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lImastotavoite

Polkuja vahapaastoiseen
yhteiskuntaan

Johdanto

llImastonmuutos etenee huolestuttavan nopeasti,
kiihtyvalla tahdilla. Politiikan aikakasityksesta
tarkasteltuna kyseessé on kuitenkin hidas ilmié.
Tama tekee siita yhden ihmiskunnan historian
haastavimmista poliittisista kysymyksista. Perinteinen
tapamme reagoida ymparistdongelmien ilmestymi-
seen jalkijattéisesti ei enda onnistu. Paastdévahennyk-
set on aloitettava nyt, ennen suomalaisten
arkipaivassa nakyvia muutoksia, jotta pahimpien
ilmastonmuutoksen ennusteiden toteutuminen
my6hemmin voitaisiin estaa. Tama haastaa nykyisen
poliittisen kulttuurimme kurkottamaan kykyjensa
rajoille. Rohkaisevaa on, ettd suomalaiset ovat
ennenkin osanneet tehda kaukokatseisia ohjelmia,
joiden hyddyt yhteiskunnalle ovat ndkyneet vasta
vuosikymmenia mydhemmin.

Kaksi astetta on ehdoton ylaraja

Viime vuosien aikana ilmastotiede on tehnyt yha
selvemmaksi, ettd ilmastonmuutoksen vaarallisimpien
seurausten valttamiseksi maailman keskilampétilan
nousun rajoittaminen alle kahden asteen on otettava
kaiken ilmastopolitiikan tavoitteeksi. Tama edellyttaa
globaalien paastojen puolittamista vuoden 1990
tasosta vuoteen 2050 mennessa. Vastaavasti
teollisuusmaiden on vahennettava paastojaan 30 %
vuoteen 2020 ja 80 % vuoteen 2050 mennessa.

Suomi tarvitsee pitkan aikavalin strategian

Suomi on useana vuonna valittu kestavan kehityksen
mallioppilaaksi. Silti suomalaiset tupruttavat kasvihuo-
nekaasupadastoja seitsemanneksi eniten teollistuneis-
sa maissal, eikd muutosta kehitystrendiin nay.
Suomen eduskunnan kasittelyssa talla hetkella oleva
energia- ja ilmastoselonteko ei vastaa ilmastonmuu-
toksen haasteeseen, silla se kasittelee pitkan
téahtaimen strategian sijaan ainoastaan Kioto-kauden

(2008-2012) velvoitteiden saavuttamista ja kahden
asteen tavoite loistaa poissaolollaan. Selonteko
nayttaa unohtavan, etté varsinainen haaste eiole
Kioton sopimus, vaan ilmastonmuutos, jonka
torjumisessa Kioton protokollan ensimmainen sitou-
muskausi on vasta ensimmainen, vaatimaton askel.

Suomella ei ole mitdan syyta viivytella suunnitelmia ja
toimenpiteita, joilla paéstaan kahden asteen tavoitteen
edellyttamalle paastévahennyspolulle. Oli tulevan
kansainvélisen sopimuksen muoto mika tahansa, ei se
muuta tarvittavien paastévahennysten suuruutta.
Tarvittavien véahennysten suuruusluokka on ollut
tiedossa jo pitkalti toistakymmentéa vuotta, joten aikaa
varautumiseen on ollut.

Pitkan tahtédimen strategia ja tavoitteenasettelu, joka
lahtee kahden asteen alapuolella pysymisesta, olisi
selkeéd viesti kansainvélisiin ilmastoneuvotteluihin siita,
ettd Suomi on sitoutunut ja valmistautunut toimiin, joita
vaarallisen ilmastonmuutoksen torjuminen edellyttaa.

Kotimaassa kahden asteen ja sen edellyttamien
paastdévahennysten tunnustaminen Suomen tavoitteiksi
antaisi niin teollisuudelle kuin kuluttajillekin johdon-
mukaisia viesteja siit4, mika on odotettavissa oleva
paastovahennysten tahti. Vain talléin toimijoilla on
mahdollisuus varautua, panostaa paastottoman
teknologian tutkimukseen ja kehitykseen seka
suunnitella investointeja aloilla, joilla investointien
elinaika on pitka.

lImastonmuutos etenee aikaisemmin
arvioitua nopeammin.

2 astetta on ehdoton ylaraja
lampenemiselle.

Paastoja on vahennettava 30 % vuoteen
2020 ja 80 % vuoteen 2050 mennessa.
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IImastotavoite 2050 - aloite ilmastonmuutoksen
torjumisen puolesta

Hallitus ei selonteollaan kyennyt avaamaan
keskustelua pitkan tahtaimen ilmastopolitiikasta ja
tavoitteenasettelusta. Niinpa ymparistojarjestot
tekevat sen hallituksen puolesta. Puheenvuoroon on
koottu visioita ja toimenpide-ehdotuksia, joiden avulla
Suomi pystyisi vahentamaan paastojaan kahden
asteen tavoitteen mukaisesti. Lahtékohtanamme on
pitk&an aikavalin visio - minkalaisen suomalaisen
yhteiskunnan tulisi olla vuonna 2050, jotta
ilmastohaasteeseen voitaisiin vastata onnistuneesti
ympariston ja talouden kannalta?

Laskimme jo olemassaolevista, tutkimuksella
osoitetuista paastévahennysmahdollisuuksista
skenaarion vuoteen 2020 saakka. Vuoden 2050
osalta loimme tavoitekuvia vahapaéastoisesta
yhteiskunnasta.

Kyse on keskustelun avauksesta. Kaikki raportissa
kuvatut kehityskulut eivat vastaa ymparistojarjestojen
nakokulmasta tavoitetilannetta, vaan pyrkimyksena
on osoittaa, etta erilaisia mahdollisuuksia paasto-
vahennyksiin 16ytyy. Niin ikdan pyrkimys on
havainnollistaa, miten paljon vaikeammiksi paastdjen
vahentaminen voi tulevaisuudessa kdyda, jos toimissa
viivytellaan. Tulevaisuuden kuvaamiseen liittyy
epavarmuustekijoita, eika esimerkiksi kattavien
hyotykustannuslaskelmien laatiminen ole ollut tdssa
yhteydessa mielekasta.

lImastonmuutoksen kohdalla olennaisinta on muistaa,
etta torjumatta jattdminen tulee vaistamatta
kallimmaksi kuin torjuminen. Hyddyt, joita saadaan
iimakehan lampenemisen rajoittamisesta alle kahden
asteen, ovat suurempia kuin vaadittavien
paastdvahennysten kustannukset?.

Yhdysvaltoja ravistelleet hurrikaanit Rita ja Katrina
aiheuttivat 60 — 110 miljardin euron aineelliset
vahingot.® Kustannukset vastaavat jopa kahta
kolmasosaa Suomen bruttokansantuotteesta.
Yksistaan Katrinan jalkien korjaamiseen menevalla
summalla olisi voitu kehittaa tuulivoimateknologiaa
laajamittaisesti niin, ettd sen kustannukset olisivat
laskeneet lIahelle hiilivoiman kustannustasoa.*

Fiksua ilmastopolitiikkaa kotona, Euroopassa ja
maailmalla

EU on ollut alusta asti keskeinen veturi kansain-
valisessa ilmastopolitiikassa. lIman EU:n johtajuutta

neuvottelut paéstdvahennyksista olisivat kaatuneet jo
alkumetreillda Yhdysvaltojen vastustukseen. Unioni on
naytellyt keskeista roolia siing, ettd kehitysmaat
tulivat mukaan Kioton poytékirjaan, ja Venéja paatti
ratifioida sopimuksen. Suomella on vastuu jatkaa tata
ty6ta vuoden 2006 jalkimmaisella puoliskolla, kun se
ottaa paikan EU:n puheenjohtajamaana.

Teollisuusmaat ovat vastuussa valtaosasta nyt tapahtu-
vasta ilmastonmuutoksesta. Niinp& niiden vastuulla on
ottaa edellakavijan rooli paastéjen vahennystalkoissa.
Meidan on osoitettava kehittyville maille, ettéa vaha-
paastdinen yhteiskunta on paitsi mahdollinen myds
ympariston ja talouden kannalta kestava. Jos emme
nayta esimerkkida, miten voimme odottaa toimia mailta,
joiden henkeéa kohden lasketut paastoét ovat
huomattavasti Suomea alhaisemmat.

Kun miettii maailmaa taaksepadin 20 tai 50 vuotta, voi
huomata suomalaisen teknologian ja yhteiskunnan
muuttuneen dramaattisesti. Vahintaéan yhta suuret
muutokset ovat mahdollisia myds tulevaisuudessa.
Jotta muutos olisi oikean suuntaista ja riittavan
nopeaa, tarvitaan maaratietoista ja rohkeaa poliittista
ohjausta. Jos maailmanlaajuisia toimia viivytelladn
kymmenen vuotta, on vuoden 2025 paikkeilla paastoja
vahennettava kaksinkertaisella nopeudella.

Muistetaanko nykypaattajat vitkastelusta vai reippaas-
ta tarttumisesta vuosisadan haasteeseen?

© Greenpeace
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lImastotavoite

Polkuja vahapaastoiseen
yhteiskuntaan

Tiivistelma

lImastotavoite 2005 kattaa kaikkiaan kuusi sektoria,
joilla péaéstoja voi ja pitda vahentaa. Nama sektorit ovat
energiantuotanto, teollisuus, rakennukset, kotitaloudet
ja palvelut, liikenne ja yhdyskuntarakenne. Yhdessa ne
kattavat noin nelja viidesosaa Suomen hiilidioksidi-
paastoista.

Tarkasteltujen sektoreiden yhteistoimilla Suomen hiili-
dioksidipaastot voivat laskea n. 29 % alle nk. Kioton
tason (v.1990 pé&astodjen) vuoteen 2020 mennessa.
Taman jalkeen paéastot voivat jatkaa laskuaan kohti

80 % vahennystéa vuoteen 2050 mennessa.

Alla oleva kaavio havainnollistaa paésttjen kehitysta
seka esimerkinomaisesti toimenpiteita, joilla
vahennyksia saavutetaan.

sektoreittain v.2000
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1. YHDYSKUNTARAKENNE

Vuonna 2050 suomalainen yhdyskuntarakenne on
tehokas, mutta monimuotoinen. Taajamat on
suunniteltu kevyen- jajoukkoliikenteen ehdoilla.
Tama on mahdollistanut nykyistéd alhaisemman
autoistumisasteen. Julkisen ja kevyen liikenteen
osuudet ovat huomattavasti nykyista suurempia,
mikd on tuonut myds merkittavia kansanterveydel-
lisia hyotyja. Maaseudulla lammitys jaliikenne
perustuvat omavaraisuuteen ja uusiutuviin
energialdhteisiin.

Nykykehitys

Yhdyskuntarakenteen hajautuminen on ollut Suomes-
sa hyvin voimakasta, ja sen ennustetaan jatkuvan.®
Suomen taajamissa kaytetddn maata asukasta
kohden moninkertainen maéra muihin lansimaihin -
myds pohjoismaihin - verrattuna.® Vuosina 1980 — 2000
Taajamiemme pinta-ala kasvoi perati kolmanneksella.
Samalla asukastiheys laski liki 20 %.”

Kehitys on johtanut henkildautoilun kasvuun ja
kaukolammitysmahdollisuuksien vahenemiseen.
Seutujen sisdinen henkildautoliikenne, joka vastaa
noin puolta Suomen henkildautoliikenteesta kasvaa nyt
arviolta 17 % vuosikymmenessa. Mikali nykyinen
kehitystrendi ei muutu, ajetaan vuonna 2020 henkil6-
autokilometreja seutujen sisélla jo arviolta
neljinneksen enemman kuin vuonna 2000.

Kulkutapaosuuksien kehitys
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Tampereen kaupunkiseudulla kevyen liikenteen osuus on
romahtanut 1970-luvulta. Tulevaisuudessa henkildautosuo-
ritteen suhteellisen osuuden ennustetaan kasvavan edelleen
joukko- ja kevyen liikenteen kustannuksella.(Tampereen
kaupunkiseudun liikennepoliittinen ohjelma)

Lammityssektorilla puolestaan omakotitalojen
sahkdlammityksen ennustetaan nykykehityksella
kasvattavan suhteellista osuuttaan entisestaan
kaukolammon kustannuksella.®

Nykyéaéan yli 80 % suomalaisista asuu taajamissa.
Lahes puolet on keskittynyt kymmeneen suurimpaan
kaupunkiseutuun ja pelkéstéaén Helsingin, Turun,
Tampereen ja Oulun kaupunkiseuduilla asuu 34 %
vaestosta. Kasvukeskuksiin suuntautuvan
muuttovirran jatkuessa isoimpien kaupunkien
kaavoitus- ja liikennepoliittisilla linjauksilla onkin suuri
merkitys ihmisten liikkumisvalintojen ja
lammityssektorin paéstokehityksen kannalta.

Kun tarkastellaan sitd osaa paakaupunkiseudun
tulevasta yhdyskuntarakenteesta, jonka muotoutu-
miseen lahivuosikymmenina vaikutetaan, liséisi
rakenteen hajautuminen liikkenteen ja rakennusten
lammityksen aiheuttamia paastoja kaikkiaan 50 %,
kun jarkeva tiivistaminen, tdydennysrakennus-
mahdollisuuksien hyédyntdminen seka uusien
alueiden sijoittaminen hyvien joukkoliikenneyhteyk-
sien varrelle voisi puolestaan vahentaa paastoja
vahintdan 20 %.°

Mahdollisuuksia taydennysrakentamiseen on:
Suomen taajamarakenteeseen on arvioitu siséltyvan
asuntoalueiden taydennysrakentamispotentiaalia
kaikkiaan 170 miljoonaa kerrosneliémetria, miké vas-
taa noin 4,3 miljoonan asukkaan asuntokantaa.*’

Taydennysrakentamisen ei tarvitse tarkoittaa
viheralueiden vahentamista - painvastoin.

Henkildautojen liikennesuorite seutujen sisalla
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* = Vuoden 2010 arviot nykykehityksesta ja vaihtoehtoisesta
kehityksesta Harmaajéarvi et.al (2001)

** =y, 2010 eteenpain arvio nykykehityksesta (BAU) perustuu
oletukseen autokannan kasvusta, kts. mm. Tiehallinto:
Tulevaisuuden nakymia 3/2002. Vaihtoehtoinen kehitys
perustuu arvioon joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen
mahdollisuuksista kasvattaa osuuttaan seutujen sisdisessa
lilkenteessa.

BAU Visio 2050 ‘

YHDYSKUNTARAKENNE




Vahapaastoinen asuntoalue sijaitsee asuinymparis-
tossa, jossa parjaa ilman henkildautoa, kavellen,
pyoréillen ja joukkoliikennevalineita kayttamalla. Niin
ikéan ilmastoystavallinen yhdyskuntarakenne mahdol-
listaa kaukolammon tai uusiutuviin luonnonvaroihin
perustuvien talokohtaisten lammitysratkaisujen
hyddyntamisen. Alue on asuinympéristéna viihtyisa, ja
siella on eri tyyppisia asuntoja, jotta ihmiset voivat asua
samalla alueella elaméansa eri vaiheissa.

Asuntoaluetasolla liikenteen kannalta huonosti
suunniteltu alue voi aiheuttaa paastoja jopa lahes 13
kertaa niin paljon kuin hyvin suunniteltu alue.*

Arviolta 67 % suomalaisista kulkee tydmatkansa
henkildauton kuljettajana tai matkustajana. Keskiméa-
rainen tyossakayntietaisyys kasvaa liki 16 % vuosi-
kymmenessa, kun se vuonna 1997 oli noin 12,5 km.*?
Henkildautolla kuljetaan valtaosa yli 10 km:n matkoista
(80 - 85 %), mutta myds lyhyemmilla matkoilla sen
rooli on hallitseva. 5-10 km matkoista 71 % kuljetaan
henkildauton kuljettajana tai matkustajana ja 3-5 km:n
matkoistakin perati 64 %. Kun auto siis hankitaan,
silla ajetaan sellaisetkin matkat, jotka taittuisivat
pyoralla tai kvellen. N&in kay etenkin, jos autoilua ei
kunnassa ole pyritty rajoittamaan tai kevyen liikenteen
tarpeita ei ole huomioitu kaupunkisuunnittelussa.

Kaupunkien valilla on suuria eroja. Pddkaupunkiseudun
siséisilla matkoilla joukkoliikenteen osuus henkil6-
likenteen matkamaarista on 39 %, kun esimerkiksi
Oulussa ja Jyvaskylassé osuus on vain 2 — 6 %.
Kuopiossa, jossa yhdyskuntarakenne suosii joukko-
likennettd, on autoistumisaste Helsingin jalkeen
toiseksi pienin. Kun paakaupunkiseudulla arviolta 44 %
kulkee tytmatkansa henkildautolla, on Tukholmassa
vastaava osuus noin 35 % ja pyoraily-ystavallisessa
Kddpenhaminassa vain 27 %.

Vain noin 12 % suomalaisten henkildautoilla tekemista
matkoista on yli 30 km pituisia. Kevyen ja joukkolii-
kenteen ehdoilla suunniteltu yhdyskuntarakenne ja
likennepolitiikka ovat siten ensiarvoisen tarkeita hen-
kildautoilun vahentamiseen tahtadvassa politikassa.

Yhdyskuntarakenne ja lammitystapavalinnat

llImastonmuutos edellyttda yhteiskunnilta niin mittavia
paastévahennyksia, ettd oljylammityksen ja energiaa
tuhlaavan sahkélammityksen sallimiseen ei ole enaa
varaa. Taajamissa uusien asuinalueiden ja tonttien
kaavoituksessa on huomioitava, etta sijainti mahdollis-
taa joko kauko- tai maalammityksen. Kuntien (ja
valtion) tulisi myds tarkastella mahdollisuuksia edistaa
[&hi- tai mikrolampdverkkojen rakentamista. Lahiverkko
voidaan muodostaa esimerkiksi kymmenen uuden
pientalon alueesta. LAmpd kaikille taloille tuotetaan
yhdessa lampokattilassa, joka kayttaa esim. haketta
tai pelletteja.

Koko Suomen tyomatkaliikenne
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Suomessakin voitaisiin muuttaa kehityksen suuntaa
tehostamalla yhdyskuntarakennetta ja panostamalla
pitkdjanteiseen kevyt- ja joukkoliikenneldhtdiseen liikenne-
suunnitteluun. Tavoitteena tulisi olla, ettd vuonna 2020
korkeintaan puolet suomalaisista taittaisi tyématkansa
henkil6autolla.

Ohjauskeinot

® Kaavoitusta koskevien saannésten tarkistaminen niin,
etta eheyttdminen ja taydennysrakentaminen
toteutuvat kaytadnndn kaavoituksen tasolla.

= Rakentamisen sijoittumisen ohjaaminen maa- ja
metsatalouspoliittisten keinojen, kuten kunnan
maanhankinnan, maan myynti- ja vuokraushintojen
seké kiinteistoveron avulla.

= Aiheuttamisperiaatteen kayttd kunnallistekniikan
kustannuksissa.

® Tyobmatkakuluvahennyksistd luopuminen seka
tydsuhdeautoedun poistaminen.

Joukkoliikenteen houkuttelevuuden parantaminen
ottamalla kayttoon tienkayttomaksut isoimmissa
taajamissa ja korottamalla keskusta-alueiden
pysakointimaksuja.

Pyorailyn ja joukkoliikenteen sujuvuuden priorisoiminen
mm. joukkolikennekaistoilla ja kattavalla pyorateiden
verkostoilla.

Joukkoliikenteen ja kevyen likenteen yhdistelymahdol-
lisuuksien parantaminen seutujen sisaisessa likenteessé.
Paédkaupunkiseudun kasvun suuntaaminen osittain
muihin aluekeskuksiin.
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2. LIIKENNE

Vuoteen 2050 mennessa Suomen liikenne tuottaa
vain murto-osan nykyisista paastoistéd, koska
pitkdn matkan henkil®- ja tavaraliikenne on
paaosin siirtynyt raiteille ja autojen riippuvuus
fossiilisista polttoaineista on purettu. My6s
joukkoliikenteen palvelutaso on tiedonvalityksen
kehittyesséa kasvanut nykyisesta huomattavasti,
kun esimerkiksi tilausjoukkoliikenne on tuonut
joustavuutta liikkumiseen. Ihmisten tarve liikku-
miseen on suurempi kuin tanaan.
Samanaikaisesti matkakohtaiset paastot ovat
kuitenkin laskeneet roimasti, kun kayttédén on
otettu uusia teknologioita niin autoihin, juniin
kuin laivoihinkin.

Nykykehitys

Liikenteen paastot ovat kasvaneet Suomessa yli
puolella verrattuna vuoteen 1980. Suurin osa kasvusta
tulee tieliikenteesta.'® Tulevaisuudessa ihmisten
likkumistarpeen ennustetaan edelleen kasvavan ja
viime aikojen kehitys nayttaa, ettd kuluttajat ovat
entista kiinnostuneempia bensasyopdista autoista.
Samanaikaisesti joukkoliikenteen kehittaminen
Suomessa on unohdettu ja liikenteen ostomaararahoja
vuosittain pienennetty. Euroopan komissio on
kiinnittanyt huomiota liikenteen paastéjen kasvuun
koko EU-alueella ja huomauttanut Suomelle liikenteen
paastodjen voimakkaasta kasvusta.®* Tama huomautus
on otettava tosissaan, jotta paastoja vahentavat
teknologiat ja kayttajaystavalliset joukkoliikenne-
ratkaisut saadaan riittdvan nopeasti kayttéon.

a) Henkildautot

Liikenteen paastoista noin puolet tulee henkiléauto-
likenteestd, jonka vahentamiseen ja tehostamiseen
koko liikennepolitikan on tdhdattava. limastostrate-
giassa oletetaan, etté autojen maara kasvaa 20 %
vuoteen 2020 mennessa.

Riittavien paastévahennysten aikaansaamiseksi
liikenteen kasvu niin paikallisesti kuin pitkdn matkan
henkildliikenteessakin on suunnattava raiteille.
Autoilun kustannuksiin on vaikutettava niin, etta hinta
kallistuu erityisesti niilla alueilla, joilla joukkoliikenne-
palveluja on tarjolla. Kaytannéssad Suomeen on luotava
tienkayttdmaksuihin perustuva jarjestelma, jossa
kaupunkien keskustoihin ja kasvukeskusten vélisille

valtavaylille maaritetaan hintaluokat. Liséksi tarvitaan
julkisen sektorin tarjoamia car sharing -palveluja,
joiden kautta auton saa kohtuuhinnalla kayttéénsa
silloin kun sita tarvitsee. N&in autoa ei tarvitse hankkia
esimerkiksi satunnaisten moékkimatkojen takia.
Ehdotettujen toimenpiteiden ansiosta autojen olisi
maara vuonna 2020 nykytasolla. Henkildautoliikenteen
paastot puolestaan vahenisivat noin 20 % verrattuna
hallituksen strategian tasoon.

Teknologian kehitys luo huomattavia mahdollisuuksia
uusien autojen hiilidioksidipaastéjen minimoimiselle.
Jo nyt markkinoilla olevien hybridiautojen polttoaineen-
kulutus on puolet siité, mita henkildauto keskimaarin
nielee. Lahitulevaisuuden hybridiautot voivat myos
kayttaa biopolttoainetta, ja niitd voidaan ladata
sahkolla tarpeen mukaan. Hybridiautojen
markkinaosuus voi kasvaa useisiin kymmeniin
prosentteihin vuoteen 2020 mennessa.

Biokomponenttien lisddminen fossiilisen polttoaineen
joukkoon on jo nykyaan mahdollista. Bensiinikayttoi-
sissa autoissa bio-osia voi olla polttoaineen seassa
lahes kymmenen prosenttia. Dieselautoissa biopoltto-
aine voi korvata fossiilisen dieselin kokonaan, jos
kaytetaan uutta polttoaineentuotantoteknologiaa
(NEXBTL).Y

Vuonna 2050 erilaiset joukkoliikennevalineet voivat
joustavasti kayttaa erilaisia raiteita, jolloin kevyet
pikaraitiovaunu-tyyppiset ratkaisut kasvukeskusten
ymparistoisséa palvelevat asukkaita lahes kotiovelle.

Ohjauskeinot:

* Ratojen kunnostusméaararahojen kaksinker-

taistaminen rataverkon kunnon paranta-
miseksi. Tuloksena nopeudet nousevat ja

joukkoliikenteen kilpailukyky paranee.

* Joukkolikenteen ostomaarérahojen
korottaminen.

* Tienkayttomaksujen toteuttaminen
isoimpien taajamien keskustoissa seka

vilkaslikenteisimmilla teilla: Helsinki-Turku,
Helsinki-Tampere, Helsinki-Lahti.

* Car sharingin tarjoaminen kunnallisesti

tuettuna tai kilpailutettuna palveluna.

¢ Kiskobussien ja lahilikennejunien ottaminen
kayttoon kasvukeskusten ymparistdissa

vuoteen 2020 mennessa.
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Biojatteesta ja karjatilojen jatteestéd saatavaa
biokaasua voidaan kayttda nykyisissa dieselautoissa
pienin muutoksin. Vuonna 2020 biokaasua voisi riittaéa
liki puolelle miljoonalle autolle. Todellisuudessa
kaasua tullaan kuitenkin kayttdmaan muuallakin, kuin
likenteessa . & Hidastavana tekijana on
jakeluverkoston rakentaminen.

Yhteensé néilla toimilla henkildautoliikenteen paastoja
voidaan vahentaé 2,4 miljoonaa tonnia vuodessa
strategian tasoon verrattuna, mikéa vastaa 40% koko
henkildautoliikenteen paastdista.

b) Tavaraliikenne

Raidekuljetuksia voidaan lisata kehittamalla erilaisten
kuljetuspalvelujen yhdistelmi&, eli tehostamalla
jakelua runkokuljetuksesta. Ensimmaisessa
vaiheessa suurempi osa puu-, metalli- ja
kemiankuljetuksista voidaan siirtaa raiteille, kun
kuljetuskalusto monipuolistuu.

Toisessa vaiheessa myds pienempia kuljetuksia,
kuten elintarvikkeiden runkokuljetuksia voidaan
vahentéa teilld, kun kuljetukset toisaalta vahenevét ja
toisaalta siirtyvét raiteille. Kuljetusten vaheneminen on
mahdollista tietoteknisten sovellusten avulla, kun
vahvasti keskittyneet tukkujarjestelmat voidaan purkaa
ympéari maata sijaitsevien varastojen verkostoksi.

Vaikka kuljetustarve lisédéntyy, voidaan maantie-
kuljetusten paastoja tamén vision mukaan alentaa
valtioneuvoston energia- ja ilimastostrategiaan
verrattuna noin 30 % siirtamalla liikennetta raiteille.

Raidekuljetusten paastoja voidaan vahentaa
entisestaan lisaamalla ratojen sahkdoistysta, silla
sahkoverkosta energiansa saavat liikennejérjestelmat
ovat tehokkaampia kuin polttomoottoreihin perustuvat
jarjestelmat.

Raskaassa liikenteessa todennakdinen, jo kymmenen
vuoden aikana kaupallistuva biopolttoaine on
puuperainen dimetyylieetteri (DME). VTT:n arvion

mukaan jopa 30 % raskaan liikenteen polttoaineesta voisi
olla dimetyylieetteria, jota voidaan konvertoida monista
lahteista.®

Myds biokaasun kaytto laajenee helpoimmin raskaan
liikenteen kaytossa. Biokaasun tuotantomaarilla.
voitaisiin kattaa merkittdva osa kuljetusliikenteesta.

Yhteensé tassé kappaleessa esitellyilla toimilla voidaan
maantiekuljetusten paéastoja vahentaa noin 1,1 miljoonaa
tonnia vuodessa valtioneuvoston strategiaan verrattuna.
Tama on puolet koko maantiekuljetusten paastoista.

Ohjauskeinot

* Nopeuksien nostaminen edellyttaa mittavia
investointeja ratoihin Suomessa.
Kasvukeskusten véaliset rataverkon osat on
vuoteen 2020 mennessa perusparannettu
nopealle junaliikenteelle sopiviksi. Lisaksi
tarkeimmille osuuksille (HKI-TRE-OULU, HKI-TKU)
on rakennettava rinnakkaisia raiteita ja
oikolinjoja.

* Dimetyylieetterille on luotava koko Suomen
kattava raskasta likennetta palveleva
jakeluverkosto.

¢) Lentoliikenne

Kotimaan lentoliikenne tuotti miljoona tonnia
hiilidioksidia vuonna 2003. Paasttt ovat suhteessa
liikuttuihin henkilokilometreihin yli kolminkertaiset
verrattuna henkiléautoon ja yli kuusinkertaiset

suhteessa nopeisiin juniin.

Ohjauskeinot

* Kotimaan lentolikenteessa kaytettavalle
lentopolttoaineelle on asetettava
hiilidioksidivero. Samanaikaisesti Suomen on
toimittava aktiivisesti EU:ssa vastaavan veron
asettamiseksi tai paastokauppajarjestelman
laajentamiseksi koko EU-alueen
lentoliikenteeseen.

Yhteensa tassa ehdotetuilla toimilla likenteen paastdja voidaan vahentaa 3,5 miljoonaa tonnia
vuoteen 2020 mennessa. Tama vastaa 29 prosenttia valtioneuvoston energia- ja
iimastostrategian ennustamista paastoista vuodelle 2020. Rautatielikenteen paastdjen voidaan
olettaa korkeintaan kaksinkertaistuvan, jolloin paastévahennys olisi 26 %. Samanaikaisesti sahkén
tarve likenteessa kasvaa huomattavasti, mika on huomioitu energiantuotanto-osuudessa.




3. RAKENNUKSET

Vuonna 2050 Suomen rakennuskannan
l[Ammitykseen tarvitaan energiaa vain murtoosa
nykyisestéjailmastonmuutostakiihdyttavat
paéastot ovat lahelld nollaa. Energiaa tuhlaava
rakentaminen lopetettiin ennen vuotta 2010 ja
lahes koko rakennuskanta on rakennettu tai
peruskorjattu matalaenergiarakentamisen
ehdoilla. Lammitysenergia tuotetaan uusiutuvilla
energialdhteilld joko rakennuskohtaisesti tai
alue- ja kaukoldmpona. Rakennusmateriaaleihin
onintegroitu aurinkosdhkdpinnoitteita. Asuminen
on edullisempaa ja mukavampaa.

Nykykehitys

Rakennusten [Ammitys aiheuttaa noin neljanneksen
Suomen kasvihuonekaasupéaastoista. Rakennusten
[Ammadnkulutus laski 1970-luvun éljykriiseista aina
1980-luvun puolivéliin saakka, mutta kdéntyi sen
jlkeen kasvuun. Kahden viime vuosikymmenen
aikana energiankulutus on kasvanut 0,7 % vuodessa.
Lammitys energian tuottamiseen tarvittavien
polttoaineiden maara ja siten paéstét ovat kasvaneet
viela nopeammin, silla sahkdlammityksen kayttd on
l&hes kolminkertaistunut 80-luvun alusta l&htien.
Sahkoélammitys kuluttaa energiaa yli kaksinkertaisesti
kaukolamp6on tai talokohtaiseen lammitykseen
verrattuna.?

Energiankulutuksen kasvun paasyyt ovat kasvava
asumisvaljyys ja lampdenergian tehoton kaytt6. Jos
tdma kehityskulku jatkuu vuoteen 2020 asti, ovat
rakennusten paastot tuolloin 17 % eli 3 Mt nykyista
korkeammat.®

Suomen rakennuskanta on jo nyt kohtuullisen
energiatehokasta. Energiatehokkuuden
kasvattamisella on kuitenkin edelleen merkittéva
kansantaloudellinen potentiaali — seka kuluttajat etta
ymparisto hyotyvat, jos rakennusten energiantarvetta
onnistutaan merkittavasti alentamaan. Tahén on kolme
tapaa: Rakennusten tarvitseman energian maaraa
voidaan vahentaé jopa kolme neljannesta
matalaenergiarakentamisella, johon kuuluvat muun
muassa tehokkaat ikkunat, lAmmon talteenotto ja
auringonvalon hyédyntaminen rakennusten

Kaukolammon, lampdpumppujen, rakennuskohtaisen
biopolttoainelammityksen ja muiden energiatehokka-
iden lammitysmuotojen edistdmiselld voidaan paastéja
alentaa edelleen tuntuvasti. Kolmanneksi
lammitykssektorin paastdihin vaikuttaa kaukolammaon
ja sahkdn tuotannossa kaytettavat energianlahteet,
joita kasitellaén osiossa 6.

Rakennusten energiatehokuutta parantavien
muutosten tielld on kuitenkin monia esteita.
Asunnonostajat eivat useinkaan tieda, miten
energiaratkaisut vaikuttavat asumisen kustannuksiin.
Liséksi tieto asuntojen energiatehokkuudesta on
yleensa puutteellista. My6s markkinoihin ja
elamantilanteisiin liittyva epavarmuus estaa
asunnonostajia satsaamasta taysimaaraisesti
energiankulutuksen vahentamiseen. Rakennuttajat
kayttavat asunnon ostajien tietAmattomyytta
hyvékseen ja tayttavat ainoastaan lain
minimivaatimukset. Arkkitehtien koulutuksessa
matalaenergiarakentaminen sivuutetaan kokonaan.

Uutta ohjausta tarvitaan

Muun muassa ostajien puutteellisesta tiedosta ja
investointien erittdin pitkasta elinajasta johtuen valtion
ohjauksen tarve rakennussektorilla on poikkeukselli-
sen suuri. Julkinen valta on my6s merkittava
rakennuttaja. Suomen rakennuskannan keski-ika on
yli 30 vuotta, mika tarkoittaa, ettd lahitulevaisuudessa
edessa on paljon suuria peruskorjaustoita, ja myods
uutta rakennuskantaa syntyy nopeasti.z® Talla hetkella
rakentajat tyytyvat lahes poikkeuksetta tayttamaan
rakennusmaaraysten edellyttdman vaatimattoman
minimitason, ja tilannetta on vaikea muuttaa pelkilla
taloudellisilla ohjauskeinoilla.

Vuoden 2020 rakennuskannasta 80 % on jo
rakennettu, ja loput rakennetaan seuraavien 15 vuoden
aikana. Lisaksi noin neljannes vuoden 2020 asuin-
rakennuskannasta peruskorjataan ennen vuotta
2020.*Nyt ei siis ole viela myohaista vaikuttaa
rakennusten energiankulutukseen 15 vuoden kuluttua.
Uudis- ja korjausrakentamista onkin kiireesti ohjattava
energiatehokkaaksi tiukentamalla péivityksen alla
olevia rakennusmaarayksia tuntuvasti. Muuten nyt
rakennettavat harakanpesat pitavat rakennussektorin
energiankulutusta korkealla puolen vuosisadan ajan.

R A K E N N U K S E T
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Loma-asunnot ovat nopeasti kasvava energiankuluttaja.
On tarke&a puuttua tyhjien mokkien talvilammitykseen.
Mokkien muuttaminen runsaasti energiaa kuluttaviksi

kakkosasunnoiksi on vaarallinen kehityskulku.

Esimerkkilaskelmia paastovahennyspotentiaalista

Jos kaikki uudet asuin- ja palvelutalot toteutettaisiin
parhaalla matalaenergiateknologialla v. 2007 alkaen:
- paastévahenema koko rakennuskannassa 2,8 Mt
(13 %) vuoteen 2020 ja 15 Mt (67 %) vuoteen 2050
mennessa®

Jos pientalojen peruskorjausten maaraa kasvatetaan
kolmanneksella, kaikissa peruskorjauksissa toteutetaan
kannattavat energiansaastotoimet ja sama volyymi
oletetaan koko rakennuskantaan:

- paastévahenema koko rakennuskannassa 2,9 Mt

(16 %) vuoteen 2020 mennessa. Samoilla tehostamisole-
tuksilla, poistuma huomioiden olisi koko nykyinen
rakennuskanta kayty lapi vuoteen 2040 mennessa ja
paastévahennyksia tullut n. 9 Mt, eli 50 % rakennus-
kannan nykyisista paastoista.

- Todellisuudessa tehostamispotentiaali on
todennakoisesti tatakin suurempi teknologian
kehittyessa edelleen.

Jos sahkdlammitys korvataan uusissa rakennuksissa
sekéa 15 000 vanhassa rakennuksessa vuosittain®’
lampopumpuilla (30 %), kaukolammalla (35 %) ja asunto-
kohtaisilla biopolttoaineilla (35 %) vuoden 2007 alusta.®
- Lammityssahkon kayttdé vahenisi vuoteen 2020
mennesséa 13 % nykytasosta ja perati 49 %
nykykehityksen ennustamasta tasosta.

- Paastbévahenema nykyisessa rakennuskannassa n.

2 Mt (10% nykykehityksen ennustamasta tasosta)
vuoteen 2020 mennessa.

Jos dljylammitys nykyisissa ja uusissa pientaloissa
korvataan biopolttoaineilla (50 %), kauko- tai aluelam-
molla (25 %) ja maalammolla (25 %) vuoteen 2020
mennessa.?

- Paastbvahenema nykytilanteesta n. 1,4 Mt vuoteen
2020 mennessa.

Rakentajan ja remontoijan fiksuja hankintoja

Parhaiden markkinoilla olevien lasien kaytté ikkunoissa
pudottaa ikkunoiden kautta poistuvan lAmmén maaran
alle puoleen tyypillisiin nyt myytaviin ikkunoihin verrattuna
javoi alentaa rakennuksen lammaénkulutusta noin 10 - 20
%.3° Lammon talteenotolla voidaan poistoilman lammdsta
saada talteen 60 - 80 %, mika alentaa lammonkulutusta

noin kolmanneksen.3!

Ohjauskeinot:

* Rakentamismaaraysten kiristaminen
vastaamaan matalaenergiarakentamisen
normeja, mm. kaksinkertaisten ikkunoiden
kieltaminen.

® Veroluokan | mukaisen sahkdéveron nostaminen
asteittain 1,5 - 2 senttiin/kWh. Tamé& ohjaisi
uusien pien- ja rivitalojen lAmmitystapavalin-
toja pois sahkoélammityksestéd. Olemassa
olevissa taloissa se vauhdittaisi s&hkdélammi-
tysjarjestelmien vaihtamista ja rakennusten
energiatalouden parantamista mm.
lis&eristyksin, tehokkaammin ikkunoin tai
iimalampoépumpuin.

®* Rakennusten energia-avustusten laajentami-
nen pientalojen puolelle, riittavan rahoituksen
turvaaminen ja korvauksen maksimiosuuden
nosto nykyisesta 10 - 15 %:sta 20 %:iin.

® Valtion lainantakaus lammitysjarjestelman
vaihtoinvestointeihin pientaloille

® Valtion takaus pienimuotoisille
energiapalveluhankkeille, joilla parannetaan
rakennusten energiatehokkuutta (ESCO).

* Tarvittaessa Oljylammityksen kieltaminen
uusissa rakennuksissa.

Jyvaskylan yliopiston rakennus Agora —
tyyppiesimerkki energiantuhlauksesta

Yliopistolle rakennettiin vuonna 2000 uusi suuri
rakennus. Rakennuksen ulkoasu on hyvin
moderni, mutta energiankulutuksen
nakoékulmasta sen suunnittelussa tehdyt
ratkaisut olivat aikansa elaneit&a. Vuonna 2005
pidetyssa energiakatselmuksessa todettiin,
etta yksinkertaisilla ratkaisuilla rakennuksen
energiantarvetta olisi voitu alentaa helposti ja
tuntuvasti. Nyt pienikin auringonvalo
lammittaa osan rakennuksesta liian kuumaksi
ja toisaalta suuret ja huonosti eristavat
pohjoiseen suunnatut ikkunat tuhlaavat
valtavasti energiaa. Suuritehoinen
lammitysjarjestelméa oli suunniteltu niin
huonosti, etta se oli kaytanndssa hyoddyton.
Suunnitteluvirheet maksavat yliopistolle

kymmenia tuhansia euroja vuodessa.
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4. KOTITALOUDET JA
PALVELUT

Vuonna 2050 laitteet ovat energiatehokkaita ja
alykkaita. Toimistojen laitekannan sdhkdnkulutus
on romahtanut energiansdastétoimintojen
automatisoiduttua. Kauppojen ja toimistojen
jaadhdytysjarjestelmat perustuvat osin
kaukokylm&an. Myods kodinelektroniikan
sédhkdnkayttd on jo kauan ollut vain pieni osa
nykyisesta. Kotitalouksien ja kauppojen jaakaapit
ovat vaihtuneet tehokkaisiin kylmalaitteisiin,
joiden kulutus vaihtelee ulkolampdtilan mukaan.
Kannettavat monitoimilaitteet ovat lahes
energiaomavaraisia ja tuottavat energiaa
aurinkosahkoépinnoitteella tai minipolttokennoilla.
Tiedonhallinta tapahtuu p&&osin sahkoéisesti.
Perinteisid paperinkdyttokohteita ovat korvanneet

naytdnomaiset sédhkdiset hybridipaperit.
Nykytila

Sahkoélaitteiden mééra lisddntyy Suomessa nopeasti.
Vuosina 2000 - 2010 kotitalouksien laitekannan
ennustettiin kasvavan peréati 38 % prosentilla.®

Vuonna 2004 kotitaloudet kuluttivat yli 10 TWh sah-
ko4, josta valaistuksen ja muun kulutuksen osuus oli
28 %, ruuansailytyksen 26 %, pesukoneen kayton 16
%, ruuanvalmistuksen 17 % ja viihdelaitteiden 12 %.%2

Toimistot kuluttivat 4,4 TWh s&hk64, josta noin 40 %
kului toimistolaitteisiin. Kokonaisuudessaan palvelut
kuluttivat noin 13 TWh sé&hkoa.*

Yhé& kasvava osa kotitalouksien ja palvelujen
sahkonkulutuksesta tulee toimisto- ja viihdelaitteista.

Suuri osa tietokoneista ja laitteista on paalla

-
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kaytannossa koko ajan. Taman liséksi
kulutuksesta 10 - 50 % voi olla piilokulutusta. Talla
tarkoitetaan sahkoa, jota voi kulua merkittavia
maaria esimerkiksi laitteen ollessa valmiustilassa
tai sammutettuna. Piilokuluttavia laitteita ovat
etenkin tietokoneet, printterit, modeemit, videot,
televisiot ja stereot. Piilokulutusta voidaan vahentaa
littdmalla laite kytkimella varustettuun
sahkdjakorasiaan, vetamalla tépseli seindsté tai
sulkemalla laite kokonaan pois paalta kytkimesta.

Kotitalouksien teknisen séhkdnsaastopotentiaalin
on arvioitu olevan noin 30 % vuoden 2004 tasosta,
eli noin 3 TWh heti kaytettavissa olevilla keinoilla.
Suurimmat sééstot (0,9 TWh) syntyvat valaistuksen
tehostumisesta korvaamalla hehkulamput energian-
saastdlampuilla, tehokkaampien kylmalaitteiden
yleistymisesté (0,76 TWh) sek& kodinkoneiden
tehostumisesta ja valmiustilojen poistamisesta (0,8
TWh).** Toimistolaitteiden ja valaistuksen kohdalla
vastaava tekninen sdastépotentiaali on jopa 78 %,
eli 1,2 TWh. Saastoa syntyy tehokkaamman
valaistuksen kayttamisestd, laitteiden
energiansaastotilojen hyvaksikaytosta seka
valmiustilojen kulutuksen poistamisesta.3®

Raportissa on oletettu, ettd nykytekniikalla
saavutettavista saastoista puolet toteutuu
kotitalouksissa ja toimistoissa vuoteen 2010
mennessa ja kaikki vuoteen 2020 mennessa.

Jos hehkulamput vaihdettaisiin
energiansaastdlamppuihin vuoteen 2010
mennessa, sdhkoda saastyisi 937 GWh.

KOTITALOUDET
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Muiden palvelujen, kuten kaupan ja ravintoloiden
piirissa sahkdnkulutuksen oletetaan pienevan 17 %,
elinoin 2 TWh vuoteen 2020 mennessa. Nama
saastdmahdollisuudet syntyvat tehokkaammasta
valaistuksesta ja ilmanvaihdosta, toimistolaitteiden
saastosta, huomattavasti tehokkaammista
kylmalaitteista seka kaukokylman kayton
laajentamisesta.

Osa saastoista tulee myos tehokkaampien sahko-
moottoreiden ja taajuusmuuttajien asennuksesta,
koska sahkémoottorit vievat noin 35 % palvelujen
sahkonkulutuksesta.3®

Teknologian muutosta on kiirehdittava

Energiatehokkaan teknologian saaminen nopeasti
kuluttajien kayttoon edellyttad maaratietoisia

toimenpiteita. Jarkevaa energiankayttoa ei saavuteta

ilman ohjausta. Ostotilanteessa halvat, paljon
sahkda kuluttavat laitteet saavat usein etulydnti-

aseman suhteessa hieman kalliimpiin, mutta kaytos-

sa edullisemmiksi tuleviin laitteisiin verrattuna.
Kulutuksen rajat ovat tulossa vastaan ihmiskunnan
kasvaessa ja vaurastuessa. Maailman luonnonvarat
eivat yksinkertaisesti riita siihen, etta jokaisessa
kiinalaisessa kotitaloudessa olisi samanlaiset
kulutustottumukset kuin meilla. Kuvaavaa on, etté
jos kiinalaiset ryhtyisivat kuluttamaan paperia kuten

suomalaiset, tietaisi se hyvasteja kaikille maailman
metsille 15 vuoden kuluessa.®” Suostuvatko he
intialaisten, etelaamerikkalaisten ja afrikkalaisten
kanssa suomalaisia alempaan kulutustasoon? Vai
olisiko suomalaisten pyrittava alentamaan omaa
kulutuksen tasoaan, seka edistamaan materiaali- ja
energiatehokkaiden laitteiden ja kulutustottumusten
kehittamista kayttéonottoa? Miten Suomi vastaa
globaaliin haasteeseen?

Ohjauskeinot:

* Toteutetaan asteittainen sahkdveroluokan
korotus, joka kannustaa laajasti
sahkodnkulutuksen vahentamiseen.
Ymparistoministerion SAVEL-tydryhman
mietinndn mukaan vero voi kannustaa
yksittaisten saastokohteiden huomioimiseen
esimerkiksi valaistuksessa, ilmastoinnissa ja
pienkoneiden sahkdnkulutuksessa. Veron
korotus on hallinnollisesti helposti
toteutettavissa, koska se edellyttd& vain
muutosta nykyiseen verotaulukkoon.3®

¢ Lisataan laitteiden hankintahintaan vero,
joka perustuu laitteen energiankulutukseen.
Talléin energiatehokkaat laitteet tulevat
ostotilanteessa kuluttajille halvemmiksi ja

tuhlaavat kallimmiksi. Nain markkinoille
saadaan luotua kysynta tuotteille, jotka
ovat niin kuluttajien kuin yhteiskunnan
kukkarolle parempia kayton aikana.

Jos esimerkiksi hehkulamput vaihdettaisiin
energiansaastdolamppuihin vuoteen 2010
mennessa, Suomen sédhkdntuotannon tarve
vahenisi 937 GWh.* Kodeille saastoa tulisi
vahintaan 20 euroa vuodessa jokaista viitta
loistelamppua kohden.*°

* Vaihtoehtoisesti sdhkodlaitteiden
(valaisimet, kylmalaitteet, tietokoneet jne.)
minimitehokkuusvaatimuksia tulee kiristaa
merkittavasti seka vaatimustasoa pitaa
jatkuvasti tarkistaa. EU:ssa laitevalmistajille
annettu suositus 1 watin maksimivalmius-

tilasta pitaa muuttaa pakolliseksi.
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5. TEOLLISUUS

Viiden vuosikymmenen péasta teollisuuden
prosessit on uusittu pddosin paastéttomiin ja
huomattavasti tehokkaampiin ratkaisuihin.
Metséateollisuuden puuperéisista sivutuotteista
kaasutetaan séhkdé ja lampo6a hyvalla
hyotysuhteella. Sanomalehtipaperin ja
toimistopaperin kulutus jatkoi teollisuusmaissa
vuosisadan alusta alkanutta nopeaa laskuaan.
Suomessa pysyttiin kuitenkin ajoissa siirtymaan
uusien korkean teknologian paperituotteiden
valmistukseen, missa yhdistyvat paperiosaami-
nen, nanoteknologia ja mobiiliosaaminen.
Kemian teollisuus ja metséteollisuus jalostavat
molemmat biomassasta nestemaisia polttoaineita
ja liuottimia sek& muovia korvaavia polymeereja.
Metalliteollisuudessa kierratysmetallin osuuttaon
lisatty. Hiiltd on korvattu tuotantoprosesseissa
kaasutetuilla biopolttoaineilla ja vedylla.
Metallien rinnalla on ryhdytty valmistamaan
nanoputkia ja kevyitéd komposiittimateriaaleja.
Perinteisesti raskaana pidetyn teollisuuden
tuotteet ja rakenne ovat muuttuneet ja energian-
kulutus on pienentynyt puoleen vuosituhannen

alusta.
Nykytila

Teollisuus kuluttaa Suomen sahkdsté noin puolet. Noin
65 % teollisuuden sahkdsta, eli 30 TWh kuluu
erilaisissa sahkdmoottoreissa, jotka usein kierrattavat
nesteitd. Normaalitapauksessa huonosti saadettyjen
moottorien, hihnojen, pumppujen, sédatdventtiilien ja
putkien havididen takia alle kolmasosa tuotetusta
séhkosta paatyy liikuttamaan itse nestetta.*

Sahkon kulutus on teollisuudessa ollut kasvussa.
Lupaavista selvityksista huolimatta sdastopotentiaaleja
ei ole pystytty ottamaan kayttdon suuressa mittakaa-

voimalaitoshavidt 70 %

moottorihaviot 10 %

kuljetus ja
jakeluhaviot
9% pumppuhavidt 25 %

hihnahavidt 2 %

kuristinhavio 33 %

putkihaviot 20 %

ﬂ 9,5 yksikkéa

t gt gsle L energiasta tyohon
R

lahde: Drivepower Technology atlas

vassa. Uudet ominaispaastoiltdédn pienemmat
prosessit ovat eréilla teollisuusaloilla suunnittelu-
poydill, toisilla taas kokonaan kehittdmatta.

Tehokkaimmat markkinoilla olevat séhkdmoottorit
toimivat kahdesta kahdeksaan prosenttia tehokkaam-
min ja maksavat itsensa takaisin nopeasti.* Silti joka
toisella suomalaisella yrityksella ei ole ohjeistusta
tehokkaimpien moottorien ostamisesta.*® Oikea
moottorien mitoitus voi tuoda vahintaéan 1-3 %
lisdsaastot.** Jos prosesseja uusittaessa putkistot
suunnitellaan valjiksi ja mahdollisimman suoriksi,
voidaan moottoreissa sdéstaéd kymmenia prosentteja
sahkoda. Parhaimmissa esimerkkitapauksissa saasto
on ollut Iahes 90 %.4

Taajuusmuuttajat eivat vielakdén ole lybneet
itsedédn lapi

Usein moottoria sdédellaan jarruttamalla sité
mekaanisesti samalla, kun se kay taydella teholla.
Taajuusmuuttajalla moottorin tehoa voidaan sdadella
tarpeen mukaan. Taajuusmuuttaja voi monissa
kayttotarkoituksissa jopa puolittaa moottorin
séhkonkulutuksen.* Nykyaan sahkdmoottoreista noin
viisi prosenttia on varustettu taajuusmuuttajilla, vaikka
arvioiden mukaan noin 30 % hy®6tyisi niista.*’
Tehokkaampien sdhkémoottorien ja taajuusmuuttajien
on arvioitu tassa raportissa saastavan sdhkoa
yhteensa 1,9 TWh vuoteen 2010 mennessé, ja lahes
5 TWh vuoteen 2020 mennessé.

Kemiran Uudenkaupungin lannoitetehtaan
prosessipuhaltimien moottorit uusittiin
vuonna 2004. Siipisaleikdn sijaan niita
ohjataan nyt taajuusmuuttajilla. S&dast6a
syntyy noin 4000 MWh vuodessa. Hankkeen
toteutti ja rahoitti energiapalveluyhtio
Inesco, jolle Kemira maksaa investoinnin
takaisin syntyneist& saastoista kolmen
vuoden aikana. Inescon arvion mukaan
kahden vuoden takaisinmaksuajan
hankkeita on Suomen teollisuudessa
tekematta ainakin yhta paljon kuin on jo
tehty, eli noin 5 TWh edesta vuositasolla.
(Lahde: ABB asiakaslehti 1/2006)
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Metséateollisuuden prosessit voidaan uusia
tehokkaampiin

Metsateollisuudessa eniten séhkdé kuluu puun
hiomisessa mekaanisesti massaksi, paperin raaka-
aineeksi. Vuonna 2004 massan ja paperin valmistus
kulutti séhkoé lahes 26 TWh.*® Kemiallisen massan,
eli selluloosan tuotanto kulutti tdsté noin 5 TWh ja
paperin valmistus sekd massan valmistus puusta
mekaanisesti hiertamalla noin 10 TWh kumpikin.*®

Kehitystyon alla olevilla uusilla prosesseilla
mekaanisen massan tuotannon séhkonkulutus voi
laskea noin 30 prosenttia.® Tata selittavat sellun
valmistuksen omat energiantuotantomahdollisuudet.
Sellutehtaiden soodakattiloiden rakennusaste on hyvin
alhainen, eli sdhkda pystytaan tuottamaan vahan
suhteessa lAmp6on. Rakennusastetta voidaan nostaa
jo kaytossa olevilla tekniikoilla prosessien uusimisen
yhteydessa.

Demonstraatiovaiheessa olevalla mustalipeén
kaasutuksella nykyisesté puuraaka-aineesta voitaisiin
saada jopa kolme kertaa nykyistd enemman sahkoa.>!
Tassa visiossa sen arvioidaan tulevaan laajempaan
kayttoon vuoden 2020 tienoilla.

Mustalipe&n kaasuttaminen mahdollistaa myds
nestemaisten biopolttoaineiden tuotannon sellun-
tuotannon yhteydessa, eli biojalostamotuotannon.
Lyhyemmalla tédhtdimella sellunvalmistuksen meesa-
uuneissa voidaan 6ljyn kayttoa korvata nestemaisilla
biopolttoaineilla tai puubiomassan kaasutuksella.

Uusia paperilaatuja ja markkinoiden muutoksia

Useissa paperilaaduissa pinnoitteena kaytetyt
savipohjaiset mineraalit voitaisiin korvata tarkkelyksella
VTT:n kehittdmalla tekniikalla. Keveampi paperi laskee
energiankulutusta, parantaa paperin kierratettavyytta ja
siistausjatteen poltettavuutta.®? Paperin kerdysastetta
voidaan edelleen nostaa nykyisesta 71 prosentista.

Sanomalehtipaperin kulutus on laskenut monissa
teollisuusmaissa vuodesta 2000, kun sahkdinen media
on vallannut alaa. Myds toimistopaperin kulutuksen
kasvu on pysahtynyt tai kaantymassa laskuun.
Kasvun voidaan olettaa tasaantuvan myds uusilla
markkinoilla It4-Euroopassa ja Aasiassa kahden vuosi-
kymmenen sisalla.>® Tama tarkoittaa, etté perinteisten
paperilaatujen tuotanto ei kasva merkittavasti
Suomessa, mistd myods metsé-alan asiantuntijat ovat
varoittaneet.

Tassa raportissa paperin ja massojen tuotannon on
kuitenkin oletettu kasvavan Suomessa viela noin
seitseman prosenttia vuoteen 2020 mennessa ja
kaantyvan sitten laskuun. Kasvuoletukset ovat
alhaisemmat kuin esimerkiksi hallituksen energia- ja
iimastostrategiassa tehdytoletukset ja lahempéana
nykyistéd markkinatilannetta. Vuonna 2025 tuotanto-
maarat ovat 15 % alhaisempia kuin hallituksen WM-
skenaariossa.®* Alempi arvio on lahella VTT:n Energy
visions 2030 -skenaarioiden oletuksia.

Sahkdinen viestinta voi mullistaa
paperintuotannon

On mahdollista etté seuraavina vuosikymmenina
paperin kayttdkohteita korvaa ladattava sdhkoéinen
paperi, joka on jo nyt kaupallisessa kaytdssa. Nama
tuotteet saattava vahentaa edelleen sanomalehtien ja
toimistopaperin kysyntaa.® Taipuisat ja edulliset
sahkdiset paperit eivat tarvitse sahkda nayton
yllapitamiseen, vaan vain sisallon muuttamiseen.%® Ne
saavat virtansa esimerkiksi pienista tarramaisista
kemiallisista pattereista.

Eras kehityskulku voi olla, etta varillisyys ja
langattoman verkon kaytto saa sahkodisen paperin
vahentamaan mydos aikakauslehtipaperien kysyntaa.
Suomalainen metséteollisuus voi sijoittaa tuotekehi-
tykseen ajoissa ja vallata ndissa tuotteissa suuren
markkinaosuuden. Tavoitteena voisi olla, ettd uudet
tuotantomenetelmat ja uusien paperituotteiden valmis-
taminen vahentavat paperiteollisuuden ulkopuolisen
energian kulutusta puoleen vuoteen 2050 mennessa.

Tassa visiossa oletetaan, etta tehokkaampien
prosessien ja maltillisemman kasvun seurauksena
paperiteollisuuden sahkdnkulutus kaantyy laskuun
vuoden 2010 jalkeen. Vuonna 2020 séahkdnkulutus on
10 % alhaisempi vuoteen 2004 verrattuna. Hallituksen
WM-skenaarioissa puolestaan paperiteollisuuden
sahkonkulutus kasvaa huimat 45 % vuodesta 2003
vuoteen 2025.

Kemianteollisuus monipuolistuu ja
metalliteollisuuden prosesseja uusitaan

Kemian teollisuudessa pelto- ja puuenergian
jalostaminen nestemaisiksi polttoaineiksi seka puusta
saatavat sivutuotteet voivat saada yha suuremman
roolin. Muutos voi tapahtua jo lahivuosikymmenina.
Kuitupuun tarpeen pienentyessa yha suurempi osa
puusta voidaan kayttaa biojalosteiksi, polymeereiksi,
liuotteiksi tai biopolttoaineiksi.

Il § U U S
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Pumppujen ja s&hkémoottorien tehostumisen avulla
kemian teollisuuden sdhkonkulutusta voidaan tehostaa
noin kymmenella prosentilla hallituksen WM-
skenaarioon verrattuna.

Metalliteollisuuden prosesseissa keraysmetallin
osuutta voidaan kasvattaa vaiheittain, silla metallien
kierrdtysominaisuudet ovat hyvat. Keraysmetallista
tuotettu teras vahentaé energiantarvetta puolella ja
hiilidioksidipaastoja neljannekseen malmipohjaiseen
tuotantoon verrattuna.®”

Vuoteen 2050 mennessé metallien valmistamisen
prosesseja tulee kehittéda paastottomiksi. Metallien
tuotannossa voidaan kayttaa kayttad sahkoa tai vetya.
Erés mahdollisuus on, etta osa terdksen
pelkistyksessa tarvittavasta hiilestd korvataan
vaiheittain kaasutetuilla biopolttoaineilla.

Suomessa voitaisiin keskittyd ominaisuuksiltaan
parempien muisti- ja nanotekniikka hyddyntavien
metallilaatujen kehittdmiseen ja tuottamiseen. Metalli-
ja kemianteollisuus voisivat ryhtya kehittaméaéan
esimerkiksi autoihin tarvittavia uudenlaisia metalli- ja
hiilikuitumateriaaleja. Nama kuitumateriaalit ovat
nykyisté joustavampia ja lujempia, vaikka ne ovat
myds kevyempid.

IImastoratkaisut tuottavat uusia teollisuuden
kasvualoja

Suomella on ollut vahva asema uusiutuviin
energialdhteisiin perustuvan teknologian viennissa.

Energiateknologian vienti on yli kolme miljardia euroa,
mik& vastaa kuutta prosenttia koko viennin maarasta.
Maailmanlaajuisesti uusiutuvien energialdhteiden

markkinat kasvavat edelleen 30 - 40 % vuodessa.

Tuulivoimateknologian vientimme voisi VTT:n mukaan
olla jopa kolme miljardia euroa ja ala ty6llistaisi noin
20 000 henke&.®® Yksi megawatti tuulivoimaa voi
tuottaa kymmenen henkilétyévuotta Suomessa.®
Tassa raportissa visioidut kotimaan tuulivoimainves-
toinnit tukisivat tuulivoimateollisuutta merkittavasti,
koska Teknologiateollisuus on nimennyt suomalaisen
tuulivoimateollisuuden keskeiseksi haasteeksi pienet
kotimarkkinat.®°

Myds pienia yhteistuotantolaitoksia rakentava
teollisuus voisi vieda teknologiaa kolmen miljardin
euron edesta.®! Niin ikdan suomalaisilla yrityksilla on
osaamista mm. energiansaastoteknologioissa,
taajuusmuuttajissa ja séhkdmoottoreissa.

Teollisuusyhteiskunta kohti pienempia
materiaalivirtoja

On tarke&é kaantaéa yhteiskunnan kokonaiskulutus-
virrat laskuun. Tuotteiden kierratettavyyttd voidaan
lisdtd ensin Suomessa ja sitten EU:n laajuisesti niin,
ettd kaikilla tuotteilla teollisuudessa ja kotitalouksissa
tulee olla kierratyssuunnitelma. Pakkausmateriaaleja,
joita tunnistetaan viivakoodeista voidaan kerata
tolkkien tapaan kierratysmateriaaliksi. Tama vahentaa
energiankulutusta huomattavasti.

Ohjauskeinot

yrityksille.
kierrattajien ohjelmalla.

tasolla.

* Energiansaastdotoimien asetettaminen yrityksissa samalle viivalle tuotantoinvestointien
kanssa, joko lainsdadanndlla tai energiansaastésopimuksien kautta. Jokaisen
energiantuotantoinvestoinnin rinnalla tulee olla tarkastelu saastoinvestoinnista.

* Tehokkaimpien sahkdmoottorien ja taajuusmuuttajien hankintaohjeistus
energiansaastosopimuksissa pysymisen ehdoksi.

¢ Parhaiden sahkémoottorien hankinnan edistaminen EU:n tasolla saadetylla
hankintaverolla, joka tekisi energiatehokkaimmista moottoreista ostajalle edullisempia.

* Valtion takaamat edulliset lainat energiansaastdinvestointeja tekeville energiapalvelu-

* Tarkkelyspitoisen paperin kayttddnoton edistaminen erityisella paperinvalmistajien ja -
¢ Kehitystyon aloittaminen metalliteollisuuden prosessien muuttamiseksi paastéttomiksi EU:n

* Kierratyssuunnitelman vaatiminen teollisuustuotteilta. Suuri osa materiaaleista voidaan
kerata tolkkien tapaan automatisoidusti ja osasta voi saada pienen pantin.
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6. ENERGIANTUOTANTO

Viidenkymmenen vuoden sisalla
energiantuotannossa on siirrytty selvasti nykyista
kestavampiin tuotantomuotoihin. Tuulivoiman ja
muiden uusien uusiutuvien energialahteiden
potentiaali on otettu kayttéon. Laitoksia on
rakennettu merkittavasti maalla, rannikolla ja
merella. Ydinvoimasta on luovuttu.
Yhteistuotannon tehokkuutta on nostettu
merkittavasti ja sen polttoaineena kaytetaan

padasiassa biopolttoaineita.

Nykytilanne

Vuonna 2005 Suomessa kulutettiin s&hkoa 84,9 TWh.
Tasta noin kolmannes tuotettiin yhteistuotantolaitok-
sissa, joiden tarkeimmat polttoaineet ovat maakaasu,
Kivihiili ja turve. Suomen sahkdnkulutuksesta
neljannes katettiin ydinvoimalla ja 15 % vesivoimalla.
Tuontisdhkdn osuus nousi ennatysmaisiin mittoihin -
viidennekseen kaikesta sahkostéa. llIman ohjauskeinoja
kotimaan paasttt uhkaavat kasvaa 5 - 20 % vuoden
1990 tason ylapuolelle vuoteen 2020 mennessa
raskaan teollisuuden kehityksesta riippuen.®2

Kaukolampda tuotettiin vuonna 2005 31,2 TWh. Tasta
kolme neljasosaa tuotettiin lammaon ja sahkon yhteis-
tuotantona ja neljannes lamman erillistuotantona.®

Sahkonkulutuksen kasvu on saatava taittumaan.
Tavoitteena tulee olla, etté kasvu kaantyy laskuun
vuosikymmenen vaihteessa. Taman visiopaperin
esittamilla keinoilla kulutus kavisi korkeimmillaan

91 TWh:n tasolla. Vuonna 2020 séhkdnkulutus olisi
arviolta 84 TWh ja vuoteen 2050 mennessa se Voisi
laskea noin 60 TWhiin.

Tuulivoima

Tuulivoiman maara voidaan moninkertaistaa vuoteen
2010 mennessa 700 megawattiin, mika tuottaisi noin
1,6 TWh séhkoda. Tama olisi Keski-Euroopan ja
Pohjoismaiden vuotuisiin rakennusmaariin verrattuna
kovin vaatimaton vuositahti. Uudet voimalat tulee

sijoittaa padasiassa rannikolle, mutta korkeilla torneilla

ja suuremmilla roottoripinta-aloilla varustettuna
tuulivoimaa voidaan kannattavasti rakentaa myds
hyville paikoille sisamaahan.

KTM:n selvityksen mukaan toteutuskelpoinen
tuulivoimapotentiaali vuodelle 2025 on vahintaan

2600 MW.5 Maakuntien liittojen selvityksen mukaan
tuulivoiman rakennusmahdollisuuksia yksin
Merenkurkun-Perameren rannikko- ja merialueilla on
arviolta 5400 - 7600 MW.%® Maéaratietoisella
edistéamispolitikalla tuulivoimalla voidaan vuonna 2020
tuottaa jo kahdeksan terawattituntia s&hkoa, mika
vastaa kapasiteettina 3000 megawattia.

Vuoteen 2050 mennessa suuri osa tuulivoiman
mahdollisista sijoituskohteista tulee ottaa kayttoon.
Na&in voidaan paésté jopa 20 TWh vuosituotantoon,
mik& voisi vastata noin kolmannesta Suomen
sahkontarpeesta.

Jos voimalat rakennetaan suomalaisen valmistajan
malleilla, ty6llisyysvaikutus on merkittava. Edella
mainituilla kasvuoletuksilla tuulivoiman rakentamisen
tuottama tydllisyys vuosina 2010 - 2020 voisi olla 7000
- 28 000 henkilétydvuotta. Taméa on linjassa Saksan
kokemusten kanssa, jossa tuulivoimateollisuus
tyollistéaé jo nyt 60 000 henked, eli enemman kuin

perinteisesti merkittava kivihiilen kaivostoiminta.

© Greenpeace
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Ydinvoima

Raportin oletuksissa ydinvoimalat poistetaan kaytosta
viimeistaan 40 vuoden kayttoian jalkeen vuosina 2017,
2019 ja 2021. Viidennen reaktorin oletetaan tulevan
kayttéon 2010, aluksi alhaisemmalla kayttdasteella.
Reaktorin oletetaan poistuvan kaytésta vuoteen 2050
mennessa.

Mikali Suomen viidennen ydinreaktorin valmistuminen
viivastyy, uhkaa Suomi jadda kauas Kioton
tavoitteesta. Tahan tulee varautua ajoissa tehostamalla
muiden sektorien toimia, jotta padsttkaupan osto ei
jaa ainoaksi vaihtoehdoksi, kuten ilmastostrategiassa
oletetaan. Reaktorin mydhastyminen vuodella maksaisi
nykyhinnoilla paastéoikeuksina yli 300 miljoonaa
euroa.

Vesivoima

Suomessa vesivoiman tuotantoa ei voida juurikaan
lisata ilman haitallisia vaikutuksia vesiluontoon.
Nykyisten voimaloiden tehoa nostamalla voidaan
kuitenkin lisata vesivoiman maaraa hieman nykyisesta.

Aurinkosahko
Aurinkosahkon teoreettinen potentiaali on Suomessa

1500 MW eli 1,5 TWh ja aurinkolammon 2500 MW eli
3,1 TWh. % Aurinkoenergian hyddyntamista voitaisiin

lisdtd muun muassa sijoittamalla aurinkopaneeleja ja
aurinkokeraimié uudisrakennusten rakennusmateriaa-
leihin. Uudet ohutkalvopinnoitteet voivat tulevaisuudes-
sa laajentaa paneelien kdyttdmahdollisuutta.

Monissa maissa on k&ynnissa aurinkosahkon
edistamisohjelmia, joiden avulla on pystytty
edistaméén omaa tuotantoa ja luomaan uutta
liketoimintaa.

Sahkdn jalammodn yhteistuotanto

Sahkon ja lammon yhteistuotantoa on liséttava ja
tehostettava. Uusien kaukolampévoimalaitoksien
rakennusastetta tulee kasvattaa, jolloin niilla
pystytaan tuottamaan samasta polttoaineméaarasta
enemman sdhkoa suhteessa lamp66n. Biomassan,
kuten puun ja ruokohelven kaasutusteknologioiden
vaiheittainen kaupallistuminen vuosien 2015 tienoilla
Voisi nostaa puuta kayttavien uusien laitosten
rakennusasteen 0,7:44n vuoteen 2020 mennessa.®’

Yhteensa yhteistuotannon séhkéntuotannon voidaan
arvioida kasvavan 45 TWh:iin vuonna 2020. Tallgin
kaukolampoévoimaa tuotettaisiin noin 23 TWh ja
teollisuuden vastapainevoimaa noin 22 TWh.

Sahkdén hankinta 2004-2020

2004 2010 2020

O Tuonti
M Lauhdevoima
O Kaukolampdvoima

M Teollisuuden
vastapainevoima

O Tuulivoima

W Ydinvoima

Kaavio havainnollistaa, mita
muutoksia sahkon tuotanto-
sektorilla voi jarjestdjen tekemien

@ Vesivoima

oletusten perusteella tapahtua
vuoteen 2020 mennessa.
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Maatiloilta, kaatopaikoilta ja biojatteesta saatavan
biokaasun kayttéa yhteistuotannossa pitaa kasvattaa.
Tulevaisuudessa puu, ruokohelpi ja maakaasu lisaavat
suosiotaan kaukoldmmon polttoaineina, vaikka turve
pysyykin sivupolttoaineena vanhoilla laitoksilla.

Tama visiopaperi olettaa hiilen kaytén
yhteistuotannossa loppuvan melko nopeasti vuoden
2020 vaiheilla. Puu- ja peltopohjaisten biopolttoaineiden
kayton oletetaan puolestaan kasvavan vuoteen 2020
mennessa yhteensa 256 petajouleen. Luku ei sisalla
mustalipean kayttdd. Ruokohelped ja energiakasveja
viljeltaisiin talldin vajaalla 500 000 hehtaarilla. Nama
biopolttoaineiden kayttémaarat ovat tehtyjen
selvitysten valossa ekologisesti ja taloudellisesti
mahdollisia.®®

Myds teollisuuden vastapainetuotannossa on pyrittava
rakennusasteen nostamiseen. Rakennusastetta
voidaan nostaa vuoden 2015 jalkeen uusimalla
sellutehtaiden soodakattilat tehokkaampiin, seka
edistamalla mustalipean kaasutuksen
kaupallistamista. Raportin laskelmissa oletetaan, etta
sellutehtaita uusitaan biojalostamoiksi, jotka tuottavat
myds biopohjaisia polttoaineita. Mustalipeda oletetaan
kaytettavan enimmillaéan 165 PJ eli, hiukan yli
nykyisten lukujen.

Lauhdeséhkon laajamittaisen tuotannon oletetaan
loppuvan vuoteen 2010 mennessa. Taman jalkeen
laitokset toimivat ainoastaan huippukulutuksen
aikaisena varavoimana. Myds erillisen
[Ammontuotannon osuutta vahennetaan nykyisesta
neljanneksestd kymmeneen prosenttiin vuoteen 2020
mennessa.

Ohjauskeinot:

hankittaville paastoyksikoille

¢ Paastokauppajarjestelman kehittaminen tehokkaaksi ja hiilidioksidiohjaavaksi.
- alkujaon perustaminen huutokauppaan
- alkujaon perustaminen teknologia-benchmarkkaukseen
- tiukkojen laadullisten kriteerien maérittaminen Ji- ja CDM-hankkeiden kautta

¢ Ostotariffin kayttoonotto tuulivoiman, aurinkoenergian seka puu- tai peltobiomassaa
kayttavien pienen kokoluokan s&hkén ja lammon yhteistuotantolaitosten edistamiseksi.

e Kattava selvitys tuulivoiman tuotantomahdollisuuksista seka merella etta sissmaassa
uusimmalla teknologialla. Vuodelta 1991 peraisin oleva Suomen tuuliatlas on
auttamattoman vanhentunut taméan paivan tuulivoimarakentamisen tarpeisiin.

¢ Investointituki merituulivoiman ja biomassan kaasutuslaitosten demonstrointihankkeille.

¢ Aurinkoenergian hyodyntamisen huomioiminen rakentamismaarayksissa.

¢ Tuulivoima -ja aurinkoenergiatoimialoille road mapin luominen kaikkien toimijoiden
yhteistyona.
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