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Opinnaytetyossa selvitettiin kansainvalisten ilmastosopimusten vaikutus Suomen
energiatuotantoon. Tydssa tutkittiin tekijoita, jotka vaikuttavat energiantuotannon
kestavaa kehitykseen ja sen vaikutusta Suomen energiatalouden kannattavuu-
teen pitkalla aikavalilla. Lisdksi tydssa saatettiin tietoa Lapin AMK ja Ita-Lapin
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Ita-Lapissa — VahacC, jonka tavoitteena on kehittaa vahahiilisyytta Ita-Lapin alu-
eella.

Energiatuotanto on jatkuvassa kehityksessa tulevaisuuden ilmastotavoitteiden
saavuttamiseksi. llmastonmuutos on globaali ongelma, johon pyritdédn vaikutta-
maan energiantuotannon péaastdjen vahentamisella. Tydssa tutkittin Suomen
energian tuotannon historiaa ja tulevaisuuden kehitysta kirjallisuuden, valtion
energia-alan toimijoiden ja lainsd&dannon perusteella. Valtion omistamat ener-
giatehokkuutta edistavat yhtiot jakavat energiatukea ja avustuksia, joiden avulla
kaupungit, kunnat, yritykset ja yksityiset voivat kehittd& energiatalouttaan.

Tutkimuksen perusteella kansainvaliset ilmastosopimukset ohjaavat merkittdvan
paljon Suomen energiantuotantoa. Energiantuotantoon liittyvat direktiivit ohjaa-
vat energiantuotantoa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa vaikuttamalla fossiilisten
polttoaineiden kannattavuuteen ja tukemalla uusiutuvien polttoaineiden kayttoa.
Ita-Lapin kuntien liittyminen energiatehokkuussopimukseen kehittaisi alueen va-
hahiilisyytta pitkalla aikavalilla.
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The objective of this thesis was to investigate the effects of international climate
agreements to determine the factors influencing the sustainable development of
energy production. The purpose was also to determine its impact on the long-
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The theory section examined the development of energy production to achieve
the climate goals. Climate change is a global challenge with long-term
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa pyrin saamaan kokonaiskuvan kansainvélisten ilmastosopi-
musten vaikutuksista Suomen energiantuotantoon. Suomi on sitoutunut vahen-
tamaan paastoja liittymalla kansainvalisiin ilmastosopimuksiin. Kansainvalisten
iImastosopimusten vaikutus nakyy valtiotasolta kunnissa ja lopulta myo6s yksityis-
ten ihmisten elamassa. Energiantuotantoa ja energiankulutusta pyritdéan ohjaa-
maa kansainvalisesti, jotta ilmastonmuutosta pystytaan hidastamaan. Tarkaste-
len Suomen energiantuotannon kulutusta ja niiden aiheuttamia paast6ja. Suo-
men rakennuskanta kuluttaa paljon energiaa ja vertaan sen kehityksesta koko-

naisenerginkulutukseen.

Suomi energiantuotannon haasteena ovat pohjoinen kylma ilmasto ja korkea elin-
taso, jonka seurauksen energiantarve on suurta verratessa lampimampiin Euroo-
pan maihin. Suurin osa Suomen rakennuksissa kaytettavasta energiasta tuote-
taan kaupungeissa keskitetysti suurissa voimalaitoksissa. Energiantuotannon
seurauksena syntyy merkittdvan suuri maard ymparistolle haitallisia kasvihuone-
paastoja. Selvitan tydssani energian tuottamisen muotoja ja mahdollisuuksia

energiantuotannon paastdjen vahentamiseksi.

Julkisena sektorina kaupungit, kunnat ja kuntayhtymat ovat tarkeassa roolissa
vahabhiilisyyden kehittdamisessa. Lapin ammattikorkeakoulun ja It&-Lapin kunnat
ovat yhdessa perustaneet VahaC-yhteishankkeen, jonka tarkoituksen on kehittaa
Ita-Lapin aluetta kohti vahahiilisyytta. Selvitan kuntien mahdollisuutta kehittaa toi-
mintaansa ymparistoystavallisemmaksi ja pyrin saattamaan tietoa valtion avus-

tuksista energiankulutuksen kehittdmiseksi.



2 ENERGIAN KAYTTO JA PAASTOT SUOMESSA

2.1 Energian tuotanto ja energiatase

Energia on yksi yhteiskunnan tarkeimmista perusedellytyksista. Energia mahdol-
listaa yhteiskunnan toiminnan monipuolisesti rakennusten lammityksen ja sahkon
kulutuksen lisaksi likennepolttoaineiden kaytdn ja teollisuuden prosessien toi-
minnan. Suomen energian tuotanto koostuu puupolttoaineista, 6ljysta, ydinvoi-
masta, hiilesta, vesi- ja tuulivoimasta, turpeesta ja maakaasusta. Energiatuo-
tanto tasapainottelee fossiilisten uusiutumattomien polttoaineiden ja uusiutuvien
energian tuottomuotojen valilla. Fossiilisten energianlahteiden méaara on rajalli-
nen maapallolla, koska ne ovat uusiutumattomia. Energiantuotannon kestava ke-
hityksen kannalta olisi tarkead, etta energiantuotanto perustuisi uusiutuviin ener-
gianlahteisiin. Fossiilisten polttoaineiden kayttd tuottaa merkittavan maaran yh-
teiskunnan kasvihuonepaastoisté, mutta tuottavat energiatuotantoon toimintavar-
muuden. Kotimaisten polttoaineiden kayttaminen turvaa energiansaannin mah-
dollisina poikkeusaikoina ja on hyvaksi kansantaloudelle tyéllistavana vaikutuk-
sena. Suomen pitkaaikainen tavoite on korvata fossiiliset polttoaineet uusiutuvilla

energiantuottomuodoilla. (Peda.net 2017.)

Yhteiskuntamme kuluttaa merkittavan paljon energiaa kylman ilmaston ja kor-
kean elintason seurauksena. Toisiin pohjoismaihin kuten Ruotsiin ja Norjaan ver-
ratessa olemme huonommassa asemassa uusiutuvien energia tuotannossa.
Suomi ei pysty tuottamaan kaikkea energiaa kustannustehokkaasti ja ympéris-
toystavallisesti, jolloin energiaa joudutaan ostamaan toisista valtioista. Esimerk-
kina voidaan pitaa uusiutuvan energia tuuli- ja vesivoimalaitoksia, jotka ei tuota
paastdja, mutta niiden rakentamista pidetdan jokien ja luonnon kannalta huo-
noina energiantuottomuotoina. Tuuli- ja vesivoiman kannattavuuteen vaikuttaa

myds merkittavasti jokien virtaamat ja tuuliolosuhteet.



2.2 Energiankokonaiskulutus

Suomen energiankulutus on kasvanut vuosien 1960-2020 valisena aikana yli kol-
min kertaiseksi yhteiskunnan kehittyessa. Energiantarve on kasvanut teollisuu-
den kehityksen, kaupungistumisen, rakentamisen, sahkon kayton ja likenteen li-
saantyessa. 1960-luvulla rakennusten ensisijaisena lammitysmuotona kaytettiin
puuta ja rakennuksen lammittdminen oli jokapaivaista tyota lammityskaudella.
Rakennusten lampdenergian tuottaminen kehittyi ja keskuslammityksella saatiin
lAmmitettya kayttovettd. Nykyisin suuremmassa osassa rakennuksissa ensisijai-
sena lammitysmuotona on automatisoitu lammitysjarjestelma, jota tarvitsee vain
maaraajoin huoltaa. Samalla energianlahteet ovat monipuolistuneet ja rakennus-
ten maara kasvanut huomattavan paljon. Omakotitalojen tulisijoja ja leivinuuneja
kaytetaan toissijaisena lammitysmuotona kulutushuippujen aikana lammityskau-

della.
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Kuvio 1. Suomen kokonaisenergiankulutus (Tilastokeskus 2020)

Kuvion 1 mukaisesti fossiilisten polttoaineiden osuus
energiankokonaiskulutuksesta on ollut merkittdvan 1960-2005 aikana ja se on
taannut kasvavan rakennuskannan, teollisuuden ja liikenteen energiatarpeet.
Energiankulutuksen kolminkertaistuessa vuosien 1960-2020 aikana fossiiliset

polttoaineet ovat olleet tarked osa kehittyvdd yhteiskuntaa. Uusiutuvan



energiantuotanto on lisdantynyt vuosien 1960-1990 vélisenad aikana tasaisesti,
mutta ei riittdvasti kolmin kertaistuneen kokonaisenergiankulutuksen vuoksi.
1990-luvun jalkeen uusiutuvan energian tuotanto on lisaantynyt tasaisesti ja
kehitiys on oikeassa suunnassa. Fossiiliset polttoaineet ovat yha suuressa
osassa kokonaisenergiankulutuksessa.

Suomen  kokonaisenergiankulutus  vaihtelee  vuosittain  rakennusten
lammitystarpeen ja talouden kehityksen mukana. Suomen
kokonaienergiankulutus oli 1380 PJ (383 TWh) vuonna 2018. Tam& on
energiamaara on yhta asukasta kohden 250 GJ (69,5 MWh). Suomen suuren
energiankulutuksen syitéa ovat korkea elintaso, viiled ilmasto ja pitkat valimatkat.
(Motiva Oy 2019a.)

2.3 Energiankulutuksen jakautuminen

Suomen energiantuotanto koostuu kotimaisista energianlahteista (n.60 %) ja
ulkomailta tuotavista energianlahteista (n.40 %) kuvion 2 mukaisesti. Kotimaisista
energialahteista puupolttoaineet seka vesi- ja tuulivoima ovat uusiutuvia
energianlahteita. Fossiiliset kotimaiset energialahteet ovat ydinvoima ja turve.
Ulkomailta ostettavia energianlahteita ovat 6ljy, maakaasu, hiili, tuontisahko seka
muut pienet energianlahteet kuten nestekaasu, vety ja dimetyylieetteri (DME).
(Motiva Oy 2019d.)
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Energian kokonaiskulutus Suomessa energialahteittain vuonna 2018*

* ennakkotieto

Muut
5%
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22%

Ydinvoima
17%

Maakaasu
5%

Turve
5%

Hiili
8%

Sahkon nettotuonti
5%

Vesi- ja tuulivoima
Puupolttoaineet 5%
27%

Kuvio 2. Energian kokonaiskulutus (Motiva Oy 2019a)

Suomi tavoittelee yhdessa EU:n kanssa vahentamaan energiankaytosta syntyvia
paastdja. Suurimmat paastojen aiheuttajat ovat 0ljy, hiili, maakaasu, turve ja
muut pienemmat energialdhteet, joiden kayttva pyritéan vahentamaan ilmasto-
sopimuksilla ja uudella teknologialla. Uusiutumattomien energianlahteiden kor-
vaaminen ei ole helppoa, mutta se on mahdollista pitkéalla aikavalilla. Liikkenne
kuluttaa merkittavan maaran 6ljynkulutuksesta Suomessa. Tahan pyritadénkin vai-
kuttamaan mm. ymparistoystavallisilla kaupunkien julkisenliikenteen suunnitte-

lulla ja henkilbautojen keittyessa paastodjen vahenemisella.

2.4 Energiantuotanto voimalaitoksissa

Keskitetyissd voimalaitoksissa tuotetaan suurin osa yhteiskunnan sahkon ja lam-
mon tarpeesta. Suurimmat energiatuottolaitokset ovat ydinvoimalaitokset ja kau-
kolampdvoimalaitokset. Ydinvoimalaitokset eivat tuota kasvihuonepaastoja toi-
messaan, mutta tuottavat ydinjatetta, jota sijoitetaan syvalle maan sisaan. Kau-

kolampdvoimalaitokset toimivat uusiutuvilla ja uusiutumattomilla polttoaineilla.

Ydinvoima on Suomen merkittavin yksittainen sahkdntuotantomuoto. Suomessa

on nelja ydinvoimalaa, jotka tuottavat noin 32 % sahkon kokonaistuotannosta.
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Voimalaitoksista kaksi sijaitsee Olkiluodossa ja kaksi Loviisassa. Olkiluotoon on
valmistumassa kolmas ydinvoimalaitos, joka lisdd ydinvoimaloiden kokonaistuo-
tantoa yli kolmanneksella (noin 35 %). Voimalat kayttavat polttoaineena uraania,
joka ei ole uusiutuva polttoaine ja sita ostetaan ulkomailta. Energian tuotannossa
ydinvoimaa voidaan pitaa vahapaastbisena energiantuottomuotona, mutta uraa-
nin ja ydinjatteen turvallisuus ihmisille ja ymparistolle jakaa poliittisesti mielipi-
teitd. (Tilastokeskus 2019b.)

Yleisin lammitystapa on Suomessa kaukolampd. Kaikkien lammitettavien raken-
nusten lammitysenergiasta noin 50 % tuotetaan kaukolampdlaitoksissa. Kauko-
lamp6 johdetaan kaukolampdverkossa rakennuksiin, joissa sitd voidaan kayttaa
kaukolampovaihtiminen avulla rakennuksen ja kayttéveden lammitykseen. Suu-
rin osa kaupungissa sijaitsevista rakennuksista saavat lammitysenergiansa kau-
kolammaosta. Vuonna 2012 Suomessa oli yhteensa 166 kaukolampdverkkoa.
Korkealla hyotysuhteella toimivat CHP-voimalaitokset tuottavat sahkoa sahko-
verkkoon ja lampo6a kaukolampodverkostoon. Voimalaitoksien ymparistovaikutuk-
set riippuvat laitoksen toiminnasta ja kaytettavasta energianldhteesta. (Motiva Oy
2019e.)
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Kuvio 3. Kaukolammon energianlahteet Suomessa (Energiateollisuus ry 2019)

Kaukolammon tuottamisessa kaytettava polttoaineesta noin puolet (48%) on fos-
siilisia polttoaineita kivihiiltd, maakaasua, turvetta ja 6ljya kuvion 3 mukaisesti.
Uusiutuvien ja teollisuuden hukkalammon energialahteet tuottavat toisen puolen
(52%) kaukolammosta. Fossiilisten polttoaineiden kaytdsséa on suuri vahentamis-
potentiaali, koska ne tuottavat merkittavdn maaran yhteiskunnan tuottamista
paastoista. CHP-voimalaitokset tuottavat suuria maaria sahkoa ja lampoa keski-
tetysti kaupunkien verkostoihin. My6s tehtaiden tuottamaa hukkalampda voidaan
johtaa kaukolampdoverkkoon, jolloin tuotettua energiaa voidaan kayttda tehok-
kaammin hyddyksi ja energiatehokkuus paranee. Fossiilisten energianlahteiden
hankinta, kuljetus ja varastointi on tehokkaampaa ja taloudellisesti
kannattavampaa kuin uusiutuvien energianldhteiden. Suomen suuri haaste on

saada suuret voimalat toimimaan vahapaastoisesti uusiutuvilla energianlahteilla.
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Energian loppukdytén jakaantuminen sektoreittain 2018*

Muut
12%

Teollisuus
48 %

Rakennusten_|
lammitys
25%

Liikenne

16% * ennakkotieto

Kuvio 4. Energian loppukayttn jakautuminen 2018 (Motiva Oy 2019b)

Suomen rakennusten lammittdminen kuluttaa 25 % Suomen kokonaisenergiaku-
lutuksesta kuvion 4 mukaisesti. Rakennuskannan jatkuva kasvu luo haasteen ko-
konaisenergian pienentamiselle. Rakennuskanta kasvaa maarallisesti vahitellen
kaupungistumisen ja ruokakuntakoon pienemisen seurauksena. Tilastokeskuk-
sen mukaan Suomessa on yli 1,5 miljoonaa rakennusta. Rakennuskanta kasvaa
uudisrakentamisesta 1,5-2 % vuodessa, kun vastaavasti rakennuksia poistetaan
kaytdsta ja puretaan noin 0,5—-1 % vuodessa, joka on huomattavasti vahemman.
(Tilastokeskus 2017.)
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Kuvio 5. Energiankulutuksen jakautuminen asuinrakennuksessa (Tilastokeskus
2019a)

Rakennusten energiankaytto jakautuu lammitysenergiaan, lAmpiman kayttove-
den tuottamiseen seka kotitaloussahkdon kuvion 5 mukaisesti. Suurin osa ener-
giasta kuluu rakennusten ja kayttoveden lammittamiseen. Rakennusten energian
kulutus vaihtelee vuosittain riippuen vuoden keskilampdétilan vaihdellessa keski-
maaraista kylmempien tai lampimampien vuosien seurauksena. Sahkonkulutus
on noussut asuinrakennuksissa vahitellen. Yha useammassa rakennuksessa on
nykyisin sauna ja sen lammittdmiseen kaytetaan toisin kuin aikaisemmin puun
sijasta sahkoda. Sahkdlaitteiden lisddntyminen on kasvattanut jatkuvasti talous-

sahkon osuutta kokonaisenergiakulutuksessa.

2.5 Energiatehokkuus

Energiatuotannon paastdjen vahentamista tavoitellaan energiatehokkuutta pa-
rantamalla. Energiatehokkuuden parantaminen on hyva keino vahentaa primaa-
rienergia kokonaiskulutusta ja paastdja. Primaarienergialla tarkoitetaan luon-

nosta saatavaa jalostamatonta energiaa. Téllaista energiaa ovat vesivoima, tuuli,
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maalampo, aurinkoenergia, uraani, hiili, turve, maakaasu, 6ljya ja biopolttoaineet.
(Lappalainen 2010, 12.)

Rakennusten energiatehokkuuden tarkein kehitys on tuottaa sama lAmmitysener-
gian mé&ara parantamalla energiatuotannon hyotysuhdetta. N&in pienemmalla
maaralla energiantuotannon polttoaineita saadaan tuotettua sama lammitysener-
gian maara rakennuksiin. Lammitysjarjestelman vaihtaminen uuteen energiate-
hokkaaseen lAmp6pumpputeknologiaan on yleinen rakennuskannan energiate-
hokkuuden parannuskeino. Rakennusten kehittyessa ilmanvaihdon lammontal-
teenotto on tehokas parannuskeino, jonka seurauksena lammitysenergiantarve

pienentyy ja rakennusten sisailma muuttuu paremmaksi.

Rakennuksen energiankulutuksen vahentamisen keinona on myos olemassa ole-
van rakennuskannan energiankulutuksen pienentaminen rakenteiden energiate-
hokkuutta parantamalla. Tama tarkoittaa rakenteiden lammaonjohtavuuden para-
nemista ja lammitysenergiamé&éran vahenemista. Samalla rakennusten asumis-
mukavuus kehittyy mahdollisen vedon tunteen vahentyessa ja rakenteiden |am-
mon tasaisempana jakautumisena. Pitkalla aikavalilla rakennuskannan uusiutu-
minen vahentaa kokonaisenergiakulutusta. Suomen ymparistokeskuksen rapor-
tissa 35|2016 Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa
2015-2050 kasitellaan rakennusten energian kulutuksen kehittymista.
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Kuvio 6. Rakennusten energiankulutuksen ennuste 2015-2050 (Suomen ympéa-
ristokeskuksen raportti 35|2016. 29.)

Kuviossa 6 on arvioitu energiankulutuksen kehittymistéa rakennustyypeittain. L&-
hes kaikissa rakennustyypeisséa harkittu energiamaara tulee laskemaan ennus-
teen mukaisesti pois lukien vapaa-ajan asuinrakennukset. Energia maaran kas-
vua selittdd vapaa-ajan rakennusten kehittyminen, jolloin sdhkon ja energian ku-
lutus lisdantyy. Energiamaara laskee eniten palvelurakennuksissa, joihin laske-
taan mm. julkisen sektorin omistamat rakennukset. Muissa rakennustyypeissa

energiankulutus tulee vahenemaan pitkalla aikavalilla tasaisesti.

2.6 Energiakulutuksen paastot

Suurin osa Suomen kokonaispaastoista syntyvat energian tuottamisessa, teolli-
suudessa, maataloudessa ja jatteen kasittelyssa. Inmisten tuottaminen kasvihuo-
nekaasujen maaraa mitataan ja pyritddn vahentdmaan limastonmuutoksen hillit-
semiseksi. Paastbjen kokonaismé&ara vaihtelee vuosittain energiankulutuksen
muutosten mukaisesti. Kuviossa 7 ei ole otettu huomioon maankayton, maankay-

tonmuutokset ja metsatalous -sektorin (LULUCF) vaikutusta paastoihin.
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Kuvio 7. Kasvihuonepaastot Suomessa 1990-2018 (Tilastokeskus 2018)

Kuviossa 7 kuvataan kasvihuonekaasupaastbjen maaran muutosta Suomessa
vuosien 1990-2018 aikana. Paastojen kokonaismaara jaettu taulukossa energia-
sektoriin, teollisuuden ja tuotteiden kayttéon, maatalouden ja jatteenkasittelyyn.
Kasvihuonekaasujen mittaamisen yksikkdna kaytetaan hiilidioksidiekvivalentti-
tonnia (t.CO2-ekv). Eri kasvihuonekaasujen vaikutusta ilmastonmuutokseen ver-
ratessa kaytetdan GWP (global warming potential) — kertoimia, jossa kasvihuo-
nekaasuja verrataan hiilidioksidiin, joka vertailu arvo 1. Yleisia kasvihuonekaa-
suja hiilidioksidin liséksi ovat metaani (CH4), dityppioksidi (N20), fluoratut-kaa-
sut, joiden GWP kerroin voi sadoista kymmeniin tuhansiin. N&in kaikkien kasvi-
huonekaasujen vaikutus voidaan yhdistdd yksikkoon (t.CO2-ekv) taulukon mu-
kaisesti. (Tilastokeskus 2018.)

Kasvihuonekaasujen kokonaismaaran kehitys on positiivinen ilmastonmuutoksen
kannalta vuosien 1990-2018 aikana. Paasttjen kokonaismaaréa vuonna 2018 oli
tilastokeskuksen arvion mukaan 56,5 miljoonaa (t.CO2-ekv.). Vuodesta 1990
paastdja on vahennetty noin 14 miljoonaa (t.CO2-ekv.), joka on noin 20 % vertai-
luvuoden kokonaispaastoista. Yksittdisena alana jatteenkasittelyn paastot ovat

laskeneet eniten jatealan kehityksen ja lisaantyneen kierrattamisen seurauksena.
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Energiasektorin paastdjen vahentyminen on hitaampaa jatkuvan energiantar-
peen kasvun seurauksena. Maatalouden ja teollisuuden paastéjen vahentyminen

on hidasta, mutta suunta on oikea. (Tilastokeskus 2018.)
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3 ENERGIATEHOKKUUDEN OHJAUSKEINOT

3.1 Kansainvaliset ilmastosopimukset

Suomen pitkan aikavalin tavoitteena on vahentaa paastoja hiilineutraalin yhteis-
kunnan saavuttamiseksi. lImastopolitiikka on osa koko energiapolitikkaa, johon
kuuluu energia huolto- ja toimintavarmuus, energiamarkkinoiden toiminta seka
uusiutuvien energianldhteiden ja energiatehokkuuden edistaminen. Energiajar-
jestelméan on oltava toimintavarma, mahdollistettava kansantalouden kasvu ja
suomalaisten yritysten kilpailukyky kansainvalisesti. Kasvihuonepaastojen va-
hentamiseksi tehtavien investointien tulee olla kannattavia pitkalla aikavalilla.
Energia- ja ilmastopolitiikan on oltava jatkuvassa tasapainossa yhteiskunnan ke-

hittyessa, jotta paastoja voidaan vahentaa pitkalla aikavalilla kestavasti.

Ensimmainen kansainvéalinen ilmastosopimus oli Kioton poytékirja, joka astui voi-
maan vuonna 2005. Sopimuksessa Suomen tavoitteena oli pitdé vuosien 2008—
2012 paastot vertailuvuoden 1990 tasolla ja tassa onnistuttiin. Kioton pdytékirjan
toinen sopimus sijoittui vuosille 2013—-2020, mutta sita ei saatettu voimaan, kun
tarvittava maara poytakirjan osapuolista ei ole sitoutunut sopimukseen. Pariisin
iimastosopimus korvasi toteutumatta jaaneen Kioton sopimuksen vuonna 2015.
Pariisin ilmastosopimusta on johtanut Yhdistyneet Kansakunnat (YK), joka on
haastanut ilmastonmuutoksen torjumisen kunnianhimoiseksi tehtavéksi 55 val-
tiota maailmanlaajuisesti. Nama 55 valtiota tuottavat 55 % kaikista maailman kas-
vihuonepaastoista. EU hyvéksyi liittyvansa Pariisin ilmastosopimukseen loka-
kuussa 2016 ja se astui lopullisesti voimaan 4.11.2016. Sopimuksen tavoitteena
on estdd maapallon keskilampotilan nousu alle 2 °C asteeseen ja ryhtya toimiin,
joilla lampétilan nouseminen voitaisiin rajoittaa alle 1,5 °C asteen. Kasvihuone-
kaasujen maéara pitaisi saada laskemaan mahdollisimman pian, jotta maapallon

hiilinielut ja hiilipa&stot olisivat tasapainossa. (Ymparistoministeri¢ 2018.)

EU:n energiatuotannon keskeisia tavoitteita on energiaturvallisuus, energiate-
hokkuus ja energiaomavaraisuus. limastosopimuksella pyritddan vahentamaan

kasvihuonepadastoja, joka estaisi ihmiskunnan vaarallisen vaikutuksen ilmastoon.
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lImaston lampenemista tulisi hidastaa, jotta elinympéristd ehtisi sopeutua muut-
tuvaan ilmastoon, jolloin ihmisten ruuan tuotanto ja talous voisi kehittyd kesta-

valla tavalla. (Ilmasto.org 2020.)

3.2 Energiatuotantoa ohjaavat Euroopan unionin direktiivit

Euroopan unionin energiantuotantoa ohjaamista varten laaditaan direktiivit, jotka
toimivat lainsaadantoohjeina kansallisille lainsaatajille. EU on tarkedssa roolissa
ohjaamassa jasenvaltioita ja valvomassa toimia, joiden tavoitteena on ilmaston-
muutokseen hidastaminen ja paastojen vahentaminen. Unionin pitkan aikavalin-
tavoitteena on vahentaa vertailuvuoden 1990 kasvihuonepéaastoja 80-95 % vuo-
teen 2050 mennessa. Direktiivien avulla ohjataan jasenvaltiota kansainvalisten
ilImastosopimusten tavoitteiden saavuttamiseksi. Kansainvalisesti merkittavimpia
energiatuotannon direktiiveja ovat paastokauppadirektiivi 2003/87/EY ja energia-
tehokkuusdirektiivi 2012/27/EU.

Lisaksi on laadittu uusiutuvan energian direktiivi RES-direktiivi 2009/28/EY, jonka
tarkoituksena on lisata uusiutuvan energian kayttéd 20 % vuoteen 2020 men-
nessa. Kyseinen direktiivi uudistettiin RED I, (Renewable Energy Directive) di-
rektiiviksi, jonka uusiutuvan energian velvoite 32% kaikesta energiankulutuksesta

vuoteen 2030 mennessa. (llmasto-opas 2020.)

3.2.1 Paastokauppadirektiivi

Paastokauppadirektiivilla pyritddn vahentdmaan kasvihuonepaastoja kustannus-
tehokkaasti ja taloudellisesti. PaastOkauppa tarkoittaa, ettd paasttoikeuden
omistava energiatuottaja saa tuottaa paastdoikeuksia vastaavan maaran kasvi-
huonepaastdja. Paastokaupan piiriin kuuluu energiateollisuuden kaikki yli 20 MW
lampodtehoiset polttolaitokset lukuun ottamatta yhdyskunta- ja ongelmajatteen
polttolaitoksia. Liséksi toimialoittain valikoidut teréasteollisuuden, kemianteollisuu-
den ja muiden paljon energiaa kuluttavien tuotteiden yli 20 MW lampoélaitokset
kuuluvat paastokaupan piiriin. (Ty6- ja elinkeinoministeri¢ 2019.)
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Paastbkaupassa paastboikeuksia jaetaan piiriin kuuluville energiantuottajille il-
maiseksi ja huutokauppaamalla. Jakamiseen vaikuttaa energiantuotannossa ja
teollisuudessa syntyvien paastojen ja niiden vaikutus paastoihin ja taloudelliseen
kannattavuuteen. Jakamisessa suositaan ympariston kannalta parasta teknolo-
giaa jakamalla ilmaisia paastdoikeuksia suurempi maara ilmaiseksi. Paastooi-
keuksia jaetaan myos ilmaiseksi niille aloille, joiden kannattavuus laskisi paasto-
oikeuksien ostamisen johdosta ja mahdollinen teollisuuden siirtdminen pois paas-
tokaupan piirista olisi vaarana. Paastokaupan johdosta energiatuottajan pitaa ar-
vioida paastooikeuksien ostamisen kannattavuutta verraten investointeihin paas-
téjen vahentamiseksi. Paastdoikeuksien markkinoilla kysynté ja tarjonta maaraa
paastboikeuksien hintaa. Huutokaupattavien oikeuksien ylitarjonnan seurauk-
sena voi olla kannattavampaa ostaa paastooikeuksia kuin investoida uuteen tek-
nologiaan. (Saari 2014, 6-14.)

Paastbkauppajarjestelman ensimmainen toimintavuosi oli 2005. Paastooikeuk-
sien kokonaismaaréa ja ilmaisijakelua vdhennetéaan vuosittain. Paastokaupan ke-
hittyessa vahapaastdisemmin tuotetun energian kannattavuus paranee. Paasto-
kauppaa kuuluvat energiantuottajat kehittyvét ja syntyy uutta teknologiaa. Tama
synnyttaa tulevaisuudessa mahdollista kilpailuetua teknologian kehityksessa jar-
jestelmaan kuuluville jdsenmaille. Tama pienentdéd energiatuottajien kokonais-
paastoja ja nain paastoja vahennetaan siella, missa se on edullisinta. Paastokau-
pan kannattavuutta poliittisesti on haastavaa arvioida ja se on jatkuvassa muu-

toksessa maailman laajuisesti. (Saari 2014, 6-14.)

3.2.2 Energiatehokkuusdirektiivi

EU:n energia ja ilmastotavoitteiden varmistamiseksi laadittiin energiatehokkuus-
direktiivi vuonna 2012. Direktiivin energiatehokkuutta ohjaavia toimia ovat mm.
rakennusten peruskorjaukset, julkisten elinten korjaus- ja uusrakentaminen,
energiakatselmukset ja kulutuksen mittaamisen kehittyminen. Energiatehokkuus-
direktiivissad velvoitetaan valtiot laatimaan kolmen vuoden valein kansallinen
energiatehokkuuden toimintasuunnitelma (NEEAP, National Energy Efficiency

Action Plan). Energiatehokkuusdirektiivi korvasi voimassa olleet energiapalvelu-
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direktiivin ja CHP-direktiivin. Vuonna 2017 huhtikuussa on tehty edellinen kan-
sallinen energiatehokkuuden toimintasuunnitelma (NEEAP-4), joka oli jarjestyk-

sessaan neljas edella mainittu sopimus. (Motiva Oy 2019c.)

Energiatehokkuusdirektiivin saaddsten toimeenpanemista varten laaditaan ener-
giatehokkuuslaki. Vuoden 2017 direktiivin mukaan mm. julkisten hankkeiden
energiatehokkuuden vaatimuksia pyritaan tiukentamaan ja vahvistaa julkisen
sektorin roolia energiatehokkaiden hankintojen edistgjana. Tyo- ja elinkeinomi-
nisterio valmistelee energiatehokkuusdirektiivin tadytantdonpanoa. Direktiivin nou-
dattamista edellyttavat lait ja asetukset saatettaan voimaan vuonna 2020. (Tyo6-

ja elinkeinoministerié 2020a.)

3.3 Energiakatselmustoiminta

Energiankatselmustoiminnassa ammattilainen selvitetaan kohteen energiankayt-
tba ja energiasadstopotentiaalia. Katselmuksissa esitetddn saastotoimenpiteita,
kannattavuuslaskelmia ja niiden vaikutusta kasvihuonep&é&stoihin. Lisaksi selvi-
tetdan myos mahdollisuuksia uusiutuvien energialahteiden kayttoon. Energiakat-
selmuksia tehdaan yksityisille, yrityksille ja kunnille, joiden avulla kyseiset toimijat

voivat analysoida ja kehittda omaa energiantaloutta.

Suomen energiakatselmustoimintaa yllapitdd Motiva. Katselmuksia varten Mo-
tiva kouluttaa energiakatselmoijan peruskurssilla lamp6- ja sahkoalan asiantunti-
joita, joita on Suomessa noin 2000. Energiakatselmus malleja ovat kiinteistén
energiakatselmus, kuljetusketjun energiakatselmus ja uusiutuvan energian kun-
takatselmus. Energiakatselmustoiminta muuttui vuonna 2015 energiatehokkuus-
lain voimaantulon my6té, jossa energiakatselmus muuttui pakolliseksi suurille yri-
tyksille. Tallaisina yrityksia ovat kaikki yli 250 henkil6a tyollistavat yritykset tai lii-
kevaihdoltaan yli 50 miljoonaa euroa tai taseen loppusumma on yli 43 miljoonaa
euroa. Lisaksi yritys voidaan luokitella suureksi omistussuhteiden kautta. Tyo- ja

elinkeinoministerid (TEM) tukee pienia ja keskisuuria yrityksia energiakatselmuk-



23

sen toteuttamisessa. Nain energiakayton tehostaminen tuo yrityksille ja yhtei-
soille taloudellista tukea ja vahentda toiminnasta syntyvia paastoja. (Motiva Oy
2018.)
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4 ENERGIATEHOKKUUDEN EDISTAMINEN ITALAPISSA

4.1 VahaC-hanke

llImastonmuutoksen hidastamista varten tehdyt EU:n ilmastotavoitteet vaikuttavat
valtioon ja sen kuntien toimintaan. Kunnat ovat tarkeassa asemassa kestavan
kehityksen periaatteiden ja kansallisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Ita-Lapin
kunnilla on tarve kehittaa aluetta lisdantyvan matkailun ja paikallisten yritysten
elinvoimaisuuden parantamiseksi. Alueelle kehittyessa matkailun kausityotekijat
jaisivat asumaan kuntiin ja ndin alueen elinvoima ja asukasmaara lisaantyisi. Ita-
Lapin kuntien ja Lapin AMK:n yhteisen V&haC-hankkeen tavoitteena on kehittaa

kuntia kohti vahahiilisyytta ja parantaa kiertotaloutta.

Ita-Lapin kuntien ja Lapin AMK:n yhteishankkeessa tehdaan kunnille yhteinen
pitk&n aikavalin vahahiilisyysstrategia ja toimenpidesuunnitelman runko, jonka
avulla kunnat, yrityksen ja yksityiset saavat tietoa kuntien kehittamiseksi. Vaha-
hiilisyysstrategian keskeiset tavoitteet ovat uusiutuvan energiankayton lisaami-
nen, paikallisten materiaalien kayttd, puurakentamisen edistaminen ja vahahiili-
set hankinnat. Laadittavan toimenpidesuunnitelman tavoitteena on saada toimin-
taohje, jota kunnat toteuttavat rakennushankkeita kilpailuttaessa, alueiden kaa-
voituksessa ja rakennuslupien myontamisessa. Kunnat ovat tarkeassa asemassa
vahahiilisen rakentamisen edistdmiseksi. Julkisten rakennushankintojen arvo on
vuosittain n. 7 mrd. euroa, joista kuntien ja kuntaliittojen osuus on 68 %. Julkisen
rakentamisen ohjaaminen kohti vahabhiilisyytta kehittdd samalla paikallisia yrityk-

sia.

Hankkeessa kartoitetaan vahéahiilisyydesta kiinnostuneet yritykset. Jokaisesta
kunnasta valitaan yksi yritys, jolle tehdaan vahanhiilisyysstrategia. Yrityksisséa py-
ritddn lisddmaan energiaomavaraisuutta ja soveltaa elinkaarimallia yrittami-
sessd. Energiaomavaraisuudella pyritadn lisaéaméaan paikallisten uusiutuvien
energianlahteiden kayttdd kuten puuta. Elinkaarikustannuksiin lasketaan kaikki
kustannukset, jotka liittyvat aina suunnittelusta rakennuksen kayttoon ja lopulta
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purkuvaiheeseen. Uusien ja olemassa olevien yritysten toimintatapaa tulee tar-
kastella jatkossa tarkemmin vahahiilisyys huomioon ottaen. Yrityksien vahahiili-

syysstrategioista saatu tieto on jaettavissa muiden alueen yritysten kayttoon.

Yksityisille ihmisille pyritaan luomaan hyvat edellytyksen vahabhiiliselle rakenta-
miselle ja toimille kasvihuonepaastojen pienentdmikseksi. Hankkeen avulla tieto
on hyvin saatavilla ja rakennusvalvonnalla ohjataan yksityista rakentamista eko-
logisempaan suuntaan. Yksityisia voidaan konkreettisesti ohjeistaa materiaali- ja
laitevalinnoissa vahabhiilisyyden kehittamiseksi.

4.2 VahaC-hankkeen tulokset

Kuntien toiminta ilmastonmuutoksen hillinnan edellakéavijoind on tarkeaa energia-
tehokkuuden kehittymisessa yhteiskunnallisesti. Lapissa on yksi Hinku (Hiilineut-
raali kunta) -kunta, joka on edellakavija vahahiilisessé kehityksessa kunnissa. Ita-
Lapin kuntien mahdollisuutta liittyd Hinku-kunnaksi selvitetdan Lapin AMK yhteis-
tydssa VahaC-hankkeessa. Liséksi hankkeessa saatetaan tietoa kestavan kier-
rattamisen kannattavuudesta ja hyodyista. Kunnat saavat monipuolisesti tukea
valtiolta liittyessaan energiatehokkuussopimukseen seké& hakemalla energia-
avustusta Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA:Ita ja Business Finlan-
dilta.

4.2.1 Energiatehokkuussopimus

Hankkeen avulla kunnat ovat valmiita tuleviin EU:n ja valtion taholta kiristyviin
ilmastotoimiin. Kansallisia ilmastonmuutokseen liittyvia sopimuksia on Energiate-
hokkuussopimus. Valtio tukee energiatehokkuussopimukseen liittyneiden kau-
punkien, kuntien ja pk-yrityksien energiatehokkuutta edistavia investointeja ja
energiakatselmuksia. Energiatehokkuussopimukseen liittyminen on vapaeh-
toista, joten kunnat ja yritykset saavat toteuttaa energiatehokkuustoimenpiteita ja
investointeja tarvelahtdisesti. Tama on tarkeaa kilpailukyvyn ja kannattavuuden
arvioinnissa. Energiatehokkuussopimukseen on liittynyt yli 550 yritysta ja lahes
100 kuntaa ja kuntayhtymaa. Sopimukseen liittyneiden energiankaytto kattaa la-

hes 60 % Suomen kokonaisenergian kaytosta. Itd-Lapin kunnat saavat tarkeda
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tietoa ja hyotya liittyessaan energiatehokkuussopimukseen. (Energiatehokkuus-
sopimukset 2020.)

4.2.2 Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA:n energia-avustus

ARA on ymparistoministerion virasto, joka jakaa energia-avustuksia asuinraken-
nuksiin. Avustuksen kohteena on yksittaisen rakennuksen energiankulutuksen
vahentaminen. Energian kulutuksen muutos lasketaan hakuvaiheessa E-luvulla
ja hankkeen lopussa maksuvaiheessa energiatodistuksella. Taulukossa 1. esite-

t&&n E-luvun vaadittu parannus avustuksen myontamiseksi.

Taulukko 1. E-luvun vaadittu parannus avustuksen myontamiseksi
Rakennustyyppi Ym:n asetuksen Avustuksen lisa- Vaadittu paran-

vahimmaistaso vaatimus nus yhteenséa

Kerrostalo

Omakoti-, pari-

ja kerjutalo

E-luvulla tarkoitetaan rakennuksen laskennallisen ostoenergian kulutuksen ne-
liometria kohden vuodessa. Avustusta jaetaan joko asuntokohtaisesti kiinteéna
korvauksena tai 50 % avustettavista rakennuskustannuksista. Avustukseksi tulee
vaihtoehdoista pienempi summa. Avustusta jaetaan kiintedna korvauksena 4000
€ asuntoa kohden tai 6000 € asuntoa kohden, jos rakennuksen E-luku pienenee
lahes nollaenergiatasolle. Avustettavaosuus rakennuskustannuksista on 20 %,
50 % tai 100 % riippuen toimenpiteen vaikutuksesta energiatehokkuuteen. Avus-
tuksen jakautuminen on esitetty alla olevassa esimerkissa 1. (Asumisen rahoitus
ja kehittamiskeskus (ARA) 2020.)
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Esimerkki 1.

Taulukko 1. Rakennuskustannusten avustus 30 asunnon kerrostaloon

Toimenpide Kustannukset Avustettava osuus
Julkisivuremontti 1 000 000€ 200 000€ (20%)
Poistoilman lammon- | 120 000€ 60 000€ (50%)
talteenotto

Yhteensa 1120 000€ 260 000€

Rakennuskustannusten avustettavasta osuudesta 50%.
260 000€ x 0.50 = 130 000€

Taulukko 2. Huoneistokohtainen avustus 30 asunnon kerrostaloon

30 asuntoa 4000€/asunto 120 000€

Avustuksen maaraksi tulee vaihtoehdoista pienempi: 120 000€ < 130 000€.

Avustusta voi hakea asuinrakennuksen omistavat yksityiset henkil6t, yhteisot, ta-
loyhti6t ja valtion tuella rahoitetut vuokra-asunnot. Taloyhtididen osakkeista yli
puolet ei saa olla taloudellista toimintaa harjoittavan yhteison omistuksessa tai
yhteison maaraavassa virka-asemassa oleva taloudellinen toimija. Mydnnetyn
energia-avustuksen yhteydessa ei voi saada verotuksessa vahennettavaa kotita-
lousvahennysta. (Asumisen rahoitus ja kehittamiskeskus (ARA) 2020.)

4.2.3 Business Finland

Business Finland on valtion rahoittama julkinen toimija, joka pyrkii kehittam&an
Suomalaisien yrityksien kansainvalistd kilpailukykya ja jakaa innovaatiorahoi-
tusta edistdakseen investointeja Suomeen. Business Finland jakaa energiatukea
edistaakseen energiajarjestelmien kehittymisen vahahiiliseksi pitkalla aikavalilla.
(Business Finland 2020a.)
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Energiatukea jaetaan uusiutuvan energiantuotantoa ja kayttéa varten, energian-
saastoa, energia tuotannon tai kayton tehostamista varten. Energiansaastoa ja
energiatehokkuutta edistavissa selvityshankkeissa Business Finland jakaa tukea
energiatehokkuussopimuksiin liittyville kuntasektorille, mikroyrityksille ja pk-yri-
tyksille 50% energiakatselmuksiin. Liséksi tukea jaetaan tavanomaisiin toimenpi-
teisiin energiajarjestelman muuttamisesta vahahiiliseksi. Tukea jaetaan ensisijai-
sesti uuden teknologian hankkeille. Uudella teknologialla tarkoitetaan uudenlaisia
energiatuottamisen ratkaisuja, joita Suomessa ei ole viela laajasti kokeiltu. Ener-

giatukea voi saada yritykset, kunnat yhteisot ja saatiot. (Business Finland 2020b.)
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5 POHDINTA

Yhteiskunnan kehittyminen viimeisen 60 vuoden aikana on kasvattanut energi-
ankulutusta yli kolminkertaiseksi. Energiankulutuksen kasvaessa fossiiliset ener-
gianlahteet ovat luoneet energiantuotannon perustan, jonka seurauksena péas-
tot ovat kasvaneet haitallisen suureksi. Taman kehityksen seurauksena ihmisten
vaikutus ilmastonmuutokseen kasvanut merkittavasti. lImastonmuutoksesta joh-
tuvan maapallon lAmpeneminen vaikuttaa ihmiskunnan elinolosuhteisiin haitalli-
sesti. EU:n ilmastosopimuksen avulla pyritadn saamaan kaikki maat vahenta-
maan hiilidioksidipaastoja.

Suomi on sitoutunut vdhentamaan paastojaan kohti hiilineutraalia energiatuotan-
toa pitkalla aikavalilla. Kansainvaliset ilmastosopimukset vaikuttavat Suomen
energiantuotantoon ja energiatalouteen. Energiatalouden kehittyminen kesta-
vasti on tarkeada, jotta Suomen kilpailukyky energiamarkkinoilla pysyy hyvana.
EU:n paastokauppadirektiivin ja energiatehokkuusdirektiivin vaikutukset energi-
antuotantoon ovat lisdnneet energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian kannat-
tavuutta. Julkinen sektori, kaupungit ja kunnat ovat avain asemassa energiatuo-

tannon kehittamisessa koko Suomen energiantuotannossa.

Ita-Lapin kuntien vahahiilisyyden kehittamiseksi tehdyssa VahaC-hankkeen toi-
mintastrategiana pyritaan vahentdmaan alueen hiilipaastoja pitkalla aikavalilla.
Hankkeen avulla kunnat saavat tarkeaa tietoa energiatalouden kehittymisesta ja
mahdollisista avustuksista oman energiatalouden kehittdmiseksi. Energiatehok-
kuussopimukseen liittyminen ja valtion rahoittamien yhtididen jaettavat avustuk-
set ja tuet ovat tarke&aa saattaa Itéa-Lapin kuntien tietoon vahahiilisyyden edista-

miseksi.
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