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Tarkeana osana Euroopan unionin pyrkimysté yhtendisen ja kilpailukykyisen Euroopan
rakentamisessa on EU:n ilmasto- ja energiastrategia. IImastonmuutoksen torjumisen ja
resurssien kayton tehostamisen kannalta on olennaisen tarkeaa, ettd koko EU:n alueella
on olemassa yhtendinen strategia. Tdma strategia on esitetty ja hyvaksytty Kioton poy-
tékirjassa vuonna 1997 ja se sitoo my6s Suomea.

Tassa raportissa on tarkasteltu aluksi EU:n ilmasto- ja energiastrategiaa hyvaksyttyjen
paatoslauselmien ja direktiivien pohjalta. Erityisesti tarkastelun kohteena ovat vaikutuk-
set uusiutuviin energial&hteisiin ja energiamarkkinoihin. Suomen vientiteollisuus on
painottunut hyvin energiaintensiivisille aloille, ennen kaikkea metsé- ja metalliteollisuu-
teen. Tdssa raportissa on erityisesti tarkasteltu edella mainittujen strategioiden vaikutuk-

sia Suomen energiantuotantoon.
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SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

Latinalaiset aakkoset

a \uosi

h Tunti

wW Watti

Etuliitteet

M Mega 10°

G Giga 10°

T Tera 10

P Peta 10"

Alaindeksit

CO,-ekv Hiilidioksidiekvivalentit kasvihuonekaasupaastot

e Sahko

Lyhenteet

ACER Energia-alan séantelyviranomaisten yhteistydvirasto
ENTSO-G Euroopan kaasun siirtoverkonhaltijoiden verkosto
ENTSO-E Euroopan sahkon siirtoverkonhaltijoiden verkosto
EVA Elinkeinoelaman valtuuskunta

CHP Combined heat and power, séhkdn ja lammon yhteistuotanto
EU Euroopan unioni

EY Euroopan yhteis6

SET Euroopan strateginen energiateknologiasuunnitelma
STY Suomen tuulivoimayhdistys

TEM Ty0- ja elinkeinoministerio



1 JOHDANTO

IImaston lampeneminen on ilmid, joka koskettaa pitkalla tarkasteluvélilla kaikkia maa-
ilman ihmisid. lhmisen osuutta ilmidsta on kyseenalaistettu, mutta yleisin kanta globaa-
listi on, ettd ihminen nopeuttaa ilmastonmuutosta voimakkaasti. Etenkin kasvihuone-
kaasupéastojen katsotaan olevan tarkedssd roolissa ilmaston l&mpenemisessé. Jotta
paastoja voitaisiin vahentdd maailmanlaajuisesti, on Yhdistyneet kansakunnat ottanut

vahvan roolin asian esilletuomiseksi.

Myos Euroopan unionin ilmastostrategia pohjaa YK ilmaston lampenemista koskevaan
sopimukseen, ja erityisesti sitd tdydentdvadn Kioton poytékirjaan. Kioton poytakirja —
mediassa usein Kioton sopimus — hyvéksyttiin vuonna 1997, ja astui lopullisesti voi-
maan vuonna 2005 Vendjan ratifioitua poytékirjan. llmastonmuutoksen torjunnan lisék-
si EU:n ilmastostrategiassa tarkeita tavoitteita ovat resurssitehokkuus ja energiaomava-
raisuus. Resurssitehokkuus on tarked osa kestdvaa kehitystd ja se tukee olennaisesti
my0s padstovéhennystavoitteita. Energiaomavaraisuuden nostamisella pyritdén vahvis-
tamaan EU:n Kilpailukykya globaaleilla markkinoilla ja parantamaan energiantuotannon
huoltovarmuutta. Tdma tyd painottuu suurelta osin EU:n ilmastostrategiaan ja sen ta-

voitteiden selvittdmiseen ja tutkimiseen.

Suomen asema EU:n jasenend velvoittaa myds Suomen valtiota, ja siten Suomessa toi-
mivaa teollisuutta mukautumaan, unionin energiastrategian vaatimuksiin. Suomi on
huolehtinut omasta teollisuudestaan ja ymparistostaan kiitettavasti, mutta ilman mittavia
poliittisia toimia, ei Suomenkaan ole mahdollista selviytya sille asetetuista haasteista.
Suomen osalta téssé tyossd on tarkasteltu unionin energiastrategian myota eri polttoai-
neiden lisdys- ja kehitystavoitteita seka selvitetty niitd toimenpiteité joihin tyo- ja elin-
keinoministerio (TEM) on ryhtynyt naiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Lopuksi on
tarkasteltu lyhyesti metsé- ja terasteollisuuden nékokantoja hallituksen ehdottamiin ja

aloittamiin toimiin.



2 EU:NILMASTOSTATEGIA

EU on harjoittanut yhteistd ilmastopolitiikkaa jo 90-luvulta lahtien. YK:n ilmaston 1&dm-
penemistd kasittelevd sopimus “United Nations Framework Convention on Climate
Change”, UNFCCC, syntyi vuonna 1992 ja sita tdydentava Kioton poytékirja luotiin
vuonna 1997. Tamé& usein Kioton ilmastosopimukseksi kutsuttu poytékirja on myds
EU:n ilmastostrategian pohjana. Kioton sopimus astui lopullisesti voimaan, kun Venaja
ratifioi sen 2005. My6s Yhdysvallat on allekirjoittanut Kioton pdytakirjan, mutta ei ole
ratifioinut sitd. Yhdysvaltain nykyinen presidentti Barack Obama on kuitenkin myonta-
nyt ithmisen vaikuttaman ilmastonmuutoksen olemassaolon ja ryhtynyt toimenpiteisiin
ilmastonmuutoksen torjumiseksi (Obama 2009). Toistaiseksi Yhdysvallat ei kuitenkaan

ole ratifioimassa Kioton sopimusta. (Ympéristoministerié 2011b.)

Kioton sopimuksessa on maéaritelty kasvihuonekaasupaastdjen véhennystavoitteet kau-
delle 2008 — 2012 suhteessa vuoden 1990 tasoon. Kasvihuonekaasupaastdt muutetaan
hiilidioksidiekvivalenteiksi niiden ilmastoa lammittavén vaikutuksen perusteella ja ko-
konaisuudessaan paastoraja esitetddn hiilidioksiditonneina vuotta kohden. Maakohtaiset
vahennystavoitteet vuosille 2008 — 2012 on esitetty kuvassa 1Virhe. Viitteen lahdetta
ei [6ytynyt.. (Ymparistoministerio 2011a)

EU on ndiden tavoitteiden perusteella laatinut itselleen tavoitteet paastévahennyksista
vuoteen 2020 ja suuntaviivat vuoteen 2050. Tavoitteena on pudottaa hiilidioksidipaésto-
ja 20 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa ja edelleen 80 — 95 % vuoteen
2050 mennessa. EU on kokonaisuudessaan ottanut vahvan suunnanndyttéjén roolin tais-
telussa ilmastonmuutosta vastaan. Kaikista talousalueista EU:n itselleen asettamat ta-
voitteet ovat kaikkein kunnianhimoisimmat. Térkein apukeino EU:n tavoitteiden saavut-
tamisessa on paastokauppajarjestelma emission trading system, ETS. Sen avulla pyri-
td4&n ohjaamaan péaastévahennysinvestoinnit sinne missd ne on kaikkein edullisinta to-

teuttaa. ETS aloitti toimintansa vuonna 2005. (Ympéristoministerio 2011a.)
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Kuva 1. EU-15 taakanjakosopimuksessa annetut padstovéhennystavoitteet maittain vuosille
2008-2012 (Ympéristoministeric 2011).

2.1 EU 20-20-20: Strategia kilpailukykyisen, kestavan ja varman

energiansaannin turvaamiseksi

Vuonna 2007 Eurooppa-neuvosto asetti tavoitteeksi vahentdd vuoteen 2020 mennessa
kasvihuonekaasupaastoja 20 %, parantaa energiatehokkuutta 20 % ja nostaa uusiutuvan
energian osuus 20 % kokonaisenergiantuotannosta. Mikéli EU:n ulkopuolisista maista
enemmist6 on valmis vastaaviin tavoitteisiin, voidaan kasvihuonepaastdjen vahennysta-
voite nostaa 30 %. Ylatavoitteeksi vuodelle 2020 Eurooppa-neuvosto on asettanut re-
surssitehokkuuden. Taéma ei koske pelkéstddn energiantuotantoa, vaan kaikkea teolli-
suutta raaka-ainetuotannosta jatteenkasittelyyn. (Euroopan komissio 2010b, s.3.)

NyKkyisilla toimenpiteilld kaikkia 20-20-20 suunnitelman tavoitteita ei tulla saavutta-
maan. Erityisesti energiatehokkuuden parantamisessa ollaan huomattavasti aikataulusta
jaljessa. Tdménhetkinen taloustilanne ei rohkaise suuriin investointeihin, mutta energia-
tehokkuuden kehittdmisessa on myds paljon potentiaalia kannattavalle liiketoiminnalle.
(Euroopan komissio 2010b, s. 4-5.)
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Euroopan Unionin uusi energiastrategia vuoteen 2020 keskittyy viiteen péatavoittee-

seen, jotka ovat:

1. Energiatehokas Eurooppa

2. Todelliset ja yhtendiset yleiseurooppalaiset energiamarkkinat

3. Kuluttajien vaikutusmahdollisuuksien parantaminen seké korkea
turvallisuus- ja varmuustaso

4. Euroopan laajempi johtajuus energiateknologiassa ja -
innovoinnissa

5. EU:n energiamarkkinoiden ulkoisen ulottuvuuden lujittaminen

N&ité tavoitteita ja niiden saavuttamiseen tahtdavid keinoja on tarkasteltu tarkemmin
seuraavissa kappaleissa. Tavoitteiden saavuttaminen vaatii oikein suunnattuja tukitoi-
mia ja kannustimia, seka tavallisten kansalaisten aktivointia. (Euroopan komissio
2010b, s. 6.)

2.2 Energiatehokas Eurooppa

EU:n energiastrategiassa vuodelle 2020 tarkeimpana tavoitteena on energiatehokkuuden
kasvattaminen. Tavoitteen saavuttamiseksi on asetettu nelja osa-aluetta, joilla energiate-
hokkuuden kehittamista erityisesti halutaan tehostaa ja valvoa. Naille osa-alueille Eu-
roopan komissio ehdottaa myds uusien tukijarjestelmien kehittdmistd, jotta energiate-
hokkuutta tukevien investointien tekeminen olisi houkuttelevampaa. (Euroopan komis-
sio 2010b, s. 6-7.)

2.2.1 Rakennukset ja liikenne

Suurin potentiaali energiatehokkuuden parantamiseen on rakennuksissa ja liikenteessa.
Jo olemassa olevien rakennusten saneeraaminen energiatehokkaammiksi olisi erittdin
tehokas tapa pienentdd rakennusten ympéristokuormitusta. Investointien tekemisté kor-
jausrakentamiseen tulisikin kannustaa. Monet energiatehokkuusinvestoinnit maksavat
itsensé takaisin nopeasti, joten jo pelkéstdaan hyvélla markkinoinnilla ja tietoisuuden li-
sdamiselld voitaisiin investointeja lisata paljon. Liikenteessa fossiilisten polttoaineiden
korvaamista ekologisesti kestavilla biopolttoaineilla tulisi tutkia ja tukea enemman.

Myas siirtyminen uusiin tekniikoihin, kuten hybridi- ja sahkoautoihin, voisi pitkalla tah-
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tdimelld parantaa huomattavasti liikenteen energiatehokkuutta. (Euroopan komissio
2010b, s. 7-8.)

2.2.2 Teollisuuden tehostaminen

Toinen osa-alue on teollisuuden kilpailukyvyn kasvattaminen energiatehokkuuden avul-
la. Tassa energiatehokkuusvaatimuksien kiristdmisen nahdaén olevan avainasemassa.
Erityisesti tdma tarkoittaa energia- ja luonnonvaraintensiivisten tuotteiden ekosuunnitte-
luvaatimuksien kiristamistd. Tassa mahdollisten hiilivuotojen ehkaisy on erittdin tarke-
aa. Hiilivuodolla tarkoitetaan paastointensiivisen teollisuuden siirtymistd maihin, joissa
séantely on vahaisempéa. Energiatehokkuusinvestointien avulla alueellista Kilpailuky-
kya voidaan kuitenkin lisata, silla energiatehokkuusinvestoinnit parantavat usein suo-
raan teollisuuden kannattavuutta, lisdavat tehokkuutta ja luovat tuotekehitykseen lis&é
tyopaikkoja. Tulevaisuudessa energiatehokkuusratkaisuista on odotettavissa merkittavia

vientituotteita. (Euroopan komissio 2010b, s. 7.)

Energiamerkintdja tulee kehittda kuluttajan tuotteiden vertailun ja edelleen kuluttajan
valintamahdollisuuksien parantamiseksi. My6s erilaisten energiankdytdn seuranta- ja
hallintajarjestelmien kehitysta tulisi tukea, erityisesti pk-yrityksien osalta, jotka eivét ole

paastékaupan piirissd. (Euroopan komissio 2010b, s. 9.)

2.2.3 Energian tarjonnan tehostaminen

Seké energiantuotantoa ettd -jakelua tulisi tehostaa voimakkaasti. Erityisesti uusien tuo-
tantolaitosten lupamenettelyissa energiatehokkuuden tulisi olla keskeisend tarkastelun
kohteena. Sahkon ja lammon yhteistuotannon sekéd kaukolammon ja -kylmén kayttoa tu-
lisi tukea paatoksenteossa. Energiayhtidilta tulisi myos vaatia dokumentointia ja kol-
mansien osapuolien tarjoamia riippumattomia menetelmié energiansééston todentami-
seen. Alykkaat kulutusmittarit asiakaskaytossd ovat yksi esimerkki energiansaiston
mahdollistavasta uudesta tekniikasta, jonka tulisi yleistya erittdin pian. (Euroopan ko-
missio 2010b, s. 8-9.)
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2.2.4 Kansallisten energiatehokkuuden toimintasuunnitelmien hyodyntaminen

Kansallisten energiatehokkuuden kehittdmisen toimintasuunnitelmien tarkoituksena on
kartoittaa l&dhtotilanne ja tehdd suunnitelma tavoitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteiden
tulee olla mitattavia ja edistymisté tulee seurata, jotta toimenpiteitd voidaan ajan myota
kehittdd. (Euroopan komissio 2010b, s. 9.)

2.3 Yhtenadiset yleiseurooppalaiset energiamarkkinat

Euroopan unionin energiamarkkinoiden yhdistdminen on valttaméatonta tehokkaan Kil-
pailun aikaansaamiseksi. Ta&mé& on kuitenkin osoittautunut erittdin haastavaksi toteuttaa.
Sahkon ja kaasun sisdmarkkinoiden luomisesta on saddetty komission toisessa energia-
paketissa direktiiveilla 2003/54/EY ja 2003/55/EY. Naihin direktiiveihin tehtiin lisayk-
sid ja muutoksia kolmannessa energiapaketissa 2009. Tavoitteena oli luoda tehokkaam-

pia keinoja sisamarkkinoiden luomiseksi. (Euroopan komissio 2010a, s. 2.)

Euroopan komissio aloitti rikkomusmenettelyt 25 jasenvaltiota vastaan toisessa ener-
giapaketissa méaarattyjen direktiivien rikkomisesta vuonna 2009. Maiden joukossa on
my06s Suomi. Erityisesti komissio on keskittynyt tasapuolisen Kilpailun takaaviin saan-

noksiin. (Euroopan komissio 2009.)

Kuvassa 2. on kuvattu sahkdmarkkinoiden spot-kaupan likviditeettid. Silla kuvataan
porssissda myydyn energian suhdetta kokonaiskulutukseen. Kuvasta huomataan, etta
kaikkein parhaiten spot-kauppa toimii pohjoismaissa, Espanjassa ja Portugalissa, Itali-
assa ja Kreikassa. Yhtendisista markkinoista ollaan vield hyvin kaukana. Yhtendisten
energiamarkkinoiden luomiseksi suunniteltuja toimenpiteitd on tarkemmin avattu seu-

raavissa kappaleissa. (Euroopan komissio 2010a, s. 4-6.)
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B Likvidit markkinat (> 30 %, spot-kauppa/kulutus)

== Jonkin verran likviditeettia (15 % << 30 %)
[ Vahan likviditeettia (5 % << 15 %)
C  Eilikviditeettid (< 5 %)

Kuva 2. S&dhkén tukkukaupan likviditeetti spot-markkinoilla (Euroopan komissio 20104, s. 6).

2.3.1 Sisamarkkinalainsaadannon oikea-aikainen ja moitteeton taytantéonpano

Energian sisamarkkinoita koskevien direktiivien saattaminen osaksi kansallista lainsaa-
dantdd on avainaskel kohti yhteisid markkinoita. Komissio valvoo kilpailun toteutumis-
ta ja velvoittaa liséksi jasenvaltioita valvomaan vapaan kilpailun toteutumista ja puut-
tumaan kilpailua hankaloittaviin seikkoihin. Vapaan kilpailun kautta investointeja pyri-
tdan ohjaamaan sinne missé ne on edullisinta toteuttaa. Séantelya kehitetadn markkinati-

lanteen mukaisesti, mikali tarvetta ilmenee. (Euroopan komissio 2010b, s. 10.)

Toinen komission lainsd&ddannollinen tavoite on luoda yhtendinen, vahva ja lapindkyva
kauppajarjestelmé energialle. Tdm4 vaatii saddosten yhtendistamisté ja nykyisten mark-
kinoiden kytkemista toisiinsa. Esimerkiksi kuvasta 2. nahdaan hyvin miten nykyiset
markkinat ovat erittdin pirstaloituneet, eika eri alueiden vélinen kaupankaynti toimi
vaaditulla tavalla. Suurimpana syynad tdh&n on kuitenkin siirtoyhteyksien riittdmaton
kapasiteetti. Loput komission suunnittelemista toimista liittyvétkin infrastruktuurin ke-
hittdmiseen. (Euroopan komissio 2010b, s. 10-11.)

2.3.2 Euroopan infrastruktuurisuunnitelma vuosille 2020-2030

Komission infrastruktuuritiedonannossa tarkeimmiksi sisdmarkkinoita palveleviksi inf-
rastruktuureiksi mainitaan liikenne- ja energiaverkot sekad digitaaliset verkot. Néiden

verkkojen kehittdmiselle on budjetoitu kaudelle 2014-2020 yhteensa 50 miljardia euroa.
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Tastd 9,1 miljardia on varattu energiansiirtoverkkojen kehittdmiseen ja yhteensa 31,7
miljardia liikenneverkkojen kehittdmiseen. Naiden varojen keraamista ja hallinnointia
varten on perustettu uusi Verkkojen Eurooppa-rahoitusvaline. (Euroopan Komissio
2011c, s. 6.)*

Vuoteen 2015 mennessd kaikkien jasenvaltioiden tulisi olla osa eurooppalaisia sisé-
markkinoita. Rajat ylittdvia energiaverkkoja kehitetdén edelleen vuonna 2009 peruste-
tun energia-alan sadntelyviranomaisten yhteistyéviraston ACER:n ohjauksessa. Erityi-
sesti ACER keskittyy séhkon ja kaasun siirtoverkonhaltijoiden eurooppalaisten verkos-
tojen ENTSO-E:n ja ENTSO-G:n kehittdmiseen kaudella 2010-2020. Tassé kaytetdan
aluksi apuna alueellisia aloitteita ja pyritdan arvioimaan tulevien uusien ratkaisujen tar-
ve, kuten hiilidioksidin siirtoinfrastruktuurin mahdollinen rakennustarve EU:ssa. ENT-
SO-E:lle ja ENTSO-G:lle annetaan myos tehtavéksi tehdd Euroopan sahko- ja kaasu-
verkoille suunnitelma kaudelle 2020-2030 ja visio kaudelle 2030—2050. (Euroopan ko-
missio 2010b, s.11.)

Yksi runkoverkkoihin liittyva haaste on uusiutuvien energialdhteiden laajamittainen li-
sda@minen. Erityisesti tuuli- ja aurinkoenergian voimakas lisédminen ja sdhkokéyttoisen
lilkenteen kasvu asettavat suuria muutospaineita sédhkonsiirtoverkolle, silla nykyinen
verkko on suunniteltu keskitettya tasaista sdéhkontuotantoa varten, kun uusiutuvat puo-
lestaan tuotetaan usein hajautetusti ja tuotanto saattaa vaihdella alueellisesti todella

merkittavasti. (Euroopan komissio 2010b, s.10.)

Verkkojen suunnittelussa tulee myds huomioida EU:n ulkopuolisten alueiden infra-
struktuuri ja kehitettdva yhteisty6td EU:n rajanaapurien kanssa, silla EU tuo merkittavan
osan energiastaan, ennen kaikkea polttoaineista (Euroopan komissio 2010b, s.11). Hy-
vana esimerkkina voidaan mainita vuoden 2009 Venéléisen Gazpromin ja Ukrainalaisen
Naftogazin vélisen kiistan aiheuttamat maakaasun toimituskatkokset Vengjalta Ukrai-
nan kautta EU:n alueelle. (Euroopan komissio 20103, s.2.)

! Summat vuoden 2011 kiinteina hintoina
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2.3.3 Infrastruktuurihankkeiden lupamenettelyjen ja markkinasaantojen suju-

voittaminen

Komission tavoitteena on kehittdd Euroopan edun mukaisten hankkeiden lupamenette-
lya niin, etta markkinaintegraatiota edistavét hankkeet kasiteltaisiin kansallisesti yhdes-
sé keskitetyssa viranomaisessa. Tavoitteena on lyhentaa tallaisten hankkeiden késittely-
aikoja. Lisaksi komissio haluaa selkeyttad alueiden vélista kustannustenjakoa niin, ettd
kustannukset jakautuvat tasaisesti saadun hyddyn mukaisesti. Liséksi yhteishyodyllisid
hankkeita voidaan tukea osassa 2.3.2 mainitulla Verkkojen Eurooppa -

rahoitusvélineelld. (Euroopan Komissio 2011c, s. 4.)

ACERIn tehtavéksi on annettu selvittdd markkinoiden yhteenliittamista varten tarvitta-
vat tekniset ja sadéntelylliset seikat, kuten tekniset standardit ja yhdenmukaistamistarve,
ja laatia yksityiskohtainen toimintaohjelma alykkaiden kulutusmittareiden ja sahko-
verkkojen kayttoonottoa varten. Tama tyo olisi tarkoitus saada valmiiksi vuoteen 2014

mennessa. (Euroopan komissio 2010b, s.13.)

2.3.4  Tarvittavien rahoituspuitteiden luominen

Vuoteen 2020 mennessa paastovahennystoimien aiheuttaman investointitarpeen on ar-
vioitu olevan noin 1000 miljardia euroa. Padosa investoinneista jaa markkinatoimijoille,
kuten energia- ja siirtoverkkoyhtidille. Jotta suuria investointeja tuotannon ja infrastruk-
tuurin kehittdmiseen voitaisiin tehdg, tulee EU:n jasenvaltioiden harjoittaman ilmasto-
politiikan olla yhtendistd, lapindkyvaa ja pitkajanteistd. Koska suuren investoinnin ta-
kaisinmaksuajalle mahtuu usein monta hallituskautta, tulee investoivilla yhtidilla olla
luottamus tukijarjestelmien ja markkinamekanismien vakauteen ja jatkuvuuteen. (Eu-

roopan komissio 2010b, s.11.)

Suurin osa energiainfrastruktuuri-investoinneista rahoitetaan kéyttdjamaksujen kautta.
Strategisesti tarkeitd alueellisia investointeja tulee kuitenkin rahoittaa myos julkisista
varoista, silla markkinasektorilta ei 10ydy varoja ja — tai intresseja kaikkien ndiden in-
vestointien tekemiseen (Euroopan komissio 2010b, s.11). EU pyrkii erilaisten rahoitus-
valineiden, kuten mainittu VVerkkojen Eurooppa, avulla houkuttelemaan infrastruktuuri-
en rakentamiseen yksityista rahoitusta. Tarkoitus on parantaa ndiden investointien kan-

nattavuutta ja pienentda niihin kuuluvia riskeja niin, ettd investoinnit tulevat mielek-



15
kadmmiksi yksityiselle sektorille. Rahoitusvélineiden liséksi komissio ehdottaa
EU2020-hankejoukkovelkakirjojen kéaytteenoton kokeilemista infrarakentamishankkei-
den rahoittamiseksi. Joukkovelkakirjojen tavoitteena on pienentaa sijoittajan riskia ja

nain laajentaa rahoituspohjaa. (Euroopan Komissio 2011c, s. 7-8.)

Rahoitusjarjestelmén kehityksessa oleellista on séilyttdd kaupallisesti terve tasapaino
julkisen ja yksityisen rahoituksen vélilla. Péaéperiaatteena tulee olla ettda kayttdja tai
edunsaaja maksaa, kun kyse on kaupallisesti kannattavasta toiminnasta. Kun kyse on
kaupallisesti kannattamattomista tai markkinarajat ylittdvien infrastruktuurien rakenta-
misesta, jaetaan taakka veronmaksajien kesken. (Euroopan komissio 2010b, s.13.)

2.4 Kuluttajien vaikutusmahdollisuuksien parantaminen sekd kor-

kea turvallisuus- ja varmuustaso

2.4.1 Kayttajaystavallisempi energiapolitiikka

Yhtenéiset Euroopan unionin siséiset markkinat alentavat hintoja ja lisdavét valinnanva-
raa. Jotta kuluttaja voisi hydtya avoimista markkinoista, pitdd hénen kuitenkin tietéda
omat oikeutensa ja markkinoiden toimintatapa. Talla hetkellda kuluttajat eivét koe saa-
vansa hyotya yhdistyvistd markkinoista. Syynd tdéhan ndhdaan ennen kaikkea se, etta ku-
luttajat eivat tiedd oikeuksistaan ja mahdollisuuksistaan. (Euroopan komissio 2010b,
s.14))

Komissio vaatii aktiivista kilpailunvalvontaa sek& Euroopan etté yksittaisen jasenvaltion
tasolla. Vapaan kilpailun toteutuminen takaa kuluttajalle edullisen energian saannin.
Energian hintavertailua pyritddn myo6s helpottamaan standardoidun hintavertailuvali-
neen avulla ja velvoittamalla energiayhtidita ilmoittamaan hintansa selkeésti ja yhden-

mukaisesti. Myds energiantoimittajan vaihtoa pyritaan helpottamaan.

2.4.2  Turvallisuuden ja toimitusvarmuuden jatkuva kehittaminen

Toinen kuluttajan asemaan ja markkinaintegraatioon liittyvé tekija on energiantuotan-
non ja -saatavuuden turvallisuuden varmistaminen. Erityisesti maakaasun ja 6ljyn toimi-
tuksissa pyritddn varmistamaan mahdollisimman laaja hankintapohja, jotta 6ljyé ja kaa-

sua olisi saatavilla riittavasti myos akillisissa hairiotilanteissa. Toisaalta riippuvuutta
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fossiilisista polttoaineista, etenkin oljystd, tulisi vahentad merkittavasti lahestyttaessa
vuotta 2020. (Euroopan komissio 2010b, s.14.)

Oljyn- ja kaasuntuotannossa seka ydinenergian tuotannossa ympariston ja asukkaiden
turvallisuuteen liittyvia sadnnoksia tiukennetaan myds EU:n alueella. Tavoitteena on
luoda puitteet mahdollisimman turvalliselle energiantuotannolle Euroopassa ja Euroo-
pan ulkopuolella. Turvallisuusjérjestelmid pyritddén yhdenmukaistamaan maailmanlaa-

juisesti. (Euroopan komissio 2010b, s.15.)

2.5 Johtava asema energiateknologiassa ja -innovaatioissa

2.5.1 SET-suunnitelman taytantéénpano

Energiantuotannon ja liikenteen irrottaminen hiilipitoisista polttoaineista vaatii siirty-
mista uusiin teknologioihin. Energiateknologian kehittdminen ja levittdminen on hidas-
ta, silla laitokset ovat hyvin pitkéikaisia. Taman vuoksi uusien teknologioiden kehitté-
mista pitda tukea jo nyt, jotta vuoden 2050 tavoitteisiin voidaan paasta. Tarkeimpia tuet-
tavia teknologioita ovat toisen sukupolven biopolttoaineet; alykkaat sahkoverkot, kau-
pungit ja verkostot; hiilidioksidin talteenotto ja varastointi; séhkokayttdinen liikenne;
séhkon varastointi; seuraavan sukupolven ydinvoima seka uusiutuvaan energiaan perus-
tuva lammitys ja jaahdytys. Naméa ovat osa Euroopan strategista energiateknologia-

suunnitelmaa (SET). (Euroopan komissio 2010b, s.16.)

2.5.2  Nelja uutta suuren mittakaavan eurooppalaista hanketta

SET:n toimeenpanon lisdksi komissio on kdynnistdméassa neljaa suuren mittakaavan in-
novaatiohanketta. Ensimmadinen hankkeista on eurooppalaisen alyverkon kehittaminen.
Tavoitteena on yhdistédad sahkoverkko koko unionin alueella ja lisata verkon alykkyytta
voimalaitoksilta kotitalouksiin ja ndin tekemdan verkoista tehokkaampia ja luotetta-
vampia.

Toisena hankkeena on suuren ja pienen mittakaavan energianvarastoinnin kehittdminen.
Kehitettdvia teknologioita ovat muun muassa vesivoima ja paineilmavarastointi seka

akku- ja vetyteknologia.
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Kolmantena hankkeena on kestévien biopolttoaineiden suuren mittakaavan tuotannon
kaynnistdminen. Tarkastelussa huomioidaan myds epdsuoran maankayton vaikutukset
ymparistoon. Esimerkiksi Greenpeace—jarjestd syyttdd suomalaisen Neste Qilin pal-
mudljyntuotannon vaikuttavan epésuorasti sademetsien katoamiseen (Greenpeace
2012). Direktiivin 2009/28/EY mukaan epasuoran maankayton vaikutukset tulee selvit-
tdd biopolttoaineiden tuotannon kestavyytta analysoitaessa. Kestavien toisen sukupol-
ven polttoaineiden tuomiseen markkinoille on varattu komissiossa 9 miljardia euroa.
Neljantend hankkeena on 2011 alkanut Smart Cities—investointikumppanuusohjelma,
jonka tavoitteena on auttaa kaupunkeja ja kaupunkilaisia muuttamaan energiankayttoaan
kestdvampéaan suuntaan. Erityisesti alyverkkojen ja sdhkdautojérjestelmien kéyttoonot-

toa halutaan tukea. (Euroopan komissio 2010b, s. 16-17.)

2.5.3 Pitkan aikavalin teknologisen Kilpailukyvyn varmistaminen

Euroopan komissio ehdottaa miljardin euron rahoitusta vahahiilisen teknologian pionee-
ritutkimukseen. My6s fuusioenergian tutkimusprojekti ITER on komission tuettavien
kohteiden listalla. ITERin osalta komissio kuitenkin haluaa ohjata tukea tulokselliseen
ja teollista lisdarvoa tuottavaan tutkimuksen. (Euroopan komissio 2010b, s. 17.)

2.6 Vahva kansainvalinen kumppanuus naapureiden kanssa

Euroopan unioni on yhtendisena alueena tarkasteltuna maailman suurin energiamarkKki-
na. EU on my®s suurin energian tuoja. Tata ulottuvuutta tulisi komission mukaan kehit-
t4& yha vahvemmin, jotta kansallisesti tehdyissa paatoksissa rajamaiden kanssa toteutui-
si mahdollisimman hyvin myos koko unionin etu. Suurena energiamarkkinana EU:n
neuvotteluasema on vahvempi ja tatd vahvuutta tulisi pystyd hyodyntdmaan myos kan-
sallisissa sopimusneuvotteluissa. (Euroopan komissio 2010b, s. 18-19.)

Kansainvdlisten ratkaisujen I6ytdmiseksi komissio painottaa hiilestad luopumiseen liitty-
vien tavoitteiden huomioimista myds kansainvalisessd yhteistyossa. Parhaat tulokset
saavutetaan yhteistyossa tarkeimpien yhteistyotahojen kanssa. Paastokauppajarjestelma
on yksi esimerkki kansainvalisesti vaikuttavasta jarjestelmastd. Sitd olisi kuitenkin kehi-
tettava vield erityisesti EU:n ulkopuolisten alueiden yhdistdmiseksi jarjestelmaén vertai-

lukelpoisella tavalla.
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Euroopan unionilla on talla hetkelld johtava asema kansainvalisessd ilmastonmuutoksen
torjunnassa. Taté johtoasemaa tulee kayttdd hyoddyksi kansainvalisessé toiminnassa l&-
pindkyvampien ja kestdvampien kansainvalisten energiamarkkinoiden luomiseksi. Kes-
tavan kehityksen tulee olla EU:n energiapolitiikan ytimessd. Energiaosaamisen vientia
pitéisi painottaa myos kehitysavussa, silla energiansaanti on yksi ihmisen perustarpeista
ja yksi tarkeista askeleista kdyhyyden poistamisessa. (Euroopan komissio 2010b, s. 20—
21)

3 ETENEMISSUUNNITELMA 2020 — 2050: KOHTI VAHAHII-
LISTA EUROOPPAA

Osana Eurooppa 2020-ohjelmaa Euroopan komissio on luonut my6s suunnitelman
kasvihuonekaasupédastdjen radikaaliin vdhentdmiseen vuoteen 2050 mennessa.
Paastovahennystavoite koskee todellisia syntyneitd paastoja, eli siihen ei lasketa
paastokaupassa hyvitettyja paastdja. Jotta asetettu 80—95 % tavoite voidaan saavuttaa,
on uusia innovaatioita kehitettdva paattavaisesti jo nyt, silla nyt tehdyt ratkaisut
vaikuttavat jo koko tarkastelukauden loppuun. T&ss& osiossa esitetyt suunnitelmat
pohjaavat lahinnd komission tiedonantoon KOM(2011) 112 (Euroopan komissio
2011a), jossa on esitetty tarkeimmat keinot, joilla tavoitteeseen pyritddn paasemaan.
Tarkedna osana etenemistd on valitavoitteiden asettaminen ja seuraaminen, jotta toi-

menpiteitd voidaan tarvittaessa suunnata paremmin. (Euroopan komissio 2011a, s.3.)

Jotta EU:sta syntyisi kilpailukykyinen véh&hiilinen talous vuoteen 2050 menness4, tulee
komission mukaan investointeja lisité erityisesti energian, liikenteen seka tieto- ja vies-
tintateknologian kehittdmiseen uusien ratkaisujen kautta. Téllaisen mittavan teknologia-
siirtymén aikaansaaminen ei onnistu yksin markkinaehtoisesti. Suunnitelmassaan vuo-
delle 2050 komissio lahtee siitg, ettd edellisessé luvussa asetetut tavoitteet saavutetaan

vuoteen 2020 mennessé. (Euroopan komissio 2011a, s.3.)

3.1 Valitavoitteet

Euroopan komissio perustaa omat arvionsa skenaarioanalyysin avulla mallinnettuihin
suunnitelmiin. Analyyseisséd on pyritty huomioimaan erilaisten vaihtoehtojen pitkaai-

kaisvaikutukset koko maailmassa, ja malleja on tarkennettu luomalla useita tapahtuma-
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ketjuja erilaisilla oletuksilla. Nain komissio arvioi tulosten antavan riittdvan tarkan ku-
van tarvittavista kehitystoimista ja realistisista vélitavoitteista. (Euroopan komissio
2011a,s.4))

Skenaarioanalyysien pohjalta komissio katsoo, ettd EU:n kustannustehokas péaastova-
hennyspotentiaali vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 olisi 25 %, vuoteen 2030 40 % ja
60 % vuoteen 2040 mennessa. Tama tarkoittaisi kdytannossa 1 % vuotuista vahennysté
1990 paastotasosta vuoteen 2020 asti, 1,5 % vuosina 2020—2030 ja 2 % vuodessa
2030—2050. Kuvassa 3. on esitetty vahennystavoitteiden etenemista aloittain. VV&hen-
nyksien oletetaan helpottuvan ajan myota tekniikan kehityksen myo6td. (Euroopan ko-
missio 2011a, s. 4.)

100% 100%
20% IR Nykyinen politiikka L 20%
Palvelut ja asuminen
60% - 60%
40% - 40%
20% 20%
~Maatalous, muut kuin -2
0% 0%
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Kuva 3. Paastovahennystavoitteet vuoteen 2050 (Euroopan komissio. 2011a, s. 5).

Jotta vuoden 2020 tavoitteeseen paéstaan, on huomiota kiinnitettava erityisesti energia-
tehokkuuden parantamiseen. Komissio ehdottaakin erillisessa energiatehokkuussuunni-
telmassaan mittavia parannuksia erityisesti teollisuuteen ja rakennuksiin liittyvien ener-
giatehokkuusinvestointien tukemista (Euroopan komissio 2011b, s. 2-4). Suunnitelmas-
sa on selvitetty myds muiden alojen tehostamispotentiaalia ja tarvittavia kehityskohtei-
ta. Nailla toimenpiteilld tahdatddn energiatehokkuusprojektien merkittdvaan nopeutta-

miseen. Mikéli energiatehokkuudessa saadaan aikaiseksi suunniteltuja tuloksia, on 25 %
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paastovahennystavoite realistisesti saavutettavissa vuoteen 2020 mennessa. (Euroopan
komissio 2011a, s.4-5.)

3.2 Innovaatiot: Nakymat eri aloilla

Kuvassa 3. on esitetty kokonaisvéhennystavoitteen lisaksi myos alakohtaiset vahennys-
tavoitteet. Kaikkein suurimmat véhennystavoitteet ovat séhkdntuotannolla seké& asumi-
sella ja palveluilla. Liikenteen pééstdjen vahentaminen tapahtunee hitaammin, silla lii-
kenteessa on tehtdvia mittavia infrastruktuuriuudistuksia, jotta pa&st6ja voidaan tehok-
kaasti vahentdd. Oman hankaluutensa tuo viel& kasvava lentoliikenne, jossa fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla on toistaiseksi osoittautunut kaikkein hanka-

limmaksi toteuttaa.

3.2.1 Sahkontuotanto

Sahkontuotannon osalta tavoitteena on siirtyd kokonaan hiilettémaén tuotantoon. Séh-
kon osuus kokonaisenergian kéytostd tulee tulevaisuudessa kasvamaan voimakkaasti,
mutta tuotantokapasiteetin kasvuvauhti pyritdadn pitdméaan maltillisena energiatehok-
kuusratkaisujen avulla. Vahahiilisen teknologian osuus sahkdntuotannosta tulisi olla 60
% 2020 mennessé ja ldhes 100 % 2050 mennessd. 2011 vahahiilisen tuotannon osuus
séhkodntuotannosta oli noin 45 %. (Euroopan komissio 20114, s. 6.)

Sahkontuotannossa on myds varmistettava toimitusvarmuus ja kilpailukyky, jotta tuo-
tanto on kestavélla pohjalla. Uusia innovatiivisia tapoja hyodyntéa uusiutuvia energia-
lahteitd, kuten aalto- ja aurinkovoimaa tutkitaan. Uusiutuvan energian mittava lisddmi-
nen vaatii myos sdhkoverkkoteknologian kehittdmistd, silla ilman alyverkkoja ei hajau-
tetun ja vaihtelevan tehoisen uusiutuvan energian osuutta voida nostaa halutulla tavalla.
Padstokauppajarjestelmad tulee hyddyntda ja vuotuisten paastdoikeuksien vahennyksia
tarkkailla, jotta hiilidioksidipaastdjen hinta toimisi suunnitellusti investointeja ja kehi-
tystd ohjaavasti. My6s verotusta ja tukijarjestelmid voidaan tarvittaessa kéyttaa ohjaa-
maan uusiutuvan energian ja alyverkkoteknologian kehitystd. (Euroopan komissio
2011a,s.6.)
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3.2.2 Liikenne

Tarkeimpéna paastévahennyskeinona vuoteen 2025 asti komissio pitéa polttoainetehok-
kuuden kehittdmistd. Polttoainetehokkuutta parannetaan tieverkkoja ja ajoneuvotekno-
logioita kehittdmall&. Yksi esimerkki polttoainetalouden maaratietoisesta kehittamisesté
on tiukasti kiristyvat euro-paastorajat henkild- ja kuorma-autoille. Liikenteen osalta
paastot voitaisiin saattaa kustannustehokkaasti alle vuoden 1990 tason vuoteen 2030
mennessa kehittdmalla polttoainetehokkuuden liséksi kaupunkisuunnittelua ja julkista
litkennettd. Erityisten ruuhka- ja infrastruktuurimaksujen avulla voidaan tehokkaasti
suunnata maksuja paastdjen tuottajille ja siten kannustaa julkisen liikenteen ja vahem-

man ruuhkaisten reittien kayttoon. (Euroopan komissio 2011a, s. 7.)

Liikenteen osalta sahkoistdminen tulee tulevaisuudessa olemaan suuressa osassa paas-
tovéhennyksien toteuttamisessa. Jotta sdhkdautot voisivat yleistyd merkittavasti, tarvi-
taan uutta alyverkkoteknologiaa ja latausasemainfrastruktuuria (Euroopan komissio
2011a, s. 8). Viro on lahtenyt ensimmaisenda EU-maana, ja ensimmaisend maailmassa,
rakentamaan koko maan laajuista pikalatausinfrastruktuuria sahkoautoille. Viron halli-
tuksen tavoitteena on tarjota latausinfrastruktuuri kaikkiin yli 5000 asukkaan taajamiin
(Seppéala 2012). Sahkoistamisen rinnalla tulee kehittdd oljypohjaisten polttoaineiden
korvaamista kestavilla toisen ja kolmannen sukupolven biopolttoaineilla. Erityisesti ras-
kaan kuljetusliikenteen ja lentoliikenteen paastdjen véhentdmisessa biopolttoaineet tule-
vat olemaan tarkeéssa osassa, silla ndill4 aloilla korvaavien energiamuotojen I0ytdminen

on haasteellisempaa. (Euroopan komissio 2011a, s. 8.)

3.2.3 Rakennettu ymparisto

Rakennettuun ymparistéon liittyy erittdin suuri energianséastopotentiaali. Komission
arvion mukaan vuoteen 2050 mennessa rakennuksiin liittyvéa paastévahennyspotentiaali
on 90 % (Euroopan komissio 2011a, s. 8). Suurin osa tésta tulee energiatehokkuuden
parantamisesta. Direktiivin 2010/31/EU mukaan kaikkien uusien julkisten rakennusten
tulee olla lahes nollaenergiarakennuksia vuodesta 2019 lahtien. Kaikkien uusien raken-
nusten tulee olla lahes nollaenergiarakennuksia vuodesta 2020 lahtien. Jasenmaiden tu-
lee my0s edistdd kunnostettavien ja peruskorjattavien rakennusten muuttamista l&hes
nollaenergiarakennuksiksi. (2010/31/EU, s. 21.)
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Jo nyt rakennusten suunnittelussa tulee pyrkid mahdollisimman energiatehokkaisiin rat-
kaisuihin. Néiden ratkaisujen kustannukset voidaan kattaa pienemman energiankulutuk-
sen tuomilla sééstoilla kayttokustannuksissa. Vanhojen rakennusten osalta investointi-
tarve on suurempi, ja naiden investointien rahoittaminen on hankalampaa. Monet jasen-
valtiot tukevat kaikkein energiatehokkaimpia rakennuksia rahoitusohjelmien, esimer-
kiksi verohelpotusten, avulla. Rakennusten energiankulutuksen siirtdmiseksi pois fossii-
lisista polttoaineista tulee uusiutuvan energian osuutta sahkon ja lammdéntuotannossa li-
satd. Myos lampopumppujen ja -varaajien avulla voidaan saada mittavia saastojé aikai-
seksi. (Euroopan komissio 20114, s. 9.)

3.2.4 Teollisuus

Teollisuudessa voidaan tulevaisuudessa saavuttaa merkittavia paastovahennyksia, eri-
tyisesti energia- ja resurssitehokkuutta kehittdmalla sekd vahentdmalla muiden kasvi-
huonekaasujen, kuten metaanin ja typen oksidien péastdja. Komission analyysin perus-
teella teollisuuden kasvihuonekaasupaastoja voitaisiin vahentad 83-87% vuoteen 2050
mennessa. Edelld mainittujen keinojen lisaksi komissio pitaa tarkean hiilidioksidin tal-
teenoton laajaa kayttéonottoa. (Euroopan komissio 2011a, s. 9.)

Teollisuuden osalta sdadoksia laadittaessa tulee huomioida mahdollisen hiilivuodon ris-
ki. Talla hetkelld hiilivuodon riski on hallinnassa, mutta tulevaisuudessa suojatoimia tu-
lee mukauttaa kolmansien maiden tilanteen mukaan. Yksi komission ehdottama keino
olisi paéstokaupan ulottaminen tuontiin (Euroopan komissio 2010b, s. 13). (Euroopan
komissio 2011a, s. 9.)

3.2.5 Maankayton kestava tehostaminen

Maatalouden kasvihuonekaasupaastojen véhennyspotentiaali on 4249 % muista kuin
hiilidioksidista vuoden 1990 tasoon nédhden. Maatalouden paastot ovat jo laskeneet vii-
mevuosina merkittavasti. Vuoden 2030 jalkeen maatalouden paastdjen vahentamisen
oletetaan hidastuvan. Syyna tdhén on yh& kasvava maailman vékiluku ja sen myota kas-
vava kulutus. Vuoteen 2050 mennessd maatalouden osuus Euroopan hiilidioksidipééas-

toistad tulee nousemaan noin kolmasosaan, mika on kolme kertaa enemman kuin talla
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hetkelld. My6s maatalouden osalta on olemassa hiilivuodon riski. (Euroopan komissio
20114, s. 10.)

Vuonna 2050 maailman vékiluvun arvioidaan olevan noin yhdeksan miljardia ihmista.
Talléin tulisi pystyé tarjoamaan kestavasti sekd ruokaa ettd energiaa néille ihmisille.
Tama asettaa suuria haasteita maankaytolle, silla kasvavan viljelyn ja karjan kasvatuk-
sen lisaksi myos bioenergian tarve kasvaa. Samalla sademetsien sailyttdmisesta tulisi pi-
t&é kiinni luonnon monimuotoisuuden sailyttdmiseksi ja ilmastonmuutoksen torjumisek-

si. (Euroopan komissio 2011a, s. 10-11.)

3.3 Investointitarve

Tarvittavat uudistukset vaativat suuria padomainvestointeja tutkimukseen ja tuotekehi-
tykseen. EU:n kokonaisinvestoinnit vuonna 2009 olivat 19 % koko alueen bruttokansan-
tuotteesta. Kun lukua verrataan nousevien talouksien investointeihin samana vuonna —
Kiina 48 %, Intia 35 %, Etel&d-Korea 26 % BKT:std — huomataan selked ero. Jotta EU
sailyttaisi kilpailukykynsa, on seka julkisen ettd yksityisen sektorin investointeja lisétta-
va. Jotta investointien tekeminen olisi houkuttelevampaa yksityiselle sektorille, tulee
investointien tekoa tukea esimerkiksi paastokauppajarjestelman ja muiden taloudellisten
ohjausjarjestelmien kautta. Vaikka investoinnit yleensd maksavat itsensa takaisin, vaatii
niiden tekeminen pitkdjanteistd suunnittelua ja karsivallisyytta sijoittajilta. Takaisin-
maksuaikojen lyhentdminen taloudellisten ohjauskeinojen, kuten péaastokaupan, vero-
tuksen ja pk-yritysten neuvonnan, avulla investointeihin liittyvaa riskia voidaan pienen-

ta&. (Euroopan komissio 20114, s. 11-12.)

Energiatehokkuuden ja energiaomavaraisuuden parantaminen pienentdvéat koko EU:n
energiakustannuksia ja luovat lisaa tyopaikkoja EU:n sisélle. Siinakin tapauksessa, etta
EU:n ulkopuoliset maat eivét lahde mukaan kasvihuoneilmion torjuntaan, on vahahiili-
seen energiaan siirtyminen pitkalla tahtaimella kannattavaa. Oljyriippuvuudesta irtau-
tuminen suojaa EU:ta tuontienergian hintavaihteluilta. Esimerkiksi valilla 2009—2010
EU:n energiantuontikustannukset kasvoivat 70 miljardia dollaria, ja kulut tulevat kas-
vamaan tulevaisuudessakin. Vuoteen 2050 mennessa EU:n primaé&rienergiankulutuksen
arvioidaan laskevan 30 %. Suuri osa priméérienergiasta tuotetaan silloin uusiutuvilla

energialahteilld paikallisesti. (Euroopan komissio 2011a, s. 12-13.)
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Uusiutuva energia on voimakkaasti kasvava tyollistaja EU:ssa. Energiarakentaminen
vaikuttaa positiivisesti myos rakennusalaan, joka on ollut vaikeuksissa laman vuoksi.
Investoinnit energia-alan kehittdmiseen auttavat séilyttdmaan EU:n kilpailukykyé ja pa-
rantamaan tyo6llisyystilannetta; komissio arvioi tyéllistdmisvaikutuksen olevan jopa 1,5
miljoonaa tyOpaikkaa vuoteen 2020 mennessé. (Euroopan komissio 2011a, s. 13.)

Paastdjen véhentdminen vaikuttaa positiivisesti myds ilmanlaatuun ja vaestén tervey-
teen. Pelkastadn ilmansaasteiden puhdistuksen kustannuksissa voidaan vuonna 2030
séastdd 10 miljardia euroa nykytilanteeseen verrattuna. Vuonna 2050 s&&sto olisi 50
miljardia vuodessa, mikali tavoitteet saavutetaan. Liséksi ilman laadun parantuminen
vaikuttaa positiivisesti sairaanhoitokuluihin, ihmisten tyokykyyn ja kasvien kasvuolo-
suhteisiin, joten lopulliset sdastot ovat vield paljon tatdkin suuremmat. (Euroopan ko-
missio 2011a, s. 13-14.)

3.4 EU:n ulkopuoliset maat

EU:n osuus koko maailman paastoistd on hieman yli 10 %. Tdéman vuoksi yhteisty6
EU:n ulkopuolisten maiden kanssa on elintarkeda ilmastonmuutoksen torjunnassa. Kii-
na, Korea ja Brasilia ovat jo aloittaneet konkreettiset toimenpiteet vahahiilisten teknolo-
gioiden kehittdmiseksi ja kayttoonottamiseksi. Maailmanlaajuisesti kasvihuonekaasu-
paastoja tulisi véhentdd 50 % vuoden 1990 tasosta, jotta ilmaston lampeneminen rajoit-
tuisi ylarajaksi asetettuun 2 °C. EU:n tulee jatkaa madréatietoisia toimia sailyttdakseen
kilpailuetunsa ilmastotekniikan kehittdmisen karkimaana. (Euroopan komissio 2011a, s.
14.)

4 SUOMEN ENERGIANTUOTANTO

Seuraavissa kappaleissa on késitelty Matti Vanhasen toisen hallituksen laatimaa ener-
giastrategiaa, jonka tarkoituksena on vastata EU:n Suomelle asettamiin tavoitteisiin ja

luoda puitteet ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi.
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4.1 EU:n asettamat tavoitteet Suomelle

4.1.1 Kasvihuonekaasujen paastévahennystavoitteet 2020

Euroopan unionin asettamat paastovahennystavoitteet ja -velvoitteet vaihtelevat EU-
maiden valilla. Velvoitteita ja tavoitteita asetettaessa on pyritty tarkastelemaan maiden
talouden tilaa ja teollisuuden rakennetta ja asettamaan paastdvahennystavoitteet oikeu-
denmukaisesti jasenvaltioiden vélille. Paastokauppaan kuuluville aloille ei tulla asetta-
maan kansallisia véhennystavoitteita, vaan paastokaupan tarkoituksena on ohjata péas-

tovéhennyksia koko EU:n alueella sinne missa ne on kustannustehokkainta toteuttaa.

Paadstokauppa kattaa vuoden 2012 alusta alkaen lentoliikenteen. Jo ennestdan paasto-
kauppa on kasittanyt sahkon- ja lammaontuotannon sek& naiden yhteistuotannon ja teol-
lisen tuotannon. Néistd séhkontuotanto ja yhteistuotanto saavat péaastfoikeudet ilmai-
seksi vuoden 2012 loppuun. Poikkeuksena tdhan ovat hiilivuodolle alttiit alat. Vuoden
2012 loppuun kestavan paastokauppakauden aikana osa paastdoikeuksista on jaettu il-
maiseksi. Vuodesta 2013 alkaen ilmaiseksi jaettujen paéstboikeuksien osuutta aletaan
vahentd4 asteittain. Vuonna 2013 aiemmin ilmaiseksi jaetuista paastoistad 80 % jaetaan
edelleen ilmaiseksi. Osuutta pienennetaan lineaarisesti niin, ettd kaikki péaastot huuto-
kaupataan vuonna 2027. Hiilivuotoriskin kannalta kriittiset alat saavat kaikki paéstooi-
keutensa ilmaiseksi, mutta ilmaisjaon perusteita kiristetd&n vuodesta 2013 alkaen. Uudet
ohjeet paastooikeuksien ilmaisjaosta on esitetty komission paatoksessa K(2011) 2772.
(TEM 2008, s. 15.)

Paastokauppasektorin ulkopuolisille paastdille on asetettu tavoitearvot vuoden 2005 ta-
sojen perusteella. Paastokauppajérjestelma ETS aloitti toimintansa vuonna 2005. Maa-
kohtaiset paastdtavoitteet on esitetty kuvassa 4. Suomen padstokaupan ulkopuolisia
kasvihuonekaasupadstoja tulee vahentad 16 % vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 men-
nessd. Vuosi 2005 oli Suomen kannalta huono vertailuvuosi, silld metsateollisuuden
tyonseisauksesta johtuen Suomen paastot olivat selvasti keskimaaréista alemmat. Ko-
missio ei padosin madrittele miten jasenvaltioiden tulee saavuttaa annetut tavoitteet.
Koordinoituja EU:n méarittelemid vaatimuksia tulee kuitenkin tulevaisuudessa yhé&
enemman. Téalla hetkelld EU on asettanut rajoja jo autojen hiilidioksidipaastdille ja ra-
kennusten energiatehokkuudelle. (TEM 2008, s. 15-16.)
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Kuva 4. Kasvihuonekaasupadastdjen vahennystavoitteet maittain paastokaupan ulkopuolisille

sektoreille vuoden 2005 paastotasosta (Euroopan unioni 2009, Liite II).

4.1.2 Uusiutuvan energian lisdystavoitteet

Euroopan komissio velvoittaa jasenmaita paitsi vahentdmaédn paasttjd, myos lisédmaan
uusiutuvan energian osuutta energian loppukdytdstd. Suomessa uusiutuvan energian
osuus loppukulutuksesta vuonna 2005 oli 28,5 %. Vuoteen 2020 mennessa tdméa osuus
tulisi nostaa 38 % (2009/28/EY, Liite 1). Koko EU:n osalta tavoitteena on nostaa uusiu-
tuvan energian osuus 20 % energian loppukulutuksesta, seka biopolttoaineiden osuus 10
% liikennepolttoaineista (2009/28/EY, artikla 8). Jalkimmaéinen tavoite koskee kaikkia

jasenmaita.

4.2 Suomen energian kulutus ja kasvihuonekaasupaastot vuoteen
2020 ja 2050

4.2.1 Loppukulutus ja perusura

Energian loppukulutuksen laskennassa huomioidaan valmistusteollisuuden, liikenteen,
kotitalouksien, palvelujen sekd maa-, metsa- ja kalatalouden energiakdyttoon toimitetut
energiahyddykkeet — polttoaineet, sahko ja kaukoldampd — siséltden energiantuotannon
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sé&hkon ja lammon kayton sek& naiden jakeluh&vidt (EY:n komissio 2008, s. 28). Kan-
sallisen toimintasuunnitelman tekemiseksi tulee selvittdd energiankulutuksen ja paasto-
kehityksen perusura, eli arvio paastojen ja kulutuksen kehittymisestd, jos toimintaa jat-
ketaan samalla tavoin kuin talla hetkelld. Tarkeimpid Idhtokohtia laskennalle ovat en-
nusteet polttoaineiden hintakehityksestd, maailmantalouden kehityksestd, polttoaineiden
maailmanmarkkinahinnoista, Suomen véeston ja kansantalouden kehityksesta seka
energian kulutuksen ja hankinnan rakenteesta ja niihin vaikuttavista tekijoista. (TEM
2008, s. 24.)

Perusurassa Suomen talouskasvun arvioivaan pysyvéan 2 % vuosivauhdissa ja Suomen
vakiluvun arvioidaan kasvavan keskiméaarin 0,2 % vuodessa. Energiankulutukseen mer-
Kittdvasti vaikuttavan metsateollisuuden arvioidaan pystyvan uudistumaan ja luomaan
uutta tuotantoa vaistyvan tilalle ja ndin sailyttavan kilpailukykynsé. Metsateollisuuden
tuotannon oletetaan ndilla edellytyksilla kasvavan edelleen. Perusuratarkastelussa on
mya0s oletettu biopolttoaineiden osuuden nousevan 10 % bensiinin ja dieselin kokonais-
kulutuksesta vuoteen 2020 mennessé ja lisddntynen biopolttoaineiden kysynnan johdos-
ta Suomeen oletetaan syntyvén biojalostamoita vastaamaan kasvavaan kysyntédén. Ener-
gian maailmanmarkkinahintojen arvioidaan nousevan pitkalla aikavalilla. My6s hiilen
hinnan oletetaan nousevan. Nama arviot perustuvat EY:n komission ja energiajarjestd
IEA:n arvioihin. Péddstdoikeuden hinnan arvioidaan nousevan nykyisesti noin 20 €/tco2
hintatasosta tasaisesti 24 €/tco, vuoteen 2030 mennessa. Energiaverojen ja valtion bud-
jetin energiainvestointimaarérahojen arvioidaan pysyvan ennallaan. Perusuratarkastelun
tarkeimmat tulokset on esitetty taulukossa 1. (TEM 2008, s. 25-26.)
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Taulukko 1. Perusuratarkastelun tarkeimmat tulokset (TEM 2008, s. 27).

2005 2006 2020 2050
Perusura Perusura

Primaérienergian kokonaiskulutus [TWh] 381 421 479 523
Sahkon kulutus sektoreittain
Teollisuus ja rakentaminen 44,2 48,1 56 63
Asuminen 12,7 12,8 15 18
Sahkdlammitys 8,8 91 10 8
Palvelut 14,7 15,2 18 20
Muu kulutus ja havict 4,6 4,8 5 7
Sahko yhteensa 84,9 89,9 103 116
Muu energian loppukulutus 216,7 223 244 265
Energian loppukulutus yhteensa 302 313 347 381

Kasvihuonekaasupaastét [Mt_CO2-ekv]

Paastokauppasektori 34,2 45,7 53 58
Paastokaupan ulkopuoliset paastot 35,2 35,2 35 36
Kasvihuonekaasupaastét yhteensa [Mt_CO2-ekv] 69,4 80,9 88 94

Uusiutuvat energialahteet

Loppukulutus [TWh] 86,3 93,4 106 131

Osuus loppukulutuksesta 285%  295% 31 % 34 %
Taulukosta huomataan, ettd Suomen kasvihuonekaasupéastot kasvavat perusuran mu-
kaisessa tilanteessa. Vuonna 2020 Suomen kasvihuonekaasupaastot olisivat hieman yli
20 % korkeammat kuin vuonna 1990. Paastot kasvavat lahestulkoon pelkéstaan paasto-
kaupan alaisilla aloilla energiantuotannossa ja teollisuudessa. Perusuratarkastelun poh-
jalta Tyo- ja elinkeinoministerio on laatinut strategian ja vision EU 2020-tavoitteiden
tayttamiseksi. (TEM 2008, s. 28-29.)

4.2.2 Energiatehokkuus

Suomi on jo panostanut merkittavasti energiatehokkuuden parantamiseen ja kehittami-
seen menneiden vuosikymmenten aikana. Tastd huolimatta perusuratarkastelu osoittaa
energian loppukulutuksen kasvavan perusurassa. Valtioneuvosto onkin asettanut tavoit-
teeksi energian loppukulutuksen kasvun pysayttdmisen ja kaantamisen laskuun. Energi-
an loppukulutuksen kasvun hillitseminen auttaa Suomea myos tayttdmaan uusiutuvan
energian osuudelle asetetun 38 % tavoitteen. Valtioneuvosto on asettanut tavoitteiksi

vuodelle 2020, etté energian loppukulutus on enintddn 310 TWh:a ja séhkon loppukulu-
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tus vastaavasti 98 TWh:a. Perusurassa energian loppukulutus kasvaisi vuoden 2005 302
TWh:sta 347 TWh:n vuoteen 2020 mennessé. Energian loppukulutus vuosina 1990—
2006 seka tavoite- ja perusurassa vuosina 2007—2050 on esitetty kuvassa 5. (TEM
2008, s. 33-34.)

T ilasto

W0 r+—-————=--——=-- b
: H | H = Perusura

I 1 I 1

1 1 1 1 T avoite 2020

I 1 I 1

1 1 1 1

= = Wisio 2050

1950 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Kuva 5. Energian loppukulutus vuosina 1990-2006 seka tavoite- ja perusurassa vuosina 2007—
2050 (TEM 2008, s.35).

Valtioneuvoston tekeman selvityksen mukaan tavoitteen saavuttaminen on mahdollista,
mutta vaatii ripeitéd toimenpiteitd. Yksittdisen kuluttajan vaikutusmahdollisuuksia pyri-
tdan parantamaan lisaéamalla tiedotusta ja neuvontaa energia-asioista. Lisaksi energia-
merkinnat ulotetaan myds rakennuksiin ja autokauppaan ja energiayhtiot velvoitetaan
antamaan energiankaytosta selkedd informaatiota (L 1211/2009). Julkisen sektorin osal-
ta tyo- ja elinkeinoministerio odottaa edellédkavijan roolia, ja tité tavoitetta tukemaan on
laadittu energiatehokkuussuunnitelma kunnille ja valtion organisaatioille seké puitela-
kiehdotus julkisyhteisdjen energiatehokkuudesta (Valtioneuvoston hankerekisteritunnus
TEM279:00/2008). (TEM 2010, s. 4-5.)

Rakennusten osalta uudisrakentamisen energiamaarayksia kiristetddn vaiheittain ja kor-
jausrakentamisen osana tapahtuvaa energiatehokkuuden parantamista tuetaan taloudelli-
sin ohjaus- ja tukitoimenpitein (TEM 2010, s. 4). NyKkyisissa rakennusmé&éarayksissé on

maadritelty rajoja rakennuksen energiahavidille ja esimerkiksi lammityksen ja ilman-
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vaihdon tehokkuudelle Korjausrakentamista koskevat lait ja asetukset valmistuvat vuo-
den 2012 aikana. Ymparistoministerion tavoitteena on saavuttaa Suomelle asetetut te-
hokkuustavoitteet jo vuoteen 2017 mennessé, ja tdiman tavoitteen saavuttamiseksi on
luotu ERA17 — Energiaviisaan rakennetun ympaériston aika -toimintaohjelma. Ohjelman
puitteissa on kdynnissé jo yli 30 toimenpidetta jotka liittyvét pddasiassa energiatehok-
kaan rakentamisen kehittamiseen, toteuttamiseen, valvontaan ja neuvontaan (Ymparis-

toministerié 2011). (Ymparistoministerio 2012).

Liikenteen paastoja pyritadn vahentamaan ohjaamalla alaan liittyvéa verotusta tukemaan
uudempien ja vahé&paastdisempien autojen hankintaa. Myos julkista liikennetta pyritdan
kehittdmaan Kilpailukykyisemmaksi. Kotitalouksien osalta pyritdaan varmistamaan luo-
tettava tiedonsaanti ja kehittamaan huoneistokohtaisen energiankulutuksen mittaus- ja
seurantajarjestelmid. Maatalouden osalta energiatehokkuuden edistdminen otetaan huo-
mioon maatalouden tukijarjestelmien kautta. Teollisuuden energiatehokkuustukien kéyt-
toalaa ja rahoitusmalleja seka energiatehokkuussopimuksia kehitetadn aiempaa haasta-

vammiksi ja laaja-alaisemmiksi. (TEM 2010, s. 4-5.)

Energiatehokkuustavoitteilla arvioidaan saavutettavan valtioneuvoston energiastrategi-
assa asetetut tavoitteet. Saastetty energia vastaa yli 9 miljoonaa hiilidioksiditonnia ja
muodostaa merkittdvan osan Suomen vahennystavoitteesta. Energiatehokkuusinvestoin-
tien taloudelliset vaikutukset nakyvat nopeasti saastding, joten kansantalouden kannalta
pitkan tahtaimen vaikutukset ovat positiivisia. Valtiontalouden kestavyyden kannalta
energiaverotusta pitdéd suunnata oikein ja valtion tukia kohdistaa ensisijaisesti tutkimuk-
seen ja osaamisen kehittdmiseen. (TEM 2010, s.6.)

4.3 Uusiutuvat energialdahteet vuoteen 2020

Jotta Suomen uusiutuvan energian osuus saadaan nostettua vaaditulle 38 % tasolle ener-
gian loppukulutuksesta, on uusiutuvaa energiaa tuettava poliittisin keinoin. Suuri osa
Suomen nyKyisestd uusiutuvien energialédhteiden kéytostd on kytkoksissd metsateolli-
suuteen, joten metsateollisuuden tuotannon jatkuvuus ja kehittyminen on suuressa roo-

lissa uusiutuvista energialéhteistd puhuttaessa.
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Euroopan komission asettamien uusiutuvan energian lisdystavoitteiden saavuttamiseksi
voidaan EU-maiden valilla toteuttaa my0ds yhteistyoprojekteja, jolloin saavutettu hyéty
jaetaan projektiin osallistuneiden maiden kesken. TEM on kuitenkin sitd mieltd, ett4 on
Suomen etujen mukaista pyrkié tavoitteeseen maan sisdisin keinoin. Tulevaisuudessa
Suomi voi kuitenkin osallistua tallaiseen projektiin ostajan tai myyjan asemassa riippu-
en uusiutuvan energian lisdystavoitteiden etenemisestd ja kustannuksista Suomessa ja
muualla Euroopassa. Erityisesti Suomi voisi markkinoida osaamistaan biopohjaisessa
CHP- eli s&hkon ja lammon yhteistuotannossa. (TEM 2008, s. 36-37.)

4.3.1 Tavoitteet energialahteittain

Tuulivoima

Tuulivoiman osuus Suomen séhkoéntuotannosta vuonna 2009 oli 0,4 %. Tuotettu s&hko-
energia oli 277 GWh (Energiateollisuus 2012a). VTT arvioi vuoden 2011 tuulivoima-
tuotannoksi 483 GWh, joka vastasi noin 0,6 % sdhkontuotannosta (VTT 2012). Asen-
nettu kapasiteetti on kasvanut 50 MW vuodesta 2009 vuoden 2011 loppuun ja on nyt
197 MW (Energiateollisuus 2012a) (VTT 2012). Tuulivoiman tuotantotavoitteeksi vuo-
delle 2020 on asetettu 6 TWh. Nykyinen tuotanto pitéisi siis yli 12-kertaistaa alle kym-
menessa vuodessa. Tuulivoimatuotantoa on tuettu vuodesta 2011 lahtien syottotariffijar-
jestelmilld, jossa tuotetusta energiasta maksetaan 83,5 €/ MWh takuuhintaa. Vuoden
2015 loppuun asti maksetaan korotettua takuuhintaa 105,3 €/ MWh. Liséksi tuulivoiman

kaavoitusta ja rakentamista tuetaan 1,5 miljoonalla eurolla vuosittain. (TEM 2011, s. 2.)

Tammikuuhun 2012 mennessa Suomessa oli kdynnissa 185 tuulivoimahanketta, joiden
yhteenlaskettu nimellisteho olisi 7,8 GW (STY 2012). Valtioneuvoston asettama tuotan-
totavoite vastaa teholtaan 2 GW nimellistehoa (TEM 2008, s. 39), joten tavoitteen saa-
vuttamiseksi riittad, ettd reilu neljannes hankkeista toteutuu. Tuulivoiman lisarakenta-
mista tuetaan myos tuuliatlaksen kehitysprojektin kautta seké helpotuksilla tuulivoiman
kaavoitukseen ja lupaprosesseihin (TEM 2008, s. 72). Tuulivoiman rakentamisessa tu-
lee ympéristovaikutusten arvioinnin liséksi hakea lentoestelupa ja selvittdd vaikutukset

puolustusvoimien valvontasensoreihin (Energiateollisuus 2012a).
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Vesivoima

Vesivoimatuotannon mittava lisdédminen ei Suomessa ole endd mahdollista. Rakentama-
tonta tuotantopotentiaalia on lahinnd luonnonsuojelualueilla. Vesivoimantuotantoa voi-
daan kuitenkin lisatd tehostamalla nykyisida voimaloita ja rakentamalla pienimuotoista
vesivoimaa. Pitkan tdhtdimen ilmasto- ja energiastrategian mukaan tuotantoa voidaan li-
satd 0,5 TWh keskivesivuotena vuoteen 2020 mennessa. Rakennettujen vesistojen lisé-
tuotantopotentiaaliksi on arvioitu 0,4 TWh vuodessa. Rakentamatonta ja suojelematonta
tuotantopotentiaalia on Suomessa noin 0,27 TWh (Energiateollisuus 2012b). Pienvesi-
voiman rakentamista tuetaan investointituen avulla, jota voidaan myontaa alle 10 MW
vesivoimaloille. (TEM 2011, s. 4.)

Suojelluissa joissa rajajoet mukaan lukien on tuotantopotentiaalia 4,5 TWh keskivesi-
vuotta kohden. Suojelualueisiin ei kuitenkaan olla tekeméassd muutoksia vuoteen 2020.
(TEM 2008, s. 40.)

Metsahake ja puu

Metséhakkeen kayttd CHP-tuotannossa ja erillisessad lammaontuotannossa tulisi olla 25
TWh vuodessa, mika tarkoittaa metsdhakkeen kayton kaksinkertaistamista vuoden 2010
tasosta. Jotta tdhdn tavoitteeseen péastaisiin, ja puu pystyisi kilpailemaan hiilen ja tur-
peen kanssa, on puun kayttod tuettava merkittavasti. Puunkdyton tukemiseksi onkin
séadetty tuotantotukijarjestelmat pien-CHP-tuotannolle, metsahakkeella tuotetulle séh-

kdenergialle seka pienpuulle. My6s puun pienpolttoa tuetaan. (TEM 2011, s. 3.)

Metséhakkeen térkein kilpailija energiantuotannossa on turve, kun paastéoikeuden hinta
on alhaalla. Metsédhakkeen tuotantotuki maaréytyy tasta syysta péaéstdoikeuden hinnan
mukaan. Padstdoikeuden hinnalla 10 €/tco, syottotariffin hinta on 18 €/ MWhe. Syo6ttota-
riffin hinnan nollapiste saavutetaan péadstooikeuden hinnalla 20 €/tcop. Jotta metséhake
olisi kilpailukykyinen myds kivihiilen korvaamisessa, tulee tukijarjestelméaé viela kehit-
tad. Tama selvitystyd on kuitenkin vield kesken. Kivihiilen kaytt6a olisi tarkoitus korva-
ta 7-8 TWh vuoteen 2020 mennessa. (TEM 2011, s. 3.)

Pienilla CHP-tuotantolaitoksilla voidaan korvata lampokattiloita teollisuuden ja yhdys-

kuntien lammaontuotannossa. Talld tavoin voidaan tehostaa lammdontuotantoa ja korvata
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fossiilisia polttoaineita bioenergialla. Pienimuotoisella CHP-voimalalla sahkon tuotan-
tokustannus jaa markkinahintaa korkeammaksi, joten tuotetulle séhkdenergialle on séé-
detty syottotariffi. Pien-CHP-tuotannon enimmaissahkotehoksi on asetettu 3 MW, ja
polttoainetehoksi 20MW. Saavutettu lisdys puun energiakdytdssa vuoteen 2020 olisi
1—15 TWh/a. Tuotettu sdhkoteho olisi vain 0,2 TWh/a johtuen pien-CHP-

tuotantolaitoksien alhaisesta rakennusasteesta. (TEM 2011, s. 3—4.)

Pienpuulla tarkoitetaan nuorten metsien hoito- ja ensiharvennushakkuilta saatavaa pien-
puuhaketta. Jotta pienpuu olisi kilpailukykyinen polttoaine energiantuotannossa, on sen
kayttoa tuettava. Pienpuun k&yton tukemisen arvioidaan kannustavan metsanomistajia
hoitamaan nuoria metsia paremmin, miké lisda metsien tuottavuutta pitkalla aikavalilla.
(TEM 2011, s.4.)

Kotitalouksien puunkéytt6d, eli puun pienpolttoa pyritdan edistam&an mahdollistamalla
varaavan tulisijan kayton avulla saavutetun energiansdaston huomioiminen rakennusten
energialuokituksessa. Lisaksi puunkéayttoéd lammityksessa pyritadn kannustamaan tunti-
rekisterdivan mittaroinnin avulla. Jarjestelmassa séhkonkulutus rekisterdidaan tunneit-
tain ja asiakasta laskutetaan séhkon tuntihintojen mukaan. T&lla kannustetaan kuluttajia
alentamaan sahkonkulutustaan kalliin s&éhkon aikana. Pitké&n aikavalin tavoitteena on pa-
rantaa kotitalouksien energiatehokkuutta, mutta pitd4d puun pienkayttd nykyiselld 12
TWh/a tasolla. (TEM 2011, s.4.)

Lampopumput, pelletit ja aurinkoenergia lammityksessa

Maa- ja ilmalampopumpuilla tuotettu hydtyenergia lasketaan uusiutuvaksi energiaksi.
lImalampdpumpun tuottama ld&mpdenergia voidaan huomioida rakennuksen kokonais-
energiankulutuksen laskennassa. Lampopumppujen avulla on tarkoitus tuottaa uusiutu-
vaa energiaa 8 TWh/a vuoteen 2020 mennessa. (TEM 2011, s. 4.)

Pellettien kayton tavoite vuodelle 2020 on 2 TWh/a. Pellettien kayttoa tuetaan inves-
tointituen avulla. Aurinkoenergian kaytolle ei ole asetettu tavoitetta, mutta sek& lampo-
ettd sédhkojarjestelmien rakentamista edistetddn Kkotitalousvahennysten kautta. Suurem-
massa mittakaavassa aurinkoenergian kayttod tuetaan myos verotuksen avulla. Aurin-
koenergia ei kuitenkaan tule olemaan merkittdvassé osassa vield ldhivuosikymmenten

aikana Suomen energiantuotannossa. (TEM 2008, s. 37—38.)
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Liikenteen biopolttoaineet

Liikenteen biopolttoaineiden kayton tavoitteeksi vuodelle 2020 on asetettu 7 TWh/a.
Tama4 tavoite pyritddn saavuttamaan polttoaineen jakeluvelvoitteen avulla. Vuonna 2020
liikennepolttoaineista 10 % tulisi olla uusiutuvia. Tavoitteen saavuttamiseksi Suomeen
tulee rakentaa lisaa tuotantokapasiteettia. RES-direktiivin mukaisesti kestévaksi todetun
biopolttoaineen tuotantoa voidaan tukea olemassa olevien yritystukien avulla. (TEM
2011, s. 4—5.)

Suomalaisista yrityksistd Neste Oil valmistaa biodieselia Porvoon jalostamolla. Jalos-
tamon tuotantokapasiteetti on yhteensé 340 000 t/a (Soimakallio et al 2009, s. 61-62).
Porvoon lisaksi tuotantoa on myds Rotterdamissa ja Singaporessa. Neste Oilin lisdksi
biopolttoainemarkkinoille on tulossa monia metsayhtiditd. Paperin ja sellun kysynnén
hiipuessa Euroopassa Suomen metsateollisuuden on ldydettavé uusia tuotteita. Ensim-
maisend metsdyhtiona alalle on Suomessa tulossa UPM, joka on tehnyt investointipaa-
toksen biodiesel-jalostamon rakentamiseksi Lappeenrantaan Kaukaan-tehtaan yhtey-
teen. Laitoksen tuotantokapasiteetti on 100 000 t/a ja sen on mé&é&rd aloittaa tuotanto
vuonna 2014. (Seppald 2012b.)

Biokaasu ja maatalouspohjainen bioenergia

Biokaasulle asetettu tavoite on 0,7 TWh/a vuonna 2020. Biokaasulla tuotetulle s&hkolle
maksetaan erillistuotannossa syottotariffin avulla takuuhintaa 83,5 €/ MWh. Syo6ttotariffi
toimii samaan tapaan kuin tuulivoimatuotannossa. CHP-laitoksille maksetaan lampo-
preemiota 50 €/MWh tuotetusta sdahkostd. Maaseudulle rakennettavia biokaasureaktorei-

ta ja -voimaloita tuetaan lisaksi investointituen kautta. (TEM 2011, s. 5.)

Biokaasun lisaksi maatalouden pelto- ja eldinperdisten biomassojen kayttda on tarkoitus
lisatd. Monia maatalouden tuotannon sivutuotteita voidaan kéyttaa sellaisenaan poltto-
aineena tavanomaisissa kattiloissa tai niitd voidaan jalostaa nestemaéisiksi polttoaineiksi.
Talla hetkelld kaytetyin energiakasvi on ruokohelpi, mutta myds oljen energiakéyton
nédkymat ovat lupaavat. Tavoitteena on nostaa maatalouspohjaisten energiakasvien ja
biokaasun energiakayttd 4—5 TWh/a. (TEM 2008, s. 38—39.)
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Uusiutuvien energialdhteiden osuuden lisdédminen vaatii poliittisia ohjaus- ja tukitoimia,

jotta asetettuun 38 % osuuteen energian loppukulutuksesta padstaan. Uusiutuvan ener-

gian liséksi energiatehokkuutta on kehitettava, jotta energian kokonaiskulutuksen kasvu

saadaan pysahtymaan. Taulukossa 3. on esitetty uusiutuvien energialdhteiden avulla

tuotettu energia vuosina 2005 ja 2006, seka ennusteet vuodelle 2020 perus- ja tavoi-

teurassa. Energial&hteet on jaoteltu niiden tarvitseman tukitarpeen mukaisesti. Metséte-

ollisuuden tuotannosta riippuvat polttoaineet on eritelty omaksi lohkokseen, silla niiden

tuotantoa ei tueta suoraan energiapolitiikan kautta, vaan niiden kehitys on markkinave-

toista ja suoraan sidoksissa teollisuuden tuotantoon.

Taulukko 2. Uusiutuvan energian lisdystavoitteet vuoteen 2020 (TEM 2008, s. 41) (TEM 2011,

S. 6).

2005

2006

2020

perusura tavoiteura

Teollisuuden tuotannosta riippuvat polttoaineet | [TWh/a] [TWh/a] [TWh/a] [TWh/a]
Jateliemet 36,7 43,3 38 38
Teollisuuden tdhdepuu 23,1 26,7 22 22

Yhteensa 59,8 70 60 60

Politiikkatoimien kohteena olevat

Ei tukitarvetta:

Vesivoima 13,6 11,3 14 14
Kierratyspolttoaineet ja halvimmat biokaasut 1,7 19 2 3
Pieni tukitarve:
Metsahake 5,8 7,2 18 21
Puun pienkaytté 13,4 13,6 12 12
Peltobiomassa ja puupelletit 0,1 0,1 0,7 3
Lampopumput 1,8 2,4 3 8

Korkea tukitarve:

Muu biokaasu 0 0 0,1 0,5
Nestemaiset biopolttoaineet 0 0 6 7
Tuulivoima 0,2 0,1 1 6

Y hteensa 94,9 102,7 115 128
josta puupolttoaineet yhteensa 19,4 19,3 33 37
Uusiutuvan energian loppukulutus 86 92 106 118

Taulukossa 4. on eritelty viel& eri alueiden kehityspolut vuodesta 2005 vuoteen 2020.

Taulukossa liikennepolttoaineiden osuudessa on huomioitu niin sanotun RES-direktiivin

mukainen kaksinkertainen laskenta kestaville uusiutuville polttoaineille. Direktiivin
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mukaan sellaiset uusiutuvat polttoaineet jotka on tuotettu jatteistd, téhteistd, muiden
kuin ruokakasvien selluloosasta seké lignoselluloosasta katsotaan olevan kaksinkertai-
nen painoarvo muihin biopolttoaineisiin ndhden (2009/28/EY, s. 41). (TEM 2011, s.7.)

Taulukko 3. Uusiutuvista lahteisté peraisin olevan energian kansallinen tavoite osuutena koko-
naiskulutuksesta vuodelle 2020 (TEM 2011, s. 7).

Lammitys ja  Séhkontuo- Liikenne Kokonais- Yhteistyomeka-

jaahdytys tanto osuus nismien kautta
2005 40 % 27 % 0% 28,80 % 0%
2010 37 % 26 % 6 % 28,70 % 0%
2011 39 % 26 % 7% 30,10 % 0%
2012 40 % 26 % 8 % 31,00 % 0%
2013 41 % 27 % 10 % 31,60 % 0%
2014 42 % 27 % 11 % 32,20 % 0%
2015 42 % 27 % 12% 32,60 % 0%
2016 43 % 28 % 14 % 33,60 % 0%
2017 44 % 29 % 15% 34,70 % 0%
2018 45 % 30 % 17 % 35,70 % 0%
2019 46 % 32% 18 % 36,80 % 0%
2020 47 % 33 % 20 % 38,00 % 0%

4.3.2 Turve

Turve on tarked osa suomalaista polttoainehuoltoa ja turvetuotanto tyollistaa lisaksi
monia suomalaisia. Turpeen asema kansainvalisesti on kuitenkin ongelma, silla EU ei
ole hyvaksynyt turvetta uusiutuvaksi energialahteeksi Suomen valtion toivomuksista
huolimatta. Suomi on itse lajitellut turpeen hitaasti uusiutuvaksi polttoaineeksi. Tyo- ja
elinkeinoministerion tavoitteena on séilyttaa turpeen asema sen alue- ja energiapoliittis-
ten hyoétyjen vuoksi. Turve korvaa tuontipolttoaineista maakaasua ja Kivihiiltd. (TEM
2008, s. 42.)

Turpeen asema on kuitenkin vaikeutunut paéstokaupan myoté ja toistaiseksi sen kayton
jatkaminen vaatii tukitoimia, jotta turpeen Kilpailukyky kivihiileen séilyisi. Suomi on
pyrkinyt parantamaan turpeen asemaa ja osoittamaan, ettd turve on pitkalla tarkastelu-
jaksolla varteenotettava polttoaine korvattaessa Kivihiiltd. VTT:n vuonna 2010 valmis-

tuneen selvityksen mukaan turve on selvésti kivihiiltd ymparistoystavallisempi vaihto-
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ehto, kun turvepellolla tuotetaan turvetuotannon jalkeen muuta biomassaa. Tutkimustu-
loksia on esitetty graafisesti kuvassa 6. (VTT 2010, s. 59-60.)
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Kuva 6. Turve-energian tuotantoketjujen ja Kivihiilen tuotantoketjun aiheuttama sateilypakote

(VTT 2010, s. 60).

Turvetta on suunniteltu kaytettdvan myos liikennepolttoaineiden raaka-aineena. Toistai-
seksi turpeesta valmistetun dieselin ymparistdvaikutukset eivat ole tayttaneet EU:n kes-
tavyyskriteereja biopolttoaineelle. Hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin sek& uusiu-
tuvan séahkon kayton avulla turvedieselin tuotannossa voitaisiin mahdollisesti saavuttaa
EU:n asettamat kriteerit. Tama edellyttéisi kuitenkin turpeen kéyton ja elinkaaripaasto-

jen laskentamenetelmien hyvaksymistad komissiossa. (TEM 2008, s. 43.)

4.3.3  Visio vuoteen 2050

Jotta padstdjen véhentamisessa ja uusiutuvan energian lisédmisessa paastaisiin haluttui-
hin tuloksiin, on ensiarvoisen tarke&a saada energian kulutuksen kasvu ensin hidastu-
maan ja sitten laskemaan. Loppukulutuksen pienentyminen edesauttaa komission uusiu-
tuville asettaman 60 % osuuden saavuttamista. Vuoteen 2050 mennessé voidaan ener-
giasektorilla péé&std l&hestulkoon kasvihuonekaasupaastottomééan tuotantoon. Tama
edellyttad hiilidioksidin talteenoton ja paastéttomien liikenneratkaisujen tuomista mark-
kinoille. Kuvassa 6. on esitetty uusiutuvan energian osuuden kehitys perus- ja tavoi-
teurassa seka visio vuoteen 2050. (TEM 2008, s. 41.)
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Kuva 7. Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta 1990-2050 (TEM 2008, s. 42).

5 SUOMEN TEOLLISUUDEN NAKOKULMIA EU:N ENERGIA-
STRATEGIAAN

Tdassa osiossa on kasitelty suomalaisten teollisuusyrityksien katsantokantoja ilmaston-
muutokseen ja sen torjuntaan. Padasiallisena lahteend on kaytetty elinkeinoelamén val-
tuuskunnan EVAn raporttia Ilmastonmuutos ja yritykset — Kansainvalisten suomalais-
yritysten ndkemyksia” vuodelta 2007 (Johansson et al 2007), jossa UPM:n, Ruukin, Ou-
tokummun, Fortumin ja Wartsilan toimitusjohtajat ottavat kantaa ilmastonmuutoksen

torjuntaan ja EU-politiikkaan.

5.1 Metsateollisuus

UPM:n toimitusjohtaja Jussi Pesonen on useissa lausunnoissaan painottanut puun jalos-
tusarvon merkitysta metsateollisuudelle. Puun jalostusarvo paperin ja sellun tuotannossa
on kahdeksankertainen ja tyollisyysvaikutus kolmetoistakertainen verrattuna pelkkéaan
energiakayttoon. Pesosen mukaan puun energiakdyton tukeminen voi heikentdd metsé-

teollisuuden Kilpailukykya. Erityista kritiikkid han esittdd myos energian syottotariffijar-
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jestelmé&a kohtaan, koska metsateollisuus joutuu suurimpana uusiutuvan energian tuotta-
jana maksamaan samalla suuren osan syntyvistd kustannuksista. Pesonen vierastaa
myo6s EU-politiikan tiukkaa sadntelyé ja hanen mielestddn uusiutuvan energian lisaysta-
voitteissa tulisi pyrkid ensisijaisesti markkinavetoiseen toimintaan. (Johansson et al
2007, 58-59.)

Kokonaisuutena Pesonen nédkee metsateollisuuden nakymat Suomessa valoisina. Metsa-
teollisuus on Euroopan paperin Kysynnan hiipuessa rakennemuutoksen keskelld. Uutta
tuotantoa on kuitenkin syntyméssa etenkin biojalostamotoimintaan. Olennaisen tarkedna
han nékee metsateollisuuden toimintaedellytyksista huolehtimisen, nditd ovat erityisesti

edullinen sahko ja varma raaka-aineen saanti. (Johansson et al 2007, s. 59.)

5.2 Terasteollisuus

Suomen terasteollisuuden kaksi suurinta toimijaa ovat Outokumpu ja Rautaruukki.
Kummankin toiminta on karsinyt vuoden 2009 lamasta kysynnén laskemisen vuoksi.
Molemmat yritykset ovat arvostelleet padstokauppajarjestelmaa siitg, ettd se ei huomioi
terasteollisuuden osalta tehokkuutta ja siten ei kohtele tasapuolisesti niité yrityksia jotka
ovat jo kehittdneet ymparistdasioitaan ennen paastokaupan kayttoonottoa. Terasteolli-
suus on Euroopassa hyvin altis hiilivuotoriskille, silla ala on energiaintensiivinen ja kil-
pailu on globaalisti tiukkaa. Terésteollisuuden hiilivuotoriski on huomioitu Komission
paatoksessd K(2011) 2772, jossa on kasitelty péaéstooikeuksien ilmaisjakoa vuoden
2011 jélkeen.

Rautaruukki on laajentanut liiketoimintaansa metalliin perustuviin jérjestelmiin ja ko-
konaistoimituksiin. Nain liikevaihdon pééstointensiivisyys on saatu laskemaan ja péas-
toriskid on pystytty pienentdmaan. Outokumpu ei vastaavaan rakennemuutokseen ole
pystynyt. (Johansson et al 2007, s. 37-38.)

Outokummun silloinen toimitusjohtaja Juha Rantanen ilmaisee EVAN raportissa huo-
lensa eurooppalaisen terasteollisuuden Kilpailukyvysta. Erityisend uhkana han nakee
energian hinnan nousun, joka heikentda kannattavuutta huomattavasti (Johansson et al
2007, s. 25). Terasteollisuuden madaltuneen kysynnan vuoksi Euroopassa on myds ollut

ylikapasiteettia terdksen tuotannossa. Lisdksi aasialainen teréstuotanto on laskenut hin-
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toja globaalisti. Outokumpu ilmoitti hiljattain ostavansa saksalaiselta ThyssenKruppilta
Inoxumin teréstehtaan. Osa Inoxumin tuotannosta on tarkoitus ajaa alas tulevina vuosi-
na. (Kauppalehti 2012.)

Rautaruukki suhtautuu ilmastostrategiaan hieman myodnteisemmin kuin Outokumpu.
Rautaruukissa nahdaan selkeité liiketoimintamahdollisuuksia rakennusalalla. Yhti6¢ suh-
tautuu kuitenkin skeptisesti paastokauppaan, suurelta osin samoin perustein kuin Outo-
kumpukin. Toimitusjohtaja Sakari Tamminen huomauttaa EVAn raportissa terasteolli-
suuden kasvavan lahinn& Kiinassa, jossa energia- ja materiaalitehokkuus ovat huomat-
tavasti heikommalla tasolla. Nain paastot kasvavat maailmanlaajuisesti enemman, kuin
tilanteessa jossa eurooppalainen tehokkaampi tuotanto pystyisi kasvattamaan markkina-
osuuttaan. Energiatehokkaiden rakennusten ja koneiden osien ja komponenttien toimi-
tusten ohella Rautaruukki panostaa toimitusketjun tehostamiseen. Toimitusketjun tehos-
taminen pienent&d samalla kustannuksia ja paéstoja. (Johansson et al 2007, s. 37—48.)

Kokonaisuutena terasteollisuus nékee tilanteensa haastavana, mutta mahdollisena.
Kumpikaan raporttiin kirjoittaneista toimitusjohtajista ei antanut juuri konkreettisia
esimerkkeja tulevaisuuden péastovahennyskeinoista. Rautaruukki nakee ilmastonmuu-
toksen torjunnan sek& haasteena etté liiketoimintamahdollisuutena, kun Outokummussa
nakokulma painottuu uhkakuviin. Molemmat yritykset perddvét globaalisti kattavampia
rajoituksia, jotta kilpailutilanne ei vaaristyisi paastokaupan myo6ta. Erityisesti paasto-
kaupan vaikutus energian hintaan on terasyhtididen kannalta kriittinen tekija. (Johans-
son et al 2007, s.83.)

Kuvassa 8. on esitetty graafisessa muodossa erdiden suomalaisten energia-alalla jollain
tasolla toimivien yritysten asennoitumista ilmastonmuutoksen torjuntaan. Taulukossa on
mukana edelld kasiteltyjen yritysten lisaksi Wartsila, joka valmistaa ja kehittdd biopolt-
toaineilla toimivia polttomoottoriratkaisuja pien- ja varavoimaksi, sekd Fortum joka on
pohjoismaiden suurin energiayhtio ja monelta osaa edelldkavija paastottomien energian-

tuotantomuotojen kayttajana.
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Kuva 8. Joidenkin suomalaisten teollisuusyrityksien ndkemys EU:n ilmastopolitiikkaan (Jo-

hansson et al 2007, s. 85.)

Kuvasta huomataan, miten terésyhtiot asettuvat kuvaajassa vasempaan ylalohkoon ja
vastaavasti muut yritykset oikeaan alalohkoon. Erityisesti Fortum ja Wartsila pyrkivét
hyddyntdmadn EU:n energiastrategian linjauksia liiketoiminnassaan. Myds UPM on
strategiassaan suuntaamassa yh& vahvemmin bio-liiketoimintaan perinteisempien met-
sateollisuustuotteiden liséksi. Terdasyhtiot ndkevat vastaavasti unionin poliittisen ohja-
uksen toimintaa rajoittavana ja kilpailukykyé heikentavéana tekijana. (Johansson et al

2007, s. 84.)
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6 YHTEENVETO

Tassa tyossa on tarkasteltu Euroopan unionin energiastrategiaa, sen tarkeimpié tavoittei-
ta ja toteutuskeinoja. EU:n energiastrategian liséksi on tarkasteltu siind annettuja vel-
voitteita Suomelle ja Suomen kansallista ilmastostrategiaa ndiden tavoitteiden tayttami-

seksi.

EU:n energiastrategian tarkeimpia tavoitteita ovat energiatehokkuuden, energiamarkki-
naintegraation, energiantuotannon huoltovarmuuden, energiateknologian kehityksen ja
innovoinnin karkiaseman sekéd globaalin yhteistyon kehittdminen. Néiden tavoitteiden
saavuttamiseksi Euroopan komissio on laatinut suunnitelman tarvittavista investoinneis-
ta ja niiden suuntaamisesta. llmastonmuutoksen torjumisen liséksi tavoitteena on paran-
taa Euroopan teollisuuden kilpailukykya globaaleilla markkinoilla ja yhdistdd Euroopan

unionin maita entisestdan tehokkaammaksi talousalueeksi.

Konkreettisina tavoitteina Euroopan komissio on asettanut vuodelle 2020 20 % kasvi-
huonekaasupééstjen vahennyksen vuoden 1990 tasosta, 20 % parannuksen energiate-
hokkuuteen ja uusiutuvan energian osuuden nostamisen 20 % energian loppukulutuk-

sesta. Lisdksi liikenteen polttoaineista vahintdén 10 % tulee olla biopolttoaineita.

Suomen osuus EU:n energiastrategian toimeenpanossa on esitetty unionin taakanjako-
sopimuksessa. Vuodelle 2020 Suomen tulee nostaa uusiutuvan energian osuutta vuoden
2005 28,5 % osuudesta 38 % loppukulutuksesta. Kasvihuonekaasupaastdjen osalta
Suomen tulee paasta vuoden 1990 tasoon. Vuonna 2005 tavoitetta tarkennettiin paasto-
kaupan astuessa voimaan. Suomen tulee vahent&déd kasvihuonekaasupééstjaan paasto-
kaupan ulkopuolisella sektorilla 16 % vuoden 2005 tasosta. Paastokaupan alaisilla sek-
toreilla tavoite pysyy ennallaan. Tavoitetaso on Suomen kannalta kiusallisen alhainen,
silla vuosi 2005 oli energiankulutuksen osalta huomattavasti vuosia 2004 ja 2006 maltil-

lisempi.

Tavoitteiden saavuttamiseksi TEM laati kansallisen energiastrategian Vanhasen toisen
hallituksen aikana. Energiastrategiassa pyritaan lisédmaan puun kayttda ja tukemaan
energiatehokkuuden tehostamistoimenpiteiden taytdntoonpanoa. Myos biomassan kéyt-
toa pyritdan lisddmaan ja biomassapohjaisten liikennepolttoaineiden tuotantoa tuetaan
biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen avulla. Jakeluvelvoite luo biopolttoaineille kysyn-
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ta4, jonka tayttdmiseksi Suomeen on syntymaéssa biojalostamoliiketoimintaa. Rakennus-
ten energiatehokkuutta pyritddn parantamaan muun muassa lampopumppujen avulla.
Energiatehokkuuden kehittdminen on Suomen tulevaisuuden kannalta ensiarvoisen tar-

kedd, sill& energianloppukulutuksen kasvu tulisi pysayttaa vuoteen 2020 mennessa.

Yksi tarkeimmista tuettavista energiamuodoista on tuulivoima, jonka tuotantoa on tar-
koitus nostaa 12-kertaiseksi nykyisestd. Tuulivoimalle luvatun syéttotariffin ja kaavoi-
tus- ja rakennusvaiheen investointitukien siivittdmana tuulivoimahankkeita onkin syn-
tynyt kiitettdvasti. Lupaprosessien hitaus on kuitenkin rajoittanut tuulivoimapuistojen

pystyttdmistd, ja siitd on tullut tuulivoimatavoitteen saavuttamisen suurin hidaste.

Kokonaisuutena EU:n energiastrategiassa vuodelle 2020 esitetyt tavoitteet vaativat maa-
ratietoisia toimia toteutuakseen. Suurten investointien ja uuden teknologian kehitystar-
peen avulla Eurooppaan voidaan samalla myos luoda uusia tyopaikkoja ja kannattavaa
litketoimintaa hiipuvien tai laman kanssa kamppailevien teollisuuden alojen kilpailuky-

vyn kehittdmiseksi.

Suomen osalta tavoitteisiin pyrkiminen voi parhaimmillaan parantaa maamme teolli-
suuden kilpailukykyé ja luoda erityisesti murroksessa olevan metséteollisuuden pariin
paljon uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Haasteita tuovat erityisesti turpeen kayton
kestdva kehittdminen ja metsateollisuuden kehittdminen. Suomen metsienhoito on ollut
pitkaan hyvalla tasolla ja siitd osoituksena Suomen metsat kasvavat jatkuvasti enemman
kuin niitd hyodynnetdan. Metsateollisuuden raaka-ainepuunsaannin ja metsaperaisen
biomassan hyddyntdmisen ei tulisi siis olla toisiaan poissulkevia vaihtoehtoja. Metsien
kayton tehostaminen on haaste, jossa yhtend merkittdvana tekijadnd on Suomen metsan-
omistuksen pirstaloituminen sadoilletuhansille yksityishenkildille. Maamme tulevaisuu-
den kannalta metsienkayton tehostaminen on avainasemassa siirryttdessa kohti véahahii-

listd energiantuotantoa ja ekologisesti kestadvampéa Eurooppaa.
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