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Yhteenveto

Tassa selvityksessd on arvioitu pdivitetyn energia- ja ilmastostrategian merkittdvimpia ympa-
ristévaikutuksia. Arvioinnissa on tarkasteltu kaikki paivitetyn strategian linjaukset siina kay-
tetyn ryhmittelyn mukaan. Yleisesti ottaen linjaukset ja toimenpiteet, jotka edistavat energian
saéstoa vahentavat myos luonnonvaroihin kohdistuvia paineita. Tdma on omiaan vahenta-
madn tuotannon ja kulutuksen ympéristovaikutuksia. Verrattuna nykytilaan, tavoiteltu vuoden
2020 energiankulutus ei kuitenkaan edusta merkittdvaa muutosta. Strategian linjauksilla kye-
taan siten lahinng valttdmaan kehitystd, jossa energiankulutus kasvaisi nykyisestd. Energian-
kulutuksen véaheneminen on ymparistévaikutusten hallinnan kannalta toivottava kehitys, silla
se lisd& mm. mahdollisuuksia toteuttaa uusiutuvien energial&dhteiden osuudelle asetettu tavoite
eri tavoin. Energiakulutuksen aleneminen helpottaa tavoitteen toteuttamista siten, ettd se ai-
heuttaa mahdollisimman véhan haitallisia sivuvaikutuksia.

Kasvihuonepaasttjen rajoittamisen lisaksi strategian linjauksilla ja toimenpiteilld on erilaisia
sivuvaikutuksia. Linjausten ja toimenpiteiden kdytdnnon toimeenpano maaraa miten merkit-
taviksi sivuvaikutukset muodostuvat. Haitallisia ymparistdvaikutuksia voidaan monissa tapa-
uksissa vélttad soveltamalla elinkaariajattelua toimenpiteiden yksityiskohtaisessa suunnitte-
lussa. Elinkaaritarkastelu valottaa toimenpiteiden vaikutuksia monipuolisesti, mik& on tarkeaa
erityisesti, kun pyritaan lisédméaan tai vahentamaén jonkun energialdhteen kayttéa merkitta-
vasti verrattuna nykytilaan. Lahestymistapa on myos erittdin hyoddyllinen arvioitaessa uusia
teknisié ratkaisuja, joilla tavoitellaan energiatehokkuutta, uusien energialédhteiden kayttoa tai
kulutusrakenteen muuttamista. Elinkaaritarkastelun lisdksi on kuitenkin valttdmatonté seurata
ympaéristovaikutusten kehittymista, silla ulkoisten olosuhteiden muutokset, kuten talouskehi-
tys, voivat johtaa ennakoituja suurempiin tai pienempiin vaikutuksiin.

Arvioinnissa on paivitetty polttoaineiden yleinen elinkaaritarkastelu. Liséksi on tarkasteltu
erikseen vaikutuksia ilmansaasteisiin, hiilinieluihin ja luonnon monimuotoisuuteen. Elinkaa-
riarviointi osoitti, ettd ne polttoaineiden valmistuksen ja kayton vaikutukset, jotka johtuvat
pienhiukkasista, otsonin terveysvaikutuksista, rehevoitymisesta, happamoitumisesta ja kasvi-
huonekaasupééstoista vahenevét selvasti vuodesta 2010 vuoteen 2020. Pdivitetyn tarkastelun
perusteella pienhiukkaset ja happamoitumista aiheuttavat paastot ovat kasvihuonekaasupéaas-
tojen lisdksi energiaskenaarioiden merkittdvimmat haitalliset paéstot. Paastot vahenevét vuo-
den 2020 skenaariossa kulutuksen vahentymisen, erotinlaitteiden kehittymisen, liikenteen
paastdjen vahenemisen, ydinvoiman kéyton lisddmisen ja biopolttoaineisiin siirtymisen ansi-
osta.

IImansuojeluun perustuva analyysi osoitti, ettd merkittdvimmat muutokset pienhiukkasten
terveysvaikutusten kannalta ovat tarkennetun perusskenaarion pientalojen tiukemmat ener-
giamaaraykset ja sitd kautta alhaisempi talokohtaisen lammityksen tarve seké tieliikenteen
tehostumisesta ja kulkutapamuutoksista johtuvat alhaisemmat polttoaineenkulutusmaéarat.
Liikenteen osalta erityisesti kaupunkialueilla tapahtuvia ajoneuvokilometrejd véhentévat toi-
met (esim. autoilusta pyordilyyn ja joukkoliikenteeseen siirtymista edistavét toimet) ovat te-
hokkaita alentamaan pienhiukkasille altistumista, koska ne véhentévat sekd pakokaasu- ettd
katupolypééastoja alueilla, joissa paastoille altistuu suuri mééra ihmisid. Pientalojen lammi-
tyksen osalta terveysvaikutusten kannalta merkittavin tekija on puun pienpolton kehittyminen
taajama-alueilla; yhtaalta energiaméardysten kiristyminen vahentaa lammitystarvetta, toisaal-



ta fossiilisten polttoaineiden ja lammitysséhkon kallistuminen saattavat lisatd puulammityk-
sen maaraa ja sité kautta pienhiukkasten paastoja ja niille altistumista. Erityisesti tiheésti asu-
tuilla pientaloalueilla olisi tarke&a kiinnittd4d huomiota talokohtaisen l&mmityksen pienhiuk-
kaspaastoihin.

IImansaasteiden tarkastelussa arvioitiin my0s strategian vaikutuksia mustahiilen paastoihin.
IImakehdn mustahiili on epéataydellisesséd palamisessa syntyvéd hiukkasmainen epdpuhtaus,
jonka erityispiirre on, etta se absorboi auringon valoa ja lammittaa néin ilmakehaa. Laskeutu-
essaan lumelle mustahiilihiukkaset tummentavat pintaa ja nédin véhentévat auringon valon
takaisinheijastumista. Erityisesti arktisella alueella mustahiilen on arvioitu voimistavan mer-
kittdvasti alueen ilmastonmuutosta ja nopeuttavan jaatikdiden sulamista. Tulevaisuudessa
Suomen suurimmat mustahiilipaastot aiheuttaa puun pienpoltto. Erityisen korkeita paastoja
aiheuttaa rakenteeltaan yksinkertaiset polttolaitteet ja vaarat polttotavat. Huonosti toteutettu
puuldmmitys saattaa olla epéedullinen, paitsi terveysvaikutustensa, myos ilmastovaikutusten-
sa suhteen.

Pdivitetyssa energia- ja ilmastostrategiassa metsien hiilinielut tulevat esiin erityisesti kahdes-
sa yhteydessa. Toisaalta hiilinielut ovat yksi paastdjen saatelyn joustokeino: Suomen netto-
paastoja ilmakehdén voidaan vahentéd paastovéahennysten ohella hiilinielujen avulla. Toisaal-
ta metsien hiilinielut liittyvat metsabioenergian kestavyyteen, paastévaikutuksiin, laskenta-
s&antoihin ja hiilineutraalisuuteen.

Suomen metsat sdilyvét hiilinieluina l&hivuosikymmenet riippumatta siitd, lisatddnkd metsa-
energian kayttéd suunnitelman mukaan vai ei. Jos puunkéyttd kasvaa vahan tai maltillisesti
nykytilaan verrattuna, hiilinielu sailyy niin suurena, ettd Suomi saa metsien hiilinielustaan
maksimihyvityksen Kioton poytakirjan toisella velvoitekaudella. Metsaenergian kéyttd ja
varsinkin sen lisdédminen pienentdvat kuitenkin aina hiilinielua. Toisin sanoen Suomen metsi-
en hiilinielu olisi suurempi ilman metsaenergian kayttoa. Metsaenergia ei tdman vuoksi voi
olla taysin hiilineutraalia.

Energia- ja ilmastostrategian merkittavimmaét vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen johtu-
vat mahdollisista maankéayttomuutoksista Suomessa ja maamme rajojen ulkopuolella. Suo-
messa bioenergian tuotannon lisdys voi heijastua metsien hoitoon ja kayttoon. Bioenergian
lisadmistavoitteet seka niihin liittyvét ohjauskeinot saattavat johtaa metsien monimuotoisuu-
den turvaamisen kannalta kielteiseen kehitykseen, mikali ei onnistuta toteuttamaan korjaavia
toimenpiteita riittavassa laajuudessa. Maatalouden biomassojen kayttd energiantuotantoon
strategian linjausten mukaisesti voi vaikuttaa maatalousmaan monimuotoisuuteen, mutta vai-
kutuksen suunta ei ole yksiselitteinen. Jos energiabiomassojen tuotanto lisd4d maatalousmai-
seman yksipuolistumista, vaaditaan maatalouden ympéristotukijarjestelmalta entista tehok-
kaampia keinoja jo todetun kielteisen kehityksen estamiseksi.

Kansainvélisesti bioenergian kysyntd on lisannyt luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvia
paineita. Strategian linjausten mukaan haitallisten ymparistévaikutusten ehkaisyyn panoste-
taan jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tdmé edellyttd aktiivista osallistumista kan-
sainvalisten kestavyyskriteerien kehittdmiseen ja soveltamiseen.



1 Johdanto

Tyo- ja elinkeinoministerio pyysi joulukuussa 2012 Suomen ymparistokeskusta tarkastele-
maan viimeistelyvaiheessa olevan kansallisen energia- ja ilmastostrategian paivityksen ympa-
ristévaikutuksia. Arvioinnille asetettiin neuvottelujen perusteella seuraavat tavoitteet:

e paivitys strategian keskeisistd ympéristovaikutuksista vertaamalla uudistettua strategi-
aa vuoden 2008 ympéristoarviointiin.

e vidhintédédn laadullinen tarkastelu vaikutuksista, jonka perusteella tehddén arvio muu-
toksista suhteessa v. 2008 laadittuun elinkaaritarkasteluun.

o tarkastelu paivityksen vaikutuksista happamoittaviin paastoihin ja hiukkaspééastoihin.

Tata ymparistovaikutusten arviointia ei ole toteutettu osana strategian paivityksen valmiste-
lua, eikd se ole vaikuttanut strategian siséltoon. Arviointi perustuu joulukuun 2012 versioon
strategiasta ja tammikuussa 2013 tehtyihin skenaariolaskelmiin. Arvioinnin viimeistelyvai-
heessa varmistettiin, ettei strategiassa oltu tehty ymparistovaikutusten kannalta merkittavia
muutoksia arvioinnissa kaytettyyn versioon nahden.

Tarkastelussa on pyritty tunnistamaan esitettyjen linjausten ympéristonakokulmia ja tunnis-
tamaan osa-alueita, joiden ymparistévaikutuksiin tulisi paneutua toimeenpanossa ja myos
tulevan vahabhiilisen tiekartan laadinnassa. Lahtékohtana on ollut vuoden 2008 laadittu ympa-
ristbvaikutusten arviointi (Hildén ym. 2008).

Kéytetty ympéristOvaikutusten maaritelma on laaja ja on SOVA-lain (200/2005) 8 2 pykélan
mukainen:

ympaéristovaikutuksella tarkoitetaan suunnitelman tai ohjelman valitonta ja valillista vaikutus-
ta Suomessa ja sen alueen ulkopuolella:

a) ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen;

b) maaperadn, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliéihin ja luonnon monimuotoisuu-
teen;

c¢) yhdyskuntarakenteeseen, rakennettuun ymparistoon, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kult-
tuuriperintoon;

d) luonnonvarojen hyédyntamiseen;

e) a—d alakohdassa mainittujen tekijoiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin;

Maéritelman laajuudesta johtuen merkittédva osa tarkastelusta on laadullista.
Tarkastelun rakenne noudattaa péivitetyn strategian rakennetta. Arvioinnissa on Kiinnitetty

huomiota erityisesti niihin toimenpiteisiin, joilla voi olla merkittavia ympéristovaikutuksia.
Raportin luvuissa 6-9 on laadittu yhteenvedot merkittavistd ymparistovaikutuksista.



2 Yleiskuva strategian linjausten ymparistovaikutuksista

2.1 Energiatehokkuustoimenpiteet

Energiatehokkuustoimenpiteet véhentavat paasaantoisesti energiantuotannon ymparistovaiku-
tuksia. Energiantuotanto kuluttaa luonnonvaroja ja aiheuttaa paast6ja joko suoraan tai ener-
giatuotantolaitosten rakentamisen kautta. Linjauksen mukainen loppukulutustavoite pitdé
Suomen energiakulutuksen l&hes nykytasossa. Energiatehokkuustoimenpiteet voivat siten
estad haitallisia vaikutuksia syntymastd, mutta eivat yksin merkittavasti vahennd nykyisia
vaikutuksia.

Ymparistovaikutusten hallinnan kannalta on olennaista, ettd energiatehokkuustoimenpiteiden
suunnittelussa tarkastellaan elinkaaren aikaisia vaikutuksia, mukaan lukien heijastusvaikutuk-
sia muiden luonnonvarojen kayttoon. Lisédksi mahdolliset terveysvaikutukset tulee ottaa huo-
mioon konkreettisten toimenpiteiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Erityisesti rakentamises-
sa on seka mahdollisuuksia ettd riskeja energiatehokkuustoimenpiteiden kehittdmisessa ja
toteuttamisessa (Engvall ym. 2003, Aromaa ja Haverinen-Shaughnessy 2012). Elinkaaritar-
kastelu auttaa tunnistamaan kokonaisvaikutuksiltaan parhaimmat energiatehokkuustoimenpi-
teet.

Strategian energiatehokkuuteen liittyvat linjaukset

v Asetetaan energian loppukulutuksen tavoitteeksi 310 TWh vuonna 2020.

v Laaditaan energiatehokkuusdirektiivin mukainen kansallinen energiatehokkuuden
toimeenpanosuunnitelma.

v’ Erityisesti energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanemiseksi laaditaan energiatehok-
kuuslaki, jonka valmistelun hoitaa TEM yhteistyéssé LVM:n, MMM:n, VM:n ja YM:n
kanssa.

v’ Selvitetddn pikaisesti mahdollisuus energiayhtiéiden velvoiteohjelmaan ja mahdolli-
suudesta yhdistdd sitd muihin toimiin.

v Laaditaan pitkén aikavdlin strategia rakennusten energiatehokkuuden parantamises-
ta direktiivin mddrdajan puitteissa.

v Laaditaan energiatehokkuusdirektiivin mukaisesti valtion keskushallinnon rakennus-
ten energiansddstdsuunnitelma sekd linkitetdén sen seuranta ja toteuttaminen osak-
si konsernitason taloussuunnittelua ja johtamista.

v Toteutetaan energiatehokkuusdirektiivin mukaisesti energiatehokkuutta valtion kes-
kushallinnon julkisissa hankinnoissa sekd velvoitetaan valtion organisaatiot edistd-
mdén aktiivisesti cleantech- ja ympdristéhankintoja, ja suositellaan kuntien clean-
tech- ja ympdristéhankintojen edistdmistd. Edistetddn energiatehokkuuden edelldkd-
vijdkuntien syntymistd.

v’ Osana energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanoa kehitetddn edelleen kunta-alan
energiatehokkuussopimuksia ja energiaohjelmia.



v’ Edistetddn kansainvélisen energiatehokkuusliiketoiminnan syntymistd ja kasvua. Uu-
den liiketoiminnan kehittdmisessd hyédynnetddn energiatehokkuussopimusjérjes-
telmdd ja strategisia huippuosaamisen keskittymid. Edistetddn osana strategista
Cleantech-ohjelmaa mahdollisesti hyddynnettdivissd olevia toimintamalleja liiketoi-
minnan kasvattamiseksi.

v’ Selvitetddn missd mddrin uusiutuvan energian kdytén edistdminen kaukoldimpélai-
toksissa nykyisté enemmdn on kustannustehokkaampi pdédstojenvihennyskeino kuin
energiatehokkuutta parantavat korjausinvestoinnit.

v Arvioidaan pikaisesti mahdollisuudet edistédd nykyisté voimakkaammin maantielii-
kenteen energiatehokkuuden paranemista mukaan lukien liikenteen energiatuki
joukkoliikenteen ja tavarankuljetusten energiatehokkuuden parantamiseksi ja kulje-
tuspalveluiden kustannusten nousun hillitsemiseksi seké kannusteet nykyisté energia-
tehokkaampien autojen hankintaan. Arviointityé toteutetaan osana 6ljyriippuvuuden
vdhentdmisohjelman toimeenpanoa.

v Varmistetaan kansallisen dlyliikennestrategian toteutuminen eri liikennemuodoissa
koko liikennejdrjestelmdin energiatehokkuuden parantamiseksi.

v Asetetaan tieto- ja viestintédverkkojen sekd ICT-infrastruktuurien kasvavalle energian-
kulutukselle mddrdtietoisia energiatehokkuustavoitteita.

v’ Arvioidaan tieto- ja viestintdteknologiaan perustuvien palveluiden kestévyyttd osana
energiatehokkuussitoumuksia.

v' Kannustetaan maatiloja energiatehokkuuden edistdmiseen eri tavoin, mm. Maaseu-
dun kehittdmisohjelman toimenpiteilld.

2.2 Joustokeinot ja nielut

Nieluja koskevilla p&atoksilla on myds muita kuin kasvihuonekaasutaseisiin kohdistuvia vai-
kutuksia. Merkittdvimmat niistd koskevat maankdyttod ja metsien hoitoa. "Metsdkadon” ra-
joittaminen voi tarkoittaa maankayton suunnittelussa metsdalueiden sailyttdmista myos taa-
jama-alueiden l&heisyydessé ja niiden pirstoutumisen valttamista. Tama voi tukea pyrkimyk-
sid sailyttdd luonnon monimuotoisuutta. Lisaksi nykyistd vahvemmat kannustimet séilyttaa
hiilinieluja luo tarvetta rajoittaa mm. pellonraivausta, mika vaikuttaa maatalouden kehityk-
seen eri alueilla. Pellonraivauksen rajoittaminen laskennallisen metsakadon minimoimiseksi
edistdd samalla vesiensuojelua, mutta saattaa paikallisesti rajoittaa maatalouden kehittdmis-
mahdollisuuksia.

Strategian joustokeinoihin ja nieluihin liittyvat linjaukset

v’ Joustokeinojen kdytén painotuksista ja ajoituksesta koko jaksolla 2013 — 2020 laadi-
taan erillinen strategia vuoden 2013 aikana.



v Suomi neuvottelee Durbanin ilmastokokouksen (joulukuu 2011) pdcdtéksessd Kioton
poytdkirjan 1. kauteen verrattuna syntyneen Suomen metsékatokompensaation me-
netyksen korvaamisesta tdysimdidirdisesti poytdkirjan toisella, vuonna 2013 alkavalla
kaudella.

v’ Nieluja koskevissa ratkaisuissa, kuten EU:n nielujen siséllyttimisesséd osaksi EU:n il-
masto- ja energiapoliittisia velvoitteita, Suomi pyrkii siihen, ettd EU:n sisdllé sovitta-
vat tilinpitosddnnét olisivat mahdollisimman Ildhelld Durbanin ilmastoneuvotteluissa
joulukuussa 2011 sovittuja nielujen raportointi- ja laskentasddintdjé, jotta voidaan
minimoida raportoinnin ja laskennan eroavaisuudet EU:n ja YK:n ilmastosopimuksen
(UNFCCC) vililla.

v’ Eri toimialoilla tavoitteena on hyvén suunnittelun avulla metsédkadon pitdminen
mahdollisimman pienendi.

v' Metsdkadon pinta-alatietoja tarkennetaan ja ilmastovelvoitteiden oikeudenmukaisen
jakautumisen turvaamiseksi parannetaan Suomen kasvihuonekaasupddstétietoja.

2.3 Lisatoimet vuoteen 2020 mennessa

Kaikkiin ilmastopoliittisiin toimenpiteisiin liittyy erilaisia ymparistovaikutuksia. Ymparisto-
vaikutusten hallinnan kannalta on olennaista, ettd eri ymparistonakdkulmien tarkastelu sisal-
Iytetd&n valmisteluun. Vuoteen 2050 tdhtadvan vahahiilisen yhteiskunnan tiekartan tavoittei-
den toteutuminen edellyttada rakenteellisia muutoksia kulutuksessa ja tuotannossa Suomessa,
mik& vaistamatta heijastuu ymparistdvaikutuksina. Parhaimmillaan siirtyminen véhahiiliseen
yhteiskuntaan véhentaa luonnonvaroihin kohdistuvia paineita uudistetun kestavan kulutuksen
ja tuotannon ohjelman (2012)* mukaisesti. Yksi tarkea tydkalu toimenpiteiden tarkastelussa
on elinkaariarviointi, joka ottaa huomioon myds Suomen rajojen ulkopuolelle heijastuvia
vaikutuksia ja jonka avulla voidaan tarkastella muualla maailmassa tapahtuvien muutosten
heijastusvaikutuksia Suomen ymparistoon.

Y mparistovaikutusten kannalta F-kaasujen kansainvélisen saantelyn kehittdminen on tarkeaa.
F-kaasujen kehitys ja kaytto ovat havainnollistaneet konkreettisesti kuinka tarkedd on tarkas-
tella ymparistdvaikutuksia riittdvéan laajasti ennen uusien teknologisten ratkaisujen laajamit-
taista hyddyntamisté (Farman 2002).

Erityisiin lis&toimiin liittyvéat strategian linjaukset

v' TEM valmistelee yhteistydssd LVM:n YM:n ja VM:n kanssa puhtaan energian toimen-
pidekokonaisuuden mukaisia ohjaustoimenpiteitd, jotka linjataan pdédosin Suomen
vuoteen 2050 ulottuvan energiatiekartan yhteydessd. Laajakantoiset linjaukset kdsi-
tellddn hallituksen puolivdliriihen yhteydessd. Talousarviovaikutteiset toimenpiteet
pyritddn kdsittelemddn vuosien 2013 ja 2014 kehysmenettelyjen yhteydessd.

v F-kaasuista aiheutuvien kasvihuonekaasupddstéjen hillitsemiseksi tulee edistdd F-
kaasujen mukaan lukien NF3 osittaisen kdyttékiellon kdytt66nottoa EU-

! http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=136510&lan=sv (Viitattu 15.2. 2013)
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lainsddddnnén muutoksilla edistdd maailman laajuista sééitelyd Montrealin poytdkir-
jan mekanismein sekd etsid F-kaasuille vaihtoehtoisia ratkaisuja. Lisdohjauksen tar-
vetta selvitetddn kansallisesti.

2.4 Paastojen vahentamistavoitteen tiukentaminen EU:ssa

Kasvihuonekaasujen péastojen rajoittamistavoitteiden selva kiristaminen aiheuttaa toteutuk-
sesta riippuen erilaisia ymparistovaikutuksia. Keskittyminen pelkastaan kasvihuonekaasujen
rajoittamistavoitteeseen voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa vakavia haitallisia vaikutuksia
esimerkiksi luonnon monimuotoisuuteen Suomessa tai maamme rajojen ulkopuolella.

Vahentamistavoitteisiin liittyvat my0ds toimenpiteiden seurantajarjestelmat. Kaytossa olevat
puutteelliset kasvihuonekaasupéastdjen laskentasddnndt merkitsevat, ettd myods paatavoite,
kasvihuonekaasupaastojen rajoittaminen, voi vaarantua. Siten maankayttoon liittyvat epasuo-
rat vaikutukset tulee ottaa huomioon (Soimakallio 2012). Laajat elinkaaritarkastelut ovat vélt-
tamattomia uusien tiukempien rajoittamistavoitteiden taustatarkasteluista. Elinkaaritarkastelut
liittyvat my0s paastokaupan kehittdmiseen, silla paastokaupan séannot vaikuttavat mm. sii-
hen, mitd toimenpiteitd ja energiatuotantomuotoja se edistaa.

Strategian linjaukset liittyen pdastdjen vahentamistoimien tiukentamiseen EU:ssa

v' EU:n nykyinen vuodelle 2020 asetettu pddstévidhennystavoite ei ole riittdvé ns. kah-
den asteen ldmpenemistavoitteen kannalta. Suomi tukee EU:n pddtdstd, jonka mu-
kaan se on valmis kiristdmddn pddstévahennystavoitettaan 30 %:iin vuodelle 2020
jos muut teollisuusmaat sitoutuvat vastaaviin pddstévihennyksiin ja keskeiset nope-
asti kasvavat taloudet osallistuvat mahdollisuuksiensa mukaan riittéviin pédstojen-
vdhennystoimiin. YK:n ilmastosopimuksen Dohan osapuolikokouksessa pdiditettiin, et-
td osapuolten on uudelleenarvioitava pddstovdhennystensd kunnianhimoa vuodelle
2020 viimeistddn vuonna 2014.

v’ Selvitysten perusteella EU:n vuotta 2020 koskevan pddstévihennysvelvoitteen kiris-
tdminen lisdisi jonkin verran kansantalouden kustannuksia. Toisaalta tarvittavien
pddstévihennysten lykkddminen todenndkoisesti lisdisi ilmastopolitiikan kokonais-
kustannuksia ja hidastaisi investointeja puhtaaseen teknologiaan. Suomi varautuu
osallistumaan EU- ja kansainviiliselld tasolla kéytdviin neuvotteluihin pddstévdhen-
nystavoitteiden uudelleen arvioinnista ja mddrittdmisestd.

v EU:ssa valmistelun painopiste on siirtynyt vuoden 2020 jélkeisten pddstévéhennysta-
voitteiden suunnitteluun. Ellei vuoden 2030 tavoitetta aseteta pian tai vuoden 2020
tavoitetta kiristetd, témd saattaa johtaa suhteessa tiukemman tavoitteen mddirittd-
miseen vuodelle 2030, jotta voidaan pysyd vuodelle 2050 asetetuissa tavoitteissa.
Suomi ottaa kantaa ndihin tavoitteisiin vuonna 2013 laadittavan tiekartan kohti
vuotta 2050 valmistelun yhteydessd.



v Mikdli esimerkiksi pddstékaupan uudistamistarve johtaa uuteen keskusteluun péds-
tovdahennystavoitteiden yksipuolisesta kiristdmisestd vuodelle 2020, osallistuu Suomi
aktiivisesti tdhdn keskusteluun nojaten hallitusohjelman mukaisesti asiasta tehtyihin
analyyseihin ja selvityksiin.

2.5 Uusiutuva energia ja turve

Uusiutuvan energian kayttdon liittyy useita ymparistovaikutuksia, joiden merkitys ja hal-
linta vaihtelevat tapauskohtaisesti. Kun arvioidaan uusiutuvan energian kaytoén ymparis-
tovaikutuksia tarkeimmat kysymykset liittyvat maankéayton ja elinympéristdjen muutok-
siin, vaikutuksiin hiilivarastoihin ja hiilinieluihin, ravinnepaéstdihin sek& ilmansuojeluun.

Ne uusiutuvat energialahteet, kuten metsé- ja peltobiomassat, jotka perustuvat laajojen
pinta-alojen kayttoon energiantuotantoon, voivat vaikuttavat maankayton muutosten kaut-
ta erityisesti luonnon monimuotoisuuteen. Elinympdristojen, erityisesti metsien, muuttu-
minen on Suomessa tarkein uhanalaisuuden aiheuttaja (Rassi ym. 2010).

Aurinko- ja tuulienergian kaytto ei vaadi yhta laajoja pinta-aloja kuin metsabioenergian
tuotanto, mutta erityisesti tuulienenergian tuotannolla on maisemallisia vaikutuksia.

2.5.1 Metsapohjainen biomassa

Metséhakkeen kayton lisdys lisda painetta keratd vahaarvoista puuta metsasta, mika vai-
kuttaa metsien hiilitaseeseen. VVahdarvoisen puun tehokas kaytto vaikeuttaa samalla laho-
puun lisddmistavoitteiden saavuttamista talousmetsissa. Tama heijastuu mm. elinymparis-
tojen rakenteeseen ja kehitykseen, mika vaikeuttaa luonnon monimuotoisuuden turvaa-
mistavoitteiden saavuttamista, silla lahopuun puute on yksi merkittava syy metsélajiston
uhanalaistumiseen (Rassi ym 2010). Metsahakkeen kayton lisdédminen muuttaa myos
metsdmaisemaa. Korkeat kéayttotavoitteet edellyttavat latvusmassan ja kantojen kerdémis-
t4 suurelta hakkuualalta vuosittain. Kantojen nosto puolestaan rikkoo metsien maaperan
rakennetta samaan tapaan kuin metsataloudessa kadytettavat voimakkaimmat maanmuok-
kausmenetelmat.

Metsien késittelytapojen muutokset vaikuttavat ravinnepaastoihin (Finér ym. 2010, Miet-
tinen ym. 2012). Metsapohjaisen biomassan kéyttd synnyttad myos tarvetta kuljettaa suu-
ria méaria aineita, mista seuraa monia liikenteen ja kuljetustarpeen aiheuttamia epéasuoria
ymparistovaikutuksia. Biomassan poltto aiheuttaa lisaksi mm. hiukkaspéastoja (ks. luku
6).

Metséhakkeen kayton lisdys vahentdd osittain paineita hyodyntéé turvesoita, mika voi
helpottaa polttoturpeen tuotannon ja luonnonsuojelun tarpeiden yhteensovittamista. Met-
séhakkeen kaytolla on myonteisid vaikutuksia paikallisiin elinoloihin tarjoamalla ty6ta ja
kannustamalla uusiin ratkaisuihin, joilla voi olla kaupallista merkitysta.

Kéytettavat raaka-aineet maéradvat pitkalti biopolttoaineiden- ja nesteiden tuotannon ym-
paristovaikutukset. Jateperdiset raaka-aineet voivat vahentda ymparistokuormitusta, kuten
my6s puujalostusteollisuuden sivutuotteiden hyédyntdminen. Neitseellisen raaka-
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aineeseen perustuvat tuotantoprosessit aiheuttavat ymparistovaikutuksia, joiden luonne ja
merkitys maaraytyvat kéaytettavien raaka-aineiden ja tuotantoprosessien mukaan.

Tuontiraaka-aineisiin perustuva tuotanto voi puolestaan aiheuttaa merkittavid ympéristo-
vaikutuksia Suomen rajojen ulkopuolella. EU:n Direktiivi 2009/28/EY uusiutuvista l&h-
teistd perdisin olevan energian kdyton edistamisestd on asettanut yleiset puitteet bioener-
gian kestavyyskriteereille ja sen perusteella on hyvaksytty joukko vapaaehtoisia jérjes-
telmia.? Euroopan Standardointikomitea (CEN) on kehittdmassa standardeja, joiden pe-
rusteella voidaan ottaa huomioon seka vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen (prEN
16214-3) etta elinkaariarviointiin perustuvia kasvihuonekaasupaastoja (prEN 16214-4).°
Tavoitteena on varmistaa, ettd biopolttoaineiden kaytto ei aiheuta merkittavia haitallisia
sivuvaikutuksia. Téastd on myo6s valmisteilla direktiivimuutos (KOM(2012) 595 lopulli-
nen).

Strategian linjaukset metsapohjaisen biomassan kayttéon

v’ Pidetéddn kiinni metsdhakkeen kéytén 25 TWh:n tavoitteesta sihkén ja ldmmén
tuotannossa vuonna 2020. Monipolttoainekattiloissa metsdhakkeen kéytté kor-
vaa turpeen kdyttod.

v’ Edistetddn metsdpohjaisen biomassan kéyttéd kivihiilen korvaamiseksi siten, ettd
kivihiilen voimalaitoskéyttd pédiosin syrjéytyy vuoteen 2025 mennessd. Tavoittee-
seen pddsemiseksi varmistetaan energiatuen riittévyys investointien tekemiseen
ja selvitetdiéin tarve uusille tukijdrjestelmille pellettien, torrefioidun puun tai mui-
den biomassapohjaisten jalosteiden kdyton edistdmiseksi kivihiilipdlykattiloissa.

v' Metsdhakkeen kdytén lisddmiseen tdhtddvien ohjauskeinojen osalta huolehdi-
taan, ettd ne ovat pitkdjéinteisid ja ennakoitavissa. Eri energiatukien vaikutusta
puumarkkinoihin seurataan.

v' Metsédhakkeen korjuun ja kuljetuksen logistiikkaa kehitetddn edelleen ja luodaan
markkinaehtoisesti edellytykset kattaville ja kestdville toimitusketjuille.

v’ Edistetddn ldmpdyrittdjyyttd paikallisiin biomassoihin perustuvan energiantuo-
tannon ja -kdytén lisddmiseksi.

v’ Lisdtddn hajautetun energiantuotannon osuutta uusiutuvan energian tuotannos-
sa. Kansallista energia- ja aluepolitiikkaa sekd niihin liittyvid edistdmistoimia
suunnitellessa otetaan huomioon hajautetun energiantuotannon kéytén ja jake-
lun kehittdminen sekd innovatiiviset ldhiratkaisut.

v’ Lisdtddn biopolttoaineiden ja -nesteiden tuotantoa. Edistetddn niiden kéytén tes-
tausta ja kdyttéénottoa mm. laiva- ja lentoliikenteessé IMO:n, ICAO:n ja EU:n
mdidirdyksiin ja pédstokauppajéirjestelmdn haasteisiin vastaamiseksi.

2 http://ec.europa.eu/energy/renewables/biofuels/sustainability schemes_en.htm (Viitattu 16.2. 2013).
® http://www.cen.eu/cen/Sectors/Sectors/UtilitiesAndEnergy/Fuels/Pages/Sustainability.aspx (Viitattu
15.2. 2013).
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2.5.2 Peltobiomassa ja lanta

Kehitys, joka lisda paineita kehittaa resurssi- ja energiatehokkaita keinoja lannan ja muiden
jatteiden kasittelylle on ympaéristovaikutusten kannalta myonteinen. Se voi osaltaan véhentaa
maatalouden ymparistokuormitusta seké lisatd maatalouden tuottamiin biomassoihin sisalty-
vien raaka-aineiden hyotykéyttéa (Luostarinen ym. 2011). Hyolanta-hankkeessa on luotu
perusta asian monipuoliselle tarkastelulle ja jatkokehittamiselle.* Toteutuakseen toivottu ke-
hitys vaatii todennékoisesti muutoksia maatalouden ymparistdohjauksessa seka mahdollisesti
myos jatelainsdddannossa.

Peltobiomassoja ja lantaa koskeva strategian linjaus

v' Maatalouspohjaisen biomassan energiakdytén edistdmisessd painotetaan erityisesti
muiden kuin ruoaksi kéytettévien kasvien tai kasvinosien tuotantoa ja kdyttdd sekd
elintarvikeketjun sivujakeiden ja jétteiden (ml. lanta) kéyttdd.

2.5.3 Bioraaka-aineista valmistettu synteettinen maakaasu (bio-SNG)

Synteettisen maakaasun tuotannon ympéristovaikutukset méaaraytyvat kaytettdvien raaka-
aineiden seké tuotannon ja kéayton laajuuden perusteella. Itse kaasun kéyttd aiheuttaa vahan
paastdjd, mutta raaka-ainetuotanto maaréa kaasun paastokertoimet. Elinkaariperusteinen tar-
kastelu osoittaa, ettd bio-SNG valmistusprosessi tuottaa NOy ja hiukkaspaastdja seké tuhkaa.
Liséksi puun muuntaminen kaasuksi merkitsee, ettd energiaa menetetddn prosessissa. Tamén
vuoksi bio-SNG:n kéayttdminen esimerkiksi liikennepolttoaineena on parempaa kuin sen kéyt-
t0 lammitykseen, johon puuta voidaan kéyttdd myos suoraan (Felder ja Dones 2007).

Strategian linjaukset koskien synteettista maakaasua

v Tavoitellaan maakaasun kéytén korvaamista noin 10 prosentilla kotimaisesta puusta
valmistetulla synteettiselld maakaasulla vuoteen 2025 mennessd.

v' Tuetaan mahdollisen bio-SNG-laitoksen rahoituksen saamista NER300-rahoituksen
toiselta kierrokselta tai muista EU:n rahoitusléhteistd.

2.5.4 Bioenergian kdyton kestdvyyden turvaaminen

Bioenergian uskottavuuden kannalta kdyton kestdvyyden edistdminen on olennaista. Kesté-
vyys on osittain kiistanalainen kasite ja timan seurauksena kestavyyskriteerien muodostami-
nen ja soveltaminen ovat vaativia tehtavia. Kansainvélinen kehitystyo tahtaa kestavyyskritee-
rien maarittimiseen ja standardointiin.” Vaikeutena on tunnistaa universaaleja kriteereja.
Koska olosuhteet poikkeavat toisistaan on mahdollista, ettd osa kriteereista nayttéa tukevan
kestdvié ratkaisuja Suomessa, mutta ei muualla ja painvastoin.

4

https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/tutkimus/Hankehaku/Hankkeentiedot?p kielikoodi=FI&p han
ke seqno=287703 (Viitattu 20.2. 2013)
> http://ec.europa.eu/energy/renewables/biofuels/sustainability_schemes_en.htm (Viitattu 22.3. 2013).

12


https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/tutkimus/Hankehaku/Hankkeentiedot?p_kielikoodi=FI&p_hanke_seqno=287703
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/tutkimus/Hankehaku/Hankkeentiedot?p_kielikoodi=FI&p_hanke_seqno=287703
http://ec.europa.eu/energy/renewables/biofuels/sustainability_schemes_en.htm

Lapindkyvan paatoksenteon kannalta yhtendiset laskentaséannot, joiden perusteella paasto-
kertoimet muodostetaan, ovat tarkeitd. On kuitenkin todettava, ettd kestdva biomassan tuotan-
to ei sinansé anna perusteita tulkita polttoa hiilineutraaliksi, silla poltto on vain yksi mahdol-
linen kayttotapa biomassalle. Biomassan polttoa ei siten voi luonnontieteellisin perustein
méaaratd lahtokohtaisesti hiilineutraaliksi. Elinkaaritarkastelujen avulla voidaan sen sijaan
arvioida eri bioenergian tuotanto- ja kayttdmuotoihin liittyvia sateilypakotteita ja kehittda
niit4 bioenergian tuotanto- ja k&yttémuotoja, joiden aiheuttamat sateilypakotteet ovat kaik-
kein pienimmét. Bioenergian muut kestavyyskriteerit voivat myos vaikuttaa kehityksen suun-
taamiseen.

Bioenergiaa koskevat strategian linjaukset

v’ Bioenergian kdytén lisédminen Suomen tavoitteiden mukaisesti tulee tapahtua kes-
tdvdsti siten, etteivét luonnon monimuotoisuuden suojelu, vesiensuojelu ja muut ym-
pdristénsuojelun tavoitteet vaarannu. Bioenergian kestdvyyteen liittyvdsté sddntelys-
td tullaan pddttdmddn EU:ssa, jotta voidaan saada aikaan toimiva eurooppalainen
markkina.

v’ Bioenergiaa koskevien kestdvyyskriteerien valmistelussa pyritédn varmistamaan, et-
td kriteerit eivit muodostu sellaisiksi, ettd ne vaarantaisivat tai estdisivét kestdvien
kotimaisten biomassojen kéyton energiantuotannossa ja siihen liittyvissé tukitoimis-
sa.

v’ Lisdksi pyritdén varmistamaan, ettd kestdvéin biomassan poltto on pddstélaskennas-
sa myds jatkossa hiilineutraalia.

v’ Bioenergian kédytén lisddmishankkeissa mahdolliset haitalliset ympdristévaikutukset
ja elinkaariaikainen hiilitase tunnistetaan. Haitallisten ympdristévaikutusten ehkdi-
syyn panostetaan jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

2.5.5 Tuulivoima

Tuulivoima on ymparistévaikutuksiltaan kiistanalainen ennen kaikkea maisemavaikutusten
takia. Paikallisesti myds voimalaitosten &ani on koettu héiritsevéksi. Lisaksi on tehty havain-
toja siitd, ettd tuulivoimalat voivat aiheuttaa vaaraa erityisesti linnuille (European Wind
Energy Association 2007). Ulkomerelld sijoitettavat merituulipuistot voivat ratkaista osan
maisema- ja danikysymyksista, mutta monimuotoisuusvaikutuksia ne voivat jopa lisata. Myos
merenpinnan alaiset vaikutukset voivat muodostua merkittaviksi, jos suunnittelussa ei oteta
riittdvasti huomioon merenpinnan alaisia elinymparistéja. Sijoituspaikan oikean valinnan
avulla voidaan merkittavasti vahentdd vedenpinnan yl&- ja alapuolisia kielteisid ympéristo-
vaikutuksia.

Yhdysvalloissa laaditun tutkimuksen mukaan nykyteknologian mukaiset tuulivoimalaitokset
vaativat noin 750 tonnia materiaa/MW. Tast4 suurin osa (lahes 80 %) on betonia (Wilburn
2011). Elinkaaritarkastelun perusteella rakentaminen ja siihen liittyvét kuljetukset aiheuttavat
74-90 % tuulivoimalan elinkaaren aikaisista paastoistd, kaytostad syntyy 7-12% ja purku
aiheuttaa 3-14 % paastoista (European Wind Energy Association, 2007).
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Tuulivoimaa koskevat strategian linjaukset

v Tuulivoimaloiden rakentamista joudutetaan kehittimdlld suunnittelua ja lupamenet-
telyjé ja siten lupien saamista. Tuotantotavoitteeksi vuodelle 2025 asetetaan noin 9
TWh. Aiemmin asetettu tavoite vuodelle 2020 on 6 TWh.

v Jatketaan mddrdtietoisesti tuulivoiman investointeihin liittyvien esteiden poistamis-
ta. Selvitetddn samalla keinoja, joilla voitaisiin edistdd tuulivoimarakentamisen kes-
kittdmistd laajemmiksi kokonaisuuksiksi.

v Valmistellaan vuonna 2013 merituulivoimademonstraatiohankkeen edellyttimdt
sdddésmuutokset ja tuettavan hankkeen valintamenettelyn periaatteet.

v' Valmistellaan sdddésmuutos, joka selkeyttdd tuulivoimalle varatun kiintién 2500
MVA jakoon liittyvdd menettelyd.

v’ Tuulioloiltaan tuotannolle soveltuvia alueita on sisémaassa rajallinen mddrd. Pi-
demmdilld aikavdililld eri hallinnonalojen yhteiseksi keskeiseksi tavoitteeksi tulisi aset-
taa merituulipuistojen kestdvdn toteuttamisen edistdminen. Merituulipuistojen sijoi-
tussuunnittelussa on hydédynnettdvd vedenalaisesta luonnosta olevat tiedot ympdris-
tohaittojen ehkdisemiseksi sekd tiedot liikennevdylistd, laivaliikenteestd ja talvime-
renkulun toiminta-alueista liikenneturvallisuuden huomioimiseksi.

2.5.6 Jatteiden energiahyédyntaminen

Kaatopaikoille sijoitettavan jatteen madrén vahentdminen on luonnonvarojen jarkiperéisen
kayton edistamiseksi hyvin perusteltu. Ympdristovaikutuksiin vaikuttaa se, miten ko. jatteita
kasitelldaan. Ympadriston kannalta myonteisimmat vaikutukset syntyvat silloin, kun vaatimuk-
set johtavat jatteiden synnyn ehkaisyyn. Hyotykayton edistiminen rajoittaa yleisesti Kielteisia
ymparistovaikutuksia. Massapoltto, jossa energiantuotanto on toissijainen funktio, johtaa
suhteellisesti suurempiin haitallisiin ymparistovaikutuksiin, jotka kuitenkin ovat selvésti pie-
nempid kuin kaatopaikkasijoituksessa. Vuonna 2011 Suomessa noin 22 % kotitalousjatteesta
poltettiin ja yli 40 % paatyi kaatopaikoille. Mahdollisuuksia tehostaa jatteen energiahyodyn-
tamista on, sill& esimerkiksi Ruotsissa noin puolet kotitalousjatteesta kaytettiin v. 2011 ener-
giantuotantoon ja alle 1 % paatyi kaatopaikoille (Avfall Sverige 2012).

Strategian linjaukset jatteiden energiahyddyntamisesta

v' Kaatopaikoista aiheutuvien metaanipddstéjen vdhentdmiseksi biohajoavien ja mui-
den orgaanisten jdtteiden sijoittamista tavanomaisen jdtteen kaatopaikoille rajoite-
taan edelleen.

v' Uuden jatelainsdédédnnén toimeenpanolla tehostetaan jétteen synnyn ehkdisyd, edis-
tetddn kierrdtystd ja jdtteen kdytt6d uusiomateriaalina sekd edistetddn kierréitykseen
ja materiaalihyétykdyttéén soveltumattoman jétteen energia- hyodyntémistd jéit-
teenpolttoa ja biokaasun tuotantoa lisGdmdlld.
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v’ Selvitetddn jdtteelle kéiytéssd olevien pddstékerrointen ajanmukaisuutta ja tarkista-
mistarvetta.

v’ Jdtteiden hyétykdytén lisdéminen tulee siséllyttid osaksi maakunnallista suunnitte-
lua.

2.5.7 Turpeen kdyton vihentamiseen ja soiden suojeluun liittyvat kysymykset

Turpeen kéyttd on laajojen metsdojitusten vuoksi aiheuttanut merkittavia ristiriitoja Suomes-
sa. Turpeen kayttd energiantuotannossa on myoés johtanut elinympéristéjen menetyksiin. Li-
séksi turvetuotanto aiheuttaa poly- ja meluhaittoja. Turpeen kdytdn vahentaminen estéa siten
verrattain suoraan haitallisia ymparistovaikutuksia syntymasta: kuormitus vesiin véahenee,
ristiriidat monimuotoisuuden suojelutavoitteiden kanssa véhenevat ja polyhaitat véhenevat.
Samalla turvesoiden hiilivarastot sailyvat. Haittojen vdhennyksen merkitys on riippuvainen
energiaturpeen hankintakohteista, hankinta-alueiden jalkikasittelystd seka turvetta korvaavis-
ta polttoaineista (Hagberg ja Holmgren 2008). Jos turvetta korvataan fossiilisilla polttoaineil-
la, vesistd- ja monimuotoisuusvaikutukset vahenevat Suomessa, mutta muita haittavaikutuk-
sia syntyy fossiilisen energian tuotantoalueilla. Kun puuta kéytetdan turpeen sijaan, soiden-
suojeluun kohdistuvat paineet vahenevat ja vesiensuojelu helpottuu paikallisesti. Talldin kui-
tenkin puun kaytto kasvaa, mika voi vaikeuttaa metsien monimuotoisuuden turvaamista.

Strategian linjaukset turpeen kaytdn vahentamiseen

v’ Soiden ja turvemaiden kdytén ja ennallistamisen ilmastovaikutuksiin liittyvdd tutki-
musta, seurantaa sekd vaikutusten arviointia jatketaan ja tehostetaan, jotta voidaan
vdhentdd turvemaihin liittyvié pddsté- ja hiilinieluepédvarmuuksia ja kohdentaa ilmas-
tonmuutoksen hillintédn liittyvdt toimenpiteet kustannustehokkaasti. Selvitetdidin
mahdollisuudet ohjata energiaturpeen kdytén vdhentdmisté erityisesti suurimmat
elinkaaripddstot tuottavaan turpeeseen ilman, ettd energiantuotannolle syntyy mer-
kittavid teknis-taloudellisia lisGhaittoja.

v' Turpeen energiakdyttéd vihennetddn suunnitelmallisesti siten, ettei se korvaudu ki-
vihiilelld. Hallitus asettaa tavoitteeksi, ettd turpeen energiakdytté vihenee kolman-
neksella viime vuosien keskimddrdisesté tasosta (23 TWh) vuoteen 2025 mennessd.
Seuraavan 10 — 20 vuoden aikana kun nykyistd voimalaitoskantaa on kdytéssd, tur-
vetta tarvitaan ldmmityskaudella vdhintdédn 11 — 13 TWh, koska se ei ole korvattavis-
sa esimerkiksi metsdhakkeella tai muulla uusiutuvalla polttoaineella. Liséksi on tur-
vattava kohtuullinen noin 6 — 8 TWh ylivuotinen turvevarasto sddriskien tasaamisek-
Si.

v' Vuoden 2025 jéilkeen turpeen energiakédyttéd on teknisesti mahdollista edelleen vii-
hentdd laitoskannan uusiutuessa ja teknisten korjausten myétd. Samalla on huomioi-
tava vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuus ja mitoitettava ohjaustoimet siten,
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ettei turve korvaudu fossiilisilla polttoaineilla eikd kaukoldmmon hinta kohtuutto-
masti nouse.

v Turvetuotanto kohdennetaan valtioneuvoston soiden ja turvemaiden kestdvéstd ja
vastuullisesta kéytdstd tehdyn periaatepddtéksen mukaisesti. Soiden luonnontilai-
suusasteikkoa sovelletaan ensisijaisesti niille soille, jotka hankitaan turvetuotantoon
valtioneuvoston periaatepddtdksen antamisen jélkeen. Hallitus pyrkii kuitenkin oh-
jaamaan uuden turvetuotannon luonnontilaisuusluokkiin 0-2 (poikkeuksellisesti 3)
kuuluville soille ja edistdmddn néiden soiden saamista tuotantoon mm. varmistamal-
la lupakdsittelyn nopeus. Hallitus edistdd myds jérjestelyitd, joilla luokkien 4-5 vanhat
reservisuot pyritddn vaihtamaan toisiin tuotantoalueisiin tai lunastetaan suojelualu-
eiksi.

2.6 Eurooppalaisen ja kansallisen energiamarkkinakehityksen edellyttamat toimet

2.6.1 Pohjoismainen vahittdismarkkinakehitys

Pohjoismaisella energiamarkkinoiden aktiivinen kehittdminen johtaa valillisiin ymparistovai-
kutuksiin, jotka todennakdisesti ovat myonteisid. Yhteiset tehokkaat markkinat vahentavat
kannustimia tehda ylisuuria energiatuotannon investointeja ja sadstavat siten luonnonvaroja.
Ongelmia syntyisi vain, mikali laajentuneet markkinat suosisivat ympéristovaikutuksiltaan
erityisen ongelmallisia energiantuotantomuotoja. Ongelmat ovat véltettavissa varmistamalla,
ettd energiantuotannon muu ymparistosaantely on ajan tasalla.

Strategian pohjoismaista vahittdismarkkinakehitysta koskeva linjaus

v Suomi tukee jatkossakin pohjoismaisen séhkémarkkinan (ml. vahittdismarkkinan)
kehittdmisté kohti yhteistd, tehokasta markkinaa. Suomi ei kuitenkaan téissd vai-
heessa ole valmis siirtymdén ehdotettuun, pakolliseen yhden laskun malliin.

2.6.2 Sahkon kulutuksen jousto ja kapasiteettimarkkinat

Séhkon kulutuksen joustolla on valillisia ymparistdvaikutuksia, ja jouston lisddmisella on
todennékdisesti myonteisida ympéristovaikutuksia. Kulutuksen séantely ja joustavuus tukee
energian ja luonnonvarojen sééstda. Tehoreservin sd&dnndllinen arviointi varmistaa myos sen,
ettei rakenneta ylisuurta kapasiteettia, joka kuluttaa luonnonvaroja turhaan.

Sahkon kulutuksen joustoa ja kapasiteettimarkkinoita koskevat linjaukset

v’ Lisdtddn kulutuksen kykyé joustaa tuotannon mukaan, jatketaan dlyverkkojen
rakentamista, luodaan edellytyksié markkinaehtoiseen tuotantokapasiteetin ra-
kentamiseen ja edistetédn markkina-alueiden integrointia entistd tiivimmin yh-
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teen. Ndmd periaatteet palvelevat yleisemminkin sihkémarkkinoiden kehitystar-
peita.

Nykyisen tehoreservin tarpeellisuutta arvioidaan aika ajoin. Jos EU:n alueella kai-
kesta huolimatta kehitetddn kapasiteettimarkkinoita, ne on pyrittédvd saamaan
mahdollisimman samankaltaisiksi keskendiéin. Suomi kannattaa sdhkdjdrjestel-
mdin pitdmisté mahdollisimman markkinaehtoisena.

2.6.3 Taso sdhkoverkkojen varmuudelle

Toimitusvarmuuden maérittely kannustaa sopeutumaan ilmastonmuutokseen ja vahentaméaan
haavoittuvuutta erityisesti saan aari-ilmidille. Konkreettiset ratkaisut, kuten maakaapeleiden
osuuden lisd&minen jakeluverkossa, voivat vaikuttaa myonteisesti maisemiin.

Sahkoverkkojen varmuutta koskeva linjaus

v' Kevddlld 2013 annettavassa séhkémarkkinalakiesityksessd mddritetdén periaat-

teet jakelu-, alue- ja kantaverkon toimitusvarmuudelle sekd varautumiselle poik-
keuksellisiin tilanteisiin.

2.6.4 Kantaverkon kehittdminen siten, ettd Suomi pysyy yhtena hinta-alueena

Hinta-alueen laajuudella ei sindnsa ole merkittavia ympéristovaikutuksia.

Kantaverkkoa koskeva linjaus

v Suomen kantaverkkoa on kehitettévd niin, ettd koko maa voidaan pitdé yhtendi-

send markkina-alueena. Suomen sihkémarkkinoiden jakaminen useaan hinta- tai
tarjousalueeseen ei ole tarkoituksenmukaista, vaan maan sisdiset pullonkaulati-
lanteet on pyrittévéd hoitamaan sdhkéverkon siirtokapasiteettia kehittémdlld ja
vastakaupoilla. Ty6- ja elinkeinoministerié seuraa maan sisdisten pullonkaulojen
kehittymistd ja voi tarvittaessa arvioida hinta-aluejaon tarvetta uudelleen.

2.6.5 Pienimuotoisen sdhkéntuotannon edistaminen

Pienimuotoinen sahkdntuotannon edistdminen kannustaa pientuottajia tuottamaan ja tuomaan
markkinoille sdhkod. Edistdmalla uusiutuvien energiavarojen kayttdd pientuotanto voidaan
vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttoa ja niihin liittyvia ymparistovaikutuksia. Hajautet-
tu pientuotanto voi myos lisatd energiatuotannon joustavuutta (Saari ja Alanne 2006, Banks
ym. 2011, Airaksinen ym. 2013). Samalla pientuotantoon liittyy myds Kielteisia vaikutuksia,
kuten tuulivoiman maisemavaikutukset, pienvesivoimalaitosten aiheuttamat kalojen vael-
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lusesteet seka tuotantoyksikoiden luonnonvarojen kulutus, joka voi olla moninkertainen ver-
rattuna suurten yksikdiden kulutukseen, kun kulutus lasketaan kapasiteettiyksikkoa kohti.

Pientuotannon Kielteisiin ympéristovaikutuksiin liittyy usein mittakaavakysymys: niin kauan
kuin toiminta toteutetaan pienessd mittakaavassa ja harvassa, kielteiset ymparistovaikutukset
voivat jaada merkityksettomiksi. Kun toiminta laajenee, voidaan tormata kynnysarvoihin,
joiden ylitys johtaa kielteisten vaikutusten merkityksen nopeaan kasvuun. Esimerkiksi tuuli-
voiman tuotannon laajentuessa kielteisiksi koetut vaikutukset kasvavat nopeasti.

Pientuotanto voi osoittautua térkedksi lisdkannustimeksi nolla- tai l&dhes nolla-
energiarakentamisessa, jotka osaltaan vdhentdvat energiatuotannon haitallisia ympéristovai-
kutuksia. Rakentamisessa toinen merkittava ulottuvuus on kéytetyt materiaalit ja niiden maa-
ra (Anderson 2011). Painottamalla uusiutuvia materiaaleja ja materiaalien tehokasta kayttoa
voidaan vahentdd myos luonnonvarojen kayttoéon liittyvia haitallisia ymparistovaikutuksia.
Elinkaaritarkastelu on tehokas tyévaline merkittavimpien toimenpiteiden suunnitteluun.

Strategian pienimuotoista sahkoéntuotantoa koskevat linjaukset

v' Velvoitetaan verkkoyhtié ratkaisemaan pientuottajan liittymiseen liittyvdt seikat an-
netun aikajéinteen puitteissa.

v Luodaan yksinkertaiset liittymistd ja verotusta koskevat menettelyt sekd yhtendiset
ohjeistukset pientuottajan sdhkéntuotannon myymiselle, hinnoittelulle ja laskutus-
menettelylle vuoden 2013 aikana.

v’ Julkaistaan Energiamarkkinaviraston sdhkén hintavertailupalvelun yhteydessd tiedot
sdhkdéyhtidistd, jotka ostavat pientuottajien sdhkod.

v’ Listataan Suomessa tarjolla olevat séhkén pientuotannon teknologiat ja toimittajat.

v’ Hallitus arvioi pientuotannon ylijédmdédsdhkén markkinoiden kehitystd vuoden 2013
aikana. Hallitus valmistelee tarvittaessa esityksen ostovelvoitteesta. mikdli ylld mai-
nitut toimet osoittautuvat riittdmdttémiksi eiké voida varmistua siitd, ettd pientuot-
tajan ylijgadmdséhkélle 16ytyy markkinoilla ostaja riittévén helposti.

v Asetetaan tyéryhmd selvittimddn mahdollisuudet edistdé pientuotantoa. Tyéryhmdn
tehtdvdnd on arvioida pientuotannon roolia uusiutuvan energian sekd erityisesti ra-
kennusten energiatehokkuuden edistimisessé ml. Iéhes nollaenergia- ja nollaener-
giarakentaminen. Lisdksi tyéryhmdn tehtdvdnd on pohtia toimenpiteitd pientuotan-
non kannattavuuden edistémiseksi ottaen huomioon erityisesti mahdollisuudet pien-
tuotannon verohuojennusten laajentamiseen ja pientuotannon laiteinvestointien tu-
kemiseen.

2.6.6 Maakaasun aseman turvaaminen ja maakaasun dlykds mittaus

Fossiilisista polttoaineista maakaasu aiheuttaa véhiten haitallisia paast6ja ilmaan. Laivalii-
kenteessa siirtyminen LNG:hen véhentaisi merkittavasti happamoittavia péastoja ja hiukkas-
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paastoja ja ratkaisee siten ne ongelmat, jotka liittyvéat rikkipdéstoja koskevan IMO-paatoksen
ja rikkidirektiivin toimeenpanoon (Andersen ym. 2011).

Strategian maakaasua koskevat linjaukset

v

Hallituksen EU-ministerivaliokunta on 13.6.2012 linjannut: Kaasumarkkinoiden toimi-
vuuden, kaasun hinnan vakauden ja kaasun toimitusvarmuuden parantamiseksi edis-
tetddn jérjestelyjd, joilla luodaan kilpailevaa kaasuntarjontaa ilman kansallisia tukia.
Suomenlahden rannikolle sijoittuva LNG-terminaalihanke seké Balticconnector -
hanke sisdllytetddn EU:n infrapaketin mukaiselle Project of Common Interest (PCl) lis-
talle yhdessd Viron kanssa, jotta hankkeen baltialaiset ja/tai suomalaiset osapuolet
(vhtiét) voivat hakea siihen EU-rahoitusta

Maakaasun toimitusten dlykéstd mittausta ei ole tédssd vaiheessa tarkoituksenmu-
kaista edistdd velvoittavilla sdénnoksilld.

2.7 Kaukolampo seka sahkon ja lammon yhteistuotanto

Sahkodn ja lammon yhteistuotanto on ollut ekotehokas ratkaisu taajama-alueilla, ja se on va-
hentéanyt monia energiatuotannon haitallisia ymparistOvaikutuksia. Strategian linjaukset pyr-
Kivat varmistamaan, ettd kokonaisratkaisut sailyvét ekotehokkaina myos jatkossa. Selvityk-
sessé tulee, kuten muissakin vastaavanlaisissa tarkasteluissa, tarkastella eri vaikutuksia koko-
naisvaltaisesti. Pitkén aikavélin kehityksen tarkastelu on vaativa tehtava, kun energian tuo-
tannon péastokertoimet, tuotantorakenne seka asuntokannan kulutusrakenne muuttuvat. My0ds
lammityksen, jaadhdytyksen ja sdhkon yhteistuotannon optimointi vaatii uudentyyppisia ana-
lyysityokaluja (Rosen ym. 2005, Smith et al. 2012).

Kaukolampda seka sahkon ja lammon yhteistuotantoa koskevat linjaukset

v

Turvataan myéds jatkossa ldmmitystapojen kilpailu keskenddn, kun kuluttaja tai ra-
kennuttaja tekee ldmmitystapavalintoja. Myds ympdristdperusteisessa sddntelyssd
tdmd ndkékohta otetaan huomioon.

Kaukolémmaon myyjien on turvattava luottamus hinnoitteluun ja avoimuuteen.
Téissd vaiheessa ei ole tarpeen luoda hintavalvontaan liittyvdéd erityissééntelyd.

Tehdddn energiatehokkuusdirektiivin edellyttimd kattava selvitys tehokkaan yhteis-
tuotannon ja tehokkaan kaukolimmoén ja -jddhdytyksen hyddyntdmismahdollisuuk-
sista vuoden 2015 loppuun mennessd. Varmistetaan edellé mainitussa selvityksessd
kustannustehokkaiksi todettujen investointien toteuttamisedellytykset séidinndéksilld
tai luomalla kannusteita energiayhtibiden, kuntien ja teollisuuden yhteistyélle.
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2.8 Kuluttajat ja kuluttajatoimien ohjaus

Suuri osa strategian kuluttajia koskevista linjauksista edellyttaa lisaselvityksid ennen kuin
voidaan toteuttaa varsinaisia toimenpiteitd. Yksityiskohdat maaradvat myos ympaéristovaiku-
tusten laajuuden ja merkityksen. Ennakoitavissa olevissa toimenpiteissa on monta, joilla to-
dennékdisesti on myonteisia ymparistovaikutuksia. Esimerkiksi Helsingin kaupunkisuunnitte-
luviraston teettdman selvityksen havainnot siitg, ettd pyoréailyn edistaminen voi olla erittain
kustannustehokasta (WSP Finland 2013), viittaavat siihen, ettd kulutusta ohjaamalla voidaan
saavuttaa merkittavia myonteisia ymparistévaikutuksia.

Strategian linjaukset eivat todennékdisesti johda toimenpiteisiin, joilla olisi merkittavia kiel-
teisia ymparistovaikutuksia, mutta jos toimenpiteet jadvat heikoiksi, myds myonteiset vaiku-
tukset voivat jadda toteutumatta. Toimenpiteiden suunnittelua tukevissa selvityksissa on téa-
méan vuoksi tirkeaa tarkastella myds missa méarin muut ohjauskeinot ja yleinen yhteiskun-
nallinen kehitys tuottavat kuluttajille vastakkaisia kannustimia niille, joita tavoitellaan ener-
gia- ja ilmastostrategian linjauksissa.

Strategian linjaukset, jotka koskevat kuluttajia ja kulutusta tahtdavat laaja-alaiseen
vaikutukseen kulutuksen eri osa-alueilla

v' Kootaan yhteen neuvontaa, tyékaluja ja parhaita kéytdntéjd kulutuksen energia- ja
materiaalitehokkuuden parantamiseksi sekd uusiin ratkaisuihin kannustamiseksi.

v Kehitetddn asumisessa, ravitsemuksessa ja liikkumisessa julkista ohjausta tavoittee-
na kannustaa kuluttajia tekemdiéin valintoja, jotka véihentdvdt kasvihuonekaasupdds-
tojd.

v’ Joukkoliikenteestd luodaan yhtendinen palvelukokonaisuus, joka sisdltéd kdyttdjédys-
tdvdllisen, yhteen toimivan maksu- ja informaatiojéirjestelmdn.

v’ Selvitetddn joukkoliikenteen rahoituksen tarkoituksenmukaista kohdistamista lisdd-
mdiéin jdrjestelmdn tehokkuutta ja kannustavuutta.

v’ Maddritellddn liikenteen hinnoittelun pitkdn aikavdlin strategia. Osana strategiaa tar-
kastellaan erilaisten tienkdyttémaksujen mahdollista kdytté6nottoa.

v' Tehdddn tyéperdisten liikenteeseen liittyvien etujen ja taloudellisten kannusteiden
kokonaisuudistus tavoitteena ohjata ja kannustaa kdyttdmddn joukkoliikennettd, kd-
velyd ja pyériiilyd silloin kun se on kdyténnéssé@ mahdollista. Tyématkalippua kehite-
tddn helppokdyttéisemmdksi ja sen houkuttelevuutta parannetaan.

v' Vaikutetaan kestdvien kulkumuotojen valintaan ja kansalaisten liikkumistarpeeseen
tukemalla tiedotusta, markkinointia ja liikkkumisen ohjaustyétd sekd hyddyntdmdlld
tieto- ja viestintdteknologiaa.
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2.9 Maatalous jaruoka

Maatalous ja ruuankulutus aiheuttavat kasvihuonekaasupaastéjen lisaksi merkittavid muita
ymparistovaikutuksia sekd Suomessa ettd maamme rajojen ulkopuolella (Risku-Norja 2011).°
Strategian linjaukset heijastuvat pitkalla aikavalilla naihin vaikutuksiin. Linjausten toimeen-
pano edellyttdd selvityksié ja tutkimusta, jossa otetaan huomioon eri ympéristovaikutuksia.
Elinkaaritarkastelun avulla voidaan kartoittaa kytkentdja eri ymparistévaikutusten valilla
(Seppélda ym. 2011). Tamaén lisdksi on perusteltua selvittda kuluttajatutkimuksen menetelmien
avulla miten ja miksi muutokset kuluttajavalinnoissa toteutuvat (Straughan ja Roberts 1999).

Strategian maataloutta ja ruokaa koskevat linjaukset

v llmastonmuutoksen hillitsemiseen liittyvdt toimet suunnitellaan ja toteutetaan niin,
etteivdt ne vaaranna kotimaista maataloutta tai globaalia ruokaturvaa.

v’ Toimien oikeaksi kohdentamiseksi lisdtdén tutkimusta maankéytén ja maatalouden
pddstoistd sekd erityisesti tehokkaista pddstévihennyskeinoista.

v Vdhennetddn ruokahdvikkié elintarvikeketjun joka vaiheessa ja korostetaan ruokava-
lintojen merkitystéd kasvihuonepddstdjen vdhentdmiseksi. Erityisesti kuluttajat ovat
tdssd tdrkedissd roolissa.

v' Maatalouspohjaisen biomassan energiakdytén edistdmisessd ja kehittdmisessé pai-
nopiste on muissa kuin ravinnoksi kéytettdvissd biomassoissa.

v’ Edistetddn toimia, joilla kehitetddn suljettuja ravinne- ja ainekiertoja maatalouspoh-
jaisessa energiatuotannossa.

3 Puhtaan teknologian liiketoiminnan kehittaminen

3.1 Energia- ja ilmastokysymyksiin liittyva innovaatiopolitiikka

liImasto- ja energiakysymysten ratkaisemiseksi tarvitaan uusia, aikaisemmista taysin poik-
keavia ratkaisuja. Uusiin ilmasto- ja energiaratkaisuihin liittyy vaistdmattd myos uusia ympa-
ristévaikutuksia. Koska uusia kulutusta ja tuotantoa uudistavia ratkaisuja on toteutettava suu-
ressa mittakaavassa tai laajasti hajautettuina ratkaisuina, jotta ne vaikuttaisivat kasvihuone-
kaasupdaastoihin olennaisesti, niilld on vaistdmattda myds muita merkittavid ympéristovaiku-
tuksia. Taman vuoksi on tarpeellista edellyttad laaja-alaista teknologia-arviointia innovaatioi-
den kehittdmisessa. Vaikutukset voivat olla paikallisia, kuten kotimaisen uusiutuvan energian
tuotannossa, tai globaaleja, kuten kilpailussa ruuantuotannon ja energiantuotannon vélilla
(Murphy ym 2011).

Strategian innovaatiopoliittiset linjaukset

® http://www.ymparistopassi.filvalmennus.php?k=21604 [Viitattu 27.1. 2013]
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v Suunnataan olemassa olevia innovaatioihin liittyvid rahoitusmekanismeja uusiutu-

vaan energiaan ja puhtaaseen teknologiaan (cleantech). Rahoituksen suuntauksessa
huomioidaan kansallisen energiatalouden liséksi globaalit megatrendit seké matala-
hiilitavoitteiden ja tiekarttojen toteutusmahdollisuudet.

Kehitetddn innovaatioita tukevia politiikkatoimia, kuten markkinaehtoisia ohjauskei-
noja, standardointia ja innovaatioiden lisGédmistd hankinnoissa. Parannetaan elinkei-
noeldmdn ja hallinnon vuoropuhelua sdédddstydssd yhteisen foorumin avulla.

Suomi pyrkii edelldkdvijéksi cleantechin kokonaisvaltaisessa hyddyntdmisessé kau-
punkiympdristéissd. Vilineitd ovat mm. Inka-ohjelma ja kasvusopimukset, joista osa
keskittyy erityisesti uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkuuteen.

3.2 Tutkimus ja tuotekehitys

Tutkimus ja tuotekehitys avaavat mahdollisuuksia kehittdd nykyisia energia- ja tuotantojar-
jestelmi& ekotehokkaimmiksi. Toteutuessaan strategian linjaukset voivat vahentad merkitté-
vasti energiatuotannon ymparistovaikutuksia. Linjausten mukaisilta toimenpiteiltd tulee so-
veltuvin osin edellyttad ympéristovaikutusten tarkastelua. Toimenpiteet, jotka lisd&vét ener-
gia- ja materiaalitehokkuutta vahentavat yleensa haitallisia ymparistdvaikutuksia, mutta eri-
tyisesti s&ato- ja varavoimaan voi liittyd myos vaikutuksia, joiden vélttdminen edellyttéa kat-
tavaa ympaéristévaikutusten arviointia osana ratkaisujen suunnittelua.

Tutkimusta ja tuotekehitysta koskevat linjaukset

v

Selvitetddn edellytyksié perustaa tuulivoiman kansallinen osaamista kokoava kon-
septi tai tutkimusalusta, jolla tuetaan alan yritysten, viranomaisten ja tuulipuistojen
ympdristéjen verkottumista ja alan liiketoiminnan kehitystd.

Suomi toimii aktiivisesti valituissa TKI-hankkeissa EU-tasolla, mm. Set-Plan ja Horizon
2020 -instrumenteissa ja hakee aktiivisesti Euroopan komission rahoitusta cleantech-
hankkeisiin.

Panostetaan uusiin uusiutuvan energiantuotannon tuomiin markkina-avauksiin, ku-
ten lisédintyvddn sddté- ja varavoiman tarpeeseen, dlyverkkoihin, uusiin liikenteen
energiamuotoihin ml. polttokennot sekd metsdteollisuuden uudistumista tukeviin
teknologioihin.

Panostetaan dlykkdiden energiaverkkojen kehitykseen ja demonstrointiin seké edis-
tetddn uusien ICT-pohjaisten energiatehokkuustuotteiden markkinoille tuloa.

Panostetaan energia- ja materiaalitehokkaisiin tuotteisiin, palveluihin ja toimintata-
poihin sekd ndiden tuoman kilpailuedun realisoimiseen.
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v’ Pddstékauppadirektiivin mukaan osa péddstéoikeuksien huutokauppatuloista tulisi
kéyttdd muun muassa vdhdahiilisen teknologian kehittdmiseen ja kéyttédnottoon.

3.3 Kotimarkkinoiden kilpailukyky ja kehitys

Uusiutuvan energian ja cleantech-hankkeiden rahoitusaseman muutoksilla ei ole valittémia
ympéristovaikutuksia. Parantamalla ndiden hankkeiden rahoitusasemaa, voidaan kuitenkin
edistdd ekotehokkaita innovaatioita. Eri maista on l0ydettavissé hyvid esimerkkeja ymparis-
tdinnovaatioiden edistdmisestd (Hytonen 2011). Rahoitusehdoilla voidaan puolestaan viestit-
taa toimijoille toivottavasta kehityssuunnasta. Siséllyttamalla vaatimuksia ymparistovaikutus-
ten monipuolisesta tarkastelusta rahoitusehtoihin voidaan valttaa tilanteita, joissa uusiutuvan
energian kehittdminen osoittautuu muiden ympéristovaikutusten kannalta ongelmalliseksi
seké tukea hankkeita, joilla on monipuolisia ymparistéhyotyja. Kotimarkkinat voivat toimia
uusien ratkaisujen kehittdmisalueena, ja menestyminen kotimarkkinoilla lisaa todenndkdi-
syyttd menestyé kansainvalisesti.

Strategian kotimarkkinoiden kilpailukykya koskeva linjaus

v Kehitetddn uusiutuvan energian ja cleantech-hankkeiden rahoitusasemaa mm. valti-
ontakausjdrjestelmien ja valtion rahoitusyhtiéiden toimintamallien osalta sekd edis-
tamadlld piensijoittajien mahdollisuuksia sijoittaa energia-alalle.

3.4 Kaupallistamisen ja kansainvalistymisen tukeminen

Aktiivinen pyrkimys kansainvalistimiseen ja ratkaisujen vieminen kehitysmaihin voi olla
sopusoinnussa muiden ympéristotavoitteiden kanssa. Suomella on kuitenkin my6s huonoja
kokemuksia ymparistdasioiden hallinnasta kehitysyhteistydssa (Kaéria ym. 2006). Suomessa
kehitettyjen ratkaisujen vieminen kehitysmaihin on vaativa tehtdva. Onnistumisen kannalta
on tarkeéd, ettd tuki cleantechille ja uusiutuvan energian alojen edistiminen samalla asettaa
vaatimuksia paikallisten olosuhteiden selvittdmiseksi ja mahdollisten paikallisten ympéristo-
vaikutusten ennakoimiseksi ja rajoittamiseksi. On tarkeéd, ettd cleantech ja uusiutuvan ener-
gian edistdmisessé kehitysyhteistydssa otetaan huomioon myods keskeiset kehityspoliittiset
tavoitteet, kuten kdyhyyden véhentdminen (Salminen ym. 2012).

Seuraavat strategian linjaukset kehitysyhteistyotéa ovat merkittava ymparistovaikutus-
ten kannalta

v Tavoitellaan Suomen energiateknologiaviennin kasvua 20 mrd euroon vuoteen 2020
mennessd ja cleantech-viennin kasvua 38 mrd euroon vuoteen 2020 mennessd. Tulos
edellyttdd uusiutuvan energian ja cleantech-alan noin 12 % vientipainotteista vuosit-
taista kasvua vuoteen 2020 asti. Viennin seuranta organisoidaan sopivan tahon, esi-
merkiksi tullin kautta.

v’ Hyédynnetddn Suomen kehitysyhteistyén yksityisen sektorin instrumentteja ja ohjel-
mia yritysten liiketoiminnan tukemiseksi cleantechin ja uusiutuvan energian aloilla.
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v’ Lisétddn cleantech-ndkékulman huomiointia eri alojen koulutuksessa, tutkimuksessa
ja henkiléstén osaamisessa

3.5 Demonstraatioiden edistaminen

Demonstraatioilla on kiistaton merkitys uusien ratkaisujen edistamisessa. Demonstraatioilla
ei itsessadn ole juurikaan merkittavia ymparistovaikutuksia. Koska demonstraatioiden tavoit-
teena on edistaa ratkaisujen laajaa kayttoonottoa on tarkead, ettd niissa seurataan myds muita
ymparistovaikutuksia kuin kasvihuonekaasupaastoja. Referenssihankkeiden kokoelmissa tu-
lee siten olla tiedot myds muista merkittavista ympéristovaikutuksista, kuten vaikutuksista
luonnonvarojen kayttdon ja resurssitehokkuuteen, muihin paastéihin ja luonnon monimuotoi-
suuteen. Esimerkiksi Tanska on siséllyttanyt ymparistoseurannan ulkomeren tuulivoimaloi-
den demonstraatiohankkeisiin.”

Strategian demonstraatioita koskevat linjaukset

v’ Selvitetddn muiden kuin energiantuotantoon liittyvien, osaltaan ilmastonmuutosta
ehkdisevien teknologioiden tukimuotojen tilanne ja soveltuvuus demonstraatioihin
alan yritysten ndkékulmasta.

v Globaaleja markkinoita omaaville energiamuodoille, kuten tuuli-, bioenergia-, aurin-
ko-, liikenteen energiaratkaisuille ml. polttokennot ja aaltovoimalle perustetaan kan-
sallisia testi- ja demonstraatioalustoja.

v’ Selvitetddn mahdollisuudet tukea ulkomailla toteutettavia cleantech-yritysten de-
monstraatiohankkeita innovaatio-, vienninedistdmis- ja kehitysyhteistyérahoitukseen
liittyvien mekanismien kautta.

v Kerdtddn tietoa suomalaisten toimijoiden kotimaassa ja ulkomailla toteuttamista re-
ferenssihankkeista ja kootaan ne esille soveltuvalla tavalla hyédynnettéviksi markki-
noinnissa.

4 Julkisen sektorin toiminta seka alueellinen ja kuntatason toiminta

Julkisella sektorilla on erityinen vastuu osoittaa, ettd eri ympéristovaikutuksia otetaan moni-
puolisesti huomioon. Linjausten mukaiset toimenpiteet tuottavat helposti myds muita ympa-
ristéhyotyja, kuten Helsingin kaupungin pyorailyselvitys osoittaa (WSP Finland 2013). Julki-
sen ja yksityisen sektorin yhteishankkeiden merkitystd on korostettu esimerkiksi Hinku-
kunnissa® ja Sitran resurssiviisaus-hankkeessa’. Merkittavimmat ymparistohyodyt liittyvat

" Frontpage-Supply-Renewable energy- Wind Power- Offshore Wind Power- Environmental impacts

http://www.ens.dk/en-US/supply/Renewable-energy/WindPower/offshore-Wind-Power/Environmental-
impacts/Sider/Forside.aspx [Viitattu 27.1. 2013]

® http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=26610&lan=FI (Viitattu 27.1. 2013)

® http://www.sitra.filresurssiviisaus (Vittattu 27.1. 2013)
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resurssitehokkuuteen ja ympdristopaineiden vdhentdamiseen mm. maank&ytén suunnittelun
avulla. Esimerkiksi ERA-17-ohjelmassa naité tavoitteita edistetaan'®. Mm. Oulu on omassa
ERA-17 hankkeessaan hahmottanut, miten tavoitteet ovat toteutettavissa paikallisesti (Oulun
kaupunginhallitus 2012).

Strategian julkista sektoria koskevat linjaukset

v

Kannustetaan julkisen sektorin toimijoita vdhentdmddn hankintojen sekd oman toi-
minnan kasvihuonekaasupddstéjd seké parantamaan energiatehokkuutta.

Edistetddn ilmastotavoitteiden saavuttamista yhteistydssd julkisen sektorin seké ko-
ko tuotanto- ja palveluketjun kanssa mm. kehittdmdilld uusia toimintatapoja, sosiaa-
lisia ja teknologisia innovaatioita sekd kokeiluja.

Edistetddn kaupunkiseuduilla ja taajamissa yhdyskuntarakenteen eheyttéimistd osa-
na laadukkaan elinympdristén suunnittelua. Vdhennetéén henkiléautoriippuvuutta
ohjaamalla kaavoituksella rakentamista kévely-, pyérdily- ja joukkoliikennevyéhyk-
keille. Liikenteeseen suunnattavia resursseja kohdistetaan pieniin kustannustehok-
kaisiin kehittdmistoimiin, jotka edistdvdit joukkoliikennettd, kévelyd ja pyordilyd.

Kannustetaan kuntia energiatehokkaiden ja laadukkaiden yhdyskuntien suunnitte-
luun ja kehitetddn tavoitteita palvelevia suunnittelu- ja arviointivdlineitd.

Suurten kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenteen eheyttdmistd ja seudullisen maan-
kéytén ja liikennejéirjestelmén yhteensovittamista tehostetaan MAL-aiesopimuksilla
sekd tarvittaessa lainsddddnnén muutoksilla. MAL-aiesopimusmenettelyn sitovuutta
parannetaan vahvistamalla palvelurakenteiden ja elinkeinoeldmdén toimintaedelly-
tysten huomioon ottamista. Vdhdhiilisen talouden edistdminen on myds yksi tulevan
rakennerahasto-ohjelman 2014-2020 painopisteistd.

Toteutetaan kuntien ja valtion yhteistyénd kokeiluhankkeita kestévien liikkumisrat-
kaisujen edistdmiseksi (esimerkiksi korkeatasoiset pydrdtiet pyérdilyn mahdollisuuk-
sien esiin tuomiseksi ja imagon nostamiseksi kaupunkikeskustoissa).

Tehostetaan valtionhallinnon organisaatioiden ympdiristéasioiden johtamista ja arvi-
ointeja asettamalla kunnianhimoisia energia- ja ympdristétavoitteita, seuraamalla
niiden saavuttamista osana valtionhallinnon taloussuunnittelua sekd vahvistamalla
verkostoitumista.

Laaditaan valtioneuvoston periaatepddtos julkisten hankintojen suuntaamisesta tu-
kemaan innovatiivisten ja kestdvien cleantech-ratkaisujen (kuten energia- ja materi-
aalitehokkuus sekd uusiutuva energia) kehittdmistd ja kotimarkkinareferenssejd. Ta-
voitteen saavuttamiseksi tuetaan Kestévien hankintojen neuvontapalvelua, kehite-
tddn riskirahoitusinstrumentteja ja valitaan edellékévijékuntia.

10

http://eral7.fi/ (Viitattu 27.1. 2013)

25


http://era17.fi/

v Valmistellaan valtionhallinnon organisaatioille asetettavat kuljetuksia koskevat vuo-
sittaiset pddstomaddrdtavoitteet, jotka ohjaavat organisaatioiden ajoneuvohankinto-
ja ja kuljetusten jdrjestdmistapoja.

v' Vahvistetaan alueellisen ilmastotyén pddstélaskennan koherenssia ja ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisen tarkastelujen yhdenmukaisuutta seké tulosten hyédyntédmis-
mahdollisuuksia kansallisen ilmastopolitiikan seurannassa.

v’ Vahvistetaan aluetasolla ilmastotyén ja kestévidn kulutuksen kytkentéjd mm. kehit-
tamadlld tybkaluja kuntien ja kuntalaisten energia- ja materiaalitehokkaiden valinto-
jen tueksi.

v’ Jatketaan selvitystyétd mahdollisuuksista hyédyntdé kotimaassa toteutettavia kus-
tannustehokkaita pddstévdhennyshankkeita ja/tai -ohjelmia pddstékauppasektorin
ulkopuolella. Selvitetddn mahdollisuutta osallistua rahoitukseen ja kédynnistéé pilotti-
vaihe ndiden toteuttamiseksi.

5 limastonmuutokseen sopeutuminen

Sopeutuminen ilmastonmuutoksen voi aiheuttaa merkittdvia ymparistovaikutuksia. Ns. kova
tai harmaa sopeutuminen perustuu ilmaston aari-ilmidita kestaviin rakenteisiin, joita rakenne-
taan tai saadaan vahvistamalla nykyisid. Pehmeélla tai vihreédlla sopeutumisella pyritédéan li-
sddmaan joustavuutta tai vahentamaédn haavoittuvuutta kayttamalla esimerkiksi maankéayton
suunnittelua, viherrakentamista tai suunnittelemalla rakennuksia uudella tavalla.

Kovan sopeutumisen rakennelmat kuluttavat luonnonvaroja ja voivat muuttaa maisemia ja
elinymparistoja. Esimerkiksi Skotlannin hallitus on laatinut omasta sopeutumisohjelmastaan
ympéristoarvion tarkastelemalla jokaisen sektorin uhkia ja mahdollisuuksia (The Scottish
Government 2010, 2012). Ympéristdarvio vaikuttaa uuden ohjelman suunnitteluun.**

Suomessa sopeutumisohjelman péivitykseen kuuluu myods ympaéristdarvio, jonka avulla on
mahdollista suunnata sopeutumistoimenpiteet siten, etta ne ovat sopusoinnussa ilmastonmuu-
toksen hillintatavoitteiden sek& muiden ympadristétavoitteiden kanssa seké saastavat luonnon-
varoja. Esimerkiksi hulevesien hallinnassa on mahdollisuuksia yhdistdd “kovia” ja ’pehmei-
ta” sopeutumiskeinoja (Suomen Kuntaliitto 2012).

Strategian linjaukset sopeutumisen edistamiseksi

v' Vahvistetaan sopeutumisstrategian pdivittdmisessé sopeutumisen toimeenpanon
konkreettista otetta, mddritetddn ilmastonmuutoksen globaalien, alueellisten sekd
paikallisten vdlittémien ja vdlillisten vaikutuksien ja riskien merkittdvyyttd sekd suun-
nataan toimia kustannustehokkaasti merkittdvimpiin vaikutuksiin ja avaintekijGihin.

! The Scottish Government. Strategic Environmental Assessment
http://www.scotland.gov.uk/Topics/Environment/climatechange/scotlands-
action/adaptation/AdaptationProgramme/Development/SEA (Viitattu 27.1. 2013)
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Selvitetddn Suomeen kohdistuvia ilmastonmuutoksen epdsuoria vaikutuksia maail-
malta.

V' Sopeutumisstrategian pdivittdmistyéssd otetaan huomioon ilmastonmuutoksen so-
peutumis- ja hillintéitavoitteiden ja -toimien mahdolliset synergiat sekd ristiriitaisuu-
det.

v’ Selvitetdidn mahdollisuuksia sopeutua ennakoitua rajumpaan ilmastonmuutokseen
sekd tuetaan eri toimialojen varautumista sddn ddri-ilmididen runsastumiseen.

v Kehitetddn yhteiskunnan sopeutumisvalmiuksien parantamiseksi riskien arviointime-
netelmid ja haavoittuvuustarkasteluja, myés alue- ja paikallistasolla.

6 Yhteenveto strategian vaikutuksista ilmansaasteiden paastoihin

Tassa luvussa esitetddn arviot energia- ja ilmastostrategian perusskenaarion ja tarkennetun
perusskenaarion mukaisen kehityksen vaikutuksista merkittdvimpien ilmansaasteiden péas-
toihin. Tarkastelussa ovat mukana happamoitumista ja rehevoitymista aiheuttavat rikki- ja
typpipaastot, ihmisten terveydelle haitalliset pienhiukkaspaastét (PM2.5) sekd ilmakeh&a
lammittavat mustahiilipaastot. Pienhiukkasille on arvioitu liséksi priméaéristen hiukkaspaasto-
jen aiheuttamia vaikutuksia véestoaltistukseen mallilaskelmien avulla. Laskelmat perustuvat
SYKE:n Suomen alueelliseen paastoskenaariomalliin (FRES, Karvosenoja 2008, 2011).

6.1 Merkittavat ilmansaasteet

Pienhiukkasten haitallisia vaikutuksia terveyteen pidetaédn yleisesti ilmansaasteiden merkitta-
vimpéanad vaikutuksena (kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusten liséksi). Ihmisten keuh-
koihinsa hengittamét pienhiukkaset aiheuttavat laajan Kirjon vaikutuksia lievistd arsy-
tysoireista sydan- ja hengityssairauksien pahenemiseen (Hanninen ym. 2010). EU:n Puhdasta
ilmaa Euroopalle —ohjelma (CAFE) on arvioinut, ettd ulkoilman pienhiukkaset aiheuttivat
vuonna 2000 noin 350 000 enneaikaista kuolemantapausta Euroopassa. Vastaavasti tervey-
dellisistd haitoista aiheutuneet taloudelliset menetykset arvioitiin useiksi sadoiksi miljardeiksi
euroiksi vuosittain. CAFE-ohjelman selvitys arvioi pédéasiassa kaukokulkeutuneiden pien-
hiukkasten taustapitoisuuksien vaikutuksia. Pienhiukkaset voivat kulkeutua ilmakehédssé jopa
tuhansia kilometrejd ja joutua téten ihmisten hengittdmiksi hyvin etdélld paastdlahteestaan.
Esimerkiksi Suomen pienhiukkasten taustapitoisuuksista merkittava osa on peraisin Keski- ja
Itd-Euroopan pééstoistd. Taustapitoisuuksien lisaksi ihmiset joutuvat hengittdmaan pienhiuk-
kasia, jotka ovat peréisin varsin lahell4 sijaitsevista paastolahteista. Esimerkiksi p&éstot auto-
jen pakoputkista ja omakotitalojen piipuista eivat ehdi laimentua tehokkaasti ennen kuin ne
joutuvat ihmisten hengitettaviksi. Liikenne ja pienpoltto ovatkin merkittdvimmat pienhiuk-
kaspaastojen lahteet.

IImansaasteiden tarkastelussa arvioitiin myos strategian vaikutuksia mustahiilen paastoihin.

IImakeh&n mustahiili on epéataydellisessd palamisessa syntyvd hiukkasmainen epépuhtaus,
jonka erityispiirre on, etta se absorboi auringon valoa ja lammittadé néin ilmakehaa. Laskeutu-
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essaan lumelle mustahiilihiukkaset tummentavat pintaa ja nédin véhentévat auringon valon
takaisinheijastumista. Mustahiili sailyy ilmakehdssé vain lyhyen aikaa, noin péivista viik-
koon. Elinikd ilmakeh&ssa on kuitenkin riittdvan pitka, ettd sita havaitaan kaytannossa kaik-
kialla maapallolla, myds napa-alueilla. Erityisesti arktisella alueella mustahiilen on arvioitu
voimistavan merkittavasti alueen ilmastonmuutosta. Lyhytikdisyytenséd vuoksi on esitetty,
ettd mustahiileen kohdistuvilla paastovahennyksilla voitaisiin ilmastonmuutosta torjua nope-
alla 10-30 vuoden aikavélilla. Nykyisin merkittdvimmat ihmisperaiset mustahiililahteet
Suomessa ovat pienpoltto ja liikenne. Vaikka Suomen péaastdjen osuus globaaleista ihmispe-
réisistad paastoista on alhainen (noin tuhannesosa koko maailman péaastoistd ja EU:n jasen-
maiden péaastoista noin kaksi prosenttia), erityisesti talviaikaisten paastdjen ilmastomerkitys
on huomattavasti suurempi arktisten alueiden laheisyyden vuoksi (AMAP 2011). Suomi on
liittynyt kansainvéliseen koalitioon (Climate and Clean Air Coalition, CCAC), joka tahtaa
lyhytvaikutteisten ilmastonmuutosta aiheuttavien yhdisteiden (SLCF, short-lived climate for-
cers), ml. mustahiili paastévahennyksiin.

Taulukoissa 6.1 - 6.3 on esitetty polttoaineiden priméérienergian kulutus, ilmansaasteiden
paastot ja primaaristen PM2.5 péastdjen aiheuttama mallinnettu véestfaltistus vuosina 2010
ja 2020.

Taulukko 6.1 Polttoaineiden primaérienergia, ilmansuojelun kannalta merkittdvat paastot
seka vaeston altistuminen pienhiukkasille vuoden 2010 tilanteen mukaan. Laskelma ei sisalla
sekundaarisia / kaukokulkeutuneita pienhiukkasia®.

2010 Polttoaineiden SO, NO, Mustahiili Primaari Prim.PM2.5
primadrienergia PM2.5 vaestoaltistus
[PJ] [kton] [kton] [kton] [kton] [ug/m3]
Energiantuotanto ja 739 42.9 69.9 0.1 35 0.049
teollisuuden poltto
o Hiili ja koksi 149 15.9 19.3 0.0 0.3
e Turve 93.1 15.4 11.5 0.0 0.8
e Puu, jate 120 0.2 12.4 0.0 0.8
e Mustaliped 136 0.7 8.5 0.0 14
o Oljy 54.2 10.6 5.8 0.1 0.6
e Kaasu 186 0 12.2 0.0 0.1
Teollisuusprosessit 14.7 7.4 0.1 1.5
Pienpoltto 118 3.4 9 3.7 12.4 1.10
Liikenne ja tyokoneet 207 1.3 77.1 2.8 7.2 1.95
(ml. katup6ly2*
Muut ldhteet 0 4.6 0.86
Yhteensa 1064 62.3 163 6.7 29.2 3.96

28



Taulukko 6.2 Polttoaineiden primaérienergia, ilmansuojelun kannalta merkittavat pa&stot
seka vaeston altistuminen pienhiukkasille vuoden 2020 perusskenaarion mukaisessa tilantees-
sa. Laskelma ei sisélla sekundaarisia / kaukokulkeutuneita pienhiukkasia®.

2020 Perusskenaario Polttoaineiden SO, NO, Mustahiili Primaari Prim.PM2.5
primdarienergia PM2.5 vaestoaltistus
[PJ] [kton] [kton] [kton] [kton] [ug/m3]
Energiantuotanto ja
teollisuuden poltto 729 24.5 56.6 0.0 2.9 0.045°
o Hiili ja koksi 139 11.8 13.1 0.0 0.3
e Turve 55.3 6.9 5.0 0.0 0.1
e Puu, jite 166 0.5 14.5 0.0 0.8
e Mustalipea 142 0.5 8.8 0.0 1.3
e Oljy 38.2 4.8 41 0.0 0.3
e Kaasu 188 0.0 11.1 0.0 0.1
Teollisuusprosessit - 16.3 8.9 0.1 1.9
Pienpoltto 93.3 2.4 7.2 3.3 10.5 0.93
Liikenne ja tydkoneet
(ml. katupélyz* 222 0.3 54.2 1.1 5.7 1.46
Muut lahteet - - - 0.0 3.4 0.82
Yhteensa 1045 435 127 4.5 24.5 3.26

Taulukko 6.3 Polttoaineiden priméaérienergia, ilmansuojelun kannalta merkittdvat paastot
seka vaeston altistuminen pienhiukkasille vuoden 2020 tarkennetun perusskenaarion mukai-

sessa tilanteessa. Laskelma ei sisalla sekundaarisia / kaukokulkeutuneita pienhiukkasia®.

2020 Tarkennettu pe- Polttoaineiden SO, NO, Mustahiili Primaari Prim.PM2.5
russkenaario primadrienergia PM2.5 vaestoaltistus
[PJ] [kton] [kton] [kton] [kton] [ng/m3]

Energiantuotanto ja
teollisuuden poltto 720 24.2 56.7 0.0 2.8 0.044"

o Hiili ja koksi 141 11.9 13.6 0.0 0.3

e Turve 50.6 6.6 4.7 0.0 0.1

e Puuy, jate 166 0.6 14.6 0.0 0.8

e Mustalipea 142 0.5 8.8 0.0 1.3

e Oljy 37.4 4.6 4.0 0.0 0.2

e Kaasu 182 0.0 11.0 0.0 0.1
Teollisuusprosessit - 16.3 8.9 0.1 1.9
Pienpoltto 86.9 2.3 6.7 3.0 9.9 0.87
Lilkenne ja tyokoneet
(ml. katupélyz* 213 0.3 52.6 1.1 5.4 1.42
Muut lahteet - - - 0.0 3.4 0.82
Yhteensa 1020 43.1 125 4.2 23.4 3.15

*Vaestoaltistusluku yhteensé energiantuotanto ja teollisuuden poltto ja teollisuusprosessit

**Muut l&hteet sisdltdd mm. maataloudesta, turpeen tuotannosta, rakennustoiminnasta ym.

syntyvat polypaastot

(1)Pienhiukkasten kokonaispitoisuudet ovat Suomessa tyypillisesti 8-10 pg/m3. Muualta Euroopasta
kaukokulkeutuneet sekundé&ariset pienhiukkaset vastaavat yli puolesta kokonaispitoisuuksista.
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Suurimmat ilmansaasteiden paastoléhteet vaihtelevat paéstokomponentista riippuen. Rikkidi-
oksidin (SO,) paastdt syntyvat padasiassa energiantuotannosta ja teollisuudesta, vastaten
vuonna 2010 noin 92 % Suomen kokonaisrikkipaastoistd. Typen oksidien (NOy) paastoissa
suurimmat péastolahteet ovat energiantuotanto ja teollisuus (47 % kokonaispaastoista vuonna
2010) seka liikenne ja tyokoneet (47 %). Pienhiukkasten (PM2.5) péastdjen suurimmat aihe-
uttajat ovat pienpoltto (42 %) ja liikenne ja tykoneet (25 %). Mustahiili (eli noki) on epéatay-
dellisessa palamisessa syntyva hiukkasmainen péaéastokomponentti ja siten siis osa pienhiuk-
kaspaastod. Mustahiilen paastot syntyvat ldhes yksinomaan pienpoltosta (55 %) seka liiken-
teestd ja tydkoneista (42 %).

Vuodesta 2010 vuoteen 2020 pééstét muuttuvat sekd polttoaineitten kaytossé ja laadussa ta-
pahtuvien muutosten vuoksi, ettd tehostuvien péaastovahennystekniikoiden ansiosta. Peruss-
kenaariossa rikkidioksidin paastot vahenevat reilun neljanneksen. Energiantuotantosektorilla
merkittdvana vaikuttavana tekijand on 2015 voimaan tuleva teollisuuspaastodirektiivi eli IE-
direktiivi. Lisaksi turpeen kayton merkittdva vaheneminen alentaa rikkipaastoja. Typenoksi-
dipdéstot alenevat myds noin neljdnneksen. Energiantuotannon lisdksi pééstot vahenevat
merkittavasti myos liikenteen osalta, jossa uusien ajoneuvojen tiukkenevat paastonormit ja
autokannan uusiutuminen vaikuttavat. Samasta syysta laskevat myos liikenteen pienhiukkas-
ten ja mustahiilen paastot.

Pienhiukkasten haitallisia vaikutuksia ihmisten terveyteen pidetdan yleisesti ilmansaasteiden
merkittdvimpéana vaikutuksena (kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusten lisaksi). Liikenteen
ja tyokoneiden pakokaasujen hiukkaspaastot laskevat merkittavésti, vastaten noin 9 % Suo-
men kokonaishiukkaspééstoistd vuonna 2020 perusskenaariossa. Sen sijaan tieliikenteen nos-
tattama katupoly on edelleen merkittava paastélahde (14 %). Vuonna 2020 selkedsti suurin
pienhiukkasten péaéstélahde on pienpoltto ja ldhestulkoon yksinomaan puun pienpoltto. Pe-
russkenaariossa pienhiukkasten kokonaispaastoista 43 % on peréisin puutakoista, -Kiukaista
ja —pienkattiloista. Hiukkasmaisten mustahiilipdastjen osalta pienpoltto on suhteellisesti
vieldkin merkittdvampi lahde; vuonna 2020 ldhes kolme neljannesta paastoista syntyy oma-
kotitalojen ja kesamokkien lammityksestd ja saunan kiukaista.

Pienhiukkaspééstojen aiheuttamien terveyshaittojen suuruusluokkaa voidaan arvioida niiden
aiheuttamien vaestOaltistusten perusteella. Leviamismallien avulla voidaan arvioida péaastojen
aiheuttamia ulkoilmapitoisuuksia. Kuvassa 6.1 on esitetty priméaaristen PM2.5 pééstéjen ai-
heuttamat mallinnetut pitoisuudet perusskenaariossa vuonna 2020 tarkeimmilta paastdsekto-
reilta. Kun mallinnetut pitoisuusarviot yhdistetddn vaeston sijaintitietoon, saadaan arvio vées-
toaltistuksesta. Suomen koko véestblle keskiarvoistetut vaestoaltistukset on esitetty taulu-
koissa 6.1 - 6.3. Merkittdvimmat vaestoaltistuksen aiheuttajat ovat liikenne ja tydkoneet seka
pienpoltto. Kuten karttakuvista voi nahdd, liikenteen pédastot aiheuttavat korkeimpia pitoi-
suuksia kaupunkialueilla ja suurimpien vaylien varsilla, missa paastoille myos altistuu suuri
méaéard ihmisid. Myos tyokoneista merkittava osa toimii tiheésti asutuilla kaupunkiseuduilla.
Maa- ja metsdtalouden koneilla sen sijaan on vahéisempi vaikutus vaestoaltistumiseen. Puun
pienpoltto tapahtuu merkittdvissd maarin haja-asutusalueilla, mutta takkojen kaytto liséalam-
mityslahteend on jatkuvasti lisddntyméssa kaupunkialueilla. Pienpolton paastdjen aiheutta-
masta vaestoaltistuksesta noin 90 % johtuu taajama-alueiden pienpoltosta.
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Kuva 6.1 Perusskenaarion mukaiset primaaristen PM2.5 paastdjen vuonna 2020 aiheutta-
mat mallinnetut pienhiukkaspitoisuudet tarkeimmiltd paastosektoreilta: (a) tielikenne (ml.
katupoly), (b) tyokoneet ja off-road (pl. lento- ja merilikenne), (c) puun pienpoltto ja (d) ener-
giantuotanto ja teollisuus. Yksikkdé ng/m3.
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Tarkennetussa perusskenaariossa merkittdvimmat muutokset ilmansaasteiden kannalta ovat
pientalojen tiukemmat energiamaéraykset ja sitd kautta alhaisemmat talokohtaisen lammityk-
sen kulutusluvut seka tieliikenteen tehostumisesta ja kulkutapamuutoksista johtuvat alhai-
semmat polttoaineenkulutusmaarét. Erityisesti alhaissmmat puun pienpolton méérat taajama-
alueilla vahentavat pienhiukkasten paastoja ja niille altistumista. Liikenteen osalta erityisesti
kaupunkialueilla tapahtuvia ajoneuvokilometrejd véhentavét toimet (esim. autoilusta pyoréi-
lyyn ja joukkoliikenteeseen siirtymistd edistavét toimet) ovat tehokkaita alentamaan pien-
hiukkasille altistumista, koska ne véhentavéat sekéd pakokaasu- ettd katupdlypaastoja alueilla,
joissa paastoille altistuu suuri maara ihmisia.

6.2 Johtopaatokset ilmansuojelutarkastelusta

Vuoteen 2020 mennessa ilmansaastepadstot vahenevét polttoaineitten kaytossa ja laadussa
tapahtuvien muutosten seka tehostuvien paastovahennystekniikoiden ansiosta. Rikkidioksidin
ja typenoksidien pééastot alenevat noin neljanneksen, mm. energiantuotannon ja teollisuuden
Kiristyvien paastomaaraysten ansiosta. Liikenteen typenoksidien ja hiukkasten pakokaasu-
paastot laskevat merkittavasti uusien ajoneuvojen tiukkenevien paastonormien ja autokannan
uusiutumisen myo6ta. Tarkennetun perusskenaarion tieliikenteen tehostumistoimet ja kulkuta-
pamuutokset (esim. autoilusta pyorailyyn ja joukkoliikenteeseen siirtymista edistavat toimet)
ovat tehokkaita alentamaan pienhiukkasille altistumista, koska ne véhentévat sek& pakokaasu-
ettd katupolypaastdja kaupunkialueilla, joissa péastoille altistuu suuri méara ihmisiéa.

Puun pienpoltto on péaastdlahde jonka tulevaisuuden kehitykseen tulisi kiinnittaa erityista
huomiota. Yht&altd pientalojen energiamaardysten kiristyminen védhentdd lammitystarvetta
tulevaisuudessa, toisaalta fossiilisten polttoaineiden ja lammitysséahkon kallistuminen saatta-
vat lisatd puuldmmityksen maaréa ja sitd kautta pienhiukkasten paastoja. Pienpolttolaitteiden
paastoille on EU-tasolla valmisteilla lainsdadantdd, mutta ne tulevat koskemaan vain uusia
tulisijoja ja taten vaikuttavat varsin hitaasti. Terveysvaikutusten kannalta erityisesti tihedsti
asutuilla pientaloalueilla olisi tarkedad kiinnittdd huomiota talokohtaisen lammityksen pien-
hiukkaspaastoihin. Mustahiilipdastdjen ilmastovaikutusten nédkdkulmasta talviaikaan tapahtu-
vat paastot ovat haitallisimpia. Erityisen korkeita paéstoja aiheuttaa rakenteeltaan yksinker-
taiset polttolaitteet ja vaarat polttotavat. Huonosti toteutettu puuldmmitys saattaa olla epé-
edullinen, paitsi terveysvaikutustensa, myods ilmastovaikutustensa suhteen.

7 Yhteenveto strategian vaikutuksista hiilinieluihin

Vuoden 2008 ymparistovaikutusten arvioinnin (Hilden ym. 2008) jalkeen on tullut uutta tie-
toa strategiassa esitettdvien toimenpiteiden, etenkin metsdenergian kéyton lisddmisen vaiku-
tuksesta metsien hiilinieluun. Vuoden 2008 arvioinnissa hiilinieluja kasiteltiin lyhyesti ja
yksinomaan laadullisesti antamatta méaarallisi4 arvioita v. 2005 energia- ja ilmastostrategian
vaikutuksista hiilinieluihin. Arvioinnissa todettiin silloin, etté hiilinielujen suojelu merkitsee
metsien ja soiden suojelua ja etta hiilinielutarkastelut voivat johtaa metsien kestdvan kayton
uudelleenmaarittelyyn. Uuden tiedon valossa hiilinieluja voidaan hallita metsien kasvua ja
poistumaa sdatelemalld eika se valttamatta edellytd metsien ja soiden tiukkaa suojelua.
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Paivitetyssa energia- ja ilmastostrategiassa metsien hiilinielut tulevat esiin erityisesti kahdes-
sa yhteydessa. Toisaalta hiilinielut ovat yksi paastdjen saatelyn joustokeino: Suomen netto-
paastdja ilmakehdén voidaan vahentéd paastovéahennysten ohella hiilinielujen avulla. Toisaal-
ta metsien hiilinielut liittyvat metsabioenergian kestavyyteen, péastovaikutuksiin, laskenta-
s&antoihin ja hiilineutraalisuuteen.

Uusimpien arvioiden mukaan (Sievanen ym. 2012) Suomen metsien puuston ja maaperan
yhteenlaskettu hiilitase sailyy selvasti nielun puolella arvioiden tarkastelujakson loppuun
vuoteen 2042 saakka, jos puuta kaytetdan Metsdntutkimuslaitoksen maédrittelemien ”Alhai-
sen” tai ”"Maltillisen” puunkayttoskenaarion mukaan ja metsdhakkeen kayttoa lisdtdan kansal-
lisen suunnitelman mukaan. Vuosittainen hiilinielu vaihtelee 26 ja 73 miljoonan hiilidioksidi-
tonnin vélilla ja pa&asiassa voimistuu tarkastelujakson loppua kohden puuston kasvun Kiih-
tymisen vuoksi. Nama hiilinieluluvut ylittavat hiilinielun vertailutason 19,3 milj. tonnia CO, /
vuosi, joka Suomelle on madritetty ja sovittu Kioton pdytakirjan toiselle velvoitekaudelle.
Vertailutason ylittdmisen ansiosta Suomi saa metsien hiilinielusta hyvitysta sille maéritellyn
kattoluvun verran, 2,5 milj. tonnia CO; / vuosi.

Metséhakkeen kayttd pienentdd Suomen metsien hiilinielua (suunniteltu kayttd on siis huo-
mioitu em. luvuissa). Puuston ja maaperadn hiilinielu pienenee yhteensd 11,7 milj. tonnia
COqy/vuosi, jos metsdhaketta kaytetadn Metsantutkimuslaitoksen madritte-leméan “Risupaket-
ti+” —skenaarion mukaan “Risupaketti-” —skenaarion sijaan. Pienemmasta hiilinielusta 7,7
milj. tonnia CO,/vuosi johtuu puuston hiilinielun pienenemisesta ja loput 3,0 milj. tonnia CO,
/vuosi maaperan hiilinielun pienenemisesté. Skenaarioissa metsdhakkeen kéyttomaarissé on 8
Mm?/v ero, joten metsien hiilinielu pienenee 1,3 milj. tonnia CO,/vuosi korjattua miljoonaa
hakekuutiometria kohti. Puuston hiilinielu pienenee 1,0 milj. tonnia CO, / vuosi ja maaperan
0,4 milj. tonnia COy/vuosi. Suomen ymparistokeskus arvioi hieman aiemmin (Liski ym.
2011), ettd maaperéan hiilinielu pienenee 0,46 milj. tonnia CO,/vuosi korjattua miljoonaa ha-
kekuutiometria kohti. Arvioissa kaytettiin samaa laskentamallia, tulosten ero johtuu Metlan
kayttamista yksityiskohtaisemmista lahtotiedoista.

Suomen metsat sdilyvét hiilinieluina l&hivuosikymmenet riippumatta siitd, lisdtddnkd metsa-
energian kdyttdd suunnitelman mukaan vai ei. Jos puunkdyttd noudattaa Metlan ”Alhaista”
tai ”Maltillista” skenaariota, hiilinielu sdilyy lisdksi niin suurena, ettd Suomi saa metsien hii-
linielustaan maksimihyvityksen Kioton pdytakirjan toisella velvoitekaudella. Metsdenergian
kaytto ja sen lisdédminen pienentdvat hiilinielua. Toisin sanoen Suomen metsien hiilinielu olisi
suurempi ilman metsaenergiaa. Metséenergia ei tdméan vuoksi ole hiilineutraalia. Kansallisen
ilmastopaneelin tarkastelu toteaakin kansainvéliseen keskusteluun viitaten ettd on mahdollis-
ta, “’ettd bioenergian ja biomassan kéayttod koskevia laskentasaant6jd muutetaan kansainvali-
sissa sopimuksissa, EU:n direktiiveissd tai EU:n muussa sééntelyssé nykyisistd kansallisista
hiilitaseista kohti toimenpiteiden pa&stovaikutuksen huomioon ottamista” (Pingoud ym.
2013).

8 Yhteenveto strategian vaikutuksista luonnon monimuotoisuuteen

Energia- ja ilmastostrategian merkittdvimmat vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen syn-
tyvat maankéyttomuutoksista Suomessa ja maamme rajojen ulkopuolella. Suomessa bioener-
gian tuotannon lisays voi heijastua metsien hoitoon ja k&yttoon. Kansallisessa metséstrategi-
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assa'” on asetettu tavoite, jonka mukaan “metsdisten luontotyyppien ja metsilajien taantumi-
nen pysahtyy ja luonnon monimuotoisuuden suotuisa kehitys vakiintuu.”, johon liittyy erityi-
sesti energiapuun korjuun vaikutukset metsien monimuotoisuuteen. Se, miten tilanne kehittyy
kéytdnndssa, maardaytyy monien tekijoiden perusteella. Lainsd&ddannon, suositusten, ohjeis-
tuksen, taloudellisten tukien, energian kysynnén ja teknisen kehityksen yhteisvaikutukset
ovat olennaisia. Esimerkiksi metsélain uudistus on ehdotetussa muodossaan arvioitu heiken-
tavan metsaluonnon monimuotoisuuden turvaamista verrattuna voimassa olemaan metsala-
kiin (Kostamo ym. 2012). Lainuudistuksen ja bioenergian lisdédmistavoitteet seka niihin liit-
tyvat ohjauskeinot saattavat siten johtaa luonnon monimuotoisuuden turvaamisen kannalta
kielteiseen kehitykseen, mikali ei tilannetta seurata ja ryhdyta tarvittaessa korjaaviin toimen-
piteisiin.

Maatalouden biomassojen kayttd energiantuotantoon strategian linjausten mukaisesti voi vai-
kuttaa maatalousmaan monimuotoisuuteen, mutta vaikutuksen suunta ei ole yksiselitteinen.
Maatalouteen liittyvien elinymparistdjen monipuolisuus ja monimuotoisuus ovat avainase-
massa. Luontotyyppien uhanalaisuusarviointi on osoittanut, ettd perinneympaéristét ovat
uhanalaisimpia (Schulman ym. 2008). Strategian linjaukset eivat todenndkoisesti vaikuta
merkittavasti suoraan naihin elinympéristdihin, mutta jos energiabiomassojen tuotanto osal-
taan lisdd maatalousmaiseman yksipuolistumista, vaadittaisiin maatalouden ymparistotukijar-
jestelmalta nykyista selvasti tehokkaampia keinoja kielteisen kehityksen kaéntamiseksi. Ne
ovat jo nykytilassa riittaméattomia maatalouteen liittyvan luonnon monimuotoisuuden turvaa-
miseksi (Aakkula ym. 2010).

Kansainvélinen tilanne on vaikeasti hahmotettavasti, mutta yleisesti ottaen bioenergian Ky-
synta on lisannyt luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvia paineita. Palmudljytuotannon vai-
kutukset ovat saaneet eniten julkisuutta. Tahén liittyen Euroopan komissio on antanut 17.10.
2012 ehdotuksen Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi bensiinin ja dieselpolttoai-
neiden laadusta annetun direktiivin 98/70/EY ja uusiutuvista lahteista peréisin olevan energi-
an kayton edistamisestd annetun direktiivin 2009/28/EY muuttamisesta (KOM(2012) 595
lopullinen). Strategian linjaukset, joiden mukaan bioenergian kéayton lisédmishankkeissa
mahdolliset haitalliset ymparistovaikutukset ja elinkaariaikainen hiilitase tunnistetaan seka
haitallisten ympaéristovaikutusten ehkaisyyn panostetaan jo mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa edellyttavat yleisesti kansainvalisen kehityksen seuraamista ja aktiivista osallistumista
kansainvalisten kestavyyskriteerien kehittamiseen mm. CEN:in puitteissa.** On odotettavissa,
ettd myos kiinteistd biomassapolttoaineiden kestavyyskriteereista kaytavé keskustelu voimis-
tuu.

9Yhteenveto strategian vaikutuksista elinkaaritarkastelun valossa

Elinkaariarvioinneissa tuotteen elinkaari jaetaan osakokonaisuuksiin, kuten raaka-aineiden
hankintaan, energiantuotantoon ja tuotteen valmistukseen. Tassa tarkastelussa elinkaarivai-
heita ovat polttoaineiden valmistus, joka tapahtuu osin ulkomailla, ja polttoaineiden kaytto
Suomessa. Paivityksessé kaytetyt menetelmét ja tausta-aineisto on esitetty vuoden 2008 arvi-
oinnissa (Hildén ym. 2008).

12 hitp://www.mmm fiffi/index/etusivu/metsat/kmo.html (Viitattu 24.2. 2013)
'3 http://www.cen.eu/cen/Sectors/Sectors/UtilitiesAndEnergy/Fuels/Pages/Sustainability.aspx (Viitattu
23.2. 2013).
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9.1 Polttoaineiden tuonnin ymparistovaikutukset

Kaikki fossiiliset energialdhteet turvetta lukuun ottamatta tuodaan Suomeen ulkomailta. Ny-
kydan myos osa bioperdisistd polttoaineista tuodaan ulkomailta (esim. puupelletit). Vuoden
2020 tarkennetun perusskenaarion lahtotiedoissa ei ole tarkasteltu erikseen tuonnin muutok-
sia. Siksi vuoden 2020 tuontimaarien laskennan lahtokohtana on pidetty vuoden 2010 toteu-
tunutta polttoaineiden tuontia (Tilastokeskus 2012). Tuonnin oletettiin kasvavan/vahenevan
prosentuaalisesti yhta paljon kuin tietyn polttoaineen kulutus vuoden 2020 tarkennetussa pe-
russkenaariossa.

Taulukko 1. Toteutunut polttoaineiden tuonti 2010 seké& arvioitu tuonti 2020 tarkenne-
tun perusskenaarion mukaan.

Polttoaine (1000 t) 2010 2020  muutos
Kivihiili 5920 5580 -6 %
Koksi 440 460 +5 %
Maakaasu 3710 3140 -15%
Raakadljy 10 800 8 800 -19 %
Moottoribensiini 18 13 -28 %
Lentopetroli 112 110 2%
Keskitisleet 1830 1580 -14 %
Raskas polttodljy 720 540 -25%
Nestekaasut 260 280 +8 %
Muut éljytuotteet 1890 1540 -19 %
Metanoli 390 320 -18 %
MTBE 9 7 -22 %
Turve 11 6 -45 %
Séhko (GWh) 15500 13 760 -11%
Ydinpolttoaine (tU) 61 97 +59 %
Puupelletit 18 19 +6 %
Muu energiapuu 260 240 -8 %
Yhteensa (ilman 26 410 22690 -14 %

tuontisahkoa)

Polttoaineiden kokonaistuonti pienenee vuoden 2020 tarkennetussa perusskenaariossa verrat-
tuna vuoden 2010 tuontiin. Raakadljyn ja muiden 0ljyperdisten tuotteiden ennustetaan véhe-
nevan noin 15 -25 %. Suurin kasvu kohdistuu ydinpolttoaineeseen (59 %). Liséksi puupellet-
tien, nestekaasujen ja koksin maarat nousevat vuoteen 2010 verrattuna, muiden polttoainei-
den madrét laskevat.

Tuontipolttoaineiden ymparistovaikutuksia kuvataan tassd yhteydessd ainoastaan ilmaston-

muutosvaikutuksilla (Kuva 9.1). Vuonna 2010 tuontipolttoaineiden valmistuksen ilmaston-
muutosvaikutuksista noin 39 % aiheutui maakaasun tuotannosta. Raakadljyn valmistuksen
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osuus oli 19 % ja kivihiilen 18 %. Vuoden 2020 skenaariossa osuudet kokonaisvaikutuksesta
pysyvat suunnilleen samoina, vaikka kokonaisvaikutus pienenee.

DKivihiili
B Koksi
OMaakaasu

BAS .
2020 ORaakadljy

B Moottoribensiini
OLentopetroli
BKeskitisleet
ORaskas polttodljy
B Nestekaasut
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OMetanoli

OMTBE

BTurve

B Sahko (kwh)

@ Ydinpolttoaine (tU)
B Puupelletit

2010

0 2 4 6 8 10
Mt CO, ekv.

Kuva 9.1. Eri polttoaineiden osuus tuontipolttoaineiden valmistuksen kokonaisilmastonmuutosvaikutuk-
sesta vuonna 2010 sekéd vuoden 2020 tarkennetussa perusskenaariossa.

9.2 Polttoaineiden tuonnin ja kdyton yhdistetyt ymparistovaikutukset

Polttoaineiden kéayton paastdja on arvioitu luvussa 6. Naita tuloksia hyvéksikéayttaen polttoai-
neiden elinkaariset vaikutukset voidaan arvioida yhdistamalla ulkomailla tapahtuvan tuotan-
non ymparistdvaikutukset ja kotimaassa tapahtuvan kéayton vaikutukset. Tulokset esitetdén
suhteellisina osuuksina eri vaikutusluokissa niin ettd vuoden 2010 kokonaisvaikutukset on
asetettu ykkoseksi (Kuva 9.2). Vaikutusarviointiluokista mukana on ilmastonmuutos, happa-
moituminen, vesien rehevdityminen, alailmakehan otsonin muodostuminen, otsonin terveys-
vaikutukset ja hiukkasvaikutukset.

Kaikissa tarkastelluissa vaikutusluokissa vuoden 2020 tarkennetun perusskenaarion polttoai-
neiden valmistuksen ja kayton yhteenlasketut vaikutukset pienenevét vuodesta 2010. Eniten
vahenevét ilmastovaikutukset ja otsonin terveysvaikutukset biopolttoaineiden ja ydinvoiman
kayton lisdantymisen seurauksena. Muiden vaikutusten vaheneminen johtuu péaasiassa ero-
tinlaitetekniikan kehittymisesta ja liikenteen pakokaasupééstdjen véhenemisestd. Tuonnin
vaikutusten laskennassa teknologian kehitysta ei voitu ottaa huomioon, jonka seurauksena
samoja paéstokertoimia kaytettiin molemmille vuosille. Sen sijaan kaytén aikaisten vaikutus-
ten arvioinnissa oletettiin paastdjen puhdistustekniikan paranevan ajan my6tad. Tama saattaa
jossain maarin yliarvioida tuonnin osuutta kokonaisvaikutuksista.
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Kuva 9.2. Vuoden 2020 tarkennetun perusskenaarion tuontipolttoaineiden valmistuksen ja kayton ympa-
ristovaikutukset suhteutettuna vuoden 2010 vastaaviin vaikutuksiin.

9.3 Johtopaitokset elinkaariarvioinnista

Elinkaariarviointiin perustuvassa vuoden 2020 tarkennetun perusskenaarion ymparistovaiku-
tusarvioinnissa tarkasteltiin ilmapaastoista aiheutuvat ymparistovaikutukset viidessa eri vai-
kutusluokassa ja verrattiin tulokset vuoden 2010 tasoihin. Kaikissa vaikutusluokissa seka
polttoaineiden valmistuksen ettd kayton vaikutukset vahenevat vuodesta 2010 vuoteen 2020.
Eniten vahenevit ilmastonmuutosvaikutukset ja vahiten happamoitumis- ja hiukkasvaikutuk-
set.



Paivitetyn tarkastelun perusteella pienhiukkaset ja happamoitumista aiheuttavat paastot ovat
energiaskenaarioiden merkittdvimmat haitalliset pééstot, kasvihuonekaasupaéstojen lisaksi.
Paastot vahenevat vuoden 2020 tarkennetussa perusskenaariossa kulutuksen vahentymisen,
erotinlaitteiden kehittymisen, liikenteen paastdjen vahenemisen, ydinvoiman kéayton lisdéédmi-
sen ja biopolttoaineisiin siirtymisen ansiosta.
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