin sitd, miten Suomi pystyisi saavutta-
maan kustannustehokkaasti EU:n asettaman taakanjakosektorin kasvihuonekaasupédstojen va-
hennystavoitteen. Toisaalta tarkastelujen keskiossé olivat arviot energia- ja ilmastostrategian
mukaisten toimien vaikutuksista Suomen energiajirjestelmaén, eli energiantuotannon raken-
teeseen, energian kayttoon eri loppukulutussektoreilla sekd kasvihuonekaasupaistdjen kustan-
nustehokkaaseen vahentdmiseen huomioiden myos péastdoikeuksien kauppa EU-alueella.
WAM-skenaario sisdltdéd strategiassa linjatut uudet toimet, joiden avulla paistovahennysta-
voitteeseen on tarkoitus pdéstd. TIMES-VTT energiajérjestelmdamallilla on optimoitu tarvitta-
vat lisdtoimet kustannustehokkuuden perusteella. Lisdtoimista linjataan 2017 annettavassa
keskipitkan aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelmassa.

WEM- ja WAM-skenaarioiden ldhtooletukset

Nykyiset politiikkatoimet sisdltdvdan With Existing Measures -skenaarion (WEM-skenaarion)
lahtdaineisto ja -oletukset noudattavat 15.6.2016 julkaistun energia- ja ilmastostrategian pe-
russkenaarion taustaoletuksia. Lisdtoimia siséltdvdssd With Additional Measures -skenaariossa
(WAM-skenaariossa) on tehty seuraavat oletukset:

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

o Kevyen polttodljyyn bionesteiden sekoitevelvoite tyokoneille ja rakennusten 1dmmi-
tykselle 10 prosenttia vuonna 2030.
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o Kotimaisen uuden kestdvidn biojalosteen tuotantokapasiteetti 600 ktoe vuonna 2030,
josta 300 ktoe perustuu puuperdisen raaka-aineen kayttoon ja 300 ktoe tuotetaan bio-
pohjaisista jétteistd ja muista bioraaka-aineista.

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

o Liikennejdrjestelmén energiatehokkuutta parannetaan sekd henkild- ettd tavaraliiken-
teessd. Séhkoautojen méadrd on véhintddn 250 000 ja kaasukéyttdisten autojen 50 000
vuonna 2030.

e Taakanjakosektorin joustomekanismeilla oletetaan voitavan kattaa 2 prosenttiyksik-
kod paastdjen vahennystavoitteesta vuonna 2030.

e Jitteenpolton pééstdjen siirtiminen padstokaupan piiriin. Kaatopaikkakiellon ja kaa-
topaikkakaasun kerdimisen tehostamisella on vield padstovihennyspotentiaalia.

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

e F-kaasujen talteenoton tehostamisella ja vidhentdmiselld on vield péadstovihennyspo-
tentiaalia.

Hallitusohjelman tavoitteiden saavuttaminen

Hallitusohjelman keskeisten energiajarjestelméén kohdistuvien tavoitteiden toteutumista on
kuvattu taulukossa 4. Energiajirjestelmétarkastelussa taakanjakosektorin pédstojen vahenta-
mistavoite, 37 prosenttia, oli mallinnettu kiinteénd rajoitteena, joten se saavutetaan tdsméilleen.
Muita tavoitteita ei ollut suoraan mallinnettu, vaan niiden toteutuminen WAM-skenaariossa
on mallin kaikista muista ldht6tiedoista tuottama tulos.

Oljyn kulutuksen vihennystavoite, 50 prosenttia vuoden 2005 tasosta, saavutetaan tulosten
mukaan jokseenkin suunnitellusti WAM-skenaariossa, jossa toteutuu laskennallisesti noin
50 prosentin vihennys. Uusiutuvan energian osuuden tavoitteeksi asetettu 50 prosenttia toteu-
tuu my0s niukasti. Laskelmien perusteella oletukset investoinneista tuulivoimaan nayttavat
vaikuttavan tavoitteen saavuttamiseen, eli mikéli oletettu tuulivoiman tuotantotuki 2 TWh li-
sdkapasiteetille poistetaan mallinnuksesta, uusiutuvan energian tavoite jaa laskelmissa saavut-
tamatta. Energiaomavaraisuutta koskeva kotimaisen energian osuustavoite, 55 prosenttia lop-
puenergiasta, sen sijaan tulosten mukaan ylittyy. Kivihiilen kdytosté luopuminen energiantuo-
tannossa toteutuu lukuun ottamatta pientd lauhdetuotannon mééria talven huippukulutuksen
aikana.
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Taulukko 4. Hallitusohjelman keskeisten tavoitteiden toteutuminen WAM-skenaariossa

Tavoite Tavoitetaso Toteutuminen WAM-
2030 skenaariossa
39 9 39 %
Taakanjakosektorin paastdjen vahentaminen ° (olettaen 2%-yksikkda
(vuodesta 2005) ; -
joustomekanismeilla)
- . - 50 % . o
Oljyn kulutuksen véhentédminen (vuodesta 2005) Noin 50 %
Uusiutuvan energian osuuden lisdaminen energian loppukulutuksesta 50 % 50 %
Kotimaisen energian osuuden lisdaminen energian loppukulutuksesta 55 % 56 %
Kivihiilen kayton vahentdminen energian tuotannossa 0-2,5 TWh 2,2 TWh

(polttoaineena)

Kun joustomekanismeilla oletetaan voitavan kattaa 2 prosenttiyksikkod taakanjakosektorin
39 prosentin vihennystavoitteesta, tdlloin jéljelle jddvéd 37 prosentin nettovihennystavoite vas-
taa VTT:n arvion mukaan 21,2 Mt:n CO,-ekvivalenttipddstdja vuonna 2030. Kun vastaavasti
taakanjakosektorin pddstot ovat WEM-skenaariossa 25,8 Mt vuonna 2030, jaiid WAM-
skenaarion lisdvdhennystarpeeksi noin 4,6 Mt. Namé lisdvdhennykset jakaantuvat tulosten
mukaan seuraavasti:

Taulukko 5 Padstoji vihentivien lisitoimien toteutuminen WAM-skenaariossa

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

4.5 Kansantaloudelliset vaikutukset

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

VTT on arvioinut energia- ja ilmastopoliittisten toimien vaikutuksia Suomen kansantalouteen
valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan hankkeessa Keiju (Kestdva energia- ja ilmas-
topolititkka sekd uusiutuvien rooli Suomessa) kansantaloutta kuvataan laskennallisen tasapai-
nomallin avulla. Tasapainomalli kuvaa taloutta kotitalouksien, yritysten ja julkisten sektorien
padtoksisté kdsin. With Additional Measures -skenaariossa (WAM-skenaariossa) toteutettavi-
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en toimenpiteiden vaikutusarviointi vertaa uusien politiikkatoimenpiteiden vaikutuksia With
Existing Measures -skenaarioon (WEM-skenaarioon), jossa tulevaisuutta peilataan nykykéasi-
tykseen maailmanmarkkinoiden ja kotimaisen talouden kehityksesti. WEM-skenaariossa ote-
taan jo tehdyt politiikkapddtokset huomioon. Néistd tdrkeimpid ovat eldkeuudistus, joka hel-
pottaa muuten nikopiirissé olevaa tydvoimapulaa etenkin 2020-luvulla sekd yhteiskuntasopi-
mus, joka parantaa kilpailukykya ja talouden kasvuedellytyksid jo 1dhivuosina. Liséksi arvios-
sa on ennakoitu tekeilld olevan SOTE-uudistuksen vaikutuksia tydvoiman tarpeeseen ja julki-
seen talouteen.

WAM-skenaarion keskeiset oletukset kansantalouden vaikutusarviossa ovat:
o Energiajirjestelmi noudattaa TIMES-VTT-mallilla arvioitua W AM-skenaariota
e Biopolttoaineiden tuotanto noudattaa TIMES-VTT-mallilla tehtyd arviota

e Liikenteen kehitys noudattaa liikenne- ja viestintdministerion arviota liikennesuorit-
teen ja ajoneuvokannan kehityksesti

e Taloudellinen ohjaus toteutetaan budjettineutraalisti

WAM-skenaariossa toteutetaan kasvihuonekaasupiéstdjen rajoittaminen suurelta osin energia-
jérjestelmin ja taakanjakosektorin toimenpiteilld. Péédstokaupan vaikutukset on otettu huomi-
oon jo WEM-skenaariossa. Seké tuotanto- ettd kulutusrakenne kuitenkin muuttuvat WAM-
skenaariossa, miki vaikuttaa julkisen sektorin rahoitusasemaan. Lisdksi biojalostamoiden vaa-
tima tuki lisdd valtion menoja, kun taas biopolttoaineiden osuuden kasvu seké liikennesuorit-
teen WEM-skenaariota hitaampi kasvu pienentdvét polttoaineverokertymda. Budjettineutraali-
us on oletettu toteutettavan hyddykeverotuksen lievélld korotuksella (esimerkiksi arvonlisive-
rotuksen kautta).

Valtiontalouteen liittyvien vaikutusten lisdksi liikenteen biopolttoaineiden osuuden kasvatta-
minen jakeluvelvoitteella lisdd myos liikenteen kustannuksia, koska uusiutuvan dieselin hinta
on noin 33 snt/l kalliimpi kuin fossiilisen. Tdma toisi dieselin kayttédjille arviolta 210 miljoo-
nan euron vuosittaisen lisékustannuksen nykyhintoihin verrattuna 30 prosentin sekoitussuh-
teella. Vastaavasti my0s ldmmityksessd ja tyokoneissa kdytettdvan kevyen polttodljyn kor-
vaaminen bionesteelld nostaa kéyttéjien kustannuksia. Kevyen polttodljyn korvaaminen 10
prosentin sekoitussuhteella nostaa poltto6ljyn hintaa noin 6 snt/l eli noin 8 prosenttia. Jos 6ljy-
lammitteisen omakotitalon 6ljykulutus on 3000 1 vuodessa, kustannusvaikutus vuositasolla on
noin 180 euroa. Tydkoneiden osalta sekoitevelvoitteen kustannusvaikutus kohdistuu ensisijai-
sesti yrityksiin ja maatalouteen. Suhteellisesti lisdys polttodljykustannuksiin on sama noin 8
prosenttia kuin oljyldmmityksessékin. Absoluuttinen vaikutus riippuu kuitenkin yrityksen
koosta ja tyokoneiden kaytostd. TyOkoneissa kiytetédédn jossain médrin myds bensiinié.

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

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

Kansantuote -0,59

Yksityinen kulutus -0,40 -0,23
Investoinnit -0,85 -0,10
Julkinen kulutus 0,00 0,00
Vienti -1,75 -0,76
Tuonti -1,33 0.49

Ty6llisyyden arvioidaan muuttuvan koko kansantaloudessa -0,15 prosenttia, mutta alkutuo-
tannon ja energiahuollon toimialoilla pysyvén vahintddn nykytasolla.

Tydollisyys kasvaa etenkin biopolttoaineiden ja bioenergian tuotannossa. Metséraaka-aineen
biojalostuksen liséys (300 ktoe) kasvattaa tyollisyyttd 2000 henkilotyovuodella. Muun bioja-
lostuksen aloilla lisdys (300 ktoe) arvioidaan 150 henkildtydvuodeksi.

Tuulivoiman 2 TWh:n kasvun myo6té oletetaan syntyvan 400 henkildtydvuotta.

Kivihiilen kdytostd luopuminen luo uutta lammontuotantoa hake- ja pellettikattiloiden seké
lampdpumppujen myo6td, mutta ndiden maérallistd tyollisyysvaikutusta on vaikea arvioida.

4.6 Energia- ja ilmastostrategian ympiéristovaikutusten arviointi (SOVA)

Energia- ja ilmastostrategian linjauksilla on toteutuessaan sekd hyodyllisié ettd erdité kielteisié
SOV A-lain tarkoittamia vaikutuksia ympéristoon ja yhteiskuntaan. Hyodyllisilld vaikutuksilla
tarkoitetaan seurauksia, jotka edistdvit asetettuja yhteiskunnallisia tavoitteita ja kielteisilld
taas seurauksia, jotka vaikeuttavat muiden kuin ilmastovelvoitteiden saavuttamista. Kasvihuo-
nekaasupdistojen lisdksi linjausten vaikutukset kohdistuvat mm. ilmansaasteisiin, terveysvai-
kutuksiin, luonnonvarojen kayttoon, luonnon monimuotoisuuteen, metsien hiilinieluihin ja ve-
sistdihin sekd ihmisten elinoloihin. Osa vaikutuksista ilmenee Suomen rajojen ulkopuolella.

Havaintojen mukaan maapallon keskildmpotila on viimeisen sadan vuoden aikana noussut
noin asteen. Vaihtelu vuosien ja vuosikymmenten vélilld on suurta, mutta kaikki lampimim-
mét vuodet ovat esiintyneet vuoden 1997 jilkeen. Vuonna 2014 toteutui uusi globaali 1ampdti-
laennitys, joka taas ylittyi 2015. Vuosi 2016 on ennakkotietojen mukaan titdkin lJampimampi.
IImastonmuutoksen vaikutukset ovat jo havaittavissa maailmanlaajuisesti séén &éri-ilmidissé
ja niiden seurauksissa. Pariisin ilmastosopimus ldhestyy ilmastonmuutoksen hillintéd uudella
tavalla kaikkien sopimukseen osallistuvien maiden sitoumusten kautta. Kansainvilisen luot-
tamuksen edistdmiseksi hillintdtoimenpiteiden vaikutuksia tulee joka maassa arvioida mahdol-
lisimman perusteellisesti ja ldpindkyvisti sekd kasvihuonekaasupidédstdjen alenemisen ettd
muiden vaikutusten suhteen. Tdmi auttaa myos hallitsemaan mahdollisia sivuvaikutuksia.
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Energia- ja ilmastostrategian vaikutuksia onkin arvioitu monipuolisesti valtioneuvoston kans-
lian kdynnistdmissa tutkimushankkeissa, joiden tuloksia on kaytetty hyvéksi strategiaa laadit-
taessa.

Strategian mukainen kasvihuonekaasupééstdjen vihennys saavutetaan erityisesti korvaamalla
fossiilisten polttoaineiden kdyttod eri sektoreilla uusiutuvalla energialla ja sahkolld sekéd va-
hentdmailld ja tehostamalla energiankéyttdd. Kaikkeen infrastruktuurin ja voimantuotannon ra-
kentamiseen sekd biopolttoaineiden, ldampdpumppujen ja sdhkoautojen tuotantoon ja kayttoon
liittyy kuitenkin materiaalien ja energian kulutusta, mikd voi osaltaan pienentdd saavutettavia
ympéristohydtyja.

Ilman epapuhtauksien méirin arvioidaan pienenevén strategiassa esitettyjen linjausten seura-
uksena, joskin ilman epdpuhtauksiin liittyvét terveysriskit sdilyvit edelleen merkittédvina.
Voimalaitosten korkeista piipuista tulevilla paastoilla on nykyisellddn endd melko vdhén vai-
kutuksia ilmanlaatuun. Linjaukset, jotka véhentdvit liitkennesuoritteita tai lisdévét sdhko- ja
kaasuautoja ovat ilman epdpuhtauksien véhentéimisen kannalta merkittivimmaét vihentidessédan
typenoksidien ja pienhiukkasten pddstdja. Vaikutus kaupunkien ilmanlaatuun riippuu viime
kadessd my0s ajoneuvosuoritteiden kehittymisestd ja niiden alueellisesta jakautumisesta.

Ilman laadun kannalta puun pienpoltto takoissa ja kiukaissa on olennainen kysymys. Pienpolt-
to on terveyshaittoja aiheuttavien pienhiukkasten ja ilmastoa ldmmittdvien mustan hiilen ja
metaanin paédstdlahde. Pienpolton osalta strategian linjaukset eivit merkittévésti muuta nykyti-
laa, mutta pédstdihin voidaan vaikuttaa muun muassa teknisilld standardeilla, innovaatioilla,
valistuksella ja kuntien harjoittamalla ohjeistuksella.

Uusiutuvan energian kdyton lisddmistd edistdvat linjaukset painottavat erityisesti bioenergiaa,
jota kaytetddn litkenteessd, rakennuksissa ja tydkoneissa. Noin puolet bioenergian lisdyksesti
perustuu puuperdisen raaka-aineen kdyttoon, Jota saadaan seké metsiteollisuuden sivuvirrois-
ta, ettd metsdhakkeesta. Strategian perusskenaarion pohjalta metsien hakkuiden ennustetaan li-
sddntyvian nykytasolta. Hakkuiden taso maéaérittelee hiilinielujen kehityksen. Metsien hii-
linieluvaikutusta on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin luvussa 4.2. Nieluvaikutuksen merkitys
EU:n 2030 -tavoitteen saavuttamisessa riippuu kuitenkin EU:ssa sovittavien laskentasdiantojen
yksityiskohdista. Liséksi metsétalous vaikuttaa metsien heijastuskykyyn ja pilvien muodostu-
miseen osallistuvien haihtuvien yhdisteiden méarddn. Néiden tekijoiden ilmastovaikutukset
tunnetaan vield verrattain huonosti.

Ilmastovaikutusten lisdksi puun kdyton merkittdva lisdys nykytasosta voi heikentdd metsien
monimuotoisuutta ja aiheuttaa haitallisia vesistovaikutuksia. Vaikutukset riippuvat voimak-
kaasti siitd, kuinka paljon hakkuut seké kantojen ja hakkuutéhteiden korjuu puunkéyton lisé-
yksen seurauksena laajenevat. Vesistokuormitusta aiheutuu ldhinnéd hakkuista, lannoituksesta
ja kunnostusojituksesta.

Monimuotoisuusvaikutuksia on tarkasteltu metsien keskeisten rakennepiirteiden muutosten
osalta, joita ovat mm. puuston rakenne, metsien ikdrakenne ja kuolleen puun maéra. Skenaa-
riotarkastelun keskeinen Johtopaatos on, ettd on mahdollista lisdtd runkopuun hakkuita nyky-
tasosta noin 73—80 milj. m*:een/v heikentdmétti merkittivisti metsiluonnon monimuotoisuut-
ta nykytilaan verrattuna. Tama edellyttdd, ettd olemassa olevia monimuotoisuuden edistdmis-
keinoja tehostetaan. Néitd keinoja ovat kuolleen puuston sddstdminen hakkuissa nykyisté pa-
remmin, vanhojen metsien ja arvokkaiden luontokohteiden suojelun edistiminen, puun kor-
juun vilttiminen arvokkailta luontokohteilta, jareiden eldvien sddstopuiden lisiaminen uudis-
tushakkuissa ja luonnonhoidollinen kulotus.
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Maataloudessa eloperdisten maiden nurrmpelttelsyyden lisddminen védhentdé turpeen hajoami-
sesta aiheutuvia CO,-pdéstojd seké kiintoaineen ja my0s typen huuhtoutumista vesistoihin. Li-
séksi peltojen metsittdmiselld voidaan lisatd hiilinielua, mutta metsittdminen véhentdé samalla
avoimien alueiden lajistojen elinymparist6jd ja muuttaa maisemaa. Biokaasun tuotannon li-
sddaminen biojatteistd mahdollistaa métdnemisestd syntyvien padstdjen valttdmisen sekd ravin-
teiden kierrdatyksen, joka vahentdd pdédstdja rajoittamalla tarvetta valmistaa uusia lannoitteita.
Maataloudessa biokaasun tuotanto voi vélillisesti véhentdéd pellon raivausta ja siitd syntyvia
pééstdjd ilmaan ja vesistoihin.

Uusiutuvien energialdhteiden, erityisesti tuulivoimaloiden ja aurinkopaneelien, kdyton lisdys
viahentdd ilmansaasteita, mutta kasvattaa harvinaisten materiaalien kayttod ja lisdd paineita
avata niiden materiaalien kaivoksia. Aurinkopaneelien kehitys on kuitenkin nopeaa ja jatkossa
panceleissa kéytettdvdt materiaalit voivat olla yleisempid raaka-aineita. Uusiutuvan energian
lisddminen todennékdisesti parantaa tyollisyyttd ja sitd kautta ihmisten hyvinvointia niilld alu-
eilla, joille investoinnit, rakentaminen ja raaka-aineiden hankinta kohdistuvat. Kansantalou-
delliset vaikutukset riippuvat kuitenkin muun muassa siitd, miten toimenpiteet vaikuttavat
muihin kotimaisiin investointeihin ja teknologiateollisuuden vientiin seké joustomekanismien
kayttoon padstovelvoitteiden tdyttdmisessa.

Rakentamiseen ja maankdyttoon liittyvé sdéntely vaikuttaa suoraan elinoloihin. Esimerkiksi
vanhan rakennuskannan energiakorjausten tarve on suuri. Toteutuksessa voidaan ratkaista osa
nykyisistd sisdilmaongelmista, mutta samalla tulee varmistaa, ettd korjaukset eivét aiheuta uu-
sia sisdilmariskeja.

Strategian linjaukset luovat nykyisté paremmat edellytykset kehittéa julkista ja kevyttd liikken-
nettd sekd vihentad yksityisautojen liikennesuoritteita. Talld on merkittdvid mydnteisid terve-
ys- ja viihtyvyysvaikutuksia. Sdhkoautot vihentdvit meluhaittaa ja ilmansaasteita. Liikenne-
suoritteiden vahentyminen puolestaan pienentdd katup6lypaéstoja, ja kdvellen ja polkupyoralla
tehdyt matkat lisddvit vieston fyysistéd aktiivisuutta, mikd johtaa monipuolisiin terveyshyotyi-
hin. Samalla tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettd linjausten toimeenpano saattaa paikallisesti
lisétd viheralueisiin kohdistuvia paineita tai altistumista melulle ja ilmansaasteille hyvin tiiviin
yhdyskuntarakenteen alueilla. Suunnittelu, kéytdnnon toteutus seké yleinen tekninen kehitys
madrittivat suurelta osin vaikutusten merkittdvyyden.

Vuoden 2030 ja sen jélkeiset kasvihuonekaasujen padstovahennystavoitteet ovat niin vaativat,
ettd ilmastonmuutoksen hillintdtoimilla on merkittivid ihmisten yleisiin elinoloihin kohdistu-
via vaikutuksia. Osa toimista kannustaa innovaatioihin, jotka voivat tarjota uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia ja tydpaikkoja. Myos kuluttajien asema voi muuttua.

Vaikka teknologian kehittyminen voi sdistié energiaa ilman kuluttajien aktiivista roolia, mo-
net linjaukset edellyttivit kansalaisilta uudenlaista toimijuutta muuttuvissa elinoloissa. Esi-
merkiksi litkennekaari (HE 161/2016 vp) voi merkittdvasti muuttaa tapoja jarjestda ja kayttaa
litkennepalveluita. Jakamistalouteen siséltyy my0s suuri sosiokulttuurinen muutos. Eri véesto-
ryhmét voivat olla hyvin erilaisessa asemassa sen suhteen, kuinka helposti he voivat osallistua
jakamistalouteen tai kuinka tehokkaasti he voivat hyodyntéé uusia palveluita. Linjaukset voi-
vat my0s yhdessd muun kansallisen ja kansainvilisen kehityksen kanssa vaikuttaa suoraan
elinoloihin. Esimerkiksi tuloerojen merkitys voi kasvaa, jos energian hinta nousee merkitti-
vésti ja energiaa sddstdvat investoinnit ovat kalliita.
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Energia- ja ilmastostrategia koostuu lukuisista linjauksista, jotka vaikuttavat myos toisiinsa.
Liséksi strategian toimeenpanolla on dynaamisia vaikutuksia, joiden seurauksena nousee esiin
uusia ratkaisuja hillitd ilmastonmuutosta. Niill4 on edelleen erilaisia uusia, sekd myonteisid
ettd kielteisid ympéristovaikutuksia. Tunnistamalla ja ottamalla huomioon eri ympéristovaiku-
tusten viliset kytkennédt on mahdollista saavuttaa synergiahy6tyjd haitallisia vaikutuksia vé-
hennettdessd. On myo0s otettava huomioon, ettd yleinen (globaali) taloudellinen kehitys sekd
mm. energian eri tuotantotapoihin kohdistuva tukipolitiikka muuttavat haasteita ja paineita il-
mastonmuutoksen hillinndssd. Koko kehitys voi muuttua nopeasti, mika lisdd vaikutusarvioi-
den epdvarmuutta. Témén takia on olennaista seurata ennakoitujen (ja vield ennakoimattomi-
en) vaikutusten kehittymistd, jotta ymmaérrettéisiin paremmin havaittua kehitysta ja tunnistet-
taisiin ne alueet, joilla on perusteltua muuttaa tai tarkentaa linjauksia. Tdma edellyttdd joh-
donmukaista tiedon keruuta linjausten toimeenpanosta sekd seurausten saannollistd arviointia.

4.7 Strategian seuranta ja raportointi

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

Energia- ja ilmastostrategioissa linjattujen tavoitteiden ja toimien toteutumista seurataan seké
kansallisen, ettd kansainvélisten raportointien kautta. Raportointi edellyttdd runsaasti inventaa-
rio- ja seurantatyotd, joka jakautuu useille tutkimuslaitoksille ja virastoille. Seurantamekanis-
mit ovat EU- ja YK-vetoisia, mutta asioita raportoidaan myos kansallisia tarpeita varten. Il-
mastopolitiikan raportointi koskee toteutuneiden kasvihuonekaasupédstdjen kehitysté ja arvio-
ta tulevasta paastokehityksestd (projektiot) ja politiikkatoimia. Politiikkatoimista raportoidaan
sekd toteutuneet, padtetyt ettd suunnitellut politiikkatoimet ja arviot niiden vaikutuksista. Vai-
kutuksista tehdddn etukéteis- ja jilkikéteisarvioita (ex-ante ja ex-post). Uusiutuvan energian
edistdmistoimia seurataan EU:ssa edistymiskertomuksella ja energiatehokkuustoimista rapor-
toidaan kansallisessa energiatehokkuuden toimintasuunnitelmassa. Seurantaraportit ja nithin
liittyvat tietotaulukot ovat julkisia ja 10ytyvdat EU:n ja YK:n ilmastosopimuksen internet-
sivuilta.

Tehtdvét raportoinnit perustuvat EU:n antamiin eri asioita koskeviin direktiiveihin ja seuranta-
jarjestelmiasetukseen (525/2013), YK:n ilmastosopimuksen mukaisiin raportointeihin seka
eduskunnan informointiin esim. hallituksen vuosikertomuksen kautta. Raportointia tehddin
myos kansainvilisille organisaatioille, esim. Kansainvilinen energiajérjestd, IEA, Taloudelli-
sen yhteistyon ja kehityksen jéarjestdo, OECD, ja Kansainvélinen uusiutuvan energian jérjesto,
IRENA, joiden jdsen Suomi on.

Tieteen ja politiikan vilistd vuoropuhelua tukeva ja pddtoksentekijoiden 1lmast0tlet01suutta li-
sddvd [lmastopaneeli on tehnyt selvityksen energia- ja ilmastostrategian seurannasta’. Siind on
muun muassa tarkasteltu eri toimijoiden roolia energia- ja ilmastostrategian valmistelussa ja
seurannassa seké arvioitu raportoinnin kehittamista.

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

> Energia- ja ilmastostrategian seuranta — raportoinnin systematiikka ja tiedon kiytettivyys. Marja Jar-
veld, Eija Syrjamaki et. al. Suomen ilmastopaneelin raportti 1/2016 (muokattu syyskuussa 2016).
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totavoitteiden toteutumisesta ja kdytossa olevien toimien vaikuttavuudesta. Ensimmadinen il-
mastovuosikertomus annetaan 2018.

Euroopan komissio on kehittdméssé raportointia osana energiaunionin tavoitteiden toteutumi-
sen seurantaa. Komission suunnitelmissa on virtaviivaistaa nykyisté raportointia. Komission
suunnitelmat sisdltivdt my0s uusia raportoitavia asioita. Komission valmistelema uudistus
koskisi vuoden 2021 jilkeista aikaa.
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5 100-prosenttisesti uusiutuviin energialéhteisiin perustuvan energiajirjestelmén tar-
kastelu

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

Nyt valmisteltavan energia- ja ilmastostrategian yhteydessd on tarkasteltu 100-prosenttisesti
uusiutuviin energialdhteisiin perustuvaa energiajérjestelméad. Tarkastelu on toteutettu hyodyn-
tamalld jo aiemmin tehtyja tarkasteluja, meneillddn olevaa tutkimusta sekéd asiantuntijakeskus-
teluja (mm. Climate Leadership Councilin, Greenpeacen, Sitran ja Demos Helsingin
10.10.2016 jarjestima asiantuntijatyOpaja). Tavoitteena on ollut tunnistaa 100-prosenttisesti
uusiutuvien energialdhteiden kéyttdmisen mahdollisuuksia ja haasteita eri sektoreilla sekd
energiajérjestelmétasolla. Energiateknologioiden ja uusien energiaratkaisujen (mukaan lukien
uusiutuvat energialéhteet) kehitysndkymié ja niiden luomia liiketoimintamahdollisuuksia on
tarkasteltu muun muassa Tekesin laatimassa raportissa energiateknologian ja uusien energia-
ratkaisujen kehitysnidkymista.

Useat tdhdn mennessé toteutetut pidemmaén aikajénteen tarkastelut keskittyvit kasvihuonekaa-
supdéstojen vihentdmiseen. Kasvihuonekaasuja vihentédvid keinoja ovat ndissé tarkasteluissa
uusiutuvan energian liséiksi ydinenergia ja hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologioi-
den yhdistdminen fossiilisten polttoaineiden kayttoon.

100-prosenttisesti uusiutuviin energialdhteisiin keskittyvissa tarkasteluissa keskeinen rooli on
usein tuuli- ja aurinkoenergian merkittavélld lisddmiselld. 100-prosenttisesti uusiutuviin ener-
gialdhteisiin perustuvaan energiajérjestelméén siirtymiselle luovat mahdollisuuksia uusiutuvan
energian teknologioiden kuten tuuli- ja aurinkovoimateknologioiden nopea kehittyminen seké
niiden kilpailukyvyn parantuminen muihin vaihtoehtoihin verrattuna. Tamé kehitys muuttaa
aikaa mydten energiajirjestelmid ja -markkinoita. Suomessa onkin tarpeellista pohtia, miten
oma energiajirjestelmdmme ja elinkeinoeldmidmme voi sdilyttda kilpailukykynsa ja hyddyntda
muutosta tarjoamalla ratkaisuja globaaleille markkinoille.

Vaihtelevan tuotannon osuuden lisdéntyminen luo sidhkosektorille haasteita, joihin tarvitaan
vaistdmattd my0s energiajarjestelmétasoisia ratkaisuja. Nama haasteet korostuvat Suomen il-
masto-oloissa. Téstikin syystd ydinvoima on sidhkdsektorilla tarpeellinen pitkén siirtymévai-
heen ratkaisu. Nyt toteutettavat ydinenergiainvestoinnit ovat hyodynnettavissa vield vuosi-
kymmenten pééssé.

Uusiutuvan energian lisddminen lammityksessd edellyttdd sitd, ettd kaukoldmmon tuotannossa
siirrytddn nykyisestd hyvin paljon fossiilisiin polttoaineisiin perustuvasta tuotannosta uusiutu-
viin energialdhteisiin. Bioenergian kdyton lisddmisessd tulee ottaa huomioon biomassan ky-
syntd muihin kayttokohteisiin energiantuotannon lisdksi. Kaukoldmpdd voidaan tuottaa myds
sahkolld. Uudet teknologiat kuten geoterminen energia tuovat myds mahdollisuuksia lisétd uu-
siutuvien energialdhteiden osuutta kaukolimmon tuotannossa. Kiinteistokohtainen 1ammon-
tuotanto voi perustua puupohjaisiin polttoaineisiin, limpdpumppuihin, biokaasuun, aurinko-
1ampo0on ja erilaisiin hybridiratkaisuihin.

Suomessa tulee kiinnittdd huomiota 1ammon kulutushuippujen osumiseen samaan ajankohtaan

kuin séhkonkulutuksen tuntikeskitehon huiput. Sdhkon kéyton lisddminen keskitetyssé ja ha-
jautetussa ldmmontuotannossa voi jyrkentdd sdhkon kulutushuippuja talvella ja lisétd toimi-
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tusvarmuuteen liittyvad haastetta. Bioenergian hyddyntdminen erityisesti talvikaudella tarjoaa
Suomen olosuhteisiin sopivia ratkaisuja ndihin haasteisiin. Liikennesektorilla mahdollisuuksia
uusiutuvan energian lisdimiseen tarjoavat kehittyneet biopolttoaineet ja sdhkdautot. Pidem-
méllé aikajénteelld biopolttoaineiden kéyttd painottuu todennékdisesti lento- ja laivaliikentee-
seen sekd raskaaseen liikenteeseen, joissa muita vaihtoehtoja uusiutuvan energian lisdédmiseksi
on vihemmin tarjolla. Biopolttoaineiden lisdémisti rajoittaa biomassan kysyntd myds muihin
kéayttokohteisiin. Osa biopolttoaineista tai niiden raaka-aineista voi olla tuontia. Sdhkoautojen
yleistymiseen vaikuttaa autokannan uusiutumisnopeus seka teknologioiden ja infrastruktuurin
kehittyminen.

Uusiutuvan energian osuuden lisddntyminen sdhkontuotannossa lisdd my0ds uusiutuvan energi-
an osuutta teollisuudessa, joka on Suomessa erittdin merkittdvd sdhkonkayttdja. Uusiutuvan
energian osuutta voidaan lisitd teollisuudessa myds korvaamalla teollisuuden l&mmontuotan-
nossa fossiilisia polttoaineita uusiutuvilla energialdhteilld. Teollisuudessa on myds prosessi-
pééstdjd, joiden vdhentdminen edellyttdd kaytdnndssd muihin kuin uusiutuvien energialdhtei-
den kéyttoon perustuvia teknologisia ratkaisuja. Téllainen ratkaisu on esimerkiksi hiilidioksi-
din talteenotto ja varastointi. Tarkasteltaessa uusiutuvien energialéhteiden lisadmistd teolli-
suussektorilla on tdrkedd ottaa huomioon myoés teollisuuden kansainvélinen kilpailukyky ja
kasvun pitkén aikavilin edellytykset.

Jatkossa eri energiankdyton sektorit ovat yhd enemmin integroituneita ja vuorovaikutuksessa
keskenéddn. Sahkdojarjestelmén edellyttdmédn joustavuuteen tarvitaan kysyntéjoustoa teollisuu-
desta, ldmmityssektorilta ja muusta sdhkdnkulutuksesta. Sahkoistyvad ja pidemmaélld aikava-
lilld myos vetyyn perustuvaa liikennesektoria sekd kaukoldmpoésektoria voidaan hyddyntdé
my0s energiavarastona. Liséksi tarvitaan myds muita energiajarjestelmén joustavuutta ja var-
muutta lisddvid elementtejd. Uudenlaisia mahdollisuuksia hyodyntdd uusiutuvaa energiaa saat-
tavat tuoda vield kehitysvaiheessa olevat uudet ratkaisut kuten Power to X -teknologia. Uusien
ratkaisujen lisdksi tarvitaan myds olemassa olevien jérjestelmien hyddyntédmisté ja vahvista-
mista. Jarjestelmétason energia- ja resurssitehokkuus korostuu entisestéén.

Haasteet ja mahdollisuudet ovat erilaisia eri maissa. Kaukolampdinfrastruktuuri ja yhdistetty
sahkon- ja lammontuotanto ovat esimerkki olemassa olevasta jirjestelméstd, joka tarjoaa
Suomen kaltaiselle maalle mahdollisuuksia vastata haasteisiin, joita liittyy siirtymiseen 100-
prosenttisesti uusiutuviin energialéhteisiin perustuvaan energiajérjestelmién. Energian kausi-
varastointi on esimerkki haasteesta, johon tarvitaan Suomen kaltaiselle maalle sopivia ratkai-
suja. Muissa maissa kehitetyt ratkaisut saattavat soveltua huonosti Suomen olosuhteisiin ja/tai
ne voivat olla erittdin kalliita. Etenkin vaihtelevan, sdériippuvaisen tuotannon haasteet ovat ai-
van erilaiset Suomen oloissa kuin esimerkiksi Eteld-Euroopassa, missd sdhkon kulutushuiput
ajoittuvat kuumimpaan aikaan. Se, kuinka hyvin kausivaihtelun haasteet Suomessa ja Poh-
joismaissa ratkotaan, tulee pitkdlti médrittiméién energiajérjestelmén ja -markkinan kilpailu-
kyvyn pidemmélla aikajénteell4.

Bioenergiaan perustuva lammon- ja sdhkontuotanto seka liikenteen biopolttoaineet ovat kay-
tettdvissd myos talven kulutushuippuina. Biomassan energiakdyton tulee pohjautua ennen
kaikkea teollisuuden sivuvirtojen, tdhteiden ja jétteiden hyddyntdmiseen. Myds puun korjuus-
sa ja metsénhoidossa syntyy energlakayttoon soveltuvaa puuainesta, joka ei kelpaa tai jolle ei
ole riittévésti kysyntdd puunjalostuksen raaka-aineeksi.

Energia- ja ilmastostrategian linjaukset mahdollistavat uusiutuvan energian osuuden jatkuvan
lisddmisen myos vuoden 2030 jélkeen ja ovat ndin ollen pitkalti yhteensopivia tavoiteltacssa
pitkélla aikavélilld hiilineutraalia ja vahvemmin uusiutuvien energialéhteiden kdyttoon perus-
tuvaa yhteiskuntaa.
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Energiajérjestelmin tulevaan kehitykseen vaikuttaa useita muutostekijoitd, joista yksi on uu-
siutuvien energiateknologioiden nopea kehittyminen. Uusiutuvien energiateknologioiden ke-
hittymisté osana energiajérjestelméin laajempaa kehitysté on tarpeen seurata ja arvioida osana

strategian toimeenpanoa. Nédin pystytddn tarkastelemaan muutoksen nopeutta ja suuntaa seké
téstd aiheutuvia haasteita ja mahdollisuuksia Suomelle.

64



Liite 1: Energiateknologian kehitysnikymiit ja mahdollisuudet 2030-2050

Tekes on tyd- ja elinkeinoministerion pyynndsté laatinut raportin energiateknologian ja uusien
energiaratkaisujen kehitysndkymistd vuoteen 2030 mennessd, hyodynnettéviksi tausta-
aineistona kansallisen energia- ja ilmastostrategian valmistelussa.

Energia-ala on voimakkaassa murroksessa. Tahén liittyy valtavasti uusia liiketoimintamahdol-
lisuuksia myds suomalaisille yrityksille. Uudet liiketoiminnat voivat synnyttdd uusia tydpaik-
koja, vientid ja sitd kautta hyvinvointia Suomeen. Energiajérjestelmien muutos maailmalla on
kdynnistynyt ja Suomella on kaikki mahdollisuudet toimia téssé edelldkévijéna.

Keskeiset muutostekijat liittyvét teknologioiden kehitykseen, hajautuvaan, uusiutuvan energi-
antuotantoon, digitalisaatioon, kaupungistumiseen ja kuluttajan roolin kasvamiseen. Muutok-
set ovat vahvassa keskinisessd vuorovaikutuksessa, miké tekee tulevan kehityksen ennusta-
misen erityisen vaikeaksi. Energiantuotanto ei endi tulevaisuudessa olekaan merkittavin liike-
toiminta-alue, vaan energia-ala muuttuu yhé enemmaén palveluliiketoiminnaksi. Digitalisuuden
merkitys kasvaa ja loT-teknologian (IoT, Internet of Things) kehittyminen synnyttdd uusia lii-
ketoimintamalleja.

Tulevaisuuden energiajarjestelmé on joustava ja dlykéds. Energiantuotannon ohjauksen lisdksi
energian kulutusta voidaan ohjata ja sovittaa yhteen kulloisenkin tuotantotilanteen mukaan.
Eri tuotantomuotoja yhdistavét hybridijérjestelmét yleistyvét. Kysynnén jouston my6té kulut-
tajan rooli tulee muuttumaan. Aktiivinen kuluttaja on yhtd aikaa seké energian kuluttaja, tuot-
taja ettd varastoija. Digitalisaatio ja teollinen internet auttavat tehostamaan energian kayttoa
kaikilla. Energiatehokkuus on kustannustehokas tapa vidhentdd kasvihuonekaasupdistdjd ja
kiertotalousajattelun myo6té resurssienkédyton tehokkuus vain korostuu.

Muuttuva, joustava energiajérjestelmd tuo my0s uusia liiketoimintamalleja ja erityisesti uutta
palveluliiketoimintaa, joka ei ennen ole ollut mahdollista. Lohkoketjuteknologian kehittymi-
nen ja laajentuminen teollisuuteen ja energia-alalle muuttaa koko liiketoiminnan luonteen.
Globaalit investoinnit puhtaaseen energiaan ylsivét ennatyslukulhln vuonna 2015 ollen yh-
teensd 329 miljardia dollaria. Térked syy investointien médrdn kasvuun on ollut aurinko- ja
tuulivoimateknologian merkittdva hinnan lasku.

Ennusteiden mukaan fossiilisten polttoaineista erityisesti kivihiilen kayttd vdhenee 2020 jal-
keen merkittivisti. Oljyn kiytto lammitykseen vdhenee merkittévasti johtuen mm. maaldm-
mon voimakkaasta kasvusta. Sen sijaan liikenteen osalta 6ljyn kdyton vdhentdminen vaatii
vield toimia ja panostuksia esim. biopolttoaineisiin ja sdhkdistdmiseen. Maakaasua pidetédn
ns. siltateknologiana, jolla voidaan korvata myds 6ljya liikenteessd, koska sen edellyttimét
muutokset autokantaan ovat varsin vdhdiset. Sen kéyttd mahdollistaa myos biokaasun kasva-
van hyddyntamisen.

Bioenergia on globaalisti tirkein uusiutuvan energian ldhde ja sen tuotanto laajenee lahitule-
vaisuudessa. Kasvua tapahtuu erityisesti liikenteen biopolttoaineiden osalta vield 2030 jal-
keenkin, mutta koska liikenteen sdhkodistymisté tapahtuu samaan aikaan, on syytd varautua
sithen, ettd biopolttoaineetkin ovat ns. siltatuote ennen sdhkdistymistd. Bioenergian osuuden
kasvu sdhkon tuotannossa jadnee tulevaisuudessa pieneksi. Useat tahot (IEA, IRENA) ennus-
tavat, ettd bioenergian osuus uusiutuvan energian tuotannosta pysyy kuitenkin hallitsevana,
50-60 prosentissa ainakin 2030 asti.
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Pohjoismaat ovat jo pitkddn olleet edelldkévijoitd sahkomarkkinoiden osalta. Yhteiset markki-
nat ovat antaneet mahdollisuuden esimerkiksi Tanskan tuulivoiman tasaamiselle Norjan ja
Ruotsin vesivoiman avulla. Pohjoismaat ovat myds osoittaneet, ettd paéstdjen vahentdmiselld
ei ole taloutta heikentévéd vaikutusta. Eurooppalaistuvat markkinat voivat muuttaa tilannetta.
Vesivoiman kdyttd sdatovoimana Pohjoismaiden sisélld voi vdhentyd, jos hinta on parempi
Keski-Euroopassa. Tdma tuo nostopaineita sdhkon hintaan Pohjoismaissa ja vaikeuttaa uusi-
tuvan tuotannon hallitsemista.

Pohjoismaiden lammitysmarkkinat ovat noin 240 TWh, josta 43 prosenttia on kaukoldmpda.
Fossiilisten polttoaineiden kiyttd 1dmmon tuotannossa on véhentynyt viime vuosina merkitta-
visti. Vuoteen 2030 mentéessa hiilineutraali limmon tuotanto tulee mahdolliseksi rakennusten
energiatehokkuuden parantuessa, puuperdisen pyrolyysioljyn kaupallistuessa, biokaasun tuo-
tannon ja kayton lisdantyessd. Lampopumppujen suosio tulee edelleen kasvamaan ja aurinko-
lammon hyddyntdminen yhdessa kehittyvien lampdvarastojen kanssa yleistyy.

Uusiutuvan energiantuotannon lisédminen merkitsee séhkojérjestelmén tehotasapainon yllapi-
don vaikeutumista, kun séériippuvan auringon ja tuulen osuus energiapaletissa kasvaa. Tarve
tuotannon ja kulutuksen joustolle on ilmeinen. Tdmé onkin keskeinen tavoite dlykkaan sdhko-
verkon kehittdmisessd. Kysynndn jouston myotd kuluttajan rooli tulee muuttumaan. Aktiivi-
nen kuluttaja on yhtéd aikaa seké kuluttaja, tuottaja ettd varasto. Kehittyva teknologia tekee ku-
luttajalle helpoksi seurata omaa sihkdon kulutustaan j ja integroida tuotantonsa ja varastointika-
pasiteettinsi jirjestelmiin. Alyratkaisut jakeluverkon hallinnassa, kysynnin joustoratkaisut ja
kehittyneet siirtoteknologiat ovat avainrooleissa.

Teknologian kehitysndakymét

Suomessa tehdddn korkeatasoista ja kansainvilisesti arvostettua tutkimusta aurinkoteknolo-
gian kehittimiseksi edelleen. Suomessa on myds paneelituotantoa. Suuremmat markkinat
suomalaisille yrityksille tulevat kuitenkin tehoelektroniikan, automaation ja dlykkdiden ohja-
usjarjestelmien kautta. Aurinkolimmaon tai -jadhdytyksen hyodyntdminen on vield vahaista.
Lammontuotantoon sopivat erinomaisesti myds erilaiset hybridienergiajarjestelmat, joissa tar-
vittava 1lamp0 tuotetaan usealla toisiaan tukevalla energialdhteelld. Hybridijarjestelméssa au-
rinkoldmmon rinnalla voi olla kohteesta riippuen mm. lampdpumppu, vesitakka tai -kiuas,
bioenergiaa, 61y ja/tai kaukoldmpoa.

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

Kestivin bioenergian osuuden arvioidaan olevan noin puolet kaikesta uusiutuvasta energias-
ta vuonna 2030. Liikenteen hiilineutraalisuus toteutuu ensin biopolttoaineiden kaytolld. On
tarkedd, ettd raskaan litkenteen siirtymistd biopolttoaineiden kdyttoon edistetddn. Keskeiseksi
tekijaksi nousee kestdvyys ja kansainvélinen kauppa kasvaa. Bioenergian raaka-ainepohja laa-
jenee ja on entistd enemman jiteperdistd, mika lisdd myos biokaasun kayttoa.

Erilaiset hybridiratkaisut seké séhkon ettd limmon tuotannossa lisddntyvit mikroverkkojen
Ja kysynnén jouston yleistyessé. Erityisesti aurinko- ja bioenergiaratkaisujen yhdistaminen voi
tuoda uusia ratkaisuja pitkdaikaiseen varastointiin. T4lld alueella on Suomessa paljon tutki-
musta meneilldan.

Aaltoenergia on esimerkki alasta, jossa suomalainen teknologia ja yritykset ovat maailman
huippua ilman kotimarkkinoita. Aaltoenergian odotetaan kaupallistuvan 2020 jilkeen. En-
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simmadisid laajempia kohteita ovat merituulipuistot, joiden yhteydesséd aaltoenergian tuotanto
hy6tyy yhteisistd verkkoliittymist.

Geotermisessi limpoenergiassa nihdidin valtavat mahdollisuudet. Tarjolla on uusiutuvaa,
riittoisaa energiaa, joka on varsin puhdasta ympériston kannalta. Porausmenetelmét ovat kehit-
tyneet voimakkaasti, mikd mahdollistanee geotermisen energian hyddyntdmisen myods Suo-
messa. Pariisin kaupunkildmpdverkossa on jo kahdeksan geotermiseen energiaan perustuvaa
lampokeskusta. Ranskassa ja Saksassa rakennetaan geotermisen sdhkontuotannon laitoksia,
joita Yhdysvalloissa jo onkin.

Energiatehokkuuden parantaminen on kustannustehokkain tapa véhentdd hiilidioksidipéés-
tojd. Hyva esimerkki on LED-valaistuksen yleistyminen. Uusien rakennusten energiatehok-
kuus paranee koko ajan. Jo nyt tehdddn nollaenergiataloja ja tulevaisuudessa plusenergiataloja.
Kuluttajalla on suuri merkitys kotitalouksien energiatehokkaille valinnoille. Tulevaisuudessa
dlykkaalld kodin energiajarjestelmélld ohjataan kodin sdhkod kéyttévia laitteita, omaa energian
tuotantoa, varastointia ja sdéhkokauppaa.

Alykis liikenne lisia myos palveluliiketoimintaa ja MaaS (Mobility as a Service) malli te-
hostaa energiankayttod. MaaS on yksinkertaisimmillaan sité, ettd matkustaja saa tarvitsemansa
palvelut helposti ovelta ovelle yhdelld maksulla ja lipulla. Eri likkennemuodot toimivat sau-
mattomasti yhdessé, ja matkan aikanakin suunnitelmaa voi muuttaa, sillé tieto liikkuu sujuvas-
ti yli liikkennemuotovaihdon. Alyhlkenteessa katsotaan nyt liikennekaarta, jossa tavoitellaan
koko liikennesektorin uudistumista ja kehittymisté digitalisaation edetessa.

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

Suomalainen yhdistetty siihkon-ja limméntuotanto (CHP) on ollut keskitetty ja tehokas ta-
pa tuottaa siihkod ja ldmpoé sekéd viime vuosina myds jadhdytysti. Séhkon alhainen hinta ja
lammoén tarpeen pieneneminen uusissa rakennuksissa ovat tehneet yhteistuotannosta véihem-
mén kannattavaa. Uusia investointeja ei viime vuosina ole juuri tehty. Biopolttoaineita kaytta-
vin CHP:n hyddyntdmistd sdatovoimana tutkitaan Suomessa ja muualla Euroopassa.

Hiilidioksidin talteenotto savukaasuista on globaalisti ilmastotavoitteiden saavuttamisessa
tarkedssd roolissa. Hiilidioksidia otetaan talteen ja varastoidaan jo muutamassa demonstraa-
tioprojektissa, mutta teknologiaa ei ole vield sovellettu kaupallisen kokoluokan voimalaitok-
siin. Menetelmén erityisind haasteina ovat suuret talteen otettavat hiilidioksidimé&érét, hiilidi-
oksidin pitkdaikaiseen varastointiin liittyvét epdvarmuudet ja vastuukysymykset seké teknolo-
gian kalleus. Tastd syysté hiilidioksidin hyotykiyttoon liittyvia teknologioita on alettu kehit-
tdd osaksi kiertotaloutta.

Kiertotalous tehostaa resurssien ja materiaalien kéyttdd niin, ettd raaka-aineet ja niiden arvo
sdilyvit kierrossa. Materiaalien hukkaaminen ja jitteen syntyminen minimoidaan. Sitra on
laskenut, ettd kiertotalous olisi Suomelle 1,5-2,5 miljardin euron arvonlisiyksen kokoinen
mahdollisuus. Kiertotalouden ympdrilld on kdynnissa useita tutkimus ja kehityshankkeita.

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

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

Liiketoimintamahdollisuudet

Suomi on edelldkévija dlykkidissd sdhkoverkoissa ja -mittareissa, bioenergiassa, biopolttoai-
neissa sekd energiatehokkaassa sdhkonkaytossd, mikéd perustuu pitkédjénteiseen tutkimus- ja
kehitystoimintaan. Joustavan energiajarjestelman ympérille voi ennustaa syntyvén paljon uutta
litketoimintaa.

Tehoelektroniikka on suomalaista huippuosaamista. Tehoelektroniikkaa tulee jakeluverkkoi-
hin ja niihin tulee édlyd. Suomesta voisi 10ytyd osaamista myds kokonaisjarjestelmétoimituk-
siin, mutta se vaatisi suuren toimijan, jotta olisi kilpailukykyinen globaaleilla markkinoilla.

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

Tulevaisuuden joustava energiajérjestelmé, jossa kuluttajalla on keskeinen, merkittivé rooli,
synnyttdd myds tarpeen erilaisille turvallisuusteknologioille. Kyberturvallisuuden merkitys
korostuu ja tuo uusia litketoimintamahdollisuuksia.

Hajautettu energiantuotanto luo osaltaan vientimahdollisuuksia suomalaiselle teknologialle ja
osaamiselle. Suurinta kasvua odotetaan tuulivoiman, aurinkoenergian, biomassakattiloiden se-
ké pienimuotoisen CHP-teknologian osalta. Ndissd Suomen vahvuusalueita ovat tuulivoiman
komponentit, biopolttoaineet ja -tekniikat sekd kaasumoottorit ja -moottorivoimalat. My0s pi-
en- ja minivesivoiman turbiinigeneraattorit sekd aurinkoenergian ja polttokennojen teknolo-
gia- ja jarjestelmidosaaminen ovat potentiaalisia vientialoja.

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

Cleantech-alalla voimakkaasti kasvuhakuisten yritysten osuus on selvésti suurempi kuin koko
maan pk-yrityksissid. Panostaminen korkealaatuiseen, monipuoliseen ja kansainvéliseen osaa-
miseen on erittdin térkedd. Mikéli Suomi haluaa menestyé energia-alan muuttuvassa ja kiristy-
vissd kansainvilisessd kilpailussa, pitdd panostuksia T&K&I toimintaan kasvattaa vastaamaan
monen muun maan kasvavia panostuksia. Sitoutuminen Mission Innovationiin edellyttia
Suomen puhtaan teknologian tutkimus- ja kehitysrahoituksen kaksinkertaistamista vuoteen
2020 mennessé. Tarkedd suomalaisten yritysten menestymiselle on myds tuki pilotoinnille ja
demonstroinnille.
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