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Tyon tavoitteena on arvioida priméarienergian ja séhkon hankintaa Suomessa 2030.
Liséksi tydssa selvitetddn Suomen energiastrategiaan vaikuttavat ilmasto- ja
energiatavoitteet ja arvioidaan niiden vaikutuksia energian ja séhkodn hankintaan ja

loppukulutukseen.

Tyossa kaytetadan tyo- ja elinkeinoministerion, Tilastokeskuksen ja hallituksen julkaisuja
ldhteind. TEM on kayttanyt energiajarjestelmamallinnusta energian tuotannon ja
kulutuksen sekd kasvihuonekaasupédastdjen ja niiden vahennysteknologioiden
mallintamiseen (Valtioneuvoston kanslia 2017, 13). Energiajarjestelmamallinnuksen
avulla on mallinnettu skenaariot, joilla voidaan arvioida energian hankinnan rakennetta
vuonna 2030. Tyossa selvitetdan Suomelle asetetut tavoitteet ja se, kuinka skenaariot

toteutuvat eri politiikankeinoilla.

Ty6- ja elinkeinoministerion selonteon mukaan Suomi voi saavuttaa EU:n ja
hallitusohjelman energiatavoitteet  lisdtoimien avulla. Suomen vuoden 2030
taakanjakosektorin velvoite vahentdd kasvihuonekaasupééstoja 39 prosenttia vuoden
2005 tasosta toteutuu lisatoimien avulla. Suomen kansalliset tavoitteet lisatd uusiutuvan
energian kaytt6a, véahentdd fossiilisten polttoaineiden kayttdd ja kasvattaa energian
hankinnan omavaraisuutta toteutuvat esitetyilld linjauksilla. Uusiutuvan energian osuus
kasvaa noin 50 prosenttiin loppukulutuksesta vuonna 2030. (Ty0- ja elinkeinoministerio
2016, 79.)
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1 JOHDANTO

Taman kandidaatintydn aiheena on primaéarienergian ja sahkon hankinta Suomessa 2030.
Pariisin ilmastosopimus astui voimaan 4.1.2016 ja Euroopan unioni on asettanut ilmasto-
ja energiapolitiikan tavoitteet vuoteen 2030. EU:n keskeisend tavoitteena on vahent&a
kasvihuonepdastoja vahintdan 40 prosenttia vuoteen 2030 vuoden 1990 tasosta. EU:n
tavoitteet ohjaavat voimakkaasti Suomen energiapolitiikan valmistelua ja toimeenpanoa.
Kansallinen tavoite on saavuttaa EU:ssa sovitut tavoitteet ja vahentda
kasvihuonekaasupédéstdja 80-95 prosentilla vuoteen 2050 mennessa. (Tyo- ja
elinkeinoministeri6 2016, 11.)

Tyon tavoitteena on selvittad, kuinka kasvihuonekaasupéastdjen vahentaminen vaikuttaa
energian ja séhkon hankintaan Suomessa keskipitkélla aikavalilla eli vuoteen 2030.
Tyossa selvitetddn suomalaisen energiapolitiikan kehityssuunta ja sen taustat. Tyo
keskittyy pé&éasiassa Suomessa tapahtuviin energian ja sahkon hankinnan muutoksiin.
Tyon alussa selvitetddn Suomen energiapolitiikan péaméaarat sekd Suomen
primaarienergian ja sdhkon hankinta vuonna 2016. Keskipitkdn aikavalin tavoitteissa
selvitetddn kansainvélisten ilmastosopimuksien, EU:n ja hallituksen tavoitteet
kasvihuonekaasupadstojen vahentamisessé. EU:n direktiivit ohjaavat hallituksen energia-
jailmastolinjauksia. Liséksi arvioidaan tavoitteiden saavuttamiseen kadytettavat keinot ja
niiden vaikutusarviot. Tarkeimpana lahteend tydssd on tyo- ja elinkeinoministerion
julkaisema ”’Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta
vuoteen 2030”. Selonteon tavoitteena on esittdd konkreettisia toimia, joilla saavutetaan

Juha Sipilan hallitusohjelman ja EU:n energia- ja ilmastotavoitteet.
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2 PRIMAARIENERGIAN JA SAHKON HANKINTA SUOMESSA
VUONNA 2016

Suomen energiajarjestelma on murroksessa. YK:n ja EU:n ilmastosopimukset asettavat
Suomelle velvoitteita kasvihuonekaasupéastojen vahentdmiseen, uusiutuvan energian
lisdédmiseen ja energiatehokkuuden parantamiseen. 1992 Rio de Janeirossa jarjestetty
YK:n ympéristo- ja kehityskonferenssi oli yksi ensimmaisistd ymparistoasioita
koskevista huippukokouksista. Rio de Janeirossa hyvaksyttiin YK:n ilmastonmuutoksen
yleissopimus. 1997 ilmastosopimusta tdydennettiin Kioton pdytakirjalla. EU:n jasenmaat
ja Islanti sopivat Kioton poytakirjan toiselle sopimuskaudelle 2013-2020 yhteisesta 20
prosentin vahennysvelvoitteista vuoden 1990 tasosta. (Tilastokeskus 2016.)

Tyo- ja elinkeinoministerio  vastaa Suomen ajankohtaisesta energia- ja
ilmastostrategiasta. Energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on varmistaa kansallisten
energia- ja ilmastovelvoitteiden saavuttaminen vuosina 2020 ja 2030. Pitk&n aikavalin
tavoitteita ohjaa parlamentaarisen komitean vuonna 2014 valmistama Energia- ja

ilmastotiekartta vuodelle 2050.

2.1 Primaarienergian hankinta ja kulutus vuonna 2016

Taulukossa 2.1 on esitetty energian kokonaiskulutus energialahteittdin Suomessa vuonna
2016. Energian kokonaiskulutus oli noin 1 360 000 TJ, josta uusiutuvan energian osuus
oli 34 prosenttia. Puupolttoaineet olivat Suomen suurin energianldhde vuonna 2016.
Puupolttoaineiden osuus Suomen energian kokonaiskulutuksesta oli 26 prosenttia.
Liikenteen biopolttoaineiden kulutus laski 64 prosenttia kahden edeltdvéd vuoden tasosta.
Vaihtelu aiheutuu Suomen biopolttoainelainsd&ddanndsta, joka antaa jakelijoille
mahdollisuuden tayttdd biovelvoitteita joustavasti etukdteen. EU:n madrittdma
uusiutuvan  energian  tavoite on  Suomelle 38  prosenttia  energian
kokonaisloppukulutuksesta vuonna 2020. Tdma osuus Ssaavutettiin ensimmaisen kerran jo
vuonna 2014. Fossiilisten polttoaineiden osuus energian kokonaiskulutuksesta oli 38

prosenttia. (Tilastokeskus 2017a.)

Kuvasta 2.1 ndhdaén, kuinka fossiilisten polttoaineiden kulutus on kaantynyt selkeasti
laskuun vuoden 2003 huipusta, jolloin kokonaiskulutuksen kasvu pyséhtyi. Fossiilisten

polttoaineiden osuus energian loppukulutuksesta oli lahes 800 PJ vuonna 2003, kun
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vuonna 2016 maara oli noin 500 PJ. Uusiutuvien osuus kokonaiskulutuksesta vuonna
1990 oli 200 PJ ja vuonna 2016 yli 450 PJ.

Taulukko 2.1 Energian kokonaiskulutus Suomessa energialéhteittain 2016 (TJ) (Tilastokeskus
2017a).

Osuus % energian

Energialdhde TJ  kokonaiskulutuksesta
Puupolttoaineet 349 112 26
Oljy 317 197 23
Ydinenergia 243 056 18
Hiili 127 051 9
Maakaasu 72913 5
Turve 56 163 4
S&hkon nettotuonti 68 222 5
Vesivoima 56 283 4
Tuulivoima 11 045 1
Muut 60 586 4
Yhteensa 1361 627 100
1 600 P

1400
1200 -
1 000 IIIIII

1990 1995 2000 2005 2010 2015

m Fossiiliset Turve mUusiutuvat mYdinenergia = Muut

Kuva 2.1 Energian kokonaiskulutus Suomessa vuosina 1990-2016 (Tilastokeskus 2017a).



2.2 Sahkon hankinta ja kulutus vuonna 2016

Taulukossa 2.2 on esitetty séhkon hankinta Suomessa vuonna 2016. Vuonna 2016 sahkoa
tuotettiin Suomessa 66,2 TWh. Kokonaiskulutuksesta 78 prosenttia oli kotimaista
tuotantoa ja 22 prosenttia oli nettotuontia Pohjoismaista, Vendjaltd ja Virosta.
Uusiutuvilla energialéhteilla tuotettiin 29,6 TWh, joka on 45 prosenttia sahkon
tuotannosta. Uusiutuvista yli puolet tuotettiin vesivoimalla, loput tuotettiin biomassalla
ja tuulivoimalla. Ydinvoiman osuus sahkontuotannosta oli 34 prosenttia, fossiilisten
polttoaineiden osuus 17 prosenttia ja turpeen osuus nelja prosenttia. (Tilastokeskus
2017h.)

Poyry Management Consulting Oy:n raportissa “Suomen sidhkétehon riittdvyys ja
kapasiteettirakenteen kehitys vuoteen 2030 on arvioitu tuotantokapasiteetin riittavyytta
sé&hkon kulutushuippujen aikaan. Suomi ei ole sdéhkdntuotantotehon suhteen omavarainen
huippukulutuksen aikaan. Tuotantokapasiteetin ja kysynndn valinen ero katetaan
naapurimaista tulevalla sahkolla. POyryn raportin mukaan Suomella on vahaiset
mahdollisuudet vastata huipputehon kysyntddan omalla tuotannolla. Tulevaisuudessa
kysynnan ja tuotannon vélista eroa voidaan pienentdd kysyntéjoustolla. Kysyntéjoustolle
I0ytyy potentiaalia etenkin kotitalouksien sahkélammityksesta. Kysyntajoustolla ei voida

kuitenkaan kattaa huipputehon ja -kysynnan vélista eroa. (Poyry 2015.)

Kuvasta 2.2 nahdaan fossiilisten polttoaineiden ja turpeen osuuden vaheneminen sahkon
kokonaiskulutuksesta Suomessa 2000-luvulla. Vuonna 2003 fossiilisten polttoaineiden ja
turpeen kokonaiskulutus oli 1ahes 40 000 GWh, kun vuonna 2016 osuus oli noin 14 000
GWh. Uusiutuvien energialidhteiden kokonaiskulutus on puolestaan kasvanut. Vuonna
2000 uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun séhkon kokonaiskulutus oli noin 22 000 GWh
javuonna 2016 lahes 30 000 GWh. (Tilastokeskus 2017c.)
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Taulukko 2.2 Sahkon hankinta tuotantomuodoittain Suomessa vuonna 2016
(Tilastokeskus 2017b).

Sahko, GWh
Sahkon erillistuotanto
- Vesivoima 15634
- Tuulivoima 3068
- Aurinkovoima 18
- Ydinvoima 22 280
- Lauhdevoima 4319
- Yhteensa 45 319
Sahkon ja lammdn
yhteistuotanto 20 880
Tuotanto yhteensa 66 200
Séahkon nettotuonti 18 951
Yhteensa 85 150

GWh

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

H YDINVOIMA M FOSSIILISET JA TURVE YHTEENSA

B UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET YHTEENSA M S&hkon nettotuonti

Kuva 2.2 Sahkon tuotanto ja kokonaiskulutus Suomessa vuosina 2000-2016 (Tilastokeskus
2017c).
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3 ENERGIA-JAILMASTOTAVOITTEET

Tassa kappaleessa esitetddn kansalliset, kansainvadliset ja EU:n energia- ja
ilmastotavoitteet, arvioidaan niiden sisaltéa ja velvoittavuutta. Vuonna 2016 energian
tuotanto ja kulutus aiheutti 75 prosenttia kasvihuonekaasupdastoista, jos mukaan
lasketaan liikenteen kayttdma energia. Lisdksi paastoja syntyi teollisuuden prosesseista,
maataloudesta ja kotieldinten kasvatuksesta seka jatesektorilta. Toimia edellytetaan
kaikilta sektoreilta, jotta tavoitteet voidaan saavuttaa. Toimet koskevat energian tuotantoa
sekd energian kaytt6d. Fossiilisten polttoaineiden kéayttod ja niistd aiheutuvia
kasvihuonekaasupadstoja voidaan vahentéa energiatehokkailla ratkaisuilla ja uusiutuvan

energian osuuden kasvattamisella. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2016, 13.)

Suomen  energia- ja ilmastopolitiikka  perustuu  kolmeen  lahtdkohtaan.
Energiajarjestelman on oltava 1) kustannustehokas ja taloudellisesti kilpailukykyinen, 2)
sen on huomioitava kasvihuonekaasupaastot ja ympéristonakokulmat ja 3) sen pitaa olla
riittdvan toimitusvarma. Haasteita energiajarjestelman uudistamiseen aiheuttaa Suomen
kylma ilmasto ja pitkdt vélimatkat. Toisaalta Suomella on hyvét raaka-ainevarat,

erityisesti metsabiomassan osalta. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016, 14.)

Valtioneuvoston selonteossa on laadittu skenaariot nykyisille politiikantoimille
(perusskenaario) ja strategiassa linjattaville uusille toimille (politiikkaskenaario).
Skenaariot ovat perusskenaario eli WEM-skenaario (With EXxisting Measures) ja
politiikkaskenaario eli WAM-skenaario (With Additional Measures). WEM-skenaariolla
arvioidaan energia- ja ilmastotavoitteiden saavuttamista ennen vuotta 2016 pééatetyilla
toimenpiteill4. Skenaariotarkastelulla voidaan arvioida tarvittavien lisatoimien suuruutta
ja uusien toimien vaikutuksia energia- ja ilmastotavoitteisiin. Politiikkaskenaarion
suurimmat muutokset suhteessa perusskenaarioon koskevat liikenteessé tapahtuvaa
biopolttoaineiden tuntuvaa lisdystd ja henkildautokannan sahkoistymista. (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2017, 143.)
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3.1 Energia- ja ilmastotiekartta 2050

Parlamentaarinen komitea laati vuonna 2014 Energia- ja ilmastotiekartta 2050 -julkaisun,
joka on pitkédn aikavalin ohje vahahiilisen yhteiskunnan rakentamiseksi. Tiekartta
perustuu Low Carbon Finland 2050 platform -tutkimushankkeeseen, joka on tehty
useiden tutkimuslaitosten yhteistyoné. Tiekartassa arvioidaan keinot, joilla saavutetaan
80-95 prosentin vahennys kasvihuonepaastdissa vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050
mennessa. Julkaisussa arvioitiin kustannustehokkaimmat keinot paastévahennyksiin,
huomioiden nykyinen infrastruktuuri, eri skenaarioiden vaikutukset Suomen energia- ja
kansantalouteen ja kestdva luonnonvarojen kayttd. Hankkeessa selvitettiin eri
vaihtoehtoja vahéahiiliseen yhteiskuntaan ja vihredn teknologian kasvun mahdollisuuksia.
Tiekartta ei anna yksittéista tapaa saavuttaa vuoden 2050 tavoitteet. Hankkeessa arvioitiin
eri vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia kustannustehokkaaseen péastdjen vahentdmiseen ja
yhteiskunnan kilpailukykyyn. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2016, 15.)

3.2 Kansainvélinen ilmastosopimusjarjestelma

Vuonna 1994 astui voimaan YK:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus.
Puitesopimuksen tavoitteena on saada ilmakeh&n kasvihuonekaasupitoisuudet
vaarattomalle tasolle. llmastosopimus ei sisélla maarallisia velvoitteita. Puitesopimus
velvoittaa osapuolia tukemaan ilmastomuutosta hillitsevid toimia ja raportoimaan
kasvihuonekaasupaastojensd méaran YK:lle. Vuonna 2005 voimaan astunut Kioton
sopimus on ensimmainen oikeudellisesti sitova sopimus, jossa teollisuusmaat sitoutuivat
vahentdméaan pééstoja kansainvélisesti. Kioton sopimuksen ensimmainen velvoitekausi
oli vuosille 2008-2012 ja toinen velvoitekausi on vuosille 2012-2020. EU sitoutui
vahentdmaan kasvihuonekaasupééstdja 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020.
Keskeinen keino péastdjen vahentdamiseen on paastokauppajérjestelma. Vuonna 2016
voimaan astui Pariisin ilmastosopimus. Pariisin sopimuksen tavoitteena on pitéa
maapallon keskilampétilannousu alle 2°C suhteessa esiteolliseen aikaan. Pariisin sopimus
ei velvoita maérallisiin paastovahennysvelvoitteisiin. Sopimuksessa valtiot sitoutuvat
valmistelemaan, tiedottamaan, yllapitimaadn sek& saavuttamaan kansalliset

paastotavoitteensa. (Ymparistoministerio 2016.)
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3.3 Energiaunioni

Energiaunioni kehittdd Euroopan unionin yhteistd energiapolitiikkaa. Euroopan komissio
antoi  tiedonannon energiaunionista vuonna 2015. Energiaunionin tavoitteet
energiapolitiikassa ovat toimitusvarmuuden ja kilpailukyvyn parantaminen sek& kestava
kehitys. Energiaunioni  keskittyy sdhkon ja kaasun sisdmarkkinoihin ja
energiaturvallisuuteen. Ukrainan kriisi on vaikuttanut Vendjéltd Eurooppaan tulevan
kaasun toimitusvarmuuteen. Komissio pyrkii parantamaan kaasun toimitusvarmuutta ja
jatkaa vaihtoehtoisten toimitusreittien kehittdmista kaasulle. EU:n 2030 ilmasto- ja
energiapaketti on myds olennainen osa energiaunionia. (Ty6- ja elinkeinoministerio
2016, 19.)

3.4 EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka 2020 ja 2030

3.4.1 EU:nvuoden 2020 tavoitteet

Suomen kansallisen ilmasto- ja energiapolitiikan valmistelun ja toimeenpanon ohjeina
toimivat Euroopan unionin ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet ja toimenpiteet.
Eurooppa-neuvoston 2020 ilmasto- ja energiapaketin tavoitteena on saavuttaa 20
prosentin kasvihuonekaasupaastdvahennykset, 20 prosentin uusiutuvan energian kéaytté
sekd 20 prosentin energiatehokkuuden parantaminen. (Ty0- ja elinkeinoministerié 2016,
20-21)

EU on asettanut tavoitteen véhentaa kasvihuonekaasupaastoja 20 prosenttia vuoteen 2020
vuoden 1990 tasosta. Paastovahennykset toteutetaan paaasiassa
paastokauppajarjestelman avulla. P&&stokaupan ulkopuolisella taakanjakosektorilla
Suomen pééstovahennysvelvoite on vahentdd 16 prosenttia paastéja. EU on asettanut
tavoitteen nostaa uusiutuvien energialdhteiden osuus 20 prosenttiin vuoteen 2020
mennessé. Tavoite jaettiin jasenvaltioiden kesken siten, ettd Suomen velvoittava tavoite
on 38 prosenttia. Energiatehokkuuden osalta EU:n tavoitteena on nostaa
energiatehokkuutta 20 prosenttia. Energiatehokkuustavoite on ohjeellinen eli siitd ei

seuraa toimenpiteitéd. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016, 21.)

Juha Sipilén hallitus pyrkii saavuttamaan vaalikauden aikana EU:n Suomelle asettamat

2020-tavoitteet (Valtioneuvoston kanslia 2015, 23). Suomi ylitti uusiutuvan energian 38
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prosentin vahimmaistavoitteen ensimmaisen kerran jo vuonna 2014. Osuuden odotetaan
nousevan yli 40 prosenttiin vuoteen 2020. Suomi paétti 20 prosentin uusiutuvan energian
velvoitteesta liikennesektorille, vaikka EU:n velvoite on 10 prosenttia. 10 prosentin

tavoite saavutettiin vuonna 2014. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016, 30.)

EU on asettanut maakohtaiset tavoitteet  pé&astokaupan  ulkopuolisille
kasvihuonekaasupaastoille vuosille 2013-2020. Suomen velvoite on vahentda 16
prosenttia paastéja vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020. Lampiman sdén ja heikon
taloustilanteen vuoksi Suomi alitti velvoitteen kolmena ensimmadisend vuonna.
Valtioneuvoston selonteon mukaan tavoitteita ei valttdmattd saavuteta ilman
joustokeinoja. Suomi kuitenkin saavuttaisi taakanjakop&atoksen velvoitteet koko
ajanjaksolla kotimaisilla paastovahennyskeinoilla ja paastokiintididen ajallisilla siirroilla.

(Tyo- ja elinkeinoministerio 2016, 30.)

3.4.2 EU:n vuoden 2030 tavoitteet

Komission  tammikuussa 2014  ehdottamasta EU:n 2030 energia- ja
ilmastotavoitepaketista sovittiin Eurooppa-neuvostossa lokakuussa 2014. Paketin
tavoitteena on vahentdd 40 prosenttia kasvihuonekaasupééstoja vuoteen 2030 vuoden
1990 tasosta. Paastokauppasektorilla tavoite on vahentdéd kasvihuonekaasupéastoja 43
prosenttia ja 30 prosenttia ei-padstokauppasektorilla vuoden 2005 tasosta. Uusiutuville
energialéhteille EU-tason sitova tavoite on 27 prosenttia vuoteen 2030 mennessé. Tavoite
ei sisalla j&senmaakohtaisia tavoitteita. EU:n ohjeellinen tavoite on parantaa

energiatehokkuutta vahintaan 27 prosenttiin. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2016, 21-24.)

Suomen paéstovahennysvelvoite taakanjakosektorilla on vahentaa
kasvihuonekaasupéastdja 39 prosenttia vuoteen 2030 vuoden 2005 tasosta.
Valtioneuvoston selonteon mukaan Suomi ei nykyisilla politiikankeinoilla tule
saavuttamaan l&himainkaan 2030-paastévahennysvelvoitteita. Perusskenaarion mukaan
paastdt ovat 22 prosenttia alhaisemmat kuin vuonna 2005. Lisatoimien avulla
saavutettavia tuloksia arvioidaan kappaleessa 6. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2016, 30-
31)
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3.4.3 Paastokauppajarjestelma

EU:n paastokauppajarjestelmasta saddetddn paastokauppadirektiivissd. Vuodesta 2005
toiminnassa olleeseen jarjestelméaén kuuluvat EU:n jasenvaltiot, Islanti, Liechtenstein ja
Norja. Paastokauppajarjestelméa sovelletaan suuriin teollisuuslaitoksiin ja yli 20 MW:n
energiantuotantolaitoksiin. Unionin hiilidioksidipaastoista jarjestelma kattaa alle puolet.
Paadstokauppajarjestelmalle on asetettu paastdkatto vuodesta 2013, joka alenee vuosittain
lineaarisesti siten, ettd vuoteen 2020 mennessé saavutetaan 21 prosentin paéastévéhennys
vuoteen 2005 verrattuna. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2016, 22.) Pa&stokauppasektorin
vuoden 2030 tavoitteena on saavuttaa 43 prosentin ja padstokauppajarjestelmaén
kuulumattomilla aloilla 30 prosentin paastévahennykset vuoden 2005 tasosta (Eurooppa-
neuvosto 2014).

3.4.4 Taakanjakopaatos

EU:n taakanjakop&atds koskee pééstOkauppaan kuulumattomia sektoreita pois lukien
LULUCF- eli maankaytto-sektori ja kansainvélinen meriliikenne. Taakanjakopaatokseen
kuuluvia sektoreita ovat liikenne, rakennusten erillislammitys, maatalous, jatehuolto seké
teollisuuskaasut. Jokaiselle jasenvaltiolle on mééritelty oma paastévahennysvelvoite
paastokauppaan kuulumattomilla sektoreilla. Suomelle on asetettu 16 prosentin
paastovahennysvelvoite vuoteen 2020 vuoden 2005 tasosta. Uusi taakanjakoasetus
vuosille 2021-2030 julkaistiin kesélla 2016. Komission ehdotuksessa Suomen
paastovahennysvelvoite on 39 prosenttia vuoden 2005 tasosta. Joustokeinojen
vaikutuksesta tavoite laskee 37 prosenttiin. VVahennysvelvoite on EU:n toiseksi tiukin.
(Tyo- ja elinkeinoministerio 2016, 22-23.)
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4 HALLITUKSEN ENERGIATAVOITTEET

Juha Sipilén hallitusohjelma ”Ratkaisujen Suomi” asettaa tavoitteet kansalliselle energia-
jailmastostrategialle yhdessé EU:n tavoitteiden kanssa. Yksi hallitusohjelman strateginen
tavoite on biotalous ja puhtaat ratkaisut, johon kuuluu viisi karkihanketta. Hallituksen
energia- ja ilmastotavoitteista on linjattu karkihankkeessa Hiilettomaén, puhtaaseen ja

uusiutuvaan energiaan kustannustehokkaasti”.

Hallitusohjelman tavoitteena on péaastéttdman uusiutuvan energian kayton lisaédminen
2020-luvulla 50 prosenttiin ja omavaraisuusasteen kasvattaminen yli 55 prosenttiin
sisdltden turpeen kayton. Bioenergian ja muun paastottoman teknologian tarjontaa
lisatdan hallituksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Nestemdisten polttoaineiden ja
biokaasun tuotannon ja teknologian kasvattaminen ovat tdrkeitd hallituksen
energiaratkaisuissa. Lisaksi Sipilan hallitus pyrkii saavuttamaan vaalikauden aikana EU:n
Suomelle asettamat 2020-tavoitteet. (Valtioneuvoston kanslia 2015, 23-24.)

Hallitusohjelman kérkihankkeessa on kymmenen kohtaa, joissa hallitus listaa keinoja
uusiutuvan energian ja omavaraisuuden tavoitteiden saavuttamiseen. Uusiutuvan
energian tuki jarjestetddn niin, ettd se perustuu teknologianeutraalisuuteen ja
taloudelliseen edullisuusjérjestykseen. Hiilen kdytdsta energiantuotannossa luovutaan ja
tuontidljyn kaytto puolitetaan vuoteen 2030. Liikenteen uusiutuvien polttoaineiden osuus
pyritddn nostamaan 40 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. Rakennusten lammityksessa
kannustetaan paastottomiin uusiutuviin lammitysratkaisuihin tuontiéljyn kéyton sijaan.
(Valtioneuvoston kanslia 2015, 23-24.)
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5 KEINOT VUODEN 2030 ENERGIA- JA
ILMASTOTAVOITTEIDEN SAAVUTTAMISEEN

Tassa kappaleessa esitetdan toimia, jotka ohjaavat Suomea kohti vuoden 2030 energia- ja
ilmastotavoitteita. Kappaleissa 3 ja 4 esitettyjen tavoitteiden saavuttaminen edellyttéa
laaja-alaisia toimia eri sektoreilla. Kaytdnndssa toimet koskevat fossiilisten
polttoaineiden kayton rajoittamista, puupohjaisen energian kayton lisadmista ja uuden

paastottoman teknologian tukemista.

5.1 Tuontidljyn energiankdyton puolittaminen

Tuontidljyn kotimaan kayttoon lasketaan Suomessa kulutukseen luovutetun fossiilisen
moottoribensiinin, dieselin, lentobensiinin, kerosiinin seké kevyen ja raskaan polttodljyn
kokonaisenergiamaérad. Hallituksen tavoite on puolittaa tuontidljyn energiakaytté 2020-
luvun loppuun mennessa vuoden 2005 tasoon verrattuna. Suurin osa taakanjakosektorin
paastévahennystoimista kohdistuu liikennesektoriin. Liikennesektorin toimet véhentavét
suoraan 6ljyn energiakayttoa. Myos tydkoneiden ja rakennusten erillislammityksen

toimet vahentavét 6ljyn energiakéyttod. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016, 36.)

5.2  Kivihiilesta luopuminen

Hallituksen ja EU:n linjauksissa tavoitteena on, ettd Suomi luopuu Kivihiilen
energiakdytostd vuoteen 2030 mennessa. Euroopan unionissa asetetaan ohjauskeinoja,
jotka vahentévét energiantuotannon hiilidioksidipaastoja. Lisdksi Kivihiilen kayttoa
ohjataan vero- ja tukijarjestelmallg, jolla pyritddn séilyttdmaan kotimaisten polttoaineiden
kilpailukyky séhkon ja kaukoldmmon yhteistuotannossa kivihiileen verrattuna. Kivihiilen
kulutus vaihtelee lauhdesahkon kysynnan mukaan. Kivihiilen ké&yttd vahenee, vaikka se
on markkinaehtoisesti Kilpailukykyinen polttoaine. Kivihiili on varastoitavuuden ja
edullisen hinnan takia tarpeellinen huoltovarmuuden ndkokulmasta. (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2016, 36-37.)

5.3 Puupohjainen energia
Hallituksen linjauksissa maéritell4&dn polttoaineiden ajojérjestys energian tuotannossa.
Ajojarjestykseen vaikuttavat turpeen, Kkivihiilen, maakaasun ja biomassan hinta,

fossiilisten polttoaineiden ja turpeen verotus seké paastdoikeuden hinta. Paastooikeuksien
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hinnalla vaikutetaan polttoaineiden véliseen kilpailukykyyn. Puupolttoaineiden kéytt6a
ei tueta, jos polttoaineiden kayttd on kannattavaa myos ilman tukia. Yhdistetyssa sahkon
ja lammon tuotannossa metsahakkeen kayttd edellyttdaa tukijarjestelméa. (Tyo- ja

elinkeinoministeri6é 2016, 38.)

Valtioneuvoston selonteossa on listattu keinoja puupohjaisen energian kéyton
lisdédmiseen. Metsahakkeen ja metsateollisuuden sivutuotteiden kayttda sahkon ja
lammon tuotannossa seka lammon erillistuotannossa kannustetaan energiaverotuksella.
Metséhakesahkon tuotantotukijérjestelmélla  edistetddn  metsahakkeen  kéyttéa
kustannustehokkaasti ja vahvistetaan metsédhakkeen toimitusketjua. Tukijarjestelmén
tarpeellisuutta ja kehittdmistd arvioidaan vuoden 2018 aikana. (Tyo- ja

elinkeinoministeri6é 2016, 38.)

Turpeen verotusta Kiristetdan, jolla halutaan varmistaa ettei turve ole kilpailukykyisempi
kuin metséhake tai metsateollisuuden sivutuotteet. Samalla halutaan varmistaa, etta turve
on kilpailukykyisempi kuin kivihiili tai muut fossiiliset polttoaineet. Metséteollisuuden
sivutuotteiden ja metsdhakkeen kaytto lisdantyy liikenteen biopolttoaineiden kasvavan
tuotannon vuoksi. Politiikantoimilla huomioidaan metsédbiomassan saatavuus ja sen

jalostusarvo eri kayttokohteissa. (Ty0- ja elinkeinoministerié 2016, 38.)

5.4 Biokaasu

Biokaasua tuotetaan kaatopaikkojen kaasulaitoksilla, yhteismadatyslaitoksilla ja
yhdyskuntajateveden puhdistamoilla. Biokaasulla tuotetaan paéasiassa sahkoé ja lampoa.
Biokaasua tuetaan verovapaudella, biokaasusahkon syottotariffilla, tyo- ja
elinkeinoministerion energiatuilla, maa- ja metsaministerion maaseudun yritystuilla ja
maatilojen investointituilla. Energia- ja ilmastostrategian mukaan biokaasuinvestointeja
voidaan edesauttaa kehittdamélld kansallisia sdannoksia ja  sujuvoittamalla
lupamenettelyja. Biokaasun tukemista jatketaan véhintadn nykyiselld tasolla

tukijarjestelmien avulla. (Ty0- ja elinkeinoministerio 2016, 41-42.)

5.5 Uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun sahkon ja lammon tuet

Uusiutuvan  energian lisddminen  edellyttdd  kannustimia.  Tuulivoiman

syottotariffijarjestelméstd luovutaan ja tavoitteena on hankkeiden toteutuminen
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markkinaehtoisesti. Teknologianeutraalien tarjouskilpailujen kayttoonotto
mahdollistavaa s&éhkon tuotantotuen maksamisen ainoastaan kustannustehokkaimmille ja
Kilpailukykyisille uusiutuvan sahkon tuotantoinvestoinneille. Tuotantotuen ja
Kilpailutuksen malli tdsmennetdén hallituksen esityksen valmistelun yhteydessé.
Tukijarjestelmédssa otetaan huomioon yhteiskunnalliset vaikutukset sekd yritys-,
ymparist0- ja terveysvaikutukset. Investointitukea jatketaan, joka soveltuu erityisesti
uuden energiateknologian kokeiluhankkeisiin. Energiaverotuksella ja metsdasahkon
tuotantotuella edistetddn uusiutuvan ja vahapaastdisen kaukolammaontuotannon kasvua.
Maatalouden investointituella ja yritystuilla tuetaan maaseudun sahkon pientuotantoa ja
hajautettua lammontuotantoa. (Tyo6- ja elinkeinoministerio 2016, 42-44.)

Energia- ja ilmastostrategian mukaan péaastokaupan ja sahkomarkkinoiden ohjaustoimet
eivat ole riittdvia ohjaamaan uusiutuvan energian investointeihin. Tavoite on lisata
uusiutuvan energian osuus 50 prosenttiin  2020-luvulla. T&ysin hiilineutraali
energiajarjestelma vuoteen 2050 vaatii aktiivisia politiikantoimia. Politiikantoimia
tarvitaan, jotta kustannustehokkaimmat investointipaatdsta odottavat hankkeet toteutuvat
ja jotta voidaan taata tuulivoimahankkeisiin liittyvan osaamisen ja kehitystydn
jatkuminen. Taman vuoksi uusiutuvan energian lisédminen edellyttda tukijarjestelmaa.
Uusiutuvan sdhkon tukijarjestelman kustannustehokkuus varmistetaan tarjouskilpailun
avulla. Tarjouskilpailut jarjestettéisiin 2018-2020 ja valitut hankkeet tulisivat tuotantoon
2020-luvun alussa. Tukijarjestelman tarve arvioitaisiin uudelleen. EU on uudistamassa
uusiutuvan energian direktiivia vuoden 2020 jélkeiselle ajalle. Tyo- ja
elinkeinoministerion mukaan komission suunnitelmista ei ole tarkkaa tietoa, mutta on
tarpeen varautua merkittdviin muutoksiin nykytilanteeseen verrattuna. (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2016, 44-45.)

5.6 Liikenne

Liikenne tuottaa 40 prosenttia taakanjakosektorin kasvihuonekaasupaastoistd Suomessa.
Paastovahennystoimet kohdistuvat erityisesti tieliikenteeseen, joka tuottaa noin 90

prosenttia kotimaan liikenteen pééastoista. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016, 54.)

Nopein keino kasvihuonekaasupaastdjen véahentamiseksi ja tavoitteiden saavuttamiseksi

on liikenteen polttoaineiden korvaaminen uusilla ja vahépaastdisemmilld polttoaineilla
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tai kayttovoimilla. Valtioneuvoston selonteossa huomautetaan, ettei vaihtoehtoisten
kayttovoimien lisadminen kuitenkaan riitd pidemmalla aikavélilla. Liikenteen kuluttamat
energiamaarat ovat lilan suuria, jotta ne voisi kattaa uusiutuvilla raaka-aineilla.
Liikennejérjestelmien ja -valineiden energiatehokkuutta tulee parantaa. Liikenteen
energiatehokkuustoimenpiteet ovat osa EU:n 2030 ilmasto- ja energiatavoitteiden
saavuttamista. Henkil6liikenteen kasvua kaupunkiseuduilla ohjataan henkildautojen
sijaan kévelyyn, pyorailyyn, joukkoliikenteeseen ja liikenteen uusiin palveluihin.
Energiatehokkuuden osalta energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on laskea henkil6- ja
pakettiautojen ominaiskulutusta noin 30 prosenttia vuoden 2020 tasosta vuoteen 2030.
Tama vaatii autokannan uusimisen nopeuttamista ja vahapaastoisten autojen verotuksen

keventamista. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016, 54-57.)

Hallitusohjelmassa tavoitteena on nostaa liikenteen uusiutuvien polttoaineiden osuus 40
prosenttiin vuoteen 2030 mennessa (Valtioneuvoston kanslia 2015). EU:ssa sovelletaan
tuplalaskentatapaa, jossa jatteista ja tahteistd, syotavaksi kelpaamattomasta selluloosasta
ja lingoselluloosasta tuotetut biopolttoaineet otetaan huomioon kertomalla niiden
energiasisaltdo kahdella. Hallitusohjelman 40 prosentin uusiutuvan liikennepolttoaineen

osuus perustuu tuplalaskentaan. (Tyo6- ja elinkeinoministerié 2016, 58.)

Ty0- ja elinkeinoministerion mukaan uusiutuvan energian kaytto litkenteessé kasvaa yli
50 prosenttiin, jos liikennesektorin energiatehokkuustoimet toteutuvat, uusiutuvan
liikennepolttoaineen jakeluvelvoite nostetaan 30 prosenttiin, sdhkdautojen méaara kasvaa
250 000 kappaleeseen ja kaasuautojen maara 50 000 kappaleeseen. Hallitusohjelman 40

prosentin tavoite ylittyy siis selvasti. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2017, 123.)

5.7 Rakennettu ymparisto

Rakennukset kuluttavat 38 prosenttia energian loppukaytdsta Suomessa. Rakennusten ja
rakentamisen energiatehokkuutta sek& materiaalitehokkuutta pyritddn parantamaan.
Lisdksi uusiutuvan energian kayttda nykyisessd rakennuskannassa ja puurakentamista
edistetddn. Alueidenkdyton ja rakentamisen padtokset ovat pitkdikéisia, silla
infrastruktuuri uusiutuu hitaasti. Oljylammityksessa otetaan kayttoon 10 prosentin

bionesteen sekoitusvelvoite. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016, 60-61.)
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5.8 Energiatehokkuus

EU:n yhteinen energiatehokkuustavoite vuoteen 2020 on 20 prosentin energian kayton
tehostuminen ja vuoteen 2030 mennessa 30 prosentin tehostuminen. Vuoden 2030
tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd energiavaatimusten asettamista laite- ja
laitteistoryhmille  sek@  jasenvaltioiden  panostusta  energiatehokkuustoimiin.
Energiajarjestelmien ja energiaa kayttavéan infrastruktuurin suunnittelua ja kaytettavyytta
on parannettava. Etaluettavat sahkomittarit sekd muu lisdéntynyt mittaus- ja seurantatieto
voidaan hyodyntéé. Energian tuotannon ja kysynnan valisié piikkej& voidaan tasoittaa ja
leikata. S&hkomarkkinoiden ja joustavan s&hkomarkkinajarjestelman kehittdminen
edistaa tuuli- ja aurinkoteknologian kéayttamista. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016, 72-
73.)
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6 PRIMAARIENERGIAN JA SAHKON HANKINTA SUOMESSA
2030

Tassa kappaleessa arvioidaan energia- ja ilmastostrategian vaikutuksia pirimaarienergian
ja séhkon hankintaan Suomessa vuoteen 2030. TEM:n ja valtioneuvoston kanslian
julkaisuissa vaikutusarvioita on tarkasteltu eri skenaarioissa. Perusskenaariossa eli
WEM-skenaariossa (Whith Existing Measures) arvioidaan jo pé&éatettyjen toimien
vaikutuksia. Politiikkaskenaariossa eli WAM-skenaariossa (With Additional Measures)

arvioidaan vuoden 2016 jéalkeen tehtyjen toimien vaikutuksia.

Valtioneuvoston kanslian julkaisussa “Energia ja ilmastostrategian vaikutusarviot:
Yhteenvetoraportti” on arvioitu skenaarioiden vaikutuksia. Raportti Kasittelee
marraskuussa 2016 julkaistun energia- ja ilmastostrategian vaikutusarvioiden tuloksia.
Tulosten  perusteella  Suomi  voi  saavuttaa EU:n  taakanjakopéaatoksen
paastovahennystavoitteen sekd kansalliset energia- ja ilmastotavoitteet esitetyilld

lisatoimilla.

Skenaariotulokset ovat eri tutkimuslaitosten tai konsulttien laskelmiin ja malleihin
perustuvia. Tyo- ja elinkeinoministerion skenaariovalmistelun tarkeimmat tietolahteet
ovat Tilastokeskuksen julkaisemat kansalliset energiatilastot, Eurostatin energiatilastot
sekd kansallinen kasvihuonekaasuinventaario. Léhteind on kaytetty lisaksi
Energiateollisuus ry:n, Luonnonvarakeskuksen, Oljy ja biopolttoaineala ry:n ja muiden
yhdistysten ja etujarjestdjen tilastotietoja. TyO- ja elinkeinoministerio on laskenut
kokonaisenergiataseen ja kasvihuonekaasupaastdjen kokonaismaaran saatujen tulosten ja
tietojen perusteella. (Ty6- ja elinkeinoministerio 2017, 141.)

Selonteon ja Yhteenvetoraportin WAM- ja WEM-skenaarioiden laskennassa on kéytetty
TIMES-VTT energiajarjestelmamallia. Energiajarjestelmamallilla voidaan arvioida
sellaisen hankinta- ja loppukayttojarjestelman kehitys, jolla hyo6tyenergian kysynté
voidaan tyydyttdd mahdollisimman kustannustehokkaasti. Mallissa huomioidaan verot,
tuet ja investointien tuottovaatimukset. Mallissa voidaan asettaa yla- tai alarajoja
tuotannolle, kapasiteetille tai markkinaosuudelle, joita ratkaisun tulee noudattaa.
(Valtioneuvoston kanslia 2017, 13.)
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6.1 Primaarienergian hankinta vuonna 2030
TIMES-VTT-mallilla saadut primaarienergian kokonaiskulutukset WEM- ja WAM-

skenaarioissa on esitetty kuvassa 6.1 ja skenaarioiden energiataseet 10ytyvat taulukosta
6.1. Fossiilisten polttoaineiden kéytté vahenee molemmissa skenaarioissa huomattavasti.
Politiikkaskenaariossa Oljyn kulutus vahenee kuitenkin selvasti enemman kuin
perusskenaariossa. Tama johtuu liikenteeseen kohdistuvista lisatoimista. Ydinvoiman
lisdys ndkyy vuodesta 2020. Olkiluoto 3 kéaynnistyy vuonna 2018 ja toimii taydella
kapasiteetilla vuonna 2020. Fennovoiman uusi ydinvoimalaitos kaynnistyy 2024 ja toimii
taydelld kapasiteetilla 2026. Loviisan ydinvoimalaitokset tulevat kéyttoikansa paahén
vuonna 2025. Ydinvoiman tuotannon kokonaislisdys véhentda sahkdn nettotuontia,
fossiilisten polttoaineiden kayttéa sahkon tuotannossa ja kasvihuonekaasupaastoja.

(Valtioneuvoston kanslia 2017, 32.)

Korkeimmillaan primaérienergian kokonaiskulutus on perusskenaariossa noin 1550 PJ eli
431 TWh vuonna 2025 ja vahenee vuoteen 2030. Politiikkaskenaarion lisatoimet laskevat
energiankulutuksen kokonaismaara vain noin yhden prosentin vuosina 2025-2030. (Tyo-

ja elinkeinoministerié 2017, 128.)
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Kuva 6.1 Primdadrienergian kokonaiskulutus WEM ja WAM-skenaarioissa (Valtioneuvoston

kanslia 2017, 33).

Taulukko 6.1 Energia- ja ilmastostrategian skenaarioiden energiataseet (Tyo- ja

elinkeinoministerié 2016).
Energian kokonaiskulutus ja loppukulutus
TWh

Oljy, sis. Biokomponentin
Kivihiili

Koksi, masuuni- ja koksikaasu
Maakaasu

Ydinenergia

Sahkon nettotuonti
Vesivoima

Tuuli- ja aurinkoenergia
Turve

Puupolttoaineet

Muut

Energian kokonaiskulutus yhteensa
Energian loppukulutus

Tilasto
2010 2015e
97 87
40 17
12 12
41 22
66 68
11 16
13 17
0 2
27 15
90 93
10 14
407 361
318 297

Perusskenaario

2020 2030
81 77
15 7
16 18
21 22
106 123
3 2
14 15
5 7
20 15
104 118
16 18
408 420
313 316

Politiikkaskenaario

2020 2030
79 73
15 3
16 18
27 23
106 123
3 1
14 15
5 9
20 15
104 121
16 18
406 418
311 314

Uusiutuvan primaarienergian hankinta WEM- ja WAM-skenaarioissa on esitetty kuvassa

6.2. Puun energiakédytté lisdantyy metsateollisuuden sivutuotteiden ja kasvavan

metsdhakkeen kdyton vuoksi. Vuoteen 2030 mennessa uusiutuvan energian loppukulutus
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on 52 — 62 prosenttia suurempi kuin vuonna 2010. Politiikkaskenaariossa uusiutuvan
primé&arienergian kayttd on suurempi kuin perusskenaariossa. Tdma johtuu muun muassa
lisddntyvasta biopolttoaineiden tuotannosta ja maatalouden sivutuotteiden lisaantyvasta

kaytosta biokaasun tuotannossa. (Valtioneuvoston kanslia 2017, 32.)

WAM-skenaarion politiikantoimilla uusiutuvan energian maéara lisadntyy huomattavasti
ja energian hankinnan omavaraisuus kasvaa ensi vuosikymmenelld. Uusiutuvan energian
kaytto lisadntyy noin 7 TWh vuonna 2030, silla biopolttoaineiden- ja nesteiden korotetut
jakeluvelvoitteet korvaavat fossiilisia 6ljyjalosteita. Biopolttoaineiden valmistusprosessi
itsessddn kasvattaa uusiutuvan energian osuutta Suomen energian loppukulutuksesta,
koska biojalostamot kéayttavat padosin uusiutuvaa energiaa. Ty0- ja elinkeinoministerion
mukaan uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta kasvaa 50 prosenttiin vuoteen
2030. Samalla energian hankinnan omavaraisuus on noin 55 prosenttia loppukulutuksesta
vuonna 2030. WAM-skenaarion politiikantoimilla hallituksen 2020-luvun lopun
uusiutuvan energian tavoite saavutetaan. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2017, 122.)

Politiikkaskenaariossa primadrienergian kokonaiskulutus olisi noin 418 TWh ja
loppukulutus 314 TWh vuonna 2030. EU on mitannut energiatehokkuutta
priméarienergian kulutuksella. Todellinen energiankayton tehostuminen ei vastaa aina
energiankulutusta. VVahapéastdinen ja pddosin uusiutuva energiajarjestelma ei suoraan
kerro kokonaisenergiankulutuksen vahenemisesté. Energia- ja ilmastostrategian mukaan
energiatehokkuutta voidaan paremmin mitata ja seurata sektorikohtaisella tarkastelulla.
(Ty6- ja elinkeinoministerio 2016, 73-74.)
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Kuva 6.2 Uusiutuvan priméaarienergian hankinta WEM- ja WAM -skenaarioissa (Valtioneuvoston
kanslia 2017, 33).

6.2 Sahkobenergian hankinta vuonna 2030

Sahkoenergian hankinta WEM- ja WAM-skenaarioissa on esitetty kuvassa 6.3 ja
taulukossa 6.2. Sahkon hankinta kasvaa yli 90 TWh vuonna 2025. Vuonna 2025 sahkén
tuotanto ylittad kulutuksen. Vuoden 2030 politiikkaskenaariossa sahkon tuotanto on 2
TWh suurempi verrattuna perusskenaarioon. Tamé& johtuu muun muassa
biopolttonesteiden laajemmasta kotimaisesta tuotannosta politiikkasektorilla seké&
lilkenteen  sahkoistymisestd.  Uusiutuvilla  energialdhteilld  tuotetaan  sédhko&

politiikkaskenaariossa noin 40 TWh. (Valtioneuvoston kanslia 2017, 34.)

Jos verrataan séhkon hankintaa priméérienergian hankintaan, ndhdéan samansuuntaisia
muutoksia. Fossiilisilla polttoaineilla tuotetaan sdhkdd huomattavasti vahemmén ja
uusiutuvilla energial@hteilld osuus on merkittdvasti suurempi. Puupolttoaineiden osuus
tuotetun sahkon méaérasta on sama molemmissa skenaarioissa. Perusskenaariossa vuonna
2030 tuulivoiman tuotannon osuus on yli 6 TWh ja politiikkaskenaariossa noin 8 TWh,
johtuen tuotantotuista. S&hkon nettotuonti on vuoden 2030 skenaarioissa noin 5 TWh,
sill4 tuulivoimantuotannon lisdys politiikkaskenaariossa kompensoi sahkon kulutuksen

suurempaa kasvua. Yhdistetyn sahkon- ja ldammaon tuotanto on molemmissa skenaariossa
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noin 23 TWh vuonna 2030. Biopolttoaineilla tuotettu sahkdn maaré on noin 15 TWh

molemmissa skenaarioissa vuonna 2030. (Valtioneuvoston kanslia 2017, 33-34.)
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Kuva 6.3 Sahkdenergian hankinta WEM ja WAM-skenaarioissa (Valtioneuvoston kanslia 2017,
34).

Taulukko 6.2 Séhkdn hankinta TWh perus- ja politiikkaskenaarioissa (Tyo- ja
elinkeinoministerié 2017, 159).

Tilasto Perusskenaario | Politiikkaskenaario
2010 2015 | 2020 2030 2020 2030

Vesivoima 13 17 14 15 14 15
Tuuli- ja aurinkoenergia | 0 2 5 7 5 9
Ydinvoima 22 22 35 40 35 40
CHP, kaukolampd 18 12 15 12 15 12
CHP, teollisuus 10 9 11 12 11 12

; ; 14 4
Tavallinen lauhdevoima yht.8  yht.6 yht. 8 yht. 5

Nettotuonti 11 16
Sahkon kokonaishankinta| 88 82 88 92 88 93

Suomi ei ole s&hkontuotantotehon suhteen omavarainen. Suomen oma
sahkontuotantokapasiteetti ei kata huippukulutuksen aikaista tarvetta. Lauhdelaitoksia
oletettavasti poistuu kaytosta ennen teknisen kayttéian loppua huonon kannattavuuden

vuoksi. Lauhdetuotantokapasiteetti pienenee matalan séhkdn hinnan ja teollisuuden
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paastodirektiivin - vaikutuksesta.  Olkiluoto  3:n  valmistuminen  pienent&a
huippukulutuksen ja tuotannon vajetta. Suomi kattaa tuotantovajeen tuomalla s&hkoa
naapurimaista. Kuvasta 6.4 nahdéan, ettd huippukysynnéan ja oman kapasiteetin ero voi
olla jopa 4 000 MW kylména talvipdivanad. Séhkon siirtoyhteydet naapurimaista ovat
riittdvat, mutta useat samanaikaiset hairiot tuonnissa voivat aiheuttaa sahkotehon

riittdmattomyyden. (POyry 2015.)

T T I it
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14000 4--——-—---- S
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Kuva 6.4 Suomen sahkontuotantokapasiteetti ja sdhkon huippukulutus normaalina vuotena ja
erityisen kylméana vuotena vuoteen 2030 saakka (Poyry 2015, 53).

6.3 Energian loppukulutus vuonna 2030

Energian loppukulutus on esitetty kuvassa 6.5. Energian loppukéyton kokonaismaérat
ovat lahes samalla tasolla vuosina 2015 ja 2030. Lis&toimien ansiosta loppuenergian
kéyttdé  kuitenkin  véhenee  politiikkaskenaariossa, mika johtuu Iahinn&
liikkennejérjestelman  tehostumisesta ja  sahkoistymisestd.  Liikennejarjestelman
tehostuminen vahent&é fossiilisten 6ljytuotteiden kéyttdd. Vastaavasti biopolttoaineiden
loppukayttd lisdantyy huomattavasti. Liikennejarjestelman sahkoistdminen kasvattaa

sahkon loppukayttod 1,3 prosenttia vuonna 2030. (Valtioneuvoston kanslia 2017, 35-36.)
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Kuva 6.5 Energian loppukulutus WEM- ja WAM-skenaarioissa (Valtioneuvoston kanslia 2017,
36).

6.4 Kasvihuonekaasupaastot vuonna 2030

Kasvihuonekaasupaastot WEM- ja WAM-skenaarioissa on esitetty kuvassa 6.6. Vuonna
2020 molemmissa skenaariossa kokonaispaastot ovat noin 54 Mt CO-ekv. Tdma on noin
24 prosenttia véhemman kuin vuonna 1990. Vuoden 2020 jalkeen politiikkaskenaariossa
kokonaispdéstot vahenevét kuitenkin selvasti enemmadan kuin perusskenaariossa.
Politiikkaskenaariossa paastot vahenevét 34 prosenttia vuonna 2025 ja noin 40 prosenttia
vuonna 2030 vuoden 1990 tasosta. Politiikkaskenaariossa paastot ovat noin 43 Mt CO»-
ekv vuonna 2030. Skenaariolaskennan perusteella Suomi saavuttaa EU:n ilmasto- ja
energiapaketin tavoitteen vahentda kasvihuonekaasupééstoja 40 prosenttia vuoden 1990
tasosta. Suomi voi saavuttaa lisdtoimien avulla taakanjakosektorin 37 prosentin
paastovahennystavoitteen vuoden 2005 tasosta. Suurin epdvarmuus aiheutuu
liikennejérjestelman energiatehokkuuden parantumisesta. (\VValtioneuvoston kanslia 2017,
38, 45.)
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Kuva 6.6 Kasvihuonekaasupaastét WEM- ja WAM-skenaarioissa (Valtioneuvoston kanslia 2017,

39).
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7 YHTEENVETO

Suomen energian ja sahkon hankinta on murroksessa. lImastomuutoksen hillitsemiseksi
ja kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmiseksi EU ja hallitus ohjaavat Suomea
politiikankeinoilla  kohti  hiilineutraalia  yhteiskuntaa. EU on  asettanut
paastévahennystavoitteet padstokauppadirektiivisséd. Padstokauppajarjestelman avulla
EU pyrkii lineaarisesti vahentdmaéan pééstdja vuoteen 2020 mennessd 21 prosenttia
vuoden 2005 tasosta. EU:n taakanjakopéatoksessa sovitaan paastokaupan ulkopuolelle
jadvien sektoreiden véhennystavoitteista. Suomen osuus taakanjakopaatoksesséd on
vahent&a kasvihuonekaasupaasttja 37 prosenttia vuoden 2005 tasosta.

Kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa on esitetty konkreettisia toimia ja tavoitteita,
joilla voidaan saavuttaa EU:n ja Juha Sipilédn hallitusohjelman tavoitteet. Fossiilisten
polttoaineiden osalta hallituksen vuoden 2030 tavoitteina on puolittaa tuontioljyn
energiakaytto ja lopettaa Kkivihiilen kayttd energiantuotannossa.  Vuoden 2030
politiikkaskenaariossa tuontiéljyn energiakéyttod puolittuu, mutta kivihiilta kdytetaan yha
3 TWh. Hallituksen tavoite on nostaa uusiutuvan energian o0suus energian
loppukulutuksesta yli 50 prosenttiin vuoteen 2030. Esitetyilld lisdtoimilla uusiutuvan
energian tavoite saavutetaan. Uusiutuvista energialdhteista puuperdisen bioenergian
kaytto kasvaa eniten. Politiikkaskenaariossa liikenteen uusiutuvan energian osuus kasvaa
yli 50 prosentin, mikd ylittdd selvasti hallituksen 40 prosentin tavoitteen.
Skenaariolaskennan mukaan Suomi saavuttaa EU:n yhteisen tavoitteen vahent&a
kasvihuonekaasupééstdja 40 prosenttia vuoden 1990 tasosta ja Suomi voi Saavuttaa

taakanjakosektorin paastovahennystavoitteen lisdtoimien avulla.

Energian kokonaiskulutus on politiikkaskenaariossa vuonna 2030 418 TWh ja
loppukulutus 314 TWh. Politilkantoimien myota energian hankinnan omavaraisuus
kasvaisi noin 55 prosenttiin loppukulutuksesta. Vuonna 2030 politiikkaskenaariossa
sahkon kokonaishankinta on 93 TWh, josta uusiutuvilla energialdhteilla tuotetaan noin
40 TWh.
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