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Kestava energia- ja ilmastopolitiikka ja uusiutuvien rooli Suomessa (KEIJU) -hankkeen tavoitteena oli
tarkastella laaja-alaisesti energia- ja ilmastopolitikan kokonaisuutta. Hankkeessa tehtiin kokonaisvaltai-
nen selvitys Suomen mahdollisuuksista saavuttaa kustannustehokkaasti ja johdonmukaisesti hallitusoh-
jelman ja Euroopan Unionin asettamat energia- ja ilmastotavoitteet. Hanke toteutettiin yhteistydssa Tek-
nologian tutkimuskeskus VTT Oy:n, Suomen ymparistokeskuksen (SYKE), Luonnonvarakeskuksen
(Luke), Terveyden ja hyvinvoinninlaitoksen (THL) ja Helsingin yliopiston (HY) kanssa. Kokonaisuudesta
vastasi VTT.

Tassa raportissa esitetdan Keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelman (KAISU) vaikutusarviot,
joita on tarkennettu ja laajennettu taakanjakosektorin toimien osalta VNK raportissa 21/2017 aiemmin
julkaistusta Energia- ja ilmastostrategian vaikutusten arvioinnista. Energiajarjestelméan mallitarkastelujen
(TIMES) mukaan kasvihuonekaasupaastojen vahentamisen teknistaloudellinen kokonaispotentiaali
vuonna 2030 olisi perusuraan (WEM-skenaarioon) verrattuna 5,1-6,8 Mt COz ekv. Suurimmat paasto-
vahennyspotentiaalit ovat liikenteess&, mutta toisaalta liikenteen paastdjen vahentdmiseen seka siita
aiheutuviin kustannuksiin ja ymparistovaikutuksiin liittyvat myos merkittdvimmat epavarmuudet. Lisa-
paastdvahennyksia on mahdollista saavuttaa erityisesti vahentamalla mineraalidljyn kayttoa rakennus-
ten lammityksessa ja tykoneiden polttoainekaytdssa. Biopolttoaineiden kayton lisdys sekoitevelvoittei-
den avulla liikenteessa, rakennusten lammityksessé ja tydkoneissa on merkittavin yksittainen toimi. Ko-
konaisuudessaan KAISU:n toimilla on kansantaloudellisten vaikutusten arvioinnin tulosten perusteella
hyvin vahainen vaikutus kansantuotteen kasvuun. Yhdessa muiden politiikkatoimien kanssa KAISU:n
toimet vaikuttavat ympéaristéon, inmisten terveyteen ja elinoloihin monin eri tavoin. Vaikutusten suuruus
riippuu monista tekijoisté, mink& vuoksi vaikutusten ennakointiin liittyy monia epavarmuustekijoita. Vai-
kutusten seuranta on siten térkeaa tavoitteiden saavuttamisen ja seurausten todentamiseksi.

Liite 1 Eri sektoreiden toimien ymparistvaikutukset

Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2016 selvitys- ja tutkimussuunnitelman
toimeenpanoa (tietokayttoon.fi).

Julkaisun siséallosta vastaavat tiedon tuottajat, eika tekstisisalto valttamatta edusta valtioneuvoston
nakemysta.
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Malet for forskningsprojektet "Hallbar energi- och klimatpolitik samt den férnybara energins roll i Fin-
land” (KEIJU) var en analys av den nationella energi- och klimatpolitiken. Projektet gjorde en évergri-
pande beddémning av mojligheterna for Finland att kostnadseffektivt och konsekvent méta energi- och
klimatmalen som faststallts av EU och regeringsprogrammet. Projektet genomférdes i samarbete mel-
lan Teknologiska forskningscentralen VTT Ab, Finlands miljécentral (SYKE), Naturresursinstitutet
(Luke), Institutet for halsa och valfard (THL) och Helsingfors universitet. VTT ledde projektet.

Konsekvensanalysen av den klimatpolitiska planen p& medell&ng sikt (KAISU) bygger pa den rapport
forskningsprojektet KEIJU gjorde av den nationella energi- och klimatstrategin. Bedéminingen av atgéar-
derna inom de sektorer som omfattades EU:s ansvarsférdelning har preciserats och utvidgats. De at-
garderna har specificerats och breddats jamfért med de som presenteras i VNK rapporten 21/2017. Ut-
gaende fran energisystemmodellen (TIMES) resultat ar en realistisk totalpotential for utslappsminsk-
ningen 5.1-6,8 miljoner ton CO2-ekv &r 2030 jamfort med baslinjen (WEM scenario). De storsta ut-
slappsreduktionspotentialerna har identifierats inom trafiken, men kostnaderna och utslappminskningen
inom trafiksektorn &r osakra. Ytterligare utslappsminskningar kan uppnas speciellt genom att minska
anvandningen av mineralolja for uppvarmning av byggnader och som bransle i arbetsmaskiner. En
Okad andel av biobransle i trafik, uppvarmning och arbetsmaskiner ar den mest betydande enskilda at-
garden. Enligt den samhallsekonomiska bedémning som gjorts paverkar KAISU minimalt pa bruttonat-
ionalproduktens tillvéaxt. | kombination med andra politiska atgarder, paverkar atgarderna i KAISU mil-
jon, manniskors halsa och levnadsforhallanden pa manga satt. Konsekvenserna paverkas av manga
olika faktorer, vilket gér beddmningarna osékra. En uppféljning av effekterna ar darfor viktigt for att veri-
fiera maluppfylinaden och konsekvenserna.

Bilaga 1 Sektoratgardernas miljdeffekter (pa finska)
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1. JOHDANTO

Tiina Koljonen, VTT

Kestava energia- ja ilmastopolitiikka ja uusiutuvien rooli Suomessa (KEIJU) -hankkeen ta-
voitteena oli tarkastella laaja-alaisesti energia- ja ilmastopolitikan kokonaisuutta hyddyntéaen
aiempia tutkimuksia ja selvityksia, joiden keskeisista johtopaatoksista on muodostettu syn-
teesi paatdksenteon kannalta kayttokelpoisessa muodossa. Hankkeessa tuotettiin kokonais-
valtainen selvitys Suomen mahdollisuuksista saavuttaa kustannustehokkaasti ja johdonmu-
kaisesti hallitusohjelman, ilmastolain ja Euroopan Unionin (EU) asettamat energia- ja ilmas-
totavoitteet. Hanke toteutettiin yhteistydssa Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n, Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE), Luonnonvarakeskuksen (Luke), Terveyden- ja hyvinvoinninlai-
toksen (THL) ja Helsingin yliopiston (HY) kanssa. Kokonaisuudesta vastasi VTT.

Tassa raportissa esitetyt vaikutusarviot liittyvat keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suun-
nitelmaan (KAISU) vuoteen 2030. Helmikuussa 2017 julkaistussa KEIJU-raportissal on esi-
tetty kansallisen energia- ja ilmastostrategian vaikutusarviot, joissa huomioidaan paaminis-
teri Juha Sipilan hallitusohjelmassa seké EU:ssa sovitut energia- ja ilmastotavoitteet. Seka
energia- ja ilmastostrategian etta KAISU:n vaikutusarvioiden lahtokohtana on perusskenaa-
rio, jossa on huomioitu paatetyt toimet ja politiikat. Energia- ja ilmastostrategiassa ja myos
téssa raportissa perusskenaariota kutsutaan WEM-skenaarioksi (With Existing Measures).
Vaikutusarvioissa WEM-skenaariota verrataan politikkaskenaarioon, joka on nimetty ener-
gia- ja iimastostrategiassa WAM-skenaarioksi (With Additional Measures).

1.1 Vaikutusarviotyon tausta ja lahtokohta

Vuonna 2015 voimaan tulleen ilmastolain (609/2015)? tarkoituksena on vahvistaa puitteet
Suomen ilmastopolitikan suunnittelulle ja sen toteutumisen seurannalle. lImastopolitiikan
suunnitelmien laadinnassa tavoitteena on kustannustehokkaalla tavalla pyrkia paitsi hillitse-
maan ilmastonmuutosta myds sopeutumaan siihen. limastopolitiikan suunnitelmien laatimi-
sessa on lisaksi otettava huomioon seuraavat seikat: 1) Suomea sitovista kansainvalisista
sopimuksista ja Euroopan unionin lainsdadannésta johtuvat velvoitteet; 2) kansallisessa
kasvihuonekaasupaastdjen inventaariojarjestelméssa ja kansallisessa politikkatoimien ra-
portointijarjestelmassa tuotetut tiedot; 3) ilmastonmuutosta koskeva ajantasainen tieteelli-
nen tieto seka arviot kansainvalisen ja Euroopan unionin ilmastopolitikan kehityksesta; 4)
ymparistolliset, taloudelliset ja sosiaaliset tekijat kestavan kehityksen periaatteen mukai-
sesti; 5) kasvihuonekaasujen vahentamista ja ilmastonmuutoksen hillitsemista seka ilmas-
tonmuutokseen sopeutumista koskevan teknologian taso ja kehitys; 6) muut yhteiskunnan
kehityksen kannalta olennaiset tekijat.

liImastopolitiikan suunnittelujarjestelma muodostuu pitkan ja keskipitkan aikavalin ilmastopo-
litiikan suunnitelmista seka ilmastonmuutoksen kansallisesta sopeutumissuunnitelmasta.
Valtioneuvosto hyvéksyy vahintdan kerran kymmenessé vuodessa pitkad aikavalin ilmasto- ja
sopeutumissuunnitelman, kun taas keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelma laadi-
taan kerran vaalikaudessa. Tassé raportissa on esitetty vaikutusarviot keskipitkén aikavalin

1 Koljonen et al. 2017. Energia- ja iimastostrategian vaikutusarviot: Yhteenvetoraportti. VNK 21/2017.

2 FINLEX 609/2015. Iimastolaki. Annettu Helsingissa 22 paivana toukokuuta 2015. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150609
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ilimastopolitiikan suunnitelmasta (KAISU)3, jotka on laadittu pa&ministeri Sipilan hallituksen
aikana. Vuonna 2017 julkaistava suunnitelma on ensimmainen laatuaan ja sen tavoitevuosi
on 2030. Pitkan aikavélin ilmastopolitikan suunnitelman valmistelu toteutetaan seuraavalla
hallituskaudella. Siind tavoitevuosi on 2050 ja tavoitteena on vahentdd Suomen kasvihuone-
kaasujen (KHK) paastdja vahintdan 80 % verrattuna vuoteen 1990. Toisaalta KAISU-rapor-
tissa® esitetaan, etta vuoden 2030 jalkeiselle ajalle on perusteltua asettaa Suomen hiilineut-
raalisuuteen tahtaéva tavoite, kun taustalla on Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteet ja tarve
vahentad KHK-paastoja nopeasti. Hiilineutraalisuus saavutetaan, kun KHK-p&astét ja nielut
ovat tasapainossa ja KAISU-raportin mukaan tavoite olisi mahdollista saavuttaa jo vuonna
2045.

Keskipitkéan aikavalin suunnitelma koskee paasttkaupan ulkopuolisia sektoreita eli ns. taa-
kanjakosektoria, kun pitkan aikavélin suunnitelma koskee kaikkia KHK-paastoja. KAISU-ra-
portissa on esitetty, milla toimilla vuodelle 2030 asetettu taakanjakosektorin paastttavoite
voidaan tavoittaa siten, ettd KHK-paastdjen vahennysura on yhdenmukainen pitkan aikava-
lin iimastotavoitteen kanssa. Tavoitteen asettamisen laht6kohtana toimii EU:n vuoden 2030
paastévahennystavoite, joka on vahintdan 40 % verrattuna vuoden 1990 paastttasoon.

Rinnakkain KAISU-ty6n kanssa valmisteltiin energia- ja ilmastostrategiaa, joka valmistui
vuoden 2016 lopulla ja eduskunta hyvéksyi strategian kevaalla 201745, Keskipitkan aikava-
lin suunnitelma tdsmentéa energia- ja ilmastostrategiassa maariteltyja toimia paastojen va-
hentadmiseksi ja KAISU:ssa tarkastellaan myos sektorien vélisia kytkentdja seka poikkileik-
kaavia teemoja, kuten kulutus. Suunnitelmassa otetaan huomioon strategian energiapoliitti-
set toimet, jotka tahtdavat uusiutuvan energian kayton lisdadmiseen, fossiilisten polttoainei-
den kayton vahentamiseen ja energianhankinnan omavaraisuuden lisddmiseen, jotka puo-
lestaan heijastuvat Suomen paastokehitykseen. Suunnitelman laatimisen perustana on vuo-
den 2016 kesalla valmistunut perusskenaario, joka toimi myds energia- ja ilmastostrategian
laatimisen perustana. Energia- ja ilmastostrategiassa linjattuja toimia hallitusohjelman mu-
kaisesti ovat:

o Paastottdbman, uusiutuvan energian kayttoa lisataan kestavasti niin, etta sen osuus
2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omavaraisuus yli 55 prosenttiin siséltaen
mm. turpeen.

e Luovutaan hiilen kaytdsta energiantuotannossa.

e Puolitetaan tuontidljyn kaytté kotimaan tarpeisiin.

o Nostetaan liikenteen uusiutuvien polttoaineiden osuus vuoteen 2030 mennessé 40

prosenttiin.

1.2 Tyon tavoitteet

Tassé raportissa esitetyt laskennalliset ja laadulliset arviot pohjautuvat Energia- ja ilmas-
tostrategian vaikutusarvioraportissa esitettyihin tuloksiin ja johtopaéatoksiin. KAISU:n vaiku-
tusarvioissa tavoitteena on erityisesti taustoittaa taakanjakosektoriin kohdistuvia vaikutuksia,
arvioida epavarmuuksia herkkyystarkasteluin seka kustannuksia toisaalta energiajarjestel-
maan kohdistuvien suorien kustannusten ja toisaalta koko kansantalouden nakdkulmista.

3 Keskipitkén aikavalin iimastopolitikan suunnitelma vuoteen 2030. Luonnos lausuntokierrosta varten. Toukokuu 2017. http://www.ym.fi/download/no-
name/%7BE77511DD-FBCA-4FAA-8FDE-A883ED8728EC%7D/127545

“VNK 2016. Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030.

5 Eduskunta, Talousvaliokunta. Valiokunnan mietinté TaVM 8/2017 vp- VNS 7/2016 vp.15.3.2017. https://www.eduskunta.fi/Fl/vaski/Mietinto/Si-
vut/TaVM_8+2017.aspx
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Vaikutusarvioissa on pyritty syventamaan eri sektoreiden vélisia kytkentdja muun muassa
kulutuksen nakodkulmasta. Liséksi tdssa raportissa on esitetty suunnitelmien ja ohjelmien
ymparistovaikutukset (SOVA) KAISU:ssa esitetyille hallituksen energia- ja iimastostrategiaa
taydentaville toimille. Vaikutusten arviointi on laadittu vain vuoteen 2030 ulottuvalle keskipit-
kan aikavalin ilmastopoliittiselle suunnitelmalle, eiké tarkasteltujen toimien vaikutusta pitk&n
aikavalin tavoitteen saavuttamiseen ole arvioitu.



2. VAIKUTUSARVIOIDEN TAUSTAOLETUKSET

Tiina Koljonen & Antti Lehtila, VTT

KAISU:n laatimisen lahtékohtana on vuoden 2016 kesalla valmistunut perusskenaario, joka
oli myds energia- ja ilmastostrategian perustana. Perusskenaariota kutsutaan jaliempana
WEM (With Existing Measures) -skenaarioksi. Tassa raportissa esitetyt vaikutusarviot pe-
rustuvat lahtékohtaisesti myds kyseiseen perusskenaarioon, mutta esimerkiksi primaari- ja
loppuenergiankaytét, energiajarjestelmaan kohdistuvat investoinnit ja kasvihuonekaasu-
paastot ovat suurelta osin laskennalliset, joten luvuissa 4 ja 5 esitetyt laskennallisten WEM-
skenaarioiden tulokset poikkeavat hieman ministerididen yhteistytssa laatimasta WEM-ske-
naariosta. Perusskenaariota on verrattu ns. politikkaskenaarioon, joka on nimetty WAM
(With Additional Measures) -skenaarioksi.

Raportissa on vertailtu laskennallista WEM-skenaariota ja ty6- ja elinkeinoministerién ko-
koamaan WEM-skenaarioon, joista jalkimmainen on nimetty TEM-WEM-skenaarioksi. Li-
saksi laskennallisia WEM- ja WAM-skenaarioita on nimetty mallinnuslahtékohdan mukai-
sesti, eli TIMES-WEM- ja TIMES-WAM-skenaarioiksi.

Marraskuussa 2016 julkaistun energia- ja ilmastostrategian WAM-skenaario poikkeaa hie-
man KAISU:n vastaavasta WAM-skenaariosta. Tassa raportissa esitetty WAM-skenaario
noudattaa lahtokohtaisesti KAISU:ssa maaritettyd WAM-skenaariota. Raportissa kuitenkin
viitataan my0s energia- ja ilmastostrategian WAM-skenaarioon (E&l WAM).

2.1 Perusskenaarion (WEM) laht6kohdat

Alla on esitetty tiivis yhteenveto perusskenaarion (TEM-WEM) lahtékohdista siltéa osin, kun
niitd on kaytetty vaikutusarvioiden perusskenaarion (TIMES-WEM) léhtdtietoina.

Keskeisimpia WEM-skenaarion lahtokohtia vuosien 2015-2030 aikavadlille ovat oletukset
bruttokansatuotteen kasvusta ja vaestonkehitysestad sekd Suomen ja EU:n energia- ja ilmas-
topoliittiset tavoitteet. Suomen talouden oletetaan kasvavan 2—-3 % vuodessa ja talouden ra-
kenteen muuttuva palveluvaltaisemmaksi. Oletukset eri teollisuudenalojen kasvuvauhdista
vaihtelevat tyypillisesti 1,5 ja 3 %:n valilla ja ne on raportoitu yksityiskohtaisesti VATT:n ra-
portissa politiikkatoimien vaikutuksista Suomen talouteen®.

Nykyisten arvioiden mukaan Suomen vaestd kasvaa noin 5,8 miljoonaan vuoteen 2030
mennessa. Vaeston ikdantyminen ja kaupungistuminen jatkuvat. Uudisrakentaminen on
noin kolme kertaa suurempaa kuin rakennuskannan poistuma. Yhteisvaikutus rakennuskan-
taan on noin 0,6 %:n vuosittainen lisays.

Perusskenaariossa oletetaan, ettd Suomi saavuttaa kansalliset energia- ja ilmastopoliittiset
vuodelle 2020 asetetut tavoitteet, jotka pysyvat muuttumattomina voimassa myds vuoden
2020 jalkeen. Taakanjakosektorin pdasttja vahennetddn 16 % vuoden 2005 p&astoista,
mik& vastaa paastoissa 28,4 Mt COz-ekv. vuonna 2020. Energiatehokkuustavoitteelle ei ole

5 Honkatukia, J. & Lehmus, M. 2016. Suomen talous 2015-2030: Laskelmia politikkatoimien vaikutuksista. VATT tutkimukset 183.
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oletettu sitovaa tavoiteprosenttia, vaan teollisuudessa energiatehokkuuden oletetaan para-
nevan 0,4-0,5 % vuodessa ja muilla sektoreilla toteutetaan erilaisia energiatehokkuustoi-
menpiteita.

Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta oletetaan nousevan vahintaan 38 prosenttiin.
Uusiutuvan energian lisddminen jakautuu useille eri energiamuodoille: vesivoimassa teh-
daan pieniad tehonkorotuksia huomioiden suojelulait. Metsahakkeen kaytté nousee 2020-lu-
vulla yli 26 TWh:n, mutta siita ei tehd& biopolttonesteitd. Tuulivoiman tuotanto kasvaa vl

5 TWh:n vuoteen 2020 mennessa ja yli 6 TWh:n 2030 mennessa. Aurinkosahkén ja -lam-
mon nykytuet sailyvat, mutta investoinnit muuttuvat kustannustehokkaammaksi teknologian
halventuessa. Uudesta ydinvoimasta on oletettu, ettd Olkiluoto 3 k&ynnistyy vuonna 2018
toimien taydella kapasiteetilla vuonna 2020 ja Fennovoima kaynnistyy vuonna 2024 ja toimii
taydella kapasiteetilla 2026. Sahkon siirtoyhteydet naapurimaihin paranevat nykyisten inves-
tointisuunnitelmien mukaan.

Liikenteen suoritteen, ajoneuvokannan ja energiatehokkuuden on oletettu kehittyvan VTT:n
LIPASTO-laskentatyokalun perusuran mukaisesti. Nykyinen biopolttonesteiden jakeluvel-
voite séilyy vuoden 2020 jalkeen samalla tasolla kuin vuonna 2020. Sahkoautoille ja biokaa-
suautoille ei myonnetad perusurassa uusia tukia, mutta niiden méaara kasvaa markkinaehtoi-
sesti siten, ettd vuonna 2030 henkiléautokannassa on 120 000 sdhkbdautoa ja 15 000 kaasu-
autoa.

Keskeinen lahtokohta perusskenaarion osalta on, ettd muu EU toteuttaisi ehdotetun 2030
energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteet. TAman vuoksi paasttoikeuden hinnan oletetaan Kiris-
tyvan vuoden 2020 jalkeen. Paastokauppasektorille ei oleteta erillista kansallista tavoitetta,
vaan ohjaus tapahtuu paastooikeuden hinnan kautta. Paastéoikeuden hinnaksi on oletettu
15 €/tCO2 vuonna 2020 ja 30 €/tCO2 2030.

2.2 Politiikkaskenaarion (WAM) kuvaus

Alla on esitetty politikkaskenaarion lahtdkohtia, joita on raportoitu KAISU:ssa.

Suomen tavoitteena on vahentaa taakanjakosektorin paastoja 16 % vuoden 2005 paastdista
vuoteen 2020 mennessa. Varsinaisten tavoitevuosien lisdksi taakanjakosektorilla on lineaari-
nen tavoitepolku vuosille 2013—-2020, jonka laht6piste on vuosien 2008-2010 paastdjen kes-
kiarvo. Perusskenaariossa (TEM-WEM) taakanjakosektorin paastévahennystavoitteen olete-
taan pysyvan 16 %:ssa ja se saavutetaan kotimaisin toimin. Kuva 1 esittda taakanjakosekto-
rin paéstotilastot ja perusskenaarion (TEM-WEM) paastitavoitteen.

KAISU:n lisatoimiskenaariossa (WAM) tarkastellaan EU:n komission ehdottamaa taakanja-
kopaatdksen uudistamista. Laskenta on tehty komission ehdotuksen pohjalta, joka voi muut-
tua ennen lopullista paatésta. Komissio on ehdottanut Suomelle tavoitetta vahentéa taakan-
jakosektorin paastoja 39 % vuoteen 2030 mennessd vuoden 2005 paastdihin verrattuna.
Myds uusi ehdotus sisaltaa lineaarisen tavoitepolun vuosille 2021-2030, mutta sen lasken-
nallisena 2020-lahtdpisteena on vuosien 2016—2018 paastdjen keskiarvo. Tasté johtuen vuo-
den 2021 vélitavoite on Suomen tapauksessa todennakoisesti vuoden 2020 tavoitetta korke-
ammalla tasolla. Vaikutusarvioissa l&htokohtana on siten Suomen taakanjakosektorin paas-
tétavoite 20,6 Mt COz2-ekv. vuodelle 2030 ja KAISU-raportin mukaan perusskenaariossa vuo-
den 2030 tavoitteesta jaddaan 5,8 Mt COz-ekv.



Kuva 1. Suomen taakanjakosektorin paastdotilastot ja laskennassa kaytetyt ta-
voitepolut.
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Kuvan paastotilastot kattavat vuodet 2005-2015, missa 2015 perustuu tilastoennakkoon ja saattaa
muuttua. Mustalla katkoviivalla on esitetty vuosien 2013-2020 paéastdvahennyspolku, mink& Suomi on
saavuttanut. Vuosien 2021-2030 perusuran TEM-WEM) paastévahennystavoite on sinisella katkovii-
valla ja lisatoimiuran (KAISU-WAM) tavoite vuosille 2021—-30 on vihreélla katkoviivalla.

Varsinaisten paastévahennysten lisdksi Suomi voi hyddyntaa ns. joustokeinoja. Kaytettavissa
olevat joustokeinot ovat ns. one-off -jousto, LULUCF-linkki (land use, land-use change and
forestry; maankayttd, maankaytdn muutos ja metsatalous), padstoyksikdiden osto ja Suomen
omat ajalliset siirrot. One-off -jousto tarkoittaa paastoyksikodiden kertaluonteista siirtoa paas-
tokauppasektorilta taakanjakosektorille. Komissio on ehdottanut Suomelle ylarajaksi 2 % vuo-
dessa, jolloin vuodelle 2030 asetettu KHK-paastbvahennystavoite olisi 37 %. Suomen taa-
kanjakosektorin paastot olivat 33,7 Mt CO2-ekv. vuonna 2005, joten vuosina 2021-2030
Suomi voi hyodyntaa one-offia yhteensa 6,7 Mt CO2-ekv. verran.

WAM-skenaarion lahtokohtana on toisaalta edella esitetty EU:n Suomelle asettama taakan-
jakosektorin tavoite ja lisaksi energia- ja ilmastostrategiassa esitetyt linjaukset. Alla on esi-
tetty ne linjaukset, joita on kaytetty TIMES-WAM-skenaarion lahtdtietona tai jotka ovat vaih-
toehtoisesti kvantitatiivisissa mallitarkasteluissa optimoinnin perusta. TIMES-WAM-skenaa-
rion samoin kuin KAISU-raportissa esitettyjen taakanjakosektorin toimien lahtokohtia ja tu-
loksia on esitetty tarkemmin seuraavissa luvuissa. Alla esitetty jaottelu perustuu energia- ja
ilmastostrategian luvun kolme "Energia- ja iimastostrategian poliittiset linjaukset” -jaotteluun.
Luvussa 2.3 on liséksi esitetty KAISU:ssa tarkennetut taakanjakosektorin taustaoletukset.

e Uusiutuvan energian kayton lisaaminen ja energian hankinnan omavaraisuus: Suo-
melle 38 %:n vahimmaisosuus energian loppukulutuksesta vuonna 2020, ei sitovaa
tavoitetta vuodelle 2030. Hallitusohjelmassa seka energia- ja ilmastostrategiassa
linjattuja 50 %:n uusiutuvan energian tavoitetta seké 55 %:n omavaraisuustavoi-
tetta tarkastellaan siten laskelmien tulosten perusteella. Investoinnit uusiutuvaan
energiaan tapahtuvat laskelmissa kustannusjarjestyksessa lukuun ottamatta alla
esitettyja linjauksia liittyen bio-osuuden sekoitevelvoitteeseen ja uusiutuvaan sah-
kontuotantoon.



Tuontidljyn energiankéytdn puolittaminen: tuontidljyn kotimaan kaytté on laskel-
missa madritetty samoin kuin energia- ja ilmastostrategiassa, eli silla tarkoitetaan
Suomessa kulutukseen luovutetun fossiilisen moottoribensiinin, dieselin, lentoben-
siinin, kerosiinin sek&a kevyen ja raskaan polttodljyn kokonaisenergiaméaéarad. Vaiku-
tusarvioissa lahtotietoina ovat linjaukset liittyen biokomponenttien sekoitevelvoittei-
siin liilkenteessa, rakennusten dljylammityksessa ja tyokoneissa ja tuontidljyn puolit-
tamista tarkastelleen laskelmien tulosten perusteella.

Kivihiilen energiakayttsta luopuminen: Kivihiilen kayttdé véhenee merkittévasti jo
WEM-skenaariossa vanhojen laitosten poistuman myéta. Investointeja uusiin kivi-
hiilté kayttaviin laitoksiin ei sallita ja sen kayttda rajoitetaan myds monipolttoaine-
kattiloissa. Kivihiilen kaytto sallitaan WAM-skenaariossa kuitenkin talven huippuku-
lutustunteina. Kivihiilen samoin kuin muidenkin polttoaineiden verojarjestelma on
sama kuin WEM-skenaariossa.

Puupohjainen energia: metsdhakesahkon tuotantotukijarjestelmé on voimassa vuo-
teen 2020, jolloin metsahakkeen kayttd on arvioitu olevan 25 TWh. Taméan jalkeen
laskelmissa ei ole asetettu sitovaa tavoitetta metsdhakkeen kaytolle. Vaikutusarvi-
oissa sallitaan myds metsdhakkeen ja muun puuperaisen polttoaineen tuonti ranni-
kon energialaitoksille.

Biokaasun tuotanto ja kayttd: vaikutusarvioissa ei ole sitovaa tavoitetta biokaasun
tuotannolle. Liikenteen kaasua kayttaville ajoneuvoille on sitova tavoite (ks. liken-
teen linjaukset).

Uusiutuviin energialéhteisiin perustuvan sahkén ja [lammon tuet: Uusiutuvan séah-
kon tuotantokapasiteetin lisdys on 2 TWh vuosien 2018-2020 kilpailutuksen tulok-
sena. Séhkon pientuotanto on vapautettu sdhkdverosta omassa tuotannossa.

Suomen taakanjakosektorin tavoite vuonna 2030 on 37 % KHK-paastévahennys
(vertailuvuosi 2005). EU toteuttaa sille asetetut paastdjen vahennystavoitteet, eli
43 % paastokauppasektorin ja 30 % taakanjakosektorin osalta (vertailuvuosi 2005).
Paastdoikeuden hintakehitys: sama kuin WEM-skenaariossa, eli 15 €/tCO- vuonna
2020 ja 30 €/tCO2 vuonna 2030. Liséksi mallinnuksessa on huomioitu:

o Jatteenpoltto siirretddn paadstdkaupan piiriin vuosina 2022—-2023.

o F-kaasujen paastojen vahennys on 0,2 Mt CO2-ekv. vuonna 2030.

Liikenteen energiatehokkuus ja vaihtoehtoiset kayttdvoimat: Liikennejarjestelman
energiatehokkuus paranee siten, ettd saavutetaan noin 1 Mt KHK-péastévahennys.
Sahkokayttoisten autojen maara on vahintaan 250 000 (tayssahkoautot, vetyautot,
ladattavat hybridit) ja vastaavasti kaasukayttdisten autojen maaré on vahintaan

50 000 vuonna 2030.

Tieliikenteen biopolttoaineiden jakeluvelvoite ja tarjonta: Biopolttoaineiden osuus
tielikenteen energiankulutuksesta nostetaan vuoden 2020 13,5 %:n energiasisalto-
osuudesta lineaarisesti 30 %:n osuuteen vuoteen 2030 mennessa. Lahtokohtana
lisdkysynnan kattamiselle on oletettujen kotimaisten biojalostamoinvestointien to-
teutuminen. Laskelmissa on oletettu, ettéa uuden jalostamokapasiteetin my6ta uutta
tuotantoa syntyy 600 000 ktoe/v, josta puolet kayttaisi raaka-aineenaan puuperaista



syotettd (metsdhake, sahanpuru, jne.) ja puolet erilaisia jatteita, tahteita, lignosellu-
loosaa ja muita metsateollisuuden sivutuotteita. Mallinnuksessa on mukana myos
biopolttoaineiden kauppa.

e Muu dljyn kayttd: Otetaan kayttoon 10 %:n bionesteen sekoitusvelvoite rakennus-
ten erillislammityksessa kaytettavalle kevyelle polttodljylle ja tydkoneiden dieseldl-
jylle lineaarisesti vuosina 2020—2030.

¢ Nielupolitiikka: vaikutusarvioissa ei ole huomioitu asetusehdotusta liittyen LULUCF-
sektorin littdmiseen osaksi EU:n ilmasto- ja energiapakettia (I. ei vaikutuksia taa-
kanjakosektorin tavoitteen maarittdmiseen). LULUCF-sektorin kehitysta on sen si-
jaan tarkasteltu kvantitatiivisten mallitarkastelujen avulla ja osana SOVA-tarkaste-
luja (ks. luku 10).

e S&hko- ja kaasumarkkinat: vaikutusarvioissa lahtokohtana on ollut nykyisenkaltai-
set s&hko- ja kaasumarkkinat ja myds kaikkien muiden energiahyddykkeiden
kauppa. Mallinnuksessa on huomioitu nykyiset siirtoyhteydet seka paatetyt inves-
toinnit maiden rajojen valilla. Mallinnuksessa on myds mukana erityisesti muiden
Pohjoismaiden energiajarjestelmien kehitys, mutta myds muun Euroopan ja Vena-
jan kehitykset.

o Energiatehokkuus: vaikutusarvioissa ei ole asetettu sitovaa energiatehokkuustavoi-
tetta, vaan laskennallinen loppuenergian kulutuksen pieneneminen WAM-skenaa-
riossa verrattuna WEM-skenaarioon kertoo eri sektorikohtaisten linjausten (esim.
liikennetta ja rakennuksia koskevat) vaikutukset energiatehokkuuden paranemi-
seen. Vaikutusarvioissa suuri osa energian kayton tehostamisen toimista kuitenkin
toteutuu jo WEM-skenaariossa johtuen nykyisisté politiikoista.

2.3 Tarkennetut taakanjakosektorin taustaoletukset
KAISU:ssa

Tassa esitellaan lyhyesti keskipitkan aikavélin ilmastopolitiikan suunnitelman (KAISU) sekto-
rikohtaiset taustaoletukset. KAISU:n mukainen WAM-skenaario muodostuu siten kaikista
seuraavassa mainituista lisatoimista.

Liikenne ja alueidenkaytto

Liikenteen paastét muodostavat noin viidenneksen Suomen kaikista KHK-paastoista ja taa-
kanjakosektorin merkittavin paastoévahennyspotentiaali onkin liikenteessa. Seka strategian

ettd KAISU:n tavoitteena on vahentaa liikkenteen paastsja noin puolella vuoteen 2030 men-
nessé verrattuna vuoden 2005 tilanteeseen. Suurin véhennyspotentiaali on tieliikenteessa,

jonne toimia erityisesti kohdistetaan.

Véahennystoimet jaotellaan kolmeen toimenpidekokonaisuuteen, joita ovat

(1) fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla (uusiutuvien osuus nostetaan
30 prosenttiin tieliikenteen polttoaineesta) ja vahapaastdaisilla polttoaineilla ja kayt-
tévoimilla (sahkokayttoisten autojen maara vahintaan 250 000 ja kaasukayttoisten
50 000): paastévahennyspotentiaali noin 1,5 Mt CO2 vuonna (huomioiden liilkenne-
jarjestelman ja ajoneuvojen energiatehokkuuden paraneminen ja siten polttoaineen
kulutuksen vahentyminen),



(2) ajoneuvojen ja muiden liikennevalineiden energiatehokkuuden parantaminen:
paastévahennyspotentiaali noin 0,6 Mt CO2 vuonna 2030 seka

(3) liikennejarjestelmén energiatehokkuuden parantaminen: paastévahennyspotenti-
aali noin 1 Mt CO2 vuonna 2030.

Liikenteen paastdvahennystoimet vastaavat arviolta yhteensa noin 3,1 Mt CO2-ekv. vuonna
2030. Viimeiseen kohtaan siséltyy myos alueidenkaytén kehittdmisen vaikutus paastoihin.

Maatalous

Maatalouden KHK-pééastot ovat peraisin biologisista paastolahteista ja niiden hillitseminen
on haasteellista. KAISU:ssa esitetyt maataloussektorin lisétoimet paastdvahennysten osalta
koskevat padasiassa eloperaisten maatalousmaiden paastdjen vahentamista.

(1) Eloperaisten maiden viljely monivuotisesti muokkaamatta: paastévahennyspotenti-
aali 0,07 Mt CO:2-ekv. taakanjakosektorilla ja 0,32 Mt CO2-ekv. LULUCF (Land Use
Land Use Change and Forestry) -sektorilla vuonna 2030.

(2) Metsitetddn eloperaisia maita ja kosteikkometsitetdan eloperaisia maita: paastova-
hennyspotentiaali 0,24 Mt CO2-ekv taakanjakosektorilla ja 0,39 Mt COz-ekv LU-
LUCF-sektorilla vuonna 2030.

(3) Pohjaveden pinnan nosto saatdsalaojituksen avulla: paastévahennyspotentiaali
0,14 Mt CO:-ekv taakanjakosektorilla ja 0,43 Mt CO:2-ekv LULUCF-sektorilla
vuonna 2030.

(4) Edistetaan biokaasuntuotantoa: paastovahennyspotentiaali 0,36 Mt CO2-ekv. taa-
kanjakosektorilla, josta 0,05 Mt CO2-ekv. maataloussektorilta ja loput liikenteen,
tyokoneiden ja lammityksen paastoista vuonna 2030.

(5) Vahennetdan ruokahavikkia ja noudatetaan ruokasuosituksia: paastévahennysar-
vio tarkentuu jatkovalmisteluissa (vrt. luku 8 liittyen kulutuksen toimiin).

Rakennusten erillislammitys

Taakanjakosektoriin siséltyvat rakennusten erillislammityksesta peraisin olevat paastot.
Kyse on kaytanndssa oljylammityksen paastoista. Oljylammityksen paastoihin voidaan vai-
kuttaa vahentamalla oljynkulutusta, lisddmalla biopolttodljyn kayttéa tai vaihtamalla lammi-
tysmuotoa.

Pienpuun poltosta muodostuva musta hiili leviaé ilmakeh&ssa ja voimistaa erityisesti arkti-
sen alueen lampenemista. Puhtaan polton edistdminen vahentda seka ilmasto- etté ter-
veysvaikutuksia.

(1) Otetaan etupainotteisesti kayttéon 10 prosentin bionesteen sekoitusvelvoite lammi-
tyksessa kaytettavaan kevyeen polttodljyyn.

(2) Valtionhallinto luopuu toimitilojensa 6ljylammityksesta vuoteen 2025 mennessa ja
kaikkia julkisia toimijoita kannustetaan samaan.

(3) Parannetaan energiatehokkuutta ja edistetddn uusiutuvan energian kayttéa ole-
massa olevassa rakennuskannassa.

(4) Muutetaan polttoaineiden verotusta ohjausvaikutuksen tehostamiseksi.

(5) Edistetdan pellettien, halkojen ja pilkkeiden puhdasta polttoa.
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Edella esitettyjen toimien 1-3 yhteenlaskettu vaikutus on arviolta noin 0,2-0,3 Mt CO2
vuonna 2030.

Jatehuolto

Jatehuollon paastot ovat peraisin padasiassa kaatopaikoista ja madatyksestd. Nama paas-
tot vahenevat tehokkaasti nykyisilla toimilla. Jatteenpolton p&astot sen sijaan kasvavat li-
saantyneen polttokapasiteetin seurauksena.

(1) Selvitetdan jatteenpolton paéstojen siirthminen paastokaupan piiriin ottaen huomi-
oon myds vaikutukset jatehuollon tavoitteiden toteutumiseen.

(2) Valvotaan ja seurataan kaatopaikka-asetuksen toimeenpanoa.

Toimenpiteen (1) toimilla paastot voivat vahentya enintdan 0,6 Mt vuodessa.

F-kaasut

Fluorattujen kasvihuonekaasujen (F-kaasujen) paasttt aiheutuvat erilaisista lahteista, joissa
kaytetdan synteettisia fluorihiilivetyja (HFC-yhdisteet), perfluorihiilivetyja (PFC-yhdisteet) tai
rikkiheksafluoridia (SFs). F-kaasut ovat hiilidioksidiin verrattuna voimakkaita tai hyvin voi-
makkaita kasvihuonekaasuja ja usein pitkaikaisia ilmakehassa. Nykytoimilla F-kaasujen
paasttt vahenevat varsin tehokkaasti, mutta tietylla viiveella.

(1) Valtetdan julkisen sektorin hankinnoissa F-kaasuja sisaltavia laitteita.

(2) Edistetaan vaihtoehtoisten teknologioiden kayttddnottoa ja tehostetaan F-kaasujen
talteenottoa koulutuksen ja tiedotuksen keinoin.

(3) Selvitetdaan ja demonstroidaan paikallisiin oloihin soveltuvia vaihtoehtoisia teknolo-
gioita.

Naiden toimien yhteenlaskettu vaikutus on arviolta noin 0,2 Mt CO2-ekv. vuonna 2030.

Tyokoneet

Tybkoneiden paastoja voidaan vahentaa parantamalla niiden energiatehokkuutta tai siirty-
malla vaihtoehtoisiin polttoaineisiin tai kayttévoimiin.

(1) Bionesteen sekoitevelvoite otetaan kayttoon ja sekoitesuhde lisdantyy etupainottei-
sesti vuoden 2030 10 %:n osuutta kohti. Ohjauskeinona on jakeluvelvoitelain muu-
tos.

(2) Edistetédan biokaasun kayttoa tydkoneissa.
(3) Osallistutaan EU-tasolla tytkoneiden CO2-sdantelyn kehittamiseen.
(4) Muutetaan lammityspolttoaineiden verotusta.

(5) Edistetdan energiatehokkaiden ja vahapéaéastoisten tyokoneiden osuuden lisdanty-
misté julkisten hankintojen (laitteet ja palvelut) kautta.

(6) Edistetdan tyokoneiden energiatehokasta kayttda informaatio-ohjauksen keinoin.

(7)  Vahvistetaan tyokoneiden CO2-paastdvahennyksiin liittyvaa tietopohjaa.
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Naiden toimien arvioitu paastdvahennysvaikutus on noin 0,15-0,35 Mt CO2 vuonna 2030.

Muut sektorit

Polttoaineiden kaytdsta aiheutuu jossain maarin ensisijaisesti energiaperaisia paastoja taa-
kanjakosektorilla. My6s naihin paastoihin on syyta kohdistaa toimia.

(1) Edistetdén polttodljykattiloiden korvaamista kiintedn polttoaineen kattiloilla.

(2) Tehostetaan energiakatselmustoimintaa energia- ja ilmastostrategian linjausten
mukaisesti.

(3) Muutetaan polttoaineiden verotusta ohjausvaikutuksen tehostamiseksi.

Poikkileikkaavat toimet

Vaikuttaminen kulutukseen ja kulutuskayttédytymiseen on keskeinen tapa vaikuttaa kulutus-
peraisiin kasvihuonekaasupéaéstoihin. Suunnitelmassa on méaritelty joukko toimia, joilla voi-
daan vahentaa kulutusperaisia paastoja. Paastolaskennassa nama vahennystoimet nakyvét
taakanjakosektorilla kaytdnndssa esimerkiksi liikenteen, erillislammityksen ja maatalouden
paastoissa.

Suunnitelmassa on kiinnitetty huomiota kuntien harjoittamaan ilmastopolitiikkaan, jota halu-
taan myds mahdollisuuksien mukaan tukea ja vahvistaa. Kuntien ja valtion valista vuorovai-
kutusta ilmastopolitikassa on edelleen tarpeen tiivistdd. Julkiset hankinnat tarjoavat var-
teenotettavan mahdollisuuden edistaa ilmastopolitiikan tavoitteita kaytannén toiminnassa
julkisella sektorilla.

Lisaksi suunnitelmassa on huomioitu puhtaan ja alykk&aén teknologian merkitys siirryttaessa
kohti hiilineutraalia ja resurssitehokasta yhteiskuntaa. Myos osaaminen ja koulutustarpeet
on todettu tarkeiksi elementeiksi.
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3. KUVAUS TUTKIMUSMETODEISTA JA -MAL-
LEISTA

3.1 Energiajarjestelmamallinnus

Tyon keskeinen tydkalu on VTT:II& kehitetty laaja jarjestelmamalli: TIMES-VTT, joka kattaa
koko maailman energian tuotannon ja kulutuksen seké kasvihuonekaasupaastét. Tarkem-
min mallissa on kuvattu Suomen, Pohjoismaiden ja muun Euroopan energiajarjestelmat.
Menetelmallisesti malli on niin sanottu osittaistasapainomalli, joka maksimoi kuluttajien ja
tuottajien yhteenlaskettua taloudellista ylijaamaa. Malli sisaltéé yksityiskohtaisen kuvauksen
sek& energian tuotannon ja kayton nykyjarjestelmasta etta tulevaisuuden investointivaihto-
ehtojen teknologioista.

TIMES-VTT-mallin laaja tietokanta sisaltaa yksityiskohtaisen kuvauksen nykyisesta energia-
jarjestelméasta mukaan lukien energiantuotanto ja -siirtojarjestelma, rakennuskanta, asumi-
sen ja palvelujen energian kayttokohteet, autokanta ja muu liikennevélinekanta, energiain-
tensiivisten teollisuustuotteiden tuotantoprosessit ja -laitokset, muun teollisuuden energian
loppukayttbkohteet sekd maa- ja metsatalouden energiakayttd. Mallin tietokanta sisaltaa
myos arviot nykyisen energiajarjestelmén poistumasta, kuten energiantuotantolaitosten, ra-
kennusten ja autokannan poistumasta.

Energiajarjestelmamallin tuloksena saadaan sellaisen hankinta- ja loppukayttdjarjestelmén
kehitys, jolla hyttyenergian kysynta voidaan tyydyttda mahdollisimman kustannustehok-
kaasti, ottaen huomioon muun muassa verot, tuet ja investointien tuottovaatimukset. Lisaksi
mallissa voidaan asettaa jarjestelman kehitykselle monenlaisia rajoitteita. Esimerkiksi useille
energian tuotantomuodoille on asetettu tuotannon, kapasiteetin tai markkinaosuuden yla- tai
alarajoja, joita ratkaisun taytyy noudattaa. Taakanjakosektorin paastoille asetettu paasto-
katto on myos esimerkki tydssa mallinnetussa WAM-skenaariossa asetetuista rajoitteista.
Energian kulutusta ja tuotantoa tarkastellaan mallissa samoin periaattein, jolloin energian
kayton tehostusmahdollisuuksien ja tuotantoinvestointien keskindinen vuorovaikutus tulee
otetuksi huomioon.

TIMES-VTT-mallin laskema energian kulutus ja paastojen kehitys riippuvat monista lahtotie-
toina annetuista tekijoistd. Keskeisia mallin kayttamia lahtttietoja ovat:

o talouden eri sektoreiden kehitys eli teollisuussektoreiden, kotitalouksien, palvelujen,
maa- ja metséatalouden ja kaivannaisteollisuuden kehitys;

e energiaintensiivisen teollisuuden toimialojen eri tuotteiden tuotannon kehitys;

e nykyinen autokanta ja muu liikkennevalinekanta seka liikkumis- ja kuljetustarpeiden
kehitys likennemuodoittain;

e nykyinen rakennuskanta seké asuinpinta-alan kehitys rakennustyypeittéin;

e nykyiset energia- ja ilmastopoliittiset ohjauskeinot ml. energia- ja paastoverot, tuet,
paatetyt energian kéytén tehostamista koskevat maéaraykset, séadokset jne.;

¢ nykyisen energiajarjestelman laitos- ja laitekannan laskennallinen poistuma ja kaytet-
tavissé olevien teknologiavaihtoehtojen oletettu kehitys kaikilla sektoreilla seké tek-
nisten parametrien ettd kustannusten osalta.
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TIMES-VTT-mallin l&htévuosi 2010 on kalibroitu kaikkien maiden osalta IEA:n (International
Energy Agency) yksityiskohtaisiin energiataseisiin. Suomen osalta ne perustuvat Tilastokes-
kuksen IEA:lle toimittamiin tilastoihin, mutta ovat laskentatavaltaan hieman kansallisesta
energiatilastoinnista poikkeavia.

3.2 Kuvaus FINAGE-mallista

Energia- ja ilmastopoliittisten toimien vaikutuksia Suomen kansantalouteen arvioitiin kan-
santaloutta kuvaavan laskennallisen tasapainomallin avulla. Tasapainomalli kuvaa taloutta
lahtokohtanaan kotitalouksien, yritysten ja julkisten sektoreiden p&aéatokset. Kotitalouksien
keskeisia paatoksia ovat kulutus ja sdastamispaatokset seka tydn tarjonta. Yritykset paatta-
vat tuotantopanosten — tyon, padoman ja valituotteiden — kaytosta seka investoinneista. Jul-
kisten sektoreiden toimintaa kuvaavat ennen kaikkea erilaiset verotuksen rakenteet seka tu-
lonsiirrot kotitalouksille ja toisille julkisille toimijoille. Ulkomaita tarkastellaan lahinna viennin
ja tuonnin nakodkulmasta, mutta lisdksi mallissa seurataan kansantalouden ulkoisen velan ja
varallisuuden kehittymista. Pitk&n aikavalin tarkastelussa ulkoinen tasapaino nousee jopa
maéraévaksi. Kysynnan ja tarjonnan tasapaino toteutuu hintamekanismien kautta.

Tasapainomallein tehtava vaikutusarviointi vertaa politiikkatoimenpiteiden (WAM-skenaario)
vaikutuksia talouden kehityksen perusskenaarioon (WEM-skenaario), jossa tulevaisuutta
peilataan nykykasitykseen maailmanmarkkinoiden ja kotimaisen talouden kehityksesta. Ke-
hitykseen vaikuttavasta politikasta tehdaan yleensa "business-as-usual’-oletus eli jo tehdyt
politikkapaatokset otetaan huomioon. Usein tdmakin vaatii tulevaisuudessa toteutettavan
politiikan vaikutuksien huomioimista. Suomen talouden kehityksen kannalta tekeilla on
useita uudistuksia, jotka vaikuttavat merkittavasti talouden kasvupotentiaaliin Iahivuosina.
Honkatukia ja Lehmus” ovat arvioineet hallituksen keskeisten rakenneuudistusten vaikutuk-
sia. Sote-uudistus on yksi tarkeimmistd, mutta sen toteutuksesta ei aiemmin ole juurikaan
ollut kaytettavissa tarkempia tietoja.

3.3 Ymparistovaikutusten arviointi (SOVA)

Kaytetty ymparistovaikutusten maaritelma on laaja ja on SOVA-lain (200/2005) § 2 pykalan
mukainen. Ymparistovaikutuksella tarkoitetaan suunnitelman tai ohjelman valitonta ja valil-
listd vaikutusta Suomessa ja sen alueen ulkopuolella:

a) ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen;

b) maaperéan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliéihin ja luonnon monimuo-
toisuuteen;

c¢) yhdyskuntarakenteeseen, rakennettuun ymparistdon, maisemaan, kaupunkikuvaan
ja kulttuuriperintdon;

d) luonnonvarojen hyédyntadmiseen;

e) a—d alakohdassa mainittujen tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Méaéritelmén laajuudesta johtuen merkittava osa tarkastelusta on laadullista. Arvioinnissa on
pyritty tunnistamaan esitettyjen toimien ja linjausten merkittavimpia ymparistonakokulmia ja
osa-alueita, joiden ympaéristévaikutuksiin tulisi paneutua keskipitkéan aikavalin ilmastopolitii-
kan toimeenpanovaiheessa ja vaikutusten seurannassa. Téllaisia ovat erityisesti vaikutukset
kasvihuonekaasujen paastoihin ja iimastonmuutokseen, vaikutukset ilmansaasteisiin ja

" Honkatukia, J. & Lehmus, M. (2016). Suomen talous 2015-2030: Laskelmia politikkatoimien vaikutuksista. VATT tutkimukset 183.
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edelleen ihmisten terveyteen seka vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen, metsien hiili-
nieluihin ja vesistoihin. Lisaksi on tarkasteltu ohjauskeinoihin liittyvia keskeisia sosioeko-
nomisia tekijoita.

Toimien ja linjausten ymparistévaikutuksia on arvioitu erikseen siten, etta muiden tekijdiden
on oletettu pysyvan muuttumattomina (ns. ceteris paribus -periaate). Toimiin ja linjauksiin
liittyvien ymparistdvaikutusten luonnetta ja laajuutta on siis periaatteessa lahestytty vertaa-
malla tilannetta, jossa yksittéinen toimi tai linjaus toteutetaan tilanteeseen, joka on identti-
nen, lukuun ottamatta toimen tai linjauksen toimeenpanoa. Koska yksittaiset toimet ja lin-
jaukset kuitenkin vaikuttavat myos toisiinsa, vaikutuksia ei ole kokonaan voitu arvioida yksi-
selitteisesti vain yksittéisille toimille tai linjauksille. Joiltakin osin on tallgin arvioitu toimien ja
linjausten yhteisvaikutuksena syntyvaa kokonaisvaikutusta.

Ymparistovaikutukset ilmenevat Suomessa ja osittain Suomen rajojen ulkopuolella. Kasvi-
huonekaasujen osalta vaikutuksia ilmenee Suomessa taakanjakosektorin liséksi myds paas-
tokauppasektorilla ja maankayttosektorilla (LULUCF) seké kokonaan Suomen rajojen ulko-
puolella. Luvussa 10 ja liitteessa 1 esitetyssa SOVA-arvioinnissa tarkastellaan KAISU:ssa
eri sektoreille esitettyjen toimien ja linjausten merkittavimpia potentiaalisia ymparistévaiku-
tuksia. Arvio toimien ja linjausten vaikutuksista taakanjakosektorin kasvihuonekaasupaastoi-
hin on laadittu VTT:n toimesta ja arvion tulokset on raportoitu luvussa 4.2 erikseen.

KAISU:n ymparistdvaikutusten arviointia koskevan tarkastelun lahtékohtana on ollut yleinen
arvio mahdollisista ymparistovaikutuksista. Tarkastelua varten asiantuntijat ovat koonneet
eri lahteista tarkempia arvioita siita, mita kehityssuuntia esitetyt toimet voivat toteutuessaan
vahvistaa ja mitd mahdollisia vaikutuksia toimet voivat korostaa. Toimien luonne on energia-
ja ilmastostrategian linjauksia konkretisoiva tai niihin ndhden pienia muutoksia edistava.
KAISU ei edusta radikaalia suunnan muutosta Suomen ilmastopolitiikassa. Luvussa 10.1
esitettdvan yleiskuvan lisaksi arvioinnissa on tarkasteltu toimenpidekohtaisesti valittujen vai-
kutusten syntymista seka erityisesti tunnistettu merkittavimpia vaikutuksia taakanjakosekto-
rilla tapahtuvien kasvihuonekaasujen paastovahennysten lisaksi (liite 1).

Vaikutusten arvioinnissa on hyddynnetty kirjallisuuden lisdksi ENVIMAT-mallia (Suomen ta-
louden materiaalivirtojen ymparistovaikutukset)8, ja FRES-mallia (imansaasteiden paasto-
jen ja niiden vaikutusten alueellinen paastéskenaariomalli®. Pienhiukkasten terveysvaikutus-
ten arvioinnissa on kaytetty liséksi Tilastokeskuksen Ruututietokantaa® ja vaestéennusteita,
sekda WHO:n suosittelemia altiste-vastefunktioital?.

3.4 Kulutuksen toimien arviointi

KAISU:ssa on tehty kulutukseen liittyvia oletuksia maériteltédessa lisapaastopadstdévahen-
nystoimia. Toisaalta KAISU:ssa estetyilla toimilla on vaikutuksia myds kulutukseen. Luvussa
8 on esitetty yleisia arvioita siitd, mink& suuruusluokan péastévaikutuspotentiaaleja kulutus-
muutoksilla voisi olla vielda KAISU:ssa esitettyjen paastévahennysten liséksi. Tehtyjen ole-
tusten seurauksena ei arvioida sitd, kuinka realistista vaikutusten toteutuminen on. Kulutuk-
sen toimien paastévahennysten arviointi on perustunut kirjallisuuskatsaukseen, paastova-
hennyskeinoista tassé tydssa tehtyihin erillisiin uusiin arvioihin ja TIMES-VTT-mallilla (ks.

8 Ks. ENVIMAT-mallin tarkempi kuvaus http://www.syke.fi/fi-Fl/Tutkimus __kehittaminen/Tutkimus ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Suomen _talou-
den_materiaalivirtojen ymparistovaikutukset ENVIMAT/Suomen_talouden materiaalivirtojen ympar%289945%29.

9 Karvosenoja, N. 2008. Emission scenario model for regional air pollution. Monographs Boreal Environ. Res. 32.
10 https://www.stat. fi/tup/ruututietokanta/index.html

1 WHO 2013. Health risks of air pollution in Europe — HRAPIE project. Recommendations for concentration—response functions for cost-benefit analysis
of particulate matter, ozone and nitrogen dioxide. World Health Organization, Regional Office for Europe, Bonn, pp. 60.
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myos luku 3.1) laskettuihin analyyseihin. Arvioinnissa on otettu huomioon ne asumiseen,
likkumiseen, ruoan ja muuhun kulukseen kytkeytyvat toimenpiteet, jotka sisaltyvat KAISU:n
paastévahennysten taustalla olevaan perusskenaarioon (WEM) seka lisatoimiskenaarioon
(WAM). Taman lisaksi tarkasteluun on otettu mukaan KAISU:n WAM-skenaarioon sisalty-
mattémia muita mahdollisia kulutuksen toimia ja arvioitu niiden paastévahennyspotentiaa-
leja ja toteuttamiseksi tarvittavia ohjauskeinoja.

TIMES-VTT-mallin yksityiseen kulutukseen liittyvia oletuksia ja laskentaa on tarkasteltu alla.
Mallitarkasteluissa yksityisen kuluttajan valintoja on mallinnettu endogeenisina (eli mallin on
annettu laskea ne kuluttajan investointipaatoksista tehtyjen perusolettamusten avulla) aina-
kin seuraavissa energiapalvelujen tuottamisessa:

- Kotitalouslaitteiden ja valaistuksen tekniikkavalinnat

- Lammitysjérjestelmien (uusimisen) tekniikkavalinnat

- Lammityksen ominaiskulutuksen pienentaminen remontoimalla
- Jaahdytysjarjestelmien tekniikkavalinnat

- Liikenteen ajoneuvojen tekniikkavalinnat

- Kiinteistokohtaisten aurinkoséhkojarjestelmien hankinta.

TIMES-VTT-malli ka&sittelee siis energiankaytdn tehostustoimia investointipaatéksina. Kulu-
tushuippujen tasausta kuluttajan kysyntaohjauksella ei ndissa skenaarioissa ole mallinnettu.
Tiettyja kuluttajan valintoja on mallinnettu eksogeenisina (. annettuina lahtétietoina)
KAISU:n WEM- ja WAM-skenaarioiden maarittelyjen mukaisesti. Esimerkiksi likennemuoto-
jen valinnoissa (lisda kavelya, pyorailya ja julkista liikennettd) malliin on syotetty KAISU:n
WEM- ja WAM-skenaarioiden oletusten mukaiset lahtétiedot. Eksogeeniset oletukset tarkoit-
tavat sita, etta esimerkiksi jonkin tekniikan markkinaosuuden kehitys, jonkun kysynnan kom-
ponentin tai jonkun tuotantomuodon kehitysarvio annetaan suoraan malliin laht6tietona, eika
malli optimoi sita laskennan tuloksena.

TIMES-VTT-malli ei kuvaa esimerkiksi ruokajatteen maaran ja ruokailutottumusten muutos-
ten vaikutuksia maataloustuotannon kehitykseen eikd malli taltd osin arvioi kulutuksen vai-
kutuksia maatalouspéaéstoihin. Ruokaan liittyvat arvioinnit eivat perustu TIMES-VTT-mallin
tuloksiin, vaan Luonnonvarakeskuksen "Vahahiilisen maa- ja elintarviketalouden ja maaseu-
dun tulevaisuudet vuoteen 2030 (VAHAMITU) -hankkeen tuloksiin!? ja ruokajatearvioihin'3
seka niihin liittyviin kuluttajakayttaytymisen asiantuntija-arvioihin.

Luonnonvarakeskuksen tutkimuksen mukaan ruokatottumusten muutoksiin liittyy 1-

2 Mt COz-ekv. vuosittainen paastovahennyspotentiaali kotimassa. Tutkimuksen perusteella
muutos edellyttaisi lihan ja erityisesti lihavalmisteiden kulutuksen vahentamista. Niiden
kéayttd korvattaisiin ravitsemussuositusten mukaisilla ruokavaihtoehdoilla. Kotimaisten paas-
tévahennysten realisoituminen edellyttaisi kuitenkin kuluttajien ruokatottumusten laajamit-
taista muutosta ja uusia maatalouspoliittisia linjauksia, joilla vahentynyt kotimaan kysyntéa
vaikuttaisi myds kotimaan tuotantomaaraan. Koska tallaisiin muutossuuntiin liittyy suuria

12 saarinen, M., Tahvonen, R., Joensuu, K. 2015. Kuluttajakéyttaytymisen muutos véhabhiilisyyteen kannustajana. Rikkonen ja Heidi Rintamaki (toim.):
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 12/2015 limastonmuutoksen hillintavaihtoehtojen ja —skenaarioiden tarkastelu maa- ja elintarviketaloudessa vuo-
teen 2030. Luonnonvarakeskus, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 12/2015.

13 Silvennoinen, K., Katajajuuri, J-M., Hartikainen H., Heikkila, L., Reinikainen, A. 2015 Food Waste and Related Climate Impacts. In Ari Paloviita & Marja
Jarvela (Ed.) Climate Change Adaptation and Food Supply Chain Management. p. 183-193. Routledge.
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epavarmuuksia, ruokatottumusten vaikutukseksi taakanjakosektorin paastsihin arvioidaan
tassa yhteydessa vain 0,1-0,5 Mt CO:z ekv./v vuoteen 2030 mennessa (ks. kohta 8.3).

Ruokahavikin pienentdmisen vaikutukset taajanjakosektorilla on vaikeasti arvioitavissa ja
lopputulos riippuu viime kadessa siita, mita tapahtuu vahentyneen ruoantuotannon kautta
vapautuneille peltohehtaareille. Jos ruokah&vikki puolitettaisiin vuoteen 2030 mennessa,
paastdévahennykset jaisivat todennakéisesti alle 0,15 Mt CO: ekv./v. Tamakin edellyttaisi,
ettéd merkittdva maara pienentyneen ruoantuotannon seurauksena vapautuneista pelloista
poistuisi maatalouskaytdsta pysyvasti metsityksen seurauksena (ks. kohta 8.3).

Kulutuksen erillisarviointien perusteet ja niissa kaytettyjen sahkon ja kaukolammon paasto-

kertoimet on dokumentoitu erikseen kulutusta koskevassa erillisraportissa'4. Koska séhkon

ja kaukolammon kysyntaan kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat paasaantoisesti paastokaup-
pasektorilla, on niilla paastéoikeuksien kysyntaan liittyvia vaikutuksia, joita ei kuitenkaan ole
tassa yhteydessa tarkasteltu.

14 Seppala, J., Nissinen, A., Kupiainen, K., Karvosenoja, N., Tainio, P., Mattinen, M., Soimakallio, S., Koljonen, T., Lehtila, A., Ekholm, T., Saarinen, M.,
Silvennoinen, K. 2017. Kulutusnékdkulma ilmastopolitiikassa - toimien vaikutusarvioita. Suomen ymparistokeskuksen raportteja, julkaistaan 2017.
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4. JARJESTELMAMALLILASKELMIEN MUKAISET
PERUSTOIMET

Antti Lehtila, VTT

4.1 Kasvihuonekaasupaastijen kehitys

Tarkastelussa kaytetty TIMES-VTT energiajarjestelmamalli kattaa kaikki Kioton protokollan
kasittelemat nelja tarkeinta kasvihuonekaasulajia, eli hiilidioksidin (CO2), metaanin (CHa4),
typpioksiduulin (N20) ja niin sanotut F-kaasut. HFC- ja PFC-yhdisteiden seké SFe:n rinnalle
uutena F-kaasulajina mukaan tulleen typpitrifluoridin (NF3) p&astéja ei kansallisen inventaa-
rin mukaan Suomessa kaytannossa ole. Kuvassa 2 on esitetty Suomen kasvihuonekaasu-
paasttjen kehitys TIMES-mallilla lasketuissa WEM- ja WAM-skenaariossa (ilman LULUCF-
sektoria).

Tulosten mukaan paasttjen kokonaismaara on vuonna 2020 kummassakin skenaariossa
noin 54 Mt CO:z-ekv., eli jo 24 % vahemman kuin vertailuvuonna 1990. Paastourat kuitenkin
erkaantuvat toisistaan selvésti 2020-luvulla, siten ettéd TIMES-WAM-skenaariossa kokonais-
paastdjen vahennys on vuonna 2025 jo 34 % vuoden 1990 tasosta ja vuonna 2030 noin

40 %. Suomi saavuttaa siten WAM-skenaariossa EU:n yhteisen tavoitteen mukaisen 40 %:n
paastovahennyksen.

Paastojen jakautumista paastokauppa- ja taakanjakosektorille ja edelleen taakanjakosekto-
rin paastoluokkiin on havainnollistettu kuvassa 3. Kuvasta ndhdéan, etta lisatoimet (TIMES-
WAM-skenaario) vaikuttavat voimakkaimmin taakanjakosektorin CO2-paastoéihin, jotka pie-
nenevat niiden ansiosta noin 23 % TIMES-WEM-skenaarion tasosta vuoteen 2030 men-
nessa. Myds maatalouden N2O-p&astot (eloperdiset turvemaat) ja F-kaasupaastot vahene-
vat merkittéavasti niihin kohdistuvien toimien ansiosta. Metaanipaéastoihin lisdtoimien vaikutus
jaa pienimmaksi, mutta tulosten mukaan jatehuollon piirissa on jonkin verran paastojen lisa-
vahennysmahdollisuuksia, jotka tulevat TIMES-WAM-skenaariossa kayttdon. Jaljempana
luvussa 4.2 on eritelty toimien vaikutusta taakanjakosektorin paastoihin paastélahdeluokit-
tain. Energia- ja ilmastostrategian paastdkauppasektoriin vaikuttavia toimia olivat uusiutuvan
sahkontuotannon tuotantotuki (2 TWh) ja kivihiilen kaytosta luopuminen, jotka vahentavat
paastdkauppasektorin paastdja. Toisaalta KAISU:n toimista jatteenpolton siirto paastdkaup-
pasektorille lisda paastokauppasektorin paastdja. Eri suuntiin vaikuttavien tekijéiden yhteis-
vaikutuksena paasttkauppasektorin padstét ovat vuonna 2030 kuitenkin TIMES-WAM-ske-
naariossa 0,2 % pienemmat kuin TIMES-WEM-skenaariossa. Tassa tulee liséksi huomioida,
ettéd mallilaskelmissa kivihiilen kayttoa ei taysin kielletty TIMES-WAM-skenaariossa ja toi-
saalta myds TIMES-WEM-skenaariossa hiilen kaytté pieneni voimakkaasti, jonka vuoksi
erot skenaarioiden valilla jaavat vahaisiksi.

Taakanjakosektoriin sisaltyva osa teollisuudesta ja energiatuotannosta kattaa lukuisan jou-
kon toimialoja ja toimijoita, joiden paastoista ei ole saatavilla tarkkaa tilastointia, ja joiden
paastévahennyspotentiaalia on voitu arvioida mallissa ainoastaan karkealla tasolla. Tulok-
sista voidaan kuitenkin nahda, etté naidenkin alojen paastot vahenevat seké perusskenaa-
riossa etta TIMES-WAM-skenaariossa, jossa lisavahennyksia saadaan paitsi tuotantoraken-
nusten lammityksessé, padosin sekoitevelvoitteen ansiosta, myés jonkin verran muussa
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energiankaytdssa tehostumisen ja séhkodistymisen ansiosta. Epavarmuuksien véhenta-
miseksi taakanjakosektoriin kuuluvan teollisuuden ja energiantuotannon paastoja seka nii-
den vahennyspotentiaalia olisi jatkossa selvitettava tarkemmin.

Kuva 2. Kasvihuonekaasujen paastot (Mt CO2-ekv.) TIMES-WEM- ja TIMES-

WAM-skenaarioissa.
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Kuva 3. Kasvihuonekaasupdaastojen (Mt CO2-ekv.) jakautuminen paasto-
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4.2 Paastojen vahennykset taakanjakosektorilla

Taakanjakosektorin paastévahennystavoite on vuodelle 2020 16 % vuoteen 2005 verrattuna
ja vuodelle 2030 se on EU:n komission antaman ehdotuksen mukaan 39 % vuoteen 2005
verrattuna. Vuoden 2030 tavoitteen saavuttamiseksi on kéytettavissa useita jousto- ja muita
keinoja:

e jatteenpolton paastojen siirto paastdokauppasektorille;

o kertaluonteinen mahdollisuus siirtédé 2 prosenttiyksikon edesta paastoyksikoita EU:n
paastdkaupan puolelta taakanjakosektorille;

¢ rajoitettu kompensaatio LULUCF-sektorin laskennallisista, vertailutasoihin suhteute-
tuista hiilinieluista (voi tosin tarkoittaa myos lisataakkaa, mikali LULUCF-sektori
muodostuu laskennalliseksi paastoksi);

o paastoyksikoiden hankkiminen muilta jasenvaltioilta ja ns. ajalliset joustot.

TIMES-VTT-laskelmissa otettiin huomioon vain kaksi ensin mainittua joustokeinoa. Jatteen-
polton paéastojen oletettiin siirtyvan paastékaupan piiriin kokonaisuudessaan suunnilleen
vuonna 2022. Taakanjakosektorin laskennallinen paastojen tavoitepolku, ministerididen laa-
tima paéstojen perusskenaario (TEM-WEM) sekd TIMES-mallilaskelmien mukaiset taakan-
jakosektorin paastojen kehitysurat on esitetty kuvassa 4. Mallitulosten mukaan TIMES-
WEM-skenaariossa paastot olisivat noin 26 Mt CO2-ekv. vuonna 2030, kun joustoilla korjattu
tavoitetaso on 21,2 Mt COz-ekv. Paastdjen lisdvahennystarpeeksi jaa siten TIMES-WAM-
skenaariossa runsaat 4,6 Mt CO2-ekv. vuonna 2030. Kuvasta nahdaan, ettd TIMES-WEM-
skenaarion mukainen paastoura on hieman alhaisempi kuin ministerioissa laadittu paasto-
ura (TEM-WEM). Myds TIMES-WAM-skenaarion paastot alittavat lineaarisen tavoitepolun
ennen vuotta 2030, eli TIMES-mallitarkasteluissa KHK-paastoja vahennetaan hieman ri-
pedammin kuin mité lineaarinen tavoitepolku edellyttaisi.

Lisatoimien paasttvaikutusten jakaantuminen eri sektoreille on esitetty tarkemmin kuvassa
5 ja taulukossa 1. Taulukossa 1 on myds verrattu TIMES-tuloksia KAISU:ssa arvioituihin
paastévahennyspotentiaaleihin.

Lisatoimien vaikutuksista suurin epavarmuus kohdistuu liikennejarjestelméan energiatehok-
kuuden parantamiseen ja sita kautta saataviin paastévahennyksiin. Niiden arvioitiin keski-
pitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelmassa voivan olla noin 1 Mt COz-ekv. vuodessa,
mutta laskelmissa kaytetyt oletukset johtavat hieman varovaisempaan, 0,7 Mt COz-ekv.:n

suuruiseen paastovahennykseen. Ainoa ajoneuvojen energiatehokkuuden parantamiseen
kohdistuva lisatoimi WAM-skenaariossa oli vahapaastaisiin kayttévoimiin perustuvien ajo-

neuvojen lisays, ja muu ajoneuvojen tehostuminen oli huomioitu jo WEM-skenaariossa.

Lammitysoljyn sekoitevelvoitteen liséksi rakennusten [ammityksen paastoja vahentavat jon-
kin verran myds mallin valitsemat muut toimet, kuten [Ampdpumppujen lisddminen. Jatteen-
polton paastokauppaan siirtyva paastomaara on mallissa laskettu laitosten kayton mukai-
sesti, olettaen ei-uusiutuvien jakeiden osuudeksi 40 % jatteen energiasisallosta. Jatehuollon
muiden paéastdjen vahennyksesta (0,1 Mt) saadaan aikaan noin 60 % kaatopaikkakaasun
talteenoton tehostamisella ja 40 % jatevesien kasittelyn tehostamisella.
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Taulukko 1. Paast6ja vahentavien lisatoimien toteutuminen TIMES-WAM-ske-
naariossa ja KAISU:ssa raportoidut paastovahennyspotentiaalit (Mt COz-ekv.)

Vaikutus 2030

Lisatoimi

TIMES KAISU
Liikennejarjestelman energiatehokkuus: Henkil6liikenne 0,6 Mt 0,7 Mt
Liikennejarjestelmén energiatehokkuus: Tavaraliikenne 0,1 Mt 0,3 Mt
Moottoripolttoaineiden sekoitevelvoitteiden nosto 30%:iin 1,6 Mt 1,5 Mt
Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen 0,3 Mt 0,6 Mt*
Tydkoneiden sekoitevelvoitteen kayttdonotto ja sahkdistyminen 0,2 Mt 0,5 Mt
Asuin- ja palvelurakennukset: dljyn sekoitevelvoite ja sdhkoistyminen 0,2 Mt 0,2 Mt
Tuotantorakennukset: 6ljyn sekoitevelvoite ja sahkoistyminen 0,1 Mt -2
Taakanjakosektorin teollisuuden energiatehokkuus ja séhkdistyminen 0,3 Mt 0,1 Mt
Maatalouden eloperaisten maiden paastojen rajoittaminen 0,3 Mt 0,5 Mt®
F-kaasujen talteenoton tehostaminen ja kylmaaineita koskevat kriteerit 0,2 Mt 0,3 Mt
Jatteenpolton siirto paastdkauppasektorille 0,6 Mt 0,6 Mt
Kaatopaikkakiellon ja kaatopaikkakaasun keraamisen tehostaminen 0,1 Mt L4
YHTEENSA 4,6 Mt 5,6 Mt

1 Sisaltaa sahko- ja vetyautojen lisayksen vaikutuksen

2 Ei kasitelty KAISU-suunnitelmassa eika strategian selonteossa
% Maatalouden KHK-paastévahennykset yhteensa

3 Ei arvioitu kvantitatiivisesti KAISU-suunnitelmassa

Kuva 4. Taakanjakosektorin paastdjen kehitys laskennallisissa TIMES-WEM ja
-WAM-skenaarioissa sekd KAISU:n (ja energia- ja ilmastostrategian) mukai-
sessa perusskenaariossa (TEM-WEM).
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Kuva 5. Taakanjakosektorin kasvihuonekaasupaastdjen vaheneminen
TIMES-WAM-skenaariossa TIMES-WEM-skenaarioon verrattuna.
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Laskelmien taustalla on lineaarinen paastévahennyspolku, joka asettaa taakanjakosektorille paastdka-
ton vuosille 2020-2030.
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5. ARVIOITA MAHDOLLISISTA LISATOIMISTA

Antti Lehtila, VTT

5.1 Lisatoimien tarve

Euroopan komission ehdotuksen mukainen Suomen péaéstoétavoite vuodelle 2030 on

20,6 Mt CO2-ekv., kun joustomekanismeja ei oteta huomioon. Paastévahennysvelvoite voi-
daan kuvata lineaarisena paastévahennyspolkuna, jonka lahtépiste on ehdotuksen mukaan
vuoden 2020 kohdalla ja lahtétaso on vuosien 2016—2018 paésttjen keskiarvo. Ministeridi-
den laatimassa perusskenaariossa (I. TEM-WEM) vuoden 2030 tavoitteesta jaaddaan 5,8
Mt COz2-ekv. Kun otetaan huomioon kertajousto (0,7 Mt CO2-ekv./v.), vuoden 2030 tavoit-
teesta jaadaan siis viela 5,1 Mt CO2-ekv.

Kuten edella on kuvattu, mallilaskelmissa TIMES-WEM-skenaarion p&astot jaavat noin

0,4 Mt CO2-ekv. pienemmiksi, joten TIMES-WAM-skenaarion lisdvahennystarve on vastaa-
vasti noin 4,6 Mt COz-ekv. vuonna 2030, joka saavutetaan tulosten mukaan edella kuvatuilla
toimilla. Koska seké jo perusskenaarion lahtétasossa ettd monien sektorien lisdvahennyk-
sissa on huomattavaa epavarmuutta, lienee syyta varautua myos lisdvahennystoimien tar-
peeseen.

Jaljempana tarkastellaan paastojen lisavahennysmahdollisuuksia ja pyritaan arvioimaan
saavutettavissa olevien lisdvahennysten realistisia vaihteluvaleja. Suuri osa tarkastelluista
lisdvahennyksista kohdistuu 6ljyn kaytdn lisdvahennyksiin, joita on mahdollista saavuttaa
erityisesti rakennusten lAmmityksessa ja tydkoneiden polttoaineiden kaytéssa. Kuvassa 6
on havainnollistettu mallitulosten mukaista mineraalioljyn kulutuksen kehitysta TIMES-WEM-
ja TIMES-WAM-skenaarioissa. Vaikka 6ljyn kayttd asuin- ja palvelurakennuksissa, maata-
loudessa ja tyokoneiden polttoaineena vahenee TIMES-WAM-skenaariossa tuntuvasti, se
on vuonna 2030 yhé& noin 12 TWh, mik& vastaa noin 3,2 Mt:n CO2-paéstoja.
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Kuva 6. Mineraalidljyn kulutus sektoreittain TIMES-mallitulosten mukaisissa
TIMES-WEM- ja TIMES-WAM-skenaariossa vuosina 2010-2030.
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5.2 Liikenteen paastbévahennykset

Mallilaskelmissa TIMES-WEM-skenaario oli laadittu LVM:n ja VTT:n laskeman liikenteen
paastéskenaarion pohjalta, ja sen myota TIMES-WEM-skenaariossa paastot olivat alle

1 %:n tarkkuudella samat kuin E&l-strategian TEM-WEM-skenaariossa. TIMES-WAM-ske-
naarion mallilaskelmissa otettiin huomioon 2030 tavoitteeksi asetettu liikennepolttoaineiden
keskimaarainen 30 %:n sekoitevelvoite, sdhkdautojen vahimmaismaara 250 000 kpl ja kaa-
suautojen vahimmaismaara 50 000 kpl. Ajoneuvojen energiatehokkuuden paranemista ei
luotettavien lahtétietojen puutteessa mallinnettu eksplisiittisesti, mutta TIMES-malli tuottaa
pienia tehokkuusmuutoksia myds optimoinnin tuloksena. Liikennejarjestelméan energiatehok-
kuuden paraneminen mallinnettiin ajoneuvosuoritteiden arvioidun alenemisen kauttas,

Keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelmaluonnoksessa (KAISU) on liikenteen osalta
esitetty seuraavat liikenteen paastbvahennysarviot, jotka tuottavat yhteensa 3,1 Mt CO2-
ekv./v paastévahennyksen vuonna 2030:

o Uusiutuvat/vahéapaastoiset polttoaineet ja kayttévoimat 1,5 Mt CO2-ekv./v
¢ Ajoneuvojen energiatehokkuus 0,6 Mt CO2-ekv./v
o Liikennejarjestelmén energiatehokkuus 1,0 Mt COz-ekv./v

Verrattaessa naitéa lukuja TIMES-WAM-skenaarion tuloksiin ndhdaan, ettéd KAISU-luonnok-
sessa esitetyt liikenteen paastévahennysvaikutukset vuonna 2030 ovat jonkin verran suu-
remmat kuin mitéd TIMES-WAM-skenaariossa. Vahennysten eroja on havainnollistettu ku-
vassa 7, jonka mukaisesti TIMES-WAM-skenaario johtaa noin 43 %:n paastévahennykseen,
kun taas KAISU-luonnoksessa vahennysprosentiksi tulee noin 46 %. TIMES-WAM-tuloksiin

15 Laurikko, J. & Mékela, K. 2016. Tieliikenteen suoritteet WEM- ja WAM-skenaarioissa. (Sahkopostin vélityksella toimitetut julkaisemattomat Excel-

taulukot.)
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verrattuna KAISU:n mukainen lisdvahennyspotentiaali on pydristykset huomioon ottaen noin
0,4 Mt CO2-ekv. vuonna 2030.

Kuva 7. Liikenteen CO»-paéstojen kehitys WEM-skenaariossa, TIMES-WAM-
skenaariossa ja KAISU-suunnitelman mukaan vuosina 2010-2030.
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5.3 Maatalouden paastoévahennykset

Energia- ja ilmastostrategian vaikutusarvioissa maatalouden paastdjen vahennyspotentiaalit
mallinnettiin TIMES-VTT-laskelmissa Luken toimittamien arvioiden mukaan, pois lukien LU-
LUCF-vaikutukset. Syksylla 2016 saadut arviot on esitetty alla Taulukossa 2. Tammikuussa
2017 laaditussa energia- ja ilmastostrategian vaikutusarvioiden yhteenvetoraportissal®

Luke esitti maatalouden paastovahennyksista paivitetyt arviot, jotka on esitetty alla Taulu-
kossa 3. Koska energia- ja ilmastostrategian ja KAISU:n vaikutusarviolaskelmissa on kéay-
tetty hieman eri laht6tietoja, alla on esitetty yhteenveto, miten eri maatalouden arviot ovat
vaikuttaneet TIMES-tuloksiin erityisesti kasvihuonekaasupééasttjen vahentamisen nakokul-
masta.

16 VNK 2017. Energia- ja ilmastostrategian vaikutusarviot: Yhteenvetoraportti. Valtioneuvoston kanslia, helmikuu 2017. Valtioneuvoston selvitys- ja tutki-
mustoiminnan julkaisusarja 21/2017
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Taulukko 2. Maatalouden lisatoimet ja niiden kustannukset.

Paastévahennys Kustannus €/t CO2-ekv.
Mt CO2-ekv.

Maatalous, LULUCF ja energia yhteensa 2020 2030 Saatu arvio Oletus

Nurmipeitteisyyden lisddminen eloperaisilla mailla 0 0.389 6,4-20

Séaatodsalaojitus eloperaisilla nurmilla 0 0.567 9-43

Eloperéaisten maiden kosteikkoviljely (metsitys) 0 0.340 3,6-8,6

Eloperéaisten maiden alan kasvun pysayttaminen 0 0.349 25

Biokaasun tuotannon lis&éaminen 0 0.363 37

Yhteensa 2.008

Maatalous (pois lukien LULUCF ja energia)

Nurmipeitteisyyden lisdéminen eloperaéisilla mailla 0 0.074 16.7 16.7
Séaatodsalaojitus eloperaisilla nurmilla 0 0.135 20.0
Eloperéaisten maiden kosteikkoviljely (metsitys) 0 0.060 6.0
Eloperéisten maiden alan kasvun pyséayttdéminen 0 0.056 25.0
Biokaasun tuotannon lis&éaminen 0 0.053

Eloperéiset maat yhteensa 0 0.324

Koska eloperéisten maiden paasttjen vahentamistoimista oli siten kaytettavissa verrattain
hyvéat kustannusarviot (ks. Taulukko 2), ne mallinnettiin endogeenisina (I. toteutuvat jos ovat
kustannustehokkaita). Naista toimista toteutuivat lasketussa WAM-skenaariossa kaikki muut
paitsi eloperaisten maiden pinta-alan kasvun pysayttdminen, jonka keskimé&arainen yksikko-
kustannus on suurin. Esitettyja biokaasun tuotannon lisdamisen kustannuksia ei sen sijaan
asetettu malliin, silla sen arvion laskentaperusteita ei ollut kaytettéavissa. Mallin tuloksissa
biokaasun tuotanto lisdantyy WAM-skenaariossa, ja silla saavutetaan noin 0,05 Mt CO2-ekv.
paastdnvahennys (lannan paastoistd). Maatalouden paastdjen kokonaisvahennykseksi saa-
tiin siten TIMES-mallissa 0,32 Mt COz-ekv., ja lisdvahennysmahdollisuudeksi jaa eloperais-
ten maiden pinta-alan kasvun pysayttaminen, 0,056 Mt COz-ekv.

Taulukko 3. Maatalouden lisatoimet — paivitetyt arviot.

Paastévahennys 2030 Mt COz.ekv.

Taakanjako LULUCF Yhteensa
Eloperaisten maiden viljely monivuotisesti muokkaamatta 0.07 0.32 0.39
Saatdsalaojitus eloperaisella nurmialalla 0.14 0.43 0.57
Eloperéisten maiden metsitys 0.23 0.26 0.49
Eloperaisten maiden kosteikkometsitys 0.01 0.13 0.14
Biokaasun tuotannon lisdaminen 0.36 - 0.36
Yhteenséa 0.81 1.15 1.95
Eloperéiset maat yhteensa 0.45 1.15 1.59

Taulukoita 2 ja 3 vertaamalla voidaan havaita, missa maarin arviot ovat muuttuneet. Elope-
raisten maiden metsityksen vahennyspotentiaaliksi arvioidaan uudemmassa arviossa taa-
kanjakosektorilla yhteensa 0,24 Mt CO2-ekv., eli siis 0,18 Mt CO2-ekv. enemman kuin aiem-
massa arviossa, mutta pinta-alan kasvun pysayttdmiselle ei paivitetyssa arviossa ole las-
kettu en&aé potentiaalia (aiemmin 0,056 Mt CO2-ekv.). Muutosten yhteisvaikutuksena elope-
raisten maiden paéastonvahennyksen kokonaispotentiaali on 0,13 Mt CO2-ekv. suurempi
kuin mité oletettiin energia- ja ilmastostrategian vaikutusarvioissa'?, ja TIMES-WAM tuloksiin
verrattuna lisdvahennyspotentiaali on 0,18 Mt CO2-ekv.

17 VNK 2017. Energia- ja ilmastostrategian vaikutusarviot: Yhteenvetoraportti. Valtioneuvoston kanslia, helmikuu 2017. Valtioneuvoston selvitys- ja tutki-
mustoiminnan julkaisusarja 21/2017

25



Taulukoita vertaamalla voidaan liséksi todeta, ettéd biokaasun tuotannon lisddmisen arvioitu
paasténvahennyspotentiaali on pysynyt samana, eli kaikkiaan 0,36 Mt CO2-ekv.:ssa, mutta
tastd maarasta vaikutus maatalouden ei-energiaperaisiin paastoihin on taulukon 2 mukai-
sesti vain noin 0,05 Mt CO:2-ekv., mik& vastaa suunnilleen TIMES-WAM-skenaarion tulosten
mukaista véahennysta.

5.4 Jatehuollon paastonvahennykset

Jatehuolto on seka Suomessa etté Ruotsissa ylivoimaisesti tarkein biokaasun tuotantosek-
tori, kuten kuvassa 8 on havainnollistettu. Metaanin talteenotolla jatehuollon yhteydesséa voi-
daan samalla vahentaa tehokkaasti jatteiden biohajoavan komponentin tuottamia metaani-
paastoja. Vuonna 2015 jatehuollon asukasta kohti lasketut metaanipaastot olivat Suomessa
yli kolminkertaiset Ruotsin vastaaviin paéastoihin verrattuna.

Madatyslaitosten reaktorikapasiteettia voitaisiin Suomessa tuntuvasti lisata, silla biokaasure-
aktorilaitoksia on toistaiseksi kohtalaisen vahan. Suomessa on muun muassa yhteensa 540
keskitettya jatevedenpuhdistamoa, joista vain 16:ssa on biokaasulaitos, kun taas esimer-
kiksi Ruotsissa oli vuonna 2015 jo 140 biokaasua tuottavaa jatevedenpuhdistamoa. Gasum
Oy on arvioinut, etté teollisuuden ja yhdyskuntien jatehuollossa biokaasun vuotuinen tuotan-
topotentiaali on Suomessa yhteensa noin 2 TWh?8. Uusia yhteismadatyslaitoksia onkin Suo-
messa rakenteilla tai suunnitteilla jo melko huomattavaa biokaasun tuotannonlisaysta vas-
taava maarale.

Kuva 8. Biokaasun talteenotto Suomessa ja Ruotsissa vuosina 2010 ja 2015.
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18 Sjitonen, Sari 2013. Biokaasun mahdollisuudet. Demo 2013, Vuosaaren Satama 10.9.2013. Gasum. https://tapahtumat.te-
kes.filuploads/91889244/Sari_Siitonen-1068.pdf

19 Huttunen, Markku J. & Kuittinen, Ville 2016. Suomen biokaasulaitosrekisteri n:o 19. Tiedot vuodelta 2015. Publications of the University of Eastern
Finland, Reports and Studies in Forestry and Natural Sciences, No 24.

26



Biokaasun tuotannon teknis-taloudellista potentiaalia on Suomessa ehké kattavimmin arvi-
oitu vuonna 2010 Jyvaskylan yliopiston selvityksessa?0. Sen mukaan biokaasun tuotannon
teknis-taloudellinen potentiaali oli vuoden 2010 k&sittelyma&arilla biojatteesté 0,2 TWh, yh-
dyskuntien jatevedenpuhdistamoissa 0,22 TWh, teollisuuden lietteistéa noin 0,7 TWh ja kaa-
topaikkakaasusta noin 0,5 TWh, eli yhteensa noin 1,6 TWh (5,8 PJ). Naista yhdyskuntien
potentiaaliarviota voidaan kuitenkin pitdd melko varovaisena verrattuna esimerkiksi Ruotsin
puhdistamoiden nykyiseen biokaasutuotannon tasoon 0,7 TWh.

TIMES-VTT-mallilaskelmien mukaisessa WAM-skenaariossa jatehuollon paastojen lisatoi-
mina tulivat kayttddn biokaasun tuotannon lisddminen yhdyskuntien ja teollisuuden jatteiden
ja lietteiden kasittelyssa (yhteisméadatyslaitokset mukaan lukien) yhteensa noin 3 PJ:n méa-
réaan (0,8 TWh) vuonna 2030 sekd metaanipaastojen talteenoton tehostaminen. Yhteensa
nama lisatoimet vahentaisivat taakanjakosektorin paastoja tulosten mukaan noin

0,1 Mt CO2-ekv. WEM-skenaarioon verrattuna. Mallissa kéaytettyjen |aht6tietojen mukaan
nama toimet olisivat siten kustannustehokkaita toimia WAM-skenaariossa. Kaytettyjen kus-
tannustietojen soveltuvuudesta biokaasun tuotantoon erityyppisista jatteista kunkin tuotanto-
laitoksen paikallisissa olosuhteissa on kuitenkin runsaasti epavarmuutta.

Vuonna 2030 jatehuollon asukasta kohti lasketut metaanipaastot vahenevat WAM-skenaa-
riossa 5,4 kg:n maaraan, mika on alle 40 % vuoden 2015 tasosta (14,7 kg), mutta yha 20 %
suurempi kuin Ruotsin paastétaso vuonna 2015. WAM-skenaarion tuottamaa paastéjen lisa-
vahennysta voi taltakin kannalta pitaa realistisena.

Taulukko 4. Jatehuollon metaanimééarat vuonna 2015 ja WEM/WAM-skenaa-
rioissa vuonna 2030 seka vertailukohtana Ruotsin 2015 maarat.

Jatehuollon metaanivirtoja Ruotsi Suomi

Inventaario Inventaario WEM WAM
Paastoindikaattori Yks. 2015 2015 2030 2030
Kiinte&n jatteen kaatopaikkasijoitus kt CHa 39.6 70.7 27.1 255
Kiintedn jatteen biologinen kasittely kt CH4 35 2.8 29 2.9
Yhdyskuntien jatevedet kt CH4 0.9 5.9 3.9 25
Teollisuuden jatevedet kt CH4 0.2 1.0 0.5 0.4
Paastot yhteensa kt CH4 44.2 80.3 34.4 313
Paastot per henkild kg/hld 4.5 14.7 5.9 5.4
Biokaasun talteenotto kt CH4 135.6 60.7 83.9 86.1

5.5 Oljylammityksen vahentaminen asuin- ja palveluraken-
nuksissa

Seka ministerididen laatimassa ettd TIMES-VTT-mallilaskelmien mukaisessa WEM-skenaa-
riossa asuin- ja palvelurakennusten lammityksen polttoaineista syntyy vield vuonna 2030
huomattava maara hiilidioksidipaastoja. Ministerididen laatiman arvion mukaan niité olisi
noin 1,4 Mt COz, ja TIMES-tulosten mukaan hieman vahemman, noin 1,2 Mt COz. Oljylam-
mitys ei ole uudisrakennuksissa kilpailukykyinen lammitysmuoto, mutta olemassa olevan
vanhan 6ljylammitteisen rakennuskannan lammitysjarjestelmien uudistaminen tai rakennus-
ten poistuminen kokonaan kaytdsta voi vaatia verrattain pitkan ajan.

2 Tahti, Hanne & Rintala, Jukka 2010. Biometaanin ja -vedyn tuotantopotentiaali Suomessa. Jyvaskylan yliopisto, Jyvaskylan yliopiston bio- ja ymparis-
totieteiden laitoksen tiedonantoja 90. ISBN 978-951-39-4043-0
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Vield vuonna 2012 julkaistussa EKOREM-malliin pohjautuvassa selvityksessa arvioitiin, etta
Oljyn kaytto asuin- ja palvelurakennusten lammitykseen olisi vuonna 2050 yha 2 TWh:n ta-
solla, vaikka yksikdan uudisrakennus ei valitsisi 6ljylammitysta ja vanhan rakennuskannan
korjausrakentaminen pitaisi tehda vuoden 2010 maaraystasoon?!. Myés WEM-skenaarion
pohjana ollut SYKE:n perusskenaario on laadittu EKOREM-mallin avulla, ja sen mukaiset
kulutusarviot on esitetty taulukossa 5. Skenaarion mukaan lammitysoljyn kaytté on vuonna
2030 vajaat 4 TWh ja vuonna 2040 noin 2 TWh 22, Arvioista voidaan selvasti nahda asian-
tuntijoiden arvioima lammitysjarjestelméamuutosten hitaus.

Taulukko 5. Oljylammityksen kehitys Suomen ymparistokeskuksen rakennus-
kannan energiankulutuksen perusskenaarion mukaan?.

GWh 2015 2020 2030 2040 2050
Omakotitalot 3429 2809 1694 714 0
Rivitalot 233 215 176 141 107
Kerrostalot 714 585 511 444 381
Kesamokit 57 55 53 51 49
Palvelurakennukset 2944 2144 1373 659 0
Yhteensa 7378 5808 3807 2009 537
Paastot, kt(CO») 1968 1549 1016 536 143

Taulukossa 6 on puolestaan esitetty yhteenveto TIMES-WAM-skenaarion mukaisista [ammi-
tysoljyn kulutusmaarista asuin- ja palvelurakennuksissa vuonna 2030 ja vertailu vuoteen
2012 (lahes normaalivuosi). Vuonna 2030 jaljella olevaa kayttda on noin 3,3 TWh, kun
SYKE:n perusskenaarion mukaisessa WEM-skenaariossa lammitysoljyn kaytto oli 3,8 TWh
23 joka on lahtdkohtana my6s ministerididen laatimassa TEM-WEM-skenaariossa. TIMES-
WAM-skenaariossa on kuitenkin mukana lammitysoljyn 10 %:n sekoitevelvoite, jonka myota
fossiilisen lammitysoljyn CO2-paéastot ovat noin 0,9 Mt. Tamén verran voitaisiin siis 6ljyn
kaytosta luopumalla enimmillaan saada taakanjakosektorin paastojen lisavahennyksia
vuonna 2030. Kokonaistaseessa vaikutus paastdihin on kuitenkin todennékdisesti huomat-
tavasti pienempi, silla korvaavista energialéhteista sahkon ja kaukolammon marginaalisen
tuotannon lisdyksen paastot voidaan mallilaskelmien mukaan olettaa maakaasupohjaisen
tuotannon paastojen tasolle, vaikka sahkdntuotannon keskimaaraiset ominaispaastot ovat
tulosten mukaan vuonna 2030 jo hyvin alhaiset, suunnilleen tasolla 50 g/kWh. TIMES-malli-
laskelmissa on toisaalta huomioitu koko EU:n paasttkauppasektori, jolla on koko EU-tason
paastokatto.

Mallilla tehdyn herkkyysanalyysin perusteella taulukossa 6 on tehty suuntaa-antava las-
kelma KHK-paasttjen nettovahennyksesta olettamalla karkeasti marginaalisen lisékulutuk-
sen aiheuttamiksi paastoiksi sahkolle 300 g CO2-ekv./kWh ja kaukolammdlle 200 g COo-
ekv./kwWh. Mikali pientalot voisivat siirtyd oletettujen lampopumppujarjestelmien sijasta bio-
energiaan ja vastaavasti kerrostalot ja palvelurakennukset kaukolammon sijasta esimerkiksi
pelletteihin tai maalamp®on, nettovahennykset olisivat laskettua suurempia. Pientalojen kla-
pipohjaisen lammityksen kasvu aiheuttaisi toisaalta metaanin seka mustan hiilen lisédpaas-
toja. Vaikutuksia metsien hiilinieluihin ei mydskaén tule unohtaa.

2 Heljo, J. & Vihola, J. 2012. Energiansaastomahdollisuudet rakennuskannan korjaustoiminnassa. Tampere: Tampereen teknillinen yliopisto. Rakennus-
tuotanto ja -talous, Raportti 8.

22 Mattinen M., Heljo J. & Savolahti M. (2016). Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050. Suomen ymparistokeskus
10.6.2016.

2 TEM 2016. Perusskenaario 29.9.2016. TEM/Lemstrom (julkaisematon Excel-taulukko Keiju-hankkeen kaytton).

28



Taulukko 6. Oljylammityksesta luopumisen tuottamat paastdjen lisavahen-
nykset, olettaen korvaavaksi lammitysmuodoksi pientaloissa lamp&pumppu-
jarjestelma ja muissa kaukolampao.

Oljylammitys Lisavahennyspotentiaali

(TWh) (Mt CO2)
Rakennustyyppi 2012 2030 Taakanjako Netto

(TIMES-WAM) (arvio)

Pientalot 3.9 1.5 0.41 0.25
Rivi- ja kerrostalot 11 0.7 0.19 0.06
Asuminen yhteensa 5.1 2.2 0.60 0.32
Liikerakennukset * 17 0.5 0.14 0.05
Julkiset rakennukset * 11 0.5 0.13 0.04
Palvelurakennukset yhteensa 2.8 1.0 0.27 0.09
Asuin- ja palvelurakennukset yhteensa 7.8 3.3 0.87 0.41

* Palvelurakennusten kulutuksen jakauma liikerakennusten ja julkisten rakennusten valilla on arvioitu Tilastokes-
kuksen rakennuskantatilastojen ja vuonna 2010 julkaistun selvityksen?* pohjalta.

5.6 Julkisten rakennusten 6ljylammityksesta luopuminen

Oljylammityksen vahentaminen voimakkaammin kuin luontaisen poistuman ja lammitysjar-
jestelmien uusimisen kautta voi olla sopivien ohjauskeinojen kannalta vaikea toteuttaa. Esi-
merkiksi lAammitysdljyn verotusta ei ole mielekasté kiristaé suhteettoman korkeaksi, koska
talléin kustannusrasite voi kohdistua epéoikeudenmukaisesti yksittaisille kuluttajille. Taydelli-
nen luopuminen dljylammityksesté asuin- ja palvelurakennuksissa vuoteen 2030 mennessa
vaatisi arvion mukaan noin 5,5 mrd. euron investoinnit, josta WEM-skenaariota nopeampien
toimien aiheuttamat liséinvestoinnit olisivat 225 M€ vuodessa?.

Palvelurakennusten osalta erityisesti julkisten rakennusten 6ljynkaytdsta luopumista olisi
mahdollista ohjata valtion ja kuntien paatoksin. Kuten edella esitetysta taulukosta voidaan
nahda, palvelurakennusten 6ljyn kayttoa jaa jaljelle TIMES-mallitulosten mukaan vuonna
2030 noin 1 TWh, josta julkisten rakennusten osuus on arviolta noin puolet. Kulutuksen ke-
hitys ja sen arvioitu jakauma yksityisten ja julkisten rakennusten valilla on esitetty tarkemmin
kuvassa 9.

Kuvassa 9 esitetyt lammitysoljyn kulutusmaarat 2007—-2015 ovat taysin Tilastokeskuksen
julkaisemien energiatilastojen mukaisia, ja ovat pienempia kuin esimerkiksi EKOREM-mallin
mukaiset palvelurakennusten kulutusmaarat26.27,

Oljylammitteiset julkiset rakennukset olivat vuonna 2007 julkaistun selvityksen mukaan
vuonna 2005 yli 90-prosenttisesti kuntien rakennuksia, eika tiedossa ole, etta tahan ja-
kaumaan olisi tullut oleellisia muutoksia. Kuntien éljylammitteisten rakennusten jakaumaa
voidaan karkeasti arvioida rakennustyypeittéain Tilastokeskuksen rakennuskantatilastojen
seka Kuntaliiton tilastojen pohjalta. Ensin mainituista tilastoista saadaan koko palveluraken-
nuskannan jakaantuminen rakennustyypeittdin ja paaasiallisen lammitysenergian mukaan ja
jalkimmaisista tilastoista kuntien rakennuskannan osuus rakennuskannasta rakennustyy-
peittain. Taulukossa 7 on esitetty arvio kuntien dljylammitteisisté rakennuksista vuonna

24 vehvildinen, 1., Heljo, J., Vihola, J., Jaaskeldinen, S., Kalenoja, H., Lahti, P., Makel4, K. & Ristimaki, M. 2010. Rakennetun ymparistén energiankaytto ja
kasvihuonepéaastot. Helsinki: Sitra. Sitran selvityksia 39.

25 pjraksinen, M. & Vainio, T. 2016. Alueiden kaytto ja rakentaminen. Keiju-hanke, Alustava vaikutustenarviointi. Teknologian tutkimuskeskus VTT, Muis-
tio.

2 Heljo, J. & Vihola, J. 2012. Energiansaastémahdollisuudet rakennuskannan korjaustoiminnassa. Tampere: Tampereen teknillinen yliopisto. Rakennus-
tuotanto ja -talous, Raportti 8.

27 Mattinen M., Heljo J. & Savolahti M. 2016. Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050. Suomen ympéristokeskus
10.6.2016.
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2013. Naiden tilastojen perusteella voitaneen arvioida, ettd opetusrakennukset ja hoitoalan
rakennukset kasittavat lahes 60 % kuntien éljylammitteisista rakennuksista.

Kuva 9. Palvelurakennusten lammitysoljyn kayton kehitys ja arvioitu jakauma
yksityisten ja julkisten rakennusten valilla TIMES-WAM-skenaariossa.
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Vuosina 2025-2030 jaljella olevat dljylammitteiset julkiset rakennukset sijoittuvat todenna-
kdisimmin paaosaltaan pieniin ja keskisuuriin kuntiin alueille, joilla ei ole kaukolampdverkos-
toa. Naisséa kohteissa 6ljyn kaytdsta luopuminen merkitsee yleensa verrattain tuntuvia inves-
tointeja, etenkin jos korvaavaksi lammitysmuodoksi valitaan maalampé. Lisdhaasteen inves-
tointien toteutumiselle tuo kyseisten julkisten rakennusten omistajuuteen ja kayttdtarkoituk-
seen liittyvat epavarmuudet pitkalla aikavalilla.

Taulukko 7. Arvio kuntien 6ljylammitteisista rakennuksista vuonna 2013
(arvio perustuu Tilastokeskuksen ja Kuntaliiton rakennuskantatilastoihin.)

Rakennustyyppi Mm? Osuus
Toimistorakennukset 0.2 4%
Liikenteen rakennukset 0.7 13%
Hoitoalan rakennukset 1.0 18%
Kokoontumisrakennukset 0.4 6%
Opetusrakennukset 2.2 39%
Varastorakennukset 0.2 3%
Muut rakennukset 1.0 17%
Yhteensé 5.7 100%

Mikali WEM-skenaarion arviot lammityséljyn jaljella olevasta kaytésta vuosina 2020-2030
osuvat suunnilleen oikeaan, julkisissa rakennuksissa kaytettaisiin siis vuonna 2030 vajaat
0,5 TWh lammitysoljya, joka vastaa arviolta noin 190 MW:n lammitysjarjestelmatehoa. Nai-
den rakennusten siirtyminen esimerkiksi maalammaon kayttdon aiheuttaisi karkeasti noin
190 ME€:n investointitarpeen (jarjestelmien uusimisen arvioitu aiheuttavan noin 1000 €/kW
kokonaisinvestoinnit). Oljylammityksen korvaaminen maalammolla on lukuisten eri selvitys-
ten mukaan kuitenkin l&hes aina taloudellisesti kannattavaa, joten paastdjen vahentamisen
kustannuksia on tarkastelu mallitarkasteluista erillaén. Olettaen 5 %:n lainakorko, saadaan
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korkokustannukseksi (ilman lyhennyksiad) runsaat 9 M€ vuodessa, joten nopeutetun 6ljyn
kaytosta luopumisen kustannuksiksi voitaisiin ndin laskea noin 70 €/t CO2, joka tulisi kuiten-
kin kompensoitumaan energiakustannusten saastoina.

Maalampdén siirtyminen voi olla taajama-alueilla liilan kallista, tai olemassa olevan yhdys-
kuntatekniikan tai pohjavesialueen takia jopa mahdotonta. Pellettikattila tarjoaa kuitenkin la-
hes aina teknisesti ja taloudellisesti toteutettavissa olevan vaihtoehdon silloin, kun maa-
[Ampo ei ole realistinen vaihtoehto. Pellettijarjestelma voidaan liittd& jopa olemassa olevaan
Oljykattilaan, jolloin pellettiiammitykseen siirtymiseen voi riittaa pellettipolttimen hankinta ja
asennus seka siilo pellettien sailytysta varten. Kokonaan uuteen pellettikattilaan perustuvan
jarjestelmén hankintakustannukset jaavat maalampdojarjestelmén kustannuksia pienem-
miksi, joten edelld esitetty karkea laskelma kay rahoituskustannusten ylarajaksi myés mui-
hin jarjestelmiin siirryttiessa.

5.7 Tuotantorakennusten oljynkayton vahennyspotentiaali

Asuin- ja palvelurakennusten liséksi 6ljya kaytetdan verraten runsaasti maatalousrakennus-
ten ja viljan kuivaussiilojen seka teollisuusrakennusten lAmmitykseen. Voidaan arvioida, etta
suurin osa oljylla lammitetyista teollisuusrakennuksista kuuluu nimenomaan taakanjakosek-
torille, vaikka teollisuuden kokonaispaastoista valtaosa on paastdkaupan piirissa. Vuonna
2012 (lahes normaalivuosi) maatalousrakennusten lAmmitykseen kului éljya noin 0,6 TWh,
viljasiilojen lammitykseen noin 0,8 TWh ja teollisuusrakennusten lammitykseen noin

4,3 TWh (josta yli puolet raskasoljyd). Taulukossa 8 on esitetty yhteenveto 6ljyn kulutuk-
sesta ja paastdista vuosina 2010, 2012 ja 2014.

Taulukko 8. Tuotantorakennusten lammityksen 6ljyn kaytt6 ja sen hiilidioksi-
dipaastot vuosina 2010-2014.

Oljyn kayttsé, TWh CO2-paéastot dljysta, Mt
Rakennustyyppi 2010 2012 2014 2010 2012 2014
Maatalousrakennukset 0.80 0.56 0.39 0.22 0.15 0.10
Viljasiilot 0.58 0.81 0.67 0.15 0.20 0.18
Teollisuusrakennukset 4.53 4.30 3.95 1.24 1.18 1.08
Yhteenséa 5.91 5.66 5.00 1.61 1.53 1.36

TIMES-WAM-skenaariossa naiden kevyen polttodljyn 10 %:n sekoitevelvoite ulotettiin myos
tuotantorakennusten lammitykseen. Naiden kulutuskohteiden suorat hiilidioksidipaastot ke-
hittyivat TIMES-WAM-skenaariossa kuvan 10 esittamalla tavalla (huom: kuvan hiilidioksidi-
paastdissa ovat mukana myods maakaasun, turpeen ja nestekaasun lammityskayton paas-
tot). TIMES-WAM-skenaariossa tuotantorakennusten [Ammityksen paastot putoavat vuoteen
2030 mennessa noin 60 % vuoden 2010 tasosta, joten vahennysten lisdpotentiaalin voidaan
arvioida olevan varsin pieni ilman voimakkaita lisdohjaustoimia. Erityisesti kuivaussiilojen
lAmmityksessa 6ljysté voi olla hankala siirtyéa esimerkiksi kiinteiden biopolttoaineiden kéayt-
t6on ilman huomattavia investointeja.
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Kuva 10. Tuotantorakennusten lammityksen CO»-paast6jen kehitys 2000-lu-
vulla sekd TIMES-WAM-skenaariossa vuoteen 2030.
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5.8 Rakennusnormien ja korjausrakentamisen tuottama
paastojen lisdvahennys

Herkkyysanalyysina TIMES-mallilla tarkasteltiin kiristyvien rakennusnormien vaikutuksia
energiajarjestelman ja taakanjakosektorin paastoihin. TIMES-WAM-skenaariossa oletettiin
sama rakennusnormien kehitys kuin WEM-skenaariossa, ja se perustui SYKE:n laatimaan
perusskenaarioon. Perusskenaariossa uudisrakennusten ominaiskulutusten oletettiin siten
olevan keskimaarin 64 % nykykannan tasosta, ja korjausrakentamisella oletettiin saavutetta-
van keskimaarin 0,5 — 0,6 %:n vuosittainen keskim&arainen lisasaasto asuin- ja palvelura-
kennuskannassa?®. Nama varsin maltilliset oletukset energiatehokkuuden paranemisesta
olivat seka TIMES-WEM- ettéd TIMES-WAM-skenaarion taustalla.

Herkkyysanalyysissa naita oletuksia muutettiin asteittain tiukkenevien normien mukaisiksi,
taulukossa 9 esitettyjen ominaiskulutustasojen mukaan. Ominaiskulutukset perustuvat
VTT:n Low Carbon Finland -hankkeissa laadittuihin nopean teknologisen kehityksen ske-
naarioihin, joiden taustalla on VTT:n REMA-mallilla lasketut arviot?®3°, Korjausrakentami-
sessa kehitysta olisi mahdollista nopeuttaa edistamalla niin sanottua ESCO-palvelutoimin-
taa, jossa ulkopuolinen asiantuntija suunnittelee ja toteuttaa asiakkaalle energian kayton te-
hostusinvestointeja.

Herkkyysanalyysin tuloksia on havainnollistettu taulukossa 10. Tuloksista ndhdaan, etta
energiatehokkuusnormien kiristamisella VTT:n nopean teknologisen kehityksen skenaarion
mukaisesti voitaisiin saada aikaan merkittdva paastdjen lisdvéahennys, mutta lisdvahennys
kohdistuu paaosin paasttkauppasektorin paastéihin. Taakanjakosektorin suoriin paastoéihin

2 Mattinen M., Heljo J. & Savolahti M. 2016. Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050. Suomen ympéristokeskus
10.6.2016.

2 Koljonen, T. & Simila, L. 2012 (eds.). Low carbon Finland 2050. VTT clean energy technology strategies for society (2012), VTT Visions; 2

%0 Koljonen, T. et al. 2014. Low Carbon Finland 2050 -platform: vahabhiilipolkujen kiintopisteet ja virstanpylvaat. Yhteenveto hankkeen tuloksista ja johto-
paatoksista. VTT Technology: 167. http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2014/T167.pdf
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vaikutus jaisi noin 0,3 Mt CO2-ekv.:n tasolle. On huomattava, etté suorien taakanjakosekto-
rin paéstdjen vahennykset ovat huomattavalta osin paallekkaisia éljyn kayton vahentami-
sella saavutettavien padstonvahennysten kanssa.

Taulukko 9. Herkkyysanalyysissa oletettu lammityksen ja l[ampiman kayttove-
den yhteenlaskettuina ominaiskulutustasoina ilmaistujen rakennusnormien
kehitys uudisrakennuksissa ja korjausrakentamisessa.

Rakennustyyppi Uusi rakennuskanta Vanha rakennuskanta

kWh/m2 kWh/m2

2020 2030 2020 2030
Pientalot 90 55 143 106
Rivitalot 69 64 139 102
Asuinkerrostalot 69 64 139 102
Vapaa-ajan asuinrakennukset 45 45 88 80
Liike- ja toimistorakennukset 72 72 195 140
Julkiset palvelurakennukset 72 72 195 140

Taulukko 10. Herkkyysanalyysin (WAM+) tuloksena saadut lammityksen ja
lampiman kayttéveden kasvihuonekaasujen paastot verrattuna alkuperéiseen
TIMES-WAM-skenaarioon.

Mt(COz-ekv.) WAM WAM+ Paastdvahennys
Asumisen kasvihuonekaasupaastot 2030 0.32 0.23 0.08

Palveluiden kasvihuonekaasupaéastot 2030 1.00 0.81 0.19

Asumisen ja palveluiden paastot yhteensa 1.31 1.04 0.27

2030

Kaikki kasvihuonekaasupéaastot 2030 46.8 44.7 2.10

5.9 Tyokoneiden paastojen lisdvahennyspotentiaali

Tybkoneiden paastot kasittavat monenlaisten ajettavien ja siirrettavien tyokoneiden diesel6l-
jyn ja bensiinin kulutuksen aiheuttamat paastét. Tyokoneista suurin osa sijoittuu maa- ja
metsatalouteen ja rakennustoiminnan sektoreille. TIMES-WAM-mallilaskelmissa seké& maa-
ja metsatalouden etté rakennustoiminnan tydkonekaytdn kysynnén oletettiin kehittyvan néi-
den sektorien tuotannon volyymin kehitykseen sidottujen muutoskertoimien mukaan. Maata-
louskoneiden osalta mallinnuksessa otettiin lisdksi erikseen huomioon energiatehokkuuden
paraneminen moottori- ja voimansiirtotekniikan tavanomaisen kehityksen myota.

Tybkoneiden CO2-paésttjen kehitys WAM-skenaariossa on esitetty kuvassa 11. Skenaa-
riossa on jo mukana 10 %:n sekoitevelvoite tydkoneiden dieselpolttoaineelle. Vuonna 2008
laaditun energia- ja ilmastostrategian taustaselvityksen mukaan maatalouden merkittavin
energiansaastopotentiaali on tydkoneiden energiankaytdossa (MMM 2008), ja vastaava te-
hostuspotentiaali on oletettavasti myds rakennustoiminnan tydkoneissa. Energiatehokkuutta
voidaan parantaa muun muassa kayton optimoinnilla, silla tyékoneiden kaytdssa tydmene-
telmét ja ajotavat vaikuttavat merkittéavasti energian kulutukseen. Energiatehokkuutta voi-
daan liséksi parantaa tuntuvasti hybridiratkaisuilla ja sahkdistamisella. Hybridikaytéssa polt-
tomoottoria voidaan kayttaa parhaalla mahdollisella toiminta-alueella ja hyddyntaa myos
monesti padosin hukkaan menevaa potentiaalienergiaa. VTT arvioi vuonna 2016 julkais-
tussa tutkimusraportissa3! paastéjen vahennyspotentiaaleja seuraavasti:

31 Nylund, Nils-Olof, Séderena, Petri & Rahkola, Pekka 2016. Tyokoneiden CO> -paastt ja niihin vaikuttaminen. VTT, tutkimusraportti VTT-R-04745-16.
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e Moottorin energiatehokkuuden parantaminen: CO2-paastévahennyspotentiaali mak-
simissaan 15 %;

e Uusiutuvat biopolttoaineet: COz-paastovahennyspotentiaali 0-90 % riippuen kor-
vaussuhteesta ja kaytetyn biopolttoaineen ominaisuuksista;

e Tyobkoneiden hybridisointi, voimansiirron kehittdminen, jne: CO2-paéastévahennyspo-
tentiaali jopa 50 %;

e Tyokoneiden kayttdtapojen ja operoinnin tehostaminen sekd automatisointi: CO--
paastévahennyspotentiaali jopa 35 %.

Muualla tydkoneiden energiankayton tehostusmahdollisuuksista on esitetty hyvin saman-
suuntaisia arvioita. Muun muassa Tekesin EFFIMA-ohjelman yhtena tavoitteena oli pudot-
taa suomalaisten tydkoneiden energiankulutus vuoteen 2020 mennessé jopa puoleen vuo-
den 2008 aikaisesta tasosta®?, ja Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa tarkastetun vai-
téskirjan mukaan tyokoneiden sahkaoisella hybridisoinnilla on parhaassa tapauksessa saavu-
tettavissa jopa 50 prosentin energiansaasttd puhtaaseen dieselkayttdiseen tydkoneeseen
verrattunas3. Biodieselin liséksi siirtyminen biokaasun kayttoon voi olla joissakin tyékonetyy-
peisséa kustannustehokas paastdjen vahennyskeino.

Koska kayton optimointia tai muita edella mainittuja energiatehokkuutta parantavia lisatoi-
mia ei tehdyissd WAM-skenaarion mukaisissa TIMES-mallilaskelmissa juuri otettu huomi-
oon, voidaan arvioida, etta paastojen lisavahennyspotentiaalia on vuoteen 2030 mennessa
ainakin 10-20 % (0,25-0,5 Mt CO). Potentiaalin hyddyntaminen edellyttdénee kuitenkin
energiataloudellisten koneiden hankintaan ja kayton optimointiin ohjaavia politiikkatoimenpi-
teita.

Tarkempi analyysi energiankulutuksen vahentamispotentiaaleista edellyttaisi yksityiskoh-
taista laiteryhmékohtaista tarkastelua, jossa otetaan huomioon eri koneiden tyypilliset kéayt-
tétavat ja niiden kuormituksen vaihtelu. Kuvassa 12 on havainnollistettu Tyko-laskentamallin
mukainen tydkoneiden paastdjen jakauma konetyypeittain.

32 Tekes 2014. FIMECC: Kilpailuetua energiatehokkuudesta ja dly-automaatiosta. https://www.tekes.fi/tekes/tulokset-ja-vaikutukset/caset/2014/kilpailue-
tua-energiatehokkuudesta-ja-aly-automaatiosta/

33 Immonen, Paula 2013. Energy Efficiency of a Diesel-Electric MobileWorking Machine. Lappeenranta University of Technology. (vaitoskirja)
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Kuva 11. Tyokoneiden CO,-paastdjen kehitys 2000-luvulla seka TIMES-WAM-
skenaariossa vuoteen 2030.
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Kuva 12. Tybkoneiden paastdjen arvioitu jakaantuminen konetyypeittain
vuonna 2015 (Tyko 2016).
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5.10 Muu taakanjakosektorin teollisuuden 6ljynkaytto

Taakanjakosektorille kuuluvan teollisuuden energiankaytt6a on verraten vaikea analysoida
tarkasti, silla energiatilastointi ei tue kovin tarkkoja teollisuussektorikohtaisia tarkasteluja.
Taakanjakosektorille kuuluvat kuitenkin paéosiltaan seuraavat Tilastokeskuksen energiati-
lastoinnissa eritellyt teollisuudenalat:

e Mineraalien ja turpeen kaivuu (TOL 05-09)

e Elintarviketeollisuus (TOL 10-12)

e Tekstiili- ja vaateteollisuus (TOL 13-15)

e Kone- ja metallituoteteollisuus (TOL 25,28,29,30,33)
e Elektroniikka- ja séhkéteollisuus (TOL 26-27)

e Muu teollisuus (TOL 18,23,31,32).

Kuvassa 13 on esitetty naiden teollisuudenalojen 6ljyn kaytdn kehitys vuosina 2008-2015.
Esimerkiksi vuonna 2010 naiden alojen 6ljyn kayttod oli yhteenséa noin 3,3 TWh. Verrattaessa
lukuja taulukon 8 lukuihin voidaan melko suoraan paatella, etta taakanjakosektorin teollisuu-
dessa kulutettu 6ljy kaytetdan suurimmaksi osaksi teollisuusrakennusten lammitykseen.
Muun 6ljyn kayton paastdisséa ei tAman perusteella ole merkittavaa lisdvahennyspotentiaalia
TIMES-WAM-skenaarioon verrattuna.

Kuva 13. Taakanjakosektoriin paaosiltaan kuuluvien teollisuussektorien 6ljyn-
kulutuksen kehitys 2007-2015 (Tilastokeskus 2016).
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5.11 Yhteenveto arvioiduista lisdvahennyspotentiaaleista

Kuten edelld on todettu, TIMES-VTT-mallitarkastelussa asetettiin vuoden 2030 taakanja-
kosektorin padstdvahennystavoitteet rajoitteeksi, joten mallin tuloksissa paastot vahenivat
vuoteen 2030 mennessa tdsmalleen tavoitteen mukaisesti. Paastdjen vahennyskustannus-
ten minimoinnin takia malli saattoi kuitenkin joissakin kohteissa valita toimia, joita ei ole
otettu huomioon keskipitkén aikavélin suunnitelmassa johtuen esimerkiksi selvasti méaaritel-
tyjen tai ylipaatansa mahdollisten ohjauskeinojen puutteesta. Tallaisia kohteita ovat muun
muassa tuotantorakennusten [Ammitys ja jatehuolto, joissa malli tuotti paéstojen lisdvahen-
nyksia ministeriéiden laatimaan (I. TEM-WEM) skenaarioon verrattuna.

Lisatoimien tarkastelulla on pyritty huomioimaan paastéjen vahennyksiin liittyvia epavar-
muuksia siten, etta lisatoimiin varautumalla asetetut paéstotavoitteet voidaan arvioida saa-
vutettavan kohtuullisen hyvalla luotettavuustasolla. Taulukossa 11 on esitetty yhteenveto
edelld kasiteltyjen TIMES-mallissa tarkasteltujen taakanjakosektorin paastélahteiden vahen-
nyspotentiaaleista. Taulukossa 11 on esitetty ensin mallitarkastelun tulosten mukaiset vuo-
den paastotasot WEM- ja WAM-skenaarioissa, ja sen jalkeen arviot toteutettavissa olevista
lisdpotentiaaleista. WEM-skenaariossa on huomioitu TEM-WEM- ja TIMES-WEM-skenaa-
rioiden valiset erot. Tarkastelun mukaan paastdjen vahentadmisen realistinen kokonaispoten-
tiaali on 5,1-6,8 Mt CO2-ekv. WEM-skenaarioon verrattuna. Lisatoimen potentiaalista suurin
osa kohdistuu 6ljyn kayton lisavahennyksiin, erityisesti lammitysoljyn ja tydkoneiden kay-
tossa. Kiinteistokohtaisen lammityksen aiheuttamien paasttjen vahennykset ovat osittain
paallekkaisia (l. 6ljyn kaytén vahennys ja energiatehokkuuden parantaminen), mika on
otettu huomioon taulukossa 11 esitettyjen védhennysten yhteismaarissa.

Kuten taulukosta 11 néhdaéan, taakanjakosektorin suurimmat paastdvahennyspotentiaalit
ovat liikenteessa ja jatteenpoltossa, mutta myds muista 6ljyn lAmmitys- ja tytkonekaytdissa
voidaan yhteensa saada merkittava paastévahennys. Varautumalla noin 1 Mt COz-ekv.:n
vahennyksia vastaaviin lisatoimiin, voidaan paastttavoitteiden arvioida tulevan suurella to-
dennékdisyydella saavutetuiksi.

Taulukko 11. Taakanjakosektorin paastot vuonna 2030 WEM- ja WAM-skenaa-
rioissa sekda arvioidut lisavahennyspotentiaalit TIMES-mallitarkastelujen,
KAISU:ssa esitettyjen arvioiden ja kirjallisuuden perusteella.

Paastot 2030 Paastot 2030 Vahennys WEM- Lisa-potentiaali Vahennys WEM-

WEM WAM WAM 2030 WAM+
Maatalous (ei energia) 6.1 5.8 0.3 0.1-0.2 0.4-0.5
Asuinrak., lammitysoljy 0.7 0.6 0.1 0.0-03 0.1-0.4
Palvelurak., lammitysoljy 0.3 0.3 0 0.1-0.25 0.1-0.25
Asuin- ja palvelurak., muut 15 13 0.2 0.1-0.25 0.3-0.45
Tuotantorakennukset, 8ljy 09-1.2 0.7-11 0.1-0.4 01-04 0.2-0.8
Tydkoneet 23-25 21-23 0-0.3 0.21-0.46 0.21-0.76
Yhteensé 10.8-11.3 9.9-10.5 0.7-1.3 0.6-1.7 1.3-3.0
Energiasektori 1.0 0.4 0.6 0 0.6
Teollisuus 2.6 2.3 0.3 0 0.3
Liikenne 9.8 7.2 26 0.4 3.0
F-kaasut 0.8 0.6 0.2 0 0.2
Jatehuolto 0.9 0.8 0.1 0 0.1
Muut yhteensé 15.1 11.3 3.8 04 4.2
Kaikki yhteensé 25.9-26.3 21.2-21.8 4.5-5.1 1.0-2.1 5.5-7.2
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6. HERKKYYSTARKASTELUJA

Antti Lehtila, VTT

6.1 Lammitysoljyn ja tybkoneiden diesel6ljyn sekoitevelvoit-
teen etupainotteinen kayttédnotto

Taakanjakosektorin paastéjen lisdvahennyspotentiaalina on nostettu esiin myos lammitysol-
jyn ja tyokoneiden dieselpolttoaineen 10 %:n sekoitevelvoitteen etupainotteinen kayttdonotto
siten, ettd 10 %:n biodljyosuus vaadittaisiin jo vuodesta 2020 lahtien. Taméan politikkavari-
aation vaikutuksia voitiin tarkastella myos TIMES-VTT-mallin avulla. Herkkyysanalyysi teh-
tiin asettamalla kaikelle lammitysdljylle ja tydkoneiden dieselille 10 %:n minimiosuus vuo-
desta 2020 alkaen.

Kuvassa 14 on esitetty taakanjakosektorin kasvihuonekaasupaastojen kehitys TIMES-malli-
laskelmien mukaan WEM- ja WAM-skenaarioissa ja verrattuna myos laskennalliseen paas-
tojen tavoitepolkuun. Herkkyysanalyysina tarkastellussa variantissa, jossa 10 %:n sekoite-
velvoite otetaan etupainotteisesti kayttdon jo vuonna 2020, taakanjakosektorin paastot olivat
tulosten mukaan vuonna 2020 vajaat 0,4 Mt CO2-ekv. kuvassa esitettyd tasoa pienemmat ja
vuonna 2025 vajaat 0,2 Mt CO2-ekv. pienemmaét. Etupainotteisuudesta aiheutuvat energia-
jarjestelmén lisdkustannukset olivat tulosten mukaan vuonna 2020 noin 33 M€ ja vuonna
2025 noin 16 M€, joten paastdjen lisdvahennyksen yksikkdkustannuksiksi tulee kumpanakin
vuonna noin 90 €/t CO2z-ekv.

Mallitarkastelujen perusteella sekoitevelvoitteen etupainotteinen kayttéonotto ei olisi kustan-
nustehokasta eika siten perusteltua. Toisaalta paastojen riittdvan nopeaan vahentamiseen
etenkin tavoiteuran alkupuolella liittyy merkittdvaa epavarmuutta, joka osaltaan puoltaa toi-
men kayttddnottoa etupainotteisesti.
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Kuva 14. Etupainotteisen sekoitevelvoitteen vaikutus taakanjakosektorin
paastojen kehitykseen WAM-skenaariossa (WAM vs. WAM-EP).
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6.2 Henkil6autojen ajoneuvosuoritteiden kasvun jatkuminen

Linjatuista politikkatoimista liikkenteen suoritteisiin vaikuttavat toimet sisaltavat ehka suurim-
pia epavarmuuksia. Kaytanndssa toimet perustuvat ajoneuvosuoritteiden maaran vahenta-
miseen ja sita kautta energian kulutuksen ja paastdjen vahenemiseen. KAISU-arvioiden mu-
kaan liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantamisen kautta saatava paastdévahen-
nysvaikutus voisi olla jopa noin 1 Mt CO2 vuodessa, ja se saataisiin aikaan kavelyn, pyorai-
lyn ja joukkoliikenteen edistamiselld, liikenteen uusilla palveluilla seka raskaan liikenteen
energiatehokkuustoimilla (ks. myos luku 5.2).

Suurin epavarmuus koskee henkildautoliikenteen suoritteiden vahentamista. Kun WEM-
skenaariossa (I. TEM-WEM & TIMES-WEM) henkildautosuorite kasvaa vuosina 2015-2030
noin 11 %, kasvun oletettiin WAM-skenaarioissa (I. E&l WAM & TIMES-WAM) nollaantuvan
siten, ettd vuonna 2030 ajoneuvosuoritteen maara on suunnilleen sama kuin vuonna
201524, Vertailun vuoksi voidaan todeta, ettd vuosina 2000-2015 henkildautosuoritteen
kasvu oli Liisa-laskentajarjestelman mukaan noin 6 %.

Herkkyysanalyysina tarkasteltiin, miten WAM-skenaarion politiikkatoimien tulisi kustannuste-
hokkuuden kannalta muuttua, jos henkildautojen suoritteiden vahentamista koskevat tavoit-
teet eivat toteudukaan, vaan suoritteiden kasvu onkin WEM-skenaarion mukainen. Tarkas-
telu tehtiin TIMES-VTT-mallilla kayttaen WAM-skenaariossa WEM-skenaarion mukaisia ajo-
neuvosuoritteita. Tuloksina saadut paastonvahennykset ja niiden muutokset on esitetty tau-
lukossa 12, jossa herkkyystarkastelun mukaisesta WAM-skenaarion variaatiosta on kaytetty

34 Laurikko, J. & Makela, K. 2016. Tielikenteen suoritteet WEM- ja WAM-skenaarioissa. (Sahkopostin valityksella toimitetut julkaisemattomat Excel-taulu-
kot.)
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lyhennettd WAM-LV. Tulosten mukaan toimien vuosikustannukset nousevat WAM-LV-ske-
naariossa 90—120 M€ suuremmiksi kuin alkuperaisessd WAM-skenaariossa vuosina 2020—
2030. Tata kustannuseroa voi pitda jonkinlaisena vertailukohtana liikkennejérjestelméan te-
hostamisen oletetuille kustannuksille.

Taulukko 12. Taakanjakosektorin paastdjen vahennykset WAM- ja WAM-LV-
skenaariossa vuonna 2030 WEM-skenaarioon verrattuna.

milj. tonnia CO2-ekv. WAM WAM-LV Erotus
Liikennejarjestelmén energiatehokkuuden parantaminen 0.7 0.1 -0.6
Moottoripolttoaineiden sekoitevelvoitteiden nosto 30%:iin 1.6 1.85 0.25
Ajoneuvojen energialahteet ja energiatehokkuus 0.3 0.35 0.05
Tyokoneiden sekoitevelvoitteen kayttdonotto 0.2 0.3 0.1
Asuin- ja palvelurakennukset (sekoitevelvoite ym.) 0.2 0.25 0.05
Tuotantorakennukset (sekoitevelvoite ym.) 0.1 0.15 0.05
Taakanjankosektorin teollisuuden muu energiatehokkuus 0.3 0.35 0.05
Maatalouden eloperaisten maiden paastdjen rajoittaminen 0.3 0.35 0.05
F-kaasujen talteenoton tehostaminen ja kylmaainekriteerit 0.2 0.2 0
Jatteenpolton siirto paastdkauppasektorille 0.6 0.6 0
Jatehuollon metaanipéastojen talteenoton tehostaminen 0.1 0.1 0
Yhteensa 4.6 4.6 0
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7. TOIMENPITEIDEN KUSTANNUKSET JA VAIKU-
TUKSET KANSANTALOUTEEN

liImastopolitiikan suunnitelmien laadinnassa tavoitteena on kustannustehokkaalla tavalla pyr-
kia hillitsemé&én ilmastonmuutosta. Kustannusten arviointiin liittyy kuitenkin merkittavaa epa-
varmuutta johtuen muun muassa energia- ja teknologiamarkkinoiden, energia- ja ilmastopo-
litiikan, kansan- ja globaalitalouden seké viimekéadessa kuluttajien arvojen ja kayttaytymisen
kehityksista ja muutoksista. Tasta syysta kustannuksia on arvioitu seka jarjestelméatasolla (I.
bottom-up) etté kansantalouden (I. top-down) ndkoékulmasta.

7.1 Jarjestelmatason kustannustarkastelut

Tommi Ekholm, VTT

Tassa on tarkasteltu TIMES-WAM-skenaarion toimenpidekokonaisuuksien kustannuksia ja
suhteutettu niita toimen tuottamaan paastévahennykseen taakanjakosektorilla. Arvioissa on
huomioitu, ettd Suomelle on ehdotettu sallittavaksi noin 2 %-yksikon vuosittainen maara
paasttkauppasektorin paastoyksikoita taakanjakosektorin paastétavoitteen saavuttamiseksi,
jolloin paastdjen tulisi olla 37 % vuoden 2005 tasoa alempana vuonna 2030.

Kuva 15 esittaa TIMES-WAM-skenaarion toimien vaikutuksen taakanjakosektorin paastoihin
ja keskimaaraisen paastdvahennyskustannuksen. Kustannusarvion laatimiseksi on huomi-
oitu seka toimien keskinaiset riippuvuudet etté herkkyys kahdelle ulkoiselle epavarmuudelle:
6ljyn markkinahinnalle ja sdhk6autojen hankintakustannukselle vuonna 2030.

Kuvassa esitetyt toimenpidekokonaisuudet ovat:

o Jatteenpolton paastodjen siirtaminen paastdkauppasektorille

o F-kaasupaasttjen vahentaminen

e Liikenteen polttomottoreiden energiatehokkuuden parantaminen, séhko- ja kaasu-
autojen markkinaosuuksien kasvu ja liikennesuoritteen kasvun hillitseminen

e 10 %:n biokomponentin sekoitevelvoite lammitysoljylle rakennusten erillislammityk-
sessa

e 10 %:n biokomponentin sekoitevelvoite tydkoneiden polttoaineelle

e 30 %:n biokomponentin sekoitevelvoite tieliikenteen polttoaineille

e Biokaasun tuotannon lisddminen.
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Kuva 15. KAISU:n toimien paastoévahennysvaikutus seké keskimaaraiset kus-
tannukset arvioituna TIMES-VTT -mallilla.
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Paastdvahennys taakanjakosektorilla (Mt CO2-ekv)

Tummansiniset alueet kuvaavat toimien keskinaisista riippuvuuksista syntyvaa vaihtelua kustannuk-
sissa. Vaaleansiniset alueet kuvaavat kustannusten vaihtelua herkkyystarkastelutapauksissa. Kah-
delle toimenpidekokonaisuudelle on esitetty herkkyystarkasteluiden tapaukset, joilla &arimmaiset arvot
syntyvat.

Kuvan 15 kustannukset sisaltavat kaksi epavarmuusvalia. Tumma kapeampi alue kuvaa vai-
kutusta siitd, toteutetaanko kaikki toimet vai vain osa toimista. Vaalea laajempi alue kuvaa
kustannuksia neljassa eri herkkyystarkastelutapauksessa:

e Raakadljyn markkinahinta 2030: 55 $/barreli tai 110 $/barreli (perustapauksessa:
75 $/barreli)

e Tayssahkdauton hankintakustannus 2030: 0 € tai 12 000 € vastaavaa bensiiniautoa
enemman (perustapauksessa noin 6 000 €)

Herkkyystarkastelut vaikuttavat etupaassa liikenteen energiankayttdon ja tuontidljyyn liitty-
viin toimiin. Korkea 6ljyn hinta alentaa paastévahennyskustannuksia, koska tallgin 6ljyn kay-
ton vahentaminen aiheuttaa suuremman saaston 6ljyn hankintakustannuksissa. Liikenteen
uudistumiseen liittyvat toimet, eli erityisesti vaihtoehtoisten kayttévoimien markkinaosuuk-
sien kehitykset, saavat sen sijaan korkeimman ja alhaisimman kustannuksen riippuen séh-
kbautojen hankintakustannuksesta.

Tehdyilla oletuksilla jatteenpolton siirtdminen taakanjakosektorilta paastékaupan piiriin mah-
dollistaisi taakanjakosektorin paastévahennyksia hyvin pienilla kustannuksilla. Paastévéahen-
nyksen tuottamaan hyotyyn velvoitteen laskennassa liittyy kuitenkin epavarmuutta. Liikenne-
jarjestelméaén ja vaihtoehtoisiin kayttévoimiin liittyvat toimenpiteet ovat perustapauksessa
keskim&araiselté kustannukseltaan noin 50 €/t CO2z-ekv.:n tasolla, mutta tahan liittyy hyvin
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suuri epavarmuus etenkin séhkdautojen hintakehityksesté johtuen. Biopolttoaineiden sekoi-
tevelvoitteet vahentaisivat paastoja selvasti suuremmilla kustannuksilla, mutta kustannusar-
vioon vaikuttaa kohtalaisesti muun muassa raakaéljyn hintakehitys.

Tarkastellut toimenpiteet sisaltavat hyvin rajoitetusti maatalouden paastovahennyksia joh-
tuen TIMES-VTT-mallin keskittymisesté energiajarjestelméan mallinnukseen. Taulukossa 2
esitettyjen maatalouden lisatoimien perusteella voidaan olettaa, ettd maataloudessa voisi

toteuttaa liséksi noin 0,3 Mt COz-ekv. paastévahennyksia kohtalaisen edullisilla, alle 50 €/t
CO2-ekv. kustannuksilla.

Tassa on tarkasteltu toimien suoria paastdovahennyskustannuksia. Toimenpiteiden arvioin-
nissa on kuitenkin otettava huomioon muutkin politikkatavoitteet, kuten energia-, teollisuus-
ja teknologiapolitiikan tavoitteet. Nama muut tavoitteet voivat olla perusteluina sille, etta il-
mastopolitikan toimenpidevalikoima joltain osin poikkeaa tassé esitetyn kustannuskayran
osoittamasta jarjestyksesta.

Kustannustehokkaat paastovahennykset

Energia- ja ilmastostrategian sekd KAISU:n pohjana olevien skenaarioiden ohella TIMES-
VTT -mallilla laskettiin myds vaihtoehtoisia kehityskulkuja, joilla Suomi saavuttaisi taakanja-
kosektorin paastotavoitteensa. Kustannustehokkaat skenaariot eivat sisalla KAISU:ssa esi-
tettyja WAM- skenaarion mukaisia toimia annettuina lahtétietoina, joten kustannustehokas
polku laskettiin nykytoimiin (TIMES-WEM) pohjautuen sekéa perus- etta herkkyystarkastelu-
tapauksissa ja lisaamalla ainoastaan taakanjakosektorin vuoden 2030 paastévahennysta-
voite laskennan optimoinnin lahtékohdaksi. Tuloksia tulkittaessa on hyva huomioida, ettéa
kustannustehokkaat paastovahennykset eivat valttamatta toteutuisi pelkastaén oletettujen
taloudellisten kannustimien seurauksena, kuten TIMES-mallin optimoimissa kustannuste-
hokkaissa skenaarioissa on oletettu. Todellisuudessa paatoksentekijat eivat tee paatoksia
pelkastaan kustannusperusteisesti, minka liséksi informaatio kustannusoptimaalisten paa-
tosten tekemiseksi voi olla puutteellista. Lasketut tapaukset antavat kuitenkin kustannuksille
vertailukohdan, johon olisi periaatteellisella tasolla mahdollista paasta.

Kuvassa 16 esitetaan perustapauksessa vuodelle 2030 seka taakanjakosektorin paastot
ettd vuosittaiset kustannukset suhteutettuna saavutettavaan taakanjakosektorin paastova-
henemaan. Kustannuksien ja paastévaheneman vertailukohtana on nykytoimien mukainen
kehitys 2030 asti, joka on kuvassa alhaalla vasemmalla. Virhejanat esittévét kustannusten
vaihtelua lasketuissa herkkyystarkastelutapauksissa. Strategiassa linjatuilla WAM-toimilla (I.
E&l WAM) taakanjakosektorin paastot laskevat 21,2 Mt COz-ekv.:n tasolle noin

150 €/t COz-ekv.:n keskimaaraisilla kustannuksilla. Tama paastotaso ei kuitenkaan riitd saa-
vuttamaan taakanjakosektorin paastotavoitetta vuodelle 2030 (huomioiden yll& mainitun

2 %-yksikdn huojennuksen). Téméan vuoksi strategian vaikutusarviossa TIMES-VTT -mallilla
etsittiin lisdvahennyksia tavoitteen saavuttamiseksi, mika on esitettyna kuvassa 16 ylhaalla
oikealla. Kuva 16 esittdd myos kustannustehokkaan tapauksen, jossa TIMES-VTT -malli on
saanut optimoida paastévahennykset ilman WAM-skenaarion mukaisia toimia. Taméa tapaus
on esitetty kuvassa 16 alhaalla oikealla.

43



Kuva 16. Taakanjakosektorin paastot ja keskimaaradinen vahennyskustannus
kyseisille p&astoille vuonna 2030, suhteutettuna nykytoimien mukaiseen kehi-
tykseen (TIMES-WEM).
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Taakanjakosektorin paastot (Mt CO2-ekv)

Kustannustehokas tapaus toteuttaa paastévahennyksia TIMES-WAM-skenaariota merkitta-
vasti pienemmilld, keskimaarin 28 €/t COz-ekv.:n kustannuksilla. Vastaavasti kokonaiskus-
tannukset ovat noin 590 milj.€ /v TIMES-WAM-skenaariossa, ja kustannustehokkaassa ta-
pauksessa noin 170 milj.€ /v. Kun huomioidaan ylla olevat herkkyystarkastelutapaukset 6l-
jyn ja sahkoautojen hinnalle, kustannustehokkaan tapauksen kokonaiskustannukset vaihte-
levat 20 ja 270 milj.€/v valilla.

Kuvassa 17 on esitetty paastovahennykset WAM-skenaarion (ml. TIMES-VTT -mallin maa-
rittamat lishvahennykset) seka kustannustehokkaiden skenaarioiden tapauksissa verrattuna
WEM-skenaarion paastttasoon. Kustannustehokkaat vahennykset riippuvat kohtalaisesti
tehtavista oletuksista, minka vuoksi kuva 17 esittda seka perus- etté herkkyystarkasteluta-
paukset. Kaikissa tapauksissa jatteenpolton siirtdminen paastokaupan piiriin oli kannatta-
vaa. WAM- skenaarion mukaisiin toimiin verrattuna kaikki kustannustehokkaat skenaariot
vahentavat enemman paastoja rakennusten erillislammityksesta (6ljylammitys), valtaosassa
tapauksissa myos F-kaasuista.

Sen sijaan liikenteen paéastdévahennyskeinot vaihtelevat tehtyjen hintaoletusten mukaan.
Kustannustehokkaat skenaariot eivat lisdéa sahkdautoja, mikali niiden hankintakustannus ei
alene merkittavasti. Sd@hkdautot ovat kannattava paastévahennyskeino ainoastaan herk-
kyystarkastelujen tapauksessa, jossa ominaisuuksiltaan polttomoottoriautoja vastaavien
sahkdautojen hankintakustannus laskee bensiiniauton tasolle. Kyseisessa tapauksessa
tayssahkoautoja olisi noin 740 000 kappaletta vuonna 2030.
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Kuva 17. Taakanjakosektorin paastovahennykset suhteessa nykytoimien mu-
kaiseen kehitykseen TIMES-WAM-skenaariossa (ml. TIMES-VTT -mallin maa-
rittdmat lisavahennykset) sekd kustannustehokkaissa skenaarioissa perus- ja
herkkyystarkastelujen oletuksilla.
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Muissa kustannustehokkaissa tapauksissa kuin matalalla séhkdautojen kustannuksilla tielii-
kenteen paastovahennykset toteutetaan kehittyneilla biopolttoaineilla. Mallin oletuksilla bio-
polttoaineiden tuonti olisi kannattavampaa kuin biopolttoaineiden kotimainen tuotanto ns.
stand-alone laitoksilla, mutta tdma tulos on kuitenkin hyvin riippuvainen biojalostamoiden
kustannuksista seka prosessien hyotysuhdetta ja tuontipolttoaineiden markkinahintaa kos-
kevista oletuksista. N&itéa oletuksia on pohdittu laajemmin alla.

Kustannusten epavarmuudet ja riskit

Merkittdvin vAhennyspotentiaali skenaarioissa liittyy liikenteen paastoihin, mutta samalla
naihin vahennyksiin liittyy monta merkittavaa epavarmuutta. Liikenteen kayttdmat energia-
lahteet monipuolistuvat mentéessa kohti 2030-lukua, ja eri energialahteet tulevat kilpaile-
maan keskenaan. Koska uudet tekniikat ovat viela kehitysvaiheessa, viela ei voida sanoa
varmuudella mika tekniikoista tulee olemaan kustannuksiltaan, ominaisuuksiltaan ja paasto-
vaikutuksiltaan kannattavin.

Kehittyneiden biopolttoaineiden hankintaan on kaksi vaihtoehtoa: kotimainen tuotanto ja
polttoaineiden tuonti. Naistd ensimmainen vaihtoehto voi liséksi pohjautua kotimaiseen tai
tuotuun raaka-aineeseen tai niiden yhdistelméan. Mikali tarkastellaan vain kustannuksia,
vaihtoehtojen paremmuus riippuu biojalostamoiden kannattavuudesta suhteessa tuontipolt-
toaineen hintaan. Laajemmassa perspektiivissa voidaan kuitenkin huomioida myés kotimai-
sen teknologiakehityksen edistdminen, huoltovarmuus, kauppatase ja tyollisyyskysymykset.
Naita on tarkasteltu kansantalouden kustannusten arvioinnin yhteydessa.

Biojalostamoiden kannattavuuteen vaikuttavat etenkin niiden investointikustannus ja konver-
sioprosessin hyétysuhde. Tarkastelussa kaytetyilla oletuksilla néille tekijoille biopolttoainei-
den tuonti olisi edullisempaa kuin niiden kotimainen tuotanto, huomioiden mydgs, etta talléin
jalostamoiden kayttama puubiomassa olisi kaytettavissa muuhun tarkoitukseen, kuten sah-
kon ja lammontuotantoon. Skenaarioissa oletettu investointikustannus (noin 5 milj. €/ktoe)
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perustuu PAyryn arvioon3® , joka on korkeampi kuin esimerkiksi aiemmin VTT:n aiemmin te-
kemat arviot36. Toteutuvien investointikustannusten arviointi on kuitenkin vaikeaa uusille tek-
nologiakonsepteille, kuten myds tuontibiopolttoaineen hinnan arviointi. Lisaksi sekéd kotimai-
sen etta tuontipolttoaineen tulee tayttaa EU:n asettamat kestavyyskriteerit.

Sahkoautojen kustannusten epavarmuus liittyy etenkin akkujen hintakehitykseen, silla ne
ovat merkittdvin komponentti séhkdautojen kustannuserossa polttomoottoriautoihin nédhden.
Tarkastelun perustapauksessa sahkdautojen hankintakustannus jai noin 6000 € bensiiniau-
toa kallimmaksi vuonna 2030, ja sdhkéautot eivét yleisty merkittavissa maarin ilman politiik-
katoimia. Kustannustehokkaassa tapauksessa, jossa sahkoautojen hankintakustannukset
laskevat vuoteen 2030 mennessa bensiinikayttdisten autojen tasolle, tdyssdhkoautot saivat
noin neljanneksen markkinaosuuden henkildautoista. Toisaalta, mikali akkujen hintakehitys
ei etenisi nykyisen trendin mukaan ja s&hkdautot jaisivat noin 12 000 € bensiiniautoja kal-
limmiksi, kertyisi 200 000 sahkoauton markkinoille tuomisesta merkittava, noin 140 milj.€/v
lisékustannus vuonna 2030.

Koska eri kayttovoimien kustannuskehitykseen liittyy merkittavia epavarmuuksia, on suosi-
teltavaa hajauttaa niihin liittyvia riskeja panostamalla useaan eri vaihtoehtoon ja sopeutta-
malla strategiaa ajan myota tulevaisuudessa saatavan tiedon valossa. Energia- ja ilmas-
tostrategiassa esitetdan tavoitteena kehittyneiden liikenteen biopolttoaineiden, sahkén ja
kaasun kayton laajentamista, mika vahentaa vain yhteen vaihtoehtoon panostamiseen liitty-
via riskeja. Toisaalta strategiassa esitetyt maaralliset tavoitteet, ts. 30 % biopolttoaineosuus,
250 000 sahkoautoa ja 50 000 kaasuautoa, muodostavat kustannusriskin, mikali nama ta-
voitteet pyritdén tayttdmaan kustannuksista huolimatta. Siten riskienhallinnan kannalta stra-
tegian taytantdonpanoon on hyva sisallyttda mahdollisuus tavoitteiden tarkistamiseen muut-
tuneen toimintaympariston myota.

7.2 Kansantaloudellisten vaikutusten arviointia

Juha Honkatukia, VTT & Markku Ollikainen, HY

Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman kansataloudellisten vaikutusten arvioinnin tavoit-
teena on ensinnakin analysoida, millainen on ilmastosuunnitelmaan sisatyvien toimien vali-

ton kansantaloudellinen vaikutus valittamatta valtion budjetin tasapainottamisesta ja toiseksi
tutkia, kuinka budjetin tasapainottaminen erilaisilla veroratkaisuilla vaikuttaa suunnitelmasta
kaiken kaikkiaan koituviin kustannuksiin.

Energia- ja ilmastopoliittisten toimien vaikutuksia Suomen kansantalouteen arvioitiin kan-
santaloutta kuvaavan laskennallisen FINAGE-tasapainomallin avulla. Tasapainomalli kuvaa
taloutta kotitalouksien, yritysten ja julkisten sektorien paatoksista kasin. WAM-skenaariossa
toteutettavien toimenpiteiden vaikutusarviointi vertaa politikkatoimenpiteiden vaikutuksia
WEM- skenaarioon (I. TEM-WEM), jossa tulevaisuutta peilataan nykykasitykseen maailman-
markkinoiden ja kotimaisen talouden kehityksestd. WEM-skenaariossa otetaan jo tehdyt po-
litikkapaatokset huomioon. Naisté tarkeimpia ovat elakeuudistus, joka helpottaa muuten né-
kopiirissa olevaa tyévoimapulaa etenkin 2020-luvulla seka yhteiskuntasopimus, joka paran-
taa kilpailukykya ja talouden kasvuedellytyksia jo lahivuosina. Lisdksi arviossa on ennakoitu
tekeillda olevan Sote-uudistuksen vaikutuksia tyévoiman tarpeeseen ja julkiseen talouteen
hallitusohjelmassa esitettyjen tavoitteiden mukaisesti.

35 Poyry 2017b. Metsébiomassan kustannustehokas kayttd. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 23/2017

% Hannula, I. & Kurkela, E. 2013. Liquid transportation fuels via large-scale fluidised bed gasification of lignocellulosic biomass. VTT Technology 91.
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WAM-skenaarion keskeiset oletukset kansantalouden vaikutusarviossa ovat:

o Energiajarjestelma noudattaa TIMES-mallilla arvioitua skenaariota (I. TIMES-WAM)

e Biopolttoaineiden tuotanto noudattaa TIMES-mallilla tehtya arviota (L. TIMES-WAM)

o Liikenteen kehitys noudattaa LVM:n arviota liikennesuoritteen ja ajoneuvokannan ke-
hityksesta (I. E&I WAM seka TIMES-WAM)

e Taloudellinen ohjaus toteutetaan budjettineutraalisti.

WAM-skenaariossa toteutetaan paastdjen rajoittaminen suurelta osin energiajarjestelman ja
taakanjakosektorin toimenpiteilla. Taloudellisten ohjauskeinojen kayttdon WAM-skenaario
vaikuttaa suhteellisen vahan, koska paastokaupan ja energiaverojen vaikutukset on otettu
huomioon jo WEM-skenaariossa. Seka tuotanto- etté kulutusrakenne kuitenkin muuttuvat
WAM-skenaariossa, mika vaikuttaa julkisen sektorin rahoitusasemaan, ennen muuta ener-
giaverokertymien muuttuessa. Lisaksi biojalostamoiden vaatima tuki lisdé valtion menoja,
kun taas biopolttoaineiden osuuden kasvu seka liikennesuoritteen WEM-skenaariota hi-
taampi kasvu pienentavat polttoaineverokertymaa. Budjettineutraalius on oletettu toteutetta-
van hyoddykeverotuksen lievalla korotuksella (esimerkiksi arvonlisaverotuksen kautta).

Taulukko 13. Vaikutukset kansantalouteen (WAM-skenaarion ero WEM-ske-
naarioon).

Muutos Vaikutus kansantuotteeseen
WEM-skenaarioon verrattuna, WEM-skenaarioon verrattuna,
prosenttia prosenttiyksikkoa
Kansantuote -0,59
Yksityinen kulutus -0,40 -0,23
Investoinnit -0,85 -0,10
Julkinen kulutus 0,00 0,00
Vienti -1,75 -0,76
Tuonti -1,33 0,49

Taulukossa 13 budjetti on tasapainotettu korottamalla arvonlisaveroa. Seuraavassa analyy-
sissa sallitaan toisenlaisia tasapainottamistapoja ja kuvataan ilmastotoimet konkreettisem-
min.

Arvioita keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman vaikutuksesta hyvinvoin-
tiin ja tehokkuuteen

KAISU-hankkeessa arviot yksittaisista toimenpiteista perustuvat edella viitattuihin WEM- ja
WAM-skenaarioihin, mutta nyt tavoitteena on “eristaa” toistaan ilmastotoimien valittdmat
kansantaloudelliset vaikutukset seka ne lisévaikutukset, joita tulee, kun toimista johtuvat ve-
rotulojen muutokset tasapainotetaan valtion budjetissa. Suorien vaikutusten separointi bud-
jettikorjatuista vaikutuksista vastaa niin sanottua "first-best”-tilannetta, jossa politikan muo-
toilussa ei tarvitse ottaa huomioon valtion budjetin rahoitustarvetta. Samalla taméa erottelu
mahdollistaa sen tutkimisen, millainen tasapainottaminen aiheuttaa kansantalouden tasolla
pienimman kustannusrasituksen.

Suorat vaikutukset ratkaistaan laskelmissa sallimalla valtion velan kasvu. Julkisen talouden
tasapainotustapoja tutkitaan sallimalla kolme vaihtoehtoista veroratkaisua: korotetaan ar-
vonlisaveroa, kulutusveroa tai ansiotuloveroa. Naista arvonlisdvero kohdistuu kaikkiin talou-
den toimijoihin, kulutusvero vain kuluttajiin ja ansiotulovero kaikkiin palkansaajiin. Taméan
vuoksi kullakin verolla on erilainen veropohja: laajin on ansiotuloverolla ja suppein kulutus-
verolla. Veropohjan laajuudella on vaikutusta verorasituksen suuruuteen: muiden tekijéiden
pysyessa muuttumattomina, laaja veropohja mahdollistaa alhaisemman veroasteen kuin
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suppea veropohja. Kertyvaan verotuloon vaikuttaa myds toimijoiden mahdollisuus valttaa
vero, eli toiminnan jousto veroasteen suhteen.

WAM-skenaarion mukainen malli ratkaistiin veroasteita lukuun ottamatta identtisin oletuksin.
Kuvaan 18 on koottu ratkaisujen keskeisimmat tulokset. Ne ilmaistaan itse kansantuotteen
sekéa sen keskeisten komponenttien avulla ja suhteessa WAM-skenaarioon. WAM-skenaa-
riossa BKT (kansantuote) kasvaa noin 29 % paatevuoteen 2030 mennesséa. Kuvan 18 luvut
kertovat kuinka paljon ilmastopolitikka laskee taté kasvua paatevuonna.

Kuvassa 18 esitetdaan kansantuotteen, investointien, yksityisen kulutuksen, viennin, tuonnin
ja tyollisyyden lasku paéatevuoden vastaavasta tasosta.

Kuva 18. Keskipitkan aikavélin ilmastosuunnitelman kansantaloudelliset vai-
kutukset, kun valtion budjetti tasapainotetaan vaihtoehtoisin veroinstrumen-
tein.
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Ensimmainen havainto kuvasta 18 on se, etta kaikissa tutkituissa tapauksissa taakanja-
kosektorin keskipitk&an aikavélin ilmastopolitiikalla on minimaalinen vaikutus kansantuotteen
kasvuun: vuoden 2030 kasvun tasosta (29 %) menetetaan vain 0,51 — 0,66 %. Kansantuot-
teen kasvun suhteen ilmastosuunnitelman valiton kustannus ja ansiotuloverolla tasapaino-
tettu malli ovat l&hes identtiset ja niissd kansantuotteen lasku suhteessa WAM-skenaarioon
on pienin. Suuremmat vaikutukset kohdistuvat tuontiin ja vientiin. lImastotoimien suora (ve-
lanotolla tasapainotettu) vaikutus on lyhyesti: yksityinen kulutus kasvaa toisin kuin muissa
vaihtoehdoissa, koska politiikka tarjoaa tukiaisia osalle ilmastotoimista. Toisaalta vienti va-
henee eniten, koska resurssit kohdistuvat kotimaiseen kysynnan palveluun. T&ma johtuu
siitd, ettd mallissa ei ole resurssien alikaytettya, "vapaata” paaomakantaa, joka voisi palvella
molempia sektoreita.

Kuvasta 18 nakyy, etta julkistalouden tasapainotusvaihtoehdoilla on eniten merkitysta inves-
tointien, yksityisen kulutuksen ja viennin suhteen, kun taas erot kansantuotteen ja tyollisyy-
den kannalta eivat ole suuria. Yleisesti ottaen ansiotulovero péarjaa parhaiten useimpien
komponenttien suhteen ja arvolisdveron korotus heikoimmin useimpien komponenttien suh-
teen. Mallissa kulutusvero on lahinna esimerkiksi polttoaineiden hinnan korotuksia ja nah-
daan, etta se toimii toiseksi parhaiten. Mikali ansiotuloveron nosto on poliittisesti hankalaa,

48



kulutusveron kayttd auttaisi tasapainottamaan budjetin ja olisi samalla yhteensopiva ilmasto-
suunnitelman tavoitteiden kanssa.

Kuvassa 19 tarkastellaan erikseen, millainen on edella esiteltyjen kansantuotteen kysynta-
erien vaikutus kansantuotteeseen suhteessa perusuraan vuonna 2030. Tuonnin supistumi-
nen kaikissa tapauksissa seka yksityisen kulutuksen kasvu, kun budjetti tasapainotetaan ve-
lanotolla, lisddvat kansantuotetta perusuraan verrattuna. Investointien ja viennin lasku puo-
lestaan heikentavat ndiden erien kasvuvaikutusta kansantuotteeseen suhteessa perus-
uraan. Budjetin tasapainottamistavat eivat poikkea toisistaan erityisen paljon.

Kuva 19. Keskipitkan aikavéalin ilmastosuunnitelman vaikutukset kansantalou-
den kysyntéeriin, kun valtion budjetti tasapainotetaan vaihtoehtoisin ve-
roinstrumentein

Kysyntderien vaikutus WEM-skenaarioon verrattuna vuonna 2030,
prosenttiyksikk&a

0,00 1_- -

0,20 ® Budjettit tasapainotetaan velalla

® Budjettit tasapainotetaan arvonlisiverclla
-0,40 Budjettit tasapainotetzan kulutusveroilla

® Budjettit tasapainotetaan ansiotuloverolla

Yisityinen kulutus Investoinnit Julkinen kulutus Varastot Vienti Tuonti

Kuva 20 syventdd ymmarrysta siihen, kuinka tarjontaerat vaikuttavat kansantuotteen kas-
vuun suhteessa perusuraan paatevuonna 2030. Tarkasteltavat suureet ovat talouden pitkan
aikavalin kasvun kannalta tarkeéitd, ja ne ovat kokonaistuottavuus, paaomakanta ja tyépa-
nos. Padoman ja tydvoiman tulkinta on perinteinen: niiden supistuminen pienentaa kansan-
tuotetta. Kokonaistuottavuus kuvaa tydn ja padoman tuottavuutta ja talouden materiaalite-
hokkuutta. Kuvaan 20 raportoidaan myoés hyddykeverot [ahinna teknisista syisté (jotta kan-
satuote summautuisi oikein).
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Kuva 20. Keskipitkan aikavéalin ilmastosuunnitelman vaikutukset kansantalou-
den tarjontaeriin, kun valtion budjetti tasapainotetaan vaihtoehtoisin ve-
roinstrumentein.

Tarjontaerien vaikutus WEM-skenaarioon verrattuna vuonna 2030,
prosenttiyksikkoa

= Bud ettt tasapalnotetaan velalla

= Bud jerrit

Bud jertit

m Bud jettit tas:

Kokonalstuottavuus Pasomapanos Tyopanos Hyodykeverot

Kuvan 20 pystyakseli kertoo, ettd muutokset ovat erittdin pienia suhteessa perusuraan. Ko-
konaistuottavuuden kannalta ansiotuloverotus budjetin tasapainottajana johtaa suurempaan
kokonaistuottavuuteen kuin hyddykeverot ja arvonlisdveron nostaminen. PAdomakannan
suhteen vaikutus on kaikissa tasapainotusvaihtoehdoissa identtinen ja erittain pieni. Kuvan
20 tarkein viesti on, etta kulutuksen tai ansiotuloverojen korotus suuntaavat taloutta hitaam-
min kasvaville, tydvoimavaltaisille aloille (kulutuksen pienenemisen ja palkkojen laskun ta-
kia), mika pienentaa kokonaistuottavuuden kasvun vaikutusta kansantuotteeseen. Arvonli-
saverotuksen yhteydessa tdma vaikutus on pienempi, mutta se puolestaan johtaa hytdyke-
verokertyman laskun vuoksi suurimpaan kansantalouden laskuun perusuraan verrattuna.

liImastotoimien vaikutuksiin ja budjetin tasapainottamistapoihin voidaan tuoda lisdvalaisua
tarkastelemalla kahta tarke&a politiikan indikaattoria: kuluttajien hyvinvoinnin muutosta ja jul-
kisten varojen kerddmisen kustannusta. Yleisessa tasapainomallissa kuluttajien hyvinvointia
politikkamuutoksen oloissa voidaan arvioida ns. ekvivalentin variaation avulla. Tdma kasite
tarkoittaa yksinkertaistaen sitd rahasummaa, joka kuluttajille tulisi antaa, jotta heidéan hyvin-
vointinsa olisi samalla tasolla kuin ennen ilmastopolitiikan voimistamista. Mallissa ymparis-
tonlaadun positiivinen muutos ei — mallin rajoitteiden vuoksi — vaikuta hyvinvointiin, joten
ekvivalentti variaatio aliarvioi lievasti hyvinvointivaikutusta. Julkisten varojen kerddmisen ra-
jakustannus puolestaan kertoo, kuinka monta euroa maksaa yhden euron kerédminen vero-
tuksella. Vain poikkeustapauksessa yksi euro veroa saadaan yhden euron kustannuksella —
veron kustannus on kaytannosséa aina selvasti suurempi kuin kerattava veromaara. Tama
johtuu siita, etté verotus yleensa muuttaa taloudenpitdjien kayttaytymista epaoptimaaliseen
suuntaan, jolloin talouteen tulee tehokkuustappioita. Poikkeuksen sanottuun tuovat ulkois-
vaikutuksia korjaavat ympéristéverot, jotka korjatessaan negatiivisia ulkoisvaikutuksia kas-
vattavat hyvinvointia. Vertaamalla eri verojen kerddmisen kustannusta voidaan arvioida,
miké& vero tuottaa pienemman kustannuksen, eli aiheuttaa vahiten vaaristymia talouteen.

Taulukko 14 kuvaa kuluttajien hyvinvointia ekvivalentin variaation avulla. Se raportoi myos
budjettivajeen seka veroratkaisut budjetin tasapainottamiseksi. Verotulon keraémisen raja-
kustannus on maaritelty budjettivajeen avulla, koska budjettivaje kertoo, kuinka paljon ve-
roilla on tarpeen tasapainottaa budjettia. Huomattakoon, etta luvut koskevat paatevuotta
2030, eli esimerkiksi budjettivaje on kymmenen vuoden kumulatiivinen vaje.
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Taulukko 14. Keskipitkan aikavélin ilmastosuunnitelman hyvinvointivaikutus
ja budjetin tasapainottamisen rajakustannus.

Budjetti tasapainotetaan

velalla arvonlisaverolla kulutusverolla ansiotuloverolla
Ekvivalentti variaatio (M eur) 602 -1440 -2065 -1104
Budjettivaje (M eur) 3089 0 0 0
Verotulon ker&ddmisen rajakustannus 0,81 1,47 1,67 1,36

Kuluttajien hyvinvointi kasvaa, jos budjetin tasapainottamistarvetta tarkasteluperiodilla ei
ole, mutta se kadantyy merkittdvéan negatiiviseksi, eli kuluttajien hyvinvointi laskee, kun bud-
jetti tasapainotetaan. Ansiotulovero laskee hyvinvointia vahiten, koska se laajan veropohjan
ja reaalipalkkajaykkyyden vuoksi aiheuttaa pienimman rasitteen, kulutusvero puolestaan
eniten. Ansiotuloveron kerdamisen rajakustannus on 1,36, eli yhden euron kerddminen
maksaa 1,36 euroa. Arvonlisaveron hyvinvointivaikutus ja kerddmisen rajakustannus ovat
alhaisempia kuin kulutusveron vastaavat vaikutukset. Kulutusvero karsii tassa vertailussa
siitd, ettd vaikka se on ainoa, joka voi vahentaa ulkoisvaikutuksia, tdma parannus ei nay hy-
vinvointimitassa.

Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman valittomat ja vélilliset vuotuiset
kustannukset

Taulukon 14 tulokset voidaan hieman yksinkertaistaen kdantaa ilmastosuunnitelman vuotui-
siksi vaikutuksiksi. Budjettivaje on vuosittain keskimaardin 308 miljoonaa euroa. Se koostuu
paaosin kolmesta tekijasta: investointituesta biopolttoainelaitoksiin (noin 100 M€), asteittai-

sesta polttoaineverojen kertyman laskusta (vuosittain keskimaarin 120 M€) sekad maatalou-

teen kohdistettavista tuista (vuosittain keskimaarin 30M€). Saatu luku kuvaa keskipitkan ai-
kavalin ilmastosuunnitelman valittémia keskiméaaraisia vuotuisia vaikutuksia, silla Taulukon

15 laskelmissa budjettia ei ole tasapainotettu vastaamaan verotulojen keraystarvetta.

Budjetin tasapainottaminen nostaa ilmastosuunnitelman toteuttamisen kustannuksia veron-
keruutarpeen vuoksi. Yksinkertaisin, mutta lievasti yliarvioiva tapa on kertoa budjettivaje ve-
ronkeraamisen rajakustannuksella. Nama tiedot on tiivistetty taulukkoon 15.

Taulukko 15. Keskipitk&n aikavalin ilmastosuunnitelman keskimaaréaiset vuo-
tuiset kustannukset.

vuotuinen arvonlisavero kulutusvero ansiotulovero

budjettivaje
Verotulon kerdédmisen rajakustannus 0,81 1,47 1,67 1,36
Budjettivaje (M eur) 308 0 0 0
Keskimé&aréinen vuotuinen kustannus 250 367 417 340

Taulukosta 15 nahdéaan, etta vuotuinen kustannus kasvaa rajakustannuskertoimen mukaan.
Nailla oletuksilla kustannusrasitus on maksimissaan hieman yli 400 miljoonaa euroa vuo-
dessa.

Arvioituja kustannuksia pienentda kaksi tarkastelun ulkopuolelle jaényttéa tekijad. Polttoainei-
den kayton vaheneminen parantaa ymparistdn laatua ja luo terveyshyotyja, joita mallilaskel-
miin ei ole voitu tiedon puutteen vuoksi siséllyttdd. Laskelmissa ei mydskéan ole arvioitu il-
mastopolitikan my6td mahdollisesti syntyvien innovaatioiden merkitysté. Ne voivat lisata
vientid tai voimistaa kotimarkkinoita ja siten kasvattaa bruttokansantuotetta. Naiden seikko-
jen vuoksi Taulukon 15 luvut yliarvioivat kustannukset.
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8. KULUTUKSEN TOIMET

Jyri Seppala, Ari Nissinen, SYKE & Merja Saarinen, Luke

Kuluttajien paastéja alentavat toimet kohdistuvat seka paastdkauppa- etta taakanjaksosek-
torille. Kulutukselle kohdennettavien paastojen kannalta tdma jako ei kuitenkaan ole olen-
nainen, minka takia kulutuksen paastévahennysmahdollisuuksia tulisi kasitella kokonaisuu-
tena varsinkin kun asiasta viestitdan kuluttajille. Taméan takia tydssa on tunnistettu laajalti
kulutukseen liittyvia kasvihuonekaasupaastéjen vahentamisen mahdollisuuksia kummallakin
sektorilla. Tarkastelussa on selvitetty perus- ja lisdtoimenpideskenaarioihin (WEM ja WAM)
siséllytetyt kulutuksen paéastovahennystoimet ja etsitty niiden lisdksi toimia, jotka taydenta-
vat keskipitk&an aikavalin ilmastopolitikan suunnitelman toimenpidekirjoa. Néille lisétoimille
tehdyt paastdarviot ovat suuruusluokka-arvioita, koska niiden toteutumiseen liittyy monia
oletuksia ja epavarmoja tekijoita.

Seuraavassa on esitetty tiivistetysti arviot kulutukselle kohdennettavista paastovahennyk-
sistd, niihin liittyvat oletukset sekéa ajatuksia niita edistavista ohjauskeinoista. Nama on do-
kumentoitu yksityiskohtaisemmin erillisjulkaisussa Seppala ym. (2017)%7. Tassa yhteydessa
huomio kohdistetaan erityisesti taakanjakosektorin paastaihin.

8.1 Rakennukset ja asuminen

Kuluttaja voi vaikuttaa asumiseen kohdistettaviin paastoihinsa lammitystavan valinnalla,
sahkon tuotantotavan valinnalla, energiaremonteilla sekd lammaon- ja sahkon saastotoimilla.
Lammon saastotoimiin kuuluu myods vedenkulutukseen vaikuttaminen. Asukas voi lisata
omaa vahapaastoista energiatuotantoa ja vahentaa rakennuksen ulkopuolelta ostettavaa
energiaa. Liséksi kuluttaja voi vaikuttaa osto- ja/tai suunnittelupaatoksillaan uudisrakennus-
ten tekijoihin, joilla on vaikutusta rakennuksen kaytonaikaiseen energiakulutukseen ja ra-
kennuksessa kaytettavien materiaalien hiilijalanjélkeen.

Oljylammityksesta luopuminen muodostaa taakanjakosektorilla suurimman paéstévahen-
nyspotentiaalin asumisen alueella. WAM-skenaarion perusteella asuinrakennusten &ljyn-
kayttdé vahenee vuodesta 2012 vuoteen 2030 noin 2,9 TWh:lla, mutta jaa kuitenkin viela

2,2 TWh:n tasolle. Lehtila (2017)%8 on arvioinut, ettd asuinrakennusten nettopaastévahen-
nyspotentiaali olisi noin runsaat puolet paéstévahennyspotentiaalista eli 0,32 Mt CO2-ekv.,
jos éljylammityksesta luovutaan kokonaan asuinrakennuksissa vuoteen 2030 mennessa.
Na&in suuri paéstdévahennys ei ole kuitenkaan realistinen, silla kaikki eivat ole valmiit luopu-
maan 6ljyn kaytdsta tottumussyista tai asuntojen ian tai remontointilanteen johdosta. Taman
takia asuinrakennuksille 0,2 Mt COz-ekv./v lisdpaastdvéhennys saattaisi olla mahdollista
vuoteen 2030 mennessa, mikali dljysta luopumista voidaan vauhdittaa muun muassa vero-
tuksella seka rahoitusjarjestelyilla ettda ESCO-toimintamalleilla. Oljyn hinnan selva kallistumi-
nen voi lisata kuluttajien halukkuutta luopua 6éljysta ilman erillisia yhteiskunnan tukitoimia.
Kyse on kuitenkin kaiken kaikkiaan ohjaustoimista. Esimerkiksi Ruotsissa talojen 6ljynkaytto
oli jo 2015 mennessa pudonnut tasolle 1,2 TWh.3°

37 Seppéla, J., Nissinen, A., Kupiainen, K., Karvosenoja, N., Tainio, P., Mattinen, M., Soimakallio, S., Koljonen, T., Lehtila, A., Ekholm, T., Saarinen, M.,
Silvennoinen, K. 2017. Kulutusnakokulma ilmastopolitiikassa - toimien vaikutusarvioita. Suomen ympéristékeskuksen raportteja, tulossa.

38 | ehtila, A. 2017. Taakanjakosektorin paastévahennyspotentiaalit ja —kustannukset VTT:n TIMES-mallilla analysoituna. Tydpaperi, maaliskuu 2017.

39 http://www.energimyndigheten.se/statistik/bostader-och-lokaler/?currentTab=1#mainheading)
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Kuluttajien toimet rakennusten sahkon ja lammaon kayton vahentamiseksi ja vahapéaastois-
ten ratkaisujen kayttddnottamiseksi kohdistuvat lahes kokonaan paastdkauppasektorille,
jossa selvityksen mukaan voitaisiin saavuttaa 1,3 Mt COz-ekv. lisdpaastovahennys WEM- ja
WAM-skenaarioihin siséllytettyihin toimenpiteisiin nahden. Energiaremontit on WEM- ja
WAM-skenaarioissa oletettu vain peruskorjausten yhteyteen, eika niissé oleteta tehtévén
kaikkia tehokkaita toimia. Energiaremonttien tehostaminen olisi yksi konkreettinen asuinra-
kennusten taakanjakosektorillekin vaikuttavista toimista. Voimakkaalla ohjauksella (esimer-
kiksi tukien avulla ja rakennuslupien yhteydessa) energiansaéastévaikutuksia voisi nostaa si-
ten, ettd taakanjakosektorilla lisdp&astovahennysvaikutus olisi 0,04 Mt COz ekv. Aurinkoke-
rainten yleistyminen lampimé&n veden tuottamisessa voisi liséata paastdvahennysté taakanja-
kosektorilla noin 0,005 Mt CO2-ekv. vuonna 2030.

Puun pienpolton paremmilla tulisijoilla ja ohjeistuksella voitaisiin parhaassa tapauksessa va-
hentdd mustan hiilen paastojen ilmastovaikutuksia 1,5 Mt CO2-ekv. vuodessa. Mustan hiilen
ilmastovaikutuksen mekanismi eroaa kasvihuonekaasupaastojen ilmastovaikutuksista, ei-
vatka mustan hiilen paastot ole mukana talla hetkella paastbkaupassa eivatka taakanja-
kosektorin paastojen laskennassa.

Kysynnan kautta voidaan vaikuttaa rakennusmateriaalien tuotannon paastoihin ja rakentei-
siin sitoutuvaan hiilivarastoon. Puurakentaminen korvaa terasté ja sementtia, ja masuu-
nikuonan kaytto kalkin kayttoa sementissa. Naiden asioiden edistaminen kestavan kulutuk-
sen kautta synnyttaa paastdvahennyksia paastdokauppasektorilla (yht. noin 0,1 Mt CO2-
ekv/v). Lisaksi puurakentamista edistamalla on mahdollista kasvattaa puutuotteiden hiiliva-
rastoa, minké laskennallinen nieluvaikutus raportoidaan maankayttésektorilla (LULUCF).

Asumisen ja siihen liittyvan rakentamisen lisapaastévahennysten realisointi edellyttda ennen
kaikkea informaation tehokasta jakamista kustannustehokkaista ratkaisuista ja ylipdatansa
kuluttajien ilmastotietoisuuden kasvattamista. Verotuksellisilla ratkaisuilla voidaan vahvistaa
haluttuja valintoja.

8.2. Litkkuminen

Kuluttaja voi vaikuttaa liikkumiseen kohdistettaviin paastoihinsa silla, kuinka paljon ja milla
tavoin matkustaa. Vahapaastoisyyteen pyrittdessa keskeisessa asemassa ovat henkiléauto-
suoritteen vaheneminen ja vahépaastoisen autokannan kehittyminen. Joukkoliikenteen toi-
mivuus ja houkuttelevuus vaikuttavat henkildautosuoritteeseen samoin kuin yhdyskuntara-
kenne, joka mahdollistaa tehokkaan joukkoliikenteen ja lyhyet asiointimatkat pyoraillen ja
kavellen. Vahapaastoisten autojen hankintaan vaikuttavat mm. auton hankintahintaan ja
kayttoon liittyvéat verot ja muut maksut seka mahdolliset muut edut mm. pysakaointiin liittyen.

Liikenteen lisdpaastovahennyspotentiaaliksi WEM- ja WAM —skenaarioihin nahden arvioitiin
vuonna 2030 yhteensa 0,3 Mt COz-ekv taakanjakosektorilla. Vaihtoehtoisista kéyttdvoimista
katsottiin sdhkoautoilla olevan selvasti paremmat kasvumahdollisuudet kuin biokaasuau-
toilla, jotka WAM-skenaariossa katsottiin otetuksi jo melko maksimaalisesti kayttdon. Sahko-
autojen maaran lisaaminen 100 000 autolla KAISU:ssa esitetyn 250 000 auton liséksi vuo-
teen 2030 mennessa saattaa tuntua viela tana péaivana epérealistiselta, mutta lopputuloksen
maaraa pitkalti autoteollisuuden kehitystydn onnistuminen kustannustehokkuudessa seka
yhteiskunnan infrastruktuurin valmius. Kaytdnnéssa nama kehittynevat nopeasti saman ai-
kaisesti tietyn kriittisen pisteen jalkeen. Hollannissa séhkdautojen osuus saavutti vuonna
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2015 10 %:n markkinaosuuden ja Norjassa vastaavasti yli 20 %:n markkinaosuuden. Myos
Ruotsissa ja Tanskassa markkinaosuus on kasvanut nopeasti. Sahkdautojen maaran kas-
vattaminen 350 000 henkildautoon vuoteen 2030 mennessa toisi runsaan 0,1 Mt COz-ekv.:n
lisapaastovahennyksen vuonna 2030. Talldin sekoitevelvoitteilla méaaritelty biopolttoaineiden
jakelumaara jaisi alhaisemmaksi, mika voisi vapauttaa biomassaraaka-ainetta muuhun kayt-
t6on tai védhentada biomassaan korjuuta, joka voisi ndkya suurempana metsien hiilivarastona.
Autokannan energiatehokkuus kehittyisi suotuisasti perinteisillakin kayttdvoimilla, jos niiden
valinnassa otettaisiin nykyista paremmin huomioon auton vahapaastoisyys ja valintaa tuet-
taisiin nykyista selvasti progressiivisemmalla autoverotuksella. Talla vahennettaisiin suuri-
paastdisempien autojen osuutta autokannassa, minké seurauksena lisdpaastévahennys
voisi olla 0,1 Mt CO2-ekv. vuonna 2030 KAISU:n arvioon néhden (0,6 Mt CO2 ekv.).

Itseohjautuvien autojen, jakamistalouden ja nuorten muuttuneiden asenteiden seurauksena
vuonna 2030 autokantamme saattaisi olla noin 200 000 henkilbautoa pienempi WAM-ske-
naarioon ndhden. Autokannasta vapautunut ajosuoritemaara korvautuisi yhteiskayttoisilla
vahapaastoisilla autoilla ja joukkoliikenteella. Toimien yhteisvaikutus merkitsisi lahes 0,1 Mt
CO2-ekv. paastovahennyslisda vuonna 2016.

Vahapaastoisten toimenpiteiden edistdmisessa ovat avainasemassa verotukselliset ratkai-
sut, jotta ostokayttaytyminen ohjautuisi vahapaastdiseen vaihtoehtoon tai matkustustarve
toteutettaisiin uudella tavalla. My6s informaatio-ohjauksella on suuri merkitys kulutustottu-
musmuutosten vahvistamisessa varsinkin silloin, kun se yhdistyy uusiin taloudellisiin etuihin
(eli ohjauskeinaoihin).

8.3 Ruoka

Kulutuksessa voidaan vaikuttaa ruoan kulutukselle kohdistettavaan ilmastokuormitukseen
ruokahavikkia pienentamalla ja muuttamalla ruokatottumuksia. Perus- ja lisdtoimiskenaa-
rioissa (WEM ja WAM) maataloustuotannon ei oleteta muuttuvan kuluttajien muuttuneiden
ruokatottumusten ja ruokahavikin seurauksena, eika tata aluetta ole otettu paastévahen-
nysten kvantitatiivisissa arvioinneissa huomioon.

Suomessa ruokaketjun ruokahavikki vastaa noin 10—-15 % kulutetusta ruoasta. Maara on
maltillinen verrattuna eurooppalaiseen tai pohjoisamerikkalaiseen tasoon. Ruokahéavikkia
syntyy ruokaketjun kaikissa vaiheissa, eniten kotitalouksissa (30 %)4!. Nykyisilla ruokatottu-
muksilla ruokahavikin puolittaminen vuoteen 2030 merkitsisi arviolta 0,3 Mt COz-ekv. va-
hemmaé&n taakankajosektorin maatalouspaéastoja, jos oletetaan, ettéa vapautunut viljelyala oh-
jataan metsatalouskayttéon. Talléin LULUCF-sektorin hiilensidonta lisdantyisi metsitettavan
pinta-alan myo6té. Toisaalta peltoala ei valttamatta vahene, vaan vahentynyt kotimaan ruo-
kakysynta voi kanavoitua vientiin. Talloin taakanjakosektorin paastot eivat ruokahavikin va-
hentéamisen vuoksi vahenisi Suomessa. Jos oletetaan, ettd merkittava osa (1.15-50 %) va-
pautuneesta viljelyalasta kuitenkin metsitetdan, niin kuluttajan ruokahavikin puoliutumisen
paastévahennys taakanjakosektorilla voisi olla suuruusluokkaa 0,05-0,15 Mt COz-ekv/v.

Ruokahavikkia voidaan pyrkia vahentamaan ennen kaikkea valistuksen ja asennemuok-
kauksen kautta. Kuluttajakayttaytymisen muutosten kautta on mahdollisuus vaikuttaa ravin-
toloiden, teollisuuden ja kauppojen ruokahavikkiin. Edelleen asennemuutos tekisi mahdol-
liseksi vapaaehtoiset ja jopa lakisédateiset toimenpiteet kaupalle ja ravitsemuspalveluille,

“0|EA 2016 Global EV Outlook 2016. OECD/IEA International Energy Agency. www.iea.org Paris

“1 Silvennoinen, K., Katajajuuri, J-M., Hartikainen H., Heikkila, L., Reinikainen, A. 2015 Food Waste and Related Climate Impacts. In Ari Paloviita & Marja
Jarvela (Ed.) Climate Change Adaptation and Food Supply Chain Management. p. 183-193. Routledge.
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joissa sydmékelpoinen ruoka ohjataan takaisin ruoan tarvitsijoille sellaisenaan tai kevyesti
prosessoituna. Vaihtoehtoisessa jarjestelyssa toimijat sitoutuisivat kertomaan ruokahavik-
kins& maéran ja tama tieto valittyisi asiakkaille ja kuluttajille asti esimerkiksi erikseen sovitta-
van merkin avulla.

Luonnonvarakeskuksen selvitysten perusteella ruokavalion laajapohjainen muutos ravitse-
mussuositusten ja ilmaston nakdkulmasta voisi tuoda jopa 2—4 Mt CO2-ekv. paastévahen-
nyksen vuositasolla. Kotimaan paastdjen véhennyspotentiaali olisi tdsté noin puolet*2. Tar-
kastelu pitaa sisallaan myos peltoalan muutostarpeen Suomessa, mutta toisaalta tarkastelu
ei pida siséllaan peltomaan laadullisia muutoksia, eika ruokatottumuksen vélillisia vaikutuk-
sia maankayttosektorin (LULUCF) p&astoihin, joiden vaikutukset voivat olla merkittavia.

Ruokatottumusten muutosten paastéhyotyjen realisoituminen edellyttéisi kuluttajien ruoka-
tottumusten laajamittaista muutosta ja uusia maatalouspoliittisia linjauksia. Vuoteen 2030
mennessa ei voitane olettaa, ettd yli neljannes kuluttajista soisi ilmastoystavallisesti. Lisaksi
vapautuneiden peltojen tilalle pitéisi syntyda vahemman iimastokuormittavaa maataloustoi-
mintaa (esimerkiksi vahemman karjankasvatusta) ja osa peltopinta-alasta tulisi jopa metsit-
tadd. Koska téllaiseen muutossuuntaan liittyy suuria epavarmuuksia, ruokatottumusten vaiku-
tukseksi taakanjakosektorin paéastdihin arvioidaan tassa yhteydessa vain 0,1-0,5 Mt CO»-
ekv./v vuoteen 2030 mennesséa. Ruokavalioon liittyva potentiaali olisi selvasti suurempi, jos
siihen liittyisi myds kotimaan tuotannon muutoksia.

Kuluttajien ruoan ostokayttéytymiseen voitaisiin vaikuttaa informaatio-ohjauksella, joka pyr-
kisi ravitsemussuositusten noudattamiseen. Ravitsemussuositukset ovat osa informaatio-
ohjausta ja ilmastonakdkulma pitéisi integroida suosituksiin nykyista paremmin. Kuluttajien
ruoan kulutukseen ja siitd seuraaviin ilmastovaikutuksiin voidaan vaikuttaa my6s ruokapal-
velujen kautta, joista suuri osa on julkisen sektorin paatéksenteon piirissa.

8.4. Muu kulutus

Edella esitettyjen kulutusalueiden lisaksi kuluttaja voi vahentaa hiilijalanjalke&én suuntaa-
malla rahavirtojaan ilmastomy®étaisiin tavaroihin ja palveluihin seka vaikuttamalla toimillaan
materiaalien kierratykseen ja jatteiden minimointiin (tdssa alaluvussa tarkastellaan muut
kuin ruokajatteet).

Tavaroiden hiilijalanjalki ja kotimaisuusaste vaihtelevat tuotteittain. Suurin osa kuluttajatuot-
teista on valmistettu Suomen rajojen ulkopuolella. Vahenevan tavaramaaran ja ilmastoysta-
vallisimpien tavaroiden paastdvaikutukset nakyvat siten padasiassa maamme rajojen ulko-
puolella. Kotimaisten paastdjen vahennysvaikutuksia ei ole pystytty tdssa yhteydessa arvioi-
maan systemaattisella tavalla. Potentiaali on kuitenkin merkittava. Paastovahennysvaikutus-
ten suuruusluokka voi olla useita Mt CO2-ekv. Vahennykset kohdistuvat paaasiassa paasto-
kauppasektorille ja siten paasttoikeuksien kysyntaan.

Kuluttajan hiilijalanjalkeen vaikuttaa erilaisten palvelujen kayttomaara. Palvelujen hiilijalan-
jalki kulutettua euroa kohti vaihtelee varsin paljon, vaikka niiden ’euron hiilijalanjalki’ onkin
yleisesti pienempi kuin tavaroiden3. Palvelujen hiilijalanjalki muodostuu paaasiassa kiin-

“2 saarinen, M., Tahvonen, R., Joensuu, K. 2015. Kuluttajakéayttaytymisen muutos vahabhiilisyyteen kan-nustajana. Rikkonen ja Heidi Rintamaki (toim.):
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 12/2015 limas-tonmuutoksen hillintavaihtoehtojen ja —skenaarioiden tarkastelu maa- ja elintarviketaloudessa vuo-
teen 2030. Luonnonvarakeskus, Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 12/2015.

%3 Seppala J, Maenpaa |, Koskela S, Mattila T, Nissinen A, Katajajuuri J-M, Harma T, Korhonen M-R, Saarinen M ja Virtanen Y 2009. Suomen kansanta-
louden ymparistovaikutusten arviointi ENVIMAT-mallilla. Suomen ympaéristo 20/2009, 134 s.
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teistdjen energian kaytosta ja aktiviteetteihin liittyvista kuljetus- ja liikkumissuoritteista. Pal-
velujen hiilijalanjalki pieneneekin yleisen energiatuotannon ja liikenteen paastékehityksen
myo6ta. Kuluttaja pystyisi edistamaéan muutosta edellyttamalla palvelujen hiilijalanjalkilaskel-
mia tai todisteita palvelujen ilmastoystavallisyydesta.

Kuluttajat voivat omilla toimenpiteillaan vaikuttaa hyléattyjen tuotteiden p&atymiseen oikeaan
kasittelyketjuun ja pystyvat nain myds vaikuttamaan jatteiden kasvihuonekaasupaastoéihin.
Elinkaaritarkastelut ovat osoittaneet, ettd kaytosta poistettujen materiaalien kierratys ja pro-
sessointi uudestaan raaka-aineeksi aiheuttaa paasaantdisesti vahemman kasvihuonekaasu-
paastoja kuin neitseellisen luonnonvarojen kayttd raaka-aineena. Kiertotalouden kuluttaja-
lahtdisten toimenpiteiden kasvihuonekaasupéastohyddyt nakyvét ennen kaikkea maamme
rajojen ulkopuolella, koska suuri osa kuluttajatavaroihin kaytettavistd materiaaleista ja itse
tavaroistakin valmistetaan ulkomailla.

Yleinen valistus ja asian esillapito yhteiskunnassa seka julkiset hankinnat ovat keinoja, jotka

edistavat yritysten kiinnostusta kehittéa tuotteitaan ja palveluitaan iimastoystavallisempaéan
suuntaan seké viestia niistd markkinoilla.
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9. TAAKANJAKOSEKTORIN JOUSTOKEINOT

Tommi Ekholm, VTT

Taakanjakosektorin tavoitteiden saavuttamiseksi voidaan hyddyntaa joukkoa ns. joustokei-
noja. Naihin kuuluvat ajalliset joustot eri vuosien valilla, paastdoikeuksien siirto EU:n jasen-
maiden valilla seka rajoitettu mahdollisuus paastdkaupan paastoyksikdiden hyddyntamiseen
taakanjakosektorilla. Koska joustokeinot vaikuttavat tarvittavien paastovahennysten maa-
raan, niilla on myos vaikutus toteutuviin paastévahennyskustannuksiin. Toisaalta joidenkin
joustokeinojen toteuttamiseen liittyy itsestaan myos kustannus. Alla on tarkasteltu joustokei-
noja naista nakokulmista. Laajempi analyysi joustokeinoista on tehty aiemmassa tutkimuk-
sessa*.

9.1 Paastokaupan paastoyksikdiden hybdyntaminen

Suomelle on ehdotettu sallittavaksi paastokaupan paastoyksikdiden (EUA) hyédyntadminen
taakanjakosektorin paastotavoitteen saavuttamisessa. Taman ns. one-off -mekanismin hyo-
dyntaminen on rajoitettu enintédén 2 %-yks./v tasolle verrattuna vuoden 2005 taakanjakose-
torin paastoihin. One-off -mekanismi sallisi siis yhteensa 6,7 Mt paastovahennyksen taakan-
jakosektorilla valilla 2021-2030. Tama on huomioitu yll& esitetyissa skenaarioissa. Ehdotuk-
sen mukaan mekanismin kaytosta tulee ilmoittaa ennen vuotta 2020.

EUA-yksikdiden markkinahinta on pysytellyt vime vuosina selvasti alle 10 €/t COz-ekv.:n ta-
solla, mutta WAM-skenaarioissa on oletettu hinnan nousevan tasolle 15 €/t CO2-ekv.
vuonna 2020. Tama on silti selvasti alhaisempi hinta kuin esimerkiksi kuvassa 16 esitetyt
taakanjakosektorin keskimaaraiset paastovahennyskustannukset vuonna 2030. On kuiten-
kin tarkedd huomioida, etté one-off -jouston kustannusten vertailu tulisi tehda keskimaarais-
ten kustannusten sijasta skenaarioiden paastovahennysten rajakustannuksiin, mutta tama ei
ollut WAM-skenaarion toimenpiteisiin pohjautuvan maarittelyn vuoksi mahdollista.

9.2 Ajalliset joustot

Taakanjakosektorilla on mahdollista siirtédé paastoyksikoita kaytettavaksi myéhemmille vuo-
sille paastojen alittaessa tavoitetason seka rajoitetusti lainata paastoyksikoita tulevan vuo-
den tavoitteesta. Kuva 21 esittéda taakanjakosektorin tavoitepolun kaudelle 2021-2030 seka
paastdpolut WEM- ja WAM-skenaarioissa. Kuvan oikeassa paneelissa on esitetty skenaa-
rioissa kertyva taakanjakosektorin paastoyksikdiden nettoylijadma. Taman ylijaddman laske-
miseksi on oletettu one-off -mekanismin tdysimaarainen hyédyntaminen, jonka myota efek-
tiilvinen tavoitepolku on 0,7 Mt COz-ekv. kuvassa 21 esitettya tavoitepolkua ylempéna.

4 Siljander, R., Ekholm, T. & Lindroos, T.J. 2016. Flexibilities under the EU’s Effort Sharing Decision to-wards 2030. Research Report VTT-R-02316-16.
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Kuva 21. Taakanjakosektorin tavoite- ja paastopolut vuoteen 2030 asti (vas.),
sekd WEM- ja WAM-skenaarioissa muodostuvat paastoyksikdiden nettoylijaa-
mat (oik.).
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WEM-skenaarion paastokehitys tuottaa ensimmaiset viisi vuotta ylijgdmaa, mutta 2030
mennessa skenaario jaa kumulatiivisesti noin 15 Mt CO2-ekv. koko kauden paastévahen-
nystavoitteesta. Sen sijaan WAM-skenaarioissa (seka pelkilla WAM-skenaarion toimilla, etta
TIMES-VTT:n optimoimilla lisavéahennyksilld) ja& koko kaudelta noin 8-10 Mt CO2-ekv. yli-
jadma taakanjakosektorin paastévahennyksia. Optimoiduilla lisavahennyksilla (WAM + TI-
MES) taakanjakosektorin paastot ja one-off -mekanismin tuottamat paastoyksikot vastaavat
tdsmalleen tavoitepolun paastdtasoa vuonna 2030, mink& vuoksi kertynytté paastoyksikoi-
den ylijaamaa ei hyddynneta lainkaan kauden 2021-2030 aikana.

Kertyva ylijadma antaa toisaalta puskurin tuleville vuosille sitéd vastaan, mikali paastévahen-
nystoimista huolimatta toteutuvat paastot ovat ennustetta korkeammat, tai mikali taakanja-
kosektorin tavoitetta kiristettaisiin esimerkiksi YK:n ilmastoneuvotteluiden ns. stocktake -pro-
sessin myota. Myos paastoyksikoiden siirto vuotta 2030 seuraavalle kaudelle voi olla mah-
dollinen, vaikka tdaméankaltainen siirto vuodelta 2020 vuodelle 2021 ei olekaan sallittu. Ylijaa-
maa voi olla mahdollista myyda muille jasenmaille, mitd on pohdittu alla.

9.3 Paastoyksikoiden siirrot jdAsenmaiden valilla

Taakanjakosektorilla on mahdollista siirtda paastoyksikoita jasenmaiden valilla. Tatéd meka-
nismia on mahdollista hyodyntda seka taakanjakosektorin tavoitteen saavuttamiseen osta-
malla paastoyksikdita etta ylijaamaisten yksikdiden myyntiin niita tarvitseville jasenmaille.

WAM-skenaariossa kertyvaa paastoyksikdiden 8—10 Mt COz-ekv.:n ylijadmaa olisi mahdol-
lista myyda sita tarvitseville jasenmaille 2021-2030 -kauden aikana. Yksikdiden kysynnan ja
tarjonnan tasapaino ja siitd seuraava hinta yksikéille riippuvat jasenmaiden toteuttamasta
iimastopolitiikasta ja pagastovahennyksistd. Aiemmassa tutkimuksessa*® todettiin, etta osalla
jdsenmaita tulee olemaan jo nykytoimilla merkittava ylijagdméa taakanjakosektorin paastoyksi-
koitd, mutta yhteensa EU-tasolla olisi alijadma jasenmaiden vuonna 2014 esittamien WEM-
skenaarioiden perusteella. Koska jasenmaat joutuvat lisédmaan paastovahennystoimia ky-
seisiin WAM-skenaarioihin verrattuna (vrt. Suomen energia- ja ilmastostrategian uusi WAM-

“siljander, R., Ekholm, T., Lindroos, T.J. 2016. Flexibilities under the EU’s Effort Sharing Decision to-wards 2030. Research Report VTT-R-02316-16.
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skenaario“f), yksikdiden kysynnan ja tarjonnan tasapaino tulee riippumaan naiden vahen-
nystoimien mittaluokasta.

Taakanjakopaattksen taustalla oleva vaikutusarvio esitti taakanjakosektorin marginaalikus-
tannukseksi vuodelle 2030 EU-tasolla 11-40 €/t CO2-ekv., riippuen uusiutuvien markkinoille
tulon ja energiatehokkuuden kehityksen nopeudesta. Taéméan arvion perusteella, mikali myy-
tavalle ylijagamalle 16ytyy vastapuoli, voisi ylijaaman myynnistd saada noin 90—-400 miljoonan
euron bruttotulon.

9.4 Paastovahennykset 2030 jalkeen

Taakanjakosektorin vuosikohtaista paastotavoitetta vuodelle 2030 ei ole pakko saavuttaa
tarkasti, silla osa kyseisen vuoden paastoista voidaan kuitata aiemmilta vuosilta saastetyilla
tai muilta jAsenmailta hankituilla paastoyksikaoilla. Mikali naité hyddynnettaisiin ja vuoden
2030 paastotaso olisi vuosikohtaista tavoitetta korkeampi, aiheuttaisi tdma kuitenkin liséa-
haasteita vuoden 2030 jalkeisten velvoitteiden saavuttamisessa. Mikéli taakanjakosektorilla
olisi voimassa nykyisenkaltainen velvoitekausi ja saannot vuoden 2030 jalkeen, johtaisi kor-
keampi paastdtaso vuonna 2030 tarpeeseen vahentda paastdja nopeammin seuraavalla
velvoitekaudella. Lisaksi se saattaisi jopa johtaa uuden kauden alusta asti kertyvaan paas-
toyksikoiden alijadmaan.

46 VNK 2017. Energia- ja iimastostrategian vaikutusarviot: Yhteenvetoraportti. Valtioneuvoston kanslia, helmikuu 2017. Valtioneuvoston selvitys- ja tutki-
mustoiminnan julkaisusarja 21/2017.
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10. YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINNIN
(SOVA) KESKEISET TULOKSET

10.1 Yleiskuva keskipitkdn aikavalin ilmastosuunnitelman
ymparistovaikutuksista

Sampo Soimakallio ja Mikael Hildén, SYKE

KAISU:n linjauksilla ja toimilla on toteutuessaan seké hyddyllisia etté eréité kielteisia SOVA-
lain tarkoittamia vaikutuksia ymparistoon ja yhteiskuntaan. Hyodyllisilla vaikutuksilla tarkoite-
taan seurauksia, jotka edistavat aiemmin muissa yhteyksissa asetettuja yhteiskunnallisia ta-
voitteita ja kielteisilla taas seurauksia, jotka vaikeuttavat muiden kuin ilmastovelvoitteiden
saavuttamista. Kasvihuonekaasupaastojen liséksi linjausten vaikutukset kohdistuvat muun
muassa ilmansaasteisiin, terveysvaikutuksiin, luonnonvarojen kayttéon, luonnon monimuo-
toisuuteen, metsien hiilinieluihin ja vesistdihin sek& ihmisten elinoloihin. Taakanjakosektorin
kasvihuonekaasupaastotjen lisdksi osa kasvihuonekaasujen vaikutuksista ilmenee Suo-
messa myos paadstokauppasektorilla, maankayttdsektorilla (LULUCF) tai kokonaan Suomen
rajojen ulkopuolella.

Taakanjakosektorilla tavoiteltu kasvihuonekaasupaastdjen vahennys vuoteen 2030 men-
nessa arvioidaan saavutettavan erityisesti korvaamalla fossiilisten polttoaineiden kayttoa lii-
kenteessd, rakennusten erillislammityksessa ja tydkoneissa uusiutuvalla energialla ja séh-
kolla seka vahentamalla ja tehostamalla energiankayttoa erityisesti liikenteessa. Lisaksi
maatalouden eloperaisten maiden ja lannan levityksesta aiheutuvia paastoja pyritaan va-
hentdmé&én ja metaanipaastojen syntya kaatopaikoilla pyritddn ehkaisemaan orgaanisen jat-
teen kaatopaikkakiellon ja kaatopaikkakaasun talteenoton tehostamisella. F-kaasujen paas-
toja pyritdaan vahentdmaan vaihtoehtoisten teknologioiden kayttéonoton ja vuotojen vahenta-
misen avulla. Laskentatekninen muutos siirtda jatteenpolton paastodja taakanjakosektorilta
paasttkauppasektorille.

KAISU:ssa esitetyt linjaukset ja toimet ovat keskendan hyvin erityyppisia. Osa linjauksista
on edelleen tavoitteellisia, joille ei ole erikseen maéaritetty konkreettisia toimenpiteita. Lin-
jauksilla voi olla hyvin erilaisia ja -asteisia ymparistovaikutuksia, jotka riippuvat paitsi vali-
tuista ohjauskeinoista ja niiden toteuttamisesta, myos toisistaan ja muusta yhteiskunnalli-
sesta kehityksestad. Tamén seurauksena linjausten ja toimenpiteiden ymparistovaikutuksista
on mahdollista antaa vain suuntaa-antavia arvioita. Seuraavassa tarkastellaan linjausten ja
toimien vaikutuksia Suomessa ja osittain myds Suomen rajojen ulkopuolella.

Vaikutukset paastokauppasektorilla ja Suomen rajojen ulkopuolella
Sampo Soimakallio ja Mikael Hildén, SYKE

Toteutuessaan KAISU:n toimet vaikuttavat osittain EU:n paasttkauppasektorilla. Jéatteen-
polton paéastojen siirtdminen paastékaupan piiriin, samoin kuin esimerkiksi verkkosahkodn
kulutusta lisdavat séhkdautot ja muut séhkdnkulutusta lisdavat toimet nostavat fossiilisilla
polttoaineilla tuotetun séahkdn edellyttdmien paastéoikeuksien kysyntad. Paastokaupan pii-
rissé olevien tuotantolaitosten paastoja alentavat toimet puolestaan vahentavat paastooi-
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keuksien kysyntaa. Tallainen toimenpide on esimerkiksi séhkon kayton tehostaminen. P&as-
tokauppasektorilla paastojen kokonaismaara maaraytyy kaytettavissa olevien paastéoikeuk-
sien perusteella. Toimet, jotka kohdistuvat padstékaupan ohjauksessa oleviin paastoihin ei-
vat suoranaisesti muuta paastdkaupan kokonaispaasttja vaan paastooikeuksien kysyntaa.
Ne heijastuvat my6s muihin ympéaristovaikutuksiin, jotka liittyvét paastokaupan piirissa ole-
van teollisuuden toimintaan. Epasuorasti tallaiset toimet voivat lisdksi vaikuttaa paastojen
kehittymiseen sek& muihin ympéristdvaikutuksiin paastokaupan ulkopuolisilla sektoreilla ja
EU:n ulkopuolella.

Mikali fossiilisten polttoaineiden kayton véahentyminen Suomessa edistaé kayton vahenty-
misté globaalisti, véhentyvat myds fossiilisten polttoaineiden tuotannon, kuljetusten ja jalos-
tuksen paastot ja muut ymparistévaikutukset. Naiden kasvihuonekaasupaastéjen on tyypilli-
sesti arvioitu olevan suuruusluokaltaan 5-20 % fossiilisen polttoaineen polton paas-
toista*”4849, Muut ymparistdvaikutukset vaihtelevat tuotantotapojen ja -alueiden mukaan,
mutta ovat yleisesti merkittéavat (esim. hiilesta on tehty kokonaiskustannusten tarkastelu®°,
jossa on otettu huomioon ymparistévaikutusten kirjo).

Biopolttoaineiden tuotannon lisddmisen vaikutukset
Sampo Soimakallio, Mikael Hildén, Anna Repo ja Ahti Lepistd, SYKE

KAISU:ssa biopolttoaineiden kayttda lisatadan sekoitusvelvoitteiden avulla likenteessa, ra-
kennuksissa ja tydkoneissa. Liikenteen sekoitusvelvoite on maaritetty hallituksen energia- ja
ilmastostrategiassa®, jonka mukaan noin puolet sekoitusvelvoitteen edellyttdméasta biopoltto-
aineiden lisdyksesta arvioidaan perustuvan puuperaisen raaka-aineen kayttéon ja loput bio-
jatteisiin ja muihin bioperaisiin raaka-aineisiin, joista osa saatetaan tuoda ulkomailta.

Biopolttoaineiden tuotanto aiheuttaa kasvihuonekaasupéaastoja ja saattaa heikentad metsien
hiilinielua, mikali tuotantoa varten korjataan puuraaka-ainetta metsistas!. Naiden vaikutusten
suuruus riippuu hyvin voimakkaasti biopolttoaineiden raaka-ainepohjasta seka siita, kuinka
paljon biopolttoaineiden tuotantoketjussa kokonaisuudessaan tarvitaan resursseja, kuten
energiaa, materiaaleja ja tuottavaa maa-alaa. Suomeen tuotavien biopolttoaineiden tai nii-
den raaka-aineiden tuotannon kasvihuonekaasupaastot syntyvat suurimmaksi osaksi Suo-
men rajojen ulkopuolella.

Siltd osin kun raaka-aineina voidaan kayttaa jatteita ja muuten hyddyntamatta jaavia teolli-
suuden tahteitd, ovat biopolttoaineiden tuotannosta aiheutuvat paastoét ja nieluvaikutukset
yleensé vahaisia fossiilisten polttoaineiden elinkaarisiin paastoihin verrattuna®!. Energia- ja
ilmastostrategian lahtdkohtana on se, ettéa biopolttoaineiden tuotanto perustuisi ensisijaisesti
jatteisiin ja tahteisiin. Jatteiden ja teollisten téhteiden saatavuus on kuitenkin rajallista, ja on
mahdollista, ettd osa biopolttoaineiden raaka-aineesta saadaan metsatahteista ja runko-

4T WEC 2004. Comparison of energy systems using life cycle assessment. A Special Report of the world energy council.

8 Frischknecht R, Althaus HJ, Bauer C, Doka G, Heck T, Jungbluth N, et al. (2007). The environmental relevance of capital goods in life cycle assess-
ments of products and services. International Journal of Life Cycle Assessment. 11, 1-11.

49 JEC 2017. JEC Well-to-wheels analyses (WTW). http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-jec/jec-well-wheels-analyses-wtw

50 Epstein, P.R.,J. J. Buonocore, K. Eckerle, M. Hendryx, B. M. Stout lll, R. Heinberg, R. W. Clapp, B. May, N. L. Reinhart, M. M. Ahern, S. K. Doshi, and
L. Glustrom. 2011. Full cost accounting for the life cycle of coal in “Ecological Economics Reviews.” Ann. N.Y. Acad. Sci. 1219: 73-98.

51 Soimakallio, S., Antikainen, R., Thun, R. (Eds). 2009. Assessing the sustainability of liquid biofuels from evolving technologies - A Finnish approach.
VTT Research Notes 2482. Espoo, 2009. 220 p. + app. 41 p.
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puusta. Metsé- ja teollisuustéhteiden saatavuus on voimakkaasti sidoksissa kokonaishak-
kuisiin®? ja tahteilla on kysyntaa biopolttoaineiden liséksi myds sahkon ja lammon tuotan-
nossa ja teollisuudessa.

Koska jakeluvelvoitteiden tayttAmisessa tarvittavien biopolttoaineiden raaka-ainepohja ja va-
littavat teknologiat eivat ole tiedossa, on mahdotonta antaa tdsmallisia maarallisia arvioita
tuotannon vaikutuksista raaka-aineen tarpeeseen, kasvihuonekaasupaastdihin tai metsien
hiilinieluihin. KAISU:n toimien arviointia joudutaan tdméan vuoksi haarukoimaan hallituksen
energia- ja ilmastostrategian ja siita tehtyjen arviointien pohjalta.

Energia- ja ilmastostrategiassa* on arvioitu, etté biopolttoainetuotannon lisdys kasvattaisi
puupohjaisen raaka-aineen kysyntaa 3-4 Mm?3/v, joka koostuisi esimerkiksi puunjalostuksen
sivuvirroista tai suoraan metsasta korjattavasta raaka-aineesta. Metsahakkeen kokonais-
kayton on strategiassa arvioitu nousevan vuoteen 2030 mennessa sahkon, lammon ja eri-
laisten nestemaisten biopolttoaineiden tuotannossa yhteensa enimmillaéan tasolle 14-

18 Mm3/v, ollen s&hkon ja lammon tuotannossa 14 Mm?3/v. Tama tarkoittaa, ettd metsahak-
keen kayton lisdys biopolttoainetuotantoon olisi 0-4 Mm3/v. Strategian vaikutusten arvioin-
nissa esitetyissa VTT:n TIMES-mallilaskelmissa® metséahakkeen kayton lisays biopolttoai-
neiksi oli noin 1,5 Mm?3/v vuonna 2030. Mikali biopolttoaineiden tuotanto lisda metsahakkeen
kayttda ja erityisesti kuitupuukokoisen runkopuun hakkuita, voi siité aiheutuva nieluvaikutus
olla merkittava. Strategian vaikutusten arvioinnissa esitetyissa Luken MELA-mallilaskel-
missa! metsahakkeen vuotuisen korjuun lisdys 13,5 Mm3:stéd 17 Mm&:iin pienentaa hiili-
nielua vuoden 2030 tasolla noin 3,5 Mt CO-. Vertailun vuoksi KAISU:ssa biopolttoaineiden
sekoitusvelvoitteiden avulla saavutettavaksi paéstévahennykseksi taakanjakosektorilla
vuonna 2030 arvioidaan 2,2 Mt COz-ekv. (ks. taulukko 1).

Biopolttoaineiden tuotannon lisays voi heikentd&a luonnon monimuotoisuutta ja aiheuttaa hai-
tallisia vesistdvaikutuksia, mikali tuotanto kohdistuu ndiden vaikutusten kannalta keskeisiin
raaka-aineisiin ja suojelutoimenpiteisséa ei onnistuta. Yleisesti runkopuun hakkuita on mah-
dollista nostaa ja samalla turvata metsaluonnon monimuotoisuus. Edellytyksena télle on se,
ettd nykyisia monimuotoisuuden edistdmiskeinoja tehostetaan53:54.55.56. 57,58 Energiapuun
korjuun lisdéamisessa ongelmallista vesistdjen kannalta on etenkin kantojen nosto metsa-
maasta, koska se liséda orgaanisen aineksen eroosiota ja vesistokuormitusta®®.

Maatalouden toimenpiteiden vaikutukset
Sampo Soimakallio ja Mikael Hildén, SYKE

Maataloudessa eloperaisten maiden nurmipeitteisyyden lisddminen vahentaa turpeen ha-
joamisesta aiheutuvia CO2-p&astdjd maankayttosektorilla seka kiintoaineen ja myos typen

52 Lehtonen, A., Salminen, O., Kallio, M., Tuomainen, T., Sievanen, R. (2016). Skenaariolaskelmiin perustuva puuston ja metsien kasvihuonekaasutaseen
kehitys vuoteen 2045: Selvitys maa- ja metsatalousministeri6lle vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategian valmistelua varten. Luonnonvara- ja biotalou-
den tutkimus 36/2016.

53 Korhonen, K.T., Auvinen, A-P., Kuusela, S., Punttila, P., Salminen, O., Siitonen, J., Ahlroth, P., Jappinen, J-P., Kolstrém, T. (2016). Biotalouskenaarioi-
den mukaisten hakkuiden vaikutukset metsien monimuotoisuudelle térkeisiin rakennepiirteisiin. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 51/2016.

54 Rassi, P., Hyvérinen, E., Juslén, A., Mannerkoski, I. (toim.) (2010). The 2010 Red List of Finnish Species. Suomen lajien uhanalaisuus — Punainen kirja
2010, Helsinki: Ymparistdministerio ja Suomen ymparistokeskus.

5 Riffell, S., Verschuyl, J., Miller, D., & Wigley, T. B. (2011). Biofuel harvests, coarse woody debris, and biodiversity—a meta-analysis. Forest Ecology and
Management, 261(4), 878-887.

56 Johansson, V., Felton, A. & Ranius, T. (2016). Long-term landscape scale effects of bioenergy extraction on dead wood-dependent species. Forest
Ecology and Management, 371,103-113.

57 Antikainen, R., Tenhunen, J., llomaki, M., Mickwitz, P., Punttila, P., Puustinen, M., Seppéld, J. & Kauppi, L. (2007). Bioenergian uudet haasteet Suo-
messa ja niiden ymparistonakokohdat: nykytilakatsaus. Suomen Ympéristokeskuksen Raportteja, 11.

58 Bouget, C., Lassauce, A. & Jonsell, M., 2012. Effects of fuelwood harvesting on biodiversity — a review focused on the situation in Europe. Canadian
Journal of Forest Research 42(8), 1421-1432.

%9 Kiikkila, O., Nieminen, T.M., Starr, M., Makila, M., Loukola-Ruskeeniemi, K., Ukonmaanaho, L. (2014). Leaching of dissolved organic carbon and trace
elements after stem-only and whole-tree clear-cut on boreal peatland. Water, Air & Soil Pollution. 255, 1-11.
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huuhtoutumista vesist6ihin®. Lisdksi peltojen metsittdémisella voidaan lisaté hiilinielua, mutta
metsittdminen vahentaa samalla avoimien alueiden lajistojen elinymparistdja ja muuttaa
maisemaa. Biokaasun tuotannon lisdaminen biojatteista vahentdéd matdnemisesta syntyvien
paastdjen vapautumista ilmakehaan ja lisaa ravinteiden kierratystéa, joka puolestaan vahen-
taa paastoja pienentdmalld tarvetta valmistaa uusia lannoitteita®®. Maataloudessa biokaa-
sun tuotanto voi valillisesti vahentaa pellon raivausta ja siitd syntyvia paastoja ilmaan ja ve-
sistoihin®.

Vaikutukset materiaalitehokkuuteen ja mineraalivarojen koyhtymiseen
Tuomas Mattila ja Sampo Soimakallio, SYKE

Materiaalien kayton tehokkuuden ja mineraalivarantojen koyhtymisen nakokulmasta
KAISU:n vaikutukset ovat vahaisia, eivatka ne kohdistu keskeisille toimialoille tai tuotevirtoi-
hint. Materiaalitehokkuuden yleinen parantaminen vaatisi erillisia luonnonvarojen kayttoon
ja kayton tehokkuuteen vaikuttavia toimenpiteita. Bioenergian tuotannon liséys perustuu
osaltaan massa- ja paperiteollisuuden tuotannon kasvuun, mikéa voi ndkya peruskemikaalien
kayttomaarissa, mutta naiden vaikutusten merkittavyys koko maan tasolla ei ole suuri. Suuri
osa toimenpiteista kannustaa teknologian nopeaan uusimiseen ja esimerkiksi autokannan
nopeampaan kiertoon. Tama lisdéa koneiden ja elektroniikan tuotantoa, mikéa nopeuttaa mi-
neraalivarantojen kdyhtymista. Kierratyksen lisddminen toimenpiteissad kohdentuu lahinna
rakentamiseen, eika sita ole erikseen kohdennettu erityisen arvokkaisiin luonnonvaroihin.

Vaikutukset ilmanlaatuun, terveyteen ja elinoloihin

Niko Karvosenoja, Mikko Savolahti, Mikael Hildén, Ari Nissinen, Mika Ristiméki ja Antti Re-
hunen, SYKE

Timo Lanki, Raimo Salonen, Pekka Tiittanen THL

Suurin osa ilmansaasteisiin liittyvista vakavista terveyshaitoista aiheutuu pienhiukka-
sistab%.62, Kotimaisista pienhiukkasten paastolahteista suurimpia ovat puun pienpoltto, tielii-
kenne ja tyokoneet. Tieliikenteen pienhiukkaspaastot siséltavéat seka pakokaasupaastot etta
katupolyn. Néiden niin sanottujen l&hipaastdjen primadrihiukkasten liséksi hengitysilman pi-
toisuuksiin vaikuttavat merkittavasti kaukokulkeumana Euroopasta tulevat hiukkaset seka
kotimaisten lahteiden kaasupaastoistd muodostuvat sekundaarihiukkaset.

llImansaastepaéastdjen arvioidaan vahentyvan Suomessa nykytasosta vuoteen 2030 men-
nessa, mika johtuu voimaan tulevasta tai jo voimassa olevasta EU-lainsdadanndsta, joka
rajoittaa erityisesti likenteen pakokaasupaastdja ja polttolaitosten paastojal. KAISU:n toimet
ja linjaukset vaikuttavat tdhan kehitykseen vain vahan.

Nykytilanteessa suurimmat kuolleisuusvaikutukset aiheutuvat Suomessa pitk&daikaisesta al-
tistumisesta puun pienpolton ja liikenteen seka alueellisen ja kaukokulkeuman pienhiukka-
sille. Liikennesuoritteiden véahentyminen liikenteen tehostumisen ja kulkutapamuutosten
kautta seka lisdantyva sahko- ja kaasuautojen kaytté polttomoottoriautojen sijaan kuitenkin

60 Regina, K., Lehtonen, H., Palosuo, T., Ahvenjarvi, S. 2013. Maatalouden kasvihuonekaasupéaastot ja niiden vahentaminen. MTT Raportti 127. 43 s.

51 Hanninen O., Leino O., Kollanus V. & Jantunen M. 2010. Pienhiukkaset ja sisdilman saasteet suurimpia kansanterveysriskej. llmansuojelu 2/2010.
s.4-8.

52 WHO (2013). Health risks of air pollution in Europe — HRAPIE project. Recommendations for concentration—response functions for cost-benefit analy-
sis of particulate matter, ozone and nitrogen dioxide. World Health Organization, Regional Office for Europe, Bonn, pp. 60.
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parantavat hieman ilmanlaatua kaupunkialueilla, joissa paastdille altistuu suuri maara ihmi-
sia. Vaikutus kaupunkien ilmanlaatuun riippuu viime kadessa ajoneuvosuoritteiden kehitty-
misesta ja niiden alueellisesta jakautumisesta. Absoluuttisesti tarkastellen katupdlylle altistu-
minen ja altistumisesta aiheutuvat terveyshaitat saattavat kuitenkin hieman kasvaa nykyi-
sesté vaestonkasvun ja kaupungistumisen vuoksi.

liImanlaadun kannalta puun pienpoltto takoissa ja kiukaissa on olennainen kysymys. Puun
pienpoltto on terveyshaittoja aiheuttavien pienhiukkasten ja ilmastoa lammittavien mustan
hiilen ja metaanin paastélahde. Koska puun pienpoltto on tarkein pienhiukkasten paasto-
lahde, eika sité rajoiteta erillisilla toimilla, séilyvét pienhiukkasten kotimaiset kokonaispaastot
ja niihin liittyvét terveysriskit merkittdvina vuoteen 2030 asti ja todennékoisesti sen jalkeen-
kin, mikali pienpolton teknologiassa ei tapahdu merkittavaa edistymista. Paastoihin voidaan
vaikuttaa muun muassa teknisilla standardeilla ja innovaatioilla seka lisavalistuksella ja kun-
tien harjoittamalla ohjeistuksella.

Osana KAISU:a arvioitiin, millaisia vaikutuksia uusille saunankiukaille asetettavalla standar-
dilla tai puunpolttotapoihin vaikuttamaan pyrkivilla viestintdkampanjoilla voisi olla pienhiuk-
kaspaastoihin ja edelleen terveyshaittoihin 3. Kuvitteellisen standardin mukaisten kiukaiden
paasttkertoimen oletettiin olevan puolet nykyista pienemman ja standardin tulevan voimaan
vuonna 2022. Vuonna 2030 standardin mukaisia kiukaita arvioitiin olevan 67 % kaikista kiu-
kaista. Maanlaajuisen viestintdkampanjan paremmista polttotavoista oletettiin vahentavan
huonon polton osuutta (nyt arvioitu olevan 10,5 %) enimmillaén puolella kaikissa tulisijoissa.
Rajoitettu viestintdkampanja puolestaan suunnattaisiin vain suurimpiin kaupunkeihin (kun-
nat, joissa yli 20 000 asukkaan taajama).

Puun pienpoltosta peréisin olevien pienhiukkasten arvioitiin aiheuttavan 208 ennenaikaista
kuolemaa Suomessa vuonna 2030 (laskelmissa kaytetty vaestdennustetta) WAM-skenaa-

riossal. Paastoja vahentavissa skenaarioissa kuolemia olisi hieman vdhemman: kiuasstan-
dardiskenaariossa 173 ja viestintdkampanjaskenaariossa 191 (199 rajoitetun viestintdkam-
panjan skenaariossa).

Rakentamiseen ja maankayttoon liittyva sdantely vaikuttaa suoraan elinoloihin. KAISU:ssa
pyritdén toimenpiteisiin, jotka luovat nykyista paremmat edellytykset kehittéa julkista ja ke-
vytta liilkennetté ja vahentaa erityisesti yksityisautojen liikkennesuoritteita seké parantaa ra-
kennusten energiatehokkuutta. Sahkoautot vahentavat meluhaittaa ja polttoperaisia ilman-
saasteita ja parantavat sité kautta viihtyvyytta ja terveytta. Lisaksi likennesuoritteiden va-
hentyminen pienentaa katuptlypaéstoja, ja kavellen ja polkupyoralla tehdyt matkat lisaavat
vaeston fyysista aktiivisuutta, mik& johtaa monipuolisiin terveyshyotyihin. Samalla tulee kiin-
nittdd huomiota siihen, etta linjausten toimeenpano saattaa paikallisesti lisata viheralueisiin
kohdistuvia paineita tai altistumista melulle ja ilmansaasteille tiiviin yhdyskuntarakenteen
alueilla. Viheralueiden védhentyminen voi heikentda hyvinvointia ja kaupunkien kykya sietaa
ilmastonmuutosta, jolloin esimerkiksi helleaaltojen ja tulvien aiheuttamat haitat voivat lisdan-
tyda. Suunnittelu, kaytannon toteutus seka yleinen tekninen kehitys maarittavat suurelta osin
erityyppisten vaikutusten merkittavyyden. Esimerkiksi energiaremontteja toteutettaessa on
mahdollista ratkaista osa nykyisista sisailmaongelmista, mutta samalla tulee varmistaa, etta
korjaukset eivat aiheuta uusia sisailmariskeja.

Vuoden 2030 paastévahennystavoitteet ovat niin vaativat, etté ilmastonmuutoksen hillinta-
toimilla voi olla myds merkittéavia ihmisten elinoloihin kohdistuvia vaikutuksia. Liikennekaari

% Savolahti M., Karvosenoja N., Tissari J., Kupiainen K., Sippula O. & Jokiniemi J. 2016. Black carbon and fine particle emissions in Finnish residential
wood combustion: Emission projections, reduction measures and the impact of combustion practices. Atmospheric Environment 140 (2016) 495-505.

64



(HE 161/2016 vp) voi potentiaalisesti muuttaa merkittavasti tapoja jarjestaa ja kayttaa liiken-
nepalveluita. Erityisesti jakamistalouteen sisaltyy suuri sosiokulttuurinen muutos, jonka ym-
martaminen on tarke&a, jotta esimerkiksi autojen ja erilaisten tilojen yhteiskaytt6a voitaisiin
edistdd. Yhteiskunnassa on hyvét edellytykset yhteiskaytolle, mikali yksilon kokema yhtei-
sollisyyden aste ja luottamus toisiin on korkealla. Samaan suuntaan vaikuttaa arvojen muu-
tos, jossa auton omistamista ei enaa pideta yhta tavoiteltavana. Luottamuksen puute ja hen-
kilokohtaisen valinnanvapauden korostaminen voivat sen sijaan yllapitaa ja jopa vahvistaa
yksityisautoilun asemaa. Eri vaestéryhmat voivat olla hyvin erilaisessa asemassa sen suh-
teen, kuinka helposti he voivat osallistua jakamistalouteen tai kuinka tehokkaasti he voivat
hyddyntaa esimerkiksi liikennepalvelujen digitalisaatiota.

Linjaukset voivat myds yhdessa muun kansallisen ja kansainvalisen kehityksen kanssa vai-
kuttaa suoraan elinoloihin. Esimerkiksi tuloerojen merkitys voi kasvaa, jos energian hinta
nousee merkittdvasti ja energiaa saastavat investoinnit ovat kalliita. Toisaalta kansalaisten
rooli paastévahennysten saavuttamisessa korostuu tulevaisuudessa. lhmisten elamésséa
muutokset kohdistuvat monenlaisiin valintoihin, jotka liittyvat asumiseen, liikkumistapoihin ja
ravintotottumuksiin. Vaikuttamalla liikkumistapoihin ja ravintotottumuksiin informaatio-oh-
jauksella ja muilla toimenpiteilla voidaan saavuttaa selvia terveyshyotyja, jos kansalaiset
saadaan lisdamaan fyysista aktiivisuutta ja noudattamaan nykyista paremmin ravitsemus-
suosituksia.

10.2 Ymparistovaikutusten seuranta

Mikael Hildén ja Sampo Soimakallio, SYKE

Vaikutusten arviointiin liittyy monenlaista epavarmuutta ja herkkyytta, joista osa johtuu lin-
jausten ja toimien toteutukseen liittyvasta epavarmuudesta, osa vaikutuksiin liittyvasta tie-
don puutteesta ja osa vaikutusten tarkastelussa kaytetyistda menetelmista ja oletuksista. Tu-
levien vaikutusten arvioinnin luotettavuutta voidaan parantaa toteutuneiden vaikutusten tar-
koituksenmukaisella seurannalla. Seuranta palvelee laajemmin KAISU:n vaikuttavuuden ar-
viointia ja luo edellytykset parantaa ja kehittédé toimia KAISU:n tulevissa paivityksissa. Taméa
edellyttaa kaytanndssa systemaattista seurantaa ja arviointia, jossa selvitetaan:

1) Toteutuvatko linjaukset ja toimet KAISU:n olettamassa muodossa ja laajuudessa.
Kuinka paljon voimavaroja toteutukseen kaytetaan?

2) Muuttavatko linjaukset ja toimet kasvihuonekaasupéaastoja aiheuttavia kaytantsja ja
rakenteita jollakin tavalla (tapahtuuko kaytdnndissa tunnistettava muutos, laaje-
nevatko/supistuvatko kaytannét joiltakin osin)?

3) Opitaanko linjausten ja toimien toteutuksesta jotakin niin, ettd voidaan tehostaa sita
osaa toiminnasta, joka oletettavasti vahentda kasvihuonekaasupaastoja?

4) Havaitaanko absoluuttisissa kasvihuonekaasupaastoissa, nieluissa, jarjestelmien
ominaispaastoissa tai epasuorissa paastdissa muutoksia? Onko tavoiteltu paastoke-
hitys kiihtyva vai tasaantuva?

5) Havaitaanko muutoksia linjauksiin ja toimiin liittyvissa muissa mahdollisissa ymparis-
tovaikutuksissa (luonnonvarojen kayttd, ympariston pilaantuminen/suojelu, luonnon
monimuotoisuus, terveys, elinolot)? Ovatko muutokset ennakko-oletusten suuntaisia
ja suuruisia?

6) Mitka muut tekijat vaikuttavat linjausten ja toimien toteutukseen ja niiden edellytyksiin
muuttaa kaytantoja ja rakenteita?

Seurannan erityisend tehtdvané on kannustaa oppimisprosessiin, joka auttaa tunnistamaan
ja ottamaan huomioon eri tekijdiden positiiviset ja negatiiviset takaisinkytkennéat seka eri ym-
paristovaikutusten valiset kytkennat. Silloin seuranta tukee synergiahyotyjen vahvistumista
haitallisia vaikutuksia vahennettédessa ja vahvistaa KAISU:n vaikuttavuutta.
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Seurannassa on otettava huomioon, etté erilaiset ulkoiset olosuhteet muuttavat jatkuvasti
haasteita ja mahdollisuuksia myds ilmastonmuutoksen hillinnassa. Tekniset ja yhteiskunnal-
liset innovaatiot voivat muuttaa eri linjausten ja toimien merkitysta ja edellytyksia saavuttaa
haluttuja muutoksia rakenteissa ja kaytédnnoissa.

Kehityssuunta voi muuttua nopeasti, jos esimerkiksi uudet teknologiset ratkaisut yleistyvat
ennakoitua nopeammin tai jos yleinen poliittinen ja taloudellinen tilanne muuttuu merkitta-
vasti. Taman takia on olennaista seurata ennakoitujen (ja viel& ennakoimattomien) vaikutus-
ten syntymista, jotta ymmarrettaisiin paremmin toteutuvaa kehitysta ja tunnistettaisiin ne
kriittiset tekijét, joiden osalta toimien muuttaminen tai tarkentaminen voi olla perusteltua.
Tama edellyttdd edustavien seurantaparametrien valintaa eri sektoreilta seka edella esitet-
tya johdonmukaista tiedon keruuta toimien toteutuksesta. Seurantaparametreista kertyvien
tulosten saanndéllinen ja riittdvan monipuolinen arviointi palvelee samalla ilmastolain mu-
kaista seurantaa (812) ja tukee ilmastovuosikertomuksen laatimista (§814).
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11. JOHTOPAATOKSET

Tiina Koljonen, VTT & Sampo Soimakallio, SYKE

Tassa raportissa esitetyt Keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelman (KAISU) vaiku-
tusarviot pohjautuvat aiempaan VN-TEAS KEIJU-hankkeen raporttiin®, jossa on esitetty mar-
raskuussa 2016 julkaistun energia- ja ilmastostrategian vaikutusarviot. KAISU:n vaikutusarvi-
oissa on keskitytty taakanjakosektorin toimiin, joita on tarkennettu ja laajennettu verrattuna
siihen, mita esitettiin energia- ja ilmastostrategian yhteydessa. Raportissa on esitetty paivite-
tyt laskelmat kasvihuonekaasu (KHK)-paastdjen kehitykselle taakanjakosektorilla, arvioitu
mabhdollisten lisdtoimien vaikutuksia taakanjakosektorin paastoéihin ja paastovahennyskustan-
nuksiin ja laskettu herkkyystarkasteluja eri KAISU-toimien vaikutuksille. Lisap&aéastovahen-
nyspotentiaaleja on arvioitu myds kulutuksen nakokulmasta. Liséksi on esitetty arvioita
KAISU:n vaikutuksista kansantalouteen sekd ymparistdarvioinnin (SOVA) keskeiset tulokset.

Kuten jo aiemmassa energia- ja ilmastostrategian vaikutusarvoissa todettiin, TIMES-VTT-
mallilaskelmat paatyvat hieman alhaisempaan KHK-paastotasoon perusskenaariossa (l. Tl-
MES-WEM-skenaario) kuin mitd on arvioitu ministerididen yhteistyona laaditussa perusske-
naariossa (I. TEM-WEM-skenaario). Vastaavasti TIMES-mallilla arvioitu KHK-paastévahen-
nystarve vuonna 2030 on noin 0,4 Mt CO2-ekv. pienempi kuin mitd KAISU:ssa on esitetty.
TIMES-WEM-skenaariossa malli tuotti paastéjen lisdvahennyksia KAISU:n WEM (I. TEM-
WEM) -skenaarioon néhden tuotantorakennusten lAmmityksessa ja jatehuollossa.

Suurimmat paastévahennyspotentiaalit ovat liikenteessa, mutta toisaalta suurin epavarmuus
lisdtoimien vaikutuksista kohdistunee myos liikkenteeseen. TIMES-WAM-skenaario paatyykin
hieman (n. 0,4 Mt) alhaisempaan paastévahennykseen kuin mita KAISU-luonnoksessa on
esitetty. Suuri epavarmuus liittyy henkildautoliikenteen suoritteiden vahentamiseen WAM-
skenaariossa, eli WAM-skenaariossa kasvun oletettiin nollautuvan, kun WEM-skenaariossa
kasvuksi oletettiin noin 11 % vuosina 2015-2030. Herkkyystarkasteluissa, joissa kyseinen
WAM-suorite oletettiin samaksi kuin WEM:ss&, paasttvahennystoimien vuosikustannukset
kasvavat 90—-120 M€ vuosina 2020—-2030.

TIMES-VTT-mallitarkastelujen perusteella jatteenpolton siirtdminen taakanjakosektorilta
paastdkaupan piiriin mahdollistaisi taakanjakosektorin paastovahennyksia hyvin pienilla kus-
tannuksilla. Paastévahennyksen tuottamaan hyodtyyn velvoitteen laskennassa liittyy kuitenkin
epavarmuutta. Liikennejarjestelméén ja vaihtoehtoisiin kayttdvoimiin liittyvat toimenpiteet ovat
perustapauksessa noin 50 €/t COz-ekv. keskiméaéraisen kustannuksen tasolla, mutta tahan
liittyy hyvin suuri epdvarmuus etenkin sahkdautojen hintakehityksesta johtuen. Biopolttoainei-
den sekoitevelvoitteet vahentaisivat paastdja suuremmilla kustannuksilla, mutta kustannus-
arvioon vaikuttaa kohtalaisesti mm. raakadljyn hintakehitys. Tarkasteluissa ei mydskaan va-
rioitu kehittyneiden biojalosteiden hankintaan liittyvia lahtdoletuksia, vaan laskelmat toteutet-
tiin olettaen samat kotimaisten biojalosteiden tuotantomaarat kuin mitéd energia- ja ilmas-
tostrategiassa oli lahtokohtana.

Suuri osa tarkastelluista lisapaastévahennyksista kohdistuu mineraaliljyn kayton lisdvahen-
nyksiin, joita on mahdollista saavuttaa erityisesti rakennusten l[Ammityksessa ja tydkoneiden
polttoainekaytdssa. Vaikka 6ljyn kayttd vahenee TIMES-WAM-skenaariossa tuntuvasti, se on
vuonna 2030 yha noin 12 TWh, mik& vastaa noin 3,2 Mt CO2-paastdja. Mallitarkastelujen

54 VNK 2017. Energia- ja ilmastostrategian vaikutusarviot: Yhteenvetoraportti. Valtioneuvoston kanslia, helmikuu 2017. Valtioneuvoston selvitys- ja tutki-
mustoiminnan julkaisusarja 21/2017.
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mukaan KHK-p&astdjen vahentadmisen realistinen kokonaispotentiaali vuonna 2030 olisi
WEM-skenaarioon verrattuna 5,1-6,8 Mt CO2-ekv, kun KAISU:ssa tunnistettujen lisatoimien
avulla on tarkoitus vahentaa paastéja 5,6 Mt CO2-ekv. vuonna 2030.

Kansataloudellisten vaikutusten arvioinnit osoittivat, etta taakanjakosektorin keskipitkén ai-
kavalin ilmastopolitiikalla on minimaalinen vaikutus kansantuotteen kasvuun: vuoden 2030
kasvun tasosta (29 %) menetetdén vain 0,51-0,66 %. Kansantuotteen kasvun suhteen il-
mastosuunnitelman valitén kustannus ja ansiotuloverolla tasapainotettu malli ovat lahes
identtiset ja niissa kansantuotteen lasku suhteessa WAM-skenaarioon on pienin. Suurem-
mat vaikutukset kohdistuvat tuontiin ja vientiin. limastotoimien suora (velanotolla tasapaino-
tettu) vaikutus on lyhyesti: yksityinen kulutus kasvaa toisin kuin muissa vaihtoehdoissa,
koska politiikka tarjoaa tukiaisia osalle ilmastotoimista. Toisaalta vienti vdhenee eniten,
koska resurssit kohdistuvat kotimaiseen kysynnan palveluun. Tama johtuu siitd, etta mal-
lissa ei ole resurssien alikaytettya, "vapaata” padomakantaa, joka voisi palvella molempia
sektoreita.

KAISU:n toimet vaikuttavat toteutuessaan erikseen ja yhdessa muiden politikkatoimien
kanssa ilmastonmuutokseen, luonnon monimuotoisuuteen ja vesistgdihin, ilmansaasteisiin
seka ihmisten terveyteen ja elinoloihin. Vaikutusten suuruuteen liittyy kuitenkin merkittavia
epavarmuuksia ja herkkyyksia monien eri tekijoiden suhteen. KAISU:n toimet yhdessa halli-
tuksen energia- ja ilmastostrategian linjausten kanssa luovat paineita kehittda elinoloja ja
-tapoja, joiden seurauksena kasvihuonekaasupaastot likkumisessa ja asumissa seka
muussa kulutuksessa vahenevat. Monissa tapauksissa linjausten ja toimien kaytannén to-
teutuksen yksityiskohdat maaraavat, mita hyvinvointivaikutuksia niilla on eri vaestonryh-
missa.

lImansaasteiden paastojen arvioidaan vahentyvan merkittavasti vuoteen 2030 mennesséa
yhdessa muiden jo paatettyjen politikkatoimien ansiosta. Puun pienpolton pienhiukkaspaas-
tot eivat kuitenkaan vahene KAISU:ssa esitetyilla toimilla juurikaan.

Koska biopolttoaineiden kayton lisdays on KAISU:n toimista merkittavin paastévahennys-
keino, kiinnitettiin siihen erityistd huomiota ympéaristovaikutusten arvioinnissa. Biopolttoainei-
den tuotannon lisdantymisen vaikutukset riippuvat voimakkaasti siitd, minkalaisiin raaka-ai-
neisiin tuotanto kohdistuu. Hallituksen energia- ja ilmastostrategian lahtékohtana on se, etta
biopolttoaineita valmistettaisiin ensisijaisesti jatteista ja teollisuuden tahteistd, jolloin tuotan-
nosta aiheutuvat ymparistovaikutukset voivat jadda suhteellisen vahaisiksi. Toisaalta on
mabhdollista, etta tuotannon lisdys tulee kasvattamaan metséasta korjattavaa biomassan
maaraa, jolloin metsien hiilinielu heikkenee. Puunkorjuun lisdyksella voi myos olla haitallisia
vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen ja vesistdihin. Vaikutukset riippuvat siité, miten
mahdolliset lisdhakkuut toteutetaan, minkéalaisiin jakeisiin energiapuun korjuu kohdentuu ja
minké&laisia toimenpiteita haitallisten vaikutusten ehkaisemiseksi toteutetaan.

KAISU:n toimien laajan kirjon vuoksi vaikutusten ennakointi on vaikeaa ja epavarmaa. Téa-
man vuoksi on olennaista, etté relevantteja vaikutuksia seurataan ja ettd KAISU:n toimeen-
panosta ja vaikutuksista laaditaan kattava arvio ennen suunnitelman seuraavaa paivitysta.
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LIITE 1. ERI SEKTOREIDEN TOIMIEN YMPARISTO-

VAIKUTUKSET

Mikael Hildén ja Sampo Soimakallio, SYKE

Seuraavissa taulukoissa on esitetty tiiviisti tarkastelu KAISU:n luvussa 7 esitetyisté tarvitta-
vista lisatoimista asetettujen tai ennakoitujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Toimista on
KAISU:ssa méaritellyn toimen kuvauksen ja oletettujen vaikutusketjujen pohjalta muodos-
tettu kasitys mahdollisista merkittavistda ymparistévaikutuksista, mita voi aiheutua taakanja-
kosektorin kasvihuonekaasupéaastovahennyksen lisdksi. Osa vaikutuksista on pienié tai riip-
puvaisia toistaiseksi tarkemmin maarittelemétta jaaneesta tasmallisesta toimeenpanosta.
Naiden osalta on tunnistettu vaikutusten ilmenemisen edellytyksia tai rajoituksia.

Taulukko L1. Liikennetoimet ja niiden vaikutukset

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla ja vah&paéastoisilla vaihtoehdoilla

Tiivistetdan Pohjoismaista yhteistyota liiken-
teen paastojen vahentamiseksi. Kehitetdan
Pohjoismaihin yhteinen tavoitemittaristo liiken-
teen erilaisiin paastévahennyskeinoihin liit-
tyen.

Voi tukea elinkaarenaikaisten ilman-
saasteiden paastojen rajoittamista.

Pohjoismainen yhteistyd vahvistaa
kykya edistéaa vahapéaastoisia ratkai-
suja

Ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen

Edistetdéan informaatio-ohjauksen keinoin van-
hojen autojen konvertointia E85-autoiksi tai
kaasuautoiksi.

Ei edisté energiatehokkuutta ja saat-
taa hidastaa autokannan uusiutu-
mista. Materiaalia saastyy hieman,
kun ei tarvitse tuoda uusia autoja. Li-
saa polttoaineen kulutusta, ja siten
saattaa kasvattaa joitakin paastoja.
Voi lisaté biokaasun kysyntaa.

Uudistus pidentaa vanhojen autojen
kayttoikaa.

Lisaa mahdollisuuksia siirtya uusiutu-
viin polttoaineisiin autokantaa uudis-
tamatta.

Kehitetdan autokauppiaille Green Deal -malli,
jonka mukaan heillé on velvollisuus esitella
asiakkaille vahapaastoisia ajoneuvovaihtoeh-
toja

Vaikutukset riippuvaisia 'green deal’ -
mallista seka tarjolla olevista ajoneu-
vovaihtoehdoista

Informaatio-ohjaus toimii asiakkaita
ohjaavasti, kokonaisuuden kannalta
myonteiset ratkaisut edellyttavat kui-
tenkin, ettd huomiota kiinnitetaan
my6s muuhun kuin pelkkiin CO2-
paastaihin (vrt diesel)

Varmistetaan energiatehokkaisiin, julkisiin lii-
kenne- ja ajoneuvohankintoihin liittyvien neu-
vontapalvelujen saatavuus ja vaikuttavuus.
Kannustetaan kuntayhtymia ja muita julkisen
sektorin toimijoita ottamaan kayttdéon myos eri-
laisia taloudellisia kannustimia vaihtoehtoisten
teknologioiden osuuden lisddmiseksi hankin-
noissa.

Mahdollisuus toteuttaa myds muiden
luonnonvarojen saastoja. Edellyttéa
riittvan selkeiden hankintakriteerien
muodostamista

Liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantaminen

Osallistutaan kaupunkiseutujen likenteen ja
maankaytén yhteensovittamiseen ja liikenne-
jarjestelméatyéhon mm. MAL-sopimusten
kautta. Tavoitteena on, etté kaupunkien liiken-
nesuunnittelussa ja hankkeiden rahoituksessa
priorisoitaisiin kévelya, pyorailya ja joukkolii-
kennetta tukevia hankkeita.

Luo edellytyksié elaville kaupunkialu-
eille, joiden rakenne myds kannustaa
terveytta edistavaan liikkumiseen

kavelya, pyorailya ja joukkoliikennetta
tukevat hankkeet muuttavat kaupun-
kirakennetta siten, ettd muu kuin hen-
kildautolla likkuminen muuttuu hel-
pommaksi ja miellyttavammaksi. Vrt
esim. Helsingin baana, jolla tuhansia
paivittaisia kayttajia http://baanamit-
tari.fi/fi’l20160330-20170330

Ohjataan kasvavilla kaupunkiseuduilla tyd-
paikkoja ja palveluita keskuksiin, alakeskuk-
siin ja hyvan palvelutason joukkoliikenteen
solmukohtiin.

Ohjauksen keinot ja toteutus maaritte-
levat muut vaikutukset.

Sijoittumista on mahdollista ohjata.
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Edistetdaan taydennysrakentamista seka yh-
dyskuntarakenteellisesti hyvien sijaintien luo-
mista ja hyddyntamista uudisrakentamisessa
kaupunkimaisilla seuduilla.

Voi séastda myds muita luonnonva-
roja seka viheralueita, mutta edellyt-
taa erityista panostusta suunnitteluun
ja toteutukseen. 'Jatkuva rakentami-
nen’ myds potentiaalinen hairid ja voi
my0s aiheuttaa purkamistarvetta.

Kasvupaine kanavoituu jo rakenne-
tuille alueille, joissa voidaan kayttaa
hyvéksi osittain olemassa olevaa inf-
rastruktuuria. Keskittamaélléa rakenta-
mista voidaan valttéda rakennettujen
alueiden leviamista toistaiseksi saés-
tyneille alueille.

Toteutetaan valtion ja kaupunkiseutujen yhtei-
nen kavelyn ja pyorailyn investointiohjelma
vuosina 2018-2022.

Tukee terveyttéa edistavaa liikkumista,
parantaa ilman laatua, vahentaéa me-
lua ja rajoittaa ruuhkia. Myonteisia
terveysvaikutuksia. Liséinvestoinnit
kuluttavat luonnonvaroja ja aiheutta-
vat paastoja.

Investoinnit kyetéaan toteuttamaan si-
ten, ettd kasvava osa automatkoista
korvautuu kavellylla ja pyorailylla.

Kehitetaén pyorien liityntdpysékaintia liikken-
teen solmukohdissa.

Alentaa kynnysta kayttéaa polkupyoraa
lityntéliikennevalineena — myonteisia
terveysvaikutuksia. Luo edellytyksia
uusille pydrapalveluille (vuokraus, hu-
olto)

Paremmat pysékointimahdollisuudet
kannustavat kayttamaan polkupyoraa
muiden liityntaliikennevalineiden si-
jaan.

Kehitetdadn asemanseutuja markkinakokeilu-
jen ja kaupunkikehittamisen pilottien avulla

Syntyy uusia palveluita jotka elavoit-
tavat asemia. Elavoittaminen lisééa
my®0s turvallisuuden tunnetta.

Asemien lapi kulkevat ihmisjoukot
ovat kiinnostuneet kayttamaan uusia
palveluita. Uudet palvelut lisdavat
yleisesti asemien kayttoa ja julkista
likennetta.

Hiilidioksidipaéstdihin kohdistuva taloudellinen ohjaus

Liikennesektorin vahahiilikehityksen varmista-
miseksi varaudutaan liikenteen hiilidioksidi-
péaastoihin kohdistuvan taloudellisen ohjauk-
sen vahvistamiseen jo talla hallituskaudella

Vaikutukset riippuvat ohjauksen luon-
teesta. Voi syntya merkittavia talou-
dellisia heijastevaikutuksia mm. auto-
kauppaan

Muuttamalla kannustejarjestelméaa
nopeutetaan siirtymista vahahiilisiin
ratkaisuihin liikkumisessa.

Liikenne on yksi KAISU:n painopistealueista, silla merkittdva osa taakanjakosektorin paasto-
vahennyksista on tarkoitus saavuttaa liikenteen paastoja vahentamalla. Energia- ja ilmas-
tostrategiassa sovittiin sekoitevelvoitteesta, joka nopeasti vahentaa fossiilisten polttoaineiden
kayttoa. Energia ja iimastostrategian vaikutusten arvioinnissa (Koljonen ym. 2017) sekoitevel-
voitteeseen todettiin yhdessa hakkuiden yleisen ja metséahakkeen kayton lisaystavoitteen
kanssa liittyvan potentiaalisia kielteisia vaikutuksia hiilinieluun, luonnon monimuotoisuuden
turvaamiseen ja vesistoihin. KAISUn lisatoimet tarkentavat muita keinoja vaikuttaa liikenteen
kasvihuonekaasupaastoihin. Erityisesti likennejarjestelmééan kohdistuvat toimet voivat pit-
kalla aikavalilla osoittautua erittain tarkeiksi. Lyhyella aikavalilla olennaista on tarkastella ke-
hityssuuntaa ja erityisesti ajosuoritteita ja kulkutapajakaumaa. Ajosuoritteiden vdheneminen
vahentaa suoraan monia liikenteen haitallisista ymparistévaikutuksista. Julkisen ja kevyen lii-
kenteen osuuden kasvu puolestaan lisdd mm. liikkumisen myonteisia terveysvaikutuksia.
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Taulukko L2. Maatalouden ja ravinnonkulutuksen toimet ja niiden vaikutukset

Viljellaén eloperéisia maita monivuotisesti
muokkaamatta

Vahentaa paastoja LULUCF-sektorilla.
Toimenpiteen hyvaksyttavyys riippuu
oleellisesti valituista ohjauskeinoista.
Voi heikent& taloudellisia mahdolli-
suuksia siirtyd mydhemmin kasvinvilje-
lyyn.

Vahentaa kiintoaineen ja myos typen
huuhtoutumista vesistéihin.

Maatalouden tukijarjestelmaan vai-
kutetaan siten, etta syntyy kannus-
teita, jotka ovat riittavia viemaan ke-
hitysta haluttuun suuntaan.

Metsitetaan eloperéisia maita,;
Kosteikkometsitetaan eloperaisia maita

Vahentaa nettopaastséja LULUCF-sekto-
rilla (maaperan paastot ja mydhemmin
puuston nielu).

Vahentaa pelloista riippuvaisten lajien
elinympéristdja. Kosteikkometsitys voi
synnyttdd monimuotoisuutta edistavia
elinympéristdja. Toimenpiteen toteutu-
vuus ja kannattavuus riippuvat
tukitasosta ja metsityksen onnistumis-
esta.

Taloudellisella ohjauksella saadaan
aikaan haluttu muutos eloperaisten
maiden kaytossa.

Nostetaan pohjaveden pintaa saatdsalaoji-
tuksen avulla

Véhentaé paastoja LULUCF-sektorilla.
Mahdollistaa eloperaisten maiden vilje-
lykéyton jatkamisen ja voi siten véahen-
taé uusien peltojen raivaustarvetta seka
yllapitaé peltomaisemaa.

Kaavailtu investointituki ja hoitokor-
vaus ovat riittavia toimenpiteiden to-
teuttamiseksi niin laajalla alalla, etta
toimella on merkitysta.

Edistetédan biokaasutuotantoa

Parantaa ravinteiden kierratysta.
Voidaan valttaa lannan valityksella le-
viava tautikierto.

Voi vélillisesti vahentaa pellon raivausta
ja siita syntyvia paastoja ilmaan (LU-
LUCEF) ja vesistoihin.

Voi edistda kaasuautojen yleistymista lii-
kenteessa.

EU-ohjelmakaudella vuodesta 2021
saatavat tuet muodostavat riittavan
kannustimen kehitta& biokaasutuo-
tantoa selvasti.

Ruuan kulutus, ruokahavikki ja ravitsemus

suositukset

Puolitetaan ruokahévikki julkisissa keitti-
Oissa vuoteen 2030 mennessa

Vahentaa maatalouden paastoja Suo-
messa tai Suomen rajojen ulkopuolella.

Kannustetaan alan eri toimijoita (mm. kaup-
paa, teollisuutta ja ravintoloita) vapaaehtoi-
siin sitoumuksiin ruokahéavikin vahentami-
seen

Tehostaa luonnonvarojen kayttda ja voi
my0s luoda uutta liiketoimintaa, joka pe-
rustuu ruokahévikin vahentamiseen.
Saattaa vahentaa jatepohjaisen bio-

Kehitetdén ruokahavikin mittaus- ja seuran-
tajarjestelmaa

energian kotimaista raaka-ainetta ja
kasvattaa siten bioenergian tuotannon
paastoja.

Haluttuja vaikutuksia saadaan ai-
kaan tiedollisella ohjauksella: havik-
kien syntymekanismien tunnistami-
nen, lapinakyvéksi tekeminen ja
imagohyétyjen kehittdminen havik-
kien vahentamisesta.

Ohjataan julkisia keittioita ja kansalaisia
noudattamaan ravitsemussuosituksia

Myonteisia terveysvaikutuksia.
Vahentda maatalouden paastoja Suo-
messa tai Suomen rajojen ulkopuolella.

Tiedollinen ohjaus ja lisaksi keittioi-
den taloudellinen ohjaus julkisten
hankintojen kautta liséavat ravitse-
mussuositusten noudattamista.

Eloperéisten peltojen kaytén aiheuttamat paastot ovat keskeinen paastéjen lahde maatalou-
dessa. Paastdihin voidaan vaikuttaa viljelykaytantoéja muuttamalla ja peltojen metsityksella.
Erityisesti metsityksen laajamittainen toteuttaminen kohtaa todennékdisesti myos paljon
vastustusta. Viljelykaytantdjen kehittdminen voi myds tuottaa uusia ratkaisuja, mutta laaja
toimeenpano edellyttad, ettd tukijarjestelmada kehitetdan ilmastonédkdkulma huomioon ot-
taen. Ruuan kulutuksen ohjaamisessa on mahdollista tunnistaa useita hyddyllisia sivuvaiku-
tuksia. Toimeenpano edellyttaa pitkajanteista toimintaa, jota tuetaan johdonmukaisesti eri
keinoin (mm. neuvonta, koulutus, julkiset hankinnat laitosruokaloissa, ruokainnovaatioiden

tuki ja kokeilutoiminta).
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Taulukko L3. Rakennusten toimet ja niiden vaikutukset

Rakennusten erillislammitys

Otetaan kayttoon 10 prosentin bionesteen Lisaa bionesteiden kysyntaa, mutta voi Sekoitevelvoitteen avulla varmiste-
sekoitusvelvoite lammityksessé kaytetta- myds vauhdittaa siirtymista pois oljylam- | taan, ettd polttoaineen jakelijoiden
vaan kevyeen polttodljyyn ja toimenpan- mityksesta, varsinkin, jos toimi nostaa markkinoille luovuttama polttoaine
naan se etupainotteisesti. polttodljyn hintaa. Tamé kannustaa otta- | siséltda vahintadén 10 % biokompo-
maan kayttoon ja kehittdmaén vaihtoeh- | nenttia. Toimenpide on yhteinen
toisia lammityskeinoja, mutta voi myos lammitysoljyn ja tydkoneiden sekoi-
korostaa tuloerojen merkitysta vaesto- tevelvoitteen kanssa. Sekoitusvel-

ryhmissa. Bionesteiden tuotannon paés- | voite toimii samalla viestina siirtymi-
tot riippuvat kaytettavista raaka-aineista sesta pois fossiilitaloudesta ja saa
ja tuotantoteknologiasta. Voi lisata met- kuluttajia etsimaén sille vaihtoehtoi-
sahakkeen kayttda bionesteiden tuotan- sia ratkaisuja.

nossa, mika pienentad metsien hiili-
nielua ja voi lisata uhkaa luonnon moni-
muotoisuuden heikkenemiselle. Voi
my0s nopeuttaa siirtymista muihin lam-
mitysmuotoihin (IAmpépumput, puu).
Valtionhallinto luopuu toimitilojensa 6ljylam- | Voi edistd& innovatiivisten uusien ratkai- | Toimi kannustaa julkisten hankinto-

mityksesta vuoteen 2025 ja kaikkia julkisia sujen kayttoonottoa ja kehittamista. jen kautta muiden [ammitysmuoto-
toimijoita kannustetaan samaan Lisd& hankintojen kautta ratkaisujen jen kehittamista.

kaupallista kiinnostavuutta.
Parannetaan energiatehokkuutta ja ediste- Lampdpumput yleistyvat ja samalla syn- | Tiedollinen ohjaus ja taloudelliset
tdan uusiutuvan energian kayttéa olemassa | tyy markkinoita myds muille energiate- kannustimet riittdvét nostamaan ih-
olevassa rakennuskannassa hokkuutta edistaville ratkaisuille. Ole- misten kiinnostusta parantamaan

massa olevan rakennuskannan energia- | energiatehokkuutta myos korjausra-
tehokkuuden nostamisessa yksi haaste kentamisessa.

on varmistaa sisdilman laatu, mutta tie-
toisuus riskeista on parantunut merkitta-
vasti verrattuna esim. 1980-lukuun.

Muutetaan polttoaineiden verotusta ohjaus- Nopeutettu siirtyminen uusiutuvaan Energiaverotuksella vahvistetaan
vaikutuksen tehostamiseksi energiaan lisdé lampépumppujen ja eri- kannustimia siirtyd uusiutuvaan
laisten hybridiratkaisujen kannatta- energiaan.

vuutta. Saattaa lisaté puun pienpolttoa,
ja siten haitallisia vaikutuksia ilmanlaa-
tuun ja liséksi voi pienentéda metsien hii-
linielua ja lisata uhkaa luonnon moni-
muotoisuuden heikkenemiselle.

Edistetaan pellettien ja klapien puhdasta Nykyistd puhtaammin polttavien tulisijo- Ohjauskeinot, joihin sisaltyvat seka

polttoa jen kehittdminen voi helpottaa tulisijojen yleista tiedollista ohjausta etté tek-
kansainvalistd markkinointia. Onnistues- | nisten standardien kehittdmista,
saan kehitystyd synnyttda myds tehok- ovat riittavat puhtaampien poltto-
kaampia tulisijoja. Voi siten vahentaa il- pesien kehittdmiseksi ja markkinoi-

mansaastepaastoja ml. ilmastovaikutuk- | miseksi.
sia aiheuttavan mustan hiilen paastoja.
Voi lisaté puun energiakayttoa ja siita ai-
heutuvia vaikutuksia (ks. yll&)

Rakennukset aiheuttavat merkittdvan osan kasvihuonekaasupaastdista. Fossiilisten ener-
gialahteiden vahentaminen erillislammityksessa voi lisata puun polttoa, mika ei ole ongelma-
tonta ilman laadun tai luonnon monimuotoisuuden turvaamisen kannalta. Energiatehokkuu-
den lisdaminen ja siirtyminen lamp&pumppuihin ovat muiden ymparistévaikutusten kannalta
helpommin hallittavissa myds suuressa mittakaavassa.
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Taulukko L4. Jatehuollon toimet ja niiden vaikutukset

Selvitetaan jatteenpolton paastoéjen siirtaminen

paéastdkaupan piiriin, ottaen huomioon myds

vaikutukset jatehuollon tavoitteiden toteutumi-

seen

Lisaa paastooikeuksien kysyntaa. Mikali
paastooikeuksien hinnat nousevat nykyi-
sesta hyvin alhaisesta tasosta (huhtikuu
2017%°, alle 5 €/t CO), toimi nostaa jate-
polton kustannuksia. Parhaimmillaan
tdma voi lisata kiinnostusta kiertotalouden
mukaisiin ratkaisuihin.

Jatteenpolttolaitokset siirretaén paas-
tokaupan piiriin lakimuutoksella, mikéa
vahentéa taakanjakosektorin paas-
toja ja siten absoluuttista paastova-
hennysvelvoitetta.

Valvotaan ja seurataan kaatopaikka-asetuk-
sen toimeenpanoa

Riittavan tehokas valvonta varmistaa, etté
biojatteen hyotykaytolle asetetut tavoitteet
tayttyvét ja kannustaa kehittdméan biojat-
teen kasittelykeinoja.

Valvonnalla ja seurannalla varmen-
netaan jatehuollon tavoitteiden toteu-
tumista ja ehkaistaéan orgaanisen jat-
teen kaatopaikkasijoittamista.

Jatehuolto on ollut edellakavija kasvihuonekaasupaastdjen vahentadmisessa. Jatehuollossa
haasteena on kehittda sita tukemaan kiertotaloutta laajasti. Jatehuollon ohjauskeinoja tulee
siten arvioida erityisesti materiaalitehokkuuden nakokulmasta. Korostamalla materiaaliteho-
kuutta voidaan lisata toimien vaikuttavuutta kestavien ratkaisujen synnyttamisessa.

Taulukko L5. F-kaasujen toimet ja niiden vaikutukset

Valtetaan julkisen sektorin hankinnoissa F-
kaasuja sisaltavia laitteita

Véhentaa tai lisaa laitteiden kayton sah-
konkulutusta tapauksesta riippuen. Vah-
vistaa vaihtoehtoisten ratkaisujen mark-
kinoita.

Toimi kannustaa julkisten hankinto-
jen kautta vaihtoehtoisten teknologi-
oiden kayttdonottoa ja yleistymista.

Edistetdéan vaihtoehtoisten teknologioiden
kayttoonottoa ja tehostetaan F-kaasujen tal-
teenottoa koulutuksen ja tiedotuksen kei-
noin

Véhentaa tai lisaa laitteiden kayton sah-
konkulutusta tapauksesta riippuen. Vah-
vistaa vaihtoehtoisten ratkaisujen mark-
kinoita, edellyttaen, etté kilpailukykyisia

vaihtoehtoja on markkinoilla.

Opetushallitus laatii riittavat tutkinto-
perusteet ja viranomaiset ja toimiala
tiedottavat keinoista ja niiden téarkey-
desta riittavasti. Tiedollinen ohjaus
johtaa vaihtoehtoisten ratkaisujen
yleistymiseen.

Selvitetdan ja demonstroidaan paikallisiin
oloihin soveltuvia vaihtoehtoisia teknologi-
oita

Vahvistaa uusien ratkaisujen markki-
nointia ja edistaé yleisté kiinnostusta
vaihtoehtoisiin teknologioihin. Mer-
kittavien vaikutusten synnyttdminen
edellyttdd myos panostusta kan-
sainvéliseen markkinointiin.

Tutkimushanke edistaa vaihtoeh-
toisten teknologioiden kehittamista
ja soveltuvuutta paikallisiin oloihin ja
luo siten edellytyksia korvata F-kaa-
suja.

F-kaasut ovat kansainvlisen ja EU-tason saantelyn kohteena. Suomen edellytykset vaikut-
taa maailmanlaajuisesti F-kaasujen korvautumiseen markkinaehtoisesti ovat rajalliset.
Suomi voi kuitenkin osaltaan edistda vaihtoehtoisten teknologioiden testausta ja kayttokoke-
musten kartoittamista. Suomessa on myds edellytyksia kehittéda vaihtoehtoisia ratkaisuja,
mutta niiden merkitys jaé pieneksi, ellei samanaikaisesti tarkastella mahdollisuuksia tehda
niista vientituotteita.

55 https://carbon-pulse.com/category/eu-ets/ (Viitattu 2.5. 2017)
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Taulukko L6. Tyokoneiden toimet ja niiden vaikutukset

Otetaan kayttoon bionesteen sekoitevelvoite
tyokoneissa kaytettavaan kevyeen polttodl-
jyyn. Sekoitesuhde lisdéntyy etupainotteisesti
vuoden 2030 10 % osuutta kohti. Ohjauskei-
nona on jakeluvelvoitelain muutos.

Lis&a bionesteiden kysyntéa. Kannustaa
tehostamaan energiankayttoa tai siirty-
méan vaihtoehtoisiin kayttdvoimiin, jos
nostaa kevyen polttodljyn kustannuksia.
Bionesteiden tuotannon paastot riippuvat
kaytettavista raaka-aineista ja tuotanto-
teknologiasta. Voi marginaalisesti lisatéa
metséhakkeen kayttoa, joka pienentaa
metsien hiilinielua ja voi lisaté luonnon
monimuotoisuuteen kohdistuvia paineita.

Sekoitevelvoitteen avulla varmiste-
taan, ettéa polttoaineen jakelijoiden
markkinoille luovuttama polttoaine si-
saltaa vahintdan 10 % biokomponent-
tia. Toimenpide on yhteinen lam-
mitys6ljyn ja tydkoneiden sek-
oitevelvoitteen kanssa.

Edistetédan biokaasun kayttoa tyokoneissa

limansaastepaéastot vahenevat. Voi kan-
nustaa laajentamaan biokaasun tuotan-
toa, miké samalla voi parantaa edellytyk-
sia kierrattéa ravinteita maataloudessa ja
hillita lannan valityksella levidvien tautien
kiertoa.

Traktoreihin suunnattu investointituki
saa myds maatalouden harjoittajia
kiinnostumaan biokaasusta.

Osallistutaan EU-tasolla tydkoneiden CO2-
saatelyn kehittamiseen

Energiatehokkuuspyrkimysten ja paasto-
véhennysten valilla voi syntya vaihtosuh-
teita.

Ulottamalla tytkoneasetusta energia-
tehokkuuteen ja CO2-péaéstdihin lisa-
taén asetuksen vaikuttavuutta.

Muutetaan lammityspolttoaineiden verotusta
tyokoneiden vahapaastoisyyden ja energiate-
hokkuuden edistamiseksi

Kannustaa tehostamaan energiankayttoa
ja/tai siirtym&éan muihin kayttévoimiin
(esim. biokaasuun), jos nostaa kevyen
polttodljyn kustannukset nousevat.

Energiaverotuksella vahvistetaan
kannustimia siirtya uusiutuvaan ener-
giaan myos tyokoneissa, joissa kayte-
tédéan kevytta polttodljya.

Edistetaan energiatehokkaiden ja véhéapéaas-
toisten tydkoneiden osuuden lisdéntymistéa jul-
kisten hankintojen (laitteet ja palvelut) kautta

Energiatehokkaiden ja véhapaastoisen
tyokoneiden markkinat vahvistuvat, edel-
Iyttéen, ett& hankintakriteerit kyetaan
méaadrittelemaén ja niiden soveltamiseen
kiinnitetddn huomiota.

Toimi edistdé energiatehokkaiden ja
vaihtoehtoisten teknologioiden kéyt-
téonottoa julkisten hankintojen kautta.

Edistetédéan tyokoneiden energiatehokasta
kayttda informaatio-ohjauksen keinoin

Toimi voi tukea energian ja muiden re-
surssien tehokasta kayttoa, mutta vaikut-
tavuus edellytta&d myos esimerkiksi talou-
dellisia kannustimia esimerkiksi energian
hinnoittelun muodossa.

Koulutus ja muu informaatio-ohjaus
muuttaa kayttaytymista.

Vahvistetaan tyokoneiden CO2-pééstévahen-
nyksiin liittyvaa tietopohjaa

Parempi tieto tydkoneista ja niiden kay-
tosté voi auttaa kehittdméan mm. hankin-
takriteereja ja voi luoda edellytyksia uu-
sille liiketoimintamalleille, jotka perustuvat
tyokonepalveluihin tydkoneiden hankin-
nan sijaan.

Tietopohjaa vahvistetaan selvitystyon
avulla, mika parantaa paastévahen-
nysten toteutumisen seurantaa ja
edellytyksia vaikuttaa EU-saantelyyn.

Tybkoneet muodostavat hyvin heterogeenisen joukon paastévahennysten toimeenpanon ja
saantelyn kannalta. VTT:n TYKO mallissa on noin 50 eri tydkonenimikettd.6¢ Bionesteen
sekoitevelvoite on valittdmin ja varmin keino vahentaa tydkoneiden kayttamia fossiilisia polt-
toaineita, mutta siihen liittyvat samat haasteet kuin biopolttoaineiden lisédmiseen yleensa.
Taman vuoksi tydkoneiden tarkempi tarkastelu on perusteltua. Tarkastelu voi samalla osoit-
taa sen, mika osuus tyokoneista voi muuttua sahkokayttoisiksi ja mité uusia ratkaisuja on

kehitettavissa tyokoneiden resurssitehokkaan kéyton edistamiseksi.

% http://www.lipasto.vtt.fi/tyko/index.htm (Viitattu 2.5.2017)
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Taulukko L7. Muiden sektoreiden toimet ja niiden vaikutukset

Otetaan kayttoon 10 prosentin bionesteen
sekoitusvelvoite kaytettdvaan kevyeen polt-
todljyyn ja toimenpannaan se etupainottei-
sesti.

Lisaé bionesteiden kysyntaa, mutta voi
my®ds vauhdittaa siirtymista pois oljylam-
mityksest4, varsinkin, jos toimi nostaa
polttodljyn hintaa. Tamé kannustaa otta-
maan kayttéon ja kehittamaan vaihtoeh-
toisia lammityskeinoja, mutta voi myds
korostaa tuloerojen merkitysta vaesto-
ryhmissa. Bionesteiden tuotannon péés-
tot riippuvat kaytettavista raaka-aineista
ja tuotantoteknologiasta. Voi marginaali-
sesti lisata metsahakkeen kayttoa, joka
pienent&a metsien hiilinielua ja voi lisaté
luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvia
paineita.

Sekoitevelvoitteen avulla varmiste-
taan, ettd polttoaineen jakelijoiden
markkinoille luovuttama polttoaine
sisaltdé vahintaan 10 % biokompo-
nenttia. Toimenpide on yhteinen
lammitysoljyn ja tyokoneiden sek-
oitevelvoitteen kanssa.

Edistetéén polttodljykattiloiden korvaamista
kiinteé&n polttoaineen Kattiloilla.

Saattaa lisata puuklapien ja turpeen pa-
nospolttoa, heikentéé paikallista ilman-
laatua seka lisata haitallisia ymparisto-
ja terveysvaikutuksia.

Kiinteiden polttoaineiden kattiloilla
voidaan kayttaa hyvéaksi laajempaa
kirjoa uusiutuvia polttoaineita kuin
polttodljykattiloissa.

Tehostetaan energiakatselmustoimintaa
energia- ja ilmastostrategian linjausten mu-
kaisesti.

Paastokauppasektorille kohdistuessaan
véahentéa paastooikeuksien kysyntaa.

Investoinnit energian kayttda tehos-
taviin ratkaisuihin lisdantyvat.

Muutetaan polttoaineiden verotusta ohjaus-
vaikutuksen tehostamiseksi

Nopeutettu siirtyminen uusiutuvaan
energiaan lisda lampdpumppujen ja eri-

Energiaverotuksella vahvistetaan
kannustimia siirtyd uusiutuvaan

laisten hybridiratkaisujen kannatta-
vuutta. Saattaa lisaté puun pienpolttoa
ja siihen liittyvia ymparistovaikutuksia.

energiaan.

Muiden sektorien toimet liittyvat toisiinsa ja myos paastdkauppasektoriin. Myds muut ympéa-
ristdvaikutukset maaraytyvat syntyvien ohjauskokonaisuuksien perusteella. TAméan vuoksi
eri politiikka-alueiden vélinen koherenssi on tarkedssa asemassa. Haitallisten ympéristovai-
kutusten hallinnan kannalta haasteellisia toimia ovat ne, joihin liittyy merkittévia vaihtosuh-
teita eri paastojen tai vaikutusten suhteen. Tallaisia ovat esimerkiksi toimenpiteet, jotka li-
saavat yleisesti puun energiakayttoa, erityisesti pienpolttoa.

Taulukko L8. Kulutuksen toimet

Kannustetaan kansalaisia véhentamaan
omaa hiilijalanjalkeaén keskiméaarin 50 %
vuoteen 2030 mennessa

Syntyy innovatiivisia kokeiluja, jotka luo-
vat edellytyksia merkittavéampien yhteis-
kunnallisten muutosten toteuttamiseksi.
Syntyy turhautumisia ja kiinnostus hii-
puu, jos toiminnalle ei synny laajempaa
yhteiskunnallista vastakaikua.

Yleinen kiinteistopidon paraneminen
saastaa luonnonvaroja ja edistaa kierto-
talouden kehittymista.

Syntyy uusia palveluja ja menettelyita.
Vahentaa paastooikeuksien kysyntaa.

Tiedollisella ohjauksella syntyy
enemman 'ilmastokansalaisia’, jotka
ovat valmiit kayttdaméaéan aikaa, ener-
giaa ja omia voimavaroja ilmastota-
voitteiden saavuttamiseksi.

Rakennusten energiatehokkuus (painottuu
paastokauppasektorille)

Kehitetaan taloyhtididen suunnitelmallisen
kiinteisténpidon tukea

Hyddynnetaéan kokemuksia ja kehitetaan ra-
hoitusmenettelyja energiainvestoinneille

Tiedollinen ohjaus auttaa tunnista-
maan taloudellisesti tehokkaita rat-
kaisuja, joita otetaan kayttoon laa-
jasti.

Yleisesti panostukset ovat vaatimattomat. Odotukset ovat suuret ja toimien onnistuminen
edellyttaa, ettd loytyy toimintamalleja, jotka ovat myds yksityistaloudellisesti kannattavia.
Toimet vaativat onnistuakseen johdonmukaista tukea muilta politikan alueilta (energian hin-
noittelumallit, fossiilisen energian maksut/kayttdrajoitukset, liikenne- ja liikkumisratkaisut
jne.).
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Taulukko L9. Kuntien ja alueiden toimet

Otetaan kuntaverkostoissa kehitetyt keinot
kayttoon; mm.

Paastotavoitteet ja tiekartat tukemaan tyota
Toimien kustannusarviot tukemaan paatok-
sentekoa

Yhteishankinnat, vrt. aurinkopaneelit
Verkostokuntien keskinéinen kirittaminen

Onnistuessaan toimet voivat edistaé sa-
malla resurssitehokkuutta ja kiertotaloutta.
Toimet potentiaalisesti herkkia eri poli-
tiilkka-alueiden ohjauskeinoille (energiapo-
litikka, aluepolitiikka, liikennepolitiikka) ja
voi syntya koko ilmastopolitikan kannalta
vahemman hyvia ratkaisuja, jos ohjaus
kannustaa osaoptimointiin, joka ulkoistaa
vaikutuksia.

Yleinen tiedollinen ohjaus saa kunta-
paattdjia panostamaan ilmastotyd-
hén.

Liséa kuntia tavoitteelliseen ilmastotydhon!

Parhaimmillaan syntyy uusia resurssite-
hokkaita ratkaisuja, jotka edistavat myos
kiertotaloutta. Paikallisten kasvihuonekaa-
supaastojen ylikorostaminen voi johtaa
paastojen ja muiden ymparistovaikutusten
ulkoistamiseen.

Tiedollinen ohjaus saa aikaan inno-
vatiivista toimintaa tavoitteiden saa-
vuttamiseksi kunnissa.

Varmistetaan kunnissa eri kuluttajaryhmia pal-
velevaa puolueetonta alueellista energianeu-
vontaa ml. toimijoiden yhteistydssa kehittamia

ratkaisuja

Toteutuessaan riittavan laajana toimi voi
edistaa kokonaisvaltaista siirtymisté kohti
nykyisté kestavampaa energiankayttoa.
Toimen vaatimien voimavarojen varmistus
kuitenkin avoin

Yleinen viesti asian tarkeydesta
kaynnistaa toimintaa tavoitteiden
saavuttamiseksi kunnissa.

Kannustetaan julkisia toimijoita asettamaan

valtion 39 % péaastovahennystavoitetta tuke-
via omia tavoitteita vuoteen 2030 mennessa,

Varsinaisten kannusteiden puuttuessa
toimi nojaa omatoimisuuteen. Par-
haimmillaan voi edistaa kestavaa kehit-
ysta tukevien konkreettisten toimenpitei-
den toteuttamista

Julistus tukee tavoitteiden asetta-
mista ja erillistoimien toteuttamista.

Kannustetaan maakuntia vahahiilisten hank-
keiden 25 % -osuuden saavuttamiseen EAKR

-rahoituksessa

Onnistuessaan toimi siirtdd EAKR-hank-
keiden painopistetté vahabhiilisyytta edista-
vien rakenteellisten muutosten seka inno-
vaatioiden edistamiseksi. Kokonaisk-
estavyys edellyttaa tarkoituksenmukaisten
kestévyyskriteerien huomioon ottamista
rahoituspaatoksissa.

Kyetaan innostamaan alueellisia toi-
mijoita hakemaan EAKR-rahoitusta
vahabhiilisyyteen téhtaaviin hankkei-
siin.

Huolehditaan vuorovaikutuksesta kansallisen
ja alueellisen tason kesken ilmastopolitiikan

asioissa

Toimi lisaa paikallisia ja alueellisten toi-
mien nakyvyytta ja helpottaa paastojen ul-
koistusvaikutusten tunnistamista. Edellyt-
tadé myos johdonmukaista ilmastotoimia
kuvaavien tietojen keraysta ja tallenta-
mista vuorovaikutuksen tueksi

Vuoropuhelu edistaa hyvien paikallis-
ten ja alueellisten ratkaisujen laajem-
paa kayttdonottoa ja niiden merkityk-
sen tunnistamista kansallisessa poli-
tiilkassa.

Kunnilla on merkittéava rooli konkreettisten ilmastotoimien toteuttajina ja siten valtakunnallis-
ten paastotavoitteiden mahdollistajana. Esimerkiksi kaavoituksella ja palvelujen jarjestami-
sella voidaan vaikuttaa ratkaisevasti silhen, miten asumiseen ja likkumiseen liittyvat paastot
kehittyvat. KAISU:n ohjausvaikutus on kuitenkin ennen kaikkea tiedollinen. Myds muut vai-
kutukset kuin kasvihuonekaasupaastdjen vahennykset maaraytyvat pitkalti kuntien ja maa-
kuntien omaehtoisen toiminnan mukaan. Kuntien ja maakuntien omat linjaukset ja konkreet-

tiset toimet seka niiden kyky kannustaa paikallisia ja alueellisia toimijoita esittamaan tavoit-
teiden mukaisia EAKR-hankkeita méaérittelevat mité vaikutuksia on odotettavissa. Taméan
vuoksi toimien seuranta ja keskindinen oppiminen toimista on tarkeaa.
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Taulukko L10. Julkisten hankintojen toimet ja niiden vaikutukset

Kokeillaan edellakavijakuntien ja ministeridi-
den vélilla solmittavaa ns. Green deal-mallia

Vaikutukset riippuvaisia ‘green deal’ -
mallista. Valtion panostus toimeen hei-
jastuu toimen kiinnostavuuteen.
Vaikuttavuus edellyttda myds tehokasta
markkinointia ja kokemuksista oppimista

Taloudellinen ohjaus mahdollistaa
hankintojen suunnittelun ja riskin-
oton.

Tehostetaan ja kehitetdan 'yhden luukun
mallia’ kestavien ja innovatiivisten hankinto-
jen vauhdittamiseksi.

Halittujen vaikutusten syntyminen edel-
lyttaa riittavien voimavarojen suuntaa-
mista toimeen. Haasteena on hankinto-

Lisaamalla tiedollista ohjausta voi-
daan lisata moni eri toimien vaikut-
tavuutta.

jen laaja kirjo. Onnistuessaan toimi voi
synnyttdé kokemusten vaihtoa ja syner-
giaa eri toimien valilla.

Julkisilla hankinnoilla on potentiaalisesti suuri merkitys innovaatioiden edistéjina ja uusien
liketoimintamahdollisuuksien synnyttajind. Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopi-
muksista (1397/2016) korostaa innovaatioiden roolia ja tarjoaa hankintayksikoille eri keinoja
edistda innovatiivisia ratkaisuja hankinnoissa. Koska uusi laki poikkeaa talta osin merkitta-
vasti edeltgjastaan (348/2007) on ennakoitavissa, etta kaytantdjen muutos vaatii johdonmu-
kaista ty6ta ja koulutusta ennen kuin laki muuttaa toimintaa merkittavasti.
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