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1 JOHDANTO

Tama kandidaatintyd on tehty Lappeenrannan teknillisen yliopiston LUT Energian
osastolle energiatekniikan pé&aineeseen. Tyd on tekniikan kandidaatin tutkintoon

vaadittava opinnéytetyo.

Euroopan ja koko maailman energiantuotanto on perinteisesti toteutettu fossiilisilla
polttoaineilla. Uuden vuosituhannen suurimpiin haasteisiin  maailmassa lukeutuu
hiilidioksidipaastdjen vahentdminen ja tata kautta kasvihuoneilmion ehkéisy. Kestavan
kehityksen kannalta tdma on valttaméatonta. Tatd haastetta vastaan kdy eturintamassa
Euroopan Unioni energia- ja ilmastopolitiikallaan. Sen keskeisimmat osa-alueet
kestavan kehityksen edesauttamiseksi ovat paastdjen vahentaminen,
energiatehokkuuden parantaminen ja uusiutuvien energiamuotojen osuuden lisays
energiantuotannossa. Uusiutuvien energialahteiden kayttbosuuden lisdys
kokonaisenergiankulutuksesta ja siirtyminen kauemmas raaka6ljyn ja hiilen kdytosta on

iso askel niin maailmantaloudelle kuin eurooppalaisen teollisuuden rakenteelle.

Tassa tyOssé tarkastellaan uusiutuvia energialdhteitd EU:n alueella, niiden kéyttod,
potentiaalia ja tavoitteita tulevaisuudessa. Aluksi kdydaan lapi lahtokohdat, joista 2000-
luvun haasteisiin EU:ssa kadytiin kasiksi. Seuraavaksi esitelldan nykyista tilannetta EU:n
alueella ja sille luodun ilmasto- ja energiapaketin tavoitteita ja suunnitelmia vuodelle
2020 uusiutuvien osalta. Taman lisaksi kdydaan lapi toteutuskeinoja tavoitteiden
saavuttamiseksi eri energiasektoreilla niin s&hkodn, lammityksen kuin liikenteenkin
osalta. Lopuksi pohditaan sopivimpia uusiutuvia energialdhteitd maantieteellisten

tekijoiden osalta eri puolilla EU:ta.

2 LAHTOKOHDAT 2000-LUVULLE

Ennen kuin voidaan alkaa kdymaan l&pi tulevaisuuden tavoitteita ja haasteita, on hyvé
tietdd minkalaisesta asetelmasta lahdetdan liikkeelle. Noin 1850-luvulla alkaneessa

teollisessa vallankumouksessa muodostui pohja nykyiselle energiantuotannolle, joka



luotti  fossiilisiin  polttoaineisiin, péaasiassa hiileen ja Oljyyn ja mydhemmin
maakaasuun. Silloin ei osattu vield arvata tulevaisuudessa seuraavia ongelmia.
Maapallon keskilampétila pysyi kutakuinkin vakaana 10 000 vuotta aina teolliseen
vallankumoukseen saakka. Vuodesta 1850 eli yhtendisten tarkkojen mittausten alusta
lampdtila on noussut 0,76 astetta. Ellei asialle tehdd mitaén, lampotila todenndkoisesti
nousee tdmén vuosisadan aikana vield 1,8-4,0 tai jopa 6,4 astetta, arvioi Yhdistyneiden

Kansakuntien kokoama kansainvalinen tutkijapaneeli.

Kohonneen keskilampoétilan  seurauksena olisi  suuri  ilmastonmuutos, jonka
jatkoseurauksena tapahtuisi d@arimmaisia saailmioita, kuten merenpinnan kohoamista,
johtuen meriveden lampdlaajenemisesta seké napajaatikoiden sulamisesta. Tama jattaisi
suuria alavia alueita veden alle Euroopassakin. Vaikutukset ovat myds jo nyt selvasti
nahtavissa erityisen lampimind vuosina, joista kaksitoista kolmestatoista osuu vuosien
1995 ja 2007 valiin.

Syy naihin ilmidihin on siis tietysti fossiilisesta polttoaineesta energiantuotannossa
vapautuvat l&mpoé sitovat kasvihuonekaasut, padasiallisesti hiilidioksidi. Energian
tuotanto ja sen kulutus kohti 2000-lukua mentdessd on kiihtynyt entisestdan ja sen
l&hivuosikymmenien tilastot ovat karua luettavaa. Vuosien 1970 ja 2004 vélilla
kasvihuonekaasupaastot lisaantyivat maailmassa 70 prosenttia. Energiantuotannossa
lisdys oli 145 prosenttia, liikenteen paastot kasvoivat 120 prosenttia ja teollisuuden 65
prosenttia. Ilmaston lampenemistd aiheuttavista kasvihuonekaasupadstoistd noin 80
prosenttia on perdisin energian tuotannosta ja kulutuksesta, mukaan lukien liikenne.
Ongelmaan toki ei ole heratty vasta 2000-luvulla, mutta aikaisemmin toimet
puhtaamman energian puolesta ovat olleet riittdmattomat rgjahdysmaisesti kasvaneen
energiankulutuksen vuoksi. IEA:n tilastovertailu osoittaa vuosien 1973-2006 valisen
priméérienergian kulutuksen maailmalla tuplaantuneen, sen tuotannon rakenteen
pysyessa kuitenkin jokseenkin samana (Euroopan yhteisojen virallisten julkaisujen
toimisto 2008b s. 5-9).



m Oljy 48,1 %

B Maakaasu 14,4 %

W S3hk6 9,4 %

B Uusiutuvat ja muu polttojate
13,2 %

B Muut 1,6 %

W Hiili 13,3 %

Kuva 1. Maailman primaarienergian kokonaiskulutus vuonna 1973 (4672 Mtoe) (International

Energy Agency. 2008)

mOljy43,1%

B Maakaasu 15,3 %

m S&hko 16,7 %

m Uusiutuvat ja muu polttojate
12,9%

® Muut3,4%

M Hiili 8,6 %

Kuva 2. Maailman priméérienergian kokonaiskulutus vuonna 2006 (8084 Mtoe) (International

Energy Agency. 2008)

Kulutus on miltei tuplaantunut, 1973 4672 Mtoe ja 2006 8084 Mtoe. Huomattavaa
tdmén tyon kannalta kuvaajissa on se, ettd uusiutuvista tuuli-, aurinko- ja geoterminen
energia on jaoteltu osioon Muut, joka on varsin marginaalinen ja&den vain muutamaan
prosenttiin. Biopohjaiset polttoaineet eivat mydskaan ole lisdanneet osuuttaan, vaan
fossiilipohjainen rakenne kulutuksessa on pysynyt miltei samana. Muun muassa naiden
tilastojen pohjalta huomattiin tarve, ja lahdettiin rakentamaan EU:n yhtendist4 energia-

ja ilmastopolitiikkaa.



2.1 Uusiutuvilla 2000-luvulle

Ongelmaan lahdettiin tilanteesta, jossa EU:ssa kéytettdvasta energiasta noin 80 % on
perdisin fossiilisista polttoaineista, 6ljysta, hiilestd ja maakaasusta. EU:n omat varannot
naisté resursseista ovat jo nykyiselldén huvenneet vahiin ja riippuvuus tuonnista kasvaa.
Ongelma ei siis pelkastaan ole ympéristollinen, vaan silla on vakavia vaikutuksia myos
talouden sektorille.  Uusiutuvan energian tuotannon lisddminen kasvattaa

toimitusvarmuutta ja luo EU:n sisdlle uutta teollisuutta ja teknologiaa sen ympérille.

m Oljy: 37%

B Maakaasu: 24%
m Hiili: 18%

B Ydinvoima: 14%
B Biomassa: 5%

m Vesivoima: 1%

Muu: 1%

Kuva 3. Energiankulutus priméarienergialéhteittdin EU:ssa vuonna 2006 (Eurostat[1] 2009
5.28)

Maailmanlaajuisesti katsottuna tilanne EU:n sisélld uusiutuvien energiajarjestelmien
osalta on jo varsin lupaava. 27 jasenvaltion uusiutuvien energialdhteiden osuus vuonna
2005 oli séhkdntuotannosta 14 % ja kokonaislammitystarpeesta 10 %. Sédhkdémaarassa
tdma vastasi 464,4 TWh ja lammityksessé 57,6 Mtoe. Kokonaisenergiankulutuksesta
uusiutuvien osuus talloin oli 8,5 %. Suurin osa tastd uusiutuvasta energiamadrasta oli
biomassaa, seuraavana oli vesivoima ja tuulienergia. Kuitenkin, kun vuonna 1997
Euroopan unioni  alkoi  tydskennellda  tavoitteenaan  uusiutuvien  osuuden
kaksinkertaistaminen 12 % kokonaiskulutuksesta vuoteen 2010 mennessd, nyt
huomataan ettd t&std tavoitteesta tullaan jd&maan. Talla hetkelld ndyttdd ettd on
epatodenndkaoista saavuttaa edes 10 % raja vuoteen 2010 mennessa. Oleellisempaa
onkin nyt keskittya uusiutuvien osuuden lisadmiseen 20 %:iin vuoteen 2020 mennessa.

Taman tavoitteen toteuttaminen toisi merkittavid ympéristollisia edistyksia. Tavoitteen



saavuttaminen vahentdisi huomattavasti kasvihuonekaasujen paastdja, supistaisi
fossiilisten  polttoaineiden  vuotuista  kayttéa yli 250 Mtoe (miljoonaa
ekvivalenttioljytonnia) vuoteen 2020 mennessa — mistd arviolta 200 Mtoe olisi
tuontienergiaa — seka edistéisi uutta teknologiaa ja Euroopan elinkeinoelaméaa. Energian
hinnoista riippuen ndma hyddyt saavutettaisiin keskimaarin 10-18 miljardin euron
vuosittaisilla lisdkustannuksilla vuosina 2005-2020. Lainsadadanto on aiemmin edistanyt
raskaita investointeja perinteisiin energialéhteisiin, erityisesti hiileen ja ydinenergiaan.
Nyt on aika tehdd samoin uusiutuvien energialdhteiden osalta (EY Komissio,
KOM(2006) 848) s.3-6).

B Maaléampo: 4 %

B Aurinkoenergia: 1 %
Tuulienergia: 6 %

M Vesivoima: 21 %

B Biomassa ja jate: 68 %

Kuva 4. Priméarienergian tuotanto uusiutuvista energial&hteistd 2005. (Euroopan yhteiséjen

virallisten julkaisujen toimisto. 2008a. s.6)

3 EU:N TAVOITTEET VUOTEEN 2020 MENNESSA

IlImastonmuutosta vastaan taistelu on siis tavoite, johon EU pyrkii energia- ja
ilmastopolitiikallaan. Tahan EU kay kasiksi 20-20-20 vuoteen 2020 mennessa —

suunnitelmallaan. Jasenvaltiot ovat siis sitoutuneet 20 % tavoitteeseen

- paastojen vahentdmiseksi (vuoden 1990 arvoista)
- energiatehokkuuden parantamiseksi

- uusiutuvien osuuden lisd&dmisestd energiantuotannon kokonaiskulutuksesta.



Uusiutuvien osalta jésenvaltioiden kansallisten toimintasuunnitelmien paamaarét
koskettavat s&hkod, liikenteen biopolttoaineita ja lammitystd & jaahdytysta.
Kéytdnnossd tama tarkoittaisi uusiutuvan energian madran kolminkertaistamista
nykyiseen verrattuna (Euroopan yhteisojen virallisten julkaisujen toimisto. 2008a s. 5-
9).

3.1 Sahkon tuotanto

Sahkon osuus uusiutuvalla tuotetusta energiasta oli vuonna 2005 14 % ja sen osuutta on
pyritty nostamaan vuoteen 2010 mennessd noin viidennekseen kokonaistuotannosta.
Yksinomaan s&hkoa uusiutuvista tuotetaan vesi- ja tuulivoimalla. Erityisesti tuulisahkén
tuotannossa on saavutettu suurta edistystd ja 40 GW:n lisdystavoite saavutettiin viisi
vuotta etuajassa jo vuonna 2005. Biomassasahkd taasen on kasvattanu osuuttaan
hitaammin, vuonna 2005 sen vuotuinen kasvu oli 23 %, vastaten 70 TWh sdhkomaaraa
samana vuonna (EY Komissio, KOM(2006) 848 s.6).

3.2 Lammitys & jadhdytys

Lammityksen ja  jadhdytyksen osuus on noin 50 prosenttia EU:n
loppuenergiankulutuksesta. Lammitys ja jaahdytys tarjoavat monessa suhteessa
kustannustehokkaita mahdollisuuksia uusiutuvan energian, varsinkin biomassan,
aurinkoenergian ja geotermisen energian kayttoon. Talla hetkella alle 10 prosenttia
lammitykseen ja jadhdytykseen kaytettavasta energiasta tulee uusiutuvista lahteist,
joten ndmé& mahdollisuudet ovat viel& suurelta osin kayttamatta. Talle sektorille ei ole
EU:ssa vield asetettu erityistd lainsdddantdd, mutta tarkeimmét kehitysalueet ovat
biomassan kayton lis&dminen, niin kotitalouksissa kuin sahkén ja lammon
yhteistuotannossa. Pé&aasiallisesti tdma biomassa késittad metsateollisuuden prosessien
sivutuotteet, metsédhakkeen, energiapuun, biojatteen ja puupelletit. LAmpdpumpuilla ja
sovellutuksilla niin geotermisessa kuin aurinkovoimaisessa lammontuotannossa on

saavutettu jo nyt hyvid tuloksia. Ne tulevat nayttelem&&n myds merkittdvaa roolia



rakennusten lammityksessa niin kaukoldmman kuin paikallisen [ammityksen osalta (EY
Komissio, KOM(2006) 848 s.8).

3.3 Liikenteen biopolttoaineet

Vuonna 2003 hyvéksyttiin biopolttoainedirektiivi, jonka tavoitteena on edistéa
biopolttoaineiden tuotantoa ja kulutusta EU:ssa. Liikenteen biopolttoaineiden osalta
vaatimuksissa on nykyisen kayton kymmenkertaistaminen 1,1 %:sta 10 %:iin vuoteen
2020 mennessa. Biopolttoaineiden osalta tilanne on jo nykyisellddn varsin
ongelmallinen, silld vuodelle 2010 asetetusta tavoitteesta 5,75 % jaadaan jo roimasti
jalkeen (EY Komissio, KOM(2006) 848 s.7).

3.4 Ongelmat tavoitteiden toteuttamisessa

Suurimmat ongelmat toimivan ilmastostrategian ja uusiutuvien energioiden kayton
lisdédmisessd ovat poliittisia, joiden ratkaisemiseksi on tehtdvé toitd. Edistystd on
toistaiseksi tapahtunut I&hinn& vain sahkontuotannon osalta, joka sai oman direktiivinsé
vuonna 2001 uusiutuvien osalta, siind paastaankin miltei tavoitteisiin vuonna 2010.
Tama on ollut investointitukien ja muiden tukijarjestelmien ansiosta mahdollista.
Sahkon tarve EU:ssa on loppuenergiasta noin 20 %. Liikennesektori sai myds oman
direktiivinsa biopolttoaineista vuonna 2003, mutta siind tullaan jo j&dmé&én tavoitteista.
Liikenteen tarve energiasta on kohtuullisen suuri, noin 30 % ja tastd voitaisiin
tulevaisuudessa saada siirretyksi osa sahkon puolelle, mikali sahkbautot yleistyvét.
Suurin  kompastuskivi on ollut lammityksen & jaahdytyksen sektorilla, jolle ei
toistaiseksi ole vield yhtendisté poliittista suunnitelmaa, vaikka se kattaakin noin puolet
koko energiankulutuksesta EU:ssa. Sen osuuden kasvu on ollut vahéistd verrattuna
séhkon ja liikenteen osuuteen, toistaiseksi. Kuvassa 5 ndhdaan tarkempi jako energian

tarpeen mukaan ndiden kolmen paasektorin kesken.



Loppuenergian tarve EU:ssa (2006)

M Liikenne
Lammitys & Jadhdytys
W S3hko

Kuva 5. EU:n loppuenergian tarpeen prosentuaalinen jakautuminen

Olemassaolevien poliittisten julistuksien toimeenpanolla niin, ettd ne aiheuttavat
nékyvia taloudellisia toimia, on suuri merkitys. Erityisesti EU:n yleista politiikkaa
tarkedmpaa on, ettd kaikki jasenvaltiot luovat omat kansalliset vakaat sdéntelykehykset
toiminnan edistdmiseksi. Tarvitaan lisdd kunnianhimoista politiikkaa ja toimintaa
kaikissa jasenvaltioissa, joka loisi siten enemman investointivarmuutta. Toistaiseksi vain
harvat jasenvaltiot ovat onnistuneet toteuttamaan td&mén, minka tuloksena kehitys on
ollut epatasaista ja siksi riittaméatontd. Paasyy tdhan on taloudellinen aspekti. Lyhyella
aikavalilla uusiutuvat eivat ole edullisimpia, koska nykyiselladn fossiilisilla

polttoaineilla on taloudellisesti perusteeton hintaetu.

Ongelmat eivéat kuitenkaan ole pelkéastdan taloudellisia. Koska tekniset ratkaisut
uusiutuvissa energiajarjestelmissd ovat useimmiten luonteeltaan monimutkaisia,
uudentyyppisia ja hajautettuja, aiheuttaa se paljon hallinnollisia ongelmia. Hallinnolliset

ongelmat selittyvét paédasiassa seuraavina tekijoina

- Epéselvat lupamenettelyt jarjestelmien toteutuksessa
- standardien ja sertifiointien erot

- yhteensopimattomat testausjarjestelmat

- hankalat sd&nnat sahkoverkkoon péésysta

- yleinen tiedonpuute.
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N&ma ovat syyna siihen, ettd kasvu on ollut riittdmaténta uusiutuvan energian osalta
EU:n alueella. Néaiden ongelmien korjaamiseksi luotiin vuoden 2008 alussa direktiivi
uusiutuvan energian kayton edistamiseksi. Siind tartutaan ongelmaan lahtokohdasta,
jossa hiilidioksidipdéstdjen véhentaminen ei ole riittavalla tasolla ja riippuvuus
tuonti6ljystd ja —kaasusta on saatava kuriin (EY Komissio, KOM(2006) 848 s. 9).

4 EU:N TOIMINTASUUNNITELMAN TOTEUTTAMISEKSI
SUORITETTAVAT PARANNUSTOIMENPITEET

Lahtokohdat, kuten jo aiemmin mainittu, ovat poliittisia ja taloudellisia esteita.
Ensialkuun on keskityttdva vaikeiden lupamenetelmien poistamiseen ja vaatimukseen,
ettd  jokaisen  j&senvaltion on  toimitettava EU:lle oma  kansallinen
toimintasuunnitelmansa maaliskuun 2010 loppuun mennessd. Toimintasuunnitelmassa
madritelld&n jasenvaltion tavoitteet uusiutuvan energian osuudelle liikenteessd,
sdhkontuotannossa sekd lammityksessd ja jaahdytyksessd vuonna 2020 ja kuvataan
tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavat toimenpiteet, kuten kansalliset suunnitelmat
biomassavarojen hyddyntamiseksi (Pitk&n aikavélin ilmasto- ja energiastrategia. 2008
s.61).

4.1 Periaatteet ja toimenpiteet

Toimintasuunnitelmien tulee perustua pitkdn aikavélin pakollisiin tavoitteisiin,
kuitenkin joustavasti eri sektoreille mééritettyind niin, ettei turhia esteitd uusiutuvien
kaytolla endd olisi. Aiempi hajanaisempi politilkka tulee korvata kattavammalla
sisallolla, johon erityisesti lammitys ja jaahdytys on sisdllytettavd. Téarkedd on myds
huomioida erilaiset kansalliset olosuhteet. Jasenvaltioiden on saatava itse maarittaa
kayttdmansad uusiutuvat energialdhteet, jotka heille parhaiten soveltuvat. Kéytdnndssa
tdma tarkoittaa erillisia tavoitteita sdhkdntuotannon, biopolttoaineiden ja lammityksen
& j&éhdytyksen osalta. Periaatteessa on kyettdvd luomaan maansisaiset

energiamarkkinat, joissa uusiutuvat energialdhteet saisivat sellaisen aseman, ettd ne
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olisivat kustannustehokkaita unohtamatta ympéristokysymyksia ja sosiaalisia

nakodkohtia.

Toimenpiteet, joilla uusiutuvan energian kayttda voidaan lisatd, on pakko pohjata
poliittisiin pakotteisiin, joilla sitten saadaan asiat tapahtumaan kaytanndssa. Seuraavassa
luetelmassa on poliittisia keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi. Sen jalkeen esitellaan
naihin linjauksiin pohjautuvat tdrkeimmaét toimenpiteet kolmella paasektorilla.

- Poistetaan tarpeettomat esteet, jotka haittaavat uusiutuvien energialdhteiden
integrointia osaksi EU:n energiajarjestelmad; sdhkoverkkoihin liittdmisen ehtojen

yksinkertaistaminen ja rakennusmaaraysten muokkaaminen.

- Lammitystd ja jaahdytysta hidastavat hallinnolliset esteet: puutteellinen tiedotus

markkinoilla ja riittdamattomat jakelukanavat.

- Kehitetdédn biopolttoaineiden tuotannon kannustin- tai tukijarjestelmia niin, etta ne
ehkdisevat Dbiodiversiteetin tuhoutumista ja kannustavat toisen sukupolven

tuotantoprosessien kayttoonottoa.

- Biopolttoaineiden kysynndn kasvaessa lisdtddn kauppaneuvotteluita etanolin

tuottajamaiden kanssa.

- Kaéytetdédn hyvaksi EU:n rahoitusvélineiden tarjoamia mahdollisuuksia.

- Lis&tdan yhteistyota ja tiedonvaihtoa jasenmaiden vélill4, jo olemassaolevien ja

uusien foorumien kautta, jotta voidaan saavuttaa parhaat mahdolliset toimintatavat.

- Uusiutuva energia asetetaan etusijalle hyodynnettaessa EU:n tutkimus- ja
kehittdmisohjelmien  mahdollisuuksia ~ vahé&hiilisten  energiateknologioiden

tukemiseen.

- S&hkon tuotannon  kehittdminen eriyttamalla  toimintoja ja  lisddmalla

yhteenliittdmiskapasiteettia.
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- Parempi liitettavyys tulevaan koko Euroopan laajuiseen Supergrid-sdéhkoverkkoon.
Superverkko mahdollistaisi uusiutuvan séhkon tuottamisen keskitetysti sielld, missé

se on edullisinta, ja kdyttamisen vastaavasti sielld, missa tarve on suurin.

- Uusiutuvalla energialla tuotetun s&hkon syottotariffijarjestelmat.

- Asetetaan kasvihuonekaasupééstoille kovemmat hinnat péaastokaupassa ja

verotuksella.

(Pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategia. 2008 s. 30) (EY Komissio, KOM(2006)
848 s.9)

4.2 Séhkontuotannon tukijarjestelmat

4.2.1 Syottotariffijarjestelmat

Syottotariffeilla taataan vihredlle, ts. uusiutuvalle sdhkdenergialle takuuhinta. EU:ssa
talld hetkellda 19 jé&senvaltiolla 27:std on téllainen kéaytdssaan. Jarjestelmissa on
lahtokohtana se ettd uudet tekniikat energiantuotannossa hyotyvat niista eniten, kun taas
kypsét tekniikat saavat véhiten tukea. Kerattdvd maksu saadaan s&hkonkuluttajilta
perityll& lisahinnalla kaytetystd séhkostd ja se on porrastettu kunkin kéyttajatyypin
mukaan. Syoéttotariffijarjestelmid voi olla erilaisia, niiden toteutustapa vaihtelee
maittain. Kustannustehokas ja markkinaehtoinen tariffijarjestelma suunnitellaan ja
mitoitetaan niin, ettd se johtaa uusiutuvan sahkontuotannon riittdvan nopeaan
lisdykseen. Pd&dasiassa syottotariffit voidaan jakaa kahteen lajiin, kiintedan

syottotariffiin ja hintapreemiosyattotariffiin.

Kiintedssa syottotariffissa (fixed feed-in) uusiutuvan s&hkon tuottajat saavat
hallinnollisesti paatetyn kokonaishinnan tuottamalleen sahkdlle. Kantaverkkoyhtio, joka
on velvoitettu ostamaan tdma sahko, myy sen sitten alempaan markkinahintaan ja kattaa
tappiot kayttajilta perittavalla lisdhinnalla, verkkotariffilla. S&hkdntuottajalla ei ole tassa
mahdollisuutta paattadd itse sahkon myyntihinnasta tai maaréstd. Tama jarjestelma on

kaytossa valtaosassa EU:ta ja esimerkkimaana voidaan pitd4 Saksaa.
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Hintapreemiosyottotariffissa  (premium  feed-in)  sahkontuottajalle  maksetaan
hintapreemio sahkdn markkinahinnan péélle. Tassékin jarjestelmassé kantaverkkoyhtit
perii verkkotariffit, mutta nyt se maksaa sédhkodntuottajalle siitd preemiokorvauksen.
Jarjestelméssa sahkontuottaja siis myy sahkonsa itse sahkdmarkkinoilla, jolloin se
sisdltdd myos siihen kuuluvat hintariskit. Hintapreemio voidaan toteuttaa kiintedna tai
siten, ettd se Kkattaa markkinahinnan vaihtelut takuuhintaan ndhden ja kattaa

tuotantokustannukset & kohtuullisen tuoton sédhkon tuottajalle.

Syottotariffin - keskeinen piirre on, ettd tuki asetetaan vastaamaan kunkin
tuotantoteknologian tuen tarvetta. Markkinat maaraavat siten talla tukitasolla syntyvén
uuden uusiutuvan sdhkontuotannon madrén. Jarjestelman keskeinen haaste on
tukitasojen asettaminen siten, ettd uusiutuvan sédhkontuotannon investoinnit syntyvat
kustannusten mukaisessa jarjestyksessa ja ettd uusiutuvaa sédhkdntuotantoa saadaan
tarvittava maara. Tariffitasot voidaan madrittdd myos Kilpailutuksen perusteella, jolloin
tukitaso maaraytyy markkinaehtoisesti (Pitk&n aikavélin ilmasto- ja energiastrategia.
2008 s.61).

4.2.2 Vihreat sertifikaatit

Vihreisiin sertifikaatteihin perustuvan jarjestelman idea on siind, ettd jarjestelmaén
kuuluvat vihredn sahkon tuottajat saavat erillisia sertifikaatteja, joille luodaan kysyntéa
maaraadmalla hallinnollisesti sahkon ostajille ostovelvoite. Uusiutuva sahkd myydaan
sitten normaalisti sahkdmarkkinoilla, mutta ostovelvoite maaraa sertifikaatin hinnan,
niin ettd tuottaja saa katetuksi sahkontuotannon kokonaiskustannukset. Uusiutuvan
energian investoinnit syntyvat taten kustannusten mukaisessa jarjestyksessa.
Ideaalisessa tilanteessa jarjestelman toimiessa kunnolla, johtaa tdmé tilanteeseen jossa

sédhkon markkinahinnan noustessa sertifikaatin hinta alenee ja painvastoin.

Kéytannossd tdma ei kuitenkaan ole osoittautunut toimivaksi. Ruotsissa esimerkiksi
toiminta  takkuilee  sertifikaattimarkkinoiden  pienuudesta  johtuen.  T&mén
markkinavoimaongelman vuoksi jarjestelmé olisikin otettava kdyttoon useamman maan
kesken. Markkinaehtoisuuden vuoksi jarjestelmd on kuitenkin toimiessaan hyvin

kansantaloudellisesti kustannustehokas ja uusiutuvan energian edistamisen kannalta
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hyodyllinen. Jarjestelméa takaa sen ettd jokainen uusiutuvan sdhkon tuottaja saa saman
tuen riippumatta tarpeesta. Luonnollisesti talléin muodostuu ongelmaksi ylituki osalle
tuotantomuodoista. Ylitukiongelman korjaaminen onnistuu saatelemalla myodnnettavien

sertifikaattien méaraa (Pitké&n aikavalin ilmasto- ja energiastrategia. 2008 s.63).

4.3 LaAmmontuotannon kehittdminen EU:ssa

Lammontuotannon rakenteen kehittdmisella on ehka suurin potentiaali uusiutuvien
edistamiseksi EU:ssa ja varsinkin Suomen olosuhteissa. Loppuenergiasta noin puolet
kuluu EU:ssa rakennusten ld&mmittdmiseen tai  jd&dhdytykseen.  Toisaalta
rakennusteknisilld ratkaisuilla voidaan saavuttaa paljon s&astéa lammitystarpeisiin,
mutta on myds kattavasti korvattava ei-uusiutuvia lammitysmuotoja  kuten
oljylammitys, uusiutuvilla vaihtoehdoilla, biopolttoaineilla, aurinkoenergialla ja

lamp6pumpuilla.

4.3.1 Biopolttoaineet lammityksessa

Biopolttoaineiden kayton lisadminen merkittavasti koskee koko EU:n aluetta.
Tarkasteltuna  teollisuuden  kannalta,  bioperdisten  polttoaineiden  k&yton
lisadmismahdollisuudet ovat suuret. Metsateollisuudessa voidaan hyddyntad sieltd
saatavan biomassan kéyttdd energian ja padasiassa lammdontuotannon osalta. Suomen
osalta ongelmallista tdssd on kuitenkin sen ennustaminen, kuinka metséteollisuuden
tehtaiden madrd ja edelleen niistd saatavat sivutuotteiden maarat Kkehittyvat
tulevaisuudessa. Selvaa kuitenkin on, ettei itse prosessien sivutuotteiden maaré ainakaan
tule nousemaan, silld ne hyddynnetdén jo nykyiselldadn tehokkaasti. Oleellisempaa on
keskittyd metsdnhoidosta ja raaka-ainepuun hankinnasta saataviin polttoaineisiin.
Metsdnhoidossa on kehitettdvd tekniikoita, joilla voidaan hyddyntdd puuston
vuosittaista kasvua tehokkaammin ja kehittdd raaka-ainepuun kerdyksessé syntyvien

sivutuotteiden, kuten metsahakkeen, talteenottoa paremmaksi.

Ratkaisu ja vastuu, teollisuuden ké&yttdmien biopolttoaineiden tai energialédhteiden

lisaksi, piilee myods kuluttajien késissd. Ohjauskeinoina tamén edesauttamiseksi
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kaytetddn  energia-avustuksia  ja  kotitalousvdhennyksia  asuinrakennuksille.
Nykyiselladnkin on jo helppo Kkorvata useita entisia Oljylammitysjarjestelmia
kayttdmaan nestemadisia biopolttoaineita joko suoraan tai pienin muutoksin. EU:n
alueella onkin linjattu: Muun kuin biopohjaisen 6ljyn talokohtaisesta poltosta pyritdén
padosin eroon viimeistddn 2020-luvulla. Lisaksi 6ljyn korvaaminen puun pienkaytolla
tai pelleteilld ovat EU:n strategiassa mukana kiinteistdjen lammitysenergian hankinnan
ohjaamisessa uusiutuvaan energiaan perustuvaksi. Suuremmat yksikot, kuten
rinnakkaispolttolaitokset tai massapolttolaitokset taas voivat hyodyntdad kaatopaikoille
nyt osittain hyddyntdmatta jatettyd biohajoavaa kiinteda polttojatettad seka talteenottaa
biokaasua. Perimmadisena tavoitteena on, ettei kaatopaikoille loppusijoitettaisia
polttokelpoisia tai biohajoavia jatteitd enda vuoden 2020 jalkeen (Pitkan aikavalin

ilmasto- ja energiastrategia. 2008 s.37).

4.3.2 Lampoenergiaa maasta ja ilmasta

IImastolliset olot EU:n rajojen sisdlla vaihtelevat aina Pohjoismaiden viileista
olosuhteista Véalimeren maiden helteisiin. Taméa vaikuttaa erilaiseen lammdnsaatelyn

tarpeeseen maittain, eikd yhtd ja samaa menetelméé voida soveltaa kaikkialla.

Jo nykyiselladn voi ndhdd lahimpané péivantasaajaa olevien EU-maiden kattojen olevan
paikoittain  pullollaan  aurinkopaneeleja.  Na&illd  paneeleilla  ja  muilla
aurinkolampotekniikoilla, saadaan EU:n alueella jo 10 miljoonaan kotiin lammitys.
Aurinkoenergia soveltuu mainiosti lammitystarpeisiin paikallisesti kaytettyna lahes
kaikkialla Euroopassa, paitsi aivan pohjoisessa, joskin sen on ennustettu yleistyvan
tekniikan kehittyessdé myds Suomenkin korkeudella. Verrattaen vaikka Helsingin
vuosittain saamaan auringon sateilyenergiaan [KWh/m?], saa maat kuten Espanja noin
kaksi kertaa enemmaén téta sateilya vuosittain. Lisédksi myos Keski-Euroopan mailla on
potentiaalia kdyttdd aurinkoenergiaa ja juuri ndin tekee esimerkiksi Saksa, jolla on
madarallisesti eniten aurinkolammitystd koko EU:sta. Suomella on Saksaan verrattuna
vain n. 4 % aurinkolammityskapasiteettia. Kasvupotentiaali on siltikin maassa viela
merkittava (BH40A0100 luentokalvot, aurinkoenergia. 2008).
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Euroopan aurinkolammitysmarkkinoiden
jakautuminen (2008)
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Kuva 6. Solar Thermal Markets in Europe (ESTIF)

Kuvasta 6 ndhdéaan, kuinka epatasaisesti markkinat aurinkolammon osalta ovat EU:ssa
jakautuneet. 15 j&senvaltiota 27:st4 kattaa markkinoista vain 5 % osuuden, kun taas
Saksalla yksistddn on 44 %:n osuus markkinoista. ESTIF (European Solar Thermal
Industry Federation), EU:n l&heinen yhteistyékumppani, on ehdottanut ettd uusille
rakennuksille asetettaisiin osittainen aurinkolammitys pakolliseksi. Tama laki on jo
voimassa Espanjassa ja Saksa otti sen myds politiikkaansa vuonna 2009. Tallaisen lain
kayttoonottaminen yleisesti EU:n alueella olisi riittdva toimenpide aurinkolammityksen

yleistamiseksi. (European Solar Thermal Industry Federation. 2009).

Erds, osittain auringosta ja osittain maankuoren sisdltd perdisin oleva energiaa
hyodyntava tekniikka, joka soveltuu varsinkin pohjoisiin  olosuhteisiin, on
lampOpumput. Ruotsi on l&mpdpumpuissa edelldkévijamaa ja varsinkin Suomessa
lampopumppujen madraa tulisi rajusti lisdtd. Ruotsin lammontuotanto vuonna 2005
lampdpumpuilla oli 10 TWh kun Suomella vastaava luku oli vain 1,8 TWh. Suomen
tavoite vuoteen 2020 mennessa on 5 TWh tuotettavaksi lampopumpuilla. Kansallisessa
skenaariossa lampdpumpuille onkin ennustettu Suomessa perusurassa nopeinta kasvua
lammitysmuotona. Euroopan muiden maiden olisi otettava toiminnassaan mallia
jatkossa Ruotsista, jossa lampépumppujen kayton rajahdysmainen kasvu 2000-luvulla

on ollut ansiota tehokkaasta tiedottamisesta ja aktiivisesta politiikasta, tekniikan
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tuomiseksi koko kansan tietoisuuteen ja kaytettdvéaksi (Pitkan aikavélin ilmasto- ja

energiastrategia. 2008 s.37).

4.4 Biopolttoaineet liikenteeseen

Jotta EU:n siséll& péé&stéisiin yleiseen tavoitteeseen, jossa véhintadn 10 % liikenteessa
kaytetyisté polttoaineista on biopohjaisia, on biopolttoaineiden tuotantolaitosten maaraa
lisattdva, ottaen huomioon taloudelliset ja erityisesti ymparistolliset hyddyt & haitat.
EU:n tulisi myds panostaa kuinka kestévalla pohjalla kehitysmaissa voitaisiin viljella
energiakasveja, joista biopolttoaineita saadaan. Resursseja on myos lisattava toisen
sukupolven biopolttoaineiden tutkimukseen, jotta voitaisiin 10ytad parhaat lajikkeet.
Poliittisia esteitdkin esiintyy jasenvaltioissa, joiden lainsdédantd ei tue vield EU:n
yleista politiikkaa, joten lakimuutokset ovat vélttamattémia jotta toimivat kansalliset
suunnitelmat voidaan ottaa kayttoon. N&ma toimet edistdvat biopolttoaineiden kayttoa,
mutta tarkedmpéa on ajoneuvoteknologiankin kehittdminen, joka pitkallad aikavalilla
palvelee parhaiten perimmadistd tavoitetta, pdaastdjen vahentamistd. Hybridi- ja
sédhkodautot alkavat olla jo nykypéivaa, nyt teknisend haasteena onkin aggressiivisen
kehitystyon tekeminen, muunmuassa hybridiautojen sdahkomoottorin rinnalla olevan
polttomoottorin  kehittdmiseksi ~ sopivammaksi  biopohjaisille  polttoaineille
raakadljypohjaisten asemasta. Kansallisissa suunnitelmissa on helpotettava uuden
tekniikan kayttoonottoa jakamalla kansalaisille tarpeeksi informaatiota, muutettava
ajoneuvoverotusta ja lisadmalld jakeluasemien maarédd. Ajoneuvoverotuksen tulee
pohjautua ajoneuvon hiilidioksidipaastoihin. EU:n tavoitteena vuoteen 2012 mennessa
on pudottaa ndita paastdja tasolle 130 g/km ja vuoteen 2020 mennessé 100g/km.
Biopolttoaineiden saatavuuden takaamiseksi jasenvaltioiden on tehtdva sopimuksia
biopolttoaineiden tuottajamaiden kanssa. Lisdksi kotimaista tuotantoakin olisi luotava
kestdvan kehityksen ja biodiversiteetin sdilymisen puitteissa. Biopolttoaineiden
kayttotavoitetta  koitetaan saada toteutettua jakeluvelvoitteella.  Téarkeimmét
biopolttoaineen muodot fossiilisten rinnalle ja korvaaviksi ovat télla hetkella bioetanol
ja biodiesel. Niiden tekniikka on vield lastenkengissa ja ne saattavat osittain tuottaa jopa
enemman  hiilidioksidipaastoja ~ kuin  fossiilipohjaiset ~ 06ljytuotteet,  joko

tuotantoprosessissaan tai epasuotuisissa palamisolosuhteissa. Euroopassa yleisempaa
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on biodieselin  kéytt6. Ensimmadisen sukupolven biodieselin tulisi véhentaa
kasvihuonekaasuja 35-50 % ja toisen sukupolven biodieselin 90 %. EU:n
ympadristotavoitteissa biopolttoaineiden osuus liikenteen polttoaineista oli vuonna 2005
2 % jaon 5,75 % vuonna 2010, 10 % 2020 ja 25 % 2030 (Direktiivi 2003/30/EY).

5 UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET EU:SSA JA NIIDEN
KAYTTOPOTENTIAALI

EU on niin  maantieteellisesti, ilmastollisesti kuin biodiversiteetiltddn varsin
monimuotoinen.  Uusiutuvien  energialdhteiden  hyddyntamiseen  kansallisesti
vaikuttaakin paljolti  maantieteellinen sijainti. Siind misséd esimerkiksi Suomen
energiatalous pohjaa vahvasti uusiutuvissa jo nykyisellddn puustosta ja
metsateollisuudesta saatavaan biomassaan, vain hiukan alempana Tanskassa suuret
tuulivoimalapuistot tuottavat reilun viidenneksen maan sdhkosta. Jatkamalla matkaa
edelleen etelamméksi Iso-Britanniaan, joka on historiassa tunnettu nokisesta
teollisuudestaan, suuntaa se nyt monipuolisilla valinnoilla kohti puhtaampia
energialéhteitd, panostamalla aaltoenergian valjastamiseen ja rakennuttamalla maailman
suurimman sahkoa tuottavan biomassatehtaan. EU:n eteldisimpien kolkkien maana
aurinkoinen Espanja taasen kuuluu maailman johtavimpiin maihin uusiutuvien
energialédhteiden hyddyntamisessa. Espanja on erityisesti keskittynyt niin tuuli- kuin
aurinkoenergian hyodyntdmiseen, kuuluen maailmassa toisiksi suurimmaksi tuottajaksi
naiden osalta. Tdman jakauman perusteella ei voida kuitenkaan vetda rajaa pelkéstaan
maantieteellisin perustein, vaan my0ds taloudellisilla panostuksilla on suuri, jopa
merkityksellisempi rooli taistelussa puhtaammasta ilmastosta. Euroopan keskuksessa
sijaitseva Saksa on panostanut uusiutuvan energian lakiinsa pohjaten suuria summia
uusiutuviin energialdhteisiin, kuten tuulivoimaan ja aurinkoenergiaan, joiden saralla se

on EU:n suurin, ja maailmassa USA:n jalkeen toiseksi suurin tuottaja.
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5.1 Bioenergia

Bioenergiaa on tarjolla monessa muodossa ja se soveltuu eri muodoissaan myos
energianlahteeksi kaikien kolmen péasektorin kéyttotarkoituksiin - niin  sahkdn
tuotannossa, lammodn tuotannossa ettd liikenteesséd polttoaineena. Bioenergiaksi
luokitellut polttoaineet voidaan karkeasti jakaa viiteen ryhma&én: maatalouspohjaisiin
tahteisiin, metsdnhakkuu téhteisiin, energiapuuhun, energiaviljelykasveihin ja
biohajoaviin jatteisiin. EU:n tavoitteiden saavuttamisessa bioenergian kaytdssa on
erityisesti lisattdva maatalouspohjaisen ja biohajoavan kaatopaikkajatteen ja —kaasun
talteenottoa ja edelleen polttoa. Naiden laajamittaisen hyddyntdmisen liséksi on
ratkaisevaa, miten ruuan tarve lisdantyy maailmassa, joka maarittad sen kuinka paljon
maata j44 vapaaksi energiakasvien viljelyyn. Metsista ja metséteollisuuden
sivuprosesseista saatavan biomassan kayttd uusiutuvana energiamuotona sédhkon &
lammon yhteistuotantoon on perinteikds energiantuottotapa. Kombivoimalaitokset ovat
juurikin - Suomen erityisosaamista ja totaaliprimadrienergiasta se kattaa noin
viidenneksen Suomessa. EU:n valtioilla, jotka ovat metsarikkaita ja joilla on paljon
metséateollisuutta, tulisikin hyédyntaé uusiutuvien osuuttaan metsasté niin paljon kuin se
on kestavaltd kehitykseltd kannattavaa. Saatavilla on muunmuassa energiapuuta,
metséhaketta tai metséteollisuuden sivuprosessituotteita, joko sahanpuruista puristettuja

pelletteja tai suoraan laitoksella polttoon menevia jateliemié.

Biopolttoaineilla tuotettua sahkoé ja lampoa tarkedmpad EU:n energiapolitiikassa on
biopolttoaineiden osuus liikenteessa. Maailmalla kaytetyin biopolttoaine on bioetanol,
mutta EU:ssa biodiesel. Vuonna 2008 perinteisen biodieselin ja laadukkaamman
uusiutuvan dieselin tuotantokapasiteetti Euroopassa oli yhteensa noin 16 miljoonaa
tonnia. Kulutuksen odotetaan kasvavan Euroopassa 13 miljoonaan tonniin vuoteen 2010
mennessda. EU:n vuoden 2020 tavoite, jossa 10 % liikennepolttoaineista tulisi olla
biopolttoaineita, vastaa noin 30 miljoonaa tonnia. EU:n omalla tuotannolla tésta
kaavaillaan katettavaksi kaksi kolmaosaa. Biodieselin tuotantoa on lisattdvda muuallakin
EU:n sisalld kuin myds tehtdva toimitussopimuksia sen suuriin tuottajamaihin. Raaka-

aineena biodieselin valmistuksessa kaytetddn energiakasveja, nykyisin padasiassa
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Oljypalmusta saatavaa palmudljyd, jota tuodaan Indonesiasta ja Malesiasta.
Vaihtoehtona sille on valmistaa biodieselid esimerkiksi puusta tai monista muista
energiakasveista, joita voidaan keradtd ja kasvattaa EU:n sisélld omavaraisesti. Tasta
aiheutuu se, ettd biodieseleitd on laadullisesti erilaisia: osaa voidaan kayttad vain
sellaisenaan tai osaa vain lisdamaélla tietty prosenttiosuus tavalliseen dieseliin. Tamén
lisaksi nykyisen autokannan kaikki dieselmoottorit eivat kestd kaikkia biodieselin
muotoja. Resursseja ja kapasiteettia tuottaa biodieselida Euroopassa kylla riittaa,
haasteena onkin biodieselin sovittaminen nykyiseen autokantaan, sekd laadun
kehittaminen yhtendisemmaksi koko EU:n alueelle soveltuvaksi (Neste Oil
vuosikertomus. 2008 s.24) (EY Komissio, KOM(2006) 34 s.4).

5.2 Tuulivoima

Tuulivoiman kéyttéonotto on kasvanut rajusti koko maailmassa, vuoden 1990 tasoon
verrattuna vuonna 2008 tuulivoimaa oli maailmassa yli 50 kertaa enemman. EU on
ylivoimaisesti edelldkavija tuulivoiman kayt0ssd maailmanlaajuisesti noin 65 GW:n
asennetulla kapasiteetillaan. Maailman 10:std johtavasta tuulivoimamaasta 7 onkin
eurooppalaisia. EU:n johtavat tuulivoimamaat ovat Saksa, Espanja ja Italia, joista Saksa
on myods maailman suurin, miltei 24 GW:n osuudellaan. Vertailun vuoksi Suomen

vastaava luku oli vain noin 143 MW.
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Wind power installed in Europe by end of 2008 (cumulative)

=
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European Union: 64935 MW
Candidate Countries: 452 MW
EFTA: 442 MW

Total Europe: 65,933 MW

Kuva 7. Asennettu tuulivoimateho Euroopassa vuoden 2008 lopussa. (ewea.org)

Tuulivoimaan EU:ssa on panostettu jo pitkdan. Useissa EU-maissa on kaytdssa
tehokkaat ohjaus- ja tukijéarjestelmat tuulivoiman edistdmiseksi. Suomi on vield yksi
harvoista maista, joka ei ole ottanut k&yttoon syottotariffeihin tai vihreisiin
sertifikaatteihin perustuvia jarjestelmid. Tyypillisesti tuulivoima kuitenkin saa
investointitukea valtiolta EU:ssa noin 30-35 %. Jokatapauksessa, tulevaisuuden
haasteet suurelta osin piilevatkin - muun muassa tehokkaampien yksikdiden
kehittdmisessé ja hyvéksyttavien sijoituspaikkojen rajallisuudessa. Nykyisin valtaosan,
eli on-shore tuulivoimaloiden, yksikkdjen keskiteho EU:ssa vaihtelee valilla 1-2 MW.
Vuodelle 2020 ja eteenpain tuulivoimaloiden ja erityisesti suurten tuulivoimapuistojen
rakentamisessa suuntauksena on niiden sijoittaminen pois sisamaasta matalille
l&hirannikoille ja merille. Merelld tuuli on luonnollisesti voimakkaampaa kuin
sisdmaassa, joten siitd saadaan enemmé&n energiaa ja se mahdollistaa myds
suuritehoisten yksikoiden tehokkaan kayton. Talléin on mahdollista rakentaa useiden
satojen megawattien tuulivoimalapuistoja. Kustannukset merelle rakentamisessa ovat
tosin noin 50 % kalliimmat kuin maalle rakennettaessa, johtuen vaikeista olosuhteista ja

kalliimmista perustustdistd. Tanskalla on maailman suurimpia merelld sijaitsevia
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tuulivoimapuistoja, joista Horns Rev 2, teholtaan noin 200 MW. Se otetaan lopullisesti

kayttoon vuoden 2010 alussa.

Muita rajoitteita tuulivoiman kaytolle EU:ssa ovat pitkat lupaprosessit ja
laitetoimittajien toimituskapasiteetin rajallisuus. Laitteiden osien saatavuus kuitenkin
kehittyy jatkuvasti tuulivoiman kayttoonoton lisddntyessa EU:ssa kuten koko
maailmassa. Euroopan tuulienergiasaation (EWEA) tavoitteena on ettd vuonna 2020
13-16 % EU:ssa tuotetusta sahkosta tuotettaisiin tuulivoimalla. Taméanhetkinen
kapasiteetti kattaa noin 8 % (ewea.org Annual Report 2008 s.10) (BH40A0100

luentokalvot, tuulivoima. 2008).

5.3 Aurinkoenergia

Aurinkoenergia soveltuu parhaiten nykyiselld tekniikallaan lammityssektorin tarpeisiin.
Asuinrakennusten ja kayttoveden [l&mmitys aurinkopaneelien avulla on EU:n
tavoitteissa  kaikkien asuinrakennusten lammitystarpeiden ainakin osittaiseen
kattamiseen. Vuonna 2008 yhteenlaskettu aurinkopaneelien pinta-ala kaikissa EU-27
maissa oli noin 28,5 miljoonaa m2. T&ma& pinta-ala vastasi noin 20 000 MWth:n
lampotehoa. Kasvu on ollut EU:ssa huimaa, vuonna 2007 paneelipinta-alaa oli vasta
noin 24 miljoonaa m? (~16 800 MWth). Liikevaihto aurinkoenergian saralla kasvoi
EU:ssa vuonna 2008 jo 3 miljardiin euroon. Kuten tuulivoimassakin, on Saksa tdman
tekniikan kayttoonottamisessa muita reilusti edelld ja sen osuus t&std l&mpdotehosta oli
noin 8000 MWth ja liséksi suurimmat alan eurooppalaiset yrityksen ovat saksalaisia.
Joka neljds uusi rakennettava talo Saksassa sisaltdd nykyisin  valmiin
aurinkolammitysjarjestelman. Suomessa huonommin soveltuvan aurinkoenergian kaytto
on koko Euroopan alhaisimpia, vain noin 18 MWth. Ala on luonut muutamassa
vuodessa suuren maardn myos uusia tyopaikkoja Eurooppaan, silla l&dhes kaikki osat
aurinkoenergiajarjestelmiin rakennetaan EU:n sisalla. EU:n intensiivisten uusiutuvan
energian kayttéa suosivien ohjelmien ja lakien ansiosta alan odotetaan kasvavan
entisestddn  vuoteen 2020 mennessd. On  arvioitu, ettd  nykyiselld&n
aurinkoenergiateknologia ty6llistdd EU:ssa noin 50 000 ihmisté ja vuonna 2020 se voisi
tyollistad jopa 450 000 ihmistd. (EurObserv’ER. 2009)
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Suurin  osa aurinkoenergiasta kaytetddn rakennusten ja niiden kayttoveden
lammitykseen, perinteisen mallisilla aurinkopaneeleilla, jotka voidaan sijoittaa suoraan
asuinrakennusten kattopinnoille. EU:n eteldisimmissa maissa kayttdvesisailiot tulisi
myos sijoittaa katoille, lahelle paneeleita kun taas pohjoisimmissa maissa on viisainta
sijoittaa sailiot rakennusten sisatiloihin, lampohukkien vélttdmiseksi. Toki on kéytdssa
muunkinlaisia jarjestelmid, kuten suuria kenttid tadynnd aurinkopaneeleja tai
aurinkotorneja, joihin maassa olevilla peileilld keratddn keskitetysti auringonséteily
pienelle alalle. Tallaisista suuremman kokoluokan aurinkovoimaloista saadaan energiaa
joko alueen kayttoveden lammittdmiseen tai sahkoksi. Téallaiset tekniikat kuitenkin

soveltuvat parhaiten ainoastaan eteldisimpaan Eurooppaan, jossa vuotuinen séteilyteho

on korkeampi.

Kuva 8. Aurinkotorni Sevilla, Espanja. (cnfolio.com)

Pohjoisimmilla mailla, kuten vaikkapa Suomella kayttdsovellutukset rajoittunevat
kotitalouksien tai kerros- ja rivitalojen osittaiseen aurinkoenergian hyoédyntdmiseen
energiankulutuksessa.  Pohjoisessa aurinkopaneelit soveltuvat erityisen hyvin
kesdmokkien lammitys- ja sdhkotarpeisiin, jonne suoran sahkon tuominen on usein

hankalaa, esimerkiksi saariin (BH40A0100 luentokalvot, aurinkoenergia. 2008).

5.4 Maalampdenergia

MaalampoOenergia, tarkoittaa osittain sama kuin geoterminen energia. Geoterminen

energia on maaperdan sitoutunutta energiaa joka on perdisin maankuoren sisalta kun
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taas maalampdenergiaksi luokitellaan auringon sateilystd maaperan pintakerroksiin
sitoutunut energia. Kasitelladn niitd nyt kuitenkin yhteisesti, sekoittamatta kuitenkaan
kayttotarkoituksia.

Geotermisen energian hyddyntdminen EU:ssa on varsin vahaistd sdhkdntuotannossa,
sill4 potentiaalisia alueita ei ole kovin paljoa, eivéatkd ne ole jakautuneet tasaisesti. EU-
maista Italialla ja Turkilla on suurimmat potentiaaliset alueet. Yhteensd EU:ssa sahkoa
tuotetaan geotermiselld energialla noin 820 MW, joista suurin osa sijaitsee Italiassa, yli
800 MW. Turkilla on kuitenkin arvioitu olevan potentiaalisia kenttia hyddyntamatta
noin 200 MW edestd sdhkontuotantoon. Tarkein kayttbkohde Turkin suurimmalta
geotermisen energian alueelta on téalla hetkelld paikallislammitys, josta se tuottaa
lammon 65 000 kodille. Pienempid alueita EU:ssa loytyy myds Itavallasta, Kreikasta,
Ranskasta, Saksasta ja Portugalista, joissa tuotanto py6rii noin 10 MW:n
suuruusluokassa. Odotusarvona on, ettd sdhkoa saataisiin EU:ssa tuotettua geotermisella
energialla vuonna 2020 jopa 5000 MW. Téastd energiamadréstd saadaan suurin
mahdollinen hy6ty, kun siihen yhdistetddn osaksi myds lammaontuotanto, joka nostaa

entisestadn uusiutuvan energian osuutta (Bertani ja Ungemach. 2007).

Kuva 9. Geoterminen voimalaitos tuottaa myos paljon hukkaldmp6d, josta paikalliset ja turistit

voivat nauttia. Kuva on Islannista. (Saveecodestinations.com)
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EU:ssa voidaan kuitenkin lisatd maalammadn kayttod paikasta riippumatta. Maalammon
hyodyntdminen asuinkohteiden ld&mmitykseen on tekniikka, johon kaytetaan
lampOpumppuja, tarkemmin maalampépumppuja. Lampdpumpuilla voidaan myds
hyodyntdd ilman tai vesiston lampod. Kéyttotarkoitukseltaan ne soveltuvat sek&
rakennusten lammitykseen ettd jadhdytykseen prosessin suuntaa kaantamaéllg, joten ne
ovat varsin toimiva ratkaisu koko EU:n alueelle. Lisaksi kayttéonotolle ei ole muuta
rajoitetta kuin sahkovirran saanti laitteen toiminnan takaamiseksi. Lampdpumput
tarvitsevat sahkoé toimiakseen, mutta tdma sahkomaéara on yleensa vain noin 20 — 25 %
siitd energiamaarasti, joka silla saadaan tuotettua. Oljypolttimiin verrattuna siita koituu
noin 50 % saastdé primadrienergiankulutukseen. Euroopan lampépumppuyhdistys
(EHPA) on arvioinut ettd lampopumppujen laajamittaisella kayttéonotolla, noin 70
miljoonaa lampdpumppua vuoteen 2020 mennessd, voitaisiin saavuttaa reilu 20 %:n
osuus EU:n uusiutuvan energian tavoitteista sek& vahennys kasvihuonekaasupéastoista.
Suurin ongelma kuluttajille tekniikassa on edelleen hinta, mutta markkinat kasvavat
alati, seka energian hinnan nousun jatkuessa lampopumput kasvattavat suosiotaan. EU:n
sisalld on liséksi lisattava tietoisuutta kuluttajien keskuudessa tekniikasta ja huomioitava
lampopumput paremmin uusiutuvien energial&hteiden tukisysteemeissé ja kansallisessa
politiikassa. EU:n lampdpumppukannasta yli puolet sijaitsee tall4 hetkell& Ruotsissa ja
Saksassa. Lisaksi Ranskalla on noin 20 % osuus ja Suomella 5 % osuus. Suomella on
suuri potentiaali lisatd l&mpopumppujen kayttéd, kun verrataan vaikka Ruotsin noin
700 000 lampopumppua Suomen reiluun 200 000 l&mpopumppuun (EHPA. 2008
Action Plan s.10) .

5.5 Vesivoima ja aaltoenergia

Vesivoiman kéyton huomioiminen strategioissa tuottaa s&hkdéd puhtaammin
tulevaisuudessa on jo otettu suuren mittakaavan voimaloiden muodossa kéayttoon. Talla
hetkelld vesivoima kattaa EU:n uusiutuvalla energialla tuotetusta sdhkostd 70 % ja
kokonaisséhkosta 10 %. Sahkoa EU:ssa syntyy vesivoimalla vuodessa noin 310 TWh,
josta suurien vesivoimalaitosten, yli 20 MW, osuus on 90 %. Kayttaméattdman
vesivoiman lisdysmahdollisuudet EU:ssa on arvioitu olevan aina noin 500 TWh asti.

Suuren kokoluokan vesivoimaloiden lisdpotentiaali EU:ssa perustuu pééasiassa enaa
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olemassaolevien voimaloiden laitteiston ja tdtd Kkautta energiatehokkuuden
parantamiseen, mahdolliset tehonlisdykset vaihtelevat voimalakohtaisesti noin 1-5 %
vélilld&. Uusia voimaloita suunnitellessa, onkin kansallisissa toimintasuunnitelmissa
oleellisempaa keskittyd pienvesivoiman lisaédmiseen, jolle on olemassa todellista
potentiaalia. Toistaiseksi valjastamatta jatetyt pienemmaét joet ja potentiaaliset vesistot
on otettava tarkempaan tarkasteluun kayttéonoton mahdollistamiseksi. Esimerkiksi
Suomessa tuotetaan sahkoa vesivoimalla keskimadrin 13,2 TWh vuodessa, mutta mikali
suojellutkin rajajoet valjastettaisiin kayttoon, toisi se vuodessa noin 4,5 TWh lisan (34
%), sdhkontuotantoon.

Aaltoenergian taysi hyddyntaminen on vield kehitysvaiheessa oleva vesivoiman muoto,
mutta siitd on olemassa monia erilaisia projekteja, jotka voivat tulevaisuudessa nousta
varteenotettaviksi teknologioiksi uusiutuvan energian saralla. Olemassa on myds
toimivia voimalaitoksia, kuten Ranskassa sijaitseva Rancen 240 MW:n
vuorovesivoimalaitos. Kyseinen laitos koostuu 24 turbiinista jotka tuottavat 240 MW
huipputeholla sahkoa kaksisuuntaisilla turbiineillaan nousu- ja laskuvesien avulla.
Potentiaalisin alue aaltoenergian hyddyntdmiseen sijaitsee Skotlannin ja Portugalin
valiselld osuudella Atlanttia ja rannikkoa. Tulevaisuuden séhkdntuottokykyé on vaikea
ennustaa, mutta mahdollisuuksia olisi yltdad vuosien 2020-2030 valill4 jo tehoon 10-15

GW:n vélille, jolla voitaisiin kattaa noin 1 % EU:n vuosittaisesta sdéhkdnkulutuksesta
(SETIS. 2009).

Kuva 10. La Rance’n vuorovesivoimalaitos Ranskassa (EDF Médiathéque).
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6 YHTEENVETO

EU:n tavoitteena uusiutuvien energialahteiden, kuin koko ilmasto- ja
energiapolitiikkansa osalta on lahtokohtaisesti vastata kestavén kehityksen haasteisiin.
Kasvihuonekaasupdaastojen pudottaminen, siirtyminen pois tuontiéljyriippuvuudesta ja
muista fossiilisista polttoaineista ovat tdman politiikan tavoitteita. On arvioitu myos
tyopaikkojen lisdadntyvan ja syntyvédn taloudellisia s&éstdja vihredn ja omavaraisen

energiatuotannon myota.

Haasteina talle kehitykselle on kuitenkin vield pé&asiassa politilkan ja talouden
aiheuttamat hidasteet. EU ei pysty asettamaan toteuttamiskelpoisia, yksityiskohtaisia
tavoitteita jadsenmailleen, vaan vastuu jaa niille itselleen vastata haasteisiin kansallisella
tasolla, omilla kansallisilla toimintasuunnitelmillaan, joiden toteutusta EU pystyy
l&hinnd vain valvomaan. Tastd aiheutuu ongelmia, silld eri jadsenmaiden hyvinkin
erilaiset strategiat eivat palvele kaikkia maita tasapuolisesti niin poliittiselta kuin
taloudelliseltakaan ~ kannalta.  Toiset  hyoOtyvat  helpommin  toteutettavista
toimintasuunnitelmista jonkun uusiutuvan teknologian kayttdonottamisessa, kun taas
toiselle maalle ominaisen uusiutuvan energian kayttdonottoa hidastaa tarpeettomat

lakikiemurat tai tekniikan kalleus.

Ratkaisevia osatekijoitd kolmen energiankulutuksen padsektorin osalta voidaan nostaa
esiin. S&hkon osalta se on koko EU:n kattavan supersahkodverkon toteutuminen, jolloin
séhkod saataisiin tuotettua uusiutuvasti, energiatehokkaasti ja ympéristoystavallisesti,
toimittamalla sitd Kkattavasti aina sinne missa sit4 tarvitaan. Liikenteeseen olisi
lahitulevaisuudessa tuotava biopolttoaineet enemmadn mukaan aggressiivisella
politiikalla, jolloin fossiilisia polttoaineita kayttdvd enemmistd autokannasta saataisiin
pikkuhiljaa vdhenemé&éan ja poistumaan liikenteestad. Lammityksen ja jadhdytyksen eteen
voidaan tehda usean eri energialdhteen osalta paljon, Pohjoismaisesta nakokulmasta ja
miksei koko EU:nkin kannalta, olisi esimerkiksi térke&d levittdd lampopumppujen

markkinoita ja kdyttoa uusiin rakennuksiin tai lisatd aurinkolammityksen osuutta.

Tamén tyon puitteissa kuitenkin tuli selvaksi, ettd vaikkakin tavoitteet ovat
kunnianhimoisia, ovat ne silti saavutettavissa. Valjastamatonta energiaa on tarjolla

monessa muodossa, jolle on jo olemassa hyddyntamistekniikat, osalle ne ovat vain
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helpompia ottaa kayttoon kuin toisille. Yhteisty6td maiden vélilla tarvitaan, mikéli
tavoitteisiin aiotaan yltd4. Tavoitteet on esitetty tuleville vuosikymmenille varsin
yksinkertaisin lausein ja lukuarvoin, mutta toteuttamistapoja niiden saavuttamiseksi on
lukemattomia. Yhden ainoan, yleispatevdn ja oikean energiantuotantorakenteen
I6ytaminen lienee mahdotonta. Monia oikeita rakenteita on kuitenkin luotava eri maille,
jotka kaikki toteuttavat osaltaan yhteista 20 % tavoitetta. Uusiutuvan energian kayton
lisadminen vaatii EU:n energiantuotannon rakenteiden uusimista, uusiutuvaa

Eurooppaa.
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