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Esipuhe

Energiasektorin globaali murros on sekä uhka että mahdollisuus maakuntatasolla. Varsinais-Suomen maakun-
taohjelman tavoitteena on, että vuonna 2030 Varsinais-Suomi on hiilineutraali maakunta, joka tuottaa merkit-
tävän osan energiantarpeestaan uusiutuvalla energialla. Varsinais-Suomen energiastrategia 2020 kuvaa niitä 
kehittämishaasteita ja mahdollisuuksia, joita maakunnalla on kuluvan vuosikymmen aikana edessään matkalla 
kohti hiilineutraaliutta. 

Varsinais-Suomen ilmasto- ja energiastrategioita on työstetty samanaikaisesti ja tiiviissä keskinäisessä yhteis-
työssä. Ilmasto- ja energiastrategioiden sisältöä on sovitettu yhteen myös samaan aikaan päivitetyn Lounais-
Suomen ympäristöohjelman kanssa. Osin yhteiset ja päällekkäiset prosessit ovat olleet merkittävä lisäarvo 
yhteiselle strategiatyölle. Yksi esimerkki yhteistyöstä on ilmasto- ja energiastrategioiden yhteisjulkaisu, joka ko-
koaa ja tiivistää strategioiden keskeiset havainnot ja johtopäätökset.

Energiastrategiatyön päärahoitus on saatu maakunnan kehittämisrahasta. Lisäksi rahoitukseen ovat osallistu-
neet maakunnan viisi seutukuntaa, joiden edustajat ovat myös osallistuneet ohjausryhmätyöskentelyyn. Energia-
strategiaa on työstetty laaja-alaisella valmistelulla. Strategiaa varten on kerätty tausta-aineistoja ja tietoa mm. 
asiantuntijatapaamisissa, työryhmissä, seminaari- ja työpajoissa sekä asiantuntijahaastattelujen kautta. Täten 
hyvin monet organisaatiot ja yksittäiset asiantuntijat ovat antaneet merkittävän panoksensa strategiatyön edis-
tymiselle. Energiastrategiahankkeen tarmokkaana projektipäällikkönä on toiminut MML Elina Uitamo. Lämpimät 
kiitokset kaikille strategiatyöhön osallistuneille!

Strategiatyön valmistuminen ei ole päätepiste vaan lähtölaukaus. Strategia ei ole valmis polku; uutta tutkimusta 
ja innovaatioita syntyy ja poliittisia ohjauskeinoja hiotaan, ja tämä kehitys vaikuttaa myös Varsinais-Suomessa 
tehtäviin ratkaisuihin. Tavoitteet ovat kuitenkin selkeät: hiilineutraali, omavarainen ja osaava ja kilpailukykyinen 
Varsinais-Suomi. Kuluvan vuosikymmenen aikana maakunnassa lisätään uusiutuvien energialähteiden käyttöä 
ja edistetään energian säästöä. Tavoitteena on, että energiasektorin kehityksellä on myönteinen vaikutus maa-
kunnan ja koko Lounais-Suomen elinkeinoelämään ja työllisyyteen. Työ strategian tavoitteiden toteuttamiseksi 
Varsinais-Suomessa on jo aloitettu mutta työtä ja mahdollisuuksia riittää yllin kyllin. Toivon, että maakunnassa 
tartutaan laajalla joukolla energiastrategian esiin nostamiin haasteisiin. 

Pekka Sundman
ylijohtaja
Varsinais-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus
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1	 JOHDANTO
Globaali energiasektori on isojen haasteiden keskellä. Maakunnallisen energiastrategian laadinta on ollut yksi 
tapa ennakoida sekä muutoksia että muutosten tuomia kehittämismahdollisuuksia ja -haasteita. 

Varsinais-Suomen ilmasto- ja energiastrategioita 2020 on työstetty kahtena erillisenä, mutta keskenään tiiviissä 
yhteistyössä toimineena hankkeena, joiden päärahoitus on saatu Varsinais-Suomen liiton kautta maakunnan 
kehittämisrahasta. Ilmastostrategiaa on laadittu Varsinais-Suomen kestävän kehityksen ja energia-asioiden pal-
velukeskus Valoniassa ja energiastrategiaa Varsinais-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskuksessa 
(ELY-keskuksessa). Yhteistyössä näiden kahden strategian tavoitteena on antaa lisää eväitä maakunnan kestä-
välle kehitykselle.

Varsinais-Suomen energiastrategiaa on laadittu hanketyönä, jota on toteutettu vuonna 2009 Varsinais-Suomen 
työ- ja elinkeinokeskuksessa ja valtion aluehallintouudistuksen jälkeen 1.1.2010 alkaen Varsinais-Suomen elin-
keino-, liikenne- ja ympäristökeskuksessa. Maakunnan kehittämisrahan lisäksi rahoitukseen ovat osallistuneet 
maakunnan viisi seutua. Energiastrategiassa linjataan kuluvan vuosikymmenen keskeiset toimintalinjat maakun-
nan energiantuotannon ja käytön kehittämiseksi. Tavoitteena on edistää maakunnan uusiutuvien energialähtei-
den käyttöä, energian säästöä, energiaomavaraisuuden kehittämistä, osaamisen lisäämistä ja uusien liiketoi-
mintamahdollisuuksien kautta työpaikkojen ja toimeentulolähteiden syntyä.

Kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa valtioneuvosto kehottaa maakuntia laatimaan omat ilmasto- ja 
energiastrategiansa. Energiastrategian laadinta ei kuitenkaan ole velvollisuus vaan mahdollisuus. Se on tar-
jonnut mahdollisuuden koota ja levittää näkemyksiä kehittämismahdollisuuksista sekä etsiä yhteistä tahtotilaa 
energiasektorin kehittämiseksi.

Energiastrategiaa on työstetty laaja-alaisella valmistelulla. Tausta-aineistoa ja näkemyksiä on kerätty mm. asi-
antuntijatyöryhmäpäivien ja alan julkaisujen kautta. Hankkeessa järjestettiin joulukuussa 2009 aloitusseminaari, 
asiantuntijatyöryhmäpäiviä talven ja kevään 2010 aikana sekä yhteinen keskustelutilaisuus ilmastostrategian 
ja energiastrategian ohjausryhmille toukokuussa 2010. Ilmasto- ja energiastrategioiden luonnokset esiteltiin 
maakuntahallitukselle kesäkuussa 2010. Syyskuussa 2010 järjestettiin ilmasto- ja energiastrategioiden yhteinen 
kommentti- ja lausuntokierros. Saatua palautetta hyödynnettiin strategioiden viimeistelyssä. Varsinais-Suomen 
ilmasto- ja energiastrategiat  hyväksyttiin maakuntahallituksessa 22.11.2010.

Julkaisu on jaettu yhteentoista lukuun. Itse energiastrategia, eli ilmasto- ja energiastrategioiden yhteinen visio 
sekä visiota tukevat energiasektorin tavoitteet on esitelty luvussa 8. Tavoitteita tukevia toimenpiteitä on esitelty 
luvussa 9. Näitä edeltävät luvut on tarkoitettu taustoittamaan sekä Varsinais-Suomen nykytilannetta että kehit-
tymisnäkymiä ja -mahdollisuuksia. Luvussa 2 kuvataan toimintaympäristön kansainvälistä ja kansallista muu-
tostilannetta. Luvussa 3 kerrotaan, millainen on Varsinais-Suomen energiantuotannon ja -kulutuksen nykytila 
ja millaisella aineistolla tilannetta on analysoitu. Luvussa 4 kuvataan energiansäästöön liittyviä näkökulmia. Lu-
vussa 5 kuvataan uusiutumattomia energialähteitä ja niiden merkitystä Varsinais-Suomessa. Luvussa 6 esitel-
lään uusiutuvien energialähteiden käyttöä kansallisesti ja Varsinais-Suomessa, ja pohditaan Varsinais-Suomen 
mahdollisuuksia uusiutuvien energialähteiden käytön lisäämiseksi. Luvussa 7 on kuvattu erilaisia kehittämis-
mahdollisuuksia ja -haasteita. Varsinaisen strategiaosion eli lukujen 8 ja 9 jälkeen luvussa 10 on vielä kuvattu 
sitä, millaisia aluetalous- ja ympäristövaikutuksia strategian edistämisellä on. Lopuksi luvussa 11 kuvataan sitä, 
millainen tahtotila Varsinais-Suomessa strategian jälkeen on.
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2.1 	 Uhkista mahdollisuuksiin
Energiasektori on maailmanlaajuisesti kasvihuo-
nekaasujen suurin päästölähde. Ilmastonmuutos 
vaikuttaa niin ympäristöön kuin talouteenkin.  Kas-
vihuonekaasujen rajoittaminen turvalliselle tasolle 
vaatii merkittäviä päästöleikkauksia tulevina vuosi-
kymmeninä. Tähän tarvitaan sekä vähäpäästöistä 
energiantuotantoa että ennen kaikkea energian ku-
lutuksen vähentämistä.

Energian kysyntä kasvaa maailmantalouden ja vä-
estön kasvaessa. Maailman energian tuotannosta 
edelleen 80 prosenttia perustuu fossiilisiin polttoai-
neisiin. Kansainvälisen energiajärjestön IEA:n mu-
kaan primäärienergiankulutus kasvaa kymmeniä 
prosentteja vuodesta 2007 vuoteen 2030. Merkittä-
vä osa kasvusta sijoittuu nopeasti kehittyviin maihin, 
erityisesti Kiinaan ja Intiaan.

Energian saatavuus ja energiajärjestelmien luotet-
tava toiminta ovat entistä tärkeämpiä yhteiskuntien 
häiriöttömälle toiminnalle. Kuten useat muutkin val-
tiot, Suomi on riippuvainen energian tuonnista. Esi-
merkiksi liikenteessä ja lämmityksessä käytettävä 
öljy sekä maakaasu, kivihiili ja ydinpolttoaineena 
käytettävä uraani ovat tuonnin varassa. Energian 
hankinnan turvaaminen on energiapolitiikan kes-
keisimpiä tavoitteita niin kansainvälisessä ener-
giajärjestössä IEA:ssa, Euroopan unionissa kuin 
Suomessakin. Esimerkiksi maapallon öljyvarat eivät 
ehkä vielä rajoita öljyn käyttöä 2010-luvun aikana, 
mutta erilaisten hinta- ja saatavuusriskien mahdolli-
suus on kasvanut.

Tulevan energiamurroksen mittakaava maailmassa 
on valtava. Viimeisin suuri murros energiantuotan-
nossa - siirtyminen fossiilisiin polttoaineisiin - kesti 
puoli vuosisataa. Siirtyminen puhtaaseen ja kestä-
vään energiantuotantoon voi olla jopa hitaampaa 
ja vaikeampaa. Esimerkiksi biopolttoaineet vaativat 
enemmän tilaa ja niiden energiatiheys on heikom-
pi kuin fossiilisten polttoaineiden. Energiakasvien 
viljely tai tuulipuistojen rakentaminen vie paljon 
maa-alaa, ja niistä saatava energia on usein vai-
keaa varastoida. Uusiutuvan energian saatavuus 
on yhtä lailla jakautunut epätasaisesti maapallolla 

kuin fossiilisten polttoaineiden saatavuuskin. Ainoa 
uusiutuva energialähde, joka voisi yksin kattaa koko 
tulevaisuuden energiantarpeen, on aurinkoenergia. 
Energiasäästötoimenpiteiden avulla voidaan ostaa 
aikaa samalla, kun kehitetään entistä houkuttele-
vampaa uusiutuvan energian teknologiaa (CO2-ra-
portti 19.8.2010).

Pidemmällä tähtäimellä energiantuotannon tulee 
perustua hiilidioksidivapaisiin tai ainakin vähäpääs-
töisiin tuotantomuotoihin, joihin kuuluvat erityisesti 
uusiutuvia energialähteitä hyödyntävät teknologiat, 
ydinvoima sekä hiilidioksidin talteenotto- ja varas-
tointiteknologiat (carbon capture and storage, CCS). 
Uusien energiateknologioiden soveltaminen aihe-
uttaa tulevaisuudessa kehitystarpeita myös energi-
an jakelulle, kuten sähkönsiirto- ja jakeluverkoille. 
Monet uudet teknologiset vaihtoehdot ovat vasta 
kehittämisasteella kuluvan vuosikymmenen aikana. 
Yhtä ainoaa ratkaisua energiatuotannon haasteisiin 
ei ainakaan toistaiseksi ole onnistuttu kehittämään. 
Niinpä paikallisten ratkaisujen merkitys tulee vielä 
olemaan suuri (VTT 2009).

Kestävämpi energiajärjestelmä maailmassa vaatii 
erittäin suuret investoinnit vuoteen 2050 mennes-
sä. Investointeja suunnataan fossiilisia polttoainei-
ta käyttävistä tekniikoista uusiutuvaan energiaan 
ja muuhun vähäpäästöiseen energiantuotantoon. 
Myös energian käytön tehostamiseen tarvitaan in-
vestointeja. Maailman energiajärjestelmän muut-
tamisen on arvioitu maksavan vuoteen 2050 men-
nessä 1000 miljardia euroa vuodessa. Laskelma 
perustuu päästöjen rajoittamiseen niin, että maapal-
lon keskilämpötilan nousu jäisi alle kahden asteen. 
Mikäli päästöjä ei rajoiteta, pitkällä aikavälillä ilmas-
ton muuttumisen haittojen on arvioitu ylittävän pääs-
töjen rajoittamisen kustannukset moninkertaisesti.

Renewables Global Status -raportin mukaan vuosi 
2008 oli ensimmäinen, jolloin Euroopan unionissa 
ja Yhdysvalloissa uusiutuvan energian kapasiteetti 
kasvoi enemmän kuin perinteisten tuotantomuoto-
jen. Ainakin yli kuudellakymmenellä maalla on uu-
siutuvan energian osuuden lisäämistavoite ja eri-
laisia tukiohjelmia. Vaikka Kiina ottaakin jatkuvasti 
käyttöön uusia kivihiilivoimaloita, se panostaa myös 

2 	 TOIMINTAYMPÄRISTÖ MUUTTUU
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uusiutuvan energian tuotantoon. Esimerkiksi Kiinan 
tuulivoimakapasiteetti kaksinkertaistui vuonna 2008 
edellisvuodesta. Koko maailmassa vuotuiset inves-
toinnit uusiutuvaan energiaan ovat nelinkertaistu-
neet vuodesta 2004 vuoteen 2008 (REN21 2009). 
Energiasektorin murros maailmalla luo valtavat 
markkinat teknologian kehittäjille ja valmistajille.

Tulevan energiamurroksen mittakaava maailmassa 
on valtava. Siirtyminen kestävään energiantuotan-
toon on kuitenkin hidas prosessi.  Ylipäänsä luon-
nonvarojen käytön suhteen elämme murrosaikaa. 
Tutkimukseen, teknologiakehitykseen ja jopa tuleviin 
poliittisiin linjauksiin sisältyy epävarmuustekijöitä. 
Haasteena maakunta- ja seututasollakin on seurata 
muutosta ja muuttaa suunnitelmia tarvittaessa. Toi-
saalta investointipäätöksiä on tehtävä tietyn hetken 
tietotaidon varassa ja tarvitaan ripeitä käytännön 
toimia, jotta 2010-luvun energiamurros muutetaan 
uhkasta haasteeksi. Vaikka energiantuotannossa 
sopiviin energialähteisiin ja teknologiavalintoihin liit-
tyy epävarmuutta, energian kulutuksen vähentämi-
sen merkitys on kiistaton.

2.2 	 Kansainvälinen ja kansallinen 	
	 ohjaus
Kansainvälisesti ja erityisesti Euroopan unionissa 
sovitut ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet ja toi-
menpiteet ohjaavat voimakkaasti Suomen ilmasto- 
ja energiapolitiikan valmistelua ja toimeenpanoa. 
Euroopan unionin tavoitteena on ilmaston lämpe-
nemisen pysäyttäminen pitkällä aikavälillä kahteen 
asteeseen. Vuoden 2020 välitavoitteena on vähen-
tää kasvihuonekaasupäästöjä 20 prosentilla vuoden 
1990 tasosta. Tavoitteita saatetaan jopa kiristää 
myöhemmin. Tärkeimmät keinot ovat päästökaup-
pa sekä maakohtaiset tavoitteet päästökaupan ul-
kopuolisille sektoreille. Lisäksi tavoitteena on lisätä 
uusiutuvien energialähteiden osuutta 20 prosenttiin 
ja parantaa energiatehokkuutta 20 prosentilla vuo-
teen 2020 mennessä. Liikenteen biopolttoaineiden 
osuus nostetaan 10 prosenttiin.

Uusiutuvan energian RES-direktiivi sisältää jokai-
selle jäsenmaalle maakohtaiset, sitovat tavoitteet 
uusiutuvien energiamuotojen lisäämiseksi niin, että 
yhteinen 20 prosentin tavoite täyttyy. Tavoitteet uu-
siutuvien energialähteiden käytön lisäämisestä ja 

kasvihuonekaasujen vähentämisestä ovat Euroo-
pan unionin jäsenvaltioita oikeudellisesti sitovia. 
Suomen tulee lisätä uusiutuvien energialähteiden 
osuus loppukulutuksesta 38 prosenttiin. Kansalli-
sissa toimintasuunnitelmissa vahvistetaan se, miten 
kukin jäsenmaa saavuttaa tavoitteensa ja kuinka 
edistymistä mitataan. Toimintasuunnitelmissa mää-
ritetään jäsenvaltion kansalliset tavoitteet liikentees-
sä, sähköntuotannossa sekä lämmityksessä ja jääh-
dytyksessä vuonna 2020 kulutettavalle uusiutuvista 
lähteistä peräisin olevan energian osuudelle. Jäsen-
valtiot toimittivat kansalliset uusiutuvaa energiaa kä-
sittelevät toimintasuunnitelmansa komissiolle kesä-
kuussa 2010.

EU:n yhteisenä tavoitteena on parantaa energiate-
hokkuutta 20 prosentilla vuoteen 2020 mennessä. 
Euroopan komission tavoitteet on kirjattu vuodelta 
2006 olevaan Energiatehokkuuden toimintasuun-
nitelmaan 2007–2012. Esillä on ollut ajatus myös 
pakollisista maakohtaisista tavoitteista. Energiate-
hokkuustavoitteisiin pyritään mm. säädöksillä, joilla 
edistetään laitteiden, rakennusten ja ajoneuvojen 
energiatehokkuutta sekä energiapalveluja. Tällaisia 
direktiivejä ovat muun muassa ns. energiapalvelu-
direktiivi (2006/32/EY), rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivin (2002/91/EY) sekä direktiivi energi-
aa käyttävien tuotteiden ekologiselle suunnittelulle 
asetettavien vaatimusten puitteista (2005/32/EY). 
Energiatehokkuutta koskevat direktiivit saattavat tiu-
kentua myöhemmin.

Euroopan unionissa on valmisteltu energiastrategi-
aa vuosille 2011 - 2020. Komissio esitteli 10.11.2010 
strategian, jonka tavoitteena on kilpailukykyinen, 
kestävä ja varma energiansaanti. Energia 2020 -tie-
donannossa asetetaan energia-alan päätavoitteet 
seuraaviksi kymmeneksi vuodeksi. Lisäksi siinä yk-
silöidään toimia, joiden avulla voidaan säästää ener-
giaa, toteuttaa hinnoiltaan kilpailukykyiset markkinat, 
taata energiansaanti, edistää Euroopan teknologia-
johtajuutta ja neuvotella tehokkaasti kansainvälisten 
kumppanien kanssa (Euroopan komission tiedote 
10.11.2010, European Commission 2010). 

Suomen kansallinen ilmasto- ja energiastrategia jul-
kaistiin marraskuussa 2008 (Työ- ja elinkeinoministe-
riö 2008). Strategia käsittelee ilmasto- ja energiapoliit-
tisia toimenpiteitä yksityiskohtaisemmin vuoteen 2020 
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ja yleisemmin vuoteen 2050. Suomen tavoitteeksi on 
asetettu mm. Euroopan unionissa sovittujen tavoittei-
den saavuttaminen sekä energian loppukulutuksen 
kasvun pysäyttäminen ja kääntäminen laskuun. Val-
tioneuvosto päätti helmikuussa 2010 energiansäästöä 
ja energiatehokkuutta koskevista toimenpiteistä. Val-
tioneuvoston periaatepäätös perustuu energiatehok-
kuustoimikunnan mietintöön kesäkuulta 2009.

Kansallisen strategian tavoitteisiin pyritään kehit-
tämällä energiasektorin ohjauskeinoja, jotka ovat 
samanlaisia kuin muukin valtiovallan ohjaus, ku-
ten lainsäädäntö esimerkiksi lupamenettelyineen, 
informaatio-ohjaus sekä erilaiset taloudelliset oh-
jauskeinot kuten verotus, investointituet ja mahdol-
liset tariffit. Energiasektorin kehitykseen Suomessa 
vaikuttaakin kuluvan vuosikymmen aikana suuresti 
sekä päästöoikeuksien hintakehitys että se, millaisia 
ohjauskeinoja Euroopan unionissa ja kansallisesti 
kehitetään. Uusiutuvat energialähteet ovat toistai-
seksi kilpailukyvyltään heikompia verrattuina fossiili-
siin polttoaineisiin, joten vielä tarvitaan erilaisia tukia 
ja kannusteita niiden käytön lisäämiseksi ja inves-
tointien kannattavuuden varmistamiseksi.

Uusiin energialähteisiin siirryttäessä on riskejä muun 
muassa investointikustannusten ja hintasuhteiden 
epävarmuuden vuoksi, jolloin pitkän aikavälin kannat-
tavuutta on vaikea arvioida, mikä heikentää mielen-
kiintoa ryhtyä investointeihin. Sen vuoksi uusiutuvien 
energiamuotojen käyttöönotto tarvitsee vauhdittuak-
seen julkisen sektorin ohjaustoimia. Päästötavoitteet 
ovat Euroopassa niin haasteellisia, että niillä voi olla 
paljon ennalta arvaamattomia vaikutuksia markkinoi-
hin. Sen vuoksi ilmastopolitiikan keinojakin joudutaan 
todennäköisesti sopeuttamaan ja hienosäätämään 
jatkuvasti. Toisaalta energia-alalla toivotaan pitkä-
jänteisyyttä energiapoliittisiin linjauksiin, sillä niillä voi 
olla suuri merkitys investointipäätöksien tueksi teh-
tävissä kannattavuuslaskelmissa (Vehviläinen ym. 
2007, Volk 2008).

Tätä strategiaa viimeisteltäessä on lausuntokier-
roksilla ollut useampi energian tuotantoon ja kulu-
tukseen sektoriin vaikuttava lakiluonnos. Näitä ovat 
mm. laki uusiutuvilla energialähteillä tuotetun säh-
kön tuotantotuesta, laki pienpuun energiatuesta, laki 
biopolttoaineiden käytön edistämisestä liikenteessä 
annetun lain muuttamisesta sekä laki maankäyttö- ja 

rakennuslain muuttamisesta (mm. tuulivoimaloiden 
rakennuslupien myöntäminen perustumaan laajem-
min yleiskaavoitukseen). Lainsäädäntömuutoksilla 
ja vero- ja tukiuudistuksilla on vaikutusta myös Var-
sinais-Suomessa tehtäviin energiapäätöksiin.
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3.1 	 Tiedon hankinta
Suomen energiatilastojen tuotanto on keskitetty Ti-
lastokeskukseen. Energiatilastojen kokoamisessa 
hyödynnetään energia-alan järjestöjen sekä muiden 
viranomaisten ja tutkimuslaitosten tuottamia tieto-
ja. Tilastokeskus kerää myös itse tietoa. Yritysten 
tiedonantovelvollisuus perustuu tällöin tilastolakiin, 
joka rajoittaa tiedon luovuttamista muille tahoille. 
Tilastokeskus laatii vuosittain kansallisen taseen 
energiasektorin kokonaiskuvan muodostamiseksi. 
Energiatilastoista ei ole ollut mahdollista hankkia 
keskitetysti maakunnallista tietoa. Niinpä eri maa-
kunnat ovat hankkineet tai koonneet nämä tiedot eri 
tavoin, esimerkiksi erillisinä konsulttiselvityksinä tai 
hanketyönä. Energiataseita on joissain maakunnis-
sa laskettu myös seutu- tai jopa kuntatasolla.

Varsinais-Suomen maakunnan energiatasetta on ana-
lysoitu muutaman vuoden välein Valonian (Varsinais-
Suomen kestävän kehityksen ja energia-asioiden pal-
velukeskus) ja sen edeltäjäorganisaatioiden toimesta. 
Joissain maakunnissa on laskettu viime aikoina maa-
kunnan energiataseen yhteydessä seutu- tai kuntata-
son energiataseet, mutta Varsinais-Suomen ilmasto- 
ja energiastrategia -hankkeiden rahoitus ja aikataulu 
eivät mahdollistaneet tällaisen aineiston hankintaa.

Kansainvälinen ilmastopolitiikka, Euroopan unionin 
ilmasto- ja energiapolitiikka ja näiden kansallinen toi-
meenpano luovat kasvihuonekaasu- ja energiatilas-
totiedolle tulevaisuudessa yhä lisääntyviä haasteita 
ja kehittämistarpeita. Useat ilmasto- ja energiapolitii-
kassa asetetut tavoitteet ovat sitovia ja tilastotietoja 
hyödynnetään tavoitteita asetettaessa, tavoitteiden 
saavuttamisen seurannassa, toimenpiteiden suun-
nittelussa sekä niitä koskevassa päätöksenteossa 
ja raportoinnissa. Muutos edellyttää energiatilasto-
jen ja niihin liittyvän tietopalvelun kehittämistä. Myös 
hinnoittelun selkeyttämistä ja aineiston mahdollisim-
man laajaa maksuttomuutta on esitetty (Tilastotoi-
men tehostamista ja alueellistamista valmistelleen 
työryhmän loppuraportti 2010).

Kansallisessa strategiassa velvoitetaan maakun-
nat laatimaan omat ilmasto- ja energiastrategiansa 
valtakunnallisen ilmasto- ja energiastrategian poh-
jalta. Alueellisten ilmasto- ja energiastrategioiden ja 
-ohjelmien laatimista yksinkertaistaisi ja yhdenmu-

kaistaisi se, että strategiatyön taustalla olisi yhte-
näinen tietopohja ja ohjeistus, jotka olisivat linjassa 
sekä kansallisten että Euroopan unionin ohjeistuk-
sen kanssa. Tausta-aineistot olisi hyvä olla saata-
villa maksutta tai vähintään kohtuullisen hintaan 
jokaiseen alueyksikköön, jonka odotetaan laativan 
oman ilmasto- ja energiataseen ja sen pohjalta stra-
tegian tai ohjelman. Olisi varmaankin kustannuste-
hokkainta, jos tällainen tieto koottaisiin keskitetysti. 
Käynnissä olleessa murrosvaiheessa on ollut hyvä, 
että analyysien tukena on ollut sellaista paikallista 
laskentaa, joka on ollut laskentaoletuksiltaan yhte-
neväistä aiempien laskelmien kanssa: esimerkiksi 
Varsinais-Suomessa Valonian energiataseet eri 
vuosilta ovat keskenään vertailukelpoisia ja antavat 
kuvan maakunnan kehityksestä. Jatkossa olisi kui-
tenkin selkeintä, että tietoa olisi hankittavissa muu-
toinkin kuin toistuvin erillisselvityksin.

3.2 	 Suomen energiankulutus
Suomessa uusiutuvien energialähteiden osuus ener-
gian käytöstä on Euroopan unionin jäsenmaiden 
korkeimpia. Uusiutuvan energian osuus energian 
kokonaiskulutuksesta oli noin 25 prosenttia vuonna 
2007. Kokonaiskulutuksesta öljyn osuus 24 prosent-
tia, puupolttoaineiden 20 prosenttia, ydinenergian 17 
prosenttia ja hiilen 13 prosenttia (Tilastokeskus 2008; 
Kuvio 1). Toistaiseksi uusiutuvien energialähteiden 
käytön valtaosan ovat muodostaneet puunjalostus-
teollisuuden jäteliemet (mustalipeä), teollisuuden 
puutähteet ja sivutuotteet, joiden osuus uusiutuvista 
energialähteistä on noin 70 prosenttia.

Kuvio 1.	 Energian kokonaiskulutus Suomessa 2007 
	 (Lähde: Tilastokeskus)

  

Öljy 25 %  

Puupolttoaineet 20 %  

Ydinenergia 19 %  

Hiili 12 %  

Maakaasu 10 %  

Turve 5 %  

Vesivoima 3 %  

Sähkön nettotuonti 3 %  

Muut 3 %

3 	 ENERGIANKÄYTÖN JA -TUOTANNON NYKYTILA
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Suomen tavoitteena on nostaa uusiutuvan energi-
an osuus loppukulutuksesta 38 prosenttiin vuoteen 
2020 mennessä Euroopan komission Suomelle esit-
tämän velvoitteen mukaisesti. Tavoite on haastava. 
Keväällä 2010 päivitettyjen kansallisten laskelmien 
mukaan energian loppukulutuksen vuonna 2020 
on arvioitu olevan 327 TWh. Tästä uusiutuvien 38 
prosentin osuus vastaisi 124 TWh. Vuonna 2005 
uusiutuvien loppukulutus oli 87 TWh. Näin ollen li-
säystarve vuodesta 2005 vuoteen 2020 on noin 38 
TWh. Lisäys on suunniteltu jaettavaksi eri uusiutu-
ville energialähteille siten, että puun osuus olisi yli 
puolet ja toinen puolisko jakautuisi melko tasaisesti 
tuulivoiman, biopolttoaineiden ja muun uusiutuvan 
(mm. biokaasu, kierrätyspolttoaineet, aurinkoener-
gia) varaan.

Sähkön osuus Suomen kaikesta energiankulutuk-
sesta on noin neljännes. Sähkön tarve lisääntyy 
ja sähkön osuus energian loppukäytöstä kasvaa. 
Tämä asettaa suuret haasteet energian loppukulu-
tuksen vähentämiselle. Marraskuussa 2009 tehty-
jen työ- ja elinkeinoministeriön laskelmien mukaan 
sähkönkulutus vuonna 2020 olisi noin 91 TWh. Mi-
käli sähkönkäytön tehostamistoimissa onnistutaan 
tavoitteiden mukaisesti, sähkön kulutus voi jäädä 
esitettyä alemmaksikin. 

3.3 	 Varsinais-Suomen 			 
	 energiatase
Varsinais-Suomen energiatase vuodelle 2007 on 
laskettu osana ilmastostrategia -hanketta VALONIA 
- Varsinais-Suomen kestävän kehityksen ja energia-
asioiden palvelukeskuksessa. Alueellisia energiata-
seita on laskettu Suomessa jonkin verran erilaisin 
oletuksin ja määritelmin. Tässä energiataseessa on 
otettu muun energian tuotannon lisäksi huomioon 
myös liikenne.

Varsinais-Suomen energiantuotanto primääri-
energianlähteittäin oli vuonna 2007 yhteensä noin 
16 000 GWh. Tästä fossiilisten polttoaineiden osuus 
oli lähes 90 prosenttia. Varsinais-Suomeen ostettiin 
sähköä 7600 GWh, josta 65 prosenttia oli kotimais-
ta ydinvoimaa. Varsinais-Suomen energian kulutus 
on pienentynyt 6 prosenttia vuodesta 2003 vuoteen 
2007. Vuonna 2007 maakunnan energiankulutus oli 
hiukan alle 24 000 GWh. Uusiutuvan energian osuus 
kokonaiskulutuksesta oli vain 11 prosenttia eli huo-
mattavasti vähemmän kuin Suomessa kansallisella 
tasolla (Taulukko 1, kuvio 2). Varsinais-Suomessa 
kivihiilen osuus kulutuksesta on huomattavan suuri, 
24 prosenttia, verrattuna Suomen keskimääräiseen 
13 prosenttiin. Puupolttoaineiden osuus on Varsi-
nais-Suomessa vain 4 prosenttia. Koko Suomen 
kulutuksesta öljyjen osuus on noin neljännes mutta 
Varsinais-Suomessa peräti kolmannes.

ENERGIALÄHDE
(primäärienergia)

Energian-
tuotanto 

GWh

Sähkön 
osto

GWh

Kulutus 
yhteensä 

GWh

Öljyt, muu foss. nestem. 7265 16 7281

Maakaasu, muu foss. kaasum. 1358 74 1432

Kivihiili, muu foss. kiinteä 5465 297 5763

Turve 187 74 261

Tuuli, vesi 23 865 888

Puu 909 51 960

Muu uusiutuva 767 0 767

Ydinenergia 0 4975 4975

Sähkön tuonti (ulkom.) 0 1293 1293

YHTEENSÄ 15974 7644 23618

Öljyt 31 %  

 Fossiiliset kaasut 6 %  

 Kivihiili 24 %  

 Turve 1 %  

 Tuuli, vesi 4 %  

 Puu 4 %  

 Muu uusiutuva 3 %  

 Ydinenergia 21 %  

 Sähkön tuonti (ulkom.) 5 %

Kuvio 2.	 Energian kokonaiskulutus Varsinais-Suomessa 2007 		
		  (Lähde: Valonia)

  

Taulukko 1. 	Varsinais-Suomen energiatase 2007 
	 (Lähde: Valonia)
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Varsinais-Suomen kaukolämmön ja yhteistuotanto-
sähkön tuotantoon käytettyjen polttoaineiden määrä 
vuonna 2007 oli 4 128 GWh. Kaukolämmön ja yh-
teistuotantosähköntuotantoon käytetyt polttoaineet 
jakautuivat seuraavasti: kivihiili 68 %, puu yhteensä 
13 % (metsäpolttoaine 5 % ja teollisuuden puutähde 
8 %), raskas ja kevyt polttoöljy yhteensä 7 %, turve 
5 %, teollisuuden sekundäärilämpö 4 %, kierrätys-
polttoaineet 0,02 % ja muut 3 %.

Verrattuna muuhun Suomeen Varsinais-Suomi on 
suuri kivihiilen käyttäjä: kivihiilen lähes seitsemän-
kymmenen prosentin osuus on maan suurimpia ja 
koko Suomen kivihiilellä tuotetusta kaukolämmöstä 
Varsinais-Suomen osuus on noin neljännes. Käy-
tännössä kivihiiltä kaukolämmön polttoaineena Var-
sinais-Suomessa käyttävät vain Fortumin Naantalin 
voimalaitos ja Voimavasu Oy:n Salon voimalaitos. 
Toisaalta maakaasua käyttävät maakunnat ovat yhtä 
lailla riippuvaisia fossiilisesta energiasta: maakaa-
sun, kivihiilen ja öljyjen yhteenlaskettu osuus vuonna 
2008 oli Uudellamaalla 96 prosenttia ja Pirkanmaal-
la 81 prosenttia, kun se Varsinais-Suomessa oli 75 
prosenttia. Varsinais-Suomessa puun, biokaasun ja 
muun biomassan (pois lukien turve) osuus oli suu-
rempi kuin Pirkanmaalla ja Uudellamaalla mutta 
huomattavasti pienempi kuin Satakunnassa. Tur-
peen osuus Varsinais-Suomessa oli pienempi kuin 
Satakunnassa, Pirkanmaalla ja Kanta-Hämeessä. 
Teollisuusprosessien sekundaarilämmön ja lämpö-
pumpuilla talteen otetun lämmön hyödyntäjänä Var-
sinais-Suomi on maakuntien kärkeä (Lähde: Ener-
giateollisuus ry:n kaukolämpötilasto).
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Kuvio 3. 	 Kaukolämmön ja yhteistuotantosähkön tuotantoon 	
	 käytetyt polttoaineet vuonna 2008 (Lähde: Kauko-	
	 lämpötilasto 2008, Energiateollisuus ry)

Maakunta koostuu viidestä seudusta, joilla on omat 
omaleimaiset lähtökohtansa. Väestömäärän ja ener-
giantuotannon ja -kulutuksen volyymin vuoksi tärkein 
merkitys on Turun seudun kaukolämpöratkaisuilla. 
Tarkempia seudullisia energiataseita ei ole laskettu 
tätä strategiaa varten, mutta seututason analyysejä 
tullaan tarvitsemaan ja laskemaan 2010-luvun aikana.
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Energian kokonaiskulutuksen vähentäminen on en-
siarvoisen tärkeää. Uusiutuvan energian tavoitteita 
tai päästövähennystavoitteita on vaikeaa tai jopa 
mahdotonta saavuttaa ilman, että energian koko-
naiskulutus vähenee. Usein energiansäästöstä pu-
huttaessa tarkoitetaan energian käytön tehokkuuden 
parantamista siten, että energian ominaiskulutus eli 
suhteellinen energiankulutus tuoteyksikköä tai tiet-
tyä palvelua kohti pienenee. Tämä on tärkeää, mut-
ta ei kuitenkaan riitä.

Kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa ase-
tettiin tavoitteeksi energian loppukulutuksen kas-
vun pysäyttäminen ja kääntäminen laskuun. Työ- ja 
elinkeinoministeriön energiatehokkuustoimikunnan 
kesällä 2009 julkistetussa mietinnössä on kuvattu 
yli sata energiansäästön ja energiatehokkuuden toi-
menpidettä. Mietinnön mukaan haasteellisiin tavoit-
teisiin ei päästä vain toteuttamalla yksittäisiä toimen-
piteitä, vaan koko yhteiskunnan täytyy ratkaisevasti 
muuttua, ns. kivijalan on oltava kunnossa. Tämä tar-
koittaa mm. yhteiskuntaa, jossa arvot ja tahtotila 
sekä oppimisen ja osaamisen ylläpito sekä tiede-
tutkimus-kehitys-innovaatio -ketjut edistävät energi-
an säästämistä (Työ- ja elinkeinoministeriö 2009a). 
Toimikunnan mietinnön tavoitteita on kuvattu myös 
Varsinais-Suomen ilmastostrategiassa. Valtioneu-
vosto antoi energiatehokkuustoimikunnan mietinnön 
pohjalta helmikuussa 2010 periaatepäätöksen ener-
giatehokkuuden edistämistoimien tehostamisesta 
lähivuosina. Vuosina 2010–2020 toteutettavan toi-
menpideohjelman tavoitteena on pääosin käynnis-
tää toimenpiteet vuoden 2011 loppuun mennessä. 
Julkista rahoitusta suunnataan mm. tutkimus- ja 
kehitystoimintaan sekä osaamisen parantamiseen. 
Yhdyskuntarakennetta koskevan, vuoden 2011 lop-
puun mennessä toteutettava toimenpiteen mukaan 
”edistetään seudullisten ilmasto- ja energiastrategi-
oiden laadintaa sekä niiden kytkentää aidosti maan-
käytön ohjaukseen ja liikennejärjestelmien kehittämi-
seen”. Energiatehokkuuden edistämistä painotetaan 
jatkossa esimerkiksi maatalouden tukijärjestelmien 
linjauksissa. Energiatehokkuussopimuksia kehite-
tään jatkossa haastavammiksi ja laaja-alaisemmiksi 
ja ne kytketään tutkimus- ja innovaatiotoimintaan. 

Energiatehokkuussopimukset (aiemmin energian-
säästösopimukset) ovat olleet viime vuosina kes-
keinen vapaaehtoisuuteen perustuva kansallinen 
ohjauskeino. Energiatehokkuussopimukset vuosille 
2008-2016 valmistuivat vuoden 2007 lopussa. Sopi-
musjärjestelmällä on tarkoitus osaltaan vastata kan-
sainvälisiin sitoumuksiin ilmastonmuutoksen vastai-
sessa työssä. Tavoitteena on kaikkiaan yhdeksän 
prosentin suuruinen energiansäästö vuoteen 2016 
mennessä. Olemassa olevia sopimuksia ovat elin-
keinoelämän energiatehokkuussopimus, kunta-alan 
energiatehokkuussopimus ja energiaohjelma, läm-
mitys- ja liikennepolttonesteiden jakelutoimintaa 
koskeva HÖYLÄ III -energiatehokkuussopimus, ta-
varankuljetusten ja logistiikan energiatehokkuusso-
pimus, joukkoliikenteen energiatehokkuussopimus 
sekä uusimpina kiinteistöalan energiatehokkuusso-
pimus ja maatalouden energiaohjelma.

Jatkuvan energiansäästön toteuttaminen vaatii 
merkittävää asenteiden muuttumista mutta myös 
energiaa säästävien teknologioiden ja palvelujen 
kehittämistä. Energiansäästön mahdollisuuksista on 
Suomessa vielä paljon käyttämättä, ja energiaa voi-
daan säästää lähes joka yhteiskunnan alalla ilman, 
että elämisen tasosta tarvitsee kovin paljon tinkiä. 
Energiatehokkuuteen panostaminen luo myös uusia 
liiketoimintamahdollisuuksia.

Teollisuus on tehostanut energiankäyttöään, mutta 
muissa käyttäjäryhmissä energiankulutus on jatka-
nut kasvuaan. Parin viime vuoden aikana energian 
kokonaiskulutus on Suomessa kääntynyt laskuun, 
mikä johtuu etenkin talouden taantumasta. Talous-
kasvu saattaa lisätä energiankulutusta ja haasteena 
onkin saada pidettyä Varsinais-Suomen energian-
kulutus samalla tasolla kuin se on ollut viimeisen 
vuosikymmenen ajan. Tulevaan kehitykseen liittyy 
merkittävää epävarmuutta, Varsinais-Suomessa vä-
hintäänkin yhtä paljon kuin Suomessa keskimäärin. 
Taantuman jälkeinen talouskasvu ja uusinvestoin-
nit saattavat nostaa teollisuuden energiankulutusta 
mutta tehostetut energiansäästötoimet vastaavasti 
vähentää sitä. Myös muiden sektoreiden ja toimijoi-
den energiankulutuksen kasvun hillitsemiseen pitää 

4 	 ENERGIANSÄÄSTÖ JA ENERGIATEHOKKUUS
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kiinnittää erityistä huomiota.  Energia-
teollisuuden arvion mukaan Suomen 
energiankulutuksen vuosikasvu on 1,2 
prosenttia vuoteen 2020 mennessä. 
Tämä tarkoittaa, että ilman erityisiä 
säästötoimenpiteitä kulutus kasvaisi 
noin 17 prosenttia vuodesta 2007 vuo-
teen 2020. Energian säästöön pitää 
kiinnittää erityistä huomiota kaikilla 
sektoreilla, jotta energiankulutus pysyy 
vuoden 2007 tasossa (Valonia 2010, 
ks. Kuvio 4). 
  
Energian kokonaiskulutuksesta erityi-
sesti sähkön kulutuksen arvioidaan 
kasvavan nopeasti. Viimeisen vuo-
sikymmenen ajan sähkönkulutus on 
kasvanut Suomessa 2,6 prosenttia 
vuodessa. Haasteita sähkönkulutuk-
sen hillitsemiselle tuo mm. teollisuu-
den tuotannon kasvu. Sähköautojen 
merkitys kasvaa erityisesti 2020-luvul-
la. Myös muuta energiankulutusta, ku-
ten lämmitysenergiaa, saattaa siirtyä 
muista energiamuodoista sähkönkulu-
tukseen.

Varsinais-Suomen sähkönkulutus kas-
voi 19 prosenttia vuodesta 1997 vuoteen 
2009. Tänä aikana Varsinais-Suomessa 
julkisen sektorin ja palveluiden sähkön-
kulutus kasvoi 42 prosenttia, johtuen 
lähinnä palvelusektorin kulutuksen kas-
vusta, ja yksityistalouksien ja maata-
louden kulutus noin 31 prosenttia. Sen 
sijaan teollisuuden sähkönkulutuksen 
kasvu on ollut tänä aikana hyvin maltillis-
ta ja taloudellisesta taantumasta johtuen 
vuoden 2009 sähkönkulutus teollisuu-
dessa oli jopa 12 prosenttia vähemmän 
kuin vuonna 1997 (Kuviot 5a ja 5b; Va-
lonia 2010).  
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Kuvio 4. 	 Energiankulutus vuosina 1997, 2003 ja 2007 sekä ennuste 	
	 vuosille 2010–2020 ilman säästötoimenpiteitä (arvio ener-	
	 giankulutuksen kasvusta tällä perusuralla on 1,2 prosenttia
 	 vuodessa). Tavoitetaso (merkitty viivalla) on vuoden 2007 	
	 kulutus (Lähde: Valonia 2010).
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Kuvio 5a.	 Sähkön kulutus Varsinais-Suomessa vuosina 1997–2009 		
	 käyttäjäryhmittäin (Valonia 2010, Energiateollisuus ry).

Kuvio 5b. 	 Sähkönkulutus vuosina 1997–2009 
	 sekä ennuste vuosille 2010–2020 
	 ilman säästötoimenpiteitä 
	 (arvio sähkönkulutuksen kasvusta 
	 perusuralla on 2 prosenttia). 		
	 Tavoitetaso (merkitty viivalla) on 
	 vuoden 2007 kulutus. 
	 (Lähde: Valonia 2010)
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5.1 	 Kivihiili
Kivihiilen varannot maailmalla ovat suuret eivätkä 
yhtä keskittyneet kuin öljy- ja maakaasuvarannot. 
Noin puolet Suomeen tuotavasta hiilestä on tullut 
Venäjältä. Muita tärkeitä tuojia ovat Australia, Etelä-
Afrikka, Indonesia, Kiina, Kolumbia, Puola ja Yhdys-
vallat. Päästöjen kannalta kivihiili on ongelmallinen 
energialähde.

Verrattuna muuhun Suomeen Varsinais-Suomi on 
suuri kivihiilen käyttäjä kaukolämmön ja yhteistuo-
tantosähkön tuotannossa: kivihiilen lähes 70 pro-
sentin osuus on maan suurimpia, vain Pohjanmaalla 
kivihiilen merkitys on suurempi. Koko maan kivihii-
lellä tuotetusta kaukolämmöstä Varsinais-Suomen 
osuus on noin neljännes. Mikäli Euroopan unionin 
hiilidioksidipäästöjen vähennystavoite nousisi esi-
merkiksi 20 prosentista 30 prosenttiin, Suomenkin 
päästövähennystavoite kasvaisi vielä huomattavas-
ti. Tavoitteen nosto edellyttäisi kivihiilen käytön vä-
hentämistä ennakoitua nopeammin. Käytännössä 
tavoitteen saavuttamisen kannalta merkittäviä olisi-
vat ne kaupungit ja kaupunkiseudut, joiden kauko-
lämmön tuotanto perustuu kivihiileen.

Varsinais-Suomessa kivihiiltä polttoaineenaan käyt-
tävät Fortumin Naantalin voimalaitos ja Voimavasu 
Oy:n Salon voimalaitos sekä muutama teollisuuslai-
tos. Salon Voimavasun voimalaitos käyttää pääpolt-
toaineenaan turvetta ja puuta, mutta lisäksi käytössä 
on kivihiili ja öljy. Turun seudun ja samalla koko maa-
kunnan suurin energian tuotantolaitos on Naantalin 
satamassa sijaitseva Fortumin Naantalin voimalai-
tos, joka tuottaa pääosan Turun seudun kaukoläm-
möstä ja lähiseudun teollisuuslaitosten käyttämästä 
höyrystä. Laitos tuottaa sähköä, kaukolämpöä sekä 
höyryä teollisuusasiakkaille. Laitoksen asiakkaita 
ovat olleet Turku Energia Oy, Naantalin, Raision ja 
Kaarinan kaupungit, Hakinmäen asuntoalue, Raisio 
Yhtymä Oyj, PQ Finland Oy, Finnfeeds Finland Oy, 
Suomen Viljava Oy, Mobil Oil Oy, Ab Neste Oil Oyj 
sekä Naantalin Satamalaitos. Naantalin nykyiset 
laitosyksiköt olisivat teknisesti vielä käytettävissä, 
mutta esimerkiksi savukaasujen päästörajat kiris-
tyvät merkittävästi vuonna 2016 eikä vanhaan lai-
tokseen todennäköisesti enää kannata tehdä uuden 
savukaasudirektiivin edellyttämää mittavaa remont-

tia. Turun seudun kaukolämmön tuotantoon on poh-
dittu ja esitetty erilaisia tulevaisuuden vaihtoehtoja 
niin energialähteen, sijaintipaikan kuin investoijankin 
suhteen.

5.2 	 Öljyt
Erilaisia fossiilisia öljyjä käytetään sekä lämmön tuo-
tannossa että liikenteessä. Varsinais-Suomen kau-
kolämmön ja yhteistuotantosähkön tuotantoon käy-
tetyistä polttoaineista raskaan ja kevyen polttoöljyn 
osuus vuosina 2007–2008 oli 5–7 prosenttia, kun 
koko maassa osuus oli noin 3–5 prosenttia. Vaikka 
Varsinais-Suomen kaukolämmön tuotannossa öljyn 
osuus ei ole kovin suuri, maakunnassa on kuitenkin 
edelleen lukuisia öljykäyttöisiä kaukolämpökeskuk-
sia. Esimerkiksi Turun seudun monet öljylämpökes-
kukset toimivat vara- ja huipputuotantolaitoksina, 
jotka ovat käytössä vain talvisin. Varsinais-Suomes-
sa on edelleen runsaasti kaukolämmön ulkopuolel-
la olevia öljylämmitteisiä kiinteistöjä, yhteensä noin 
36 000.

5.3 	 Maakaasu
Maakaasun käyttö edellyttää ainakin toistaiseksi 
maakaasuverkon olemassaoloa. Tällä hetkellä Suo-
men maakaasuverkosto ylettyy Venäjältä Imatran, 
Lappeenrannan, Kouvolan ja Orimattilan kautta 
Mäntsälään, jossa se haarautuu Tampereen ja pää-
kaupunkiseudun suuntaan. Maakaasun kuljettami-
nen laivalla nesteytetyssä muodossa on myös tek-
nisesti mahdollista.

Maailman nykyisin tiedossa olevien maakaasuvaro-
jen on arvioitu riittävän nykykäytöllä noin 60 vuodek-
si, mutta arviot vielä hyödyntämättömistä kaasuva-
roista ovat huomattavasti suuremmat. Mikäli otetaan 
huomioon myös liuskekaasuvarannot (shale gas), 
maakaasu riittää ilmeisesti vähintään noin 100 vuot-
ta. Haasteeksi on koettu se, että suuri osa toden-
netuista maakaasuvaroista sijaitsee vain muutaman 
valtion alueella. Euroopassa huoltovarmuuskysy-
mykset ovatkin herättäneet keskustelua. Suomessa 
käytetty maakaasu on tullut Venäjältä Länsi-Siperi-
asta. On esitettyjä mm. sellaisia epäilyjä, että tule-
vaisuudessa Venäjällä voi olla vaikeuksia toteuttaa 
niitä investointeja, joita suunniteltu maakaasun vien-

5 	 UUSIUTUMATTOMAT ENERGIALÄHTEET
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ti Eurooppaan edellyttäisi. Suomessa on selvitetty 
myös mm. sitä, millaisia edellytyksiä olisi rakentaa 
maakaasuputki Keski-Norjan maakaasukentiltä 
Ruotsin kautta Suomen länsirannikolle.

Maakaasun hyvänä puolena on se, että se on ym-
päristöystävällisempi kuin muut fossiiliset polttoai-
neet. Sen poltosta ei aiheudu rikkidioksidipäästöjä. 
Kaasumaisen olomuodon ansiosta ei liioin muo-
dostu hiukkas- ja raskasmetallipäästöjä. Syntyvän 
hiilidioksidin ja typen oksidien määrä on pienempi 
kuin muiden fossiilisten polttoaineiden. Maakaasua 
voidaan hyödyntää liikennekäytössä, ja sen rinnalla 
voidaan käyttää puhdistettua biokaasua. Esimerkik-
si Helsingissä on siirrytty asteittain kaasun käyttöön 
linja-autoissa. 

Naapurimaakunnista Pirkanmaa ja Uusimaa hyö-
dyntävät maakaasua kaukolämmön lähteenä. 
Maakaasu on pitkään ollut esillä ratkaisuna myös 
Varsinais-Suomen ja erityisesti Turun seudun ener-
giatarpeisiin.  Energiaverotuksen muuttaminen on 
nostamassa maakaasulla tuotetun kaukolämmön 
hintaa. Pirkanmaa ja Uusimaa ovat selvittäneet mui-
ta vaihtoehtoja, ja myös Turun seudulla on mietitty 
muita kaukolämpöratkaisuja.

Mikäli Turun seudulla päädyttäisiin maakaasuvaihto-
ehtoon, alueen kivihiileen perustuva energiatuotan-
to voitaisiin esimerkiksi korvata maakaasupohjaisel-
la sähkön ja lämmön yhteistuotannolla (CHP) siten, 
että sähköä tehtäisiin saman verran kuin kivihiililai-
toksilla nykyisin, mutta puuttuva lämpö tuotettaisiin 
erikseen puuperäisellä bioenergialla. Hiilidioksi-
dipäästöt alenisivat nykyiseen hiilen perustuvaan 
energiantuotantoon verrattuna. Lisäksi alueelle 
syntyisi kaasuputkiverkosto, johon olisi mahdollista 
syöttää muista bioenergiamassoista tuotettua bio-
kaasua tai synteesikaasua metsäbioenergiasta. Ga-
sum Oy on selvittänyt myös nesteytetyn maakaasun 
(LNG) mahdollisuuksia.  LNG-terminaalit monipuo-
listaisivat maakaasun hankintaa. LNG on ilmeises-
ti tulossa myös merenkulun polttoaineeksi, koska 
merenkulkua koskevat päästörajoitukset kiristyvät 
lähivuosina. Ensimmäiset päästörajoitukset astuvat 
Itämerellä voimaan vuonna 2015. Myös laivavarus-
tamo Viking Line on kiinnostunut nesteytetystä maa-
kaasusta tulevien laivojensa polttoaineena.

5.4 Turve
Turve on merkittävä kotimainen energialähde erityi-
sesti Pohjois-, Itä- ja Keski-Suomessa, jossa sillä 
on myös huomattavaa työllisyysvaikutusta. Turve 
on korvannut tuontipolttoaineista erityisesti kivihiiltä 
ja maakaasua. Turpeen käyttöä on pidetty tärkeänä 
energiahuollon kotimaisuuden ja huoltovarmuuden 
vuoksi. Toisaalta turve on luonteeltaan hyvin hitaasti 
uusiutuva biomassapolttoaine eikä sitä ole luokiteltu 
uusiutuvaksi energialähteeksi Euroopan unionissa.

Päästökaupassa ja maakohtaisissa kasvihuonekaa-
suinventoinneissa turpeenpoltosta aiheutuvat hiilidi-
oksidipäästöt lasketaan täysimääräisesti mukaan. 
Tutkimusten mukaan erityisesti turpeen erilliskäyttö 
energiantuotannossa on ongelmallista ilmastonmuu-
toksen hillinnän kannalta. Turpeen käyttö tulisikin 
yhdistää hiilineutraalien biomassojen kuten metsä-
hakkeen käytön edistämiseen. Turpeen ja uusiutu-
van biomassan seoksella voidaan korvata fossiilisia 
polttoaineita ja näin saavuttaa päästövähennyksiä, 
vaikka turpeen poltosta vapautuva hiilidioksidi vä-
hentää tuotetun bioenergian ilmastohyötyjä (Suo-
men ympäristökeskuksen ja ympäristöministeriön 
tiedote 3.6.2010).

Suomessa on myös paineita lisätä soiden suojelua. 
Soiden erilaisia käyttömuotoja pyritään sovittamaan 
yhteen kansallisen suo- ja turvemaiden strategian 
avulla.

Laskennalliset turvevarat riittävät Varsinais-Suo-
messa, Uudellamaalla, Hämeessä ja Satakunnassa 
alle sadaksi vuodeksi ja muualla Suomessa use-
ammaksi sadaksi vuodeksi, mikäli Suomessa hyö-
dynnetään turvetta tulevaisuudessakin kuten tällä 
hetkellä. Geologian tutkimuskeskuksen arvion mu-
kaan Varsinais-Suomessa on noin 20 000 hehtaaria 
sellaista suoalaa, joka olisi teknisesti käyttökelpois-
ta energia- ja kasvuturvetuotantoon. Arviossa ei ole 
otettu huomioon maankäyttömuotoja, ympäristövai-
kutuksia eikä taloudellisten kuljetusmatkojen rajoi-
tuksia (Virtanen ym. 2003).

Varsinais-Suomessa turpeen käyttö on huomatta-
vasti pienempää kuin Pohjois-, Itä- ja Keski-Suo-
messa. Varsinais-Suomen kaukolämmön ja yhteis-
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tuotantosähkön tuotantoon käytetyistä polttoaineista 
turpeen osuus vuosina 2007-2008 oli vain 4 – 5 pro-
senttia, kun koko maan kaukolämmön tuotannosta 
turpeen osuus on noin 20 prosenttia (Lähde: Ener-
giateollisuus ry:n kaukolämpötilasto). Pääosa maa-
kunnasta käytetystä energiaturpeesta on käytetty 
Salossa Voimavasu Oy:n voimalaitoksessa, jossa 
pääpolttoaineena ovat turve ja puu. Turvetta on 
käytetty myös Turku Energian Orikedon biolämpö-
laitoksessa sekä joissain pienemmissä laitoksissa. 
Nousiaisten ja Mynämäen kaukolämmön tuotannos-
sa on käytetty puu- ja turvepellettejä. Mahdollisesti 
Turun seudulle rakennettavassa monipolttoainelai-
toksessa käytettäisiin turvetta yhtenä polttoaineena 
muiden joukossa.

VTT on arvioinut turpeen kysyntää ja tarjontaa 
vuoteen 2020. Arvion mukaan Varsinais-Suomen 
turpeen käyttö kaksinkertaistuisi kymmenessä vuo-
dessa 255 GWh:sta 500 GWh:iin. Varsinais-Suo-
men osuus koko maan energiaturpeen käytöstä olisi 
kuitenkin edelleen vain noin kaksi prosenttia vuonna 
2020 (Leinonen 2010).

Vuonna 2005 Varsinais-Suomessa ei ollut rapor-
toitua energiaturpeen tuotantoa, mutta ympäris-
töturvetta tuotettiin noin 500 hehtaarin alueella. 
Varsinais-Suomessa käytetty energiaturve on tuotu 
muista maakunnista. Varsinais-Suomen käyttötar-
peen tyydyttämiseen tarvittava tuotantoala on kas-
vamassa. Oletettavasti suurin osa turpeesta tulee 
lähivuosina edelleen maakunnan ulkopuolelta, mut-
ta kiinnostus energiaturpeen tuotantoa kohtaan on 
kasvanut maakunnassa.

5.5 Ydinvoima
Suomessa on vireillä hankkeita uuden ydinvoiman 
rakentamiseksi. Jatkossakaan tuskin yhtään laitos-
ta tullaan sijoittamaan nykyisen Varsinais-Suomen 
alueelle. Varsinais-Suomi ei kuitenkaan ole sähkön-
tuotannon suhteen omavarainen, joten maakunnas-
sa hyödynnettävästä sähköstä suuri osa saadaan 
ydinvoimasta. Suomessa tapahtuvasta sähkön tuo-
tannosta kolmasosa perustuu ydinvoimaan. Suomi 
on osa pohjoismaista sähkömarkkina-aluetta, joten 
Suomen sähkön nettohankinnasta noin viidesosa 
perustuu ydinvoimaan. Ydinvoimalassa syntyy jä-
telämpöä noin 60 - 70 prosenttia reaktorin tehosta, 
mutta sen hyödyntäminen on vaikeaa, koska ydin-
voimalat täytyy turvallisuussyistä sijoittaa kauas 
asutuskeskuksista. Esimerkiksi pääkaupunkiseudul-
la on keskusteltu mahdollisuudesta tuoda kaukoläm-
pö Loviisan voimalan jäähdyttämiseen käytettävistä 
lauhdevesistä. Periaatteessa Olkiluodon ydinvoi-
malan jätelämpöä voitaisiin tuoda Turun seudulle, 
mutta pitkän matkan ja pienemmän kaukolämmön 
kysynnän vuoksi se olisi investointina vieläkin han-
kalampi kuin pääkaupunkiseudulla. 
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6.1 	 Yleistä uusiutuvista 			 
	 energialähteistä
Uusiutuville energialähteille on oleellista se, että kun 
niitä hyödynnetään kestävästi, niiden varanto ei vä-
hene pitkällä aikavälillä. Suomessa käytettäviä uusiu-
tuvia energialähteitä ovat puuperäiset polttoaineet, 
biokaasu, muut kasvi- ja eläinperäiset polttoaineet, 
vesi- ja tuulivoima, aurinkoenergia, maalämpö sekä 
kierrätys- ja jätepolttoaineiden biohajoava osuus.

Suomen tavoitteena on nostaa uusiutuvan energi-
an osuus loppukulutuksesta 38 prosenttiin vuoteen 
2020 mennessä. Lisäystarve on suunniteltu jaetta-
vaksi eri energialähteille siten, että puun osuus olisi 
puolet ja muun uusiutuvan osuus toinen puolet. Myös 
Varsinais-Suomessa määrällisesti suurin osa lisäyk-
sestä tulee metsäenergiasta. Maatalouspohjaisen 
bioenergian tuotanto ja käyttö on merkittävämmin 
alkanut lisääntyä vasta 2000-luvulla ja lähtötilanne 
on niin pieni, että suhteellisesti hyvinkin suuret lisä-
ykset eivät absoluuttisina määrinä välttämättä ole 
kovin tuntuvia. Myös esimerkiksi tuulivoiman ja au-
rinkoenergian lähtötilanne on hyvin vaatimaton.

Hyödynnettävissä olevaan bioenergian määrään ei 
vaikuta vain itse biomassan biologinen potentiaali, 
vaan monet teknis-taloudellis-yhteiskunnalliset teki-
jät. Esimerkiksi yksittäisten maanomistajien päätök-
senteko vaikuttaa sekä metsäenergian tarjontaan, 
energiaksi viljeltävän biomassan määrään että maa-
talouden sivuvirtojen hyödyntämiseen. Myös kalliit 
ja hankalaksi koetut investointiprosessit hidastavat 
uusiutuvien energialähteiden käytön edistymistä.

Uusiutuvan energian lisäämistavoitteet lisännevät 
tulevaisuudessa bioenergiaan perustuvan pienen 
mittakaavan sähkön ja lämmön tuotannon kiinnosta-
vuutta. Suuren kokoluokan laitoksissa bioenergian 
hyödyntäminen vaatii tehokkaat hankintajärjestelmät 
pelloilta tai metsistä energialaitokselle. Tehokkaim-
pia ja taloudellisesti hyödyntämiskelpoisimpia kon-
septeja ovat prosessit, joissa biomassa hyödynne-
tään ensin raaka-aineena ja prosessin sivutuotteet 
tai jätteet käytetään energiantuotannossa. Nykyiset 
integroidut energiantuotantokonseptit voivat sisältää 
höyryn ja sähkön tuotannon CHP-laitoksilla sekä 

mäntyöljyn ja pelletin valmistuksen sivutuotteista. 
Tulevaisuudessa nestemäisten biopolttoaineiden 
tuotanto tulee usein toimimaan teollisuusproses-
seihin integroituna metsäteollisuuden, elintarvike-
teollisuuden tai jätteiden kierrätyksen yhteydessä 
tai muilla teollisuudenaloilla, joissa biomassaa hyö-
dynnetään teollisuusprosessien raaka-aineena. 
Biomassan käyttö fossiilisten polttoaineiden rinnal-
la on mahdollinen vaihtoehto myös seospoltossa ja 
kaasutuksessa teollisuuden ja yhdyskuntien CHP-
laitoksissa (VTT 2009).

6.2 	 Puupolttoaineet 
Puupolttoaineita ovat metsäteollisuuden bioliemet 
ja puutähteet (esimerkiksi mustalipeä, kuori, puru 
ja prosessitähteet), metsähake, pientalokiinteistöjen 
polttopuu, pilke, pelletit, briketit, kanto- ja juuripuu, 
puuhiili, puukaasu, energiapajut ja kierrätyspuu. 
Valtakunnan tasolla puupohjaisesta energiasta 
noin 70–80 prosenttia on aiempina vuosina tuotettu 
puunjalostusteollisuuden puupohjaisista bioliemistä 
ja muista puupohjaisista jäte- ja sivutuotteista. Met-
säenergialla tarkoitetaan yleensä hakkuutähteistä, 
kannoista ja pienpuusta eli energiapuusta saatavaa 
energiaa. Metsäenergia on siis vain osa puuperäi-
sestä energiasta.

Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian tavoitteek-
si kirjattiin metsähakkeen käytön lisääminen vuoden 
2006 noin 3,6 miljoonasta kiintokuutiometristä run-
saaseen 12 miljoonaan kiintokuutiometriin vuoteen 
2020 mennessä. Keväällä 2010 tavoitetta nostettiin 
vielä 13,5 miljoonaan kiintokuutiometriin. Kansal-
lisena tavoitteena on lisätä puun osuutta puuta ja 
turvetta käyttävissä energialaitoksissa, korvata kivi-
hiilen käyttöä sähkön ja lämmön tuotannossa sekä 
korvata lämpökattiloita pienillä sähkön ja lämmön 
yhteistuotantoyksiköillä.

Puubiomassaan perustuvaa energiantuotantoa voi-
taisiin edistää myös nostamalla kotimaisen puun 
käyttöä rakentamisessa. Esimerkiksi puukerrosta-
lojen tuotanto voitaisiin nostaa samalle tasolle kuin 
se on Ruotsissa. Tämä nostaisi sahojen tuotantoa ja 
toisi kuorta ja purua energiamarkkinoille (Metsäntut-
kimuslaitoksen tiedote 21.10.2010).

6 	 UUSIUTUVIEN ENERGIALÄHTEIDEN POTENTIAALI
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Metsähakkeen valtakunnallisten käyttötavoitteiden 
saavuttaminen edellyttää voimakasta panostusta 
koko metsähakkeen tuotantoketjuun, mm. ammat-
titaitoisen työvoiman saatavuuteen sekä korjuu- ja 
kuljetuskaluston riittävyyteen. Osassa Suomen 
maakunnista metsähakkeen kysyntä ylittää oman 
maakunnan hankintapotentiaalin, osassa käyttö 
saattaa jäädä alle hankintapotentiaalin. Esimerkiksi 
Keski-Suomessa puun häiriötöntä saantia on pyritty 
varmistamaan mm. rakentamalla haketerminaaleja 
ja suunnittelemalla junakuljetuksia yli maakuntara-
jojen.

Aikaisemmin puuvaratietojen inventointi Suomessa 
rajoittui lähinnä teollisuuden ainespuun määrän arvi-
ointiin ja metsäenergiavaroja ei kartoitettu säännöl-
liseesti. Viime vuosina metsäenergiapotentiaalista 
on esitetty useita erilaisia, eri oletuksiin perustuvia 
arvioita. Teoreettinen biologinen potentiaali on huo-
mattavasti suurempi kuin oletettavissa olevalla tek-
nologialla käytettävissä oleva tekninen potentiaali. 
Rajoituksia maksimaalisen potentiaalin hyödyntämi-
sen tehdään myös ekologisin perustein. Arviointei-
hin vaikuttavat mm. raaka-ainevaroihin liittyvät raja-
ukset, esimerkiksi otetaanko mukaan sekä kuusen 
että männyn kannot ja juurakot. Hinta ja käyttökoh-
teet vaikuttavat teknis-taloudelliseen potentiaalin. 
Tarjolla olevaan metsäenergian määrään vaikuttaa 
myös suuresti metsänomistajien puunmyyntikäyt-
täytyminen.

Varsinais-Suomessa käytetään jo nyt huomattavia 
määriä erilaisia puupolttoaineita. Vuonna 2009 maa-
kunnan lämpö- ja voimalaitosten sekä lämpöyrittäjä-
kohteiden käyttömäärä oli yhteensä noin 900 GWh. 
Tästä metsähakkeen osuus oli lähes 390 GWh ja 

purujen, kuoren, kierrätyspuun, puupellettien ja -bri-
kettien sekä teollisuuden puutähdehakkeen osuus 
yli 500 GWh. Luvuissa ei ole mukana kiinteistöjen 
(maatilat, omakotitalot, vapaa-ajan-asunnot) puu-
polttoaineiden käyttö. Pientalojen polttopuun käyttö 
lämmityskaudella 2007/2008 oli yhteensä 537 GWh. 
(Lähde: Metsäntutkimuslaitos, Lounais-Suomen 
metsäkeskus).

Varsinais-Suomessa on jokaisella viidellä seudulla 
kiinteitä puupolttoaineita käyttäviä laitoksia. Osas-
sa laitoksista käytetään puupolttoaineiden lisäksi 
turvetta, ja osassa öljy on käytössä vara- ja huip-
pupolttoaineena. Osa laitoksista on alue- ja kauko-
lämpölaitoksia, osa esimerkiksi yksityisten yritysten 
omia laitoksia. Kokoluokka vaihtelee suuresti, osa 
on alle yhden megawatin laitoksia. Toisaalta myös 
Fortumin Naantalin voimalaitos käyttää mm. purua, 
vaikka pääpolttoaine onkin kivihiili. Turku Energian 
noin 40 MW:n Orikedon biolämpölaitos on maakun-
nan suurimpia puupolttoaineita käyttäviä laitoksia, 
lisäksi toista vastaavan kokoluokan laitosta on suun-
niteltu. Paimion Lämpökeskus Oy tuottaa kaukoläm-
pöä Paimion kaupungin alueella sijaitseville kiinteis-
töille käyttämällä pääosin puupolttoaineita. Liedon 
Lämpö Oy:n lämpökeskus käyttää pääpolttoainee-
na metsähaketta. Mynämäen ja Nousiaisten lämpö-
laitoksissa käytetään puu- ja turvepellettejä. Salon 
kaukolämmöstä suurin osa tuotetaan Voimavasu 
Oy:n Salon voimalaitoksessa; tuotetusta energiasta 
noin 80 prosenttia saadaan turpeesta ja puusta ja 
loput kivihiilestä ja öljystä. Myös muissa Salon taa-
jamissa on puupolttoaineita käyttäviä lämpölaitoksia 
(mm. Kisko, Perniö, Pertteli). Someron Lämpö Oy:n 
kaukolämpölaitos käyttää sekä puupolttoaineita että 
turvetta. Loimaan Kaukolämpö Oy on tuottanut kau-

Hakkuutähteiden korjuuta 
(Lounais-Suomen metsäkeskus, Tapio Nummi)

Kantojen nosto on lisääntymässä 
(Lounais-Suomen metsäkeskus, Tapio Nummi)
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kolämmön pääasiassa puupolttoaineilla jo 1990-lu-
vun lopulta lähtien, ja nykyisin puupolttoaineiden 
osuus on yli 90 prosenttia. Puupolttoaineista suurin 
osa on Raunion sahalta hankittua sahanpurua, mutta 
myös metsähaketta käytetään. Myös Pöytyän kauko-
lämpölaitoksilla käytetään puupolttoaineita. Loimaan 
seudulla on myös muutamia muita, pienempiä laitok-
sia. Laitilan kaukolämmöstä yli 90 prosenttia tulee 
Veljekset Kuusisto Oy:n sahan tehtaiden yhteydes-
sä toimivasta biovoimalasta. Taivassalossa ja Veh-
maalla on hakelämpölaitokset. Turunmaan seudulla 
Kemiön Lämpö Oy:lla on hakelämpölaitos (lähde: 
Lounais-Suomen metsäkeskus).

Varsinais-Suomen energiastrategiassa on hyödyn-
netty sekä Metsäteho Oy:n (Metsäteho 2010) että 
Lounais-Suomen metsäkeskuksen (Ylänen 2010) 
laskemia metsäenergiapotentiaaleja. Metsäteho Oy 
on laskenut työ- ja elinkeinoministeriölle kiinteiden 
puupolttoaineiden saatavuutta ja käyttöä Suomes-
sa vuonna 2020. Selvityksessä on laskettu metsä-
keskusalueittain metsähakkeen teoreettiset, teknis-
ekologiset ja teknis-taloudelliset hankintapotentiaalit 

Hakelämpökeskus (noin 300 kW) Houtskarissa Länsi-Turun-
maalla (Lounais-Suomen metsäkeskus, Jussi Somerpalo)

Hakelämpölaitos (noin 1,2 MW) Taivassalossa, laitoksen 
omistaja Taivassalon Lämpö Oy (Lounais-Suomen metsä-
keskus, Jussi Somerpalo)

Orikedon biolämpökeskus (Oy Turku Energia Ab, 
Esko Keski-Oja, Turku Energian kuvapankki)

kolmen erilaisen metsäteollisuuden tuotantoskenaa-
rion mukaan. Teknis-taloudellisen potentiaalin las-
kennassa otettiin huomioon myös metsänomistajien 
energiapuun tarjontahalukkuus. Lounais-Suomen 
metsäkeskuksessa metsäenergiapotentiaalin las-
kennassa on lähtökohtana käytetty alueen yksityis-
metsistä keräämää alueellista metsäsuunnitteluai-
neistoa. Molemmat aineistot ovat saatavissa myös 
kuntatasolla.

Metsäteho Oy on laskenut Varsinais-Suomen metsä-
energiapotentiaalin kahden erilaisen skenaarion pe-
rusteella. Skenaariot perustuvat erilaisiin oletuksiin 
Suomen ainespuuhakkuiden määrästä. Minimiske-
naariossa ainespuuhakkuut Suomessa ovat noin 57 
miljoonaa kuutiometriä ja perusskenaariossa noin 47 
miljoonaa kuutiometriä.  Metsäenergian teknis-talou-
dellinen kokonaispotentiaali Varsinais-Suomessa on 
minimiskenaariossa 805 GWh ja perusskenaariossa 
1008 GWh vuodessa. Lounais-Suomen metsäkes-
kuksen laskelman mukaan kestävästi tuotetun met-
säenergian teknis-taloudellinen kokonaispotentiaali 
on 880 GWh vuodessa. (Taulukko 2).
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Taulukko 2.	

Metsähakkeen teoreettinen, teknis-ekolo-
ginen ja teknis-taloudellinen potentiaali 
(Lähteet: Metsäteho Oy  2010 ja Ylänen 
2010. Laskelmien taustaoletukset ja lasken-
tatavat poikkeavat jonkin verran toisistaan. 
Molemmat aineistot on saatavissa myös 
kuntatasolla).

 

Kun teknis-taloudellisesta potentiaalista vähenne-
tään metsähakkeen toteutunut käyttömäärä, saa-
daan vielä hyödyntämättömän metsäenergiapoten-
tiaalin määrä. Varovaistenkin arvioiden perusteella 
Varsinais-Suomessa oman maakunnan hyödyntä-
mättömän metsähakkeen teknis-taloudellinen po-
tentiaali on noin 400–600 GWh vuodessa. Mikäli po-
tentiaalia tarkastellaan ilman arvioituja taloudellisia 
rajoitteita, vain teknis-ekologista potentiaalia, se on 
maakunnassa 1400–1600 GWh vuodessa. Laitos-
ten vuotuinen puupolttoaineiden käyttömäärä voi olla 
tätäkin isompi, mikäli energiaraaka-ainetta tuodaan 
maakunnan ulkopuolelta.

Puun energiakäytön lisääminen maakunnassa saat-
taa merkitä sekä voimalaitoskäytön, alueellisten läm-
pölaitosten, isompien kiinteistöjen ja teollisuuden että 
puun pienkäytön lisäämistä. Lisäksi puun kysynnän 
kannalta suuri merkitys Varsinais-Suomelle voisi 
olla esimerkiksi sillä, mikäli UPM:n biojalostamo tuli-
si Raumalle. Varsinais-Suomessa suurin yksittäinen 
investointi kiinteän puupolttoaineen käyttöön voisi 
olla Turun seudun yhtenä vaihtoehtona esitetty moni-
polttoainelaitos, joka – kokoluokasta riippuen – voisi 
käyttää noin 300–500 GWh metsähaketta vuodes-
sa. Turku Energia on suunnitellut Orikedon alueelle 
toista puupolttoaineita käyttävää kaukolämpölaitosta. 
Metsähakkeen ja muiden puupolttoaineiden käyttö 
voi lisääntyä ilmeisesti myös muilla maakunnan kau-
punkiseuduilla huomattavasti. Esimerkiksi VS Lämpö 
Oy on selvittänyt kiinteällä polttoaineella toimivan voi-
malaitoksen rakentamisesta Uuteenkaupunkiin. Myös 
pienempiä aluelämpölaitoksia on suunnitteilla. Parais-
ten Kaukolämpö Oy rakentaa Paraisille biolämpökes-
kuksen, jossa käytetään enimmäkseen puuta, ajoittain 
myös turvetta. VS Lämpö Oy on teettänyt taloudelli-
sen kannattavuustarkastelun kiinteisiin biopolttoainei-
siin perustuvan kaukolämpötoiminnan laajentamises-
ta Kalannin alueelle. Selvityksen perusteella energia 
tuotettaisiin kiinteällä polttoaineella. Muiden esimerkki 
näyttäisi kannustavan yhä uusia kuntia ja yrittäjiä mu-
kaan. Mahdollisia kohteita on useita kymmeniä.

Suomen pellettituotannosta vain noin viidennes on 
käytetty kotimaassa. Suurin osa Suomen tuotan-
nosta on viety muualle, esimerkiksi Ruotsiin, jossa 
pellettien kilpailukyky on parempi kuin Suomessa. 
Suomessa pellettien käytössä rakennusten läm-
mityksessä ollaan ottamassa vasta ensi askeleita 
useisiin muihin maihin verrattuna. Kansallisena ta-
voitteena on nostaa pellettien käyttö energiantuo-
tannossa tasolle 2 TWh vuoteen 2020 mennessä. 
Puupellettien raaka-aineina käytetään mekaanisen 
puunjalostusteollisuuden puhtaita puusivutuotteita. 
Pääasialliset raaka-aineet ovat olleet kuusen ja män-
nyn kuiva kutteri, sahanpuru tai hiontapöly. Erilaisia 
kokeita on myös tehty muilla puulajeilla. Pellettien 
raaka-aineena voidaan lisäksi käyttää mm. peltobio-
massoja ja turvetta. Kuivan raaka-aineen saatavuus 
on potentiaalinen puupellettien tuotannon kasvua 
rajoittava tekijä. 

Varsinais-Suomessa sijaitsee vain yksi pellettituo-
tantolaitos, Loimaan seudulla. Vuonna 2009 maa-
kunnan lämpö- ja voimalaitosten sekä lämpöyrittä-
jäkohteissa käytettiin puupellettejä ja -brikettejä 24 
GWh:n verran (Lähde: Metsäntutkimuslaitos, Lou-
nais-Suomen metsäkeskus).

6.3 	 Maatalouspohjainen energia
6.3.1	Peltokasvit ja viljelemätön 		
	 biomassa
Kasvibiomassoja voidaan hyödyntää energiakäy-
tössä sekä kiinteässä, nestemäisessä että kaasu-
maisessa muodossa. Energiana voidaan hyödyntää 
sekä varta vasten energiantuotantoon tarkoitettuja 
kasveja että erilaisia kasvinviljelyn sivutuotteita.
   
Suomessa peltobiomassan hyödyntämien energia-
na on toistaiseksi ollut vasta alkuvaiheessa. Vuoden 
2008 kaukolämpötilaston mukaan muiden biomas-
sojen kuin puuperäisten ja biokaasuna hyödynnetyn 
määrä oli koko maassa vain noin 270 GWh. Var-

 
Teoreettinen

GWh/vuosi

Teknis-
ekologinen 
GWh/vuosi

Teknis-
taloudellinen

GWh/vuosi
Perusskenaario  (Metsäteho Oy)
ainespuuhakkuut Suomessa 56,6 milj. m3 3 554 1 585 1 008
Minimiskenaario (Metsäteho Oy)
ainespuuhakkuut Suomessa 47,4 milj. m3 2 965 1 412 805
Lounais-Suomen metsäkeskus 3 287 2 036 876
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sinais-Suomessa tästä hyödynnettiin 4 GWh, vain 
kaksi prosenttia koko maan käytöstä.

Peltomaan käyttö energian tuotantoon kilpailee osin 
samoista tuotantoresursseista kuin elintarviketuo-
tanto. Varsinais-Suomessa on noin 299 000 heh-
taaria peltoa, mikä on noin 13 prosenttia koko maan 
peltopinta-alasta. Maa- ja elintarviketalouden tut-
kimuskeskus MTT on arvioinut, paljonko peltoalaa 
voitaisiin hyödyntää energiantuotannossa; arvioissa 
on otettu huomioon oletetut muutokset ruokavalios-
sa, väestönkasvu, muuttoliike, maatalouden alueelli-
nen erikoistuminen ja erikoistumisesta sekä väestön 
sijainnista johtuva alueiden välinen riippuvuus. Arvi-
oiden mukaan Varsinais-Suomen elintarviketuotan-
nosta ylijäävä peltoala on 52 000 hehtaaria vuon-
na 2020. Energiaksi sen voi yksinkertaisimmillaan 
muuntaa olettamalla energiasadoksi 20–30 MWh/
hehtaari, hyödyntämisteknologiasta riippumatta 
(Esa Aro-Heinilä, MTT). Peltoenergian maksimi-, 
teknillis-taloudelliset ja tarjontahalukkuuteen perus-
tuvat potentiaaliarviot on listattu maakunnittain Bio-
Reg- hankkeen loppuraportissa (Tuomisto 2010). 
Varsinais-Suomen teknis-taloudellinen potentiaali 
on vajaat 1400 GWh/vuosi, mikä on kahdeksan 
prosenttia koko maan teknis-taloudellisesta poten-
tiaalista. Varsinais-Suomessa tarjontahalukkuuteen 
perustuva potentiaali on 226 GWh/vuosi. Maakun-
nassa peltoenergian tarjontahalukkuus on suurempi 
kuin Suomessa keskimäärin ja osuus koko maan 
tarjontahalukkuuteen perustuvasta potentiaalista 14 
prosenttia (Taulukko 3). 
  
Suomessa energiakasveista on eniten viljelty ruoko-
helpia. Pajun kasvatusta on tutkittu ja kokeiltu. Myös 
vilja- ja öljykasveja, sokerijuurikasta ja nurmikasveja 
voidaan hyödyntää energiaksi. Kasvinviljelyn sivu-
tuotteet kuten viljakasvien oljet, öljy- ja palkokasvien 
varret, juurikasvien naatit sekä erilaiset lajittelujätteet 
ovat myös potentiaalisia bioenergia raaka-aineita.

Poltettavaksi soveltuvia kiinteitä peltobiomassoja 
ovat mm. erilaiset korsimateriaalit kuten ruokokasvit 
ja viljan oljet. Suomessa kiinteässä muodossa pol-
tettuna on käytetty lähinnä ruokohelpeä sekä jonkin 
verran olkea. VTT:n vuonna 2005 toteuttaman käyt-
tökapasiteettiselvityksen ruokohelven yhteenlas-
kettu käyttöpotentiaali pelkästään Turku Energian 
Orikedon lämpökeskuksessa ja Salon Voimavasu 
Oy:n laitoksessa vastaisi noin 2000 hehtaarin alaa. 
Ruokohelpi ei kovin hyvin menesty savimailla eikä 
sen viljely olekaan ollut kovin laajaa Varsinais-Suo-
messa; vuonna 2009 viljelty ala oli noin 400 heh-
taaria. Korsibiomassoihin kuuluu myös järviruoko, 
jonka poltto-ominaisuudet ovat melko samanlaiset 
kuin ruokohelvellä. Rannikoiden järviruoko-kasvus-
tot muodostavat merkittävän bioenergiapotentiaa-
lin. Ruovikoita on Varsinais-Suomessa noin 15 000 
hehtaaria ja korjuukelpoiseksi alaksi on arvioitu 
lähes puolet eli noin 6000 hehtaaria. Kevättalvella 
korjattua kuivaa järviruokoa voitaisiin käyttää seos-
polttoaineena haketta ja turvetta käyttävissä polt-
tolaitoksissa sekä maatilojen lämpökattiloissa. Vil-
jelemättömiä biomassoja on pyritty hyödyntämään 
esimerkiksi uusien aluelämpölaitosten energialäh-
teenä Vakka-Suomessa, jossa on menossa erilaisia 
hankkeita asian edistämiseksi. Ruokokasvien kan-
nattavuusongelmana on mm. matala energiatiheys, 
jota voitaisiin parantaa esimerkiksi pelletöimällä ruo-
komateriaali yhdessä jonkin sidosaineena toimivan 
materiaalin kuten turpeen tai öljykasvien kanssa.

Viljan olkien käyttö polttoaineena on ollut Suomessa 
hyvin marginaalista. Oljen hyväksikäytön lisääntymis-
tä ovat hidastaneet mm. korjuun, varastoinnin ja kulje-
tuksen haasteet sekä suuren tuhka- ja typpipitoisuu-
den poltolle aiheuttamat ongelmat. Arvioiden mukaan 
sopiva oljen osuus polttoaineseoksessa voisi olla noin 
5 -10 prosenttia. Korjuuta rajoittavat soveltuvien kor-
juuolosuhteiden lyhyt kesto sekä soveltuvan korjuu-
kaluston niukkuus. Muita poltettavaksi tarkoitettavia 

 

Maksimi 
peltoenergia-

potentiaali
(GWh/a)

Teknis-
taloudellinen 

potentiaali
(GWh/a)

Osuus 
maksimi-

potentiaalista
(%)

Tarjonta-
halukkuteen 

perustuva 
potentiaali

(GWh/a)

Osuus 
maksimi-

potentiaalista
(%)

Varsinais-Suomi 1726 1374 80 % 226 13 %
Koko Suomi 20464 16188 79 % 1617 8 %
Varsinais-Suomen osuus 
Suomen potentiaalista 8 % 8 %   14 %  

Taulukko 3. 

Varsinais-Suomen peltoenergia-
potentiaali verrattuna koko Suomen
peltoenergiapotentiaaliin vuoden 
2005 pinta-alojen mukaan (Lähde:
Tuomisto 2010; julkaisussa on 
listattu kaikkien Suomen maakun-
tien peltoenergiapotentiaalit). 
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kasveja ei Varsinais-Suomessa juurikaan ilmeisesti 
ole viljelty. Viljan käyttö energiaksi on toistaiseksi Suo-
messa melko vähäistä, mutta kiinnostus esimerkiksi 
maatilapolttoon on lisääntynyt viljan alhaisten markki-
nahintojen ja öljyn hinnan nousun myötä. (Flyktman & 
Paappanen 2005, Alm 2008, Komulainen et al 2008, 
Matilda-maataloustilastot, Aro-Heinilä 2010). 

Biokaasuprosessissa voidaan käyttää monenlaisia 
kasvibiomassoja, kuten nurmikasveja. Saksan bio-
kaasulaitoksissa käytetään yleisesti maissi-, nurmi- ja 
vihantaruissäilörehua. Energiakasvien viljely voitaisiin 
integroida viljelykiertoon. Esimerkiksi vilja- nurmikier-
ron avulla voitaisiin sekä vaikuttaa maan rakentee-
seen että saada raaka-ainetta biokaasun tuotantoon. 
Lisäksi kesällä vihreänä korjattava järviruoko soveltuisi 
karjanlannan kanssa yhdistettynä biokaasun tuotan-
toon. Viljelemättömänä biomassan tuotantoalueena 
voidaan pitää myös maatalouden ympäristötukijärjes-
telmän mukaisia suojavyöhykkeitä sekä kosteikkoja.

Bioetanolin raaka-aineena voidaan käyttää esimer-
kiksi viljaa tai sokerijuurikasta. Suomessa on tehty 
erilaisia selvityksiä bioetanolitehtaiden perustami-
sesta liikennepolttoaine-etanolin tuotantoon. Teh-
taiden suunniteltu raaka-ainekäyttö on vaihdellut 
hankkeittain, mm. viljaylijäämän tuotantoon perustu-
vaa etanolitehdasta on suunniteltu Uuteenkaupun-
kiin; mikäli laitos käyttäisi raaka-aineenaan vehnää 
ja ohraa, sivutuotteena syntyisi sioille ja siipikarjoille 
sopivaa valkuaisrehua.

Rypsiöljyä voidaan käyttää korvaamaan raskasta tai 
kevyttä polttoöljyä CHP-voimaloissa tai siitä voidaan 
jalostaa biodieseliä. Kun rypsistä puristetaan öljy, jäl-
jelle jäävä osuus sopii valkuaisrehuksi. Rypsiöljystä 
kaksi kolmasosaa viedään ulkomaille, jossa sitä hyö-
dynnetään mm. biodieselin valmistukseen. Varsinais-
Suomessa on tällä hetkellä muutamia tilakohtaisia 
laitteita rypsipohjaisen biodieselin valmistukseen. 

Syksyllä 2010 Neste Oil Oyj ja Raisio Oyj sopivat, että 
Neste Oil Oyj alkaa käyttää Raisio Oyj:n puristamaa 
rypsiöljyä Porvoon jalostamon uusiutuvan dieselin 
tuotannossa.

6.3.2 	 Lanta ja lietteet
Lietteitä syntyy maataloudessa, teollisuudessa sekä 
yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoilla. Puhdistamo-
lietteistä ja maatalouden lietteistä voidaan tuottaa 
biokaasua, joka voidaan polttaa, tai siitä voidaan 
tuottaa sähköä ja lämpöä biokaasumoottorissa. Bio-
kaasu voidaan myös puhdistaa liikennekäyttöön. 
Lannan metaanipitoisuus on kuitenkin niin pieni, että 
kannattavaan biokaasuprosessiin tarvitaan myös 
muita biomateriaaleja, kuten esimerkiksi vihreää 
kasvibiomassaa, kasvi- tai eläinperäisiä jätteitä tai 
elintarviketeollisuuden sivuvirtoja ja prosessijätteitä. 
Biokaasua voidaan tuottaa sekä maatilamittakaavan 
laitoksissa että maatilakokoluokkaa isommissa laitok-
sissa. Suomessa on meneillään erilaisia biokaasun 
tuotantoteknologian ja tuotannon kannattavuuden 
kehittämiseen liittyviä tutkimushankkeita.

Varsinais-Suomessa kotieläintalous on erikoistunutta, 
erityisesti sika- ja siipikarjatalous on voimaperäistä: 
esimerkiksi kaikista Suomen sioista Varsinais-Suo-
messa on noin neljännes. Lisäksi voidaan hyödyntää 
broilerinlantaa. Lantabioenergian maksimi-, teknillis-
taloudelliset ja tarjontahalukkuuteen perustuvat poten-
tiaaliarviot on listattu maakunnittain BioReg- hankkeen 
loppuraportissa (Tuomisto 2010). Varsinais-Suomen 
teknis-taloudellinen potentiaali on vajaat 225 GWh/
vuosi, mikä 14 prosenttia koko maan teknis-taloudel-
lisesta potentiaalista. Varsinais-Suomessa tarjonta-
halukkuuteen perustuva potentiaali on vain 20 GWh/
vuosi, mutta makunnassa kiinnostus on suurempaa 
kuin Suomessa keskimäärin. Osuus koko maan tar-
jontahalukkuuteen perustuvasta potentiaalista viiden-
nes (Taulukko 4). 
    

 

Maksimi 
lanta-

bioenergia-
potentiaali

(GWh/a)

Teknis-
taloudellinen 

potentiaali
(GWh/a)

Osuus 
maksimi-

potentiaalista
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Tarjonta-
halukkuteen 
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(GWh/a)
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maksimi-

potentiaalista
(%)

Varsinais-Suomi 276 225 81 % 4 2 %
Koko Suomi 2564 1632 64 % 20 1 %
Varsinais-Suomen osuus 
Suomen potentiaalista 11 % 14 %   21 %  

Taulukko 4. 

Varsinais-Suomen lantabioenergia-
potentiaali verrattuna koko Suomen
lantabioenergiapotentiaaliin 
vuoden 2005 pinta-alojen mukaan 
(Lähde: Tuomisto 2010; julkaisussa
on listattu kaikkien Suomen maa-
kuntien lantabioenergiapotentiaalit).
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Pelkkään oman tilan lantaan perustuvan biokaa-
sun tuotannon on arvioitu olevan kannattavaa 
vasta melko suurissa tuotantoyksiköissä eli karke-
asti arvioiden yli tuhannen sian yksiköissä. Tilojen 
keskikoko on kasvamassa. Vuonna 2006 maakun-
nan lihasikatiloista noin joka kymmenennellä oli yli 
500 sikaa ja noin viidellä prosentilla yli 800 sikaa 
(Maa- ja metsätalousministeriön tietopalvelukeskus 
Tike 2007). Pienemmilläkin tiloilla tuotanto voidaan 
saada kannattavaksi, mikäli laitoksessa käsitellään 
ulkopuolisia jätemateriaaleja, energiaa ja lantatuot-
teita myydään tilalta ulos tai tilan oma energianku-
lutus on hyvin suurta. Yleistyksiä kannattavuustar-
kasteluissa ei juuri voi tehdä, vaan kutakin tilaa on 
tarkasteltava omana yksittäistapauksenaan.

Biovakka Oy:n Vehmaan laitos on Suomen ensim-
mäinen maatalouden, teollisuuden ja yhdyskuntien 
sivuvirtoja käsittelevä biokaasulaitos. Biokaasu-
laitosrekisterin mukaan vuonna 2008 Suomessa 
oli kahdeksan toimivaa puhtaasti maatilakohtaista 
biokaasulaitosta. Tällöin Varsinais-Suomessa ei 
ollut vielä yhtään tällaista laitosta. Vuonna 2011 on 
suunniteltu valmistuvan uudet biokaasulaitokset Tai-
vassaloon ja Tuorlan maaseutuoppilaitokseen Kaa-
rinaan.

Yhdyskuntalietteen metaanintuottokyky on parempi 
kuin eläinten lannan. Yhdyskuntien jätevedenpuh-
distamoilla toimivat biokaasulaitokset mädättävät 
pääasiassa jätevedenpuhdistusprosessissa muo-
dostuvaa lietettä. Mädättämällä liete vähennetään 
laitoksen ympäristölle aiheuttamia hajuhaittoja ja 
saadaan energiaa laitoksen käyttöön ja myytäväksi. 
Tällaisia laitoksia oli Suomessa vuonna 2008 jo tois-
takymmentä. Vanhimmat reaktorilaitokset on raken-
nettu jo 1960-luvulla mutta suurin osa on rakennettu 
1980-luvun aikana. Salon jätevedenpuhdistamon 
yhteydessä toimii mädättämö ja laitoksen energian 
tarpeesta noin 85 prosenttia tuotetaan biokaasulla 
(Suomen biokaasurekisteri 2008). Turun Topinojalla 
vuonna 2008 käynnistynyt Biovakan laitos käyttää 
raaka-aineenaan Kakolan yhdyskuntapuhdistamon 
jätevesilietettä, jonka joukossa on myös Turun ym-
päristökuntien puhdistamolietteitä. Uuteenkaupun-
kiin on vuonna 2011 valmistumassa biokaasulaitos, 
jossa hyödynnetään sekä yhdyskuntalietettä, kar-
janlantaa että viherbiomaassaa. Lisäksi eri puolilla 
Varsinais-Suomea on suunnitelmia useampien bio-
kaasulaitosten rakentamiseksi.

Hevosen- ja broilerinlannan polttoa on pohdittu. 
Lanta luetaan jätteeksi,  jolloin lannan polttamista 
säätelee asetus jätteen polttamisesta. Tiukkojen 
laitteistovaatimusten vuoksi esimerkiksi yksittäisillä 
hevostalleilla ei ole varaa laitteistoihin. Koska jäte-
hierarkian mukaan jäte tulee hyödyntää ensisijai-
sesti materiaalina ja vasta toissijaisesti energiana, 
hevosenlannan kompostointia on ainakin toistaisek-
si pidetty ensisijaisena vaihtoehtona. 

Kuorman purkua Biovakka Oy:n Turun biokaasulaitoksella 
(Biovakka Oy, Roni Lehti) 
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6.4 	 Tulevaisuuden biomassat
Levät voivat pitkällä tähtäimellä olla yksi energiatuo-
tannon vaihtoehto. Levistä valmistettua biopolttoai-
netta saattaa arvioiden mukaan olla kaupallisessa 
tuotannossa jo vuonna 2020. Levien tuottavuus 
ylittää maakasvien tuottavuuden moninkertaisesti. 
Levät pystyvät hyödyntämään teollisuuden hiilidiok-
sidipäästöjä ja kasvavat merivedessä. Yhteyttävien 
mikrobien laajamittaiseen hyödyntämiseen tarvitta-
vien viljely- ja prosessointiteknologioiden kehittämi-
nen on vasta alkuvaiheessa. Potentiaalisia lajeja on 
valtavasti, mutta vain muutamien lajien soveltuvuutta 
biopolttoaineiden tuottamiseen on tutkittu. Lajivalin-
nan ja geeniteknologian avulla voidaan todennäköi-
sesti saavuttaa kaupallisen mittakaavan biopoltto-
ainetuotanto. Selkeitä optimoitavia ominaisuuksia 
ovat yhteyttämisen tehokkuus, kasvu ja saanto. 
Teknologia vaatii vielä paljon kehitystyötä ja tuotan-
tovaiheessa suuret investoinnit. Samanaikaisesti on 
huolehdittava bioturvallisuudesta toiminnan ympä-
ristöriskien minimoimiseksi. Tutkimusta ja kehitystä 
tehdään maailmalla monessa tutkimusyksikössä, 
esimerkiksi Varsinais-Suomessa Turun yliopistossa. 
Myös Neste Oil tutkii levän mahdollisuuksia (Mikko 
Tikkanen Uusikaupunki 25.11.2009; VTT 2009).

6.5 	 Tuulivoima
Suomen tuulivoimakapasiteetti on pieni verrattu-
na muihin Euroopan maihin.  Suomen tavoitteena 
on nostaa tuulivoimalla tuotettu vuotuinen sähkön 
määrä noin 6 TWh:iin vuoteen 2020 mennessä. Ra-
kennettuna kapasiteettina tämä vastaisi vähintään 
2000 MW:a rannikon hyvätuulisella paikalla, sisä-
maassa enemmänkin. Tavoite on merkittävä, sillä 
vuoden 2009 lopussa kokonaisteho Suomessa oli 
vielä alle 150 MW ja tuotanto alle 0,3 TWh vuodes-
sa. Eri puolilla maailmaa on rakennuttu runsaasti 
uutta tuulivoimakapasiteettia viimeisten kymmenen 
vuoden aikana ja tuulivoima onkin pitkään ollut maa-
ilman nopeimmin kasvavia sähköntuotantomuotoja. 
Euroopan tuulivoimakapasiteetti oli vuoden 2008 lo-
pussa noin 66 000 MW. Pohjoismaissa kapasiteet-
tia on yhteensä noin 4 800 megawattia, josta suurin 
osa on Tanskassa ja seuraavaksi eniten Ruotsissa.

Tuulivoiman tuotannossa investointikustannusten 
merkitys on suuri. Tuulivoimatuotantoon suunnitellulla 
alueella on oltava riittävän hyvät tuuliolosuhteet, koska 

tuulisuus vaikuttaa voimakkaasti tuulivoimatuotannon 
kannattavuuteen. Tuulisähkön saaminen verkkoon ta-
loudellisesti vaatii lyhyen etäisyyden soveltuvaan säh-
köverkkoon ja toisaalta asennus- ja huoltotoimenpiteet 
vaativat tiestöä ja helppoa kulkua voimaloille. Alueella 
on oltava mahdollisuus liittyä kohtuullisin kustannuksin 
verkkoon (110 kV). Merkittäviä tekijöitä ovat myös mm. 
alueen maanomistusolot, tiestö, etäisyys asuin- tai 
lomarakennuksiin sekä alueen luonto-, maisema- ja 
kulttuuriarvot. Tuulivoimapuistojen suunnitteluproses-
sissa ja rakentamisessa on otettava huomioon maan-
omistajien yhdenvertainen asema suunnittelupro-
sessissa ja korvauksissa. Suunnitellulla alueella voi 
esimerkiksi olla useampien maanomistajien maata, 
eikä tuulivoimaloita voida etäisyysvaatimusten vuoksi 
välttämättä sijoittaa tasapuolisesti kaikkien maanomis-
tajien alueelle. Soveltuvia paikkoja, joissa tuulivoiman 
tuotanto on sekä kannattavaa että muuten mahdollista 
ja hyväksyttyä, on rajallinen määrä. Niinpä tuulivoiman 
tuotantoon soveltuvien sijoituspaikkojen rajallisuus ja 
lupaprosessit asettavat suuria haasteita tuulivoiman 
rakentamiselle.

Sekä isojen tuulipuistojen että kiinteistökohtaisten 
pienten laitosten kohdalla on selvitettävä ja sovittava 
verkkoyhtiön kanssa mm. laitosten kytkemisestä säh-
köverkkoon, kustannuksista sekä sähkötaseen mittaa-
misesta. Pienet laitokset kytketään pienjänniteverkkoon 
tai asiakkaan omaan verkkoon (0,4 kV), keskisuuret 
keskijänniteverkkoon (20 kV) ja suuret voimalaitokset 
tai tuulipuistot suoraan sähköasemalle (110/20kV). Niin-
pä tärkeää on myös verkkoyhtiöiden valmius liittää sekä 
tuulivoimaloita että pienempiä laitoksia verkkoonsa. 
Toisaalta verkkoyhtiöiden näkökulmasta sähköverkon 
kapasiteetti ja turvallisuus sekä erilaiset vastuukysy-
mykset ovat oleellisia.

Isommat tuulivoimalat pyritään rakentamaan laajem-
miksi tuulipuistoiksi sekä alueidenkäytön suunnitte-
lun että kustannusten vuoksi. Suunnittelua ohjaavat 
mm. valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet. Maa-
liskuussa 2009 voimaan tulleen tarkistuksen mukaan 
”maakuntakaavoituksessa on osoitettava tuulivoiman 
hyödyntämiseen parhaiten soveltuvat alueet. Tuuli-
voimalat on sijoitettava ensisijaisesti keskitetysti use-
amman voimalan yksiköihin”. Tuulipuistojen suunnit-
telu- ja rakennushankkeisiin liittyy runsaasti sellaisia 
kustannuksia, joiden osuus voimalaa kohden piene-
nee merkittävästi, kun rakennetaan kerralla suurem-
pia tuulivoimapuistoja.
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Tuulivoimatuotantoa ei kuitenkaan kokonaan voi 
keskittää vain tietyille harvoille alueille. Mitä voimak-
kaammin tuulivoima keskittyy pienelle alueelle, sitä 
suurempia ovat aiheutuneet sähköntuotannon heilah-
telut. Nämä heilahtelut täytyy kattaa säätämällä muuta 
tuotantoa tai kulutusta. Tästä aiheutuvien kustannus-
ten pienentämiseksi on kustannustehokasta hajauttaa 
tuulivoimatuotantoa laajemmalle alueelle.

Suomen tuuliolosuhteita selvittävä uusi tuuliatlas 
julkaistiin syksyllä 2009 (www.tuuliatlas.fi). Tuuliat-
laksen tarkoituksena on antaa riittävä meteorologi-
nen taustatieto alueellisen tuulienergiapotentiaalin 
ja paikallisten tuulisuusolojen ja tuulienergian saa-
tavuuden kuvaamiselle. Parhaat tuuliolot Suomessa 
sijoittuvat merelle ja kapealle rannikkokaistaleelle. 
Rannikolta sisämaahan päin tuulisuus heikkenee 
oleellisesti. Soveltuvia alueita voi kuitenkin löytyä 
myös sisämaasta, kun mennään tarpeeksi ylös 
maanpinnasta. Oman kunnan ja alueen tuulisuus-
oloja voi tarkastella tuuliatlaksen julkisesti saatavilla 
olevan verkkoversion avulla. Tuuliatlas antaa kuiten-
kin vain yleiskuvan alueen tuulisuudesta, ennen tuu-
livoimapuiston suunnittelua tarvitaan taustatiedoksi 
alueen tarkemmat tuulisuusmittaukset.

Suunnitteluun ja kaavoitukseen liittyvään lainsäädän-
töön on mahdollisesti tulossa muutoksia, jotka vaikut-
tavat tuulivoimarakentamiseen. Maankäyttö- ja raken-
nuslain muutosesityksen tavoitteeksi on asetettu, että 
tuulivoimaloiden rakennuslupien myöntäminen voisi 
perustua aikaisempaa laajemmin yleiskaavoitukseen. 
Tuulivoiman suunnittelun tueksi Motiva on avannut 
verkossa toimivan tuulivoimaoppaan, joka on suun-
nattu erityisesti viranomaisille ja tuulivoimarakentajille. 
Siihen on kerätty tuulivoiman lupa- ja kaavoitusme-
nettelyyn liittyvää tietoa (www.tuulivoimaopas.fi). Tar-
koituksena yhtenäistää käytäntöjä eri paikkakunnilla. 
Lisäksi ympäristöministeriössä on tarkoitus päivittää 
tuulivoimarakentamista koskeva ohjeistus vuoden 
2010 aikana.

Kaavoituksen, lupaprosessien ja ohjeistuksen kehit-
tämisen ohella taloudellisella tuella on suuri merkitys 
tuulivoiman edistämisessä. Asiaa koskeva lakiehdo-
tus on ollut lausuntokierroksella vuonna 2010.

Varsinais-Suomessa suuren kokoluokan tuulivoima-
loita oli vuonna 2010 vain kahdessa paikassa, Uudes-
sakaupungissa (2,6 MW) ja Kemiönsaaren kunnan 
Högsårassa (6 MW). Varsinais-Suomen osuus koko 
Suomen tuulivoimatehosta oli siis noin 6 prosenttia. 
Meneillään on muutamia tuulivoimahankkeita, jotka 
toteutuessaan nostaisivat maakunnan tuulivoiman ko-
konaistehoa huomattavasti. Varsinais-Suomessa hyö-
dynnetään myös muualla tuotettua tuulivoimasähköä. 
Esimerkiksi Turku Energia hankkii Porin ja Raahen 
tuulipuistoissa tuotettua tuulivoimaa.

Varsinais-Suomelle laadittiin tuulivoimaselvitys Var-
sinais-Suomen liiton toimesta vuonna 2005 ja selvi-
tystä tarkennettiin vuonna 2007. Uuden tuuliatlaksen 
tuoman lisätiedon myötä on todettu, että tarvitaan 
uusia arvioita. Varsinais-Suomen liiton toteuttama ja 
ympäristöministeriön rahoittama selvityshanke vuo-
sina 2010 - 2011 tuo lisää tietoa Varsinais-Suomen 
maakuntakaavan taustaksi. Hanke keskittyy erityisesti 
sisämaan tuulivoimatuotantoalueisiin. Kaikkia sovel-
tuvia alueita ei välttämättä saada maakuntakaavaan. 
Samanaikaisesti myös kunnat kartoittavat soveltuvia 
alueita. Myös yksityisen sektorin toimijat etsivät koh-
teita omille hankkeilleen. Varsinais-Suomessa sovel-
tuvia alueita voi löytyä erityisesti sisämaasta, koska 
monimuotoinen, asuttu rannikko tekeekin soveltuvien 
alueiden löytymisen haasteelliseksi. Tulevaisuudessa 
rannikkoalueilla saattaa olla mahdollisuuksia ns. semi-
offshore -tuulivoimaloilla, eli voimalat pystytettäisiin 
esimerkiksi pienille saarille.

Kiinteistökohtaisella tuulivoimalla voi myös olla hyvät 
edellytykset Varsinais-Suomessa. Pientuulivoimaloita 
käytetään muun muassa maataloudessa, laitoksissa, 
kotitalouksissa ja vapaa-ajan asunnoissa. Pientuulivoi-

Högsåran tuulipuisto (Hafmex Wind Oy) Högsåran tuulipuisto (Hafmex Wind Oy)
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maa voidaan käyttää kohteissa, jotka eivät ole sähkö-
verkon piirissä, mutta yhä useammin niitä asennetaan 
sähkönjakelun piirissä oleviin taloihin, jolloin pientuu-
livoimala lisää omavaraisuutta ja pienentää sähkö-
laskua. Vähätehoisimpien pienvoimaloiden tehoalue 
alkaa siitä, mihin aurinkopaneeleiden tehot päättyvät. 
Toistaiseksi ainakin Suomessa puuttuvat yhteiset 
kansalliset ohjeet pientuulivoiman rakentamisessa ja 
rakentaminen perustuu yksittäisten kuntien rakennus-
järjestyksiin. Niinpä kuntien virkamiesten ja päättäjien 
tiedot tuulivoimasta ja jopa asenteetkin saattavat vai-
kuttaa tuulivoimarakentamiseen. Kunta voi myös läh-
teä siitä, että selvitetään omien kuntalaisten asenteita. 
Esimerkiksi Hiilineutraalit kunnat -hankkeeseen liittyen 
Mynämäen kunnassa on tehty kysely, jonka mukaan 
tuuli- ja aurinkoenergia kiinnostavat sekä vakituisia 
kuntalaisia että loma-asukkaita.

Mikäli Varsinais-Suomeen halutaan tuulivoimaa kan-
sallisen tavoitteen mukaisesti, maakuntaan tarvitaan 
useampia tuulipuistoja. Maakunnan nykyinen osuus 
Suomen tuulivoimatuotannosta on hiukan pienempi 
kuin maakunnan sijainti meren äärellä voisi mahdollis-
taa. Mikäli pyritään nostamaan maakunnan nykyinen 
osuus koko maan tuulivoimatuotannosta kuudesta 
prosentista kymmeneen prosenttiin, vuosittainen tuu-
livoimantuotanto maakunnassa vuonna 2020 on noin 
0,6 TWh. Vuonna 2009 vesi- ja tuulisähkön osuus 
maakunnan koko sähköntuotannosta oli noin kaksi 
prosenttia. Mikäli tuulivoiman osuus nostettaisiin 0,6 
terawattituntiin ja muu sähköntuotanto pysyisi ennal-
laan, vesi- ja tuulisähkön osuus maakunnan koko säh-
köntuotannosta olisi noin 35 prosenttia. Tämä hiukan 
ylittäisi kansallisen 33 prosentin tavoitteen uusiutuvan 
sähkön tuotannossa.

Maakunnallisen tuulivoimatavoitteen toteuttaminen 
merkitsi sitä, että kokonaisteho pitäisi – tuulipuistojen 
sijainnista ja tuulisuusoloista riippuen – nostaa nykyi-
sestä vajaasta 9 MW:sta noin 200–250 MW:iin. Mikäli 
yksi tuulipuisto olisi kokoluokaltaan noin 30–50 MW 
(10–20 kokoluokaltaan noin 3–5 megawatin tuulivoi-
malaitosta), tuulipuistoja pitäisi rakentaa maakuntaan 
noin 5–8 kappaletta, esimerkiksi yksi isohko tai pari 
pienempää tuulipuistoa jokaiselle viidelle seudulle. 
Tavoite on saavutettavissa myös useammilla hieman 
pienemmillä puistoilla, mikäli puistojen lähellä on inf-
rastruktuuri lähes valmiina. Lisäksi maakunnassa on 
herännyt kiinnostusta sekä yksittäisten pientuulimylly-
jen hankintaan että useamman maanomistajan yhteis-
hankkeisiin.

Tuulivoimatuotantoon soveltuvien alueiden löytyminen 
voi olla haaste Varsinais-Suomessa, joissa on muihin 
rannikon maakuntiin verrattuna sekä tiheämpi pysyvä 
että kesäasutus ja huomattavasti erilaisia kulttuurihis-
toriallisesti merkittäviä alueita. Toisaalta asenteet ovat 
varmaankin jonkin verran muuttuneet muutamassa 
vuodessa; tuulivoimaa ei enää nähdä vain uhkana 
vaan myös mahdollisuutena ja esimerkiksi kuntien 
imagon kannalta enemmän positiivisena kuin negatii-
visena asiana.

Kuviossa 6 on esitetty Varsinais-Suomen todellinen 
tuotanto vuoteen 2008 asti ja arvio vuodesta 2012 
eteenpäin ottaen huomioon strategiassa asetettu ta-
voite. Oletuksena kuviossa on se, että kasvu on 2010- 
luvulla eksponentiaalista, alkuvuosina maankäytön ja 
investointien suunnittelu ja lupaprosessit vienevät ai-
kaa (Lähde: Valonia).
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Kuvio 6.	 Tuulivoiman tuotannon toteutunut ja tavoitteen mukainen 	
		  kehitys Varsinais-Suomessa 1999–2020; todellinen 	
		  tuotanto vuoteen 2008 asti ja arvio vuodesta 2012 eteen	
		  päin ottaen huomioon strategiassa asetettu tavoite; 	
		  oletettu että kasvu on 2010-luvulla eksponentiaalista, 	
		  alkuvuosina maankäytön ja investointien suunnittelu ja 	
		  lupaprosessit vienevät aikaa (Lähde: Valonia).
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6.6 	 Aurinkoenergia
Aurinkoenergiaa voidaan hyödyntää joko passiivisesti 
tai aktiivisesti. Passiivisella hyödyntämisellä tarkoite-
taan auringon valon ja lämmön suoraa käyttöä ilman 
erillistä laitetta. Aktiivisessa hyödyntämisessä aurinko-
energiasovellutukset jaetaan yleensä lämpöä ja sähköä 
tuottaviksi: auringonsäteily muunnetaan joko sähköksi 
aurinkopaneeleilla tai lämmöksi aurinkokeräimillä. Au-
ringon säteilyn sisältämä energiamäärä on huomatta-
van suuri, mutta siitä ei käytännössä voida hyödyntää 
kuin pieni osa. 

Suomessa aurinkoenergian käyttö on EU-maiden al-
haisimpia eikä aurinkoenergian hyödyntämiselle ei ole 
asetettu erillistä kansallista tavoitetta vuoteen 2020. 
Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian aurinkoener-
gian edistämisen lähtökohtina mainitaan mm., että au-
rinkolämmön liittämistä vesikiertoiseen lämmitykseen 
edistetään. Aurinkoenergian käytön rajoitteeksi on 
koettu mm. kustannukset ja säteilyn vuodenaikavaihte-
lut. Etelä-Suomessa auringon vuosittaiset säteilymää-
rät ovat samaa suuruusluokkaa kuin Keski-Euroopas-
sa, mutta säteilyn vuodenaikavaihtelut ovat Suomessa 
suuremmat.

Lämmön talteenotossa käytetään aurinkokeräimiä tai 
tyhjiöputkikeräimiä. Aurinkolämmitysjärjestelmä voi-
daan yhdistää kaikkiin päälämmitysmuotoihin. Erityi-
sen hyvin se soveltuu sellaisen lämmitysjärjestelmän 
yhteyteen, jossa jo on vesivaraaja (esimerkiksi puu- tai 
hakelämmitys), mutta myös lämpöpumppujärjestelmiin. 
Öljy- ja aurinkolämmön yhdistämiseksi on kehitetty 
tarkoitukseen sopiva öljykattila. Sähkölämmitteisessä 
talossa aurinkosähköllä voidaan lämmittää käyttövesi 
ja jos talon lämmönjako on vesikiertoinen, voidaan au-
rinkolämpöä käyttää myös huoneiden lämmittämiseen 
kytkemällä se lämminvesivaraajaan.

Aurinkosähköjärjestelmiä on perinteisesti käytetty siellä, 

missä verkkosähköä ei ole saatavilla, esimerkiksi kesä-
mökeillä. Aurinkosähköä käytetään enenevässä määrin 
myös yrityksissä. Myös sähköverkkoon kytketyt aurin-
kosähköjärjestelmät ovat yleistymässä. Rakennettu ym-
päristö ja rakennusten energiajärjestelmät on aurinko-
sähkön tärkeimpiä tulevaisuuden hyödyntämiskohteita. 
Kun aurinkosähköjärjestelmän energiantuottomoduulit 
integroidaan rakennukseen, voivat moduulit korvata ra-
kenneosia, esimerkiksi julkisivupinnoitteita. Sähkön tuo-
tannon ohella aurinkosähkömoduulit hoitavat samalla 
korvattavien rakenneosien tehtäviä. Esimerkiksi toimis-
to- ja julkisten rakennusten julkisivut tai pientalojen katot 
voivat olla potentiaalisia paneelien integrointikohteita. 

Investointikustannukset ovat hidastaneet aurinko-
energiasovellusten hyödyntämistä. Ongelmaksi Suo-
messa on usein koettu myös se, että auringon sätei-
lyn vuodenaikavaihtelut ovat huomattavat ja kasvavat 
pohjoiseen mentäessä, joten Suomessa saadaan ke-
sällä yleensä enemmän auringon säteilyenergiaa kuin 
Keski-Euroopassa, mutta talvella tilanne on päinvas-
tainen. Kysymys on osin soveltuvista käyttökohteista. 
Aurinkoenergian hyödyntäminen voi olla kuluttajan 
näkökulmasta mielekästä pientalossa esimerkiksi 
kesäaikaisen käyttöveden lämmityksessä. Lisäksi on 
sellaisia käyttökohteita, joissa suurin osa energiaku-
lutuksesta syntyy kylmälaitteista kesäaikaan, esimer-
kiksi kauppakeskukset. 

Aurinkosähkön tuotantokapasiteetti maailmalla on kas-
vanut nopeasti 2000-luvulla. Aurinkosähkön maailman-
markkinoiden on arvioitu 80-kertaistuvan vuosituhannen 
alusta vuoteen 2030. Aurinkoenergian hyödyntämiseen 
liittyvät markkinat tarjoavat siis myös huomattavia vien-
timahdollisuuksia. Suomessa on virinnyt erilaisia aurin-
koenergiahankkeita viime aikoina. Esimerkiksi Espoos-
sa asennetaan aurinkosähköjärjestelmä, jolla ladataan 
sähköautoja. Satakunnassa on käynnistetty useampia 
aurinkoenergia-alan yritysten liiketoimintamahdollisuuk-
sia tukevia hankkeita.

Vapaa-ajan koti Villa Luvata Porin Reposaaressa (Luvata Pori)
Aurinkokeräinten seinäintegrointi 
(Aurinkotori, Jarmo Kotiniemi)
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6.7 	 Lämpöpumput
Lämpöpumput hyödyntävät maan, veden tai ilman 
lämpöä. Kansallisessa ilmasto- ja energiastrategi-
assa esitettiin tavoitteeksi nostaa lämpöpumpuilla 
saatava, uusiutuvaksi energiaksi laskettava hyö-
tyenergia 5 TWh:iin vuoteen 2020 mennessä. Ke-
vään 2010 aikana tavoite nostettiin (ns. risupaketin 
yhteydessä) 8 TWh:iin. Lämpöpumppujen käytöllä 
aiotaan siis lisätä uusiutuvan energian käyttöä mää-
rällä, joka vastaa viidennestä Suomen uusiutuvan 
energian lisäystavoitteesta. Nykyinen lämpöpum-
puilla tuotettu hyötyenergian määrä Suomessa on 
noin 3 TWh. Varsinais-Suomen asukaslukuun suh-
teutettu tavoite olisi noin 9 - 10 prosenttia koko maan 
tavoitteesta eli noin 0,8 TWh vuonna 2020. Tämä 
merkitsisi useita tuhansia maalämpöpumppuja seu-
raavan kymmenen vuoden aikana. Lämpöpumppu-
jen määrä onkin Suomessa kasvanut viime vuosina 
voimakkaasti; vuonna 2008 lämpöpumppujen myyn-
nin kasvu lisääntyi yli 30 prosenttia.

Lämpöpumppuja kohtaan on myös esitetty kritiikkiä, 
koska niiden käyttöön tarvitaan enemmän sähköä 
kuin useimmissa muissa lämmitysmuodoissa.  Läm-
pöpumppujen asema uusiutuvien energialähteiden 
joukossa heikkenisi, jos uusiutuvuutta tarkasteltai-
siin primäärienergialähteiden käytön kautta ja toi-
mintasähkönä olisi esimerkiksi kivihiilellä tai ydinvoi-
malla tuotettu sähkö.

Yleensä lämpöpumpuista puhuttaessa tarkoitetaan 
yksittäisen kiinteistöjen ratkaisuja. Maalämpöpumppu 
soveltuu hyvin esimerkiksi vesikiertoiseen lattialämmi-
tykseen ja ilmalämmitykseen, käyttöveden lämmityk-
seen sekä myös rakennusten jäähdyttämiseen. Sanee-
rauskohteissa suoran sähkölämmityksen vaihtaminen 
vesikiertoiseen maalämpöjärjestelmään saattaa olla 
taloudellisesti kannattavaa. Lämpöpumpputeknolo-
giaa voidaan hyödyntää myös isommissa kohteissa. 
Mitä suurempi rakennus ja sen energiankulutus, sitä 
kannattavampi on investointi maalämpöön. Soveltu-
via hyödyntämiskohteita ovat esimerkiksi teollisuu-
den jätelämpöjen talteenotto, vanhojen kerrostalojen 
poistoilman lämmön talteenotto tai kotieläintuotanto-
rakennuksien lämmön talteenotto. Merenrantataaja-
missa merilämpö voitaisiin hyödyntää lämpöpumpuin. 
Tiheästi asutuilla alueilla yhteisen järjestelmän raken-
taminen saattaa olla kustannustehokkaampaa ja tilan-
käytännöllisesti järkevämpää kuin useiden yksittäisten 
järjestelmien rakentaminen.

Esimerkki toteutuneesta varsinaissuomalaisesta 
kehityksestä on keväällä 2009 käyttöön otettu Ka-
kolanmäen jätevedenpuhdistamon lämpöpumppu, 
joka on liitetty kaukolämpö- ja kaukokylmäverkkoon. 
Lämpöpumppu ottaa puhdistetusta jätevedestä tal-
teen noin 4000 pientalon vuotuista lämmöntarvetta 
vastaavan energiamäärän täysin hiilidioksidivapaas-
ti. Lämpöpumppulaitos tuottaa 18 MW kaukolämpöä 
ja 35 MW kaukokylmää mikä vastaa 10  prosent-
tia Turun lämmöntarpeesta ja 80 prosenttia kauko-
kylmän tarpeesta. Turku Energian suunnittelee toi-
sen vastaavan rakentamista.

6.8 	 Vesivoima
Suomessa tavoitteena ei juuri ole rakentaa uutta 
vesivoimaa, mutta kansallisen ilmasto- ja energi-
astrategian mukaan ”vesivoiman tuotantoa lisätään 
esimerkiksi vauhdittamalla jo rakennetuissa vesis-
töissä olevien laitosten tehonkorotuksia”.

Varsinais-Suomessa on vain vähän vesivoimalai-
toksia eikä myöskään kovin merkittävää rakenta-
matonta potentiaalia.  Paimionjoessa on toimivia 
vesivoimalaitoksia ja jonkin verran rakentamatonta 
potentiaalia. Paimionjoen vesistöalueella on kolme 
vesivoimalaitosta, Askala, Juntola ja Juva, jotka 
ovat valmistuneet 1910–1940 -luvuilla. Voimalaitos-
ten teho on yhteensä alle 4 MW. Paimionjoen ylä-
osalle on suunniteltu 1940- ja 60-luvuilla voimalai-
toksia ja periaatteessa voimalaitosten suunnittelun 
voisi käynnistää uudelleen nykyaikaisin menetelmin. 
Muilla maakunnan vesistöalueilla ei juuri ole raken-
tamiskelpoista, nykytilanteessa kannattavaa vesi-
voimapotentiaalia (Oy Vesirakentaja 2008).

Kakolan lämpöpumppulaitoksen asennus 
(Oy Turku Energia Ab, Esko Keski-Oja)
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6.9 	 Jätteiden hyödyntäminen 		
	 energiana
Uusiutuviksi energialähteiksi lasketaan jätteistä vain 
kierrätys- ja jätepolttoaineiden biohajoava osuus.

Suomessa yhdyskuntajätteen energiahyödyntämi-
nen on toistaiseksi ollut vähäistä verrattuna useim-
piin muihin Länsi-Euroopan maihin. Suomessa on 
parhaillaan menossa jätelainsäädännön kokonais-
uudistus, jonka tavoitteena on ajanmukaistaa alan 
lainsäädäntö vastaamaan nykyisiä jäte- ja ympäris-
töpolitiikan painotuksia ja EU-lainsäädännön vaati-
muksia. Jätteiden energiahyödyntämisen kannalta 
merkittävää on ns. jätehierarkia, jonka mukaan jät-
teen hyödyntäminen energiana on toissijaista, ensi-
sijaisina tavoitteina ennen sitä ovat jätteen synnyn 
ehkäiseminen, uudelleenkäytön valmistelu ja kierrä-
tys. Ellei materiaalihyödyntämiselle ole markkinoita 
tai elinkaaritarkastelu osoittaa energiahyödyntä-
misen edullisemmaksi, jätteistä kannattaa tuottaa 
energiaa polttamalla tai mädättämällä biokaasuksi 
tai jalostamalla nestemäisiksi biopolttoaineiksi. Jät-
teitä voidaan polttaa joko massapolttolaitoksella tai 
rinnakkaispolttolaitoksella. Energiantuotannon ja 
materiaalihyödyntämisen voi myös yhdistää joiden-
kin jätteiden käsittelyssä. Esimerkiksi biokaasupro-
sessin lopputuote (mädäte) soveltuu sellaisenaan tai 
jatkojalostettuna humus- ja ravinnepitoiseksi lannoi-
tevalmisteeksi (Ympäristöministeriö 2010).

Kierrätyspolttoaineilla (REF) tarkoitetaan teollisuuden, 
yritysten ja yhdyskuntien syntypistelajitelluista, kuivista 
ja polttokelpoisista jätteistä valmistettua polttoainetta, 
jonka ominaisuudet tunnetaan. Kierrätyspolttoainei-
den biomassaosuus on noin 70 - 80 prosenttia. Myös 
yhdyskuntajätteistä biohajoavien jätteiden osuus on 
suuri ja niiden sijoittamista rajoitetaan kaatopaikkadi-
rektiivin aikataulun mukaisesti. Yhdyskuntajätettä ovat 
kotitalousjäte sekä ominaisuudeltaan, koostumuksel-
taan ja määrältään siihen rinnastettavaa jäte, joka syn-
tyy esimerkiksi teollisuudessa tai palvelutoiminnassa. 
Näistä biohajoavaa on jäte, joka voi hajota biologisesti 
hapettomissa tai hapellisissa oloissa mm. elintarvike-, 
puutarha-, puu-, paperi- ja kartonkijäte, myös yhdys-
kunta- ja haja-asutuslietteet. Vuonna 2006 Suomessa 
syntyi yhdyskuntajätettä yhteensä 2,6 miljoonaa tonnia 
ja tästä 70 prosenttia oli biohajoavaa jätettä. Valtaosa 
syntyneestä biohajoavasta yhdyskuntajätteestä päätyi 
sekajätteenä kaatopaikalle. Materiahyödyntämiseen 

ohjautui 34 prosenttia ja 
polttoon 7 prosenttia bio-
hajoavasta yhdyskunta-
jätteestä.  Energiana hyö-
dynnetty jäte on lähinnä 
paperia, pahvia ja puuta. 

Kansallisena tavoitteena on, että kierrätyspolttoai-
neiden uusiutuvan osuuden käyttö vuonna 2020 olisi 
2 TWh. Liikenteen biopolttoaineiden käyttö aiotaan 
nostaa 7 TWh:iin vuoteen 2020 mennessä liikenne-
polttoaineiden myyjille asetettavalla jakeluvelvoit-
teella.  Tavoitteena on 20 prosentin sekoitusvelvoite 
vuonna 2020. Liikenteen biopolttoaineista osa tul-
laan ilmeisesti tuottamaan biohajoavista jätteistä. 
  Kansallisten määräysten ja suunnitelmien ohella 
Varsinais-Suomen jätesuunnittelua ohjaa vuon-
na 2009 valmistunut Etelä- ja Länsi-Suomen jäte-
suunnitelma (ELSU) – Hämeen, Kaakkois-Suomen, 
Lounais-Suomen, Länsi-Suomen, Pirkanmaan ja 
Uudenmaan yhteinen alueellinen jätesuunnitelma. 
Valtakunnallisen jätesuunnitelman tavoitteena on 
jätemäärän kääntäminen laskuun vuoteen 2016 
mennessä. Tavoitteena on, että yhdyskuntajätteis-
tä hyödynnetään aineena 50 prosenttia ja energia-
na 30 prosenttia. Loppusijoitettavaksi kaatopaikalle 
päätyisi enintään 20 prosenttia yhdyskuntajätteistä. 
Etelä- ja Länsi-Suomen jätesuunnitelmassa on ase-
tettu valtakunnallista jätesuunnitelmaa tiukempi ta-
voite kaatopaikkasijoittamiselle. Tavoitteena on, että 
vuonna 2020 biohajoavaa jätettä syntyy vähemmän 
henkilöä kohden kuin vuonna 2007. Vuonna 2020 
muodostuvasta kiinteästä yhdyskuntajätteestä sijoi-
tetaan kaatopaikalle korkeintaan 10 prosenttia, josta 
biohajoavan jätteen osuus on korkeintaan puolet.

Varsinais-Suomessa syntyi yhdyskuntajätettä vuon-
na 2008 noin 225  000 tonnia eli 488 kg/asukas. 
Yhdyskuntajätteestä biohajoavan jätteen osuus oli 
arviolta noin 169 800 tonnia. Tästä erilliskerätyt bio-
hajoavat jätejakeet käsittivät noin 70 000 tonnia (pa-
peri ja pahvi 56 300 t, erilliskerätty biojäte 10 400 t ja 
kiinteistökohtainen kompostointi 3 000 t). Yhdyskun-
tajätteen seassa poltettiin biohajoavaa jätettä 32000 

Puun haketusta 
L&T:n kierrätyslaitoksella 

(Lassila & Tikanoja)
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tonnia ja loppusijoitettiin kaatopaikalle noin 67800 
tonnia. Kaatopaikalle viedyn biohajoavan jätteen 
osuus kaikesta biohajoavasta yhdyskuntajätteestä 
oli siis vielä noin 40 prosenttia (Varsinais-Suomen 
ELY-keskus 2009).
  
Turun Orikedon yhdyskuntajätteen polttolaitos oli 
pitkään Suomen ainoa lajittelemattoman yhdyskun-
tajätteen polttolaitos. Vuonna 2009 Suomessa toimi 
jo kaksi jätteenpolttolaitosta Orikedon lisäksi. Lisäksi 
Suomessa on suunnitteilla useita uusia jätteenpoltto- ja 
rinnakkaispolttolaitoksia, joista kaikki eivät välttämättä 
toteudu. Varsinais-Suomessa jätteenpolttolaitosta on 
suunniteltu sekä Turun seudulle että Salon seudulle. 
Syksyllä 2009 Orikedon vanhalle jätteenpolttolaitok-
selle myönnettiin määräaikainen ympäristöluvan jatko 
vuoden 2014 loppuun saakka. Korkein hallinto-oikeus 
(KHO) hylkäsi uuden Orikedolle suunnitellut jätteen-
polttolaitoksen ympäristölupahakemuksen. Laitokselle 
on ehdotettu myös vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja. Sa-
lon suunnitellusta laitoksesta on tehty ympäristövai-
kutusten analyysi. Toistaiseksi Varsinais-Suomessa 
ainoa kierrätyspolttoainetta polttava laitos on Finnse-
mentti Oy Länsi-Turunmaalla.

Jätteenpolttolaitosten merkitys kaukolämmön tuot-
tajana on merkittävä, mutta niillä ei kuitenkaan rat-
kaista koko seudullista tai kunnallista kaukolämmön 
tarvetta. Kyseessä on jätehuollon näkökulmasta 
merkittävä asia. Nykyinen Orikedon jätteenpolttolai-
tos polttaa noin 50 000 tonnia jätettä vuodessa ja 
tuottaa kaukolämpöä noin 100–120 GWh vuodessa. 
Orikedolle suunnitellun uuden laitoksen kapasiteet-
ti olisi noin 55 MW eli 150 000 tonnia jätettä, kau-
kolämmön tuotanto 280 GWh ja sähkö tuotanto 85 
GWh vuodessa. Vertailuna mainittakoon, että Turun 
Seudun kaukolämpö Oy:n siirtämä lämpömäärä 
vuonna 2009 oli 1 500 GWh. Salon hanke sijoit-
tuu Korvenmäen jätekeskuksen alueelle Salossa. 
Hankekokonaisuuteen kuuluu 50 000–150 000 jä-
tetonnille vuodessa mitoitetun jätteenpolttolaitoksen 

rakentaminen. Tuotettu energia käytettäisiin sähkön 
ja kaukolämmön tuotantoon. Vuotuinen lämmöntuo-
tanto olisi 110–280 GWh ja sähköntuotanto 20–80 
GWh. Polttolaitoksen lisäksi alueelle on suunniteltu 
biokaasulaitosta biohajoavan jätteen käsittelemi-
seksi kalliomädättämössä. Vastaanotettavan bioha-
joavan jätteen määrä olisi 20 000–100 000 tonnia 
vuodessa. Laitoksessa tuotettu biokaasumetaani 
voitaisiin hyödyntää nykyisen biokaasuvoimalan 
energiantuotannossa. Jätevoimalan yhteyteen on 
suunniteltu myös kierrätyspolttoaineen valmistuslai-
tosta. Laitos vastaanottaisi 50 000–150 000 tonnia 
jätettä ja tuottaisi 40 000–120 000 tonnia kierrätys-
polttoainetta vuodessa.

Biokaasua voidaan valmistaa monista raaka-aineis-
ta, mutta paras metaanintuottokyky on teollisuuden 
biojätteillä kuten teurastamojätteellä. Varsinais-
Suomessa ei ole toistaiseksi muita jätteitä tai sivu-
virtoja hyödyntävää biokaasulaitosta kuin Biovakan 
Vehmaan laitos, joka käsittelee ruokajätteitä, sian 
lietelantaa sekä elintarvike- ja entsyymiteollisuuden 
jätteitä. Rantelli Oy:n Taivassalon laitoksessa on tar-
koitus myöhemmin käyttää sian lietelannan ja viher-
massan ohessa teollisuuden biohajoavia sivutuottei-
ta enintään 25 prosenttia laitoksen kapasiteetista.

Suomalaisilla kaatopaikoilla muodostuvan kaato-
paikkakaasun määräksi arvioidaan yli 200 miljoo-
naa m3 vuodessa. Suurilla kaatopaikoilla muodostu-
vasta kaatopaikkakaasusta merkittävä osa voidaan 
kerätä talteen pumppaamoilla ja käyttää hyödyksi 
energiantuotannossa. Kaatopaikoilta kerätyn kaasun 
yleisin hyödyntämistapa on lämmöntuotanto, mutta 
kaasua hyödynnetään myös yhdistetyssä lämmön- ja 
sähköntuotannossa. Varsinais-Suomessa hyödynne-
tään kaatopaikkakaasua sekä Turussa että Salossa. 
Salossa kaatopaikkakaasusta tehdään sekä lämpöä 
että sähköä, ja jätevedenpuhdistamon energian tar-
peesta suuri osa katetaan biokaasulla. Turussa Topi-
nojan kaatopaikalta pumpattu kaasu johdetaan Turku 
Energian lämpölaitoksen hyödynnettäväksi. Uudes-
sakaupungissa alkaa kaatopaikkakaasun hyödyntä-
minen vuonna 2011.

Biojätteistä voidaan tehdä myös nestemäisiä poltto-
aineita. Esimerkiksi Sybimar Oy (ent. Rovina Oy) on 
kehittänyt sekä biodieselin tuotantoa kalanperkuu-
jätteistä että bioenergiakonseptia, josta ei tulisi jät-
teitä ulos, vaan kaikki olisi sisäisesti kierrätettyä.

Energiajakeesta valmistetun kierrätyspolttoaineen 
kuormaamista (Lassila & Tikanoja)
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6.10 	Uusiutuvan energian 			 
	 tavoiteskenaario
Varsinais-Suomen energiasektorin tulevan kehityk-
sen arvioimiseksi on laskettu erilaisia skenaarioita. 
Tavoiteskenaarion lähtökohtana on tavoite päästä 
maakunnan omassa energiantuotannossa siihen, 
että uusiutuvien osuus on 40 prosenttia. Laskelman 
oletuksiin sisältyvät mm. se, että energian kokonais-
kulutus ei kasva vuoden 2007 jälkeen, kivihiiltä kor-
vataan uusiutuvilla energialähteillä sekä teollisuu-
dessa että kaupunkien kaukolämmön tuotannossa. 
Metsähakkeen käyttömäärä on suurempi kuin maa-
kunnan oma teknis-taloudellinen tuotantopotentiaa-
li. Myös peltoenergiaa hyödynnetään energiantuo-
tannossa. Tuulivoiman tuotanto moninkertaistetaan 
(Valonia 2010). Kuvio 7 vertaa energiankulutuksen 
tilannetta vuonna 2007 vuoden 2020 tavoiteskenaa-
rion mukaiseen tilanteeseen.
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Öljyt, muu foss. nestem.

Foss. kaasumaiset

Kivihiili, muu foss. kiinteä

Turve

Tuuli, vesi

Puu

Muu uusiutuva

Ydinenergia

Sähkön tuonti

1000 GWh

Kuvio 7.  	 Energialähteiden käyttö Varsinais-Suomen 		
	 kulutuksen mukaan vuonna 2007 ja 			 
	 tavoiteskenaario vuodelle 2020 			 
	 (Lähde: Valonia 2010)
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7.1 	 Julkinen sektori esimerkkinä
Energiapalveludirektiivi edellyttää, että julkinen sektori 
näyttää esimerkkiä energiansäästämisessä. Valtio-
neuvoston periaatepäätös kestävien valintojen edis-
tämisestä julkisissa hankinnoissa annettiin keväällä 
2009. Valtion keskushallintoa sekä muita valtion viras-
toja velvoitetaan asettamaan energiansäästötavoitteet 
sekä laatimaan suunnitelmat tavoitteiden saavuttami-
seksi. Energiatehokkuus on otettava huomioon han-
kinnoissa. Sähkön hankinnassa lisätään uusiutuvan 
energian käyttöä. Rakentamisessa pyritään matala-
energiaratkaisuihin ja vuodesta 2015 lähtien passii-
vitalojen rakentamiseen. Kuljetuksia ja liikkumisen 
tarvetta vähennetään kymmenellä prosentilla. Lisäksi 
valtioneuvoston energiatehokkuutta koskevan periaa-
tepäätöksen mukaan työ- ja elinkeinoministeriö laatii 
vuoden 2010 loppuun mennessä energiatehokkuus-
suunnitelman, joka palvelee mallina muita valtion or-
ganisaatioita ja kuntia. Muiden hallinnonalojen suunni-
telmat valmistuvat vuoden 2012 aikana.

Kunnat ovat tärkeitä toimijoita energia- ja ilmas-
topolitiikassa. Kunnilla on kaavoitusoikeus, ja ne 
vastaavat mm. kaukolämpöjärjestelmistä, jätteiden 
käsittelystä ja julkisista investoinneista. Kunnat voi-
vat toimia esimerkin antajina ja asennemuokkaajina 
sekä edelläkävijöinä uusiutuvan energian käytössä 
ja energiaa säästävien ratkaisujen toteuttamisessa 
ja kunnallisissa hankinnoissa.

Uuteen sopimuskäytäntöön kuntien energiatehok-
kuussopimukseen ja kuntien energiaohjelmaan vuo-
sille 2008-2016 on voinut liittyä vuoden 2007 lop-
pupuolelta alkaen. Energiatehokkuussopimuksella 
ja energiaohjelmalla pyritään ensisijaisesti energia-
tehokkuuden parantamiseen, mutta niihin sisältyy 
myös uusiutuvan energian käytön edistämiseen 
liittyviä tavoitteita ja toimenpiteitä. Kuntasektorin 
sopimusjärjestelmässä on kaksi vaihtoehtoista sopi-
musmallia kunnan tai kuntayhtymän koon mukaan. 
Suurille ja keskikokoisille kunnille ja kuntayhtymille 
on TEM:in ja kunnan kahdenvälinen energiatehok-
kuussopimus (KETS). Pienille kunnille ja kuntayh-
tymille on Motiva Oy:n hallinnoima energiaohjelma 
(KEO). Sopimuksiin liittyneet kaupungit, kunnat ja 
kuntayhtymät on listattu mm. Motivan sivuilla. Var-
sinais-Suomessa KETS:iin ovat liittyneet (tarkistettu 

1.11.2010) Mynämäki, Raisio, Salo, Turku ja Uusi-
kaupunki. Ainoa varsinaissuomalainen KEO-ohjel-
maan liittynyt toimija on Varsinais-Suomen maaseu-
tuoppilaitoksen kuntayhtymä.

Kunnilla on jo erilaisia ilmasto-, energia- ja ympä-
ristöohjelmia. Esimerkiksi Turun kaupungin ilmas-
to- ja ympäristöohjelmassa 2009–2013 on mm. 
energiatehokkuutta, uusiutuvien energialähteiden 
lisäämistä ja kasvihuonekaasupäästöjen vähentä-
mistä koskevia tavoitteita (Turun kaupunki 2009). 
Ympäristöministeriön rahoittamalla Hiilineutraalit 
kunnat HINKU-hankkeella pyritään vähentämään 
kuntien kasvihuonekaasupäästöjä EU:n asettamia 
tavoitteita enemmän ja sovittua aikataulua nopeam-
min. Varsinais-Suomesta hankkeessa ovat mukana 
Mynämäki ja Uusikaupunki, jotka ovat kokoluokal-
taan hyvin erilaisia ja hankkeen toimenpiteet ja tu-
loksetkin ovat osin erityyppisiä. Hankkeessa tarkas-
tellaan samanaikaisesti kuntien, elinkeinoelämän ja 
asukkaiden mahdollisuuksia kasvihuonekaasupääs-
töjen vähentämisessä.  Mynämäellä on pohdittuja 
esimerkiksi sitä, voitaisiinko kaavoituksessa varata 
alueita tietyntyyppisille kohteille ja ottaa lämmitysrat-
kaisut huomioon jo alueen suunnittelussa, esimer-
kiksi yhdistettynä maalämmön ja aurinkoenergian 
hyödyntäminen. Uusikaupunki terävöittää imagoaan 
erityisesti ympäristöliiketoimintaan erikoistuneena 
kaupunkina (kunnanjohtaja Seija Österberg ja kau-
punginjohtaja Kari Koski, Raisio 17.8.2010).

7.2 	 Maa- ja puutarhatalous
Kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa pai-
notetaan sekä maatilojen energiasäästömahdol-
lisuuksia että mahdollisuuksia tuottaa uusiutuvaa 
energiaa. Samalla korostetaan, että harjoitettavan 
ilmastopolitiikan tulee olla yhdenmukaista Suomen 
maataloustuotannon kannattavuuden turvaamis-
tavoitteiden kanssa. EU:n energiapalveludirektiivin 
energiansäästövelvoite koskee myös maataloutta. 
Merkittävin maatalouden energiansäästöpotentiaali 
löytyy työkoneiden polttoaineista. Työkoneissa voi-
taisiin siirtyä myös käyttämään biopolttonesteitä. 
Muut merkittävät energiansäästökohteet ovat kar-
jasuojat, kasvihuoneet, asuinrakennukset ja viljan 
käsittely.

7 	 KEHITTÄMISMAHDOLLISUUKSIA JA -HAASTEITA
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Suomen maatilojen vuosittaisen energiankäytön on 
arvioitu olevan noin 12 TWh:ta. Luku on vain arvio, 
koska yksityiskohtaista tilastollista seurantaa maa-
talouden energiankäytöstä on toistaiseksi tehty vain 
kasvihuonesektorin osalta. Nykyistä tarkempia tie-
toja maatilojen energiankäytöstä pyritään saamaan 
vuonna 2010 tehtävässä maatalouslaskennassa.

Maa- ja puutarhataloussektori poikkeaa monella 
tavoin muista elinkeino- ja yhteiskuntasektoreista. 
Yrityksiä on lukumääräisesti hyvin paljon eli noin 66 
000 kappaletta. Sektorin sisällä eri tuotantosuunnat 
poikkeavat toisistaan merkittävästi, ja osassa yrityk-
sistä harjoitetaan maataloustuotannon lisäksi liitän-
näiselinkeinoja tai metsätaloutta.

Kasvihuoneissa tuontienergian käyttö lämmityk-
sessä on vähentynyt ja kotimaisen energian käyttö 
lisääntynyt vuodesta 2006 vuoteen 2008. Kasvihuo-

neyrityksissä käytetään useimmiten useaa eri ener-
gialajia: sähköllä valotetaan, hakkeella lämmitetään 
ja varalämmönlähteenä on öljypoltin. Yksittäisistä 
energiamuodoista kevyt polttoöljy on yleisimmin 
käytössä, mutta korkean hinnan vuoksi se on har-
voin pääasiallinen energiamuoto. Sen sijaan raskas 
polttoöljy sekä kivihiili ja antrasiitti ovat perinteises-
ti olleet isojen kasvihuoneyritysten energialähteitä, 
joille on viime vuosina etsitty korvaajia kotimaasta. 
Viime vuosina onkin yhä enenevässä määrin raken-
nettu kiinteän polttoaineen laitoksia, joissa voi polt-
taa kotimaisia biopolttoaineita.

Vuoden 2010 alusta on käynnistynyt maatilojen 
energiaohjelma. Energiaohjelma tarjoaa tiloille mah-
dollisuuden teettää energia-asioihin erikoistuneella 
neuvojalla maatilan energiasuunnitelma, jossa käy-
dään läpi tilan energiansäästökohteet. Samalla arvi-
oidaan mahdollisuudet uusiutuvan energian käytön 
ja tuotannon lisäämiseen. Suunnitelmaan listataan 
mahdollisia toimenpiteitä, joita tila sitten lähtee to-
teuttamaan resurssiensa mukaan. Maatilojen ener-
giaohjelmaan tavoitellaan mukaan tilajoukkoa, jon-
ka yhteenlaskettu energiankulutus on 80 prosenttia 
maataloussektorin kokonaiskulutuksesta.  Varsi-
nais-Suomessa ei syksyllä 2010 ollut juuri liittynei-
tä tiloja, koska tiloilla ei ole ollut kannustimia liittyä. 
Lisäksi suunnitelmia laativien toimijoiden määrä on 
ollut pieni. Kuten muussakin energiansäästöä kos-
kevissa linjauksissa, vapaaehtoisuuteen perustu-
vaa liittymistä saatetaan kiristää tulevaisuudessa. 
Jatkossa esimerkiksi energiatehokkuusvaatimukset 
saatetaan ottaa huomioon maatila- ja maaseutura-
kentamista koskevien tukien ehdoissa.

Maatiloilla ja maaseutuyrityksillä voi tulevaisuudessa 
olla tärkeä rooli hajautetussa energiantuotannossa. 
Maataloussektorilla on tarjolla useita bioenergiaraa-
ka-aineita: kasvimassoja voidaan polttaa suoraan 
energiantuotannossa, kasvi- ja eläintuotteita voi-
daan jalostaa nestemäisiksi polttonesteiksi ja eläin- 
ja kasviperäisiä biomassoja voidaan prosessoida 
biokaasuksi. Lisäksi tuulivoiman tuotanto tarjoaa 
mahdollisuuksia maatiloille, jotka voivat joko itse 
olla mukana tuulivoiman tuotannossa tai esimerkiksi 
vain maanvuokraajina.

Aurinkokeräimiä maatilan tuotantorakennuksen katolla
(Aurinkotori, Jarmo Kotiniemi)
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7.3 	 Teollisuus ja palvelut
Päästökauppajärjestelmään kuuluvalle energiantuotan-
nolle ja teollisuuden toimialoille ei enää aseteta kansalli-
sia päästövähennysvelvoitteita, vaan näiden muodosta-
malla päästökauppasektorilla on yhteinen yhteisötason 
päästökatto. Maailmanlaajuisesti energiankäytöltään 
suurin teollisuudenala on kemian- ja petrokemianteol-
lisuus. Seuraavina ovat metalliteollisuus, mineraalite-
ollisuus sekä metsä- ja paperiteollisuus. Teollisuuden 
energiankulutus voidaan jakaa prosessissa kulutetta-
vaan energiaan ja muuhun kulutukseen (tilojen läm-
mitys, valaistus jne.). Energiatehokkuuden kannalta 
olennaisimmat päätökset tehdään teollisuusprosessien 
suunnittelu- ja rakennusvaiheessa. Muutoksia hidasta-
vat investointien pitkät eliniät, hitaasti muuttuvat toimin-
tatavat ja pääomavaltaisuus (VTT 2009).

Teollisuusyritykset liittyvät elinkeinoelämän energiate-
hokkuussopimuksen toimenpideohjelmiin seuraavasti: 
yritykset, joilla yhdenkin toimipaikan energiankulutus 
ylittää 100 GWh vuodessa, liittyvät Energiavaltaisen 
teollisuuden toimenpideohjelmaan. Muut (keskisuuri 
teollisuus) liittyvät oman toiminta-alueensa toimenpide-
ohjelmaan. Liittyneet yritykset on listattu Motivan sivuilla.

YIT on selvittänyt Energiateollisuus ry:n ja työ- ja 
elinkeinoministeriön toimeksiannosta teollisuuden 
ylijäämälämmön hyödyntämismahdollisuuksia kau-
kolämpöverkoissa. Selvityksessä pyritään antamaan 
realistinen kuva teollisuuden ylijäämälämpöjen hyö-
dyntämismahdollisuuksista. Samalla on selvitetty 
matalalämpöisen energian hyödyntämismahdolli-
suudet. Teollisuus pyrkii tehostamaan energian 
käyttöään parantamalla laitteidensa ja prosessiensa 
ominaiskulutusta sekä hyödyntämällä ylijäämäener-
giaa itse esimerkiksi lämmön talteenottoratkaisuin. 
Tästä huolimatta prosesseista vapautuu energiavir-
toja, joita tuotantolaitokset eivät pysty tai joita niiden 
ei ole taloudellisesti kannattavaa itse hyödyntää 
(YIT Teollisuus- ja verkkopalvelut Oy 2010).

Vuonna 2009 käynnistyi Turku Energian ja Åbo Aka-
demin yhteinen selvityshanke, jossa kartoitetaan 
alueen hukkalämpökohteita. Toisinaan yritykset itse 
ehdottavat yhteistyötä. Yksi tällaisista kohteista oli 
painotalo Hansaprint, jonka painokoneiden hukka-
lämpö otetaan talteen ja syötetään kaukolämpöverk-
koon. Siitä syntyy noin 15 GWh kaukolämpöä vuo-
dessa (Turku Energian vuosikertomus 2009). Toinen 
esimerkki on Uudenkaupungin kaukolämpö: se tuote-

taan pääasiassa Yaran tehtaiden prosessista vapau-
tuvalla ylijäämälämmöllä, joka aikaisemmin johdettiin 
mereen. VS Lämpö Oy tekee energianhankinnassa 
muutenkin yhteistyötä alueen yritysten kanssa. Koko 
energiahankinnasta noin 35 prosenttia saadaan Yara 
Suomi Oy:n tehtaan prosessista. Loppuosa tuote-
taan raskaalla polttoöljyllä. Energianhankinta käsit-
tää sekä kaukolämpöverkon että Valmet Automotive 
Oy:n tehtaalle toimitettavan energian. Yhteistyö on 
vähentänyt raskaalla polttoöljyllä toimivien lämpökes-
kusten käyttöä.  Vuoden 2010 alusta lukien Valmet 
Automotive Oy:n omistama lämmöntuotanto siirtyi 
kokonaan VS Lämpö Oy:lle. Näin kasvanut energian 
yhteismäärä antaa paremmat mahdollisuudet toteut-
taa kiinteällä polttoaineella tuotettavaan energiaan 
kohdistuvat investoinnit.

Suuremmat yritykset osaavat itsekin miettiä energi-
ansäästöä investointeina. Pienissä teollisuus- ja pal-
veluyrityksissä ei välttämättä automaattisesti itse kiin-
nitettä huomiota energiakustannuksiin vaan yritykset 
kaipaavat ulkopuolista tukea. Yhtenä toimintatapana 
ovat energiansäästöpalveluja tarjoavat ESCO-yrityk-
set. ESCO-palvelu on sellaista palveluliiketoimintaa, 
jossa ulkopuolinen energia-asiantuntija toteuttaa asi-
akasyrityksessä investointeja ja toimenpiteitä ener-
gian säästämiseksi. ESCO-toimija (Energy Service 
Company) sitoutuu sovittavalla tavalla energiankäy-
tön tehostamistavoitteiden saavuttamiseen asiakas-
yrityksessä. Palvelun kustannukset, energiansääs-
töinvestointi mukaan luettuna, maksetaan säästöillä, 
jotka syntyvät alentuneista energiakustannuksista. 
Palvelu sopii teollisuusyrityksiin sekä julkiselle ja yksi-
tyiselle palvelusektorille. Sopivia kohteita löytyy mm. 
rakennusten talotekniikkajärjestelmistä, teollisuuden 
käyttöhyödykejärjestelmistä ja energiantuotannosta. 
Palvelusektorilla on rakennettu esimerkiksi lämmön-
talteenottojärjestelmiä, uusittu valaistusta ja säädetty 
virtaamia. Teollisuudessa hyviä kohteita ovat muun 
muassa pumppausten optimoinnit, paineilmajärjes-
telmien säädöt tai savukaasujen lämmöntalteenotto. 
Myös uusiutuvan energian hyödyntämistä edistäviä 
hankkeita voidaan toteuttaa. Motiva ylläpitää ESCO-
hankerekisteriä verkkosivuillaan. Rekisteri kuvaa 
hankkeiden monimuotoisuutta, mutta ei ole välttä-
mättä kattava kuvaus kaikista toteutetuista ESCO-
hankkeista. Varsinaissuomalaisista hankkeista rekis-
terissä on mm. Turun kauppahalli, Turun kaupungin 
Impivaaran jäähalli, Turun konserttitalo ja Aninkais-
ten ammatti-instituutti sekä Samppalinnan liikunta-
halli (www.motiva.fi).



38     |     Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus

7.4 	 Lämmitys ja jäähdytys
Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian linjausten 
mukaan tavoitteena on säilyttää monipuolinen, ha-
jautettu ja tasapainoinen energiajärjestelmä, mutta 
hajautettu energiajärjestelmä ei kuitenkaan sulje 
pois suuremman kokoluokan sähkön ja lämmön 
yhteistuotantoa (CHP) erityisesti tiheään asutuilla 
kaupunkiseuduilla. Keskitettyä tuotantoa voidaan 
täydentää hajautetulla energiantuotannolla, jossa 
sähköä ja lämpöä tuotetaan lähellä kuluttajia ja pe-
rinteisiä voimalaitoksia pienemmissä tuotantoyksi-
köissä.

Suomi on kaukolämmön soveltamisen edelläkävi-
jä: noin puolet rakennuskannasta on kytketty kau-
kolämpöverkkoon, ja suurimmissa kaupungeissa 
osuus on yli 90 prosenttia. Suuri levinneisyys on 
mahdollistanut Suomen kansainvälisesti korkean te-
hokkaan lämmön ja sähkön yhteistuotannon. Lähes 
80 prosenttia kaukolämmön tuotannosta perustuu 
lämmön ja sähkön yhteistuotantoon. Vastaavasti 
kolmannes sähköstä saadaan yhteistuotannosta. 
Lämmön tai jäähdytyksen sekä sähkön yhteistuo-
tannolla saavutetaan korkeampi hyötysuhde kuin 
näiden erillistuotannolla, eli tuotannossa tarvittavat 
polttoaineet saadaan käytettyä tehokkaammin hyö-
dyksi. Saavutetut primäärienergian säästöt vähen-
tävät vastaavasti kasvihuonekaasupäästöjä. Myös 
Euroopan unionissa yhteistuotannon rooli on tunnis-
tettu yhtenä tärkeimmistä keinoista parantaa ener-
giantuotannon tehokuutta ja vähentää kasvihuone-
kaasupäästöjä.

Varsinais-Suomessa seutujen ja kuntien välillä on 
suuria eroja kaukolämmön tuotannossa. Turun seu-
dulla kaukolämmöstä kolme neljäsosaa saadaan 
kivihiilestä. Turun kaupungin ja Turku energian 
tavoitteena on nostaa kaukolämmön tuotannos-
ta uusiutuvien osuus 50 prosenttiin vuoteen 2020 
mennessä. Uusiutuvien energialähteiden käytössä 
toisessa ääripäässä on Loimaan seutu, jossa puu-
polttoaineiden osuus kaukolämmöstä on jo 90 pro-
senttia.

Sekä kaukolämmön erillistuotannon että yhteis-
tuotannon määrät ovat kasvaneet viimeisten parin-
kymmenen vuoden aikana. Ilmaston lämpeneminen 
saattaa kääntää kaukolämmön kulutuksen laskuun 

2020-luvulla. Kaukolämmön kysyntää saattavat 
kasvattaa verkkoon liitettävät uudet alueet mutta toi-
saalta kiinteistöjen uudet rakentamis- ja lämmitys-
ratkaisut vähentävät kysyntää. Energiatehokkuuden 
lisääminen vaikuttaa rakennuskannan lämmitystar-
vetta pienentävästi. Tulevaisuudessa kaukolämpö-
järjestelmän täytyy sopeutua matala- ja nollaener-
gia- tai jopa energiapositiivisten rakennusten tuomiin 
vaatimuksiin (Vehviläinen ym. 2007, VTT 2009).

Turun seudulla kaukolämmön kysynnän ennuste-
taan pysyvän ennallaan kuluvalla vuosikymmenellä. 
Ennuste perustuu uusien lämpöpumppupohjaisten 
lämmitysratkaisujen yleistymisen, rakennuskan-
nan uusiutumisen ja energiansäästötoimenpiteiden 
vaikutuksiin (Turku Energian vuosikertomus 2009). 
Uudessakaupungissa VS Lämpö Oy:n kaukoläm-
pötoiminta on laajentunut kattamaan käytännössä 
kaikki merkittävät rakennuskohteet kaupungin taa-
jama-alueella. Kaupungin reuna-alueilla sijaitsee 
kaksi erillistä pienteollisuusaluetta joilla kaukoläm-
pötoimintaa ei vielä ole. Suunnitelmat toiminnan laa-
jentamiseksi näille alueille on tehty. Salossa kauko-
lämpöverkko on kasvanut niin nopeasti, ettei kaikkia 
halukkaita ole ehditty liitettyä verkkoon. Loimaalla 
kaukolämpöverkon pituus on noin 50 km ja sitä on 
laajennettu 2–7 prosentin vuosivauhdilla. 

Kaukolämmön uusia tuotantotapoja tutkitaan. Pien-
talovaltaisten alueiden liittäminen kaukolämpöverk-
koon keskusta-alueen ulkopuolella saattaa olla kau-
kolämmön laajenemisen uusi suunta. Esimerkiksi 
sopiva yhdistelmä kustannustehokasta tuotantoa 
sekä kevennettyä jakelu- ja talotekniikkaa voi mah-
dollistaa kaukolämmön kilpailukyvyn suhteessa 

Kaukolämpöputkea Turun seudulla 
(Oy Turku Energia Ab, Esko Keski-Oja)
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maalämpöpumppuihin myös matalaenergiaoloissa 
(Hagström ym. 2009). Lisäksi tutkitaan mm. pie-
nemmän kokoluokan hajautettua CHP-tuotantoa. 
Kuntatasolla ongelmana voi olla mm. se, löytyykö 
sähkölle riittävä määrä kysyntää; yksityisellä sekto-
rilla esimerkiksi teollisuushalleille tämä saattaisi olla 
sopiva ratkaisu. Yksi vaihtoehto voisi olla bioenergi-
an hyödyntäminen hajautetussa sähkön ja lämmön 
tuotannossa pienehköillä laiteyksiköillä, mahdollisi-
na käyttökohteita muun muassa maatilat, kasvihuo-
neet, pienet teollisuusyksiköt sekä kiinteistöt. 

Jäähdytyksen kysyntä on kasvanut nopeasti 
2000-luvulla. Turku on Suomen ensimmäisiä paik-
kakuntia, joissa on alettu hyödyntää kaukojäähdy-
tysteknologiaa. Ilmaston ennakoitu lämpeneminen 
lisää jäähdytystarvetta myös Suomen oloissa, ja 
myös vaurastuminen saattaa kasvattaa jäähdytyk-
sen kysyntää (Vehviläinen ym. 2007). Suurimmat 
jäähdytyksen myyjät ovat tällä hetkellä Helsingin 
Energia ja Turku Energia Oy.

Kaukolämmön ulkopuolella kansallisena tavoitteena 
on ohjata kiinteistöjen lämmitysenergian tuotantoa 
uusiutuvaan energiaan perustuvaksi. Tavoitteena 
on edistää lämpöpumppujen, biopohjaisen öljyn ja 
aurinkolämmön hyödyntämistä sekä pellettilämmi-
tykseen siirtymistä. Muun kuin biopohjaisen öljyn 
talokohtaisesta poltosta pyritään pääosin eroon vii-
meistään 2020-luvulla.

Varsinais-Suomessa oli vuonna 2008 öljylämmittei-
siä kiinteistöjä noin 36 000; näiden yhteenlaskettu 
lämmitysenergian käyttö oli noin 1,3 TWh. Sähkö-
lämmitteisiä kiinteistöjä oli 44 000; näiden yhteen-
laskettu lämmitysenergian käyttö oli noin 1,7 TWh. 
Metsäntutkimuslaitoksen tilaston mukaan lämmitys-
kaudella 2007/2008 Varsinais-Suomen pientaloissa 
käytettiin 537 000 m3 polttopuuta. Tästä raakapuun 
osuus oli 434 000 m3 ja jätepuun osuus 102 000 m3. 
Käyttö oli noin 8 prosenttia koko maan polttopuun 
käytöstä.

Kiinteistöalan energiatehokkuussopimuksen 2010-
2016 tarkoituksena on vähentää rakennusten ener-
giankulutusta ja päästöjä. Vuoden 2010 alusta astui 
voimaan myös vuokra-asunto-yhteisöjen toimen-
pideohjelma. Tavoitteena on saada aikaan paran-
nuksia olemassa olevan kiinteistökannan energiate-

hokkuuteen. Uudisrakennusten energiatehokkuutta 
voidaan melko helposti ohjata rakentamismääräyk-
sin ja normein. Uusien rakennusten osuus raken-
nuskannasta on kuitenkin pieni, minkä vuoksi on 
erittäin tärkeää löytää keinoja myös olemassa ole-
van kannan energiatehokkuuden parantamiseen.

Suomi siirtyi matalaenergiarakentamisen suuntaan 
vuoden 2010 alusta tiukentuneilla rakentamismää-
räyksillä. Määräyksiä kiristetään edelleen vuonna 
2012. Tämä oli kuitenkin vasta prosessin alkuvaihe. 
Euroopan unionin uudistettu direktiivi rakennusten 
energiatehokkuudesta tuli voimaan kesällä 2010 
ja kansallisten säädösten tulee olla valmiina kesäl-
lä 2012. Direktiivi muuttaa rakentamista koko EU:n 
alueella merkittävästi. Uusien rakennusten tulee 
olla lähes nollaenergiarakennuksia vuoden 2020 
loppuun mennessä. Julkisia rakennuksia vaatimus 
koskee jo vuoden 2019 alusta. Myös korjausraken-
tamiselle asetetaan energiatehokkuuden vähim-
mäisvaatimukset. Käytännössä tämä tarkoittaa, että 
yksittäisen rakennuksen korjaamisessa rakennus-
osien ja lämmitysratkaisuiden on oltava energiate-
hokkuudeltaan määräysten mukaisia. Tiukennukset 
vaativat rakentamisen toimintakulttuurin muutosta. 
Uusitun direktiivin myötä myös energiatodistusten 
painoarvo kasvaa. Esimerkiksi tieto rakennuksen 
energiatehokkuudesta on näyttävä jo myynti- ja 
vuokrausilmoituksissa. Kun direktiivin toimeenpano 
etenee, myös vanhoilta omakotitaloilta tullaan edel-
lyttämään energiatodistusta. Energiatehokkuusto-
distuksessa on annettava tietoja myös lämmityksen 
ja jäähdytyksen tosiasiallisesta vaikutuksesta raken-
nuksen energiatarpeeseen, sen primäärienergian 
kulutukseen ja sen hiilidioksidipäästöihin. Primääri-
energian käytön määrittämisessä käytetyt primääri-
energiatekijät voivat perustua kansallisiin tai alueel-
lisiin vuosittaisiin keskiarvoihin.

Rakennusten osuus energiankulutuksesta ja hii-
lidioksidipäästöistä EU:ssa ja Suomessa on 40 
prosenttia. Uuden direktiivin toimilla arvioidaan 
saavutettavan 5–6 prosentin vähennys EU:n loppu-
energian kulutuksessa ja 4–5 prosentin vähennys 
hiilidioksidipäästöissä vuonna 2020. Rakentamisen 
merkitystä käsitellään myös Varsinais-Suomen il-
mastostrategiassa.
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7.5 	 Liikenteen ja lämmityksen 		
	 biopolttoaineet
Liikennebiopolttoaineista tärkeimpiä ovat kasvimate-
riaaleista valmistettu etanoli, kasvi- tai eläinrasvois-
ta valmistettu biodiesel sekä biokaasu. Näistä kahta 
jälkimmäistä voidaan käyttää myös lämmityspoltto-
aineena. Bioetanolia ja biodieseliä voidaan tietyin 
edellytyksin käyttää seospolttoaineena nykyisessä 
ajoneuvokannassa ja jakelujärjestelmissä, kun taas 
biokaasu vaatii kaasukäyttöön rakennetun ajoneu-
vokaluston ja erillisen jakelujärjestelmän. Liikenteen 
biopolttoaineissa edistämisessä pääpaino on toisen 
sukupolven biopolttoaineissa, joiden raaka-aine-
saanti perustuu muihin kuin ravintona käytettäviin 
tuotteisiin. Tärkeimmät kotimaiset raaka-aineet ovat 
puu-, jäte ja peltobiomassat. Biopolttoaineita tutki-
taan Suomessa useassa hankkeessa. 

EU:n ilmasto- ja energiatavoitteiden mukaisesti 
Suomi sitoutui vuoden 2008 ilmasto- ja energiastra-
tegiassaan siihen, että uusiutuvan energian osuus 
liikenteessä on vähintään 10 prosenttia vuonna 
2020. Hallituksen keväällä 2010 linjaamassa uusiu-
tuvan energian velvoitepaketissa asetettiin korotettu 
tavoite, jonka mukaan uusiutuvan energian osuus 
liikenteessä nostetaan 20 prosenttiin vuonna 2020. 
Tärkein toteutuskeino tässä olisi biopolttoaineita 
koskeva jakeluvelvoite. Pyrkimyksenä on toteuttaa 
velvoite pääosin niin sanotuilla tuplalaskettavilla 
biopolttoaineilla. Tällaisia polttoaineita käytettä-
essä todellinen tarvittava biopolttoainemäärä olisi 
vain puolet. Tuplalaskentaa voidaan soveltaa, kun 
biopolttoaine on tuotettu jätteistä, tähteistä tai syö-
täväksi kelpaamattomasta selluloosasta tai ligno-
selluloosasta, eli puuraaka-aineesta. Jakeluvelvoit-
teen yhtenä tavoitteena on kysynnän kautta lisätä 
kotimaista, kotimaisiin raaka-aineisiin perustuvaa 
biopolttoainetuotantoa, esimerkiksi metsätähteistä 
tuotettua dieselpolttoainetta jalostavaa toisen suku-
polven tuotantolaitosta. Jakeluvelvoitteen kasvu ei 
välttämättä edellytä muutoksia ajoneuvokalustoon, 
jos biopolttoaineiden käyttö painottuu dieselajoneu-
voihin (TEM:n tiedote 14.10.2010).

Liikenteen ilmastopolitiikan kannalta huomionarvois-
ta on, että liikennesuoritteiden kasvu uhkaa edelleen 
syödä sekä autoverouudistuksen että biopolttoainei-
den mukanaan tuomat hyödyt (Liikenne- ja viestin-
täministeriö 2010).

Biodieselin valmistus on herättänyt keskustelua 
tuotannon eettisyydestä, koska monia biodieseleitä 
valmistetaan ravintokasveista. Suomessa suurem-
man kokoluokan metsätähteeseen perustuvat bio-
diesellaitoksia tullaan mahdollisesti rakentamaan 
paikkakunnille, jossa on jo metsäteollisuuden tuo-
tantolaitoksia. Toistaiseksi näyttää siltä, että Var-
sinais-Suomen kannalta merkittävin suunnitteilla 
oleva laitos saattaisi sijoittua Raumalle. Mikäli tämä 
laitos toteutetaan, sillä on merkitystä myös Varsi-
nais-Suomen metsäenergiapotentiaalin hyödyntä-
miselle.

Varsinais-Suomessa on edellytyksiä kehittää bio-
hajoavien jätteiden hyödyntämiseen perustuvaa 
biodieselin tuotantoa. Alan yritystoimintaa on jo syn-
tynyt maakuntaan. Esimerkiksi Sybimar Oy (ent. Ro-
vina Oy) valmistaa elintarviketuotannon sivuvirroista 
biodieseliä. Yritys on luonut konseptin sivuvirtojen 
käsittelyyn syntypaikalta loppukäyttäjälle. Tätä kon-
septia voidaan soveltaa useiden eri elintarviketeol-
lisuuden sivujakeiden hyödyntämiseen energiakäy-
tössä.

Liikennepolttoaineena käytetään alkoholeista eta-
nolia, metanolia ja tulevaisuudessa mahdollisesti 
myös dimetyylieetteriä (DME), joka on nesteytyvä 
kaasu. Etanolia valmistetaan toistaiseksi yleensä 
sokeriruo’osta, maissista, sokerijuurikkaasta ja vil-
joista. Alkoholia voidaan tehdä myös ruoka- ja maa-
talousjätteistä ja tulevaisuudessa selluloosastakin.  
Viljaylijäämän tuotantoon perustuvaa etanolitehdas-
ta on suunniteltu Uuteenkaupunkiin; tehdas käyttäisi 
raaka-aineenaan kotimaista vehnää ja ohraa ja si-
vutuotteena syntyisi sioille ja siipikarjoille sopivaa 
valkuaisrehua.

Myös biokaasun käytölle liikennepolttoaineena on 
mahdollisuuksia. Suomessa on toteutettu jo useita 
liikennebiokaasun edistämishankkeita. Suomen Bio-
kaasuyhdistys on julkaissut kuntapäättäjille oppaan 
siitä, miten biokaasun tuotantoa ja käyttöä voidaan 
edistää kunnissa (Lampinen & Laakkonen 2010). 
Turun kaupunki selvittää mahdollisuutta ryhtyä 
käyttämään paikallisesti tuotettua biokaasua jouk-
ko- ja muun raskaan liikenteen polttoaineena Turun 
kaupunkiseudulla. Turun kaupungin hanke-ehdotus 
”Kestävä paikallinen kuljetusratkaisu” menestyi Tek-
nologian ja innovaatioiden kehittämiskeskuksen 
(TEKES) innovaatiokilpailussa. Alustavien selvitys-
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ten mukaan nykyinen biokaasuntuotanto voidaan 
moninkertaistaa lähialueelta kerättävällä biohajoa-
valla jätteellä ja muulla orgaanisella aineksella (Tu-
run kaupungin tiedote 15.9.2010).

7.6 	 Hiilidioksidin talteenotto ja 		
	 varastointi
Hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia (carbon cap-
ture and storage, CCS) pidetään kansainvälisesti yh-
tenä merkittävimmistä tulevaisuuden hiilidioksidipääs-
töjen vähentämiskeinoista. Kansallisen ilmasto- ja 
energiastrategian mukaan vuoteen 2050 mennessä 
Suomella on periaatteessa mahdollista siirtyä lähes 
päästöttömään energiatalouteen, mutta tämä edellyt-
tää muun muassa sitä, että tulevina vuosikymmeninä 
ei enää rakenneta yhtään uutta fossiilisia polttoaineita 
pääpolttoaineena käyttävää voimalaitosta tai lämpö-
keskusta ilman hiilidioksidin talteenottoa.

CCS-menetelmä perustuu hiilidioksidin talteen ot-
tamiseen voimalaitoksissa tai teollisuuslaitoksissa, 
minkä jälkeen hiilidioksidi puhdistetaan, puristetaan 
kokoon ja kuljetetaan pitkäaikaiseen säilytykseen 
putkiston tai säiliöalusten avulla. Suuri tekninen 
haaste on vähentää talteenottoprosessien energian 
kulutusta, joka muodostaa toistaiseksi suurimman 
osan CCS-ketjun kustannuksista (Teir ym. 2009).

Hiilidioksidin varastointipaikkoja maailmalla voisivat 
olla suuret maanalaiset geologiset muodostumat, 
kuten ehtyneet öljy- ja kaasukentät sekä suolave-
sikerrostumat. Suomen maankamara ei ole geolo-
gisesti suotuisa varastointiin, ja kuljetuskustannuk-
set muualle voisivat olla hyvin kalliit. Suomessa on 
kuitenkin tutkittu jo vuosia mineraalikarbonaatiota 
mahdollisena hiilidioksidin loppusijoitusmenetelmä-
nä. Siinä hiilidioksidi sidotaan silikaattimineraaleihin, 
joita Suomessa on runsaasti. Kun hiilidioksidi reagoi 
näiden mineraalien kanssa, muodostuu karbonaat-
timineraaleja, jotka ovat pysyviä ja ympäristölle vaa-
rattomia. Karbonoituja mineraaleja on mahdollista 
käyttää mm. paperipinnoitteeksi, erilaisiksi täyteai-
neiksi, rakennusaineiden ja lannoitteiden raaka-ai-
neeksi sekä ympäristökemikaaleiksi. Varsinais-Suo-
mesta tutkimukseen on osallistunut Åbo Akademi 
(Teir ym. 2006, 2009). 

CCS-teknologian kaupallistumisen oletetaan kui-
tenkin vievän vielä vuosia. Erityisinä haasteina ovat 

suuret talteen otettavat hiilidioksidimäärät, hiilidioksi-
din pitkäaikaiseen varastointiin liittyvät epävarmuu-
det ja vastuukysymykset sekä teknologian kalleus. 
Tekniikan ja talouden lisäksi tarvitaankin kansain-
välisten säännöstöjen kehittämistä CCS:n laajamit-
taista soveltamista varten. Suomessa CCS on nähty 
erityisesti teknologiaviennin mahdollisuutena. Kehi-
tystyö Suomessa on keskittynyt erityisesti tekniikan 
soveltamiseen leijukerroskattiloissa happipolton 
yhteydessä. Se mahdollistaisi CCS:n soveltamisen-
suuren kokoluokan CHP-laitoksissa, keskisuuren 
kokoluokan (600–800 MW) hiili- ja seospolttolaitok-
sissa ja jälkiasennukset jo toiminnassa oleviin nykyi-
siin laitoksiin. Myös leijukerrospolttoa ja paineistet-
tua kaasutusta soveltavat integroidut laitoskonseptit 
ovat erityisen soveltuvia CCS:lle (VTT 2009).

Hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologiaa 
voitaisiin periaatteessa soveltaa myös biomassa-
peräisten hiilidioksidipäästöjen erottamiseksi. Bio-
energia-CCS:llä voitaisiin päästä elinkaarta ajatel-
len negatiivisiin hiilidioksidipäästöihin. Käytännössä 
suurin osa nykyisistä biomassavoimalaitoksista on 
kuitenkin sen verran pieniä, että CCS:n soveltami-
nen niihin olisi vielä kalliimpaa kuin fossiilista poltto-
ainetta käyttäville laitoksille. Sen sijaan seospoltos-
sa, jossa polttoaineena käytetään sekä biomassaa 
että fossiilista polttoainetta, talteenotto olisi helpom-
pi toteuttaa. Tällä hetkellä ei kuitenkaan ole mitään 
taloudellisia kannustimia sille, miksi biomassaa polt-
tavien voimalaitosten kannattaisi soveltaa hiilidioksi-
din talteenottoa. Esimerkiksi nykyinen päästökaup-
pajärjestelmä ei vielä ota huomioon ns. negatiivisia 
päästöjä (Teir ym. 2009).

Hiilidioksidia otetaan talteen ja varastoidaan jo muu-
tamassa demonstraatioprojektissa maailmalla. Tu-
levaisuudessa Varsinais-Suomessa mahdollinen 
kohde CCS-teknologian hyödyntämiselle voisi olla 
uusi, Naantalin voimalaitoksen tilalle rakennettava 
CHP-laitos. Kaupallisesti hyödynnettävissä olevaa 
teknologiaa ei ilmeisesti ole saatavilla vielä laitos-
investoinnin suunnitteluvaiheessa eikä ehkä vielä 
2010-luvun aikana, mutta CCS-teknologia voitaisiin 
mahdollisesti asentaa jälkikäteen.
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7.7 	 Sähköverkko
Suomen sähköverkko voidaan jakaa karkeasti kan-
taverkkoon, alueverkkoihin ja jakeluverkkoihin. Kan-
taverkkoa käytetään pitkillä siirtoyhteyksillä ja suu-
rilla siirtotehoilla. Koska maakaapelin käyttö olisi 
pitkillä siirtoetäisyyksillä hyvin kallista, kantaverkon 
rakennetut osat ovat pääosin ulkoilmassa. Siirtohä-
viöiden pienentämiseksi kantaverkon jännite on kor-
kea, 110–400 kilovolttia. Fingrid Oyj:n vastuulla ovat 
kantaverkon käytön suunnittelu ja valvonta sekä 
verkon ylläpito ja kehittäminen. Varsinais- Suomen 
alueella on Fingridin kantaverkkona sekä 400 kilo-
voltin ja 110 kilovoltin voimansiirtolinjaa.

Alueverkot liittyvät kantaverkkoon ja siirtävät säh-
köä alueellisesti yleensä yhdellä tai useammalla 
110 kV johdolla. Jakeluverkot liittyvät suoraan kan-
taverkkoon tai hyödyntävät kantaverkon palveluita 
alueverkon kautta. Jakeluverkot toimivat 0,4–110 
kV jännitetasolla. Voimalaitokset liitetään jakelu-, 
alue- tai kantaverkkoon tapauskohtaisesti. Varsi-
nais-Suomessa toimivista verkkoyhtiöistä Fortum 
sähkönsiirto Oy:n verkkovastuualue on laajin. Muut 
maakunnan alueella toimivat verkkoyhtiöt ovat Tur-
ku Energia Sähköverkot Oy, Naantalin Energia Oy, 
Vakka-Suomen Voima Oy (Varsinais-Suomen alu-
eella Uusikaupunki, Pyhäranta, Laitila) ja Sallilan 
Sähkönsiirto Oy (Varsinais-Suomen alueella Loi-
maa). Yli puolet alueella toimivista verkkoyhtiöistä 
on liittynyt energia-alan energiatehokkuussopimuk-
sen toimenpideohjelmiin.

Energiamarkkinavirasto on analysoinut sähkö-
verkkotoiminnan mahdollisuudet ja haasteet sekä 
asiakkaiden, verkonhaltijoiden että yhteiskunnan 
näkökulmasta. Lisäksi Energiamarkkinavirasto on 
määrittänyt sähköverkkotoimintaan 2010-luvulla 
vaikuttavat megatrendit. Nämä megatrendit ovat 

seuraavat: sähköverkkojen investointitarve kasvaa, 
sähköriippuvuus kasvaa, päästötön sähkön tuotanto 
lisääntyy ja sääntely lisääntyy ja eurooppalaistuu. 
Älykkäitä verkkoja voidaan hyödyntää ratkaistaessa 
edellä esitettyihin megatrendeihin liittyviä verkkotoi-
minnan haasteita.

Suomen sähkön jakelu- ja siirtoverkot on rakennet-
tu pääosiltaan 1960–1980 luvuilla, joten suuri osa 
sähköverkosta on tulossa perusparannus- tai korva-
usikään seuraavan vuosikymmenen aikana. Myös 
etäluettavat tuntimittaukset aiheuttavat merkittävää 
investointitarvetta. Vaatimukset sähkön toimitusvar-
muudelle kasvavat ja vaikuttavat käytettäviin verk-
korakenteisiin sekä verkkojen sijoittamiseen. Kes-
kijännitteistä avojohtoverkkoa pyritään korvaamaan 
maakaapeleilla tai siirtämällä ilmajohtoverkkoa 
metsäisiltä alueilta teiden varsille. Poikkeuksellisten 
sääilmiöiden ennustetaan lisääntyvän ilmastonmuu-
toksen myötä. Niinpä laajojen sähkökatkojen odote-
taan lisääntyvän nykyrakenteisella sähköverkolla. 
Häiriöttömyyden ja toimitusvarmuuden takaamiseksi 
verkkojen rakennetta kehitetään kestämään parem-
min poikkeukselliset sääilmiöt. Korvausinvestointien 
kustannustehokkuutta voidaan parantaa älykkäiden 
verkkojen avulla. Älykkäiden verkkojen avulla viko-
jen paikallistaminen nopeutuu ja katkosten kestoai-
ka lyhenee.

Uusiutuviin energialähteisiin perustuvan sähkön 
tuotannon lisääntyminen tarkoittaa, että sähköverk-
koihin liittyy hajautettua pienimuotoista sähköntuo-
tantoa. Tuulivoimaloiden ja biokaasulaitosten määrä 
lisääntyy ja esimerkiksi sahoilla on kiinnostusta ra-
kentaa biopolttoaineisiin perustuvaa sähköntuotan-
toa. Myös yksittäiset sähkönkäyttäjät, kuten kotitalo-
udet tai pienet yritykset, hankkivat entistä enemmän 

Tuulivoimala Pöytyällä (Varsinais-Suomen liitto, Aleksis Klap)
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omia pien- tai mikrotuotantolaitoksia, joilla pyrkivät 
kattamaan osan omasta sähkön käytöstään. Nämä 
laitokset voivat ajoittain myös syöttää ylijäämää ja-
keluverkkoon. Kaksisuuntainen sähkönsiirto tulee 
lisääntymään, jolloin alun perin kulutuskohteena 
verkkoon liittynyt käyttöpaikka voi myös ajoittain nä-
kyä verkkoon tuotantolaitoksena ja syöttää sähköä 
verkkoon. Lisäksi tuulivoimakapasiteetin merkittävä 
lisääntyminen merkitsee myös ennustamattoman 
tuotannon lisääntymistä verkossa. Verkon käyttöta-
van muutos edellyttää älykkäämpiä verkkoja (Ener-
giamarkkinavirasto 2009).

Energia- ja ympäristöalan SHOK-yhtiö CLEEN Oy:n 
käynnisti vuonna 2009 viisivuotisen ”Älykkäät säh-
köverkot ja energiamarkkinat” -tutkimusohjelman, 
jonka tavoitteena on luoda tulevaisuuden tarpeet 
tyydyttävä sähkön jakeluverkko. Tutkimusohjel-
maan osallistuu useita yrityksiä ja tutkimuslaitoksia. 
Älykäs sähköverkko (Smart Grid) muodostaa asia-
kaslähtöisen markkinapaikan, jossa uusiutuva ener-
giantuotanto ja energiatehokkuuspalvelut voidaan 
laajamittaisesti liittää verkkoon.

Yhteispohjoismaisen sähkömarkkinan luominen 
tuonee sekä lainsäädännöllisiä, toiminnallisia että 
taloudellisia haasteita. Tavoiteaikataulun mukaan se 
pitäisi olla luotuna vuonna 2015.

Kuluttajien käyttäytymiseen ja sähkön kysyntään 
voitaisiin vaikuttaa hyödyntämällä ns. sähköjous-
toa. Energian säästäminen perinteisessä mielessä 
vähentää sähkön kysyntää pysyvästi, mutta kysyn-
täjouston ajatuksena on siirtää kulutusta pois kysyn-
nän huippuajankohdasta. Sähkömarkkinoilla uhkaa 
entistä useammin muodostua tilanteita, jolloin säh-
kön kysyntä lähestyy tuotantomahdollisuuksien ää-

rirajoja. Tällöin sähkön hintaan muodostuu helposti 
piikkejä ja ääritapauksissa myös toimitusvarmuus 
vaarantuu. Sähkön kysyntäjousto on ajoittaista, ti-
lapäistä sähkönkulutuksen siirtoa toiseen ajankoh-
taan, pois sähkönkysynnän huippuajankohdista ja 
huippuhinnoista Älykästä sähköverkkoa voidaan 
hyödyntää kysyntäjouston lisäämisessä; toisaalta 
kysyntäjouston toteutukset voivat tukea myös säh-
köverkon suunnittelua vähentämällä tarvetta varau-
tua suuriin hetkellisiin tehoihin. Suomessa siirrytään 
vuoden 2013 loppuun mennessä tuntikohtaisesti ta-
pahtuvaan sähkönkulutuksen etämittaukseen. Tämä 
yhdessä dynaamisesti hinnoiteltujen sähkönmyynti-
tuotteiden kanssa mahdollistaa kysyntäjoustoauto-
matiikan toteuttamisen siten, että laitteet, jotka eivät 
tarvitse jatkuvaa tehoa, kytketään automaattisesti 
pois päältä kulutushuippujen ajaksi.

Arvioiden mukaan Suomessa vuonna 2020 uu-
sista henkilöautoista jo 15 prosenttia on ladattavia 
hybridiautoja ja 10 prosenttia täyssähköisiä autoja. 
Vuoden 2020 jälkeen sähköautojen myynnin ja ke-
hityksen oletetaan kiihtyvän (Työ- ja elinkeinominis-
teriö 2009b). Sähköautojen hiilidioksidipäästöt ovat 
pienet verrattuna bensiini- tai dieselautoihin, mutta 
päästöjen määrä riippuu sähkön tuotantotavasta. 
Akkujen kapasiteetti ei vielä riitä pitkille matkoille, 
mutta ne kestävät yhdellä latauksella jo hyvin esi-
merkiksi tyypillisen työmatkaliikenteessä ajettavan 
matkan. Sähköautojen yleistyminen tuo myös muu-
tosvaatimuksia sähköverkolle. Nykyisellään paikal-
liset sähköverkot eivät välttämättä tule riittämään 
sähköautojen latausjärjestelmän aiheuttamaan li-
säkulutukseen. Esimerkiksi Espoossa on kehitetty 
aurinkosähkön käyttöä sähköautojen lataamiseen. 
Uudenkaupungin Valmet Automotive on mukana 
sähköautoilun kehityshankkeessa, jonka tavoitteena 
on tehdä Espoosta kansainvälisesti johtava sähkö-
autoilun osaamiskeskus. Yhteistyöprojektissa auto-
tehdas saa tietoa sähköautojen latauksesta, ajomat-
koista ja virran kulutuksesta, joita se voi hyödyntää 
tuotekehityksessä.

Voimalinjaa Turun seudulla (Oy Turku Energia Ab, Esko Keski-Oja)
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7.8 	 Energia-alan liiketoiminnan 		
	 edistäminen
Ympäristö- ja energialiiketoiminnalla toivotaan ole-
van tulevaisuudessa yhä suurempi merkitys Suo-
men kansantaloudelle. On myös esitetty näkemys, 
että kehittämällä energiateknologiaa sekä myymällä 
sitä maailmalle Suomi voi rahoittaa omien päästö-
jensä rajoittamista. Samalla voimme vaikuttaa koko 
maailman päästöjen rajoittamiseen.

Energiasektorin muutos maailmalla luo markkinoita 
teknologian kehittäjille ja valmistajille. Euroopan uni-
onin maiden lisäksi muillakin valtioilla on uusiutuvan 
energian osuuden lisäämistavoitteita ja erilaisia tu-
kiohjelmia. Koko maailmassa vuotuiset investoinnit 
uusiutuvaan energiaan nelinkertaistuivat vuodesta 
2004 vuoteen 2008. Erilaisten energiatehokkuutta 
edistävien innovaatioiden kysyntä lisääntyy. Alan 
vahvoina osaamisalueina Suomessa on pidetty mm. 
energiatehokkuutta, bioenergiaa ja tuulivoimaa. 
Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian yhtenä ta-
voitteena on, että ”Suomi on vuonna 2020 kansain-
välisesti johtava maa energiatehokkuudessa ja koko 
kansantaloutemme hyötyy näin syntyneestä kilpai-
luedusta myös pitemmällä aikavälillä”.

Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian mukaan 
ilmasto- ja energiateknologia on yksi keskeinen 
T&K-ala. Valtion rahoitusta suunnataan entistä 
enemmän uuden teknologian demonstrointiin ja 
kaupallistamisen tukemiseen. ”Tavoitteiden saavut-
tamisessa tutkimus, energia- ja ilmastoteknologia 
ja innovaatiotoiminta ovat avainasemassa. Panos-
tusta lisätään tutkimukseen, uusien teknologioiden 
ja innovaatioiden kehittämiseen, käyttöönottoon ja 
kaupallistamiseen lähivuosina tuntuvasti siten, että 
rahoitus vähintään kaksinkertaistuisi vuoteen 2020 
mennessä.”

Uuden teknologian kehittämiseen ja käyttöönot-
toon on kiinnitettävä riittävästi huomiota. Suomelta 
edellytetään ripeitä toimia, mikäli haluamme hyötyä 
edelläkävijän roolista energiatehokkaiden ratkai-
sujen markkinoilla. Monet muutkin maat hakevat 
energiatehokkuusinvestoinneilla ja uusilla innovaa-
tioilla teollisuudelle kilpailuetuja ja johtavaa asemaa 
tietyillä teknologian aloilla. Esimerkiksi Tanskan 
sähköauto-ohjelmassa tavoitellaan alan johtavaa 
asemaa maailmassa. Suomessa on toistaiseksi pa-
nostettu enemmän teollisuuden energiatehokkuu-
den edistämiseen, mutta kuluttaja- ja palvelupuolen 
energiatehokkuusinnovaatioiden tutkimus on vasta 
alkamassa (Vehviläinen ym. 2009). Myös osaami-
sen markkinointi on tärkeää. Esimerkiksi Cleantech 
Finland® -brändin tavoitteena on nostaa Suomen 
profiilia ja rakentaa alan liiketoiminnasta uusi Suo-
men talouden tukijalka.

Maakunta katsoo asiaa myös aluetaloudellisesta 
näkökulmasta. Energia-alan liiketoiminnan edis-
tämisen haasteet ovat Varsinais-Suomessa hyvin 
samantapaisia kuin Suomessa yleensäkin. Varsi-
nais-Suomesta löytyy alan yrittäjyyttä, esimerkiksi 
tuulivoimalakomponenttien ja biopolttoainetuotan-
non aloilla. Osa yrityksistä on suuntautunut vain 
oman alueen markkinoille, esimerkiksi mikroyri-
tyskokoluokan lämpöyrittäjät. Osa yrityksistä on 
vientiyrityksiä. Maakunnan ja koko Suomen oman 
uusiutuvan energiantuotannon edistäminen voi edis-
tää myös kyseisten yritysten vientimahdollisuuksia. 
Varsinais-Suomessa kehitetään alan osaamista 
mm. hanketoiminnalla ja verkostoitumalla myös 
maakunnan ulkopuolelle. Esimerkiksi Lounaisran-
nikko-yhteistyö pyrkii tekemään alueesta entistä 
houkuttelevamman yrityksille. Tässä verkostossa on 
mahdollisuus etsiä myös niitä energia- ja ympäristö-
osaamisen aloja, joihin Varsinais-Suomi voi verkos-
toitumalla erikoistua.
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7.9 	 Energia-alan koulutus ja 		
	 neuvonta 
Ilmasto- ja energiapolitiikan haasteet edellyttävät 
asioiden huomioon ottamista kaikilla koulutusta-
soilla. Myös neuvonta- ja viestintätoiminta ovat 
kiinteä osa muiden ohjauskeinojen toteuttamista.  
Kansallisen ilmasto- ja energiaohjelman tavoittee-
na on, että ”Kansalaisille taataan ajantasaisen tie-
don saaminen kaikista ilmasto- ja energiapolitiikan 
osa-alueista. Valtakunnallisen pysyvän ilmasto- ja 
energianeuvonnan ja -koulutuksen järjestämiseksi 
ja kehittämiseksi varataan riittävät resurssit”. Ener-
giatehokkuutta on tärkeää opettaa kaikilla tasoilla 
varhaiskasvatuksesta korkeakoulutasolle. Käyttä-
jän vaikutus laitteiden energiankulutukseen voi olla 
jopa 60 prosenttia. Esimerkiksi rakennustekniikassa 
suunnittelulla ja työn laadulla on suuri merkitys.

Varsinais-Suomessa on erityyppistä ja -tasoista 
energia-alan koulutusta. Esimerkiksi Turun am-
mattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan kou-
lutusohjelmassa on energia- ja ympäristötekniikan 
suuntautumisvaihtoehto. Åbo Akademissa on poltto-
tekniikan sekä lämpö- ja virtaustekniikan tutkimusta. 
Varsinais-Suomen maaseutuoppilaitoksen opintoi-
hin liittyy myös bioenergia-alan koulutusta. Amma-
tillisen ja täydennyskoulutuksen haasteena on ottaa 
huomioon energia- ja ympäristöalan muutosten tar-
joamat liiketoimintamahdollisuudet.

Energianeuvontaa annetaan Varsinais-Suomessa 
useassa eri paikassa kohderyhmästä riippuen. Alu-
een energiayhtiöt tarjoavat asiakkailleen energianeu-
vontaa. Energiayhtiöillä on myös velvollisuus antaa 
energiansäästötietoa. Lounais-Suomen metsäkes-
kuksessa on toteutettu bioenergian edistämishank-
keita, joissa on neuvottu metsäbioenergia- ja läm-
pöyrittäjyysasioissa. Varsinais-Suomessa toimii yksi 
Suomen yhdeksästä energiatoimistosta. Se on to-
teuttanut useita energianeuvontahankkeita, ja suurin 
kohderyhmä ovat olleet alueen kunnat. Myös kansa-
laiskampanjoita erilaisille kohderyhmille on toteutet-
tu. Vuonna 2008 Varsinais-Suomen Energiatoimisto 
yhdistyi Varsinais-Suomen Agendatoimiston kanssa 
ja syntyi VALONIA - Varsinais-Suomen kestävän ke-
hityksen ja energia-asioiden palvelukeskus.
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Vision tavoite on kunnianhimoinen, mutta ei mahdo-
ton. Varsinais-Suomen maakuntaohjelma ja -suun-
nitelma ”Kompassi tulevaisuuteen” tähtää siihen, 
että Varsinais-Suomi on hiilineutraali maakunta ja 
tuottaa merkittävän osan energiantarpeestaan uu-
siutuvalla energialla vuoteen 2030 mennessä. Myös 
Lounais-Suomen ympäristöohjelmassa toiminnan 
suuntaaminen kohti hiilineutraaliutta on kirjattu toi-
menpiteeksi. Varsinais-Suomen ilmasto- ja ener-
giastrategioiden lähtökohtana on se, että maakun-
tatasolla hiilineutraaliutta ei välttämättä saavuteta 
vielä vuoteen 2020 mennessä, mutta vuosikymmen 
2011–2020 on toimittava tämän päämäärän eteen. 
Oleellista on asenne: haasteista selvitään kuntien, 
yritysten ja muiden organisaatioiden innovatiivisuu-
den ja oikeiden päätösten avulla. Hiilineutraaliuteen 
pyritään laajentamalla ja levittämällä jo eri kunnissa 
hyviksi havaittuja toimintatapoja ja olemassa olevia 
ilmasto-ohjelmia maakunnan kaikkiin kuntiin. Esi-
merkiksi Hiilineutraalit kunnat -hankkeen kunnissa 
tavoitteena on saavuttaa tavoitteet etuajassa. Kyse 
ei ole vain velvoitteista vaan myös mahdollisuuksis-
ta. Hiilineutraali liiketoiminta on vasta kehittymässä 
maailmassa ja tarjoaa monenlaisia uusia mahdolli-
suuksia.

8.2 	 Strategiset tavoitteet vuoteen 	
	 2020
Maakunnan energia- ja ilmastostrategioiden tavoit-
teena on kestävän kehityksen maakunta, jossa ote-
taan huomioon kestävyyden kaikki aspektit, sekä 
ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen että kulttuuri-
nen kestävyys. Maakunnan tavoitteet on jaettu kol-
meen osaan, jotka ovat hiilineutraali, omavarainen 
sekä kilpailukykyinen Varsinais-Suomi.

A. Hiilineutraali Varsinais-Suomi
Varsinais-Suomen maakunta vastaa asetettuihin 
kansallisiin velvoitteisiin. Maakunnan kasvihuone-
kaasupäästöihin, energian kokonaiskulutukseen ja 
uusiutuvien energialähteiden osuuteen liittyvät ta-
voitteet ovat samansuuntaiset kuin voimassa olevat 
kansalliset ja kansainväliset tavoitteet, tai jopa ylit-
tävät ne.

Kasvihuonekaasupäästöt
• Energiantuotannon teknologia- ja energialähde-
vaihtoehdot on valittu siten, että maakunnan tuo-
tantoperäiset kasvihuonekaasupäästöt vähenevät 
vuoteen 2020 mennessä vähintään 50 prosenttia 
verrattuna vuoden 2007 tasoon;
• Energiantuotannon teknologia- ja energialähde-
valinnoissa on varauduttu siihen, että kasvihuone-
kaasupäästöjen kansainväliset vähennystavoitteet 
kiristyvät lähivuosina ja että tavoitteena on maakun-
nallinen hiilineutraalius vuoteen 2030 mennessä.

8	 VARSINAIS- SUOMEN ENERGIAVISIO 2020 
	 JA STRATEGIA

8.1 	 Visio

Varsinais-Suomen ilmasto- ja energiastrategioiden yhteinen visio:

Vuonna 2020 Varsinais-Suomi on saavuttanut kansainväliset ja kansalliset 
ilmasto- ja energiatavoitteet ja on matkalla kohti hiilineutraaliutta.

Toimintatavat sekä yksityisellä että julkisella sektorilla ovat muuttuneet 	
tukemaan hiilineutraaliuden tavoitetta, ja tällä on myönteinen vaikutus 	
maakunnan elinkeinoelämään.
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• Kaikessa uudisrakentamisessa ja mahdollisuuksi-
en mukaan korjausrakentamisessa hyödynnetään 
passiivista ja aktiivista aurinkoenergiaa;
• Lämpöpumppujen hyödyntäminen on lisääntynyt 
vähintään kansallisen tavoitteen mukaisesti (vähin-
tään tasolle 0,8 TWh/vuosi);
• Energiantuotantoon soveltuvat mutta materiaali-
kierrätykseen soveltumattomat jätteet hyödynnetään 
täysimääräisesti, erityisesti edistetään biohajoavien 
jätteiden kestävää hyödyntämistä.

C. Osaava ja kilpailukykyinen 		
	 Varsinais-Suomi
Kestävä energiantuotanto sekä siihen liittyvä tek-
nologia ja teknologiavienti ovat vahvoja aloja maa-
kunnassa. Energiasektorin murros lisää maaseudun 
elinkeinomahdollisuuksia. Energiatehokkuudesta tu-
lee laajasti hyödynnetty, jopa itsestään selvä osaa-
misen ala.
• Energiasektorin murros on otettu huomioon kai-
kissa kunnissa sekä energian tuotannossa että alan 
liiketoiminnan edistämisessä;
• Energiansäästö- ja energiatehokkuus on sisälly-
tetty opetukseen kaikilla koulutusaloilla ja -tasoilla; 
energiansäästö- ja energiatehokkuusneuvontaa on 
saatavilla riittävästi sekä kotitalouksille että yrityksil-
le;
• Uusiutuvan energian tuottaminen luo yritystoimin-
taa ja työllisyyttä;
• Kaukolämpö- ja sähköverkkoinvestoinnit tukevat 
keskitetyn energiantuotannon ohella hajautettua, 
uusiutuvaa energiantuotantoa, sähköautojen käyt-
töä sekä energiatehokkuutta edistäviä palveluja;
• Yhteistyöllä ja verkottumalla on löydetty ja kehitetty 
ne hiilineutraaliutta ja energiasektorin kestävää ke-
hitystä edistävät liiketoiminnan alat, joilla maakun-
nassa on huippuosaamista ja merkittävä työllistävä 
vaikutus. 

Kokonaisenergiankulutus
• Maakunnan energiankulutus pysyy ennallaan huo-
limatta siitä, että uusinvestointien myötä teollisuu-
den energiankysyntä kasvaa, jäähdytyksen kysyntä 
kasvaa ja sähkön osuus kokonaisenergiankulutuk-
sesta kasvaa;
• Suunnitelmissa ja investoinneissa on varauduttu 
siihen, että vuodesta 2020 alkaen energiankulutus 
käännetään laskuun.

Uusiutuvat energialähteet
• Uusiutuvan energian osuus maakunnan omasta 
energiantuotannosta on 40 prosenttia (vrt. kansalli-
nen tavoite 38 prosenttia loppukulutuksesta);
• Kaukolämmön ja -kylmän tuotannossa uusiutuvi-
en energialähteiden osuus on vähintään puolet (vrt. 
kansallinen tavoite 47 prosenttia), ja uusinvestoin-
neissa on varauduttu muunkin uusiutuvan bioener-
gian kuin puupolttoaineiden hyödyntämiseen;
• Kaukolämmön ja -kylmän ulkopuolella olevien kiin-
teistöjen energiankäytöstä uusiutuvien osuus on vä-
hintään puolet; uudisrakennuksista kaikki hyödyntä-
vät uusiutuvaa energiaa ainakin osittain;
• Uusiutuviin energialähteisiin perustuvan sähkön-
tuotannon osuus on kolmannes koko maakunnan 
sähköntuotannosta (vrt. kansallinen tavoite 33 pro-
senttia);
• Uusiutuvan energian osuus liikenteessä nousee 20 
prosenttiin kansallisen tavoitteen mukaisesti.

B. Omavarainen Varsinais-Suomi
Maakunnan energiantuotannossa hyödynnetään 
paikallisia energialähteitä niin suurelta osin kuin se 
kestävästi on mahdollista. Vaikka täydellistä oma-
varaisuutta ei voida 2010-luvulla vielä saavuttaa, 
suuntana on omavaraisuuden kehittäminen. Erityi-
sesti kiinnitetään huomiota maaseutuyritysten mah-
dollisuuksiin paikallisen energian tuottajina.
• Maakunnan metsähakkeen hyödyntäminen on 
kaksinkertaistunut;
• Elintarviketuotannosta ylijäävä peltoala, maata-
louden ja elintarviketeollisuuden sivuvirrat ja lantaa 
hyödynnetään bioenergian tuotannossa;
•  Maaseudulla ja maatiloilla on suuntauduttu energia-
omavaraisuuden kautta ylijäämäenergian myyntiin;
• Tuulivoimasähkön tuotanto on moninkertaistettu 
(vähintään tasolle 0,6 TWh/vuosi);



48     |     Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus

9 	 TOIMENPITEITÄ
Varsinais-Suomessa on useita mahdollisuuksia 
kääntää meneillään oleva energiasektorin murros 
uhkista mahdollisuuksiin. Maakunnassa voidaan 
edistää sekä energiatehokkuuteen että vähähiili-
seen energiantuotantoon liittyviä innovaatioita ja in-
vestointeja. Tavoitteena on pidemmällä tähtäimellä 
hiilineutraali maakunta, mutta myös elinkeinoelämän 
hyötyminen tämän tavoitteen saavuttamisesta.

Vaikka energiastrategia ei ole varsinaisesti toimen-
pide-ohjelma, strategiaan on koottu strategiaproses-
sin aikana ehdotettuja toimenpiteitä strategisten ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Yksittäiset toimenpiteet 
on pyritty ryhmittelemään strategian tavoitteiden 
mukaisiin ryhmiin, A. hiilineutraali, B. omavarainen 
sekä C. osaava ja kilpailukykyinen Varsinais-Suo-
mi. Käytännössä osa toimenpiteistä on sellaisia, 
että ne vaikuttavat useamman tavoitteen toteutu-
miseen. Esimerkiksi omavaraisuus-tavoitetta tu-
kevat toimenpiteet parantavat kyseisen alan liike-
toiminnan mahdollisuuksia. Samoin energia- ja 
materiaalitehokkuutta edistävät hankkeet edistävät 
hiilineutraalius-tavoitteen toteutumisen lisäksi alan 
liiketoiminnan kehittymistä. Niinpä osaamista ja kil-
pailukykyä edistäviin toimenpiteisiin on listattu vain 
niitä toimenpiteitä, jotka nimenomaan suoraan täh-
täävät koulutuksen ja elinkeinoelämän edellytysten 
paranemiseen.

Yksittäisille toimenpiteille ei strategiassa ole listat-
tu vastuutahoja. Useimmat toimenpiteistä ovat sel-
laisia, joiden toteuttamisessa yksityisen ja julkisen 
sektorin yhteistyö ja yhteinen tahtotila muutoksen 
toteuttamiseksi ovat tärkeitä.

Energiasektorin murros on suuri, joten on mahdollis-
ta ja jopa todennäköistä, että ehdotettujen ja tässä 
listattujen toimenpiteiden lisäksi tullaan myöhemmin 
tunnistamaan lisää strategian tavoitteita tukevia toi-
menpiteitä. Muutoksen alkusysäyksen aikaan saa-
miseksi on tärkeää aloittaa jostain.

A. Toimenpiteet: Hiilineutraali 		
	 Varsinais-Suomi
• Seuduittain ja kunnittain tähdätään hiilineutraaliin 
toimintatapaan ja hiilineutraalin liiketoiminnan edis-
tymiseen esimerkiksi Hiilineutraalit kunnat -hank-
keen esimerkin ja olemassa olevien kunnallisten 
ilmasto- ja energiaohjelmien mallin mukaan.
• Kaukolämpöinvestoinnit suunnitellaan siten, että 
fossiilisia polttoaineita korvataan uusiutuvilla ener-
gialähteillä; lisätään sähkön ja lämmön yhteistuo-
tantoa uusiutuvista energialähteistä; isommissa 
investoinneissa varaudutaan mahdolliseen CCS-
teknologian hyödyntämiseen tulevaisuudessa.
• Kaavoituksella kannustetaan pientaloja hyödyntä-
mään uusiutuvaa ja vähäpäästöistä energiaa.
• Kaikki toimijat osallistuvat oman alansa energiate-
hokkuusohjelmiin.
• Järjestetään joka kunnassa sekä kotitalouksille että 
yrityksille energiansäästö- ja energiatehokkuusneu-
vontaa.
• Kartoitetaan sekä yksityisen että julkisen sektorin 
hukkalämmön lähteet ja hyödynnetään potentiaali-
set kohteet.
• Hyödynnetään teollisuuden sivutuotevirtoja energi-
an lähteenä; materiaalitehokkuusprojekti.
• Julkisissa hankinnoissa keskeisinä kriteereinä ovat 
materiaali- ja energiatehokkuus.
• Julkisen sektorin omat ajoneuvohankinnat ja kul-
jetuspalvelut sekä polttoaineen valintaratkaisut teh-
dään siten, että niillä vähennetään liikenteen ilmas-
tovaikutuksia.

B. Toimenpiteet: Omavarainen 		
	 Varsinais-Suomi
• Kehitetään bioenergian logistiikkajärjestelmiä (met-
säenergia, peltoenergia); mm. huolehditaan korjuu-
kaluston riittävyydestä ja selvitetään mahdolliset 
terminaalien rakentamistarpeet.
• Kehitetään maatalouden sivutuotevirtojen hyödyn-
tämistä energiantuotannossa.
• Parannetaan metsä- ja peltoenergian tarjontaha-
lukkuutta esimerkiksi lisäämällä bioenergiatietoa 
sekä ammattilaisten että metsänomistajien ja maati-
layrittäjien keskuudessa.
• Edistetään bioenergian kysynnän ja tarjonnan koh-
taamista sähköisillä markkinapaikoilla.
• Edistetään lämpöyrittäjyyttä.
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• Tuetaan liikenteen biopolttoaineiden tuotantoa, 
esimerkiksi viljaetanolia ja biohajoaviin jätteisiin pe-
rustuvia polttoaineita.
• Tuotetaan biokaasua ja hyödynnetään sitä liiken-
nepolttoaineena (joukkoliikenteen linja-autot, tava-
rankuljetus).
• Edistetään biohajoavien jätteiden kestävää hyö-
dyntämistä: polttoon ohjataan sellaisia biohajoavia 
jätteitä, joita ei voida hyödyntää esimerkiksi raaka-
aineena.
• Tehostetaan kaatopaikkakaasun talteenottoa ja 
hyödyntämistä.
• Tuulivoimaselvitysten perusteella varataan seu-
duittain ja kunnittain sopivat alueet tuulivoiman tuo-
tantoon.
• Julkisen sektorin uudis- ja korjausrakentamisessa 
hyödynnetään passiivista ja aktiivista aurinkoenergi-
aa osana energiatehokasta rakentamista.
• Hyödynnetään lämpöpumpputeknologian avulla 
energiaa maasta, vedestä, kalliosta ja ilmasta, myös 
isommissa asuin- ja liikerakennuksissa ja muissa so-
veltuvissa kohteissa, mm. jatketaan jätevesilämmön 
hyödyntämistä ja selvitetään edellytyksiä hyödyntää 
merilämpöä.

C. Toimenpiteet: Osaava ja 	
kilpailukykyinen Varsinais-Suomi
• Seurataan energiasektorin tutkimus- ja kehitystyö-
tä sekä energiapolitiikan muutoksia ja otetaan uusin 
tieto huomioon päätöksenteossa.
• Osallistutaan energiasektorin kansalliseen ja kan-
sainväliseen tutkimus- ja kehitystyöhön erilaisten 
verkostojen kautta.
• Edistetään energia- ja ympäristöalan huippuosaa-
misen lisääntymistä ja etsitään niitä huippuosaami-
sen aloja, joihin erikoistutaan kehittämishanketoi-
minnan ja tiivistetyn verkostoitumisen avulla.
• Alueen osaamista tuodaan aktiivisesti esille sekä 
kansallisesti että kansainvälisesti, kuten Elinkeino-
elämän ympäristöfoorumissa sekä CleanTech Fin-
landissa.
• Selvitetään maakaasun käytön taloudelliset edel-
lytykset ottaen huomioon myös liikennekäytön nä-
kökulma.
• Perustetaan demonstraatiolaitoksia tutkimus- ja 
oppilaitosten, teknologiateollisuuden yritysten, ener-
giantuottajien, energiankuluttajien ja viranomaisten 
yhteistyönä.

• Tuetaan tutkimus- ja kokeiluhankkeita mm. biokaa-
sutuksesta ja jäteperäisten liikennepolttoaineiden 
valmistuksesta sekä niiden jakeluverkoston kehittä-
misestä suunnittelualueella.
• Kehitetään ns. älykkäät kaukolämpö- ja sähköver-
kot, jotka edesauttavat mm. hajautettua sähköntuo-
tantoa, asiakkaiden energiatehokkuuspalveluja ja 
sähköautojen latausverkon kehittämistä; investointi-
en suunnittelua ja toteutusta ja asiakkaiden neuvon-
taa tehostetaan sähköverkkoyhtiöiden tiivistettynä 
yhteistyönä.
• Energiasektorin murros ja erityisesti energiatehok-
kuus otetaan huomioon kaikilla koulutustasoilla ja 
-aloilla.
• Ammatillisen ja täydennyskoulutuksen muutos- ja 
lisäystarpeet otetaan huomioon koulutuksen suun-
nittelussa ja järjestämisessä (esimerkkeinä clean-
tech-liiketoimintaan liittyvä koulutus, LVI-tekniikan 
koulutus, bioenergian koulutus).
• Energiansäästö- ja energiatehokkuusneuvontaa 
järjestetään kaikille tahoille ja tasoille, esimerkiksi 
kunnalliseen päätöksentekoon ja rakennusvalvon-
taan.

Esitykset kansalliselle tasolle
• Tilastotietoa maakunta- ja seututason energian 
tuotannosta ja kulutuksesta toimitetaan keskitetysti 
ja edullisesti niin, että energiasektorin seuranta voi-
daan hoitaa ilman mittavia paikallisia hankejärjeste-
lyjä;
• Energiantuotannon tuki- ja veropolitiikka on loogis-
ta ja ennakoitavaa;
• Parantuneen viranomaisyhteistyön tuloksena lupa-
prosessit ja tukien hakuprosessit helpottuvat;
• Tukirahoitusjärjestelmien rahoitus mitoitetaan 
määrällisesti riittäväksi. Rahoitus jaetaan alueittain 
tarkoituksenmukaisesti ja tasapuolisesti (esimerkik-
si tulossa oleva pienpuun energiatuki).
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10.1 Aluetaloudellisia vaikutuksia
Energiastrategian laadinnan yhtenä lähtökohtana on 
ollut maakunnan elinkeinoelämää ja työllisyyttä tukevi-
en hankkeiden edistäminen. Suomi on valtiona sitou-
tunut kantamaan osuutensa globaalista ilmastovas-
tuusta, mutta haastavat ilmastotavoitteet edellyttävät 
muutoksia, joilla voi olla myös alueellisia vaikutuksia. 
Muutos avaa kuitenkin uusia mahdollisuuksia liiketoi-
minnan kehittämiselle ja näihin mahdollisuuksiin tart-
tuminen on suuri haaste myös Varsinais-Suomelle. 
  
Ilmastopolitiikan mahdollisia kansantaloudellisia vai-
kutuksia on jonkin verran analysoitu, mutta alueel-
lisella tasolla tieto on vielä melko hajanaista. Osin 
analyysien puute johtuu siitä, että tulevan kehityk-
sen suunta on vielä ollut kansallisella tasollakin mel-
ko avoin. On myös mahdollista, että ilmastopolitiikka 
edelleen kiristyy Euroopan unionissa. Alueen näkö-
kulmasta on tavoiteltavaa edistää sellaista energi-
antuotantoa, josta jää mahdollisimman suuri arvon-
lisäys ja työllisyysvaikutus alueelle. Bioenergiaan 
pohjautuva hajautettu, paikallinen energiantuotanto 
lisää aluetaloudellista hyötyä (Volk 2008). Edullisten 
tuontiraaka-aineiden käytöllä voidaan saavuttaa uu-
siutuvan energian loppukulutusta koskevat kansalli-
set EU-tavoitteet, mutta aluetaloudelliset vaikutuk-
set jäävät tällöin melko marginaalisiksi (Alm 2010).
  
Hajautettu energiantuotanto on mahdollisuus erityi-
sesti maaseudun elinkeinotoiminnan kehittämiselle. 
Vaikka työpaikkoja syntyykin erityisesti maaseudul-
le, tämä ei kuitenkaan välttämättä riitä kääntämään 
aluekehityksen nykyistä suuntaa (Volk 2008). 
  
Ilmastopolitiikan vaikutukset eivät jakaannu alueiden 
kesken tasaisesti. Kansallisen ilmasto- ja energiastrate-
gian tueksi on laskettu strategian vaikutukset sekä koko 
maan bruttokansantuotteeseen että maakuntien alu-
eelliseen kokonaistuotantoon vuonna 2020, kun pääs-
töoikeuden hinta on  30 €/tCO2. Alueelliset vaikutukset 
heijastelevat mm. energiavaltaisen teollisuuden ja met-
sätalouden merkitystä alueella. Yhdessäkään maakun-
nassa kokonaisvaikutus ei ole kansallisen strategian ns. 
perusuraan verrattuna positiivinen. Suurimmassa osas-
sa maakunnista kokonaistuotannon laskun on arvioitu 
olevan yli puoli prosenttia. Vain neljässä maakunnassa 

lasku on tätä pienempi, Varsinais-Suomi on yksi näistä 
(Työ- ja elinkeinoministeriö 2008).
  
RES-direktiivin yhteydessä on Euroopassa koros-
tettu uusiutuvan energian edistämisen positiivisia 
vaikutuksia aluetalouksille ja pk-yrityksille. ”Ener-
gian tuottaminen uusiutuvista lähteistä perustuu 
monissa tapauksissa paikallisten tai alueellisten 
pienten ja keskisuurten yritysten (pk-yritysten) toi-
mintaan. Kasvu- ja työllistämismahdollisuudet, joita 
investointi energian tuottamiseen uusiutuvista läh-
teistä alueellisella ja paikallisella tasolla saa aikaan 
jäsenvaltioissa ja niiden alueilla, ovat tärkeitä.” Li-
säksi todetaan mm. että ”Siirtymisellä kohti hajau-
tettua energiantuotantoa on monia etuja, mukaan 
lukien paikallisten energialähteiden käyttö, paikal-
lisen energian tuotantovarmuuden lisääntyminen, 
lyhyemmät kuljetusmatkat ja pienemmät energian-
siirtohäviöt. Tällainen hajauttaminen edistää myös 
yhteisöjen kehitystä ja yhteenkuuluvuutta tarjoamal-
la tulolähteitä ja luomalla paikallisia työpaikkoja.”

Kuten muuallakin Suomessa, Varsinais-Suomessa 
on sekä suuria energiantuotantoyksiköitä että pieniä 
laitoksia. Paljon keskustelua on herättänyt kysymys 
siitä, onko Suomessa tulevaisuudessa hajautettu vai 
keskitetty energiantuotantomalli. Osittain tämä on 
määrittelykysymys. Suomessa hajautetuksi on tois-
taiseksi katsottu suunnilleen alle kymmenen mega-
watin laitokset. Todennäköisimmin Suomessa edel-
leen tulee olemaan energiantuotantomalli, jossa on 
sekä suuria että pieniä energiantuotantolaitoksia.

Uusiutuvan energian lisääminen merkitsee uusia in-
vestointeja. Varsinais-Suomessa isompia investoin-
teja kaukolämmön tuotantoon tehtäneen seuraavan 
kymmenen vuoden aikana ainakin Turun ja Uu-
denkaupungin seuduilla. Uusiutuvan energian tuo-
tannon lisääminen merkinnee muutaman isomman 
laitosinvestoinnin lisäksi vähintään useita kymmeniä 
pieniä laitoksia. Samalla energian tuottajien mää-
rä tulee lisääntymään. Pieniä lämpölaitoksia on jo 
olemassa, mutta niidenkin määrä kasvaa ja uutena 
ryhmänä tulevat mukaan hajautetut pienet sähkön-
tuotantoyksiköt. Esimerkiksi yksittäiset maatilat tai 
muutaman maatilan ryhmittymät saattavat kiinnos-
tua perustamaan omia tuulivoimaloitaan.

10 		 ENERGIASEKTORIN KEHITTÄMISEN ALUETALOUS- 			 
		  JA YMPÄRISTÖVAIKUTUKSIA
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Alueellisesta näkökulmasta biomassan käyttö 
energiana tuo uusia liiketoimintamahdollisuuksia. 
Toisaalta kansantaloudellisesti olisi järkevää tavoi-
tella raaka-aineelle käyttöä, jossa sillä olisi mahdol-
lisimman korkea arvonnousu. Tästä näkökulmasta 
puun polttoa on pidetty ongelmallisena. Pidemmällä 
tähtäimellä puuraaka-aineen kysyntään ja jalostus-
ketjuihin vaikuttavat mm. mahdollisten toisen suku-
polven biopolttoainelaitosten perustaminen sekä 
sähkömarkkinoiden ja uusiutuvien energiamuotojen 
raaka-ainemarkkinoiden kansainvälistyminen. Ky-
syntää vastaamaan kehitetään mahdollisesti lisää 
sellaisia bioenergiatuotteita, jotka ovat varastoitavis-
sa ja kuljetettavissa yli rajojen, jos hinta on riittävä 
(Volk 2008). Tällä kehityksellä tulee olemaan vaiku-
tuksia myös varsinaissuomalaisen puun kysyntään. 
Tulevaisuudessa tarvitaankin käyttöön koko metsä-
hakkeen potentiaali, jolloin metsänomistajien tarjon-
tahalukkuudesta tulee entistä merkittävämpi tekijä. 
Haketta joudutaan mahdollisesti myös hankkimaan 
laitoksille kauempaa kuin nykyisin, myös oman maa-
kunnan ulkopuolelta. Tämä saattaa nostaa kustan-
nuksia. Lisäksi saattaa tulla paineita siirtää kuljetuk-
sia rautateille, kuten esimerkiksi Keski-Suomessa 
on suunniteltu.

Uusien investointihankkeiden myötä voi syntyä mer-
kittäviä työllisyysvaikutuksia. Rakentamisaikaisten 
vaikutusten lisäksi laitokset työllistävät jonkin verran 
koko laitoksen käyttöajan.

Metsäenergian hyödyntämisen alueelliset työllisyys- 
ja tulovaikutukset syntyvät lähinnä korjuusta ja kul-
jetuksesta sekä jossain määrin lämpöyrittäjyydestä. 
Suurin osa energiapuusta saadusta tulosta jää tuo-
tantoalueen ja lähialueiden talouksiin. Metsäteho Oy 
on arvioinut metsähakkeen käytön lisäyksen työlli-
syysvaikutukset Varsinais-Suomessa. Mikäli hak-
keen käyttö nousee minimiskenaarion mukaisesti 
(800 GWh vuodessa), työllisyysvaikutus on (vähin-
tään) noin 130 henkilötyövuotta. Mikäli hakkeen 
käyttö nousee perusskenaarion mukaisesti (1000 
GWh vuodessa), työllisyysvaikutus on (vähintään) 
noin 160 henkilötyövuotta. Työllisyysvaikutuksissa 
ovat mukana korjuun ja kuljetuksen välittömät ja vä-
lilliset vaikutukset ja ne on analysoitu olettaen, että 
korjuu ja kuljetus hoidetaan laajamittaisesti ja kes-
kitetysti. Mitä enemmän korjuussa ja kuljetuksessa 
on mukana pienempiä toimijoita, sitä suurempi on 
metsähakkeen hankinnan työllistävä vaikutus.

Metsäenergian lisähyödyntämisen työllistävä vaiku-
tus voidaan nähdä sekä mahdollisuutena että myös 
haasteena; tämän verran metsähakkeen hankinta 
lisää työllisyyttä mutta tämän verran se myös vaa-
tii työntekijöitä. Erityisesti nuorten työntekijöiden 
rekrytoinnissa on ollut ongelmia. Alaa ei ole koettu 
kovin houkuttelevana mm. matalan palkkatason ja 
työn kausiluonteisuuden vuoksi, ja alan ammattilai-
siakin siirtyy alan ulkopuolisiin töihin. Myös ulkomai-
sen työvoiman saatavuus alalle on arvioitu vaikeaksi 
(Villa & Saukkonen 2010).

Peltoenergian tuotannossa työllisyysvaikutukset ei-
vät ole merkittäviä, jos vaihtoehtona on ruoan tuo-
tanto. Työllisyysvaikutuksia syntyy, mikäli otetaan 
viljelyyn maita, joita ei muuten käytettäisi. Ener-
giakasvien jalostuksen työllisyys- ja aluetalousvai-
kutukset riippuvat teknologiasta ja käyttötavasta. 
Biokaasun aluetaloudellisia vaikutuksia on vaikea 
arvioida, koska mahdollinen tuotanto on hyvin he-
terogeenistä ja sekä raaka-aineen, tuotantotapojen 
että laitosten koon suhteen (Volk 2008). Paikallisesti 
ja tilatasolla bioenergian tuottaminen voi olla järke-
vää ja kannattavaa toimintaa, jos peltopinta-alalle 
tai raaka-aineelle ei löydy riittävän tuottavaa vaihto-
ehtoista käyttöä. 

Tuulivoimaa tuetaan ja myös rakennetaan monessa 
EU-maassa. Tuulivoima-ala tulee olemaan merkittä-
vä työllistäjä Euroopassa vuoteen 2020 mennessä, 
etenkin niissä maissa, joissa on omaa tuulivoima-
tuotantoa. Vuonna 2008 tuulivoimateollisuus työllis-
ti Suomessa noin 3000 henkilöä. Suurin osa alan 
työllisyydestä oli voimalavalmistuksessa, järjestel-
mätoimituksessa sekä komponentti- ja materiaali-
valmistuksessa. Tuulivoiman projektikehitys, rahoi-
tus ja rakennuttaminen eivät ainakaan toistaiseksi 
työllistä samalla tavalla kuin muualla Euroopassa, 
koska Suomessa omien tuulivoimaloiden rakentami-
nen on ollut vielä vähäistä. Teknologiateollisuus ry:n 
skenaarion mukaan Suomessa työllisyysvaikutus 
olisi noin 13000 työpaikkaa, mikäli Suomi säilyttää 
kolmen prosentin osuuden maailmanmarkkinoista 
ja kotimarkkinoille rakennetaan tuulivoimaa 2000 
MW vuoteen 2020 mennessä. Kasvavan kotimark-
kinan myötä Suomen maailmanmarkkinaosuus voi 
kuitenkin kasvaa nykyisestä kolmesta prosentista 
seitsemään prosenttiin. Mikäli näin tapahtuisi, voisi 
ala työllistää Suomessa jopa 35 000 ihmistä vuonna 
2020. 
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Tuulivoimaan liittyvät työllisyysvaikutukset ovat suu-
rimmat rakentamisen aikana. Työllisyysvaikutusten 
kohdentuminen omaan maakuntaan riippuu alueen 
oman osaamisen ja palvelujen kyvystä vastata tar-
peeseen. On arvioitu, että 100 megawatin tuulipuis-
to luo elinkaarensa aikana 1180 henkilötyövuotta. 
Näistä käyttö- ja kunnossapito kattaa 800 henkilö-
työvuotta ja infrastruktuurin rakentaminen 70 hen-
kilötyövuotta, ja ainakin näiden työpaikkojen voi 
olettaa syntyvän paikallisesti. Mikäli maakuntaan 
rakennettaisiin tuulivoimaa noin 200 megawatin 
verran, käytön ja kunnossapidon ja infrastruktuurin 
rakentamisen työllistävyys olisi yli 1700 henkilötyö-
vuotta. Lisäksi on oletettavaa, että tuulivoiman koti-
markkinoiden kehittymisen luomista muista uusista 
työpaikoista osa syntyisi Varsinais-Suomeen, erityi-
sesti komponentti- ja materiaalivalmistuksessa.

Tuulivoimapuistolla on positiivisia vaikutuksia myös 
kuntatalouteen. Voimalaitoksista maksettava kiin-
teistövero, mahdollinen maanvuokraus ja hankkeen 
työllistävä vaikutus tuovat tuloja kunnalle. Esimer-
kiksi 15 kolmen megawatin tuulivoimalan muodosta-
man tuulivoimapuiston kiinteistövero kahdenkymme-
nen vuoden tarkasteluajanjaksolla voi olla yhteensä 
noin miljoonaa euroa. Maan vuokraus tuulivoima-
tuottajalle voi tuottaa lisäansioita maanomistajille. 
Tuulivoimapuisto voi synnyttää myös uudenlaista 
matkailuyrittäjyyttä (www.tuulivoimaopas.fi).

Vaikka tuulienergian käytössä Suomessa ollaan vas-
ta aloittelemassa moniin muihin Euroopan maihin 
verrattuna, tuulivoimateknologian alalla Suomesta 
löytyy osaamista ja yrityksiä, mm. tuulivoimahank-
keiden läpiviemisessä sekä tuulivoimaloiden tai yk-
sittäisten komponenttien rakentamisessa. Varsinais-
Suomessakin on muutamia tuulivoimakomponentteja 
valmistavia yrityksiä. Maailmalla suuren mittakaavan 
tuulivoimarakentamisen kasvun lisäksi myös pientuu-
livoiman markkinat näyttäisivät olevan kasvamassa. 
Nopeasti vauhtiin lähtevä tuulivoiman kotimainen ra-
kentaminen auttaa alan yrityksiä myös kansainvälis-
ten markkinaosuuksien kasvattamisessa.

10.2 		 Ympäristövaikutuksia
10.2.1	Energian tuotannon ja 		
		  käytön ympäristö-			 
		  vaikutuksista
Energian tuotannolla ja käytöllä on paikallisia, alu-
eellisia ja globaaleja ympäristövaikutuksia.  Energi-
an tuotannon ympäristövaikutuksista merkittävim-
piä ovat polttoaineiden poltossa syntyvät päästöt. 
Paikallista ja alueellista ympäristön pilaantumista 
aiheuttavat savukaasujen sisältämät hiukkas-, ras-
kasmetalli-, hiilivety-, typenoksidi- ja rikkidioksidi-
päästöt. Globaalisia haittoja aiheuttavat ns. kasvi-
huonekaasut, hiilidioksidi ja typpioksiduuli. 

Polttoaineiden polton sisältämät ympäristölle haital-
liset päästöt ovat peräisin polttoaineista ja poltossa 
syntyvistä kaasumaisista ja kiinteistä yhdisteistä.   
Polttoaineesta peräisin olevia haitallisia päästöjä 
aiheuttavat rikki, typpi ja raskasmetallit.  Ympäris-
tölle haitallisia yhdisteitä sisältävät erityisesti raskas 
polttoöljy, kivihiili ja turve.  Näiden poltosta syntyviä 
päästöjä voidaan kuitenkin vähentää suodattimilla, 
mutta kustannustehokkaasti se onnistuu vain suu-
rissa yksiköissä. Puhtaimpia polttoaineita ovat kaa-
sut, nestemäiset kevyet polttoöljyt ja biopolttoaineet. 
Tästä syystä ne soveltuvat hyvin pienten laitosten 
polttoaineeksi. 

Polttoaineiden epätäydellisestä palamisesta aiheu-
tuu terveydelle haitallisia hiilivety-yhdisteitä ja hiuk-
kaspäästöjä. Tämä johtuu heikkolaatuisesta poltto-
aineesta, huonosta polttotekniikasta tai käyttäjän 
heikosta ammattitaidosta. Nämä ongelmat ovat tyy-
pillisiä erityisesti kiinteiden polttoaineiden ja raskaan 
polttoöljyn pienpoltossa.  

Kasvihuonekaasupäästöt ovat pääasiassa peräisin 
fossiilisista polttoaineista kivihiilestä, öljystä, tur-
peesta ja maakaasusta.  Maakaasusta ei kuiten-
kaan synny niin paljon hiilidioksidipäästöjä energia-
yksikköä kohden verrattuna kivihiileen johtuen sen 
sisältämästä vedystä, joka palaa vedeksi. Biomas-
san poltossa syntyvää hiilidioksidia ei lasketa kas-
vihuonekaasuksi, koska biomassa sitoo syntyvän 
hiilidioksidin kasvaessaan.
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Kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisen kannal-
ta on myös olennaista, että päästöjä tarkastellaan 
hyödynnettävää energiayksikköä kohti eli pyritään 
hyödyntämään mahdollisimman hyvin polttoaineen 
sisältämä energia.  Hyötysuhde vaihtelee eniten 
sähkön tuotannossa ollen yhdistetyssä sähkön ja 
lämmön tuotannossa 90 prosenttia kun se lauh-
desähköntuotannossa on vain 40 prosenttia.  Var-
sinais-Suomessa sähkö tuotetaan pääasiassa yh-
distetyssä sähkön ja lämmön tuotannossa ja vain 
pieniä määriä lauhdesähkönä. 

10.2.2 Varsinais-Suomen 			 
		  kasvihuonekaasupäästöt
Varsinais-Suomelle on laskettu erilaisia vaihtoeh-
toisia energia- ja päästöskenaarioita vuodelle 2020. 
Laskettujen skenaariotarkastelujen kaikissa vaih-
toehdoissa maakunnan kasvihuonekaasupäästöt 
vähenevät. Suurinta päästöjen väheneminen on 
tavoiteskenaariossa, jossa uusiutuvien osuus tuo-
tannosta on 40 prosenttia. Siinä päästövähennys on 
vuoden 2007 tasoon verrattuna lähes 50 prosenttia 
ja perusskenaarioon verrattuna 26 prosenttia (Kuvio 
8; lähde: Valonia 2010). Kasvihuonekaasupäästöjä 
on tarkasteltu enemmän Varsinais-Suomen ilmasto-
strategiassa.

Kuvio 8. Kasvihuonekaasupäästöjen väheneminen lasketuissa 
skenaarioissa (Lähde: Valonia 2010). 

  

10.2.3 Bioenergian käytön 			
		  lisääminen
Bioenergian hyödyntämisellä on monia suoria ja 
epäsuoria vaikutuksia ympäristöön. Asiaa voidaan 
tarkastella useista näkökulmista, joista tärkeim-
piä ovat ilmastonmuutos, happamoituminen, pien-
hiukkaset, alailmakehän otsonin muodostuminen, 
maaympäristön rehevöityminen, vesistöjen rehevöi-
tyminen, toksisuus, luonnon monimuotoisuus sekä 
maaperän tuottokyvyn heikkeneminen ja eroosio 
(Antikainen ym. 2007). Uusiutuvan energian käytön 
edistämistä koskevassa RES-direktiivissä on mää-
ritelty uusiutuvan energian tuotannon kestävyys-
kriteerit, jotka toistaiseksi koskevat vain liikenteen 
biopolttoaineiden ja muiden bionesteiden tuotantoa. 
Euroopan komissio kannustaa jäsenmaitaan otta-
maan käyttöön vastaavia kriteereitä myös muussa 
bioenergian tuotannossa. Liikenteen biopolttoai-
neiden tuotannon nopea kasvu uhkaa aiheuttaa 
ekologisten ongelmien lisäksi sosiaalisia ongelmia 
raaka-aineiden tuotantomaissa. Globaali biopoltto-
ainetuotanto erilaisine tuotantovaihtoehtoineen on 
niin monimutkainen, että on erittäin vaikeaa luoda 
kestävän tuotannon takaavia yksinkertaisia kritee-
reitä.

Ilmastonmuutoksen näkökulmasta bioenergian li-
säkäyttöä on pääsääntöisesti pidetty positiivisena 
asiana. Elinkaaritarkastelussa otetaan huomioon 
tuotantoketjun eri vaiheissa syntyvät kasvihuone-
kaasupäästöt sekä maankäytön muutosten aihe-
uttamat päästöt. Kasvihuonekaasupäästöjä syntyy 
esimerkiksi käytettävien lannoitteiden ja torjunta-ai-
neiden valmistuksesta ja käytöstä sekä työkoneiden 
käytöstä. Biopolttoaineen prosessoinnin päästöistä 
suuri osa syntyy ulkopuolisen energian käytöstä val-
mistuksessa. Lisäksi päästöjä syntyy raaka-aineiden 
ja välituotteiden kuljetuksista ja varastoinnista sekä 
valmiiden tuotteiden jakelusta ja käytöstä.

Biomassa ja sen tuottamiseen soveltuva maa-ala 
ovat rajallisia resursseja. Biomassaa voidaan hyö-
dyntää ilmastonmuutoksen hillinnässä eri tavoin: 
korvaamalla päästöintensiivisiä materiaaleja ja 
energiaa, kerryttämällä hiiltä ilmakehästä metsiin, 
maaperään ja puutuotteisiin sekä ylläpitämällä suu-
ria hiilivarastoja, kuten trooppisia sademetsiä ja suo-
maita. Nämä keinot ovat keskenään osittain kilpaile-
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via (VTT:n tiedote 15.6.2009). Esimerkiksi kestävä 
puurakentaminen on hiilen sitomista.

Toistaiseksi on lähdetty siitä, että bioenergian hyö-
dyntämistavoista yhdistetty sähkön ja lämmön 
tuotanto on tehokkaimpia kasvihuonekaasujen vä-
hentämistapoja. Euroopan unionissa pohditaan bio-
polttoaineiden kestävyyskriteerejä.  RES-direktiivin 
mukaisesti Suomikin on toimittanut vuonna 2010 
Euroopan komissiolle selvityksen siitä, millä alueil-
la maatalousperäisten biopolttoaineiden tuotannon 
kasvihuonekaasupäästöt alittavat direktiivin asetta-
mat raja-arvot. Laskelmat on tehty sekä vehnäetano-
lille että rapsidieselille. Laskelmien mukaan näiden 
tuottamat kasvihuonepäästöt alittavat normiarvot 
mm. Varsinais-Suomen alueella. Raportin mukaan 
laskenta sisältää kuitenkin paljon epävarmuusteki-
jöitä (Maa- ja metsätalousministeriö 2010).

Biokaasulaitokset vähentävät kasvihuonekaasuja 
kahdella tavalla. Laitosten tuottamalla uusiutuvalla 
energialla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita. 
Lisäksi niillä saadaan talteen syötteistä mahdolli-
sesti hallitsemattomasti muodostuva metaani, joka 
muuten pääsisi ilmakehään. Biokaasun tuotannon 
elinkaariset kasvihuonekaasupäästöt ovat huomat-
tavasti pienemmät kuin esimerkiksi viljaetanolin tai 
öljykasveista valmistetun biodieselin. Verrattuna 
muihin liikennebiopolttoaineisiin, biokaasulla on 
alhaisimmat elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasu-
päästöt. Niinpä erityisesti biokaasun liikennekäytöl-
lä voidaan alentaa kasvihuonekaasupäästöjä. Bio-
jätteen mädätys ja tästä syntyvän biokaasun käyttö 
pienentävät kasvihuonekaasupäästöjä verrattuna 
kompostointiin.

Pienhiukkasia pääsee ilmaan suoraan erilaisista 
lähteistä kuten polttoprosesseista. Puun pienpoltto 
tuottaa merkittäviä hiukkaspäästöjä. Erityisesti pa-
nospolttoiset tulisijat ja klapikattilat aiheuttavat puun 
epätäydellisen palamisen seurauksena hiukkas- ja 
hiilivetypäästöjä. Polttoaineen laadulla ja polttota-
voilla on suuri merkitys päästöihin. Ongelmallisim-
pia polttolaitteita ovat vanhat, usein väärin mitoitetut 
klapikattilat. Päästöjä lisää poltto riittämättömällä 
ilmamäärällä. Sen sijaan automaattiset jatkuvatoi-
miset puulämmityslaitteet, kuten pellettikattilat aihe-
uttavat huomattavasti vähemmän päästöjä. Suurin 
osa puun pienpoltosta tapahtuu haja-asutusalueilla, 

jolloin sen päästöjen vaikutukset terveyteen ovat 
vähäiset. Sen sijaan kaupunkien pientaloalueilla on 
tärkeää, että käytetyt tulisijat ja polttoaineet ovat 
korkealaatuisia.

Vesistöjen rehevöitymisen estämisessä biokaasun 
tuotannosta on hyötyä. Biokaasun tuotannossa ra-
vinteet kierrätetään ja muokataan kasvien kannalta 
paremmin hyödynnettävään, liukoiseen muotoon 
ja ravinteiden huuhtoutumat vesistöihin vähenevät. 
Biokaasulaitos myös vähentää hajuhaittoja verrattu-
na tilanteeseen, jossa lietelanta levitettäisiin pelloille 
suoraan.

Bioenergian tuotanto pelloilla voi aiheuttaa vesistö-
jen rehevöitymistä ravinnepäästöjen vuoksi. Ravin-
nekuormituksen kannalta on merkityksellistä, mitä 
raaka-ainetta tuotetaan, millaisella pellolla sitä vil-
jellään ja millaisia viljelymenetelmiä käytetään. Eta-
nolin tai biodieselin tuotantoon kasvatettavan viljan, 
sokerijuurikkaan tai öljykasvien vesistövaikutukset 
eivät poikkea ruoka- tai rehutuotantoa varten viljeltä-
vien vastaavien kasvien vaikutuksista. Vesistökuor-
mitusta voidaan pienentää esimerkiksi valitsemalla 
viljelymenetelmäksi syksyllä tehtävän kynnön sijaan 
suorakylvö. Jos taas bioenergian raaka-aineiden 
tuotantoon otetaan lisää peltoalaa nurmiviljelystä tai 
pysyvältä kesantoalalta (viherkesanto), kasvaa ve-
sistökuormitus merkittävästi.

Keväällä 2010 valmistuneet energiapuun korjuun 
ja kasvatuksen suositukset ottavat kantaa siihen, 
millaisin menetelmin sekä taloudellinen, ekologi-
nen, sosiaalinen että kulttuurinen kestävyys otetaan 
huomioon energiapuun kasvatuksessa ja korjuussa. 
Tavoitteena on hyvä tuotto siten, että samalla bio-
loginen monimuotoisuus säilytetään. Suositusten 
taustalla on alan uusin tutkimustieto, käytännön ko-
kemukset sekä metsähakkeen käyttömäärille ase-
tetut kansalliset tavoitteet. Julkaisussa käsitellään 
latvusmassan ja kantojen korjuun etuja ja haittoja. 
Latvusmassan ja kantojen korjuu voivat molemmat 
esimerkiksi vähentää maaperän ravinteiden ja laho-
puun määrää. Toisaalta kantojen korjuu vähentää 
kuusen- ja männynjuurikäävän leviämisen riskiä 
metsikössä (Äijälä ym. 2010). Myös metsäsertifi-
oinnissa on otettu huomioon energiapuun kestävän 
korjuun vaatimukset.
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Uusiutumisestaan huolimatta maapallon metsä- ja 
peltobiomassavarat ovat rajalliset. Vaikka maailmal-
la on alueita, joilta löytyy runsaasti hyödyntämätöntä 
energiapuupotentiaalia, koko maailman metsäener-
giavarat kattavat kuitenkin vain noin 1–2 prosenttia 
globaalista primäärienergian tarpeesta (Metsäntut-
kimuslaitoksen uutiskirje 1.9.2009). 

Bioenergian tuotannossa asetettavia tavoitteita on 
tarkasteltava kokonaisuuksina, sillä erilaiset bioener-
gian käyttömuodot voivat olla toisilleen vaihtoehtoi-
sia tai jopa kilpailevat keskenään samasta peltoalas-
ta. Lisäksi ne kilpailevat alasta elintarviketuotannon 
kanssa. Tulevaisuudessa peltomaata voitaisiin käyt-
tää enemmän bioenergian tuotantoon lähinnä niissä 
maissa, joissa tuotanto on jo tehokasta ja resursseja 
on riittävästi. Väkirikkaimmilla alueilla ruoan tuotan-
toedellytykset ovat huononemassa, ja peltomaan 
käyttö bioenergian tuotantoon vaikuttaa yhä epäto-
dennäköisemmältä. Mikäli koko maailman ruoantuo-
tanto jaettaisiin tasan kaikille maapallon asukkaille, 
bioenergian tuotannolle ei jäisi lainkaan peltoalaa 
(Pahkala ym. 2009). Pidemmällä tähtäimellä, mah-
dollisesti jopa jo 2020-luvulta alkaen, esimerkiksi le-
vistä odotetaan vastausta resurssiongelmiin. Levien 
tuottokyky on huomattavasti suurempi kuin kasvien, 
ja ne pystyvät hyödyntämään tehokkaasti hiilidioksi-
dia ja voivat kasvaa myös merivedessä.

10.2.4 Jätteen hyödyntäminen 		
		  energiana
Jätteen energia- että materiaalihyödyntämisellä 
saavutettavat ympäristöhyödyt riippuvat jätteiden 
määristä ja laadussa, kuljetusetäisyyksistä, energia-
huollosta, infrastruktuurista, elinkeinorakenteesta ja 
sitä kautta materiaalien hyötykäyttömahdollisuuk-
sista. Niinpä alueellisia ratkaisuja on mietittävä ta-
pauskohtaisesti.

Biohajoavien jätteiden osalta ensisijaisena tavoit-
teena on niiden synnyn ehkäisy tai syntyvän biojät-
teen kierrätyksen lisääminen. Kierrätykseen sovel-
tumatonta jätettä voidaan hyödyntää energiana mm. 
polttamalla tai tuottamalla jäteperäisiä liikennepolt-
toaineita. Kokonaishyöty on suurin, jos jätteellä kor-
vataan fossiilisia polttoaineita, energiantuotannon 
hyötysuhde on korkea ja sekä lämpö- että sähkö-
energia voidaan käyttää hyväksi. Polttaminen jät-

teenpolttolaitoksessa soveltuu sivutuoteasetuksen 
mukaan käsittelymenetelmäksi kaikille eläinperäisil-
le jätteille. 

Jätteen poltossa ongelmallisinta on heikkolaatuinen 
polttoaine, jolloin poltossa syntyy helposti ympäris-
tölle haitallisia hiilivety-, dioksiini- ja hiukkaspäästö-
jä. Tästä syystä jätteet on poltettava riittävän suuris-
sa polttolaitoksissa, jotka on varustettu tehokkailla 
savukaasujen puhdistuslaitteilla ja jatkuvatoimisilla 
päästöjen tarkkailulaitteilla. Tätä edellyttää myös 
jätteenpolttodirektiivi ja siitä syystä jätteiden poltto 
ei ole taloudellisesti kannattavaa pienissä laitoksis-
sa. Lisäksi jätteiden poltossa syntyvät tuhkat ovat 
useimmiten ongelmajätteitä ja niille tarvitaan asian-
mukainen loppusijoituspaikka. 

Polttolaitosten lähiympäristössä viihtyvyys voi olla 
myös heikkoa siitä syystä, että polttolaitosten  jä-
tekuljetukset  heikentävät  alueen viihtyvyyttä. Jät-
teenpolttolaitosten rakentamista usein vastustetaan 
ja paikan löytyminen uusille hankkeille saattaa 
vastustuksesta johtuen olla vaikeaa. Jäteperäisen 
liikennepolttoaineen käytöllä voidaan merkittävästi 
vähentää autoilun kasvihuonekaasupäästöjä verrat-
tuna fossiilisten polttoaineiden käyttöön. Tehosta-
malla kaatopaikkakaasujen talteenottoa ja käsittelyä 
vähennetään jätehuollon kasvihuonekaasupäästö-
määriä.

Mädätyksessä syntyvällä biokaasulla voidaan kor-
vata muita polttoaineita ja suurin hyöty saadaan, 
kun korvataan fossiilisia polttoaineita. Lopullinen 
energiatase riippuu kuivauksesta ja jälkikäsittelys-
tä. Suurissa käsittelylaitoksissa lietteenkäsittely on 
usein hallitumpaa ja tehokkaammin valvottua kuin 
pienissä laitoksissa ja lopputuotteen laadunhallinta 
helpompaa. Mädätyksen jätevesille on ominaista 
korkea kiintoaineen, typen ja fosforin määrä. Väke-
vät jakeet voivat ylittää jätevedenpuhdistamoiden 
kapasiteetin, minkä vuoksi rejektivesien käsittely voi 
osoittautua hankalaksi ja kalliiksi.

Keskitetyssä käsittelyssä kuljetusmatkat voivat olla 
pitkiä ja lietteen ja lopputuotteen kuljetukset keskit-
tyvät pääteille ja käsittelylaitosten läheisyyteen. Täl-
löin liikennemäärät vähenevät paikallisteillä, mutta 
kasvavat pääteillä ja käsittelylaitosten läheisyydes-
sä. Muita liikenteen vaikutuksia ovat melu ja vaiku-
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tukset liikenneturvallisuuteen ja liikenteen sujuvuu-
teen, etenkin maanteille liityttäessä.

Työskentely lietteiden kanssa voi aiheuttaa riske-
jä, samoin kuin käsittelylaitosten lähiympäristös-
sä asuminen (pölyäminen, taudit). Sekä mädätys-, 
kompostointi- että polttolaitoksilla voi olla negatiivi-
sia vaikutuksia maankäyttöön. Viihtyisyys laitosten 
läheisyydessä voi olla heikkoa. Bakteereita ja ho-
meita sisältäville pölyille altistutaan eniten kompos-
tointipaikalla työskenneltäessä, mutta bioaerosolit 
ilmeisesti leviävät tuulen mukana myös lähiympäris-
töön. Yleisesti suurimpia viihtyvyyteen liittyviä teki-
jöitä ovat hajuhaitat, melu ja vilkas liikenne.

Lietteistä jalostetuilla lannoitevalmisteilla korvataan 
keinolannoitteita, jolloin säästetään keinolannoittei-
den valmistukseen kuluva energia ja niihin tarvittavat 
raaka-aineet. Lietetuotteilla on monia maanparan-
nusominaisuuksia. Maaperän humusmäärät kas-
vavat, jolloin pieneliöstön määrä kasvaa, maaperä 
kuohkeutuu, hiilensitomiskyky paranee ja viljelykas-
vien juuret saavat paremmin happea. Lietetuotteiden 
käyttö lannoitteena voi aiheuttaa ravinnevalumia 
maaperään, vesistöihin tai pohjaveteen. Kun liete-
tuotteilla korvataan keinolannoitteita, vältetään myös 
niiden valmistuksessa syntyvät kasvihuonekaasu- ja 
ilmapäästöt. Jos lietetuotetta käytetään turpeen kor-
vikkeena, vältetään myös turpeen käyttöön liittyvät 
hiilidioksidipäästöt.

Jäteperäisen liikennepolttoaineen käytöllä voidaan mer-
kittävästi vähentää autoilun kasvihuonekaasupäästö-
jä verrattuna fossiilisten polttoaineiden käyttöön.

Maanparannuskäytössä voidaan lisätä turpeen sekä 
puun ja turpeen seospolton tuhkien käyttöä. Puhdas 
puutuhka sopii erityisesti turvemailla kasvavien met-
sien lannoitteeksi. Tuhkan hyödyntämisen esteitä 
ovat pitkät kuljetusmatkat, varastojen puuttuminen 
sekä ympäristölainsäädännön lupamenettelyt. Myös 
mahdolliset raskasmetallipitoisuudet voivat rajoittaa 
käyttöä lannoitteena. (Pirkanmaan ympäristökeskus 
2009).

10.2.5 Tuulivoimatuotannon 		
		  lisääminen
Tuulivoimarakentamisen vaikutuksia arvioidaan kaa-
voituksen ja lupamenettelyjen yhteydessä. Lisäksi 
merkittävien tuulivoimahankkeiden ympäristövaiku-
tukset arvioidaan YVA-lain mukaisessa menettelys-
sä. Vaikutusten arvioinnissa selvitetään myös kan-
salaisten ja muiden osallisten näkemykset. 

Tuulivoimaloiden koon vuoksi niiden maisemavai-
kutus ulottuu laajalle alueelle. Maiseman mittasuh-
teet, olemassa olevat maamerkit ja muut maise-
maelementit ovat keskeisiä tekijöitä tuulivoimaloita 
sijoitettaessa. Tuulivoimalan lähialueella on otettava 
huomioon valon ja varjon liike, joka syntyy auringon 
paistaessa tuulivoimalan takaa. Roottorin lapojen 
pyöriminen aiheuttaa liikkuvan varjon, joka voi ulot-
tua useiden satojen metrien päähän tuulivoimalasta. 
Vaikutus syntyy yleensä vain tiettyinä vuorokauden 
aikoina, ja etäämmällä voimaloista kriittisiä aikoja on 
vain muutamia kymmeniä tunteja vuodessa. Tuuli-
voimalat voidaan ohjelmoida pysähtymään vilkku-
misen kannalta kriittisiksi ajoiksi. Tuulivoimalaitos-
ten meluhaitat syntyvät lapojen aerodynaamisesta 
melusta sekä sähköntuotantokoneiston yksittäisten 
osien, kuten vaihteisto, generaattori ja jäähdytys-
järjestelmät, äänistä. Äänen voimakkuus vaime-
nee kääntäen verrannollisesti etäisyyden neliöön. 
Tuulivoimalaitoksen juurella ääni vastaa normaalin 
puheäänen voimakkuutta (60dB). Teollisen kokoluo-
kan voimaloista (2–3 MW) koostuva maalle sijoitettu 
tuulivoimapuisto alittaa 40 desibelin meluarvon tyy-
pillisesti 700–1000 metrin etäisyydellä lähimmästä 
voimalasta. 40 desibeliä on YM:n meluohjearvo taa-
jaman ulkopuolisella virkistys- ja loma-asutusalueel-
la yöaikaan. Voimaloiden lukumäärä, maasto ja kas-
villisuus vaikuttavat melutason laskuun. Linnuille (ja 
lepakoille) voimalat voivat aiheuttaa sekä törmäys-
riskin että ympäristönmuutosriskin. Ympäristönmuu-
tosriskillä tarkoitetaan tuulivoimaloiden aiheuttamaa 
muutosta lintujen elinympäristöön. (www.tuulivoima-
opas.fi, Motiva).
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10.2.6 Lämpöpumppujen 			 
		  hyödyntäminen
Lämpökaivojen ympäristöriskit liittyvät pääasias-
sa pohjaveteen.  Pohjavesi saattaa pilaantua joko 
suoraan tai välillisesti esimerkiksi maaperän saas-
tumisen kautta. Riskiä aiheuttavat pinnalta valuvi-
en vesien suora pääsy pohjaveteen puutteellisesti 
tiivistettyjen kaivorakenteiden takia, kalliopohjave-
den eri kerrosten sekoittuminen, esimerkiksi suo-
laisen pohjaveden sekoittuminen makeaan veteen 
sekä lämmönsiirtoainevuodot. Lämpökaivon poraus 
voi myös muuttaa pohjaveden virtausolosuhteita ja 
vaikuttaa pohjaveden määrään. Kallioperän raoissa 
olevalle pohjavedelle voi avautua uusia kulkureitte-
jä, mikä voi johtaa jopa lähikaivojen kuivumiseen. 
Ellei lämpökaivosta tulevia putkien läpivientejä ole 
tiivistetty riittävästi, kalliosta saattaa siirtyä radonia 
asuintiloihin. Suomessa yleisimmin käytetty läm-
mönsiirtoaine on etanoli. Vanhemmissa maalämpö-
järjestelmissä on käytetty muun muassa etyleeni- ja 
propyleeniglykolia sekä metanolia. Näistä etyleenig-
lykoli ja metanoli ovat haitallisimpia, ja ne on syytä 
korvata vähemmän haitallisilla aineilla.

Lämpökaivon poraamisella voi olla vaikutusta ympä-
röivän alueen maankäyttöön esimerkiksi sellaisissa 
tapauksissa, että myös rajanaapuri haluaa pora-
ta lämpökaivon. Lämmitysteho voi olla riittämätön, 
mikäli lämpökaivot on porattu liian lähelle toisiaan 
eikä niiden yhteisvaikutusta ympäröivän kallion läm-
pötilaan ole otettu huomioon suunnitelmissa. Läm-
mitysjärjestelmän rakentaminen käsitellään osana 
rakennuslupaa. Toistaiseksi kuntien käytäntö vaih-
telee sen suhteen, tarvitaanko lämmitysjärjestelmän 
vaihtamiseen rakennuslupa vai toimenpidelupa. Tu-
levaisuuden tavoite on yhdenmukaistaa käytäntöä 
(Juvonen 2009).
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Kompassi tulevaisuuteen – Varsinais-Suomen maa-
kuntasuunnitelma 2030 ja samalla maakuntaohjelma 
2011–2014 – tähtää siihen, että Varsinais-Suomi on 
hiilineutraali maakunta ja tuottaa merkittävän osan 
energiantarpeestaan uusiutuvalla energialla vuoteen 
2030 mennessä. Myös Lounais-Suomen ympäristö-
ohjelmassa toiminnan suuntaaminen kohti hiilineut-
raaliutta on kirjattu toimenpiteeksi. Varsinais-Suomen 
ilmasto- ja energiastrategioiden tavoitteena on luoda 
alueelle tahtotila toteuttaa tätä tavoitetta.

Strategiatyöstä – visiosta ja tavoitteista – on tärkeää 
päästä toimintaan. On etsittävä keinoja, joilla visio-
ta ja tavoitteita lähdetään toteuttamaan. Tätä työtä 
on jo tehtykin maakunnassa. Ainakin kuluvalla oh-
jelmakaudella voidaan hyödyntää hankerahoituksen 
mahdollisuuksia. Maakunnassa toimii jo energia-
sektorin kehittämishankkeita, joiden tavoitteet ovat 
samansuuntaiset energiastrategian kanssa. Esi-
merkiksi syksyllä 2010 käynnistyi Manner-Suomen 
maaseudun kehittämisohjelmasta 2007–2013 rahoi-
tettu hanke, joka koordinoi energiasektorin kehittä-
mistyötä seututasolla. Lisäksi kehittämisohjelmasta 
rahoitetaan esimerkiksi uusiutuvan energiantuotan-
non edistämishankkeita. Myös muita rahoitusläh-
teitä on käytössä. Kehittämistyössä hyödynnetään 
myös ministeriöiden erityisrahoituksia. Esimerkiksi 
Varsinais-Suomen liitossa on käynnissä ympäristö-
ministeriön tukemana  tuulivoimapuistoiksi soveltu-
vien alueiden selvityshanke, jossa kartoitetaan tuu-
livoimatuotantoon soveltuvat alueet ja arvioidaan, 
mihin tuulivoimaa voidaan sijoittaa mahdollisimman 
pienin haittavaikutuksin.

Strategian tavoitteet koskevat monia toimijoita. Eri-
tyisen tärkeitä ovat kaupunkien ja kuntien ja niissä 
toimivien energiayritysten tavoitteet ja toimenpiteet. 
Osalla kunnista on omat kehittämishankkeensa ja 
ilmasto- ja energiaohjelmansa. Esimerkiksi Turun 
kaupunki on lokakuussa 2009 hyväksynyt ilmasto- 
ja ympäristöohjelman, jonka tavoitteena on, että 
vähintään 50 prosenttia kaukolämmöstä tuotetaan 
uusiutuvilla vuoteen 2020 mennessä. Mynämäki ja 
Uusikaupunki ovat mukana ympäristöministeriön 
rahoittamassa Hiilineutraalit kunnat HINKU-hank-
keessa, jossa pyritään vähentämään kuntien kas-
vihuonekaasupäästöjä Euroopan unionin asettamia 
tavoitteita enemmän ja sovittua aikataulua nopeam-
min. Tavoitteita kohti voidaan ja myös pitää pyrkiä 
kaikilla seuduilla ja kaikenkokoisissa kunnissa. Yri-
tyksille energian säästö ja energiatehokkuus sekä 
uusiutuvan energian käyttö voivat olla perusliiketoi-
mintaa, kustannusten säästöä tai esimerkiksi ima-
gotekijöitä. Tärkeää on, että julkinen ja yksityinen 
sektori yhdessä tekevät työtä energiasektorin kehit-
tymisen eteen.  Tavoitteena on, että energiasektorin 
kehityksellä on myönteinen vaikutus maakunnan ja 
koko Lounais-Suomen elinkeinoelämään ja työlli-
syyteen.

11 		 VARSINAIS-SUOMI STRATEGIAN JÄLKEEN
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Lyhenteet 

CCS		  Hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologiat (engl. Carbon Capture and Storage)
CHP		  Sähkön ja lämmön yhteistuotanto (engl. Combined Heat and Power)
EU		  Euroopan Unioni
IEA		  International Energy Agency
LNG		  Nesteytetty maakaasu (engl. Liquefied Natural Gas)
LVM		  Liikenne- ja viestintäministeriö
MMM		  Maa- ja metsätalousministeriö
MTT		  Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
REF		  REcovered Fuel (kierrätyspolttoaine)
TEM		  Työ- ja elinkeinoministeriö
T&K		  Tutkimus- ja kehittämistoiminta

Yksiköt

MWh		  Megawattitunti (1 MWh = 1 000 kilowattituntia, kWh)
GWh		  Gigawattitunti (1 GWh = 1 000 MWh)
TWh		  Terawattitunti (1 TWh = 1 000 000 MWh)
MW		  Megawatti
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