ET ELINKEINOELAMAN TUTKIMUSLAITOS

THE RESEARCH INSTITUTE OF THE FINNISH ECONOMY
Lénnrotinkatu 4 B 00120 Helsinki Finland Tel. 601322 Telefax 601753

Keskusteluaiheita - Discussion papers

No. 316

Pirkko Kasanen

ENERGIAN SAASTON MAARITTELY

This series consists of papers with limited circulation
intended to stimulate discussion. The papers must not
be referred to or quoted without the authors’ permission.

ISSN 0781-6847 06.04.1990






KASANEN, Pirkko, ENERGIAN SAASTON MAARITTELY. Helsinki : ETLA, Elinkei-
noelimin Tutkimuslaitos, The Research Institute of the Finnish Economy, 1990. 52 s.
(Keskusteluaiheita, Discussion Papers, ISSN 0781-6847; no. 316).
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osatekijiin: energiaa kiyttivin toiminnan tason eli kuluttajan saaman hyddyn muutokseen,
energian kiytén tehokkuuden muutokseen ja talouden rakenteen muutokseen. Energian
kiytossd tapahtuvat muutokset ovat perdisin lukuisista valittomisté ja vilillisistd padtoksista.
Selvityksen toisessa osassa analysoidaan energian kdyton médritelmia ja kiytettyja termejé.
Energian siistd voidaan nihdd mm. scuraavilla tavoilla: Trendi- ja sidstdvaihtoehdon
vilinen erotus, toiminnan tasoon vaikuttaminen, energian ominaiskulutuksen aleneminen,
rakennemuutoksen yhteydessd muuttuva energian kiyttd, sddstd energiayhtion kannalta ja
sidstd yleisen tasapainoteorian viitekehyksesséd. Lopuksi esitetdén suosituksia termien kiy-
tosti. Tavoitteen asettelu on oleellista mirittelyssi. Termien tapauskohtaiselta madrittelyll-
td ei voida kokonaan vilttyi, vaikka paddyttdisiinkin johonkin selvityksessd esitetyisti
vaihtoehtoisista médrittelyperusteista.
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ABSTRACT: The purpose of this study is to analyze the concept of energy conservation
and to suggest guidelines for the definition of the concept and the terms to be used. In the
first part of the study we outline the problem by dividing changes in the level of energy
convervation into three components: changes in the level of energy using activities i.e. the
utility received by the consumer, the efficiency of energy consumption and changes in the
structure of the economy. Changes in energy consumption originate in numerous direct
and indirect decisions. In the second part of the study we analyze definitions of energy
conservation and the related terminology. The definitions cover the following ways of
thinking about energy conservation: the differences between trend development and con-
servation, influencing the level of energy using activity, improving the energy efficiency
of energy using activities, energy impacts of the structural change of the economy, conser-
vation from the point of view of an energy utility, and convervation according to general
equilibrium theory. We conclude by making suggestions as to the use of the terms. It is es-
sential to define clearly the goal motivating energy conservation. It is not possible to
avoid defining some terms for each specific case even if one of the suggested alternative
definitions for the term conservation is chosen.
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ALKUSANAT

ETLATIETO Oy:ssd on Kauppa- ja teollisuusministeridn (KTM) toimek-
siannosta selvitetty energian s&aston k&sitteen mddrittelys.
Selvityksen tavoitteena oli analysoida energian sddstdn kdsitetta
eri ndkokulmista ja ehdottaa periaatteita sddstdn maddrittelylle ja

termien tdsmentédmiselle.

Tutkimus on osa 10-12 selvityksen kokonaisuudesta, ns. S&astépro-
jektista, jota Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) koordinoi
Saddstoprojektille asetetun johtoryhm&n valvonnassa. Projekti on

kdynnistetty KTM:n aloitteesta ja rahoituksella.

Tutkimusta on ohjannut projektiryhm&, johon ovat kuuluneet dipl.
ins. Arto Lepistd VTT:sta Sddstoprojektin edustajana, FM Jaakko
Ojala KTM:std, toim. joht. Kari Sihtola ETLATIETO Oy:std (v. 1990
alkaen toim. joht. Juha Ahtola), toim. joht. Pentti Vartia Elin-
keinoeldmdn Tutkimuslaitoksesta (ETLA) ja KTL Pekka Yl&-Anttila
ETLAsta. Selvityksen on laatinut PhD Pirkko Kasanen. Tekija
haluaa kiitt&da hyddyllisista keskusteluista ja muutosehdotuksista
projektiryhmé&n jadsenten 1lisdksi myds VTT Heikki Koskenkylda.

Tuloksista vastaa selvityksen laatija.
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Pirkko Kasanen

ENERGIAN SAASTON MAARITTELY

OSA I. JOHDANTO JA KYSYMYKSENASETTELU

JOHDANTO
1.1. Energian s&dstdn merkitys ja selvityksen tavoite

Energian sd&stopyrkimykset tulivat yleiseen tietoisuuteen 1970~
luvun 8ljykriisien yhteydessd. Huolena o0li erityisesti energian
riittdvyys ja vdlittomdnd syynd energian korkea hinta. Nykyisin
energian sddstdstd puhutaan ensisijaisesti yhtend keinona v&hent&a
ympdristoin kuormitusta. Esim. ymp&ristén ja kehityksen maail-
mankomissio pit&d tarpeellisena energian kulutuksen rajoittamista
nykyiselleen kuitenkaan taloudellista kasvua rajoittamatta. T&ama
merkitsisi energian kdytdn huomattavaa tehostumista ja kulutuksen
pienenemistd henked kohti (World Commission 1987). Keskeisen
ongelman energian kdytostd keskusteltaessa muodostaa se, ettéd
kdyttdodn liittyvat ympdristédvaikutukset aiheuttavat ns. ulkoisia
kustannuksia, jotka eiv&t koidu aiheuttajansa maksettaviksi.
Markkinavoimat eiv&t automaattisesti toimi n&iden kustannusten
minimoimiseksi, koska ndm3 kustannukset eivdt esiinny markkinoilla
toimivien tahojen, tuottajien tai kuluttajien, toiminnastaan
saamissa laskuissa. Erityisesti wviime vuosina onkin etsitty

keinoja ymparistdhaittojen rajoittamiseksi.

"Energian kdytt6" sisdltdd monenlaisia toimintoja ja vaiheita, ja
siihen liittyy erilaisia talousyksikk®éjd omine tavoitteineen ja
rajoitteineen. Siten on luonnollista, ettd keskustelu energian
sddstbstd kattaa hyvin erilaisia asioita. Keskustelun osapuolet
eivdt kuitenkaan aina ole olleet tietoisia erilaisten l&htbkohtien
vaikutuksesta energian sddston kdsitteen méddrittelyyn. T&midn sel-
vityksen tarkoituksena on analysoida energian s&8&stdn mddritelmid
eri n&kokulmista, esim. kuluttajan ja yrityksen sek& kansan-
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talouden ndkdkulmista. Selvityksessid myds ehdotetaan periaatteita

sdadstdn mddrittelylle ja termien tédsmentdmiselle.

Kdytetyn energian kokonaismédrd ei kerro tarpeeksi talouden eikd
ympdristdn kannalta t#rkeistd seikoista. Esimerkiksi s&hkon
kulutuksessa kuormien ohjauksella voidaan pystyd vdahentdmdsén
haitallisia p&a&ast6jd, vaikka kulutuksen kokonaismddrd pysyisi
ennallaan, mik&li peruskuormaan kdytetddn v&hiten saastuttavia
voimalaitoksia. Ndin ollen energian s&&8std, mik&li silld tar-
koitetaan samaa kuin energian kdytdén kokonaismidsrédn pienentdminen,
on paitsi epdselvd, my®s tarpeeton késite. Niin ymp&rist6n kuin
taloudenkin kannalta on oleellista tietdd, miten kdytettdvd ener-
gia on tuotettu, mill& tavalla sitd kaytetdidn ja mitd hydtyd sen
kdytdstd on, missd8 ympdristéssd ja olosuhteissa, ja tietysti myé&s
kuinka paljon sitd k&aytet&in. Kuluttajan kannalta taas on t&r-
kedd, toteutuuko energian kaytén kokonaismddradn vdhentdminen

energian kayttdsd tehostamalla vai kulutuksesta luopumalla.

1.2, Energian k&ytén muutoksen osatekijat

Energian k&ytdn muutoksen ulottuvuudet voidaan yleistden luokitel-
la esim. seuraavaan kolmeen ryhm#&n: energiaa kayttdvidn toiminnan
taso ts. kuluttajan saaman hyoddyn taso muuttuu, toiminnan tehok-
kuus muuttuu ja tuotannon tai kulutuksen rakenne muuttuu. Kuva 1
havainnollistaa n&iden ulottuvuuksien yhdistelmia. Energian
kdyttdjadn Kkannalta ei ole yhdentekevdd, missd ulottuvuuksissa
muutos tapahtuu. Politiikan keinojen ndkdkulmasta tavat ovat myds

erilaisia.

1.3. Selvityksen rakenne

Selvitys k&sitt8d kaksi osaa, joista ensimméinen sis&ltd3 ongelmaa
jasentdvda tarkastelua ja toinen ké&sittelee energian s&idstén
mddrittelya. Selvityksen ensimmidisessd osassa kédytetddn termii
sddstd melko laajasti ja erikseen m#&rittelemdttd, luottaen sii-
hen, ettd tarkoitus ilmenee asiayhteydesti. Toisessa osassa
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KUVA 1. ENERGIAN KAYTON MUUTOKSEN OSATEKIJAT

sddstdn ja muiden termien kaytt&d analysoidaan tarkemmin ja p&&dy-
tddn lopulta ehdotuksiin niiden k&aytosti.
Osassa I tarkastellaan ensin, missd energian k&ayttdd koskevat

padtdkset tehd&in. Luku 2 esittelee kuluttajien, tavaroiden ja
palvelujen tuottajien ja energiasektorin toimijoiden p&&tdstilan-

teita.
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Luvussa 3 kysytd&n, miksi energiaa pitdisi s&&stad, ja kdsitelldan
ympdristdnsuojelutavoitteen edistédmiseen liittyvi& ep&varmuuksia
ja muita ongelmia. Energian kdyttn tavoitteiden ja rajoitteiden
roolin korostamiseksi ja k&sitteiden selkiytt&miseksi energiapoli-

tiikka kuvataan viitteellisesti optimointiongelmana.
Luvussa 4 esitelldédn energian k&ytdn ohjauskeinoja.
Osan II aluksi 1luvussa 5 esitelldsn kirjallisuudessa esitettyja
energian s88stdn mé@dritelmid ja niihin liittyvi&@ termivalintoja ja

mittausongelmia.

Luvussa 6 kootaan yhteen luvuissa 2-5 késiteltyj& asioita jdsentéa-

en niitd energian kdytdén muutostyyppien suhteen.

Luvussa 7 tehdd&&n yhteenveto ja lopuksi esitetd&dn ja perustellaan

joitakin ehdotuksia sd&dstd-sanan ja muiden termien kaytdsta.
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2. MISSA ENERGIAN KAYTTOA KOSKEVAT PAATOKSET TEHDAAN

Tdssd luvussa tarkastellaan niitd tilanteita, joissa markkinoilla
olevien tavaroiden kuluttajat ja tuottajat tekevdt valittomia ja
vdlillisid energian kéyttopadtoksia. N4ita padtoksia tekevidt
luonnollisesti my®Ys energiasektorin toimijat. P&&tdksid rajoit-
tavat osaltaan luonto ja alue- ja yhdyskuntarakenne. P&&tdksien
tekij®illd on lukuisia vuorovaikutussuhteita kansantalouden kans-

sa. Kuva 2 havainnollistaa tarkastelua.

2.1. Kuluttajat

Lopullisia hytdykkeitd, joihin kuluttajien kysyntd kohdistuu, ovat
esimerkiksi virkistysmatka, ateria, juhla-asu, musiikkieldmys ja
asunnon lammitys. Tuottaakseen n&itd hyddykkeitd kuluttajat
yhdistdvadt markkinoilta ostettavia tavaroita ja palveluja sekd
omaa aikaansa. Tavaroiden ja niiden kulutustilanteiden laatusei-
kat ovat keskeisi& lopullisen hyddykkeen muodostumiseen tarvit-
tavia tekij®itd.' Markkinoilta ostettavat tavarat on t#ss&d tarkoi-
tuksenmukaista jakaa toisaalta eri energiamuotoihin, toisaalta
muihin tavaroihin ja palveluihin. Jédlkimmdisessd ryhmdssd on
hy6dyllistd tehdd jako energiaa k&dyttdviin kestokulutustavaroihin
ja muihin tavaroihin. Energia on jo kuluttajan pd&dtdksissd l&sna
monella tavalla: kuluttaja tekee varsinaisia energiankulutuspdaa-
tbksid mahdollisesti valitsemalla talonsa l&mmitystavan ja pd&atta-
mdalld lammityslaitteiden, auton, lieden, valaistuksen ym. energiaa
kdyttdvien vdlineiden kdyttdasteesta. Tadtd voidaan nimittaa
védlittbmédksi energiankulutukseksi (Nurmela 1986). Kaikkiin tava-
roihin ja palveluihin sisdltyy se energiapanos, joka on tarvittu
niitd tuotettaessa. T&m& on vdlillistd energiankulutusta Nurmela
1986). Lisdksi energiaa kédyttdvien kestokulutushyddykkeiden
ominaiskulutus, sd&tdominaisuudet ym. vaikuttavat energian kayton

jakaumaan ja tasoon.

! T&m& mallin perustana on ns. "household production theo-

ry", ks. esim. Deaton & Muellbauer 1980.
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Kuluttajan k&yttdmien tavaroiden valikoiman ja m88rdn muodos-
tumiseen vaikuttavat ensinndkin kuluttajan preferenssit. Toinen
tdrked vaikuttava tekijd on kuluttajan aika- ja rahabudjetti,
jonka puitteissa tavaroita ja palveluja voidaan hankkia ja aikaa
kayttaa. Tavaroiden hinnat wvaikuttavat kdytettdvissd olevien
varojen jakamiseen tavaroiden kesken. Verot ja julkisen vallan
tuki muuttavat tavaroiden hintoja, ja tuloverot vaikuttavat kulut-
tajien kdytettdvissd olevien tulojen md&driddn. Eri tavaroiden
kysynndn mddrédd voidaan jossain m8drin ohjailla t&td kautta esim.
energiansdistotavoitteen mukaisesti. Kuluttajan tiedot, taidot ja
asenteet vaikuttavat myds sekd preferenssien muodostumiseen ettd
tavaroiden kdytttdn preferenssien toteuttamiseksi. Oikean tiedon
lisd8minen voi johtaa energian s&istddn. Toisaalta "tuhlaus" voi
perustua oikeaan tietoon, esim. energian halpa hinta suhteessa
erilaiseen vaivanndkoétn. Energian tuhlaus tai turha kulutus on
vleisemminkin vaikeasti madriteltdvissid. Esimerkiksi kertakaytto-
astioiden tuottamiseen kuluva energia on energian tuhlausta, jos
ajatellaan, ettd kuluttajan haluama hytdyke on "ruokailuvdlineet",
koska silloin kertakayttdisyys ei ole oleellista. Jos taas halut-
tu hyddyke on "suuri m&adra ruokailuvdlineitd, joita ei tarvitse
tiskata eikd8 s&dilyttdd juhlien jdlkeen", kertakdyttdastioiden
kilpailijana ovat esim. wvuokratut astiat, ja hintavertailu voi
osoittaa, ettd yksityistaloudellisesti kertakdyttdastiat eivéit
johda "turhaan" energian kayttddn.

2.2. Tavaroiden ja palvelujen tuottajat

Tavaroiden ja palvelujen tuotannossa ja jakelussa yhdistet&ddn
energia-, raaka-aine-, pé&&oma- ja ty®6panoksia. Osa tuotteista
viedddn ulkomaille, osa vastaa kotimaiseen kysyntddn. Lisdksi osa
kuluttajien valitsemista tavaroista on tuotu ulkomailta. Kédytet-
tdvien panosten keskindiset suhteet ja m&&rdt riippuvat panosten
hinnoista, kdyt8sséd olevasta teknologiasta ja tuottajien tiedoista
ja taidoista. Esim. s&atdtekniikan kehittyminen on mahdollistanut
energian kdytoén vahenemisen tuotettua yksikk®éd& kohti. Uusien,
suorituskykyisempien materiaalien kehitys on vdhentdnyt vanhojen,
usein enemmdn energiaa vaativien materiaalien k&dyttod. Joidenkin
materiaalien uudelleenkdyttd ja energian talteenotto on myés
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véhentdnyt energian tarvetta (ks. esim. Ihamuotila 1988). Toi-
saalta esim. puunjalostusteollisuuden siirtyminen enemm&n s&hkoa

kdyttdviin menetelmiin lis&i energian tarvetta.

Muita panosten k&ayttddén vaikuttavia seikkoja voivat olla esim.
padstdrajoitukset tai tydvoiman kayttdd koskevat sddnnokset.
Tiedon taso vaikuttaa panosten kidyttédn myds yrityksissa.

Paaomahyddykkeet tuotetaan myds panostekijéitd yhdistémdlla, ja
edelld tehdyt huomiot p#tevdt siihenkin. Paddomahytdykkeiden
tuotannossa vaikutetaan energian kayttédn myds ndiden hyddykkeiden
energian kaytén tehokkuutta kehittém#llad. Konepajateollisuuden se
osa, joka valmistaa energian tuottajien ja energiaintensiivisen
suurteollisuuden k3yttédmi& koneita tai jopa voimaloita, on tirke-

dssd asemassa.

Energiaa k&yttédvien, kuluttajille tai palvelusektorille suunnat-
tujen laitteiden valmistajat ovat keskeisi& toimijoita energian
kdytén tehostamisessa. Kansainvdlisesti ajatellen autoteollisuus
on yksi keskeisimmistd (Yergin 1983).

2.3. Energiasektori

Energiapanos koostuu useista polttoaineista, joiden kdyttdsuhteet
riippuvat tuotannon tasosta, tuotannon rakenteesta, teknologiasta
ja hintasuhteista. Lis#ksi energian kdyttd8 lopulliseen tarkoi-
tukseensa edelt&dd raakaenergian hankinta, kuljetus, mahdollisesti
jalostus, mahdollisesti muuntaminen s&hk8ksi ja jakelu. Ndissa
vaiheissa k#éytettdvien menetelmien valinta riippuu teknologian
tasosta, hintasuhteista ja mahdollisesti institutionaalisista
puitteista. Menetelmilld puolestaan on omat hy&tysuhteensa ja
ympdristdn kuormitustapansa, joten niillid on oleellinen sijansa
energian s8istdstd kéytdvidssd keskustelussa.

Energian tuotantoon ja jakeluun osallistuvat lukuisat toimijat,
jotka osaltaan vaikuttavat energian k&yttddn ja si#stddn. Kunnat,
jakeluorganisaatiot ja palveluyritykset hoitavat energian tuotan-
toa ja jakelua ja siihen liittyvi¥ tehtdvid paikallisella tasolla.
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Tdlt4 tasolta 1l&ytyy toimijoita, joiden toimenkuvaan on erdissa
tapauksissa liitetty energian sd&ddstéén liittyvid tehtdvida ja

tavoitteita. Esim. Stockholm Energi, joka aloittelee t&llaista
palvelutoimintaa, hoitaa alueellaan s&hkoén ja kaukoldmmdn tuotan-
non ja jakelun. Suorat kontaktit asiakkaisiin mahdollistavat

loppukédytdn ohjauksen. Esim. suuren tavaratalon valaistus-, l&mmi-
tys- ja ilmanvaihto-ongelmat ja laitteiden k&yttddn tarvittavan
sdhkdén saanti voidaan suunnitella ja ratkaista yhtend kokonaisuu-
tena, jolloin on mahdollista p&&std huomattaviin s&8stdihin.
Toiminta on nyt kokeiluasteella, mutta tulevaisuudessa on tarkoi-
tus ryhtyd rahoittamaan asiakkaiden s#didstdinvestointeja yleisesti
least-cost -periaatteen mukaan. Yhdysvalloissa useat paikalliset
tai alueelliset energiayhti®t toimivat nykyisin energiapalveluyh-
titind, jotka auttavat asiakkaitaan tekemd&n energian Kkayttda
tehostavia investointeja. S&&stéminen on edullisinta silloin, kun
sen avulla vidltet&ddn uuden kapasiteetin rakentamista. Huippuky-
syntdd supistavat sédidstdtoimet ovat yleensd yhtididen kannalta
huomattavasti kannattavampia kuin peruskuormaan vaikuttavat toi-
met. (Kahn et al. 1987.)

Energiayhti$iden muuntuminen kysynt#&#n vaikuttaviksi energiapal-
veluyhtidiksi ei ole ongelmatonta. On esimerkiksi vaikea muuttaa
koko yrityskulttuuri tuotanto-orientoituneesta kysynnén supistus-
mahdollisuuksia etsivaksi. Energialaitokset toimivat Suomen
suurissa kaupungeissa usein kunnallistaloudessa verodyrin tasaaji-
na, jolloin niiltd edellytet&d&dn tiettyd myyntisd, johon pddseminen
on yksinkertaisinta perinteisin keinoin. Lis#ksi toiminnan suun-
nittelua varten taytyy ratkaista, missd m&drin s8&std- ja tehos-

tustoimien toteutumiseen voidaan luottaa.

2.4. Rajoituksia ja wvuorovaikutuksia

Energia~ ja raaka-ainepanoksia otetaan luonnosta. Luonnonolot
vaikuttavat panoksien saatavuuteen ja erilaisten teknisten rat-
kaisujen kaytttmahdollisuuksiin ja sitd kautta myds panosten
hintojen muodostumiseen. Energian v&dlitén ja védlillinen k&yttd
aiheuttaa ympdristén laatuun vaikuttavia p&astdja.
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Alue- ja yhdyskuntarakenne vaikuttaa monin tavoin teollisuuden,
tavaroiden kuljetuksen, rakennusten l&mmityksen ja ihmisten liik-
kumisen kuluttamaan energiaan. Yhteistoimintamahdollisuudet
energian tuotannossa ja kdytdssd, tarvittavat kuljetusmatkat,
lammitystarpeeseen vaikuttava mikroilmasto, kaukoldmmén tai l&mp6-
pumppujen hyvdksikdytttmahdollisuus, ihmisten kulkemistarpeet sekd
kdayntitiheyden ettéd etédisyyksien osalta, ja liikkumiseen kdytetté-
vat vdlineet riippuvat osittain alue- Ja yhdyskuntarakenteen
luomista puitteista ja vaikuttavat merkittidvidsti energian kdyt-
tdd6n. (Seutusuunnittelun keskusliitto 1982.)

Energian ominaiskulutuksen alenemisella, ellei siihen 1liity hin-
tojen nousua, on talouden yleensd kasvua kiihdyttdvd vaikutus.
Kun tuotanto- ja asumiskustannukset alenevat, yritysten tuotanto
kasvaa ja tuotteiden kilpailukyky paranee, ja kotitalouksien
reaalitulot kasvavat, mik& johtaa kulutuksen 1lisd&ntymiseen.
Energian s88std vaatii kuitenkin lis#dinvestointeja, joiden rahoit-
taminen vie osan talouden resursseista ja saattaa pienentdd siten
kasvua verrattuna siihen, ettd investoinnit kdytettdisiin johonkin
muuhun kohteeseen. Energian s&&stén nettovaikutus riippuu nédiden
ja monien muiden tekijtiden keskindisistd vaikutuksista (KTM 1989,
159-160).

Toisaalta talouden tila ja kehitys vaikuttavat energian kiyttdta-
poihin. Talouden taantuminen v&hent#i energian k&dyttdd lyhyelld
tdahtdykselld, mutta hidastaa my®s usein energian kdytén tehos-
tamiseen t&ht&d&vi&a investointeja eli pidemmdn t&ht4dyksen energian
sddstdd (Yergin 1983, 209-210). Ymparistd®én talouden taantuminen
voi vaikuttaa toisaalta tehottoman energiankdytén kautta, joka
sindnsd rasittaa tarpeettomasti ymparist®d, toisaalta muutenkin
ymparistda rasittavan, vanhan teknologian k&yt®én kautta. Esimer-
kiksi investointimahdollisuuksien puuttuessa k&dytet&ddn teknologi-
aa, joka tarvitsee raaka-aineita enemmdn kuin uusin saatavilla
oleva tekniikka, tai teknologiaa, josta tulee enemm&n p#istoji.
My0s padstdjen puhdistusinvestoinnit voivat viivastyi.



81, MIKSI ENERGIAA PITAISI SAASTAA
3.1. Ymparisténsuojelutavoite
Energian kdyttd tai s&d&dstd eivat ole itseisarvoja. Energiaa

kdytetddn tuottamaan niitd hyddykkeitd, joita ihmiset tarvitsevat
tai haluavat. Energian sd8stdpyrkimysten motiiviksi esitet&&én nyt
monessa yhteydessd mm. Brundtlandin komitean raporttiin perustuen
ensisijaisesti ympdristén suojelua, erityisesti kasvihuoneilmién
rajoittamista. Energian kdyttb& pyritddn vdhentdmddn, jotta
haitalliset p&&stdt, erityisesti hiilidioksidipddstdét, vahenisi-
vat. Samalla ydinvoimaa pidet&&n ongelmallisena, joten s&hkdntuo-
tannon kapasiteetin kasvun rajoittaminen on myds suotavaa. Ener-
gian sddstdpyrkimys voi johtua myds energian saannin ep&dvarmuudes-
ta ja siihen liittyv&std hinnan noususta. 1970-luvun 6ljykriisit

olivat t&dllaisia saatavuus- ja erityisesti hintakriisejé.

Ymp&dristbhaittojen vdhentédmiseen energian sddstdén avulla liittyy
kuitenkin suuria ongelmia. Ensiksikin energian kdytén ja ympéris-
tdén tilan védlisistd suhteista ei ole tayttd wvarmuutta. Yksi
esimerkki epdvarmuutta sisdltdvistd syy-seuraussuhteista on hiili-
dioksidip&ddstdjen wvaikutus ilmastoon. Hiilidioksidipddstdjen
suuruudesta ollaan selvills, samoin ilmakeh#&&n ker&ddntyvén hiili-
dioksidin kasvihuonevaikutuksesta. Kuitenkin maapallon ilmasto ja
siihen vaikuttavat tekij&t muodostavat hyvin monimutkaisen sys-
teemin, jonka kaikkien osien toiminnasta ei ole yht& suurta var-
muutta. Ilmastovaikutuksen suuruus, ajoitus ja varsinkin sen
alueellinen ilmeneminen on vain arvailtavissa. Toisaalta parhaan
nykytietdmyksen valossa vaikutukset olisivat pahimmillaan niin
huomattavat, ettd pikaiset toimenpiteet hiilidioksidip#ddstdjen
rajoittamiseksi olisivat tarpeen, elleivdt perdti jo myohdssa
(taas epdvarmuutta). Yhdysvaltalaisessa selvityksessd suositel-
laan, ettd kasvihuoneilmidtn liittyvien epdvarmuuksien takia kas-
vihuonekaasujen v&henté&mistoimista tulisi 1lyhyell&d t&htdykselld
toteuttaa ne, jotka ovat sopusoinnussa muiden tavoitteiden kanssa,
ts. ne, joiden toteuttamista ei miss#d&n tapauksessa tarvitsisi
katua. Tdllaisista toimista mainitaan mm. energian k&ytén tehok-
kuuden lis&&minen (U.S. Backgroud Paper 1989). Kanadalainen
raportti on samoilla linjoilla, korostaen my®¥s sitd, ettd tietoa
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kasvihuoneilmi$std pitédisi koko ajan pyrkii lisd&m#isn (Federal/-
Provincial/Territorial Task Force on Energy and the Environment
1989). Hollantilaiset tutkijat vertaavat hiilidioksidip&&st®&jen
rajoittamismahdollisuuksia kahdessa skenaariossa (ydinvoiman
tarjontaan perustuva ja kysyntdsuuntautunut kaasustrategia) ja
suosittelevat sellaisten keinojen k&yttsd, jotka sopivat kum-
paankin strategiaan, jotta ep&varmuuden vaikutukset saataisiin
minimoiduiksi. Yksi n&istd keinoista on energian s#istd (Kram &
Okken 1989a).

Toinen monimutkaistava tekij& on p#d&tdsten ja vaikutusten alueel-
linen ja hallinnollinen epdsuhta. Hiilidioksidin ilmastovaikutus
on aidosti globaalinen ongelma. Fossiilisten polttoaineiden er&it
muut padstdt ja ydinvoimaonnettomuuteen liittyvédt pdistdt kulkeu-
tuvat laajoille alueille valtioiden rajoista piittaamatta. Fos-
siilisisten polttoaineiden k&ayttdd koskevat pdatdkset tehddsdn
jossain md8rin keskitetysti suurvoimaloiden osalta, mutta enimmik-
seen loppukdyttédjien tasolla ldmmityksen ja liikenteen polttoaine-
kaytdn osalta. Vaikka tarkasteltaisiin pd&stdjé valtioittain,
ndhdddn, ettd useimpien valtioiden p#&stdt ovat kokonaisuuteen
verrattuna hdvidvén pienii. Vain muutamien maiden osuus on yk-
sinddnkin n&kyvd; Yhdysvaltain osuus on runsaat 20%, Neuvos-
toliiton vajaat 20%, Kiinan noin 10% ja Japanin noin 5% (Federal/-
Provincial/Territorial Task Force on Energy and the Environment
1989). Ydinvoimap&d&tbkset ovat energiapddtdksistsd keskitetyimpid,
mutta nekin tehdd&n pienemmissd yksik&issd Kuin missd mahdolliset
haitat koetaan.

Taman epdsuhdan takia voi olla, ettd energian k#ytén aiheuttamien
haittojen v&hentédminen ei edistyk&in tehokkaimmin siten, etti
supistetaan omaa energian k&aytt8s tai puhdistetaan oman energian
kayttn pddstdjd, joskin voidaan ajatella, ettd esim. Suomi voi
ndyttdd hyvdd esimerkkid tehostamalla energian kdytt®d (Komitean-
mietintd 1989:9,69). Pienen valtion, saati yksittdisen lop-
pukdyttdjén osuus hiilidioksidip#dstéistd on hdvidvin pieni.
Kansainvdlisten sopimusten hyvdksi tydskenteleminen voi olla
tehokkaampaa kuin energian s#&std, mikd sek#ddn ei tietenkiin voi
olla kuin hyddyksi. Lis@ksi energian sddstdstd voidaan hydtys
enemman sitd varten kehitetyn tekniikan kautta, joka voi levitd
laajaan kdyttdéodn, kuin suoranaisesti. Esim. kanadalaisessa rapor-
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tissa todetaan, ettd vaikka Kanada ei yksin voikaan vaikuttaa
oleellisesti hiilidioksidip&ddstdjen ma&rddn, se voi toimia ak-
tiivisesti kansainvdlisen ratkaisun aikaansaamiseksi ja myds
kehittd8 tarkoitukseen sopivaa teknologiaa. Raportin mukaan
Kanadan ei pit#disik&in yksin ryhty& toimenpiteisiin, jotka voivat
vaikuttaa merkittidvisti talouden rakenteeseen ja heikentdd sen
kansainvdlistd kilpailukykyd. (Federal/Provincial/Territorial
Task Force on Energy and the Environment 1989.) Myds kehitys-
maihin ja suunnittelutalouksiin sopivaa teknologiaa olisi térked&td
kehittdd (Kram & Okken 1989a). Rikkipadstdjen osalta voi olla
tehokkaampaa avustaa t&rkeimpid saastuttajamaita puhdistamaan
pddstdnsd kuin uhrata kaikki resurssit omien pddstéjen edelleen
puhdistamiseen. Tosin tdssdkin omat kokemukset pddstdjen rajoit-
tamisesta - muuallakin hy&dynnettynd -voivat edist88 ympdristdn-
suojelua huomattavasti enemmd&n kuin valittémien vaikutusten ver-

ran.

3.2. S&astd ja rationaalinen energian Kayttod

Energian kdytén tavoitteiden ja rajoitteiden roolin korostamiseksi
ja késitteiden selkiyttémiseksi energiapolitiikkaa wvoitaisiin
ajatella yhteiskunnan optimointiongelmana. T&md esitys on tarkoi-
tettu pelkdstdidn havainnollistamaan ajattelutapaa ja késitteitd.
Optimointiongelman operationalisointiyritys tuottaisi varmasti
ylivoimaisia periaattellisia ja kayt&nn6llisi8 vaikeuksia. Ener-
giataloudelle asetettavat yhteiskunnalliset vaatimukset voidaan
esittéd8 optimointiongelman rajoitteiden muodossa. N&iden rajoit-
teiden valikoima ja taso riippuu poliittisista pddt8ksista.
Rajoitetyyppejd olisivat esimerkiksi seuraavat:

= Energiahuollon tulee mahdollistaa vdhint&&n tietyn tasoi-
set, maidrdlliset ja laadulliset, kulutusmahdollisuudet.
Tdssd tulevat kysymykseen sekd kulutuksen suoraan vaati-
mat energiapanokset ettd esim. vientiteollisuuden luomat
kulutusmahdollisuudet, joiden tuottamiseen tarvitaan
energiaa. Mybs terveellisyyden vaatimukset voidaan ottaa
huomioon, esim. terveellisen sis&ilman vaatima ilmanvaih-
to.



= Energian tuotannon ja kulutuksen ymp&ristdvaikutukset
saavat olla enintd&n tietyn suuruiset. Tdssd8 voidaan
asettaa rajoja esim. hiilidioksidipd&stdille, rikki- tai
typpipédédstddille tai sulkea pois suuria maisemamuutoksia
tai suuronnettomuuden mahdollisuuksia.

Optimointiongelman tavoitefunktiossa kuvattaisiin energiapal-
velujen tuotantotavat, ml. energian k&ytén tehostaminen, kustan-
nuksineen. Ongelman ratkaisuna olisi kustannuksiltaan minimoitu
energiahuolto, joka t&yttd& annetut rajoitteet. T&4lla tavalla
suunnitellusta energiahuollosta voitaisiin k#yttds& termid ratio-
naalinen energian kdytt$. T&m&n ratkaisutavan puitteissa resurs-
sien tuhlauksena pidettdisiin jokaista ratkaisua, joka poikkeaa

minimikustannusratkaisusta.

Ongelmaa asetettaessa voidaan pddtyd keskenddn ristiriitaisiin
tavoitteisiin. Esimerkiksi erityisen tiukat pddstdrajoitukset
voivat johtaa siihen, ettd energian kdytt6d olisi tarpeen rajoit-
taa enemmdn kuin kulutusta koskevan rajoitteen mukaan pidet&én
suotavana. Tiukat ympédristdrajoitteet tdyttdva energiahuolto
saattaa myds tulla niin kalliiksi, ettd vaikka kulutustavoitteet
pystyttdisiin energiahuollon puolesta tdyttdmddn, talouden sisdi-
set kerrannaisvaikutukset johtavat kulutuksen alenemiseen talou-
dellisista syista. Tdllaisten ristiriitojen ratkaisu j&8 ener-
giapolitiikan ulkopuolelle ja edellyttéd asioiden tdrkeysjidrjes-
tyksestd pasttémista.

Tekniset 1l&pimurrot voivat vapauttaa yhteiskunnan rajoitteiden
ristiriidasta. Esim. teknisesti ja taloudellisesti toimiva,

veteen perustuva vetytalous olisi ratkaisu moniin ongelmiin.

Optimointiongelman ratkaisu tuottaisi varjohinnat kaikille rajoit-
teissa esiintyville asioille. Varjohinta ilmaisee, minkd verran
yhteiskunnalle tulisi maksamaan tietyn suuruisen padstérajoituksen
toteuttaminen energiahuollon osalta, tai esim. tietyntasoisen
sisdilman yllépito. Vaikka varjohintoja ei voida laskea kokonais-
optimointiongelmasta, niiden tapaisia suureita punnitaan p&d&tdksis
tehtdessa.
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Energian k&yt6n, tuotannon tai jakelun tehostaminen energiapal-
velujen tasoon puuttumatta sisdltyy minimoitavaan tavoitefunkti-
oon, ts. tehostamismahdollisuuksien tulisi olla samassa joukossa
energian tuotantomahdollisuuksien kanssa. Myds hyvin kalliita
mahdollisuuksia, jotka ovat teknisesti toimivia, tulisi ottaa
mukaan. Rajoitteiden tiukkuus ratkaisee, mikd yhdistelmd erihin-
taisia tuotanto- ja tehostamiskeinoja valittaisiin. Rajoitteiden
sisdltd ratkaisee, mink#lainen energian tuotannon ja kulutuksen
jakauma on edullisin, esim. polttoaineiden ja tekniikoiden osalta.
(N&amd ratkaisut kuuluvat toiminnan tehokkuusulottuvuuteen kuvassa
1.)

Energiaa kdyttdvien palvelujen tason lasku, esim. 1liikkumisen
rajoittaminen tai sisdl&mpdtilan laskeminen alle 20 asteen, saat-
taisi tulla kysymykseen, jos ensisijaisina pidettyjd pddstérajoit-
teita ei pystytd toteuttamaan pelkistédsn tehostamistoimia lisdéa-
malla, tai jos tehostamiseen perustuva ratkaisu arvioidaan niin
kalliiksi, ettd joihinkin kulutuskohteisiin puuttumista pidetdin

suotavampana. (Vrt. toiminnan tason muutos kuvassa 1.)

Energian k&dytdén tehostaminen aiheuttaa jo lyhyell&kin aikavalilli,
mutta erityisesti pitk&ll3 aikavdlilli, monia kerrannaisvaikutuk-
sia. Mik&li energian k&yt6n tehostuminen johtaa energiapanoksen
kustannusten laskuun, vapautuvat varat voidaan k&ytt&#8 muihin
kohteisiin kulutuksessa tai tuotannossa. Mikdli taas energian
kdytdn tehostuminen saadaan aikaan energian suhteellisia hintoja
nostamalla, on sill&kin vaikutuksia muuhun kulutukseen ja tuotan-
non panosrakenteeseen, jopa tuotevalikoimaan. N&4illd raken-
nevaikutuksilla on edelleen vaikutuksia energian Kkdyttdén

(vrt. kuva 1).

Edelld kdsitelty optimointitehtdvd olisi vaikea operationalisoida,
varsinkin kun tavoitteen ja rajoitteiden sis#llsd ja v#&1illd on
monenlaisia riippuvuussuhteita, joista aiheutuu vaikutuksia ja
kerrannaisvaikutuksia. Lis8ksi monet epdvarmuudet monimutkais-
tavat ongelmaa. Lienee kuitenkin mahdollista muodostaa jonkin-
lainen kdsitys siitd, mitd esim. tietyt ympdristdénsuojelupyrkimyk-
set merkitsevdt energiatalouden rajoitteina.

Rajoitteiden puitteissa etsitty minimikustannusratkaisu ei toteudu
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itsestd8&n, koska alan markkinoilla on paljon ep&tdydellisyyksid.

Energiapolitiikan tehtdvédksi j&& edistdd rationaalisen energian-
kdytdn toteutumista sekd kéytettdvissddn olevien ohjauskeinojen

avulla ettd osoittamalla muille politiikan lohkoille, mink&laisia
toimia niiltd edellytetdén.



4. ENERGIAN KAYTON JA SAASTON OHJAUKSESTA

Energian k&ytdn ohjauskeinot jaetaan yleensd kolmeen ryhm&dn:
tietoon ja asenteisiin vaikuttava tiedotus, hintojen kautta vai-

kuttaminen ja hallinnolliset keinot.

Mitk&8n ohjauskeinot eivédt toimi parhaalla mahdollisella tavalla,
elleivdt energian kayttdjat tiedd riittdvidsti sekd8 ohjauksen
sisdllostd ettd energiateknisistd vaihtoehdoista ja niiden toimin-
nasta ja vaikutuksista. Tiedotuskampanjoilla voidaan vaikuttaa
energian kayttdjien tietd@mykseen eri laitteiden, tuotteiden tai
kulutustapojen energian k&ytosti. Kuluttajien energialaskujen
vyhteydessd voidaan antaa tietoja vastaavien kuluttajien ominais-
kulutuksesta keskimdidrin. Levon (1988) k&sittelee tiedotuksen
merkitystd energiansddstdssd rakennusalalla. Stockholm Energi
yhdisti valaistusta koskevaan tiedotuskampanjaan s&hkoéd sddstdvien
lamppujen alennuskupongit (Utrednings- och statistikkontoret
1989).

Tiedottamalla voidaan pyrkid vaikuttamaan myds kuluttajien asen-

teisiin, tapoihin ja makuihin.

Energian kdytdn vidhentédmis- ja tehostamistoimia voidaan edist&a
ja nopeuttaa muuttamalla energialdhteiden, muiden tuotantopanok-
sien tai valmiiden tavaroiden hintasuhteita verojen tai subven-
tioiden avulla. Padstbverojen odotetaan toimivan samaan suuntaan.
Analyysit td@llaisen ohjauksen vaikutuksista, erityisesti p&astéve-
rojen osalta, ovat toistaiseksi puutteellisia. Tutkimus- ja
kehitystyon rahoitusapu on sekin panoksien hintasuhteita muut-

tavaa.

Ndm& ohjauskeinot perustuvat markkinoiden toimintaan. Monissa
tapauksissa markkinoiden toiminnan tieltd pitdisi kuitenkin raiva-
ta esteitd. Mm. energian tuotantoinvestointien ja sddstdinves-

tointien vertailuun liittyy tédllaisia esteitd, esimerkki 1.



Esimerkki 1.

Energian tuotantoinvestoinnit ovat enimmdkseen energian
tuottajien tekemid. Yleensd energian tuotantolaitokset
puolestaan ovat yhteiskunnan omistuksessa tai kontrollis-
sa. Energian tuotantoinvestoinnit mielletd&dn infrastruk-
tuurin rakentamiseksi, ja niihin liittyy usein suhteel-
lisen alhainen tuottovaatimus ja pitkd takaisinmaksuaika,
joka heijastaa laitosten pitkdd taloudellista k&dyttdikas.
Sdastdinvestoinnit edellyttédvat yritysten ja kotitalouk-
sien p&aatodksid. Yritysten energiansddstdinvestointien
kayttdikd on yleensd sidottu tuotantoprosessin ja tuotan-
tolaitoksen elinkelpoisuuteen. N&m&d pddttdjdt soveltavat
usein korkeampaa tuottovaatimusta ja lyhyempd& takaisin-
maksuaikaa kuin yhteiskunta, ja vertaavat sddstdinves-
tointien kustannuksia energian hintoihin, jotka perus-
tuvat alhaisempaan tuottovaatimukseen. N&in vertailu on
epdedullinen sddstdinvestoinneille. Vertailu on helpoin-
ta silloin, Kkun sé&d&dstdminen kohdistuu saman yksikdn
puitteissa tuotettuun energiaan, esim. monet teollisuuden
omat voimalaitokset (KTM 1989). Tédllaisissa vertailuissa
pitdisi lisdksi kédytt&d tulevaisuuden energian hintoja,
joita koskeva tieto ei tietenk#ddn ole varmaa. Kuitenkin
nykyhetken hinnat ovat todenndkdisesti v&adra perusta
laskelmille, koska investointien kayttdéikd on wvarsin
pitka.

Toinen esimerkki epdtédydellisistd markkinoista liittyy julkisen

sektorin hankintoihin, esimerkki 2.

Esimerkki 2.
Jos julkisella sektorilla energiaa kaytt&vat laitteet
valitaan yleisten hankintaohjeiden mukaan hankintahin-
tojen vertailun perusteella, voidaan p&&tyd energiaa
tuhlaaviin ratkaisuihin. Jos vertailu perustuisi lait-
teen koko kéyttdidn aikaisiin Kkokonaiskustannuksiin,
pddstdisiin useammin energian k&ytdn osalta tehokkaisiin
valintoihin. (National energy efficiency platform 1989.)
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Hintojen nousun vaikutusta kysynt#i#n mitataan hintajoustoilla®.
Kysynnén supistumisen lisdksi tapahtuu substituutiota, eli esimer-
kiksi energial&hdettd, jonka hinta nousee, korvataan toisella
energialdhteelld tai muilla panoksilla. Energial&hteen korvaamis-
ta toisella ei tavallisesti pidetd energian sd&stoénd. Kuitenkin
mik&li uusi energialdhde on asetetun tavoitteen kannalta parempi,
esim. vdhemmdn saastuttava, voidaan sekin lukea s&dst®ksi. Ener-
gian korvaaminen p&d&omapanoksella tai ty®lld on sitd, mitd ener-
gian kdytdn tehostamisella usein tarkoitetaan: tehddidn tehostusin-
vestointeja tai kdytetdidn energiaa kuluttavia laitteita huolel-
lisemmin. T6rmé&n (1987) ja Konttisen (1989) mukaan panosten
kysyntd teollisuudessa on 1lyhyelld aikavdlilld reaalihintansa
suhteen melko joustamatonta, ts. esim. energiapanoksen hinnan
nousu yhden prosentin verran johtaa kysynn&n laskuun vdhemm&n kuin

prosentin.

Yleensd panokset korvaavat toisiaan, eli yhden panoksen hinnan
nousu johtaa toisen panoksen Kkysynnédn kasvuun, mutta energiapanos
ja tybvoima ovat useilla toimialoilla toisiaan taydentdvid (Kont-
tinen 1989), joten energian hinnan nousu johtaa paitsi energian

myds tydvoiman kysynnidn laskuun.

Uusitalo ja Djerf (1983) ovat tutkineet bensiinin hinnan vaikutus-
ta bensiinin kysynt&dn. Hintajousto on ykkdstd pienempi, toisin
sanoen bensiinin 1 % hinnankorotus johtaa kysynndn laskemiseen
vdhemmdn kuin prosentilla. Kysynndn tulojousto taas on ykkOsté
suurempi, joten 1 % tulojen kasvu nostaa bensiinin kysyntdd yli
prosentilla. N&in ollen bensiinin hinnankorotusten pitdisi olla
suhteellisesti selvdsti suurempia kuin tulojen kasvu, jotta kulu-
tus ei kasvaisi.

Myds kotitalouksien s#hkén hintajousto on lyhyelld t&htdykselld
yKkkOstd pienempi, samoin sdhkén kysynndn tulojousto. Pitk&dlla
tahtédykselld, kun laitteita voidaan vaihtaa, joustot ovat suurem-
pia. Eniten tulojen ja hintojen muutos vaikuttaa maalla asuvien,
pienituloisten, suhteellisen v&h&n s&hkdd kiyttdvien kotitalouk-
sien s8hkdn kulutukseen (Asplund 1983).

? Laaja hintajoustoja koskevien tutkimusten vertailu: ks.

KTM 1989.



Erdiden muiden kokemusten mukaan sdhkén hinnat eivédt vaikuta juuri
lainkaan kotitalouksien s#hkénkulutukseen ainakaan nykyisten
suuruusluokkien puitteissa. Tanskassa sd&hkén hinnan kaksinker-
taistaminen ei wvaikuttanut kysyntd&n; Ruotsissa ja Tanskassa
kotitaloussdhkoén kysyntd on samaa luokkaa henked kohti huolimatta
siitd, ettd Tanskassa s83hkd on kaksi kertaa niin kallista kuin
Ruotsissa (Westin 1989). Toisaalta moniosaisten tariffien ja
kommunikaation parantamisen avulla yhdessd voidaan vaikuttaa
kysynndn ajoitukseen (Stockholm Energi, Ekono 1987). Mm. poh-
joismaisten kokemusten perusteella Levén (1988) ehdottaa kotita-
louss&hkdén, ldmmityssdhkdn ja kaukoldmmén mittauksen, hinnoittelun
ja laskutuksen kehittémisti.

Pysyviksi tulkittavat hintojen muutokset voivat ohjata sddstdin-
vestointeihin, mutta &kkindiset vaihtelut aiheuttavat ep&tietoi-
suutta ja haluttomuutta tehdd pitké&lle tulevaisuuteen vaikuttavia
paatdksia.

Hallinnolliset energian k&ytén ohjauskeinot tarkoittavat sitd,
ettd energian kayttddn wvaikuttavia toimia voidaan kieltd&d tai
madritd pakollisiksi, esimerkkeind rakennusstandardit, laitestan-
dardit ja nopeusrajoitukset. Myds saastepddstdjd voidaan rajoit-
taa mddrdyksin. N&aissd tapauksissa oletetaan, ettd s&8dellyisséd
toiminnoissa aikaisempaa pienempi energian ominaiskulutus seuraa
luonnostaan. Olisi myds mahdollista rajoittaa energian saantia,
tai asettaa asiakasryhmdkohtaisia, aikaisempaa kulutusta alempia
kulutustavoitteita, kuten Los Angelesissa 1973-74, kun 8ljykriisin
takia s8hkén tuotantoa jouduttiin supistamaan huomattavasti.
Tdlldin kuluttaja saa itse ratkaista, milld tavoin ja mitd toimin-
tojaan ajoittamalla, supistamalla tai tehostamalla tavoite (tai
rajoitus) saavutetaan (Yergin 1983, 182-184).

Kriisitilanteessa sdhkén ja polttoaineiden saantia voidaan rajoit-
taa tiettyyn osaan kunkin kuluttajan aikaisemmasta kdytdstéd tai
kuluttajaryhmén keskim&drdisestd kdytdstd. Keinona voidaan kayt-
taa ostorajoitusta tai ylikulutussakkoa. T&lldin niukentuneen
resurssin jakelu pyritddan hoitamaan niin, ettd valttamattémét
toiminnot turvataan. Saamatta j&4va energiamddrid joudutaan siis
sddstédméédn tavalla tai toisella.



Energiayhtitiden toimenkuvan muutos USAssa ja Ruotsissa on my&s
energian sddstén edistédmiseen tdhtddva toimi. Yhdysvalloissa
Department of Energy on kehittényt Least-Cost suunnittelumenetel-
mdn, joka pakottaa vertaamaan pditdstilanteissa sekd ener-
giansddstédn ettd wuuden tuotantokapasiteetin hyodtyjd ja kustan-
nuksia (Kotila 1989). T&l11l6in ainakin energiayhtidn osalta voi-
daan noudattaa samaa kannattavuuskriteeri# tuotannon ja sd&stén
investointilaskelmissa. Energiayhti®éiden toimenkuvaa on jo k&si-
telty kohdassa 2.3. Levén ehdottaa Suomessa kokeiltavaksi puolu-
eettomien energiakonsulenttien auktorisointia energiapalveluyh-
tididen sijasta (Lev6én 1988).



OSA II. MAARITELMIA JA JOHTOPAATOKSET

5. MITEN ENERGIAN SAASTOA ON MAARITELTY
5.1. Trendi- ja sd&stdvaihtoehdon vdlinen erotus

Suomalaisessa energiansddstékirjallisuudessa el s&dstdn madritel-
mda tavallisesti ole problematisoitu. Yleensd sddstd on arvioidun
tulevan Kulutuksen ja s&dstdvaihtoehdon vdlinen erotus (Ekono et
al. 1986, KTM 1986, Pet&djd & Hausen 1988). Ndissd raporteissa
kdsitellddn pddasiassa s#dhkén kdytdn tehostumista, joka johtuu
teknisistd parannuksista. On mielenkiintoista todeta arvioiden
suuri vaihteluvdli: Ekonon ym. raportissa s&hk®én s#didstdpotentiaa-
lia arvioidaan olevan pari terawattituntia vuoteen 1995 mennessi.
KTM:n raportissa mainitaan 3-4 terawattitunnin s&ddstdpotentiaali
vuoteen 2000 menness&d, ja talouden kehitystd koskevilta oletuksil-
taan sen kanssa verrannollinen Petdj&n ja Hausenin raportti p&atyy
16 TWh sddstbarvioon. Ero johtuu mm. energianséidstdinvestoinneil-
ta vaadittavasta korosta ja takaisinmaksuajan pituudesta.

Tdllaisissa skenaarioissa oletetaan yleensd, ettd talous kasvaa
tiettyd vauhtia, ja energian (tai s#&hkdén) tarve mitoitetaan sen
mukaan, ottaen huomioon tehostusmahdollisuuksia enemm&n tai vdhem-
mén mittavan investointiohjelman puitteissa. Talouden kasvu ei
kuitenkaan todellisuudessa ole suure, joka ma&drdytyisi t&dysin
kdsiteltdvan energiasektorin ulkopuolelta. Kukin energiahuollon
vaihtoehto saa aikaan omat vaikutuksensa talouteen ty®&voiman
kdytdn, investointien, erihintaisten polttoaineiden k&dytén ja
ulkomaankaupan osalta (ndmid yleensd mainitaan ao. raporteissa), ja
kaikilla n&illd vaikutuksilla on kerrannaisvaikutuksia toisiinsa
ja myds energian kysynt&in. Tietyn skenaarion toteutuessa tul-
taisiin luultavasti toteamaan erilainen talouden tilanne ja siten
jopa erilainen energian kysyntd kuin se, jota varten skenaarion
energiahuolto mitoitettiin.

Norjalaisessa raportissa (Borg et al. 1988) k&sitelldsn useita
vaihtoehtoisia energian s&&stén m8dritelmia. Yhden m&&ritelmé&n
mukaan energian sddstétoimen tulos on kuluttamatta j&&inyt ener-

giamddrd verrattuna tilanteeseen, jossa s#ddstdtoimia ei olisi
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tehty. Tdssd joudutaan vertailutason mé&drittelyyn 1liittyviin
vaikeuksiin (ks. kappale 5.9).

5.2. Toiminnan tasoon liittyvédt sdastdn mddritelmat

Energiakomitean mietinnéssad (Komiteanmietint® 1989:11, 86) tode-
taan energian s&dstdn maarittely ja arviointi ongelmalliseksi.
Kuitenkin energian sddstbksi méd&ritelldsdn se osa haluttua energian
kayttdd, joka jostain syystd ei kuitenkaan kdytédnndssd toteudu.
T4ll8in s&8&std mddritelldsn energian kysynndstd l&htien.

Edelld kappaleessa 2 esitellyn energian kdyttopddtdksid koskevan

viitekehyksen mukaan "haluttu energian kaytté6" riippuu energiapa-

noksia sisdltdvien hytdykkeiden kysynndsté. Toteutumatta jdava

haluttu energian k&yttd merkitsee siis sitd, ettd8 jonkin ener-

giapanoksia sisd@ltdvdn hyddykkeen haluttu kysyntd ei kaikin osin

toteudu. T&mé& voisi tapahtua useilla eri tavoilla:

= Kuluttajat laskevat asuntonsa lampdtilan alhaisemmaksi
kuin haluaisivat, valaisevat vdhemm&n tai kayttavat
kotitalous- ja viihdekoneitaan vdhemm&n kuin haluaisivat.

- Kuluttajat 1liikkuvat vdhemmdn kuin haluaisivat, tai
kdyttavdat henkildautoa wvahemmdn kuin haluaisivat, tai
kdyttédvat pienempdd henkildautoa kuin haluaisivat.

- Kuluttajat ostavat muita tavaroita ja palveluja v&hemm&n
kuin haluaisivat.

- Kuluttajat korvaavat paljon energiaa sisdltévid tavaroita
sellaisilla, jotka sisdltavdt vdhemmdn energiaa, suurem-

massa mddrin kuin haluaisivat.

Ilmeisesti ei ole tarkoitus lukea sdédstdksi sellaista energian
kdytdn vdhenemistd, joka johtuu kuluttajien tulojen pienenemises-
ta. Toki tulojen pieneneminen johtaa siihen, ett& kuluttajat
kdyttédvdt mm. energiaa vdhemm&én, mutta mille tulotasolle voitai-
siin laskeutua?

Energiaa voidaan k&dytt&ds vdhemm&n kuin haluttaisiin myds siksi,
etta

- tavaroita tuotetaan vdhemmd&n kuin niille olisi kysyntéas,
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l3hinnd s&ddnntstelyn vallitessa tai
- tuottajat kdyttadvdt energiaa panoksena vdhemmdn kuin
olisi kustannussyistd kannattavaa.
Edellinen tilanne on mahdollinen vain, mik&li tavaran hinnan ei
anneta muuttua kysyntdd vastaavasti. Jédlkimmdinen tilanne voisi
olla mahdollinen, jos energian hinta pidetddn ennallaan, mutta
rajoitetaan sen saantia, tai jos odotetaan merkittdvdd hinnan
nousua, ja sopeutetaan tuotantoteknologiaa siihen. Energiakomite-
an madritelm8 ei sovi yhtd luontevasti kuvaamaan tuotannollista
toimintaa kuin kuluttajan paatoksia.

Energiakomitean médritelmdn mukaan energian sddstdd tarkastellaan
vain energiahuollon loppupéddsséd, kdyttdjien osalta. Jos energian
kdyttd vdhenee ketjun muiden osien tehostumisen takia, ei puhuta
energian s#ddstostd, koska se ei vaikuta halutun energian s&astén

toteutumiseen.

M&ddritelmd johtaa hankaluuksiin vertailuperusteiden osalta. Halut-
tua energian kulutuksen tasoa on hankala asettaa edes periaattees-

sa.

Vaikeuksista huolimatta té@mdntyyppistid méidritelm&d lienee syytd
kehitelld, koska se sis&ltdd jostakin luopumisen elementin, joka
vastaa sanan s3d8std arkikielistd merkitysta. Energian sddstdn
madritelmd tulee liian suppeaksi, jos tdtd merkitystd ei ollenkaan

oteta mukaan.

5.3. Tehokkuuteen liittyvdt sddstdén maidritelmiat

Energiakomitean mietinntssd (Komiteanmietintd 1989:11, 86) tode-
taan, ettd kdyt&nndsséd energian sddstd on usein madritelty ener-
gian ominaiskulutuksen alenemisena eli pelk&st&in teknologisena
ilmidna. Tédmd mddritelmd ei sis&dll& lainkaan kuluttajan hydédyn
laskua, joka johtuisi kysynn#én supistamisesta. Halutut hyddykkeet
saadaan aikaan aikaisempaa pienemmin energiapanoksin. Esim.
Seppdld toteaa raportissaan, ettd "energian s#dstdlld ei tédssi
tarkoiteta elintason alentamista, vaan energian tehokasta k&ytts4a"
(Seppé&ls 1989, 58). Energiapoliittisessa ohjelmassa vuodelta 1983
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(Energiapoliittinen ohjelma 1983) energiansddst8lléd tarkoitetaan
energian taloudellista ja tehokasta kdyttdd. Siihen pyrit&ddn seka
parantamalla teknisid energiansdédsttmenetelmid ettd edistamdlla
niiden k&yttédnottoa. Energiapolitiikan neuvoston energiansaddsto-
jaoston energiansdidstdohjelmassa (Energiapolitiikan neuvosto,
energiansddstdjaosto 1985) ladhdetddn siitd, ettd kaikki sddstbtoi-
menpiteet, joiden kustannukset nykyisen teknologian avulla ja
olemassa olevien hintasuhteiden vallitessa ovat pienemmdt Kkuin
uuden energiamddradn tuotantokustannukset, tulisi toteuttaa.
Sddstdtoimet eivdt kuitenkaan saa johtaa el&misen laatutason
alenemiseen.

Ympédristén ja kehityksen maailmankomission mukaan tarvitaan nimen-
omaan energian kdytdn tehostamista. Taloudellisen kasvun, joka
koostuu energiaa kuluttavista toimista, tulee jos mahdollista
voimistua etenkin kehitysmaissa, mutta energian kokonaistarve ei
saisi oleellisesti kasvaa. (World Commmission 1987.) Neljan
tutkijan kansainvdlisend yhteisty®nd laadittu raportti Energy for
a sustainable world (Goldemberg et al. 1988) perustuu samoihin

ajatuksiin.

Norjan energiapolitiikassa energiansiédst$lld tarkoitetaan toimia,

jotka edist#dvadt maan energiavarojen kayttdd kansantaloudellisesti

edullisemmalla ja tehokkaammalla tavalla. Kyseeseen tulevat

toimet jotka

- Vdhentavadt energiantuotannon, -jakelun ja -kdytdn ener-
giahidviditd eivdtkd maksa enempdd kuin lisdenergian
hankkiminen.

- Aiheuttavat kustannuksien laskua siirrytt8essd ener-
giankantajasta toiseen.

- Johtavat kustannuksien pysymiseen ennallaan tai niiden
laskuun siirryttdessid korkealaatuisesta energiasta al-

haisemman laatuiseen energiaan. (Borg et al. 1988)

Norjalainen médritelmd Kkattaa 1l1l&hinnd teknisid tehostusmahdol-
lisuuksia. Kuluttajan ei edellytetd luopuvan mistdén. Kansan-
taloudelliset ja 1liiketaloudelliset kannattavuusndkdkohdat on
sisdllytetty m&d&ritelm&én. Mik&dli ympdristénsuojelua pideté&én
tavoitteena, m#&ritelm&n toinen osa johtaa ongelmiin. Sen mukaan

6ljyn hintojen ollessa alhaalla vesivoimalla tuotetusta s&hk&sta
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kannattaisi siirty& 6ljyn k&yttoén, mistd aiheutuisi haitallisia
pdastdjd. Ympdristdvaikutusten arvon sisdllyttdminen energiahin-

toihin ratkaisisi t&m&n ongelman. (Madsen 1989.)

Sveitsildisessd raportissa energian kdytén tehostaminen - kulut-
tajan saamaa hy6Styd vdhentédmidttd - todetaan yhdeksi keinoksi
vdhent&dd hiilidioksidipaddstdjéd (Schmid 1989), samoin saksalaisessa
raportissa (Kolb et al. 1989). Kanadalainen selvitys mainitsee
energian k&ytoén tehostamisen ja muuntohdvididen pienenté&misen
erdind keinoina, joiden tavoitteena on kasvihuonekaasujen padsts-
jen v38hentdminen (Federal/Provincial/Territorial Task Force on
Energy and the Environment 1989).

Lovins esittelee loppukdyttén analysointiin ja kustannusten mini-
mointiin perustuvan investointistrategian (end-use/least cost
investment strategies). Menetelmd tarkoittaa, ettd haluttujen
energiapalvelujen (valaistus, ldmmitys, liikkuminen) tuottamiseen
etsitd8n halvin mahdollinen menetelmi. Kustannuksiin wvoidaan
sisdllyttdd joko suppeat yksityistaloudelliset kustannukset tai
vyhteiskunnalliset kustannukset, ml. esimerkiksi ympdristtkustan-
nukset. Menetelmd johtaa usein energian kdytén tehostamiseen sen

sijasta, ettd investoitaisiin energian tuotantoon. (Lovins 1989.)

Norgdrdin (1987) yhteenvedon mukaan s#&hkdn kdytdn tehostamiseen
tahtddvédlld s&ddstdpotentiaalilla voidaan tarkoittaa jotakin seu-
raavista:

B Teoreettinen s&dstdpotentiaali, jonka suuruus riippuu
tietyn energiapalvelun tuottamisen vaatimasta teoreet-
tisesta minimienergiamddrists.

- Tekninen s#didstdpotentiaali. Nykyiselld teknologialla
pitk&llsa tahtdyksellsd toteutettavissa oleva potentiaali.

- Taloudellinen s&istdpotentiaali. Yksityis- tai yhteis-
kuntataloudellisin kriteerein kannattavasti toteutet-
tavissa oleva sdiastdpotentiaali.

- Kayttidytymisestd riippuva sdidstdpotentiaali. Laitteiden
tehokkaamman k&ytén yms. mahdollistama potentiaali.

- Markkinoilta saataviin ratkaisuihin perustuva s&d&dstdpo-
tentiaali.

Eskolan raportissa s&hkdn sd#dstdstd Tanskan energiapolitiikassa
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(Eskola 1988) esitelldidn miltei samat s&dstdpotentiaalit kuin
edelld: kdyttadytymisestd riippuva séddstdpotentiaali, teknillinen
sddstdpotentiaali nykytekniikalla, edellisten summa ja Norgdrdin
esittdmien 1lisdksi teknillinen s&dstdpotentiaali tulevaisuuden
tekniikalla.

Tehokkuuteen liittyvd mddritelm8 voi kattaa kaikki energiahuollon
toimijat. My®s koko energiahuollon ketju tulee kysymykseen, koska
hdvididen pienenemiset voitaneen lukea mddritelmd&n alaan. Ver-
tailuperusteen etsiminen lienee suhteellisen ongelmatonta: ver-
rataan erijilaisia tapoja tuottaa sama hytdyke tai suorite. "Sama"
on tietysti joissain tapauksissa vaikea kdsite.

5.4. Rakennemuutos ja sadasté

Seppdlédn (1989, 103) mukaan suomalaisen tuotantorakenteen muut-
tuminen merkitsee energian sdidstdd. Palveluelinkeinojen osuuden
kasvaessa energian kdyton osuus laskee suhteessa bruttokansantuot-
teeseen. Muutos nopeutuu esim., kun suomalainen teollisuus inves-
toi ulkomaille kotimaan asemasta. Té&ssd tapauksessa, jos kulutuk-
sen rakenne ei muutu, energian kdyttd ei tehostu tai vdhene glo-

baalisesti, vaan siirtyy maasta toiseen.

Kulutuksen rakennemuutokseen voi 1liittyd kulutuksesta saatavan
hy6dyn kasvu energian k&dyton kasvua nopeammin, esimerkki 3.
Mythemmin kohdassa 5.7. esitettdvd esimerkki 4 kuvaa, miten aikai-
sempaa enemmdn energiaa kayttévat kulutustavat vakiintuvat vallit-

sevaksi kulutustavaksi.

Esimerkki 3.
Kuluttaja ostaa aikaisempaa kalliimman auton ja kokee
saavansa enemmdn "hydtyd" uudesta autosta kuin aikaisem-
masta. Sen tuottaminen on ehkd kuitenkin kuluttanut jopa
vdhemm&n energiaa ja materiaaleja kuin vanhemman auton
tuottaminen. Hy6dyn lisdys saadaan lisdvarusteista ja
sd8ddistd, jotka eivdt ole materiaali- ja energiainten-

siivisia.
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Rakennemuutosta tapahtuu koko ajan monien seikkojen yhteisvaiku-
tuksesta - "motiiveista" ei voitane puhua. Energian hintojen
muutokset, energiateknologian kehittyminen ja energiankdyttddn
lijittyvdt s&8&8nndkset ja rajoitukset sekd asenteet vaikuttavat
osaltaan vdlillisesti rakennemuutoksen suuntaan ja nopeuteen.
Energian kaytdn m&ar&dd ja jakaumaa talouksissa, joiden rakenne on
erilainen, voidaan tarkastella. P&ddtelmien teko rakennemuutoksen
osuudesta energian k&ytdn muutoksissa on vaikeaa, koska raken-
nemuutoksen my6td my®8s energian kidytdn tekninen tehokkuus voi
muuttua, samoin kulutuksesta saatavan hyddyn taso.

5.5. Energiayhtididen s&&dstbmddritelmid

Useissa amerikkalaisissa energiayhtitissd energian s#ddstdd pide-
td8n yhtend keinona yhtidén toiminnan kustannusten alentamiseen.
Esim. Bonneville-yhtitn suunnitteluohjelmassa s#88std on yksi
"s&hkoresurssi" tavanomaisten s#&hkéntuotantotapojen ohella. Sen
valintaan voidaan pdatyd samalla tavalla kuin tavanomaisten sdh-
kdntuotantotapojen valintaan (Ford et al. 1987), ts. investointi-
ja kayttokustannusten edullisuusvertailun perusteella.

Wisconsin Electricillid on kolmenlaisia loppukdyttoohjelmia (end
use programs), jotka kaikki liittyvdt tavalla tai toisella s&ds-
tdé6n tai energian kdytdén tehostamiseen:

- S&88std (conservation) tarkoittaa sitd, ettd asiakas
parantaa s&hkon kdytoén tehokkuutta tai vahentda tar-
peetonta kéyttdd, mistd seuraa energian kysynn&n lasku.
Tarpeettomalla kdaytdlla tarkoitettaneen mitd8 tahansa
energian kdytt6d, josta voidaan suuremmitta uhrauksitta
luopua, esim. sellaisten tilojen valaistus, joissa ei
oleskella.

- Load Management tarkoittaa sitd, ettd kuluttajat pyrkivit
ajoittamaan s&hkén kiyttdd8 ajankohtiin, jolloin s&hkdod
tuotetaan halvimmilla menetelmilld ja vdlttamddn kayttda
niind aikoina, jolloin huippukysynné&n takia kalleimmatkin
tuotantomenetelmdt ovat kaytossa.

- Sdhkdn tehokas kdyttd tarkoittaa sdhkdn kdytdn edistémis-
td niissd8 kohteissa, joissa sen arvo asiakkaalle on
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korkeampi kuin sen tuotantokustannus ja hinta. (Malés
1988.)
Ohjelmien tarkoituksena on wv&lttdd uuden tuotantokapasiteetin
rakentamista, mik&li kysyntd ja tarjonta saadaan tasapainoon
kysynt&d laskemalla siten, ettd kustannukset jadavat alemmiksi kuin

uuden kapasiteetin rakentamisen kustannukset.

5.6. Yleisen tasapainoteorian médritelmd

Taloustieteessd melko yleisen ajattelutavan mukaan yhteiskunnan
energiankdytt$ voi olla suurempi tai pienempi kuin optimaalinen,
todellisten yhteiskunnallisten rajahydtyjen ja rajakustannusten
tasapainon mukaan m&3rdytyvd kaytto. Mm. haittaveroja koskeva
keskustelu perusteluineen viittaa siihen, ettd nykyisen k&sityksen
mukaan energian hinnat ovat alhaisemmat kuin todelliset yhteiskun-
nalliset rajakustannukset, joihin sisdltyy esim. ympéristdn pi-
laantumisesta johtuvia haittoja. T&m&n ndkemyksen mukaan nykyinen
energiankdyttd on suurempi kuin optimaalinen. Korjaus saataisiin
aikaan sisdllyttdm&llsd ulkoistetut yhteiskunnalliset kustannukset
energian hintoihin. (Berg et al. 1988.) S#&iastd-termid ei tarvita

tdssd@ yhteydessa.

5.7. Vertailua: toiminnan taso ja tehokkuus

M&&ritelmsd, jonka mukaan s&dstdd on se osa haluttua energiankulu-
tusta, joka j&a toteutumatta, liittyy l&hinnd lopulliseen kysyn-
tddn. Kysymys on siitd, mitd hyddykkeitd ja kuinka paljon kulut-
tajat haluavat ja hankkivat. Kirjallisuudessa yleisin m&&ritelmd
taas liittyy tarvittavien tavaroiden tuottamisen ja k&dyttdmisen
vaatimaan energiaan. Ndiden wv&dlimaastossa on se alue, jolla
kuluttaja yhdist&8 tavaroita, palveluja ja aikaansa tuottaakseen
haluamiaan hytdykkeitd (vrt. kuva 2). Ndm3d vyhdistelmd&t ovat
muuttuneet ajan mittaan teknologian, tydeldmdn ym. asioiden muut-
tuessa ja ovat tiettynd aikana eri ihmisilld erilaisijia, riippuen
tuloista, koulutuksesta, ajankdytodn rakenteesta ja tietysti miel-
tymyksista.



Esimerkki 4 valaisee ndiden p&atdstasojen eroja.

Esimerkki 4.

Kotitalouden vaatteiden puhdistukseen k&dyttdmd ener-
giamddrd riippuu kolmentyyppisistd asioista. Ensiksi,
vaatteita voidaan pestd useammin tai harvemmin, mika
vaikuttaa siihen, missd m&38rin kuluttaja saa nauttiakseen
hyddykettd "puhtaat vaatteet”. Siis luopumalla puh-
taudesta voidaan s8&std8 energiaa siind mielessd@ kuin
ensimmdinen md&ritelmd tarkoittaa. Témd madritelmd ei
ota huomioon sitd, paljonko energiaa pesukerta k&yttaa.
Toiseksi, pesemiseen kédytettdvad pesukone voi kehittyid
siten, ettd tietyn pyykkimddran peseminen kdyttdd aikai-
sempaa vdhemmd&n energiaa, ts. tekninen ominaiskulutus
laskee, jolloin ei puututa kuluttajan saamaan hydtyyn.
Tdmd maddritelmd ei ota huomioon sitd, kuinka usein vaat-
teita pestain. Mddritelmien v3limaastossa ratkaistaan
esimerkiksi se, kuivatetaanko pesty pyykki rumpukuivaa-
jassa vai pyykkinarulla. Kummastakin on tuloksena puh-
taat vaatteet, mutta sekd energiankdyttd ettd kuluttajan
hydty ovat erilaiset. Rumpukuivatusvaihtoehdossa kulut-
taja yhdistdd pddomaa eli kuivaajan, energiaa kuivaajan
kdyttamiseksi ja hieman omaa aikaansa t&yttémiseen ja
tyhjennykseen. Pyykkinaruvaihtoehdossa kuluttaja yh-
distdd omaa aikaansa pyykin ripustukseen ja kuivuvan
pyykin vaatiman tilan. Energiankdyttt on pienempi pyyk-
kinaruvaihtoehdossa. Vaikutus kuluttajan hy6tyyn riippuu
siitd, mika panoksista on kuluttajan kannalta niukin:
kuivaajan hankkimiseen tarvittava raha, oma aika vai
kuivatuksen tarvitsema tila (jota tietysti myds saa
rahalla pitemmdlla tdhtdykselld).

Kuluttaja voi valita edelld ké&siteltyjen vaihtoehtojen v&lilla.
Teknologian kehittyessd& kuitenkin muuttuu mydés niiden wvaihtoeh-
tojen joukko, joista kuluttaja voi valita kdytté@miensd panoksien
vhdistelm&n tuottaakseen haluamiaan hytdykkeitd. Vain harvoilla
kuluttajilla on nykyddn mahdollisuutta kantaa itse pesuvettad
jarvestd ja pestd vaatteita kdsin ympdri wvuoden, wvaikka kuinka

haluaisi s&3stdd energiaa. Kulutuksen rakennemuutos tapahtuu
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osittain niin, ettd yksittdinen kuluttaja ei voi siihen vaikuttaa.
Valittavana olevilla kokonaisratkaisuilla (vesijohtoveden, pesuko-
neen ja kuivauslaitteiden erilaiset yhdistelmdt) on tietyt tyypil-
liset energiankulutuksensa. Voitaisiin puhua "sosiaalisesta
ominaiskulutuksesta". Tam& kdsite ei ole niin tarkasti mitat-
tavissa kuin tekninen ominaiskulutus, mutta kertoo enemmdn ener-
gian todellisen kokonaiskulutuksen vaihtelun puitteista kulutuksen

rakennemuutoksen tietyssd vaiheessa.

Sama ilmi$, "sosiaalisen ominaiskulutuksen" nousutendenssi, esiin-
tyy myds teollisuudessa. Yksittdisten tuotteiden ja prosessien
tasolla voidaan usein havaita sekd& sidhkén ettd muun energian
ominaiskulutuksen laskua. T&std huolimatta yrityksen ja toimialan
tasolla s&hkoén kulutus suhteessa tuotannon volyymiin on kasvanut,
joskin muun energian kulutus suhteessa tuotantoon on alentunut.
Tybolojen parantamispyrkimykset (esim. ilman laadusta huoleh-
timinen, valaistus) ja tuotteiden laatutason nosto lisddvédt sahkoén
kulutusta. (KTM 1989, 132). "Sosiaalinen ominaiskulutus" muodos-
tuu n8distd kaikista elementeistd, ei vain yksittdisen prosessin
energiankulutuksesta.

Alue- ja yhdyskuntarakenne m&dr&d8 osaltaan energian "sosiaalista
ominaiskulutusta". Sen vaihtelujen puitteissa p&dddyt&d&n erilai-
siin energian kulutuksen tasoihin ja rakenteisiin, wvaikka kulut-
tajat eivédt vdhentdisi energiaa kuluttavien hytdykkeiden kéayttoda
(esim. ostosmatka, tytmatka, ystdvien tapaaminen, ulkoiluretki,
asunnon ld&mmitys), eikd energiaa kéayttdvien laitteiden ominais-
kulutuskaan muuttuisi.

Schipper (1989) arvioi energiansésdstdpolitiikan wvaikutuksia eri
OECD-maissa. H&n jakaa politiikan kahteen osaan: Toisaalta kulut-
tajiin kohdistuvaan, heiddn makujaan ja tottumuksiaan muuttavaan,
toisaalta asioita muuttavaan. Kuluttajiin kohdistuva politiikka
pyrkii siihen, ettd kuluttajat ajaisivat autolla vdhemm&n, tyytyi-
sivdt kotonaan alempaan l&mpdtilaan jne., siis vaikuttamaan toi-
minnan tasoon. T&llainen politiikka on k&yttdkelpoista lyhyells
téhtdykselld, koska ndihin s&8i8stdtoimiin voidaan ryhtyd heti,
ilman suuria investointeja. Myds pienet tiivistykset ja esim.
laitteiden parempi kunnossapito kuuluvat toteutettavuudeltaan

lyhyen t&htdyksen politiikan alaan. Lyhyen t#htdyksen keinoista
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on myds helppo luopua, kun siistédmiseen kylldstytdd8n. T&dllainen
politiikka ei olekaan johtanut merkittdvddn energiansdidstsdodn.

Asioita muuttava politiikka pyrkii siihen, ettd energiaa kiyttavia
vdlineitd kehitetddn tehokkaammaksi, siis wvaikuttamaan tehok-
kuuteen. T&m& on pitkdn t#dhtédyksen politiikkaa, koska se edel-
lyttd8 investointeja laitteiden parantamiseen tai wuusien lait-
teiden kehitté@miseen ja hankkimiseen. N#iden parannusten vaiku-
tuksia ei voida helposti perua, eikd siihen ole tarvettakaan.
Energian sddston taloudellisen hyddyn halutaan toteutuvan, koska
siihen t&ht#dva investointi on tehty. Tdllainen politiikka on
johtanut energian kdytén vdhenemiseen.

Schipperin (1989, 547) mukaan lyhyen ja pitk&n t&htdyksen tavoit-
teet voivat olla ristiriidassa keskend&n. Korkeammat energian
hinnat johtavat lyhyellsd t&htidykselld energian kdytén vdhenemiseen
niissd kohteissa, joista kuluttaja pdattda (auton kayttd, léammitys
ym.). Usein kuitenkin t&m& tapahtuu pitk&n tdhtdyksen tehokkuuden
kustannuksella, koska kuluttajien lyhyen t&htdyksen toiminta
hdiritsee markkinoiden toimintaa tehokkuuden parantamisen osalta.
Kuluttajien on nimittdin helpompi supistaa vdliaikaisesti energian
kysyntdd kuin tehdd pitk&aikaisia s#istdinvestointeja, koska
kdytetty suunnitteluaikavdli on lyhyt. Hintojen taas laskiessa
palataan aikaisempaan, korkeampaan energian kulutukseen, jos
tehokkuutta ei ole parannettu. N&#in ollen tehokkuuden tavoittelua
voi olla syytd edistéds esim. asettamalla standardeja laitteille ja

rakennuksille.

Schipperin kokemukset kuluttajien reagoinnista hintojen nousuun
lyhyelld aikavdlilld ovat ristiriidassa kohdassa 3.2 ohjaus-
keinojen yhteydessd esiteltyjen, Tanskan ja Ruotsin s#hkén hin-

tojen vaikutuksia koskevien, kokemusten kanssa.

5.8. Termien kdyttd sddstotn misritelmissé

Suomen vuoden 1979 energiapoliittisessa ohjelmassa kédytettiin
termid "s&8std", ja vuoden 1983 ohjelmassa puhuttiin energian
tehokkaasta ja taloudellisesta kdytdstd. Ohjelmissa tarkoitettiin



samaa asiaa eli toimintojen tehostamista niiden tasosta tinkim&t-
téa.

World Energy Conferencen sanakirja médrittelee kattokdsitteen
"energy conservation" laajasti: se on politiikkaa, jolla pyritdan
rajallisten energiavarojen mahdollisimman tehokkaaseen kdadyttdon.
Esimerkkej4 t#llaisesta politiikasta ovat energian s&&std (sa-
vings), energian jirkevd (rational) k&yttd, energiamuodon Kkor-
vaaminen toisella jne. Energian s#ddst® (saving) edelleen tarkoit-
taa toimia, joilla rajoitetaan energian tuhlaamista, esim. jate-
ldmmén talteenotto tai liikennemuotojen muutos. Rationaalinen
energiankdytt$ puolestaan edistdd parhaalla mahdollisella tavalla
taloudellisia p4&am##risd, ottaen huomioon sosiaalisia, poliittisia,

finanssi-, ymp&rist6- ym. rajoitteita. (WEC 1986).

Tanskalaisessa energiapolitiikassa k8ytet#d&n termid elbesparelse,
siis s#8dstdminen, energian kidyttn tehostamista koskevassa merki-
tyksessd (esim. Gjelstrup & Ostergaard 1988). Norjan termi ener-
giokonomisering viittaa s#istddn ja taloudellisuuteen. Stockholm
Energin energiansiddstdtoimien suunnittelijat kdyttdvat termia
effektivisering, samoin Thomas B. Johansson. S#d&stémiseen vivah-
tavat termit (conservation, sparande) tuovat heiddn mukaansa
mielikuvan toimintojen tason laskusta, ja siitd mielikuvasta he
haluavat pddstd irti.

Angloamerikkalaisessa kirjallisuudessa termid "energy efficiency"”
kdytetdsdn usein synonyymisesti termin "conservation" kanssa (esim.

Yergin 1983, 173). Termid "saving" ei kdyteta.

5.9. Energian kdytén muutosten vertailuperusteet ja mittarit

Jos energian loppukulutusmédrdt yhteismitallistetaan ja lasketaan
yhteen arvioksi energian kulutuksesta, ei oteta huomioon, etta
tietyn energiaméiiridn tuottaminen loppukulutukseen vaatii erilaisia
mddrid primddrienergiaa riippuen mm. polttoaineesta ja energian
tuotantotekniikasta. T&md voi olla kiusallista, koska ndin mene-
tetddn paljon tietoa, joka olisi tarpeen energian tuotannon ja
kulutuksen vaihtoehtojen ympdristévaikutusten arvioimiseksi.
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Toisaalta tarvittavien prim8irienergiapanosten yhteismitallis-
taminen ja yhteenlaskeminen on sekin ongelmallista. Esimerkiksi
ydinvoima, vesivoima, tuulivoima ja aurinkoldmmitys tai -s&hkd
ovat energiantuotantotapoja, joissa ei kdytetd tavanomaisia polt-
toaineita, joten energiapanoksen mittaaminen ekvivalenttisissa
polttoainetonneissa ei kerro mitd&n esim. ymparistdvaikutuksista
tai resurssitarpeesta. Se, ettd esim. tuulivoimaa ei voida varas-
toida, tekee yhteismitallistamisen vield vaikeammaksi. Eih&n
maksa mit&3n kdyttdd runsaasti, suorastaan tuhlaten, tuulivoimaa,
silloin kun sitd on saatavilla. Vertailu "vastaaviin" polttoaine-
mddriin saattaa olla mielekdstd siind tapauksessa, ettd halutaan
arvioida, kuinka paljon polttoainetta voidaan jattdd polttamatta,
mik&li kdytetd&n néditd energiamuotoja.

Kansantalouden kdyttd&m& energiam&drd henked kohti tai verrattuna
kansantuloon on usein k&ytetty energiaintensiivisyyden mittari.
Tdllainen keskimddrdinen energiaintensiteetti on kuitenkin talous-
tieteellisessd mielessd@ harhainen tunnusluku. Se ei ota huomioon
eri polttoaineiden erilaisia hintoja ja erilaista hintakehitystd,
joka johtuu muun muassa polttoaineiden teknisestd kdytettavyydestéd
ja niitd kdytettdessd saatavista hydtysuhteista. (Karko 1989.)
Sadhkdintensiteetti sentédén yleensi esitetid3i8n erikseen.

Kansantalouden keskimd&drdisen energiaintensiteetin k&yttdmiseen
tunnuslukuna liittyy muitakin ongelmia: Energian k&ytén tehostumi-
sesta ja talouden rakennemuutoksesta johtuvat wvaikutukset ovat
vyhdistettynd samaan lukuun, vaikka useimmiten olisi tdrkedd tietda
niiden vaikutus erikseen. Lisdksi siirtyminen kalliimpaan ener-
giamuotoon kasvattaa suhdeluvun nimittdjad, mik& antaa vaikutelman
energiaintensiteetin laskusta, vaikka mddrdllisid muutoksia ei
tapahtuisikaan. Halvempaan energiamuotoon siirtyminen taas ndyt-
t88 laskennallisesti energiaintensiteetin kasvulta. (Greenhalgh
1989.)

Kansainvdliset energiaintensiteettivertailut voivat myds olla
harhaanjohtavia, koska tavaroiden tuontiin ja vientiin sisdltyvéat
energiamddrdt j&&vdt suhdeluvun ulkopuolelle. Esimerkiksi Suomen
talouden kulutuksen energiaintensiivisyys on huomattavasti alhai-
sempi Kkuin Kkokonaisenergiaintensiteetin perusteella voitaisiin

pddtelld. Suomihan vie muiden maiden loppukulutukseen runsaasti



energiaa, joka on sitoutunut mm. metsdteollisuuden tuotteisiin
(ks. my6s Strout 1985).

Energiaa voidaan kidyttdd vahemmdn kuin jos tietty kehitys olisi
jatkunut. Vertailussa kdytettdvd kehitys voidaan ennustaa ajan
suhteen trendind. Trendikehityksestd tulisi kuitenkin puhdistaa
esim. sddtilojen vaikutus ja rakennemuutoksien (toimialat, aluera-
kenne, vdestdn rakenne) vaikutus, jotta varsinaisten sdistdtoimien
vaikutus saataisiin selville (Nordisk Ministerrad 1984). MyOs
polttoaineiden korvaaminen toisilla ja uudisrakentamisen vaikutus
esim. ldmmityksen energiankulutukseen voidaan erottaa varsinaisis-
ta sddstdvaikutuksista, ks. kuva 3. Ne ovat vaikuttaneet energian
kulutukseen, mutta eivdt ole kuuluneet s#istdtoimiin. (Nordisk
Ministerrad 1984). Kuvassa 4 on arvio 6ljyn sédstétoimien vaiku-
tuksesta, kun talouskehitys ja 6$1ljyn korvaaminen muulla energialla

otetaan huomioon.

Energiankiyton indeksi, 1972=100
130

110

100

90

80

70

60 ! | | [ [ | j ! | | |
1965 1970 1975 1980

Lihde: Nordisk Ministerrad 1984

KUVA 3. ENERGIAN SAASTOTOIMIEN VAIKUTUS TANSKALAISISSA KOTITA-
LOUKSISSA 1972-1980.
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KUVA 4. SAASTOTOIMIEN VAIKUTUS OLJYN KULUTUKSEEN

Esimerkiksi kanadalaisessa selvityksessd kasvihuonekaasujen pd&ds-
tdjen v&ahentdmisestd padstdjen vdhennys suhteutetaan nykytilan-
teeseen. Tavoite on esim. 20 % vdhennys nykytilanteeseen verrat-
tuna, ja se pyritddn toteuttamaan vuoteen 2005 mennessd. T&11l6in
joudutaan kuitenkin arvioimaan pé&d#stdjen 1lisdys wvuoteen 2005
mennessd siind tapauksessa, ettd padstdjéad ei pyrittédisi rajoit-
tamaan. Se vdhennys, jonka saavuttamiseksi tarvittaisiin mm.

energiankdytdn tehostamista, olisi siis hypoteettisen trendin-

oe

mukaisen 1lisdyksen estdminen plus tavoitteeksi asetettu 20
vdhennys (Federal/Provincial/Territorial Task Force on Energy and
the Environment 1989).

Energiankdytoén tehokkuuteen perustuva sddstédn madrittely edel-
lytt&8& juuri tehokkuuden vertailuun sopivia mittareita. Taval-
liset energian k&yton tehokkuuden mittarit sopivat hyvin kdytetta-
viksi verrattaessa tietyn tyyppisi8 laitteita toisiinsa. Esimer-

kiksi 6ljykattilan hydtysuhdetta voidaan verrata toisen 6ljykat-
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tilan hydtysuhteeseen. Yhden keskuslémmitystavan ominaiskulutusta
voidaan verrata toisen tavan ominaiskulutukseen. N&md mittarit
eivdt anna mitd&n informaatiota siit#, kuinka paljon tehostamisen
varaa kyseisessd toiminnossa on. Jos energiaa vaativa teht&ava
maddritellddn laajasti, esim. l&mpim#n ilman tuottaminen, jotta
asuinhuoneet saadaan pidetyksi sovitussa lampdtilassa tietyn
aikaa, ottaen huomioon talon l&mpShdviét, voidaan mé&dritelld
tehtdvadn tarvittava teoreettinen energiankulutusminimi (termody-
namiikan toisen lain perusteella), johon voidaan verrata tehtdva&dn
kdytettdvad todellista energiamdidrdd. Suurli ero teoreettisen ja
todellisen kulutuksen vdlilld osoittaisi, ettd uusia tapoja suo-
rittaa tehtdvd olisi syytd etsii. Parannukset ldytyvdt sovit-
tamalla energian laatua tehtdvdn vaatimuksiin, jotta energiasta
saatavissa olevaa tydtd ei tuhlattaisi tarkoituksiin, joissa
vdhempikin riittdisi. Talonldmmitysesimerkissi lamp&pumpputeknolo-
gia, jolla jatelampd voidaan k&yttdd hyvdksi, olisi ratkaisu
(Goldemberg et al. 1988, 103-105).

Energian sddstdhankkeiden taloudellisuutta voidaan vertailla esim.
laskemalla sddstetyn energian kustannus, sdistdinvestoinnin siséi-
nen korkokanta tai tietyn energiapalvelun elinkaaren diskontattu
nykyarvo (Goldemberg et al. 1988, 107; ks. myds KTM 1989a).
Sddstetyn energian kustannusta laskettaessa ei tarvitse ennustaa
polttoaineiden hintoja mutta oletetaan tietty diskonttokorko.
Sisdinen korkokanta ei edellytd diskonttokoron middrdadmistd, mutta
polttoaineiden hintaennuste tarvitaan. Energiapalvelun diskontat-
tua nykyarvoa laskettaessa tarvitaan sekd diskonttokorko ettd
energian hinnat, mutta sitd voidaan k#ytt#d laajemmin kuin muita
mittareita. Sen avulla voidaan vertailla vaihtoehtoisia tapoja
tuottaa tietty energiapalvelu.
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6. MILLA TAVOIN ENERGIAN KAYTTO MUUTTUU, KUKA TEKEE PAATOK-
SET JA MITEN MUUTOSTA OHJATAAN

Tdssd luvussa kootaan yhteen selvityksessd luvuissa 2-5 kdsitelty-
jé asioita. Jdsennysapuna kdytetddn kuvassa 1 esitettyd luokitus-
ta energian kdyt®dn muutoksen osatekijoistd. Kuvassa 5 on numeroi-
tu energian kdytén muutostyypit, ja seuraavassa viitataan ndihin
numeroihin.

Tyyppi 1, jossa kaikki energian kdytén osatekijat ovat ennallaan,
on sindnsd epdrealistinen. Tidllainen tilanne esiintyy joskus
tutkimuksissa vertailutilanteena, johon tapahtunutta kehitysta tai

politiikkavaihtoehtojen aikaansaamaa kehitystd& verrataan.

Energian k&yton tehokkuuteen 1liittyvédt mddritelmdt viittaavat
tyypin 2 mukaiseen tilanteeseen. Energiaa sddstetdsdn sen kdyttda
tehostamalla, puuttumatta kulutuksesta saatavan hyddyn tasoon tai
tuotannon ja kulutuksen rakenteeseen. Kaikki talouden toimijat
kaikissa energiaketjun vaiheissa voivat periaatteessa tehostaa
energian kayttodd. Energian kdytén tehostaminen edellyttdd yleensa
muiden panosten lis&&mistd, ja yksityistaloudellisesti ajatellen
tehostustoimien pit&disi olla kannattavia. Motiivi voi olla talou-
teen, ympdristtéén ym. liittyvd. Tehostaminen onnistuu parhaiten
pitk&dlld tdhtdyksellsd laitekannan uudistumisen mydtd, ja muutokset
voivat olla pysyvid. Tosin erddt kdyttaytymismuutoksetkin voidaan
lukea tehokkuuden lisd&miseen, jolloin lyhytkin aikavdli riittaa.
Ohjauskeinoina voidaan k&dyttdsd tilanteesta riippuen taloudellisia

ja hallinnollisia keinoja sekd tiedon lis&&mista.

Mik&li tehostamisen kustannukset ylittdvdt sen taloudellisen
hyddyn, talouden kulutusmahdollisuudet supistuvat. Riippuu ohjaus-
keinoista, minkd hyddykkeiden kysyntddn vaikutus ensisijaisesti
kohdistuu. Vastaavasti jos tehostamisen kustannukset jaavat
pienemmiksi kuin hyddyt, kulutus voi kasvaa. On siis mahdollista,
ettd energian k&ytdn tehostaminen johtaa my6s hyddyn tason ja
tuotannon tai kulutuksen rakenteen muutoksiin. Kuvassa katkonuoli
kuvaa t&td vaikutusta.
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Joissain tapauksissa energian kdytté voi muuttua myds tehottomam-

maksi, mikdli se on edullista muista syisté.

Energian kdytén taso muuttuu talouden rakenteen muuttuessa, vaikka
toiminnan taso, siis kuluttajan saama hydty, s8ilyisi ennallaan,
eikd energian kdytdn tehokkuus muuttuisi (tyyppi 3). Muutoksen
suunta riippuu monista tekijdista. Rakennemuutokseen johtavia
paatbksisd tekevat pddasiassa muut kuin suoranaisesti energian
tuottamiseen tai jakeluun liittyvét toimijat. Muutoksen motiivina
on esim. markkinoiden muutos, teknologian kehitys tai makujen
muutos. Myds energian hinnat ja siihen 1liittyv&t médrdykset
voivat johtaa rakennemuutokseen. Rakennemuutos tapahtuu yleensd
pitk&lla aikavalilla.

Energiapolitiikan ohjauskeinojen vaikutus rakennemuutokseen on
védlillisempdd kuin niiden vaikutus energian kdytdén tehostumiseen.

Tyypissd 4 yhdistyvdt rakennemuutos ja tehokkuus. Tehokkuuden
lis8ys sindnsd voi johtaa rakennemuutokseen, mutta samalla my&s
energiasektorin ulkopuoliset seikat aiheuttavat rakennemuutosta.
Muutoksen suunta voi olla kumpi tahansa.

Tapauksissa 5-8 kuluttajan saaman hyddyn taso muuttuu. Historial-
lisesti niin tuotannolla ja kulutuksella kuin energian k&aytd6llékin
on ollut nouseva trendi. Yhtadkkinen kriisitilanne, jossa energian
kdyttdd on vahennettidvd nopeasti, vastaa tyyppid 5. Toiminnan
rakenne ja tehokkuus eivdt ehdi muuttua, joten energian k&ytdn
vdhennys on saatava aikaan energiaa kayttédvid toimintoja supis-
tamalla. Tdllaiset muutokset palautuvat yleensd jossain m8&rin
kriisin lauettua. S&4nndstely tai lama voi johtaa myds tavaroiden
tuotannon supistumiseen. Pitkdaikaisena t&dllainen tilanne johtaa

myds tuotannon rakenteen muuttumiseen.

Ohjauskeinoina tulevat tilanteesta riippuen kysymykseen taloudel-
liset ja hallinnolliset keinot ja tiedotus.

Tapauksessa 6 energian k&ytdn tehostamisella voidaan Kkorvata
kulutuksen nousevaa trendii. Kohdan 2 yhteydessd todettiin jo,
ettd tehostuminen voi mahdollistaa korkeammam kulutustason.



Esimerkki 5.

Autojen energiankdytt® on tehostunut siin8 mielessd, ettd
niiden ominaiskulutus on pienentynyt. Samalla kuitenkin
autojen m88rd on kasvanut ja niilld mahdollisesti ajetaan
enemmdn, joten autoilun aiheuttama energiankdyttd yh-
teens8d voi kasvaa tehostumisesta huolimatta.

Esimerkki 6.

Rakennusten l&8mmitys on my®s tehostunut sik&li, etta
ominaiskulutus pinta-alayksikkéd kohden on pienentynyt.
Kun l&mmitettdvd asuinpinta-ala kuitenkin kasvaa, ei
asuntojen l&mmitykseen kdytettdvd energiankulutus vdltta-
méttd pienene.

Toisaalta sekd energian kdyton tehostaminen ettd kulutuksen supis-
taminen voivat olla tarpeen, mik#&li pit## sopeutua energian tuo-
tantomahdollisuuksien supistumiseen joko tiukkojen ympadristdnormi-
en tai esim. pitk8aikaisten polttoaineiden saantivaikeuksien
takia. Ohjauskeinoilta edellytetdsn erityistd voimakkuutta.

Tapauksessa 7 toiminnan rakenne muuttuu joko toiminnan tason
muutoksen seurauksena tai siit#d riippumatta. Kasvavalla taloudel-
la on taipumusta my®s rakennemuutokseen siten, ettd talous perus-
tuu aikaisempaa v&hemm&én materiaalien muokkaukseen. Kulutuksen
lasku, esim. laman takia, johtaa my®$s yleensd aikanaan talouden
rakenteen uusiutumiseen. Muutoksien energiavaikutukset eividt ole
itsestddn selvid, vaan muodostuvat monien tekij®iden yhteis-
vaikutuksen tuloksena.

Kohdassa 8 kaikki osatekij&t muuttuvat. Kulutuksen nousevan tren-
din, rakennemuutostaipumuksen ja energian k#ytén tehostumisen
yhteisvaikutus voi olla energian k#ytt®8 lisddva tai vahent&dvi.
Jos kriisitilanne tai pitk#n aikav&dlin rajoitukset energiamuotojen
kdytSlle edellyttdvdt, tehokkuuden 1lis8ksi pyritddn energiaa
kdyttdvén toiminnan tasoa laskemaan energian kdytdén supistamisek-
si. Rakenteeseen voidaan myds yrittdd vaikuttaa. Toisaalta
muilla toimilla vaikutetaan usein vdist&mittsd vdlillisesti talou-
den rakenteeseen.



Esimerkki 7.

Esimerkissd 5 kédsiteltyyn autoiluun voidaan lis&ta vield
rakennekomponentti. Yhdyskuntarakenne muuttuu siten,
ettda tybmatkat pitenevdt. TyOmatkoja ajetaan myds henki-
ldautolla. T&md& rakennemuutos lisdd autoiluun k&ytetts-
vdn energian m&&rdsd, samoin kuin aikaisemmin mainittu
autokannan kasvu. Pdinvastaiseen suuntaan vaikuttaa

ominaiskulutuksen pieneneminen.

Kaikista edelld esitetyistd tapauksista ei 1l6ydy helposti kvan-
titatiivisia esimerkkej4 energiaselvityksistd, koska monet tapauk-
set ovat epdrealistisia abstraktioita - vain yhden asian muut-
tuminen kerrallaan on harvinaista todellisuudessa. Kaksi esimerk-

kid valottaa kuitenkin muutostyyppien luonnetta.

Esimerkki 8.

Ruotsalaisessa tutkimuksessa, jossa k&dsitellddn s&8hko-
huollon jarjestédmismahdollisuuksia Ruotsissa omaksuttujen
tiukkojen rajoitusten vallitessa (hiilidioksidip&&dstdjen
lasku, ydinvoimasta luopuminen, ei 1lis&3d vesivoimaa)
laaditaan mm. vaihtoehtoisia sd&hkdn kysyntédskenaarioita.
Tutkimuksessa toimintojen tason muutoksen ja raken-
nemuutoksen vuoteen 2010 asti oletetaan tapahtuvan ilman,
ettd ainakaan energiasektori niitd rajoittaa. Esimer-
kiksi tietyn laitteen omistavien omakotitalouksien osuuk-
sista oletetaan seuraavaa (sulkeissa vuoden 1987 luku):

jédkaappi-pakastinkaappi 40% (9%)

pelkkd sdhkéuuni 30% (84%)

mikroaalto+sdhkduuni 70% (14%)

pyykinkuivaajan kdytté 85% (18%)

kaksi jadkaappi-pakastinkaappia 45% (6%).
Kuvassa 6 esitetyistd kysyntdskenaarioista ylimm&asséd
sdhkdn kdytdn tehokkuus on jaddytetty vuoden 1987 tasol-
le. T&m& skenaario edustaa kuvan 5 tyyppid 7. Se esite-
tddn wvain tutkimusvdlineend muiden skenaarioiden las-
kemiseksi. Muut skenaariot perustuvat erilaisiin oletuk-
siin s&hk6én kdyton tehostamismahdollisuuksista. Ne
kaikki edustavat tyyppid 8. (Bodlund et al. 1989.)
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KUVA 6. SAHKON KYSYNTASKENAARIOITA RUOTSISSA BODLUNDIN YM. MUKAAN

Esimerkki

9.

Aiemmin kuvassa 3 on esitetty tanskalaisten kotitalouk-
sien energiankdyttésn vaikuttavia tekijoita. Kuvan 5
tyypittelyn mukaisesti tulkittuna Kkuvassa 3 esiintyvé
hypoteettinen kehitys vastannee tyyppid 7, l&mp&tilan
muutos on tyyppid 5 eli kulutuksen tason muutosta, polt-
toaineiden substituutio ja uudisrakentaminen ovat p&dasi-
assa rakennemuutosta eli tyyppi& 3, joskin niihin mahdol-
lisesti liittyy tehostumisen mahdollisuus, jolloin ky-
seessd on tyyppi 4. Varsinainen s#&st6, joka kuvataan
varjostettuna, on tyyppi& 2. Toteutunut kehitys tieten-
kin sis8ltdd kaikkia aineksia eli on tyyppii 8.



7. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET
7.1. Yhteenveto

Viime aikoina energian s&dstostd on puhuttu erityisesti keinona
vdhentdd ympdristdn kuormitusta. Energian s#dstdstd keskustel-
taessa ei aina kuitenkaan ole mddritelty, mitd sddstdlld tarkoite-
taan. T&mdn selvityksen tarkoituksena on analysoida energian
sadston kdsitettd eri ndkSkulmista ja ehdottaa periaatteita kdsit-
teen mddrittelylle ja termien tdsmentdmiselle.

Energian s&&stdssd on kysymys siitd, ettd energiaa k&ytetdén
vdhemmd&n kuin jossakin vertailutilanteessa. Energian kaytdn
muutokset koostuvat kolmesta osatekijéstd: energiaa k&ayttavan
toiminnan tason eli kuluttajan saaman hytdyn tason muutoksesta,
energiaa kdyttdvan toiminnan tehokkuuden muutoksesta ja tuotannon

tai kulutuksen rakenteen muutoksesta.

Energian k8ytdssd tapahtuvat muutokset ovat perédisin lukuisista
paatodksistd. Markkinoilla olevien tavaroiden kuluttajat ja tuot-
tajat tekevdt valittomid ja vdlillisid energian kéyttdpddtdksid.
Kuluttajien p&&toksiin vaikuttavat kuluttajan preferenssit, kay-
tettdvissd oleva aika- ja rahabudjetti, tavaroiden ja palvelujen
hinnat sek& tiedot, taidot ja asenteet. Tuottajien tuotantopanok-
sia ja -menetelmid koskeviin padtoksiin wvaikuttavat panosten
hinnat, k&ytettdvissd oleva teknologia sekd tuottajien tiedot ja
taidot. Energiasektorin toimijoiden tekemédt p&&ttkset luonnol-
lisesti wvaikuttavat energian kayttéén. Pastoksid rajoittavat
osaltaan luonto ja alue- ja yhdyskuntarakenne. Paatoksien teki-

j61118 on lukuisia vuorovaikutussuhteita kansantalouden kanssa.

Energian kayttd tai s&dstd eivdt ole itseisarvoja. Esimerkiksi
ymparistdnsuojelutavoite, vaikkapa péddstdjen rajoittaminen, ja
energian k&dytdstd saatava hydty voidaan ajatella rajoitteiksi,
jotka yhteiskunta asettaa energiataloudelle. On rationaalista
tuottaa energiaa ndiden rajoitteiden puitteissa tehokkaimmalla
mahdollisella tavalla. T&lléin energian kdytén tehostaminen tulee
kysymykseen tuotantoa korvaavana tapana, josta ei tule v&dlitttmis
padstodja. Mikdli ympdristdtavoite on hyvin tiukka, myds energian
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kdytdlld saatavan hyddyn laskeminen, siis hyotyd koskevan rajoit-

teen uudelleenmuotoilu, saattaa olla tarpeellista.

Jotta erilaiset rajoitteet toteuttava energian kdyttd toteutuisi,
vhteiskunta pyrkii ohjaamaan sitd tietoon ja asenteisiin wvaikut-
tavalla tiedotuksella, hintasuhteita muuttamalla (esim. verot) ja
hallinnollisin keinoin. Ndm& kaikki wvaikuttavat niihin seik-

koihin, joiden perusteella energian kdyttdjat tekevédt padatdksensa.

Energian sddst6ad kdsittelevassd kirjallisuudessa ei sddstdn madri-
telm8& ole useinkaan problematisoitu. Yleensd sddstd on arvioidun
tulevan kulutuksen ja s&&dstoévaihtoehdon védlinen erotus. Tulevan
kulutuksen arvioiminen ilman suunniteltuja sddstdtoimia tuottaa

omat ongelmansa.

Eksplisiittiset s&d8stdn mddritelmdt kattavat monenlaisia mahdol-
lisuuksia:

- halutusta energian kulutuksesta luopuminen

- ominaiskulutuksen aleneminen

- rakennemuutos.

Selvityksessd ké&dsitellddn myds sddstda ja tehokkuutta tarkoit-
tavien termien kdyttdd ulkomaisissa julkaisuissa.

Energian ké&éytbn muutosten mittaamiseen 1liittyy monia ongelmia.
Esimerkiksi kansantalouden energiaintensiteetti (energian kulutus
henked kohti tai verrattuna kansantuloon) yhdist&& rakennemuutok-
sen ja ominaiskulutuksen muutoksen samaan lukuun, mikd ei aina ole
riittdvd tarkkuus. Trendikehityksen ja sdastévaihtoehdon vertailu
- kohdistuipa se menneeseen kehitykseen tai tulevien mahdollisuuk-
sien arviointiin - on ongelmallista, koska trendikehitys on aina

hypoteettinen ja se voidaan laskea monella tavalla.

Lopuksi selvityksessd kdsiteltyjd asioita kootaan yhteiseen jasen-
nykseen, joka perustuu energian k&yt6n muutoksen osatekijéihin
(hyddyn tason muutos, energian kdytén tehokkuuden muutos, talouden
rakennemuutos) ja niiden yhdistelmiin. Kiintoisimpia ovat ne
tapaukset, joissa esiintyy kaikkien osatekijoéiden muutosta.

Kulutuksella on nouseva trendi, joka vaikuttaa energian kulutuk-

seen esim. autokannan kasvun kautta. Toisaalta autojen ominais-
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kulutus on laskenut, mikd osaltaan vaikuttaa vdhentdvédsti energian
tarpeeseen. Yhdyskuntarakenne muuttuu, esim. autolla ajettavien
tybmatkojen m&&rd ja pituus voi kasvaa. Lopullinen wvaikutus

energian kdyttédn riippuu osien yhteisvaikutuksesta.

7.2. Ehdotus kdsitteiden kdytédsta

Energian s&dstd ei ole itseisarvo, vaan silld pyritd&n johonkin
tavoitteeseen. Tavoitteen tulisi olla selkedsti madritelty, jotta
sddstdpyrkimykset olisivat tehokkaita. Ympidristdnsuojelu on
nykyisin esilléd energian s&ddstén tavoitteena. Siihen pyrittdessa
energian sd8std on todenndkdisesti syytd kohdentaa eri tavoin kuin
esim. 70-luvun alussa kallista 6ljya sdidstettdessa.

Ympdristdnsuojelu on sekin melko yleinen tavoite. Tarkempi, esim.
pddstdkohtainen tavoitteen asettelu tekee energian kdytén ohjauk-
sen mielekkd&d&mmaksi.

Energian kdytdn vdhentéminen suhteessa vertailutilanteeseen, esim.
trendikehitykseen ilman s#ddstttoimia, voi olla keino, jolla pdds-
tddn ldhemmds asetettua ympdristttavoitetta. Tavoitteen kannalta
on yhdentekevdd, missd suhteessa saavutettu energian kdytén véhen-
tdminen koostuu kuluttajien hyttyd laskevasta toiminnan supistumi-
sesta, energian Kk&ytén tehostumisesta ja toiminnan rakenteen
muutoksesta. T&ltd kannalta katsoen nditd kaikkia voidaan nimit-
tdd energian sdadstdksi. Kuitenkin s&&stdpolitiikan suunnittelu
edellyttdd huomattavan tarkkaa erittelyd. On tarpeellista harki-
ta, mihin energian k&ytodn muutoksen komponenttiin pyrit#&n vaikut-
tamaan, ja mihin komponentteihin toimilla oletetaan olevan sivu-
vaikutuksia. Taloudessa kaikki voi vaikuttaa kaikkeen. Esim. jos
energian k&yton tehokkuutta pyritdsdn edistdmidin suhteellisen
suurien hinnanmuutoksien avulla, toimien kerrannaisvaikutukset
voivat johtaa tehokkuuden lisd&ntymisen 1lisdksi myds toiminnan

tason muuttumiseen ja rakennemuutokseen.

Energiapolitiikka, myds energian sddstopolitiikka, pyrkii vaikut-
tamaan niihin toimijoihin, erityisesti kuluttajiin ja tavaroiden
ja palvelujen tuottajiin, jotka tekevdt vdlittémid ja v&alillisid



47

padtdksi& energian kdytbstd. Pdinvastoin kuin sddstén tavoitteen
kannalta, ndiden toimijoiden kannalta ei ole ollenkaan samanteke-
vad, milld tavoin energian k&yttddn pyritéddn vaikuttamaan. Ener-
giaa k&yttdvien koneiden ominaiskulutuksen lasku on Kuluttajalle
miellyttdv&mpi ratkaisu kuin energiaa k#yttdvien toimintojen
rajoittaminen. S&4stbn sijasta olisikin puhuttava siit4d energian
kulutuksen vahentamisen tavasta, jota tarkoitetaan.

Kuluttajien kannalta energian k&ytén véhentdmistoimet voidaan
jarjest8d erddnlaiseen paremmuusjédrjestykseen. Energian sd#stdi
koskeva keskustelu selkiytyisi, jos sitd8 voitaisiin t&smentds
ottamalla k&yttddn seuraava laadullinen erottelu:

e Tekniset parannukset ominaiskulutuksen laskemiseksi.

2. Ep&doleellisen kulutuksen vdhentdminen tarkoittaisi vaike-

asti md8riteltdvédstd "turhasta" kulutuksesta luopumista,
ja johtaisi ehk# vdhdiseen kuluttajan hyddyn 1laskuun.
Esimerkkej& t&hdn ryhm&&n kuuluvista toimista ovat luopu-
minen niiden tilojen valaisusta, joissa ei oleskella,
lamp&tilan laskeminen niisséd tiloissa, joissa ei oleskel-
la, joistakin kertakdyttodtuotteista luopuminen.

3. Oleellisen kulutuksen v&hentdminen tarkoittaisi selvdén

hyddyn laskuun johtavaa kulutuksen rajoittamista, esim.
kieltdaytymistd lomamatkasta.
4. Perustarpeiden tyydytys pyritd&n turvaamaan kriisiaikoi-

nakin, esim. tietty l&mp6tila asunnoissa, ruoan saanti.

Kuluttajia voidaan rohkaista, esim. hintoja muuttamalla, tekem&&n
ryhmiin 1-3 kuuluvia p&&ttksis, jotka johtavat energian kaytén
vdhenemiseen. Yhteiskunta voi myds ottaa pdidtésvaltaa pois kulut-
tajilta rajoittamalla joitakin energiaa kuluttavia toimintoja,

esim. yksityisautoilu.

Kun keskustellaan energian kdytén vdhentdmisestd jonkin tavoitteen
saavuttamiseksi, ei termid sddst® tarvita vdlttdmittd ollenkaan,
koska keskustelu edellyttdsd joka tapauksessa tarkempia mddrittely-
ja. Itse asiassa yleisen termin k#ytéstd luopuminen pakottaisi
keskustelun tarkentumaan kulloinkin puheena oleviin erityistapauk-

siin.

Sana s8&std on kuitenkin varsin vakiintunut, joten sen kdytdsta
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voi olla vaikea luopua. Silta varalta t#dssd ehdotetaan lopuksi
kahta vaihtoehtoista tapaa k#ytt#id sidstdtermis ja muita energian
kdyttddn liittyvid termejé.

Ensimm8isen tavan mukaan sanaa s#4st® k3ytettdisiin tarkemmin
madrittelemdttéménd yldk&sitteend, joka voi tarkoittaa erilaisia
tapoja v&hentdd tai tehostaa energian kayttdi. T&dl116in olisi
erityisen tdrke&dsd tédsmentdd kussakin erityistapauksessa, mitd
sddstdlla tarkoitetaan, esim. energian tehokasta kayttda. My&s
edelld esitelty kuluttajan paremmuusjirjestys olisi tdrke# t&smen-
nysapu. Tdm&n tavan perusteluna on se, ettd sdistdtermi on va-
kiintunut kdyttsdn yldkdsitteend, eikd erityistapauksien tésmenti-
minen edellyttdisi vakiintuneen terminologian muuttamista, vaan

muutamien uusien termien lisddmisti.

Toisen tavan mukaan sanaa s&#st® kidytettdisiin kuvaamaan kulut-
tajien makujen ja tottumusten muutoksesta johtuvaa energiankdytdn
vdhenemistd. T&hdn ryhmdsn voitaisiin lukea kulutuksen epdoleel-
linen ja oleellinen v&hentdminen, mutta myds joitakin tehokkuuden
lisddmiseen kuuluvia toimia, mik#li ne edellyttdvidt kuluttajalta
toimenpiteitd, esim. ikkunoiden tiivisté@minen. Muista muutoksista
kdytettdisiin termeji tehokkuuden lisdiminen, rakennemuutos tms.
aina tilanteen mukaan. T&m&n tavan perusteluna on se, ettd tut-
tua, mydnteisend pidettyd termid, jonka merkitystd ei tarvitse
pohdiskella, tarvitaan 1l&hinnd kuluttajiin suunnatussa Kkeskus-
telussa ja tiedottamisessa. Muissa tilanteissa, esim. teol-
lisuuden energiankdytt8& tarkasteltaessa, voi olla edullisempaa
kdyttdd teknisempid termeji ja yksityiskohtaisempia mi#dritelmii.

Paadytddnpd termien k&ytdssd mihin ratkaisuun tahansa, joitakin
seikkoja on hyvd muistaa keskustelussa. Ensiksi, energian k#yt-
to6n liittyvét toimenpiteet tidhtdidvat johonkin yleisemp#dsn tavoit-
teeseen, esimerkiksi ympdristén laadun parantamiseen, eivitkd ole
itseisarvoisia. Toiseksi, tapauskohtaisesti on syytd médritells
toimien tarkempi tavoite, jonka toteutumista voidaan tarkkailla,
kdytettdvdt keinot, kohteena olevat ryhmdt ja toiminnan aikavali.
Kolmanneksi, toimien ja niiden vaikutusten erittelyn ja mit-
taamisen lis&ksi on muistettava, ettd kaikilla toimilla on sivu-
vaikutuksia ja kerrannaisvaikutuksia, joiden energiavaikutukset

voivat olla huomattaviakin.
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