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Tiivistelmä


Energiatehokkuuden kehittyminen suotuisasti on oleellinen tekijä matkalla kohti
 vähähiilistä ja resurssitehokasta Suomea, Eurooppaa ja maailmaa. Julkaisussa
 esitetään energiatehokkuuden toteutunut kehitys 20–25 viime vuoden aikana eri
 energiankäyttösektoreilla ja tarkastellaan tulevaisuuden energiatehostumispoten-
 tiaaleja.


Kotitalouksien kokonaisenergian kulutus on ollut tasaisessa kasvussa vuoteen
 2008 asti, jonka jälkeen kulutus on kääntynyt laskuun. Laskuun tosin vaikuttaa
 ennen kaikkea tilastointitavan muutos vuosina 2007–2008, eikä siitä voi vetää liian
 pitkälle ulottuvia johtopäätöksiä tulevaisuutta ajatellen. Suurin selittäjä itse ener-
 giakäytön kasvulle on asuntojen lukumäärän lisääntyminen, mutta nykyään toki
 asutaan paljon väljemmin ja väestökin kasvaa. Energiaintensiteetti on myös kas-
 vanut, mutta siihen voi löytyä tilastointiin liittyviä selittäjiä. Kotitaloussähkön käytön
 ja intensiteetin kasvu näyttää pysähtyneen 2000-luvun puolivälissä, mutta tilastoin-
 titapamuutoksen takia on vaikeata arvioida nykytilaa ja -suuntausta.


Rakennusten lämmitysenergian kulutus voi vähentyä 21–25 % vuoteen 2050
 mennessä, missä suurin säästö tulee vanhojen talojen poistumasta. TIMES-VTT-
 mallin avulla arvioitiin rakennusten ominaiskulutusten vähenevän rakennustyypin
 mukaan noin 28–47 % vuodesta 2010 vuoteen 2050 mennessä.


Henkilöliikenteen energiakäytössä nähdään selvä kasvutrendi ennen kaikkea
 suoritteen eli matkustajakilometrien imussa, vaikka energian käyttö on tehostunut
 prosentin vuodessa. Tavaraliikenteessä energiankäyttö on ollut taantumaan asti
 kasvussa. Tavaraliikenteen energiatehokkuus on heikentynyt viime vuosina oltu-
 aan sitä ennen toistakymmentä vuotta vakaa. Liikenteelle esitetään eri arvioissa
 noin 0,4–1,5 %:n vuosittaista tehostumista liikennemuodon mukaan. TIMES-VTT-
 malli arvioi, että suoritekohtaiset ominaiskulutukset alenevat noin 25–60 % (paitsi
 tavarajunilla alle 5 %) vuoteen 2050 mennessä.


Teollisuudessa näkyy selvä arvonlisään suhteutettu energiankäytön tehostu-
mistrendi vuoteen 2007 asti, mutta sitten suunta muuttui. Kysymys kuuluukin,
onko kyse taantumasta vai pysyvämmästä rakennemuutoksesta. Pohjoismaisen
energiaintensiivisen teollisuuden energiasäästöpotentiaalit ovat 10–30 % teolli-
suudenalan mukaan, kun verrataan parhaimpaan mahdolliseen saatavilla olevaan
teknologiaan. Teollisuudessa merkittävimmät kulutusmuutokset tullevat tulevai-
suudessa kuitenkin uusista läpimurtotekniikoista ja teknologiamuutoksista.



(5)toksen) myötä hieman heikentynyt. Palvelusektorin sähkönkulutus on kasvanut
 2,6 %:n vuosivauhtia ja ainoastaan vuosina 2010–2011 tapahtunut käänne voi olla
 merkki siitä, että muutos voisi olla tulossa.


Kansallisen energiatehokkuuden toimintasuunnitelmaan sisältyy energiakäytön
 tehostamistoimia eri sektoreilla jo yli 50 TWh:n edestä vuoteen 2020 mennessä.


Suomi on matkalla EU:n 2020 energiatehokkuustavoitteeseensa. Motivan ener-
 giakatselmustoiminnan yhteydessä on arvioitu energiansäästöpotentiaalia katsel-
 mustoimintaan osallistuvissa yrityksissä. Sähkönsäästöpotentiaali on suurteolli-
 suutta lukuun ottamatta 6–10 % ja lämmön/polttoainesäästöpotentiaali 11–27 %,
 ja suurin osa potentiaalista on jo hyödynnetty katselmoiduissa yrityksissä. Tämä
 on hyvä pitää mielessä arvioitaessa EU:n nykyistä 20 %:n energiatehokkuustavoi-
 tetta vuoteen 2020 mennessä ja mahdollisia uusia tavoitteita vuoteen 2030 men-
 nessä.


Miksei kaikkia kustannustehokkaita energiasäästömahdollisuuksia ja -poten-
 tiaaleja hyödynnetä? Syitä on tutkittu paljon ja ne voidaan kiteyttää taloudelliseen
 toimintaympäristöön, toimijan prioriteetteihin, päätöksenteossa käytettyihin arvioin-
 tikriteereihin, yrityksen johtamiskulttuuriin, tietotaidon puutteeseen, vastuiden ja-
 kautumiseen ja siihen, etteivät energiatehokkaat ratkaisut aina vastaa alkuperäi-
 siä. Toki on myös otettava huomioon, että mitä yleisemmällä tasolla potentiaaliar-
 violaskelmat laaditaan, sen huonommin ne vastaavat tosielämän tilanteita.


Avainsanat energiatehokkuus, energiasäästöpotentiaali, Laspeyres-indeksi, dekom-
ponointi
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Abstract


A favourable development of energy efficiency is an essential factor on the road
 towards a low carbon and resource efficient Finland, Europe and world. The past
 20 to 25 years energy efficiency development in different sectors in Finland is
 presented in this publication, as well as the energy efficiency potential of the fu-
 ture.


Energy consumption in households has been steadily growing up to 2008, after
 which it started to decrease. The main reason for the change is the change in how
 the statistics are made 2007/2008, and one shouldn’t therefor draw too far reach-
 ing conclusions for the future of the turning point. The main factor behind the
 growth of the energy use is increase in the number of households, but living is
 also more spacious than before and also the population is increasing. Energy
 intensity of households has also increased, although there may also be statistically
 based explanations behind that. The growth in electricity use as well as intensity
 appears to have stopped in the mid 2000’s, but because of the change in the sta-
 tistical method it is difficult to assess the state and trend at the moment.


Heating energy for buildings will decrease 21% to 25% by 2050 and the main
 drop in the energy usage comes from the decrease in old housing units. According
 to the results from the TIMES-VTT model, specific heating consumption will de-
 crease with 28% to 47% by 2050 depending on the type of the building.


Energy use of passenger traffic has a clear growth trend corresponding to the
 increase in output, passenger-km, even as energy efficiency has improved at a
 rate of one percent per year. The energy efficiency of goods traffic has been sta-
 ble for a long time until it weakened in recent years. Energy will be used 0.4% to
 1.5% more efficiently each year in traffic, depending on the form of traffic. The
 TIMES-VTT model results indicate that output specific consumptions will decrease
 by 25% to 60% (except goods train traffic, less than 5%) by 2050.


The was a strong trend of improved energy efficiencies, in relation to value
added, in the industry up to 2007, where after the trend changed, however, it is an
open question if the change is due to the economic recess or if it is a more per-
manent structural change. The Nordic energy intensive industries show energy
saving potentials of 10% to 30%, depending on the branch of industry, when com-
pared to best available technology. However, the most substantial changes in the
energy use in the future may come from new breakthrough technologies and tech-
nology changes.



(7)increased as a result of the recession (or changes in the statistics). Electricity use
 has increased by 2.6% per year in the service sector and only the turn in
 2010/2011 could be a sign that a change might be coming.


The national energy efficiency action plan includes measures in different sec-
 tors resulting in energy savings of over 50 TWh by 2020, which means that Fin-
 land is on its way to achieve the EU energy efficiency targets. Motiva has as-
 sessed the energy savings potentials of companies partaking in energy audits.


Excluding large, energy intensive industries, the saving potential of electricity is
 around 6% to 10% and of fuels and heat 11% to 27%, and most of the potential
 has also been utilised by the partaking enterprises. It is good to keep this in mind
 when assessing EU’s current 20% energy efficiency target to 2020 and possible
 new targets to 2030.


Why are not all cost effective energy saving opportunities and potentials uti-
 lised? The question has been researched extensively and the answers are, com-
 pressed, the economic environment, the priorities of the actor, evaluation criteria
 in the decision making, management system and style of the enterprise, lack of
 know-how, split responsibilities and that the energy efficient solutions do not al-
 ways come up to the original functionalities. It should also be noted, that on the
 higher and more generic level the potential estimates are made, the worse they
 match the real life situations.


Keywords energy efficiency, energy saving potential, Laspeyres index, decomposi-
tion
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1. Johdanto


Energiatehokkuuden kehittyminen suotuisasti on oleellinen tekijä matkalla kohti
 vähähiilistä ja resurssitehokasta Suomea, Eurooppaa ja maailmaa. Yleisesti arvel-
 laan, että energian säästö on kustannustehokkain työkalu polullamme. Tässä
 julkaisussa tutkimme, miten energiatehokkuus on kehittynyt Suomessa 20–25
 viime vuoden aikana, arvioimme selittäjiä tälle kehityspolulle ja koetamme tässä
 valossa hahmottaa, miten energiatehokkuus tulee kehittymään tulevaisuudessa.


Menneiden vuosien tilastollinen analyysi tehdään dekomponointimenetelmällä,
 jossa sektorikohtaisen energiakulutuksen kokonaismuutos jaetaan kolmeen osaan:


aktiivisuus-, rakenne- ja energiatehokkuusmuutokseen. Näillä kolmella tekijällä
 hahmottamme kokonaismuutoksen taustalta löytyviä syviä energiavirtauksia.


Energiatehokkuustoimenpiteiden onnistumista ja potentiaalin hyödyntämistä
 tutkitaan sekä kirjallisuuden avulla että hyödyntämällä asiantuntemusta eri sekto-
 reista.


Energiasäästön potentiaalia arvioidaan pääsääntöisesti kirjallisuustutkimuksen
 avulla. Eri lähteiden potentiaaliarvioita tarkastellaan kriittisesti sekä muun tutki-
 muksen että menneisyyden valossa. Energiasäästöpotentiaalia tutkitaan myös
 VTT Times -mallilaskelmien valossa. VTT Times -mallin tietokanta sisältää katta-
 van kirjaston eri energiatehokkuustoimenpiteistä ja niiden kustannuksista ja se
 kattaa koko energiajärjestelmän, eli energian tuotannon, siirron, jakelun ja käytön
 kaikkien energianloppukäyttösektorien osalta.



1.1  Aikaisempi tutkimus


1.1.1  Aikaisempi tutkimus VTT:llä


Energiatehokkuutta on selvitetty laajasti VTT:llä. Esimerkiksi vastaavia energiaku-
lutuksen dekomponointianalyysejä on tehty VTT:n toimesta muun muassa vuosina
2002, 2007 ja 2010 (Kirjavainen & Tamminen 2002, Koreneff & Elväs 2007, Moti-
va 2010). Energiatehokkuuden olemusta on tutkittu muun muassa EPO-
projektissa (Forsström et al. 2011), ja sektorikohtaisia energiankäyttöjä lukuisissa
tutkimuksissa.



(12)1.1.2  Aikaisempi tutkimus muualla


Dekomponointi suoritetaan Laspeyres-indeksimenetelmällä, jota käytettiin Schip-
 perin ja Perälän (1995) selvityksessä ja joka on IEA:n suosima tapa. Muihin de-
 komponointimenetelmiin ei puututa.


Laspeyres-indeksien hyvyyttä on tutkittu muun muassa Angin ja Liun (2007)
 toimesta. Indeksit saavat kiitosta ymmärrettävyydestään, mutta kritiikkiä siitä, että
 tuloksiin jää residuaali. IEA:n julkaisuissa yleensä oletetaan residuaalin aiheutta-
 van virheen olevan hyvin pieni.


Energiatehokkuutta ja sen potentiaalia tutkitaan Suomessa ja maailmalla mitta-
 vasti. Suomessa varsin painavan arvon on saanut Sirkka Vilkamon vetämän
 Energiatehokkuustoimikunnan mietintö energiansäästön ja energiatehokkuuden
 toimenpiteiksi (TEM 2009) samoin kuin kansallinen energiatehokkuuden toimenpi-
 desuunnitelma (NEEAP-3, 2014).


1.1.3  Energiansäästösopimukset ja katselmustoiminta


Suomessa Motiva vastaa energiansäästösopimuksista ja katselmustoiminnasta.


Sopimuksista ei raportoida yksityiskohtaisesti, mutta hyviä yhteenvetoja on saata-
 villa, ja niitä hyödynnetään tässä julkaisussa.



1.2  Julkaisun sisältö


Luvussa 2 tutkitaan dekomponointimenetelmää hyödyntäen, miten energiatehok-
 kuus on kehittynyt viime vuosikymmeninä. Tämän analyysin historiaikkuna on
 täysin riippuvainen vertailukelpoisen tilastotiedon olemassaolosta ja käytettävyy-
 destä. Tilastotieto ei ole eksaktia tiedettä, vaan se perustuu usein erilaisten malli-
 en ja olettamusten hyödyntämiseen. Välillä niitä parannellaan tai määritellään
 uudelleen, tai aletaan ylipäätänsä kerätä tiettyä uutta tilastotietoa, jolloin käytettä-
 vissä oleva yhtenäinen aikasarja vaihtelee tutkittavan kohteen mukaan.


Luvussa 3 esitetään tulevaisuudelle arvioituja tehostumispotentiaaleja Suo-
 messa eri lähteitä hyödyntäen. Lähitulevaisuutta koskien Motivan katselmustoi-
 minnasta ja energiansäästösopimuksista saatava tieto on kieltämättä tärkein lähde
 yhdessä kansallisen toimintasuunnitelman kanssa. Luvussa analysoidaan myös
 VTT Times -mallin arvioimat lämmityksen ja liikenteen energiatehokkuuspotentiaa-
 lit ja -toteumat eri sektoreille tai teollisuudenhaaroille vuoteen 2050 asti.


Luvussa 4 perehdytään eri tutkimusten ja selvitysten avulla syvemmälle niihin
 syihin, jotka johtavat siihen, että joitakin energiatehokkuustoimenpiteitä ei suoriteta
 tai että jotkut potentiaalit jäävät hyödyntämättä. Luvussa tuodaan myös esille vali-
 tuilta osin energiatehokkuuspotentiaalin arviointiin liittyviä ongelmia.


Lopussa kokoamme yhteenvedon ja kirjaamme loppupäätelmämme.
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2.  Arviot toteutuneesta kehityksestä


Suomen energian loppukäytön toteutunutta kehitystä analysoidaan sektoreittain
 dekomponointimenetelmällä. Dekomponointimenetelmällä jaetaan energiankulu-
 tuksen muutos kolmeen osaan: aktiivisuusmuutokseen, rakennemuutokseen ja
 energiaintensiteetin muutokseen. Aktiivisuusmuutos kertoo toiminnan tai tuotan-
 non laajentumisesta tai kaventumisesta. Kotitaloussektorilla aktiivisuus voi esi-
 merkiksi tarkoittaa väestön kokoa tai asuntojen lukumäärää. Rakennemuutos
 kuvaa sektorin sisällä tapahtuvaa muutosta, esimerkiksi teollisuuden rakennemuu-
 tosta, jossa esimerkiksi massa- ja paperiteollisuuden tai elektroniikkavalmistuksen
 painoarvo Suomessa muuttuu. Energiaintensiteetti kertoo, paljonko energiaa tarvi-
 taan johonkin suoritteeseen. Kun energiaintensiteetti pienenee, parantuu energia-
 tehokkuus. Energiaintensiteetin muutos on siis käänteinen energiatehokkuuden
 muutokselle, ja julkaisun kuvissa alaspäin osoittava energiaintensiteetin kehitys on
 tavoiteltu suunta. Dekomponointimenetelmä on kuvattu tarkemmin liitteessä A.


Selvityksessä käytetty Laspeyres-indeksimenetelmä on myös IEA:n suosima.


Selvityksessä tarkastellaan loppukäytön sektoreita. Schipperin ja Perälän selvi-
 tyksessä muun teollisuuden sektorin muodosti maataloussektori yhdessä raken-
 tamisen ja kaivostoiminnan toimialojen kanssa. IEA ja Eurostat sisällyttävät raken-
 tamisen teollisuuteen energiataseen jaottelun mukaisesti. Tässä selvityksessä
 maatalous ja rakentaminen on jätetty omiksi sektoreikseen, eikä niille tehdä erilli-
 siä dekomponointeja vaan tarkastellaan ainoastaan energiakäytön ja -intensiteetin
 muutoksia. Energiateollisuutta ei tarkastella lainkaan tässä luvussa. Tässä tutkit-
 tavat sektorit ovat:


1.  kotitalous, sekä kokonaisuutena että osatekijöittäin
 2.  liikenne, henkilö- ja tavaraliikenne erikseen


3.  teollisuus, sekä kokonaisuutena sisältäen kaivostoiminnan että ainoastaan
 valmistavan teollisuuden osalta


4. palvelut
 5. rakentaminen
 6. maatalous.


Päätietolähteenä on ODYSSEE-tietokanta (Enerdata 2014), jota on valituin osin
täydennetty sekä Tilastokeskuksen (2014), Eurostatin (2014) että IEA:n (2014)
tilastoilla.
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2.1  Kotitaloussektorin energiakäyttö 1995–2011


Kotitaloussektoria dekomponoidaan neljästä eri tarkastelukulmasta:


1.  lämmitys, lämmin käyttövesi ja kotitaloussähkö
 2.  lämmitys ja lämmin käyttövesi


3. lämmitys


4.  kotitaloussähkö (ilman lämmitykseen käytettyä sähköä).


Sähkölämmitys on osana lämmitystä, muttei kotitaloussähköä. Tarkastelut teh-
 dään vuosille 1995–2011. Taulukossa 1 on tarkemmat kuvaukset käytetyistä indi-
 kaattoreista. Aktiviteettina on asuntojen lukumäärä Suomessa. Tarkastellaan,
 paljonko energiaa kuluu yhden asunnon asumis- ja kotitaloustarpeiden tyydyttämi-
 seen. Kulutuksen osatekijöillä (lämmitys, lämmin käyttövesi, kotitaloussähkö) on
 eri rakenne- ja intensiteettitekijät. Esimerkiksi kokonaiskäytön tarkastelu tapahtuu
 siten, ettälämmityksen energiankulutuksen dekomponointi (aktiviteetti, raken-
 ne, intensiteetti) saa muodonasunnot * m2/asunto * lämmitysenergia/m2, lämpi-
 män käyttöveden energiankulutus asunnot * henkilö/asunto * lämpimän käyttö-
 veden energiankulutus/henkilöjakotitaloussähkön energiankulutus puolestaan
 asunnot * henkilö/asunto * kotitaloussähkön energiankulutus/henkilö.


Residuaali on hyvin pieni eli ei käytännössä vaikuta tulokseen mitenkään.


2.1.1  Kokonaisenergian käytön kehitys


Kotitalouksien energian käyttö on kasvanut vakaata tahtia, 1,5 % vuodessa, mutta
 intensiteetti vain 0,4 % vuodessa, kun aktiviteettina käytetään Suomen asuntojen
 määrää (ks. kuva 1). Aktiviteetti eli asuntojen määrä kasvaa merkittävää vauhtia,
 mutta rakenne (esimerkiksi lämmitykselle m2/asunto) selvästi maltillisemmin. Koti-
 talouksien energiankäytön tilastointia muutettiin vuodesta 2008 alkaen, mikä nä-
 kyy taitekohtana Tilastokeskuksen tilastoissa. Energiatehokkuus on parantunut
 vuodesta 2008 alkaen, tosin on vaikeata sanoa johtuuko se taloudellisesta taan-
 tumasta vai oikeasta tehostumisesta, muun muassa lämpöpumppujen ja energi-
 ansäästölamppujen käytön lisäyksen myötä. Energiasäästölamppujen vaikutus
 kotitalouksien kokonaisenergiakäyttöön on tosin Suomen kaltaisessa lämmitystä
 tarvitsevassa maassa vähäinen, mutta kotitaloussähkössä merkittävä.


Vuosina 2000, 2008 ja 2011 oli erityisen lämmintä, mikä näkyy ylikompensaa-
 tiona varsinkin vuosien 2000 ja 2008 normaalilämpötilaan korjatuissa energiankäy-
 töissä, ks. (Kuva 2). Vuonna 2010 oli puolestaan vuosikymmenien kylmin talvi.


Vuoden 2010 korjattu arvo tuntuu olevan korkeampi kuin lämmitystarveluku ja
 todettu lämmitystarve antaisivat odottaa käytetyltä ylikompensaatiomenetelmältä,
 toisaalta lämpimän käyttöveden tarve ei lämmitysenergiamalleissa enää vuoden
 2007 jälkeen riipu ulkolämpötilasta. Lämmityksen, lämpimän käyttöveden ja läm-
 mitystarveluvun problematiikkaa on käsitelty tarkemmin raportissa (Koreneff &


Elväs 2007).



(15)Taulukko 1. Kotitaloussektorin energiakulutuksen eri dekomponoinneissa käytetyt
 indikaattorit.


Tarkastelukokonai-
 suus/indikaattori


Määritys/kuvaus/lisäselite


KOKONAISKÄYTTÖ Lämmitys (normaalilämpötilaan korjattu), lämmin käyttö-
 vesi ja kotitaloussähkö


Aktiviteetti Asunnot (lukumäärä)


Rakenne m2/asunto, henkilö/asunto, m2/asunto


Intensiteetti Lämmitys/m2, lämmin vesi/henkilö, kotitaloussähkö/m2
 LÄMMITYS JA LÄMMIN


KÄYTTÖVESI


Lämmitys on lämpötilakorjattu.


Aktiviteetti Asunnot (lukumäärä)


Rakenne m2/asunto, henkilö/asunto


Intensiteetti Lämmitys/m2, lämmin vesi/henkilö
 LÄMMITYS Lämmitys on lämpötilakorjattu.


Aktiviteetti Asunnot (lukumäärä)


Rakenne m2/asunto


Intensiteetti Lämmitys/m2


KOTITALOUSSÄHKÖ


Aktiviteetti Asunnot (lukumäärä)


Rakenne m2/asunto


Intensiteetti Kotitaloussähkö/m2


Kuva 1. Kotitalouksien energian kokonaiskäytön dekomponoinnin indeksisarjat
(1995 = 100 %), kun aktiviteettina käytetään asuntojen lukumäärää. Energiainten-
siteettinä on lämmitysenergia/m2, lämpimään veteen käytetty energia/henkilö ja
kotitaloussähkö/m2. Kotitalouksien energiatarpeen laskennassa määritysmuutos
2007/2008. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).



(16)Kuva 2. Asuntojen lämmitystarve (todellinen ja normilämpötilaan korjattu) sekä
 lämmitystarveluku 1995–2011. Lämmitystarveluvun pitkän ajan referenssiarvo on
 4517. Välillä 2007/2008 lämmityksen tilastoinnissa muutos. Datalähde: Odyssee-
 tietokanta (Enerdata 2014).


2.1.2  Lämmitykseen ja lämpimään käyttöveteen käytetty energia


Pohjoinen ilmasto on omiaan nostamaan lämmityksen tarvetta. Kun tarkastellaan
 lämpimän käyttöveden ja normaalilämpötilaan korjatun lämmityksen tarvetta, näh-
 dään, että se vastaa kokonaisenergian tarpeen kehitystä melko hyvin, ks. kuva 3.


Kuva 3. Kotitalouksien lämmityksen (normaalilämpötilaan korjattu) ja lämpimän
käyttöveden indeksisarjat (1995 = 100 %). Energiaintensiteettinä on lämmitysener-
gia/m2 ja lämpimään veteen käytetty energia/henkilö. Huom! Tilastointitapamuutos
2007/2008. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).



(17)Kotitalouksien lämmitysenergian käyttö sisältäen lämpimän käyttöveden kasvaa
 vakaata tahtia, 1,6 % vuodessa, mutta intensiteetti vain 0,5 % vuodessa välillä
 1995–2011, tosin on huomattava, että vuodesta 2008 energiankäyttö on tehostu-
 nut 4 %.


2.1.3  Asuntojen lämmitys


Tarkasteltaessa pelkästään lämmitystä, ks. kuva 4, nähdään entistä selvemmin,
 miten lämpötilakorjauksen ylikompensaatio siirtyy myös intensiteettiin. Kiinnosta-
 vaa kyllä, vuonna 2011 pitäisi olla samanlainen ylikompensaatio ja se tarkoittaisi
 sitä, että ylikompensoimaton arvo olisi selkeästi alhaisempi. Lämmityksen intensi-
 teetti kasvaa 0,4 %:n vuosivauhtia.


Kuva 4. Kotitalouksien normaalilämpötilaan korjattu lämmityksen osatekijöiden
 indeksisarjat  (1995 = 100 %).  Energiaintensiteettinä  on  lämmitysenergia/m2.Huom!


Tilastointitapamuutos 2007/2008. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Kun lämmityksen lämpötilakorjausta muokataan, saadaan hiukan erilainen kuva eli
 kuva 5. Kun astepäiväluvun korjauskerrointa otetaan vain 65-prosenttisesti huomi-
 oon, saadaan paljon tasaisempi kehitys. Vuonna 2008 lämmityksessä näkyy selvä
 tasomuutos, mikä näyttäisi olevan yhteensopiva tilastointimääritysmuutoksen
 kanssa. Erittäin mielenkiintoinen piirre uudessa kuvaajassa on vuoden 2011 sel-
 keä kulutuksen taitto. Taustalta voi löytyä tilastollinen tai luonnollinen selitys. Esi-
 merkiksi lämpöpumppujen lisäys on merkittävä. Vuonna 2008 lämpöpumppujen
 osuus lämmitysenergiasta oli 3,4 % ja vuonna 2011 jo 6,0 % (Tilastokeskus 2014).


Lämpöpumppujen rooli korostuu lämpiminä talvina, kuten vuonna 2011, joka voi
myös johtaa kuvassa esitettyyn ”kuoppaan”. Liitteessä B on analysoitu vuosien
2008–2012 asumisen lämmitystarvetta (sisältäen lämpimän käyttöveden) Tilasto-
keskuksen tietojen pohjalta, ja niiden tulosten valossa vuonna 2011 on vain pieni
notkahdus. Lämpimän käyttöveden mallinnusta on muutettu 2008 alkaen, ja käyt-
töveden tarve ei enää vaihtele synkronissa lämmitystarveluvun kanssa, mikä voi
myös olla osaselittäjä tässä havaittuun vuoden 2011 selkeään pudotukseen.



(18)Kuva 5. Kotitalouksien lämmityksen vaihtoehtoinen korjaus normaalilämpötilaan.


Huom! Tilastointitapamuutos 2007/2008. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata
 2014); 65 %:n korjauskerroinkäyrä VTT:n laatima.


Jos käytetään vaihtoehtoisella tavalla normaalilämpötilaan korjattua lämmitystar-
 vetta dekomponoinnissa, saadaan kuvan 6 mukainen kehitys. Intensiteetti kasvaa
 vuosina 1995–2007 yhteensä vajaat 4 % ja laskee vuonna 2011 yli 5 %.


Kuva 6. Kotitalouksien 65 %:n voimakkuudella normaalilämpötilaan korjatun läm-
 mityksen osatekijöiden indeksisarjat (1995 = 100 %). Huom! Tilastointitapamuutos
 2007/2008. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


2.1.4  Kotitaloussähkön käytön kehittyminen


Sähkön käytöstä nähdään ehkä parhaiten tilastointimuutoksen 2007/2008 vaikutus
(ks. kuva 7). Osa muutoksista, esimerkiksi lämpöpumppujen sähkö ja kiukaat, on
saatu vyörytettyä Odyssee-tietokannassa myös aiemmille vuosille, mutta ei kaik-



(19)kia. Kotitaloussähkön kasvuvauhti on kohtalaisen korkea, 1,1 % vuodessa yli koko
 ajanjakson 1995–2011, mutta näyttää laantuneen vuoden 2003 jälkeen. Energia-
 tehostumista on nähtävissä, 0,1 % vuodessa, mutta tilastointimuutoksella lienee
 suurin osuus siihen, vaikkakin suunta on ollut hyvä jo vuodesta 2003 lähtien. Säh-
 kön käyttö eri tarkoituksiin kotitalouksissa esitetään kuvassa 8.


Kuva 7. Kotitaloussähkökäytön muutoksen osatekijöiden indeksisarjat (1995 = 100 %).


Energiaintensiteettinä on lämmitysenergia/m2. Huom! Tilastointitapamuutos
 2007/2008. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Kuva 8. Sähkön käyttö kotitalouksissa laitteisiin ja valaistukseen, lämmitykseen ja
 lämpimään käyttöveteen vuosina 1995–2011. Huom! Tilastointitapamuutos
 2007/2008. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).



2.2 Liikenne


Liikenteen kehityksen osalta tarkastellaan henkilö- ja tavaraliikennettä erikseen.


Dekomponointitekijät esitellään taulukossa 2. Residuaali on hyvin pieni, noin 0,5 %, eli
se ei käytännössä vaikuta tulokseen.



(20)2.2.1  Henkilöliikenne vuosina 1990–2011


Matkustusmäärät ovat selvästi kasvaneet 1990-luvun laman jälkeen, keskimäärin
 1,4 %:n vuosivauhtia vuosina 1995–2011, ks. kuva 9. Rakennemuutos on kehitty-
 nyt lievästi huonompaan suuntaan eli henkilöautoilun osuus on tasaisesti kasva-
 nut. Lentoliikenteellä oli välillä imua, mutta kolme viime vuotta sen suhteellinen
 osuus on laskenut, mahdollisesti talouden taantuman takia. Kotimaisen matkusta-
 jaliikenteen energian käytön kasvu pysähtyi vuonna 2004. Energiaintensiteetti on
 säännönmukaisesti pienentynyt noin 0,8 % vuodessa vuoden 1995 jälkeen. Ener-
 giaintensiteetti-indikaattorien kehitykset liikennemuodoittain esitetään kuvassa 10.


Henkilöautojen energiaintensiteetti on tasaisesti pienentynyt 0,9 % per vuosi vuo-
 den 1995 jälkeen. Linja-autoliikenteen intensiteetti on ollut suhteellisen tasainen,
 se on pienentynyt vain 0,3 vuodessa, kun taas junaliikenteessä on ylletty 1,2 %:n
 vuosittaiseen tehostumiseen vuosina 1995–2011. Odyssee jakaa kotimaan lento-
 liikenteen polttoaineen kulutuksen (mukana rahti) kokonaisuudessaan matkustaja-
 kilometreillä, mikä hiukan hämärtää trendejä, minkä takia kotimaan lentojen mat-
 kustajaliikenteen energiamäärille on käytetty Lea Gyntherin (2014) koostamaa
 arviota. Gyntherin arvio pohjautuu mm. Ilmailulaitoksen ja Finavian tietoihin. Len-
 toliikenteessä tehostuminen on ollut merkittävää eli 1,3 % vuodessa, tosin tarkas-
 telu ulottuu vain vuoteen 2010 asti.


Uusien henkilöautojen energiakäytön tehostuminen on ollut vauhdikasta vuo-
 den 2007 jälkeen. Kuvassa 11 esitetään uusien autojen keskimääräiset polttoaine-
 kulutukset 1993–2012. Autokannan hitaan vaihtuvuuden takia kestää aikansa,
 ennen kuin muutokset nähdään täysmittaisina maantieliikenteen henkilökuljetus-
 ten energian kokonaiskulutuksessa.


Taulukko 2. Liikennesektorin dekomponoinneissa käytetyt indikaattorit.


Tarkastelukokonaisuus/indikaattori Määritys/kuvaus/lisäselite


HENKILÖLIIKENNE Henkilöautojen, linja-autojen, junien ja
 kotimaan lentojen energiankulutukset


Aktiviteetti Matkustaja-km


Rakenne Matkustaja-km kulkumuodoittain/yhteensä


Intensiteetti Energia/matkustaja-km kulkumuodoittain
 TAVARALIIKENNE Maantieliikenteen, junien ja laivojen


energiankulutukset


Aktiviteetti Tonni-km


Rakenne Tonni-km kulkumuodoittain/yhteensä


Intensiteetti Energiankulutus/tonni-km kulkumuodoittain



(21)Kuva 9. Kotimaisen matkustajaliikenteen energiakäytön osatekijät (1995 = 100 %).


Energiaintensiteettinä on energiankulutus per matkustaja-km kulkumuodoittain. Da-
 talähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Kuva 10. Henkilöliikenteen ominaiskulutukset (toe/1000 matkustaja-km) liikenne-
muodoittain vuosina 1990–2011. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014)
paitsi lentoliikenteen energiamäärien osalta (Gynther 2014).



(22)Kuva 11. Uusien henkilöautojen keskimääräinen polttoaineen keskikulutus, l/100
 km, käyttötavoittain. (Gynther 2014).


Henkilöautokanta kasvaa tasaista vauhtia (ks. kuva 12), mutta jos tarkastellaan
 uusien autojen lukumääriä, nähdään jo selvempää vaihtelua ja varsinkin talous-
 taantumien laaksot 1990-luvun alussa ja vuonna 2009 sekä notkahdus vuosina
 2001–2002. Vuonna 2008 autoverotuksen uudistus1 näkyi piikkinä sekä yleisesti
 että erikseen dieselautojen myynnissä, joiden osalta myyntihinnat laskivat edulli-
 semman verokohtelun myötä.


Kuva 12. Autokannan kehittyminen vuosina 1990–2011, vasemmalla, ja uusien
 autojen rekisteröinti, oikealla, miljoonissa autoissa. Datalähde: Odyssee-tietokanta
 (Enerdata 2014).


1 Autovero määrätään auton yleisen kuluttajahinnan perusteella. Veroprosentin suuruus
perustuu autoissa pääsäännön mukaan auton valmistajan ilmoittamiin hiilidioksidipäästöi-
hin (g/km), jotka vastaavat auton yhdistetyn kaupunki- ja maantieajon polttoaineen omi-
naiskulutusta (l/100 km).



(23)2.2.2  Tavaraliikenne vuosina 1990–2011


Tavaraliikenne kasvoi Suomessa 1990-luvun laman jälkeen varsin voimakkaasti
 vuoteen 2000 asti (ks. kuva 13), jonka jälkeen tuotantomäärät eli ns. tonnikilomet-
 rit ovat pysyneet samalla tasolla ja hiukan jopa laskeneet. Aktiviteetti kasvoi vuo-
 sina 1995–2011 0,4 %/vuosi. Rakenteellisesti vesiliikenteen osuus melkein kak-
 sinkertaistui tällä vuosituhannella samalla kun maantieliikenteen osuus aleni 5 %.


Kuva 13. Tavaraliikenteen dekomponointitulokset tarkasteluvälille 1990–2011
 (1995 = 100 %). Energiaintensiteettinä on energiankulutus per tonni-km kulkumuo-
 doittain. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014), merikuljetusten osalta
 energiat2 Eurostat (2014) ja liikennesuoritteet Liikennevirasto (2014).


Tavarakuljetusten intensiteetti kasvoi 0,7 %/vuosi vuosina 1995–2011. Heikennykset
 vuosina 2006–2007 ja vuonna 2011 johtuvat lähinnä siitä, että maantieliikenteen
 energiankulutus pysyi samalla tasolla tai kasvoi, mutta tonnikilometrit vähenivät,
 vuonna 2011 jopa vuoden 1997 tasolle. Liimatainen (2013) arvioi eri toimialojen
 taloudellisella kehittymisellä olevan merkittävä vaikutus rahtitieliikenteen energia-
 tehokkuuteen. Kuljetettavan tavaran laadun (bulkki tms.) lisäksi energian käyttöön
 vaikuttaa muun muassa varastotoimintojen keskittäminen, “kumipyörävarastot” ja
 JOT-toimintamallit.


Tarkasteltaessa eri kuljetusmuotojen ominaiskulutuksia (toe/1000 tonni-km, ks.


kuva 14), havaitaan, että tieliikenteen ominaiskulutus on 1990-luvun lamavuosien
 jälkeen pysynyt melko vakiona vuosia 2006–2007 ja 2011 lukuun ottamatta. Vesi-
 liikenteen ominaiskulutuksen kasvuun vaikuttaa tonni-km-määrien vaihtelut. Vuon-


2  Eurostatin domestic navigationiin kuluvasta energiasta on oletettu 30 % menevän tavara-
kuljetuksiin, mikä vastaa vanhempia Odyssee-oletuksia.



(24)na 2010–2012 oli merkittävä lisäys (10–15 %) tonni- ja energiamäärissä Itämeren
 maakaasuputken rakentamisen takia.


Junaliikenteen energiankäyttö on tehostunut jatkuvasti. Junaliikenne onkin
 energiatehokkain kuljetusmuoto, sillä se kuluttaa ainoastaan noin puolet vesiliiken-
 teen vaatimasta energiasta tonnikilometriä kohden.


Kuva 14. Tavaraliikenteen eri kuljetusmuotojen ominaiskulutukset toe/1000 tkm
 vuosina 1990–2011. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014), merikulje-
 tusten osalta Liikennevirasto (2014).



2.3  Teollisuuden energiakäytön kehitys vuosina 2000–2011


Teollisuussektoria tarkastellaan sekä valmistavan teollisuuden (sektori C) osalta
 erikseen että kokonaisuutena (sektori B eli kaivostoiminta ja sektori C). Tietoläh-
 teenä käytetään Odyssee-tietokantaa (Enerdata 2014), tosin vastaavat dekom-
 ponoinnit on tehty myös IEA:n ja Eurostatin energiankäyttötiedoilla, ks. liite C.


Koska dekomponoinnissa energiankulutuksen absoluuttinen taso ei ole määräävä
 vaan suhteellinen muutos, on Odyssee-tietokanta etulyöntiasemassa, koska siinä
 on historiatiedotkin saatu päivitettyä uuden toimialaluokituksen mukaisiksi. IEA:n
 ja Eurostatin tiedoissa on selkeä taitekohta vuonna 2006/2007. Eri tietokantojen
 eroja sekä primäärienergialähestymistapaa on käsitelty liitteessä B.


Teollisuuden dekomponoinnissa toimialojen arvonlisät on haettu Odyssee-
 tietokannasta. Terästoimialasta ei löytynyt erikseen arvonlisiä, joten laskennassa
 teräs on yhdistetty muihin metalleihin, ja se muodostaa yhdessä metallien jalos-
 tuksen. Arvonlisät ovat vuoden 2005 viitehinnoissa (€ 2005). Valmistavan teolli-
 suuden toimialat ovat:


  Kemia (Sub-sector chemicals incl. rubber and plastics)
  Metallien jalostus (Sub-sector primary metals)



(25)  Muut ei-metalliset mineraalit (Sub-sector non metallic minerals)
   Kuljetusvälineet (Sub-sector transport equipment)


  Koneet ja laitteet (Sub-sector machinery)
   Elintarviketeollisuus (Sub-sector food)


  Paperi ja painaminen (Sub-sector paper and printing)
   Puutuotteet (Sub-sector wood industry)


  Vaatteiden ja nahan valmistus (Sub-sector textile and leather)
   Muu teollisuus (Sub-sector other industries).


2.3.1  Teollisuuden ja valmistavan teollisuuden dekomponointitulokset


Teollisuuteen kuuluu tässä selvityksessä valmistavan teollisuuden lisäksi siis kai-
 vostoiminta. Teollisuuden ja valmistavan teollisuuden dekomponoinnin indikaattorit
 esitellään taulukossa (Taulukko 3). Dekomponoinnin residuaali on kummassakin
 tapauksessa noin 4 % vuonna 2011, mikä voi jo vaikuttaa tulosten tulkintaan.


Teollisuuden dekomponointitulokset esitetään kuvassa (Kuva 15). Energian ku-
 lutus on jaksolla 2000–2011 pienentynyt 14 %, mutta intensiteetti kasvanut 3 %.


IEA:n energiakäyttötiedoilla vastaavat prosentit ovat -9 % ja +6 % ja Eurostatin
 tiedoilla -10 % ja +9 %. Valmistavan teollisuuden dekomponointikäyrät esitetään
 kuvassa (Kuva 16).


Taulukko 3. Teollisuussektorin sekä valmistavan teollisuuden energiankulutuksen
 dekomponoinneissa käytetyt indikaattorit.


Tarkastelukokonaisuus/indikaattori Määritys/kuvaus/lisäselite


TEOLLISUUS Valmistavan teollisuuden toimialojen (C) ja
 Kaivannaistoiminnan (B) energiankulutukset


Aktiviteetti Teollisuuden arvonlisä


Rakenne Toimialan arvonlisä/Teollisuuden arvonlisä


Intensiteetti Energia/Arvonlisä toimialoittain
 VALMISTAVA TEOLLISUUS Valmistavan teollisuuden toimialojen (C)


energiankulutukset


Aktiviteetti Valmistavan teollisuuden arvonlisä


Rakenne Toimialan arvonlisä/ Valmistavan teollisuudenar-
 vonlisä


Intensiteetti Energia/Arvonlisä toimialoittain


Aktiviteetin voimakas kasvu vuosina 2006 ja 2007 ei johdu pelkästään tuotanto-
määrien lisäyksistä, vaan varsinkin koneteollisuudessa (toimialaluokitusjärjestel-
män TOL 2008: mukaiset toimialat 25–28,33) nähdään arvonlisän voimakasta
nousua, melkeinpä kaksinkertautumista vuosina 2004–2008, mikä samalla johtaa
intensiteetin voimakkaaseen laskuun sekä toimialalla että teollisuudessa kokonai-
suudessaan. Taloudellinen taantuma iski vuonna 2008 metsäteollisuuteen ja eten-
kin metallien jalostukseen, jossa jalostusarvosta hävisi yli 60 % yhdessä vuodessa



(26)ja melkein 50 % sitä seuraavanakin vuonna. Metallien jalostus onkin syynä teolli-
 suuden intensiteettikäyrän kääntymiseen nousuun jo aikavälillä 2007–2008.


Vuonna 2009 metsäteollisuus ja koneteollisuus vetivät intensiteetin nousua metal-
 lien jalostuksen tukemana. Koneteollisuuden jalostusarvosta katosi 35 % ja metsä-
 teollisuuden jalostusarvosta lähes 40 %.


Rakenneindikaattori kertoo koneteollisuuden kasvavasta painoarvosta vuodes-
 ta 2004 (42 %) vuoteen 2008 (58 %) asti, samalla kun energiaa paljon käyttävän
 paperi- ja painamissektorin painoarvo tasaisesti heikkenee 17 %:sta 13 %:iin.


Vuoden 2008 jälkeen suunnat ovat olleet käänteiset, jota on vielä vahvistanut
 Nokian kotimaisen valmistavan teollisuuden alasajo. Paperiteollisuuden työtaiste-
 luista johtunut energiankäytön notkahdus vuonna 2005 näkyy rakenteessa. De-
 komponointi näkee tapahtuman energiavaltaisen metsäteollisuuden suhteellisen
 osuuden pienenemisenä, mikä rakenteellisesti parantaa energiankäyttöä.


Kuva 15. Teollisuussektorin dekomponointitulokset tarkasteluvälille 2000–2011.


Teollisuuden energiankäyttö vuonna 2000 = 100 % (1). Energiaintensiteettinä on
energian käyttö per arvonlisä toimialoittain, arvonlisä vuoden 2005 euroissa las-
kettuna. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).



(27)Kuva 16. Valmistavan teollisuuden dekomponointi tarkasteluvälille 2000–2011.


Valmistavan teollisuuden energiankäyttö vuonna 2000 =100 % (1). Energiaintensi-
 teettinä on energian käyttö per arvonlisä toimialoittain, arvonlisä vuoden 2005
 euroissa laskettuna. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Tuloksista nähdään sekä taloudellisen hintakiihdytysjakson (vuosina 2004–2007)
 että hyvin syvän taloudellisen taantuman (vuonna 2009) vaikutus sekä aktiviteet-
 tiin että intensiteettiin. Näistä tuloksista näkee myös sen, ettei arvopohjainen in-
 tensiteettitarkastelu aina anna oikeata kuvaa teollisuuden energiatehokkuuden
 oikeasta kehittymisestä. Teollisuuden energiatehokkuus ei oikeasti ole heikentynyt
 50 % vuodesta 2007 vuoteen 2009, vaikka tilastotietojen valossa näin voitaisiin
 esittääkin.


Valmistavan teollisuuden intensiteetti on ollut vuosina 2000–2011 hienoisessa
 kasvussa: 0,3 %/vuosi. Intensiteetti tosin pieneni 21 % vuosina 2000–2007 eli vuo-
 sittain 3,4 %. Toimialakohtaiset intensiteettimuutokset esitetään kuvissa 17 ja 18.


Kuvista nähdään selvästi metallien jalostuksen suuri muutos vuosina 2007–2009
ja oikeastaan vielä vuonna 2010 samoin kuin koneiden ja laitteiden u-muotoinen
käyrä. Vaikka koneiden ja laitteiden ominaisintensiteetti on alhaisin, se on kuiten-
kin tärkein koko teollisuuden kannalta.



(28)Kuva 17. Valmistavan teollisuuden alhaisemman energiaintensiteetin toimialojen
 ominaisintensiteetit vuosina 2000–2011. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata
 2014).


Kuva 18. Valmistavan teollisuuden energiaintensiivisten toimialojen ominaisinten-
 siteetit vuosina 2000–2011. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


2.3.2  Paperin ja painamisen toimiala (TOL2008: 17&18)


Massan ja paperin sekä paperi- ja kartonkituotteiden ominaisenergiankulutus pie-
neni viime vuosikymmenellä suhteellisen vakaasti vuoteen 2009 asti, jonka jälkeen
se kääntyi kasvuun, ks. kuva 19. Tässä on toki otettava huomioon, että energian-
kulutuksissa on tietolähteen luokituksesta mukana painamisen (TOL2008: 18) energi-
ankulutus, mutta se voidaan hyvin unohtaa, koska sen merkitys on hyvin pieni.



(29)Kuva 19. Toimialaluokituksen TOL 2008 mukaisen toimialan 17, paperin, paperi-
 ja kartonkituotteiden valmistus, ominaiskulutus toe/tonni ja tuotannon indeksoitu
 muutos (2000 = 1). Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Talouden taantuman huippu vuonna 2009 näkyy yllättävänä hetkellisenä energian
 tehostumisena. Vuonna 2008 oli ajettu alas sekä Summan ja Kajaanin paperiteh-
 taat, jotka kumpikin tuottivat mekaaniseen massaan pohjautuvia laatuja, tosin
 sulfaattisellun osuus massan kokonaistuotannosta pysyy samana, noin
 57,6 %:ssa.


2.3.3  Terästuotannon ominaiskulutustarkastelu


Terästuotannon ominaisenergiankulutuksen, toe/tonni, kehitys vuosina 2000–2011
 esitetään kuvassa 20. Ominaiskulutuksessa nähdään pientä värinää, mutta ei juuri
 kymmentä prosenttia suurempia muutoksia vuodesta toiseen. Kuvassa nähdään,
 että kun sähköllä tuotetun teräksen osuus kasvaa, myös ominaiskulutus pienenee.


Kuvassa sitä ei näytetä, mutta vuonna 2010 tapahtui melkoinen hyppäys, ja mel-
kein 70 % teräksestä tuotettiin sähköllä. Jos kuitenkin tarkastellaan sähkön osuut-
ta terästeollisuuden kokonaisenergiantarpeesta (kuva 21) huomataan, että se ei
ole reagoinut vuoden 2010 tuotantomuutokseen lainkaan.



(30)Kuva 20. Terästuotannon ominaiskulutuksen kehitys vuosina 2000–2011 ja vas-
 taavasti sähköllä valmistetun teräksen osuus (%) kokonaistuotannosta. Huom.


kuvan y-akselin skaala ei ala nollasta. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata
 2014).


Kuva 21. Terästuotannon sähköllä valmistetun teräksen osuus (%) kokonaistuo-
 tantotonneista ja vastaavasti sähköenergian osuus (%) kokonaisenergiasta vuosi-
 na 2000–2011. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014)



2.4  Kauppa ja palvelut


Palveluista on vaikeata saada toimialakohtaisia energiatietoja, joten palveluita
tarkastellaan sektorina. Dekomponointi-indikaattorit esitellään taulukossa 4. Tu-
loksissa ei ole residuaalia.



(31)Taulukko 4. Palvelusektorin dekomponoinneissa käytetyt indikaattorit.


Tarkastelukokonaisuus/indikaattori Määritys/kuvaus/lisäselite
 PALVELUT (henkilöstö)


Aktiviteetti Arvonlisä


Rakenne Henkilöstö/arvonlisä


Intensiteetti Energia/henkilöstö


PALVELUT (pinta-ala)


Aktiviteetti Arvonlisä


Rakenne m2/arvonlisä


Intensiteetti Energia/m2


Palvelusektorin aktiviteetti on kasvanut voimakkaasti vuodesta 1995, ks. kuva 22,
 mutta se on kuitenkin vuoden 2008 jälkeen aikaisempaa alemmalla tasolla. Ener-
 giankäyttö pohjautuu vahvasti lämmitykseen, minkä johdosta lämpötilakorjaamat-
 tomassa kulutuksessa oli kulutuskuoppa vuosina 2000 ja 2008 ja 2010 oli vastaa-
 vasti kulutushuippu, ks. liitteen kuva (Kuva D.1, liite D). Normilämpötilaan korjattu
 toteutunut kulutus on ollut tasaisessa kasvussa, keskimäärin 1,8 % per vuosi,
 lukuun ottamatta paria viimeistä vuotta. Rakenteesta nähdään, että henkilöstön
 tuottavuus on jatkuvassa kasvussa. Intensiteetti on melko hyvin ollut laskusuunnas-
 sa, mutta taloudellinen taantuma vuosina 2009–2011 (tai kiinteistösähkön tilastoin-
 timuutos 2007–2008) nosti intensiteetin takaisin vuoden 1995 tasolle ja vuoden
 2011 intensiteetin selvästi sen yli.


Kuva 22. Palvelusektorin dekomponointi tarkasteluvälille 1995–2011. (1995 = 100 %).


Intensiteettinä toe/työntekijä. Toteutunut kulutus on korjattu normilämpötilaan.


Kiinteistösähkön tilastointimuutos 2007–2008 voi vaikuttaa tuloksiin. Datalähde:


Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).



(32)Kuvassa 23 esitetään dekomponointitulokset tarkasteluvälille 1995–2011 pinta-
 alan mukaan. Nähdään, että intensiteetti on ollut tasaisempi kuin edellisessä työn-
 tekijämäärään pohjautuneessa tarkastelussa, mutta samanlainen hyppyri vuonna
 2011 kuin edellisessä kuvassa esiintyy tässäkin kuvassa. Rakenne eli m2/€ on
 tarkastelun alkuvuosina pienentynyt eli sama arvonlisä saadaan aikaan pienem-
 mässä toimistotilassa. Taantumassa muutos on toiseen suuntaan eli samassa
 tilassa on saatu aikaan pienempi arvonlisä. Hetkelliseen arvonlisämuutokseen ei
 ole reagoitu luopumalla toimistotiloista, mutta heikon talouskasvun jatkuessa sitä-
 kin nähtäisiin nykyistä enemmän.


Kuva 23. Palvelusektorin dekomponointi tarkasteluvälille 1995–2011. (1995 = 100 %).


Intensiteettinä toe/m2. Toteutunut kulutus on korjattu normilämpötilaan. Kiinteis-
 tösähkön tilastointimuutos 2007–2008 voi vaikuttaa tuloksiin. Datalähde: Odyssee-
 tietokanta (Enerdata 2014).


Sähkön käyttö kasvaa palvelusektorilla voimakkaasti: 2,6 % vuodessa. Kun tar-
kastellaan sähkön käyttöä ilman sähkölämmityksen osuutta, kuva 24, nähdään,
että mittarit osoittavat pääasiassa koilliseen. Kulutus on kasvanut 2,5 % vuodessa,
pääasiassa samaa tahtia arvonlisän kanssa lamavuosia lukuun ottamatta. Intensi-
teetti on kasvanut myös voimakkaasti, 0,7 % vuodessa, mutta ennemmin askelit-
tain kuin tasaisesti. Vuoden 2009 ja 2010 energiaintensiteettikumpu selittyy sillä,
että taantumalle tyypillisesti jalostusarvo väheni voimakkaammin kuin henkilöstön
määrä.



(33)Kuva 24. Palvelusektorin sähkön käytön dekomponointi tarkasteluvälille 1995–


2011. (1995 = 100 %). Intensiteettinä toe/työntekijä. Sähkön käytössä ei ole muka-
 na lämmitykseen käytetty sähkö. Kiinteistösähkön tilastointimuutos 2007–2008 voi
 vaikuttaa tuloksiin. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).



2.5 Rakentaminen


Rakentamissektorilla energiaintensiteetti vaihtelee varsin voimakkaasti (kuva 25)
 pääasiassa arvonlisän heiluttamana. Energiankäyttö osoittaa selviä kasvamisen
 merkkejä jätettäessä taantuma 2009–2010 huomioimatta. Energian käyttö lisään-
 tyy 20 % välillä 2000–2011.


Kuva 25. Rakentamissektorin energiankäyttö, arvonlisä ja intensiteetti vuoteen
2000 indeksoituina. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).
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2.6 Maatalous


Maatalouden energian kulutus on vähentynyt vuodesta 1995, yhteensä lähes
 10 %, mutta sähkön kulutus selvästi noussut, yli 20 % (ks. kuva 26). Energiankulu-
 tuksessa nähdään vuoden 2010 kylmyys selvänä piikkinä.


Kuva 26. Maatalouden energiankulutus (Mtoe) ja erikseen sähkön käyttö (TWh)
 sekä energian kulutuksen intensiteetti (koe/€2005) vuosina 1995–2011. Dataläh-
 de: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Maatalouden energiaintensiteetti on alentunut vuodesta 2006 alkaen johtuen ar-
 vonlisän selvästä kasvusta.



2.7  Menneisyydestä tulevaisuuteen


Koti taloudet


Kotitalouksien kokonaisenergian kulutus on ollut tasaisessa kasvussa vuoteen
 2008 asti, jonka jälkeen kulutus on kääntynyt laskuun. Tähän vaikuttaa ennen
 kaikkea tilastointitavan muutos, eikä siitä voi vetää liian pitkälle ulottuvia johtopää-
 töksiä tulevaisuutta ajatellen. Kun tarkastellaan esimerkiksi lämmitystä erikseen ja
 toisenlaisella normilämmitystarvemuunnoksella (Kuva 6) nähdään, että taite onkin
 ollut vasta vuoden 2010 jälkeen, tosin vuosi 2012 on taas kasvun vuosi, ainakin
 Tilastokeskuksen (2014) tilastotietoihin pohjautuen.


Rakennemuutos lisää voimakkaasti energian käyttöä, noin prosentin vuodessa,
ks. liite B. Nyt asutaan paljon väljemmin. Myös asuntojen keskimääräinen asu-
kasmäärä on selvästi laskenut vuoden 1990 tasosta 2,5 tasolle 2,1 vuonna 2012,
mihin on vaikuttanut yhden hengen talouksien voimakas lisääntyminen. Asuntojen



(35)lukumäärä kasvaa prosentin vuodessa, kun Suomen asukasluku kasvaa vastaavasti
 vain kolmasosan siitä. Asuntojen koko (m2/asunto) itsessään kasvaa noin 0,3 %
 vuodessa.


Rakennusten lämmitys ei ole tehostunut lukuun ottamatta tarkastelujakson vii-
 meisiä vuosia. Lämmityksen intensiteetti on kasvanut 0,4 prosentin vuosivauhtia,
 mutta kasvuun vaikuttanee muun muassa käytetty lämmitystarvelukukorjaus ja
 tilastointitapa ja tilastointitavasta riippuen mahdollisesti vapaa-asuntojen lisäänty-
 nyt talvilämmitys. Kotitaloussähkön käytön ja intensiteetin kasvu näyttää pysähty-
 neen 2000-luvun puolivälissä, mutta tilastointitapamuutoksesta 2007–2008 johtu-
 en on vaikeata arvioida, mennäänkö tästä ylös- vai alaspäin tulevaisuudessa.


Liikenne


Henkilöliikenteen energiakäytössä nähdään selvä kasvutrendi ennen kaikkea suo-
 ritteen, eli matkustajakilometrien, imussa. Rakenne on pysynyt erittäin vakaana
 koko 2000-luvun. Energian käyttö tehostuu prosentin vuodessa tasaiseen tahtiin.


Tavaraliikenteessä tilanne on eri. Taantuman myötä energiatarve kääntyi las-
 kuun, mutta ei voida olettaa hetkellisen laskun kuvaavan tulevaisuuden yleistä
 trendiä. Energiankäytön tehostumisen osalta trendi näyttää olevan huonompaan
 suuntaan eli heikkenemiseen, tosin tarkempia arvioita on vaikeata antaa intensi-
 teetin suuren vuosittaisen vaihtelun takia. Katsottaessa yksittäisiä kuljetusmuotoja
 nähdään esimerkiksi, että


  tieliikenteen ominaiskulutus vuonna 2008 oli melko lähellä vuoden 1995 ta-
 soa, mutta sen jälkeen kulutus on taantuman myötä hieman kasvanut (esi-
 merkiksi vähemmän raskaan teollisuuden kuljetuksia: paperiteollisuuden
 tuotanto on noin 20 % alhaisemmalla tasolla kuin vuonna 2007)


  vesiliikenteen ominaiskulutus on ollut hienoisessa kasvussa, mutta kaasu-
 putkikuljetukset ovat alentaneet sitä viime vuosina


  junaliikenteen ominaiskulutus paranee vuosi vuodelta.


Teollisuus


Teollisuudessa näkyy selvä arvonlisään suhteutettu energiankäytön tehostumis-
 trendi vuoteen 2007 asti, jonka jälkeen tilanne on taantuman myötä heikentynyt.


Samanlainen kehityskaari näkyy myös useimmilla toimialoilla, merkittävänä poik-
keuksena kemian teollisuus. Arvonlisä ei kuitenkaan ole paras väline energiate-
hokkuuden seurantaan, vaan tuotantomäärät. Massa- ja paperituotannon ominais-
kulutus koe/tonni aleni selvästi vuoteen 2008–2009 asti, jonka jälkeen nähdään
pari ominaiskulutuksen kasvuvuotta samalla kun tuotantotaso on selvästi alhai-
sempi. Terästuotannosta on vaikeata arvioida kehitystä. Ominaiskulutus toe/t on
perinteisesti aina kasvanut kolmen vuoden ajan ja sitten ottanut askelmuutoksen
alas. Vuosina 2009–2011 toiminta on täysin päinvastainen. Ominaiskulutus vuon-
na 2011 on hieman korkeampi kuin vuonna 2003 mutta lähemmäs kymmenen



(36)prosenttia pienempi kuin vuonna 2000. Sähköllä valmistetun teräksen osuuden
 vaihtelu ei selitä näitä muutoksia.


Palvel ut ja m uut sektori


Palveluissa energiankäyttö on kasvanut tasaisesti eikä ole mitään merkkiä siitä,
 etteikö kasvu jatkuisi myös tulevaisuudessa. Energiaintensiteetti (toe/työntekijä)
 on ollut melko vakaa vuosien 1996 ja 2008 välillä. Taantuman (tai kiinteistösähkön
 tilastointitapamuutoksen) myötä se on hieman kasvanut. Palvelusektorilla arvonli-
 sä selittää melko hyvin energiankulutusta. Sähkön kulutus on kasvanut 2,6 %:n
 vuosivauhtia ja ainoastaan vuosina 2010–2011 tapahtunut käänne voi olla merkki
 siitä, että muutos voisi olla tulossa.


Rakentamisen energiankäyttö on kasvusuunnassa, vaikka intensiteetti ei ole.


Maatalouden sähkön kulutus kasvaa tasaisesti, mutta toisaalta kokonaisenergian
kulutus on laskussa.
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3.  Energiatehokkuuden tulevaisuuden polut



3.1 Teollisuus


Teollisuus kattaa noin puolet Suomen loppuenergian kulutuksesta (157 TWh
 vuonna 2007). Teollisuuden energiankäytön tehostumisponnistelut kanavoituvat
 erityisesti katselmustoimintaan ja energiansäästösopimuksiin. Palveluala käyttää
 noin 30–32 TWh energiaa, tästä yksityisen palvelualan osuus on arvioitu kahdeksi
 kolmasosaksi. Teollisuuden ja palvelualan yhteenlasketuksi säästöpotentiaaliksi
 on arvioitu 2,7 TWh sähköä ja 10,7 TWh lämpöä ja polttoaineita vuoteen 2020
 mennessä. Säästöpotentiaali vastaisi noin 7 % alojen kokonaisenergiankulutuk-
 sesta vuonna 2007 (TEM 2009).


EU:n energiatehokkuusdirektiiviin pohjaava Suomen kansallisen energiatehok-
 kuuden toimintasuunnitelma NEEAP-3 on päivitetty keväällä 2014. Sen mukaan
 teollisuuden energiansäästöpotentiaali vuoteen 2020 mennessä on 13,3 TWh.


Potentiaali pitää sisällään sekä sähkön että lämmön kulutuksen (NEEAP-3, 2014).


Energiatehokkuussopimuksissa teollisuus on jaettu energiavaltaiseen teollisuu-
 teen sekä pieneen ja keskisuureen (pk)-teollisuuteen. Nyt voimassa oleva sopi-
 muskausi kattaa vuodet 2008–2016. Energiavaltaiselle teollisuudelle sopimuksissa
 ei ole asetettu yhteistä energiansäästötavoitetta, vaan kukin yritys asettaa oman
 säästötavoitteen sopimukseen liityttäessä. Viiden ensimmäisen sopimusvuoden
 aikana energiavaltainen teollisuus on yltänyt 4,7 %:n tehostumiseen kokonais-
 energian kulutuksessa (Motiva, 2013a), ks. kuva 27.


Pihala et al. (2008) arvioivat, että energiaintensiivisessä teollisuudessa jälki-
 asennettavilla taajuusmuuttujilla ja korkeahyötysuhdesähkömoottoreilla saavutet-
 tavissa oleva sähkön teknistaloudellinen säästöpotentiaali on noin 0,8 TWh
 (2,2 %) vuonna 2007. Sähkömoottorit muodostavat 82 % teollisuuden sähkön
 kulutuksesta ja energiaintensiivinen teollisuus puolestaan kattaa noin 80 % koko
 teollisuuden sähkön kulutuksesta, joten sähkömoottorien kulutus on todella merkit-
 tävässä asemassa teollisuuden sähkön energiatehostumista ajatellen. Pihala et al.


tosin toteavat, että tätä suurempaa sähkön säästöä on heidän arvionsa mukaan
 saatavilla optimoimalla pumppujen mitoitusta pumppu- ja juoksupyörämuutoksilla,
 muun muassa massa- ja paperiteollisuudessa noin 1 TWh. Energiaintensiivisen
 teollisuuden energiatehokkuustoimet vuosina 2008–2012 ovat Pihalan et al.


(2008) arvioihin nähden sähkön osalta varsin kattavat.



(38)Kuva 27. Energiaintensiivisen teollisuuden energiatehokkuustoimet vuosina
 2008–2012. Lähde: Motiva 2013a.


Pk-teollisuudelle on energiansäästösopimuksessa asetettu tavoitteeksi tehostaa
 kokonaisenergian kulutusta 9 % verrattuna vuoden 2005 tasoon. Erilliset sopimuk-
 set on tehty elintarviketeollisuudelle, kemianteollisuudelle, muoviteollisuudelle,
 teknologiateollisuudelle ja puutuoteteollisuudelle. Viiden ensimmäisen sopimus-
 vuoden aikana tavoitteesta on sopimusyrityksissä toteutettu 44 %. Tavoitteen
 toteutuminen vaihtelee teollisuuden aloittain välillä 24–67 % (Motiva 2013b), ks.


kuva 28. Puutuotetoimialalla, tosin suurimman energiasäästötavoitteen omaavana,
 on ainoana ongelmia päästä tavoiteuralleen.


IEA NETP (2013) arvioi energiantehostumispotentiaaleja eri toimialoille poh-
 joismaisella tasolla. Tehostumispotentiaalit arvioidaan suhteessa parhaimpaan
 saatavilla olevaan teknologiaan (Best Available Technology eli BAT). Sementin-
 valmistuksessa säästöpotentiaali on 27 %, raudan ja teräksen valmistuksessa
 15 %, kemianteollisuudessa 23 % ja massa- ja paperiteollisuudessa 11 %. Massa-
 ja paperiteollisuuden potentiaaliin vaikuttaa kierrätyspaperin käytön lisäys, mihin
 tietenkin vaikuttaa sen saatavuus. IEA:n BAT-tieto perustuu pääosin IEA:n omiin
 analyyseihin, joita yritykset ja toimialat ovat osaltaan kommentoineet. Onkin sel-
 vää, että yllä olevat tehostumispotentiaalit ovat suuntaa antavat. Lisäksi eri Poh-
 joismaissa tehostumispotentiaalit saattavat vaihdella merkittävästikin.


Esimerkiksi eurooppalaisten paperinvalmistajien liitto (Confederation of Euro-
 pean Paper Industries, CEPI) on tutkinut menetelmiä massa- ja paperiteollisuuden
 päästöjen vähentämiseen ja energiatehostumiseen vuoteen 2050 mennessä.


Merkittävimmät kulutusmuutokset tullevat uusista läpimurtotekniikoista ja teknolo-
giamuutoksista, kuten puumassan hajotus selluun, ligniittiin ja hemiselluun matala-
lämpötilassa kasveista saatavien liuottimien avulla tai (melkein) vedetön paperi-



(39)valmistus. Jotta uusi läpimurtoteknologia olisi yleisessä käytössä vuonna 2050, se
 pitää olla käytettävissä jo 2030.(CEPI 2013)


Kuva 28. Keskisuuren teollisuuden energiasäästötoteumat ja tavoitteet vuodelle
 2016. Lähde: Motiva 2013b.



3.2  Asumisen energiatehokkuuden kehittymisskenaariot


3.2.1 Rakennukset


Rakennukset, näin yleisesti määrittäen, kattavat noin 40 % Suomen loppuenergian
 kulutuksesta, mikäli rakennusten lämmityksen ja kiinteistöjen sähkön kulutuksen
 lisäksi huomioidaan myös rakentamisesta ja rakennustarvikkeiden valmistuksesta
 aiheutuva energian kulutus. Rakennusten energiankulutukseen on mahdollista
 vaikuttaa rakennusten energiatehokkuusdirektiivin kautta (rakennusmääräykset,
 rakennusten energiatodistus, ilmastointijärjestelmät). Rakennusmääräyksiä on
 tiukennettu 30 % vuodesta 2010 lähtien. Lisäksi vuoden 2012 määräyksissä on
 tavoiteltu edelleen 20 %:n parannusta. Rakennusten energiansäästöpotentiaaliksi
 arvioidaan vuoteen 2020 mennessä 5,6 TWh lämpöä ja polttoaineita sekä
 1,1 TWh sähköä (TEM 2009).


NEEAP-3-energiatehokkuuden toimintasuunnitelmassa on arvioitu rakennusten
energiansäästöpotentiaaliksi vuoteen 2020 mennessä 21 TWh. Potentiaalissa on
huomioitu laajasti eri säästötoimenpiteitä: uudisrakentamisen ja korjausrakentami-
sen energiatehokkuusmääräykset, energia-avustukset, lämpöpumput mukaan



(40)lukien Höylä III3 -tuloksia hyödyntävät loppukäyttäjät, huoneistokohtaiset vesimitta-
 rit, ikkunoiden energiamerkintä ja vuokra-asuinyhteisöjen energiatehokkuussopi-
 mus (NEEAP-3, 2014).


Ympäristöministeriö on laatinut korjausrakentamisen strategian, joka luo vision
 ja strategian korjausrakentamiselle vuosille 2007–2017. Energiatehokkuus nousee
 esiin strategiassa, mutta se ei kuitenkaan esitä numeerisia arvioita energian te-
 hostumisen potentiaalille (YM 2007). Poistuma ja uudisrakentaminen ovat merkit-
 täviä tekijöitä tulevaisuuden rakennusten energiankäyttöä ja -tehokkuutta sekä
 energiatehokkuuskorjauksia arvioitaessa. Poistuma liike- ja palvelurakennuskan-
 nasta on merkittävästi suurempi (0,8–1,3 %) kuin arvioitu poistuma asuinraken-
 nuskannasta (0,3 %) tällä hetkellä. Vuonna 2050 vuoden 2010 asuin- ja palvelura-
 kennuskannasta on jäljellä noin 75 % (ks. kuva 29). (Heljo ja Vihola 2012)


Kuva 29. Asuin- ja palvelurakennuskannan kehittyminen vuosina 2000–2050 jaet-
 tuna vuoden 2010 kantaan ja vuoden 2010 jälkeen rakennettuun kantaan (uudis-
 tuotanto vuosina 2010–2050). (Heljo ja Vihola 2012)


Airaksinen ja Vainio (2012) arvioivat asuin-, liike- ja palvelurakennuskannan ener-
 giakulutuksen vähenevän BAU-skenaariossa 4 % vuodesta 2012 vuoteen 2020,
 10 % vuoteen 2030 ja 21 % vuoteen 2050. Todennäköisimmässä skenaariossa
 vastaavat energiankulutusvähenemät ovat 6 %, 13 % ja 25 %. Uudisrakentami-
 sessa noudatetaan vuoden 2012 määräyksiä ja vuonna 2020 siirrytään lähes nol-
 laenergiarakennuksiin. Korjausrakentaminen muodostaa yli puolet ja poistuma
 hieman alle puolet kulutuksen vähenemästä vuoteen 2020 asti, mutta vuoteen
 2050 mennessä poistumasta tulee suurin säästön syy. (Airaksinen ja Vainio 2012)


3  Höylä III on hybrdilämmitystutkimus (2012–2014) ilma-vesi-lämpöpumpun hyödyntämises-
tä varsinaisen lämmönlähteen eli öljylämmityksen rinnalla.



(41)NEEAP-3:ssa korjausrakentamisen säästöpotentiaaliksi on arvioitu 1,8 TWh ja uudis-
 rakentamisen energiatehokkuusmääräysten potentiaaliksi on arvioitu 7,1 TWh
 vuoteen 2020 mennessä (NEEAP-3, 2014).


3.2.2  Asuinrakennusten energiansäästöpotentiaali


Kotitalouksien muu kuin lämmitykseen käyttämä sähkön kulutus oli vuonna 2007
 11,1 TWh, mikä vastaa noin 12 %:a Suomen sähkön kulutuksesta. Energiansääs-
 tötoimikunta on arvioinut energian säästöpotentiaaliksi 0,4 TWh sähkön osalta ja
 0,6 TWh lämmön ja polttoaineiden osalta. Keinovalikoimaan kuuluvat tiedotuksen
 ja kampanjoinnin ohella säädöksiä liittyen mm. kodinkoneiden energianmerkintään
 (TEM 2009).


Energiatehokkuussopimuksissa asuinrakennukset tulevat esiin vuoden 2010
 alusta käynnistyneessä vuokra-asuinyhteisöjen sopimuksessa. Sopimusjakso kat-
 taa vuodet 2010–2016. Kolmen sopimusvuoden jälkeen sen piirissä on 26 vuokra-
 asuinyhteisöä. Asuinyhteisöjen energiankulutus on vähentynyt 3,6 % kolmen en-
 simmäisen sopimusvuoden aikana, ks. (Kuva 30). Siten jo 70 % arvioidusta sääs-
 töpotentiaalista on saavutettu kolmen ensimmäisen vuoden aikana. Merkittävim-
 mät säästöt saatiin aikaiseksi lämmitysjärjestelmän säädöillä sekä hehkulamppu-
 jen vaihtamisella energiatehokkaisiin valaistusratkaisuihin (Motiva 2013c).


Kuva 30. Vuokra-asuintaloissa toteutunut energiansäästö (Motiva 2013c).


Nordic Energy Perspectives eli NEP -projektissa katsotaan rakennuskannan ener-
giansäästöpotentiaali mittavaksi. Rakennuskantaan on huomioitu paitsi asuinra-
kennukset myös palvelualan rakennukset. Loppuenergiankulutuksen säästötoi-
menpiteistä (valaistus, ilmanvaihdon säätö ja ajastus, rakennusten ulkovaipan
eristäminen) kerääntyisi pohjoismaisella tasolla 11 % säästöpotentiaali vuoteen
2020 mennessä. Tämän lisäksi osittainen siirtyminen suorasta sähkölämmityksestä



(42)lämpöpumppuihin sekä muiden energiatehokkaiden lämmitysmuotojen lisääntyminen
 (kuten kaukolämpö) toisivat 6 %:n lisäyksen tehostumispotentiaaliin (Rydén 2010).


IEA NETP (2013) arvioi, että energiatehokkuusinvestointien alhainen tuotto on
 suurin este energiasäästöille. IEA:n skenaariolaskelmien mukaan nykyisellä ilmas-
 topolitiikalla energian kulutus kasvaisi 7 % vuodesta 2010 vuoteen 2050. Jos aio-
 taan kahden asteen ilmastonmuutoksen hillintäpolulle tai tätä vielä kunnianhimoi-
 sempaan ”ilmastoneutraaliin” tulevaisuuteen Pohjoismaissa, alenisi energiankäyttö
 8 % tai enemmän.


3.2.3  Lämmitysenergian käyttö ja tehostumispotentiaali


Lämmitysenergian tehostumispotentiaalia on arvioitu erikseen VTT:n toimesta
 vuonna 2008 käynnistyneessä EPO-projektissa (Forsström et al. 2011). Arvioissa
 on huomioitu paitsi asuinrakennukset myös yksityisen puolen palvelusektorin ra-
 kennuskanta. Projektissa vertailukohdaksi (BAU) on valittu vuoden 2003 raken-
 nusmääräyksien taso ja tätä on verrattu tiukennettuihin sääntöihin ja matalaener-
 giarakentamiseen. Olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuusremontti-
 en määräksi on arvioitu 3,5 % kannasta vuotuisesti. Mikäli kaikki uudisrakentami-
 nen vuodesta 2030 eteenpäin olisi matalaenergiarakentamista ja sitä ennen mata-
 laenergiarakentamisen osuus kasvaisi asteittain, olisi mahdollista säästää vuonna
 2020 10 TWh tai 15 % lämmitysenergiassa. Vuonna 2050 säästöä kertyisi 34 %
 verrattuna BAU-skenaarioon. Jos matalaenergiarakentamista vauhditetaan voi-
 makkaammin ja valtaosa uudisrakennuskannasta olisi jo vuodesta 2015 eteenpäin
 matalaenergiastandardin mukaista, saavutettaisiin vielä merkittävämmät säästöt:


vuonna 2020 25 % ja vuonna 2050 yli 50 % verrattuna BAU-skenaarioon.


Lämpöpumppujen yleistymistä on arvioitu VTT:n toimesta vuonna 2009 käyn-
 nistyneessä Suomen huippuosaamiskeskittymän, Cleenin, Smart Grids and Ener-
 gy Markets (SGEM) -tutkimusohjelmassa. Lämpöpumput moninkertaistuivat 2000-
 luvun loppupuolella. VTT arvioikin, että vuoteen 2020 mennessä lämpöpumppujen
 lukumäärä kasvaa noin miljoonaan, josta 60 % ilma-ilmalämpöpumppuja ja 25 %
 maalämpöpumppuja. Vuonna 2030 arvioidaan pumppujen lukumääräksi 1,6 mil-
 joonaa, joista enää 44 % on ilma-ilmalämpöpumppuja kun vastaavasti maalämpö-
 pumppujen osuus on noussut 32 %:iin. Mielenkiintoista kyllä, lämpöpumppujen
 vaikutuksesta arvellaan lämmityssähkön pienenevän 0,8 TWh:lla BAU-skenaa-
 rioon verrattuna vuonna 2030, ja on suurin piirtein nykyisellä tasollaan. (Laitinen et
 al. 2011)


NEEAP-3:ssa arvioidaan, että jo vuonna 2020 saavutetaan 7,7 TWh lämmi-
 tysenergian säästö lämpöpumpuilla (NEEAP-3, 2014).


3.2.4  Kotitaloussähkön käyttö ja tehostuminen


Kotitaloussähkön käyttö kasvaa, vaikka laitteet tehostuvat. Kuvassa 31 on erinäis-
ten kotitalouslaitteiden indeksoidut ominaiskulutukset vuosina 1990–2009 EU-
tasolla. Energiankäyttö on tehostunut 25–40 % tällä aikavälillä, paitsi televisioissa,
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