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1. POLITHIKKATOIMIEN
VAIKUTTAVUUS

Uusiutuvan energian politiikkatoimenpiteiden vaikutuksia
seurataan vuosittain. Tydssa kaytetaan vuonna 2012 kehitettya
ja vuosien aikana paivitettya IMPAKTI-tyokalua. Tyokalun
viimeisin, laajempi kehitystyo toteutettiin vuosien 2021-2023

aikana. Tyon on rahoittanut Energiavirasto.

Uusiutuvan energian politiikkatoimia arvioitaessa tarkastellaan
uusiutuvien energiamuotojen kayton muutoksia, arvioidaan
kayton muutosten vaikutuksia kasvihuonekaasupaastoihin seka
vaikutuksia julkiseen talouteen, eli valtiolle kohdistuvia
kustannuksia. Valtiolle kohdistuvat kustannukset sisaltavat
maksetut tuet, arvioidut verotulojen menetykset seka
syottotariffimaksut. Lainoja ja niistéd mahdollisesti aiheutuvia

tukivaikutuksia ei ole tyossa tarkasteltu.

Politiikkatoimien vaikuttavuutta uusiutuvan energian kayton

lisaamiseen on tarkasteltu vuosilta 2010-2024.
SHIND HIRTZON
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2. ARVIOINNIN LAAJUUS

Vuosittain toteutettavassa arvioinnissa tarkastellaan valtiolle
kohdistuvia kustannuksia seka uusiutuvien energialahteiden

edistamisen paastovahennysvaikutuksia.

Tarkastelussa ovat mukana:

. Metsahake

. Tuulivoima

. Aurinkovoima

. Biokaasu sahkon ja lammon tuotannossa
. Biokaasu liikennekaytossa

. Liikenteen biopolttoaineet

. Biopolttodljy lammityksessa

. Biopolttodljyy muussa kaytossa

. Oljy- ja kaasulammityksesta luopuminen.

SHOND HIRIZ0N
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2.1. METSAHAKE

Metsahakkeen kayttoa on tarkasteltu maatiloilla seka lampo- ja
voimalaitoksissa. Lampo- ja voimalaitosten metsahakkeen
energiakayttoa on lisaksi tarkasteltu raaka-ainelahteittain.

Tarkastellut raaka-aineldhteet ovat:
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*  Runko-ja kokopuu

* Hakkuutahteet

*  Kannot

* Muu raaka-ainelahde

Lisaksi on tarkasteltu metsahakkeen kaytolla saavutettua
paastovahenemas, kun hakkeen kayton lampo- ja
voimalaitoksissa on oletettu korvaavan paaosin turvetta mutta

osittain myos muita polttoaineita. Hakkeen kayton maatiloilla

on oletettu korvaavan kevyen polttoodljyn kayttoa.

SHOND HORTZ0N
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2.1.1 METSAHAKKEEN KAYTTO JA SAAVUTETTU PAASTOVAHENEMA

Metsahakkeen kayttéa lampo- ja voimalaitoksissa seka 25 10000
maatiloilla on tarkasteltu vuosina 2010-2024. Vuonna 2024
metsdhaketta kaytettiin [&ampo- ja voimalaitoksissa 20,9 TWh ja 20 - 8000
maatiloilla 0,8 TWh.

15 6000
Metsahakkeen kaytto lampo- ja voimalaitoksissa vaheni 5 _ £l
prosenttia vuodesta 2023 vuoteen 2024. - 10 4 L 2000 %
Metsahakkeen kaytolla saavutettu paastovahenema vuonna I I
2024 oli 7529 kt CO,-eky, kun vastaava lukema vuonna 2023 > 2000
oli 7928 kt CO,-ekv. I

0 0

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

- KEytto 1ampo- ja voimalaitoksissa  mmmm Kayttd maatiloilla e P35stévahenema
Kuva 1. Metsédhakkeen kayttd lampd- ja voimalaitoksissa sekd maatiloilla ja
paastovahenemat vuosina 2010-2024.
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2.1.2 METSAHAKKEEN KAYTTO LAMPO- JA VOIMALAITOKSISSA

Runko- ja kokopuun energiakayttd 1dmpo- ja voimalaitoksissa 25
vaheni prosentin (2023: 15,5 TWh, 2024: 15,2 TWh).
20
Hakkuutahteen kaytto laski 13 prosenttia (2023: 6,0 TWh,
2024: 5,3 TWh).
15
Kantojen energiakaytto laski 23 prosenttia (2023: 0,6 TWh, g
2024: 0,4 TWh). o |
Muun raaka-ainelahteen kayttd on ollut vahaista koko
aikasarjalla. 5 -
O .
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

m Runko- ja kokopuu  mHakkuutdhteet mKannot [ Muu raaka-ainelahde

Kuva 2. Metsdhakkeen kayttd [ampo- ja voimalaitoksissa 2010-2024 raaka-
aineldhteittain.
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2.2. TUULIVOIMA JA
AURINKOVOIMA

Vaikuttavuusarvioinnissa on tarkasteltu tuulivoiman ja

aurinkovoiman tuotantomaarien kehitysta.

Tuulivoiman ja aurinkovoiman
paastovahennysvaikutusta on arvioitu olettaen, etta
tuuli- ja aurinkovoimalla korvataan paaasiassa Suomen
keskimaaraista lauhdetuotantoa fossiilisilla

polttoaineilla ja turpeella.

SEIND HURTZON
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2.2.1 TUULI- JA AURINKOSAHKON TUOTANTO JA SAAVUTETTU PAASTOVAHENEMA

Tuulisahkon tuotantomaara vuonna 2024 oli 20,2 TWh ja

22 14000
aurinkosahkon tuotantomaara 0,9 TWh. 20
o - 12000

Tuulisahkon tuotanto kasvoi 40 prosenttia vuodesta 2023 " -
vuoteen 2024. Tuotannon kasvu vuodesta 2022 vuoteen 2023 i
oli 25 prosenttia. < 12 - 8000 2

= 'N
Aurinkosahkon tuotanto kasvoi 31 prosenttia vuodesta 2023 12 6000 %
vuoteen 2024. Tuotannon kasvu vuodesta 2022 vuoteen 2023 ‘ 2000
oli 83 prosenttia. Tuotanto on kasvanut nopeasti viime 4
vuosina, silla vuonna 2015 aurinkosahkoa tuotettiin vain 10 2 [0
GWh ja vuonna 2024 tuotanto oli hieman yli 200 GWh. 0 - -0
Vuonna 2024 tuuli- ja aurinkosahkon kaytolla saavutettu
paastovahenema oli 12705 kt CO,-ekv. Vastaava lukema oli e Tuulisshké Aurinkosahké Passtévahenema

2109 kt CO,-ekv vuonna 2023.

Kuva 3. Tuuli- ja aurinkoséhkon tuotanto seka paastovahenemat vuosina 2010-2024.
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2.3. BIOKAASU

Biokaasun kayttoa on tarkasteltu sahkon ja lammon

tuotannossa seka lilkenteessa.

Paastovahennysvaikutus energiayksikkoa kohden on

arvioitu Energiaviraston tietoihin perustuen.

2025
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2.3.1 BIOKAASUN KULUTUS JA SAAVUTETTU PAASTOVAHENEMA

Biokaasua kaytettiin vuonna 2024 sahkon ja lammon
tuotannossa yhteensa 660 GWh ja liikennekaytossa 424 GWh.

Biokaasun kulutuksella saavutettuja paastovahenemia on
tarkasteltu vuodesta 2021 alkaen.Vuonna 2024 saavutettu
paastovahenema oli 347 kt CO,-ekv. Arvioitu paastovahenema
oli 3 prosenttia pienempi kuin vuonna 2023, jolloin saavutetun

paastovaheneman arvioitiin olleen 359 kt CO,-ekv.

Arviot paastovahenemasta perustuvat Energiavirastosta

saatuihin tietoihin.

2025
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mSahkon ja lBmmoén tuotanto @ Likenne A Pa&stovahenema

Kuva 4. Biokaasun kayttd sahkon ja lammaén tuotannossa ja lilkenteessa vuosina 2018-
2024 seka saavutetut paastovahenemat vuosina 2021-2024.
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2.3.2 BIO- JA MAAKAASUN KULUTUS LIIKENTEESSA

Biokaasun liikennekayttd vuonna 2024 oli Tilastokeskuksen 500

mukaan 424 GWh ja maakaasun 37 GWh.

Biokaasun liikennekaytto kasvoi 16 prosenttia vuodesta 2023

vuoteen 2024.

Maakaasun liikennekaytto vaheni 8 prosenttia vuoteen 2023

verrattuna.

2025

450 —
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2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

m Maakaasun kulutus liikenteessa Biokaasun kulutus liikenteessa

Kuva 5. Biokaasun ja maakaasun liikennekayttd vuosina 2010-2024.
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2.4. LIIKENTEEN
BIOPOLTTOAINEET

Liikenteen biopolttoaineet korvaavat fossiilista
bensiinia ja dieselia.

Biopolttoaineiden kaytolla saavutettavia
paastovahenemia on tarkasteltu vuotta 2021

koskevasta laskennasta lahtien hyodyntaen

Energiaviraston tietoja.

SEHHND HIRIZN
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2.4.1 TIELIIKENTEEN BIOPOLTTOAINEIDEN KULUTUS JA SAAVUTETTU PAASTOVAHENEMA

Vuonna 2024 tieliikenteen biopolttoaineiden kaytto oli
Tilastokeskuksen mukaan 4,8 TWh. Energiaviraston tiedoista
laskettu tielilkenteen biopolttoaineiden kaytolla saavutettu
paastovahenema oli 1277 kt CO,-ekv.

Tieliikenteen biopolttoaineiden iLUC-paastot vuonna 2024
olivat 36,8 kt CO,-eky, joten saavutettu paastovahenema
yhteensa oli 1240 kt CO,-ekv vuonna 2024.

ILUC-paastot tarkoittavat biopolttoaineiden, bionesteiden ja
biomassapolttoaineiden tuotantoon liittyvasta epasuorasta
maankayton muutoksesta (indirect land use change) johtuvia
paastoja. ILUC-paastoja voi syntya, kun aiemmin ravinto- ja
rehukasvien tuotantoon kaytettya laidun- tai maatalousmaata
aletaan kayttaa polttoaineiden tuotantoon biomassasta.

2025

TWh

9 2500
8 .
v 2000
6

1500
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1000
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2 500
1
0 0

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
" Biodiesel ~ mBiobensiini @ Paastovéhenem&  @Paastdvéheneméa ml. iLUC-paastot

Kuva 6. Tieliikenteen biopolttoaineiden kayttd vuosina 2018-2024 seka
paastovahenemat ml. iLUC-paastot vuosina 2021-2024.
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2.4.2 NESTEMAISTEN POLTTOAINEIDEN KULUTUS TIELIIKENTEESSA

Tieliikenteen nestemaisten polttoaineiden kaytto oli 39,8 TWh 50
vuonna 2024. Kaytto laski prosentin vuodesta 2023, 45
Biopolttoaineiden osuus kulutuksesta oli 12 prosenttia vuonna *
2024. Suurimman osan likkenteen energiakulutuksesta >
muodostivat dieseldljy (56 prosenttia) ja moottoribensiini (32 30
prosenttia). =2
20
15
10
5
0

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

m Dieseldljy (fossiilinen osuus) # Moottoribensiini (fossiilinen osuus) ® Biodiesel B Biobensiini

Kuva 7. Tieliikenteen nestemaisten polttoaineiden kayttd vuosina 2010-2024.
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2.5. BIOPOLTTOOLJY SEKA OLJY- JA
KAASULAMMITYKSESTA LUOPUMINEN

Biopolttodljyn kaytolla saavutettavia paastovahenemia on tarkasteltu
vuotta 2021 koskevasta laskennasta lahtien. Tiedot kattavat
biopolttodljyn kayton lammityksessa ja muissa kayttokohteissa (sis.
tyokoneet ja kiinteasti asennetut moottorit). Laskennassa
hyodynnetaan Energiaviraston tietoja paastovahenemien osalta ja

Tilastokeskuksen tietoja kayttomaarien osalta.

Oljylammityksesta luopumista ja lammitystapamuutoksilla saavutettua
paastovahenemaa on arvioitu vuoden 2020 laskennasta lahtien ja

kaasulammityksesta luopumista vuoden 2022 laskennasta lahtien.

Osana 0ljy- ja kaasulammityksesté luopumisen tarkastelua on
selvitetty Oljy- ja kaasulammitysté korvaavat lammitysmuodot.
Korvaavien lammitysmuotojen tiedot perustuvat KEHA-keskuksen

pientaloja koskeviin tietoihin.

2025 SITOWISe  Joromy




2.5.1 BIOPOLTTOOLJYN JA KEVYEN POLTTOOLJYN KULUTUKSEN KEHITYS

Biopolttodljyn jakeluvelvoitelaki astui voimaan vuodesta 2021
alkaen.Vuosina 2018-2020 biopolttodljya ei Tilastokeskuksen

tietojen mukaan kaytetty.

Vuonna 2024 biopolttodljya kaytettiin 0,8 TWh. Maara vastasi

noin 5 prosenttia kevyen polttoodljyn kayttomaarasta yhteensa.

25

20

15

TWh

10

al
|

0 -

il

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

m Kevyt polttodljy
(bio-osuus)

m Kevyt polttodljy
(fossiilinen osuus)

Kuva 8. Kevyen polttodljyn kayttd (bio-osuus ja fossiilinen osuus) vuosina 2018-2024.

SEOND HORTZON
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2.5.2 BIOPOLTTOOLJYLLA JA LAMMITYSTAPAMUUTOKSILLA KORVATTU OLJY JA
SAAVUTETTU PAASTOVAHENEMA

Oljylammityksesta luopumisen tukemisen avulla saavutettiin 2500 600
vuonna 2024 laskennallisesti 1267 GWh:n dljyn saasto, kun

mukana ovat vuosina 2020-2024 toteutetut 2000 o
lammitystapamuutokset pientaloissa, taloyhtidissa ja kuntien - 400
kiinteistoissé. Biopolttodljyn kaytolla saastettiin 828 GWh B 1500

fossiilista kevytta polttodljyd vuonna 2024. 5 300
) 1000

Oljylammityksesta luopumisella saavutettu paastovahenema - 200
vuonna 2024 oli 281 kt CO,-ekv ja biopolttodljyn kaytolla 500 | o
saavutettu paastovahenema vuonna 2024 oli myos 281 kt

CO,-ekv. 0 0

2020 2021 2022 2023 2024
N | Smmitystapamuutoksilla korvattu 6ljy
B Biopolttodlyy

allseP55stovihenema

Kuva 9. Fossiilisen 6ljyn sdasto lammitystapamuutoksilla (2020-2024), biopolttodlj

kayttd (2021-2024) seké paastovahennykset yhteensa vuosina 2021-2024.

SHOND HIRIZ0N
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2.5.3 OLJYLAMMITYSTA KORVAAVAT LAMMITYSMUODOT

Vuonna 2024 oljylammitysta korvattiin paaasiassa ilma-

. . Sahko Muu
.. . . . . vy Kaukoldmpd 0 .
vesilampopumpuilla (73 prosenttia) seka maalammolla (15 i \3 % |, 0% Poistoilmalimpdpumppu
prosenttia). Korvaavien lammitysmuotojen tiedot perustuvat P%II;tti 0%
KEHA-keskuksen pientaloja koskeviin tietoihin. Fake, pike ja halkg

Yhteensa muilla [ammitysmuodoilla korvattiin 1ahes 9 000
Maalampo

Oljykattilaa vuonna 2024. 15%

Ja
0%

Aurinkoener

lIma-
\ vesilampoépumppu
73 %

Kuva 10. Oljyldmmitysta korvaavat lammitysmuodot vuonna 2024.
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2.5.4 LAMMITYSTAPAMUUTOKSILLA KORVATTU KAASU JA SAAVUTETTU

PAASTOVAHENEMA

Kaasulammityksesta luopumisen tukemisen avulla saavutettiin 100 18

vuonna 2024 laskennallisesti 21 GWh:n maakaasun saasto
kun mukana ovat vuosina 2022-2024 toteutetut

lammitystapamuutokset.

Kaasulammityksesta luopumisella vuonna 2024 saavutettu

paastovahenema oli 15,4 kt CO,-ekv.

2025

!

90 - 16
80 - 14
70
- 12
60
- 10
<
= 50
G) -8
40 -
-6
30 -
20 - -4
10 -2
0 - -0

2022 2023 2024

| Smmitystapamuutoksilla korvattu kaasu ~ esleeP33stovéhenema

Kuva 11. Ldmmitystapamuutoksilla korvattu maakaasu seké saavutetut
paastévahenemat vuosina 2022-2024.
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sITowIse ooy 20

kt CO,-ekv



2.5.5 KAASULAMMITYSTA KORVAAVAT LAMMITYSMUODOT

Vuonna 2024 kaasulammitysta korvattiin paaasiassa ilma- Pelletti; %
e : : . . - SathJ‘%\
vesilampopumpuilla (68 prosenttia) seka maalammolla

(13 prosenttia). Korvaavien lammitysmuotojen tiedot Kaukoléw

Hake, pilke ja halko; 1%

Muu; 1%

perustuvat KEHA-keskuksen pientaloja koskeviin tietoihin.
Yhteensa muilla lammitysmuodoilla korvattiin noin 100

kaasukattilaa vuonna 2024. i ing
Maaldmpo; 1%

Poistoilmalampépumppu; 0%

Kuva 12. Kaasulammitysta korvaavat lammitysmuodot vuonna 2024.

SHIOND HORTZ0N
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3. PAASTOVAHENNYSTEN
KOHDENTUMINEN

Uusiutuvan energian politiikkatoimia arvioitaessa tarkastellaan
uusiutuvien energiamuotojen kayton muutoksia ja arvioidaan

kayton muutosten vaikutuksia kasvihuonekaasupaastoihin.

Saavutettujen paastovahennysten kohdentumista on arvioitu
energialajeittain. Lisaksi on arvioitu paastovahennysten

kohdentumista paastokauppa- ja taakanjakosektoreille.
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3.1. PAASTOVAHENNYKSET ENERGIALAJEITTAIN

Uusiutuvaa energiaa tukevilla politiikkatoimilla saavutetut 25000
paastovahenemat vuonna 2024 olivat yhteensa 22,4 Mt CO,-
: 20000
ekv. Vastaava lukema vuonna 2023 oli 19,7 Mt CO,-ekv.
. i e e o : < 15000
Tarkastelluista paastovahennyksista tuulivoiman osuus oli 54 &
. .. . .. O
prosenttia, metsahakkeen 34 prosenttia, liikenteen T 10000
biopolttoaineiden 6 prosenttia ja aurinkovoiman 3 prosenttia.
5000
0
2021 2022 2023 2024
m Metséhake ® Tuulivoima
m Aurinkovoima Biokaasu, sahko ja lampd
Biokaasu, liikenne m Liikenteen biopolttoaineet
m Biopolttodljy m Oljylammityksesta luopuminen

m Kaasuldammityksesté luopuminen

Kuva 13. Uusiutuvaa energiaa tukevilla politiikkatoimilla saavutetut paastovahennykset
energialajeittain vuosina 2021-2024.

SHIOND HORTZ0N
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3.2. PAASTOVAHENNYSTEN KOHDENTUMINEN PAASTOKAUPPA- JA

TAAKANJAKOSEKTORILLE

Saavutetuista paastovahennyksista 85 prosenttia kohdentui
paastokauppasektorille vuonna 2024. Kaavion ETS kuvaa

paastokauppasektoria ja ESR taakanjakosektoria.

Paastokauppasektorilla merkittavimmat paastovahennykset
saavutettiin tuulivoimalla (12,1 Mt CO,-ekv) ja metsahakkeella
(6,3 Mt CO,-ekv).

Taakanjakosektorilla merkittavimmat paastovahennykset
saavutettiin liikenteen biopolttoaineilla (1,3 Mt CO,-ekv) ja
metsahakkeella (1,3 Mt CO,-ekv).

18000

13000

8000

kt CO,-ekv

3000

-2000

Ll

O ]

2021 ETS 2021 ESR 2022 ETS 2022 ESR 2023 ETS 2023 ESR 2024 ETS 2024 ESR

m Metséhake

B Aurinkovoima
Biokaasu, lilkenne

H Biopolttodljy

m Kaasuldmmityksesté luopuminen

® Tuulivoima
1 Biokaasu, sahké ja lampd
m Liikenteen biopolttoaineet

m Oljylammityksesta luopuminen

Kuva 14. Paastovahennykset paastdkauppa- (ETS) ja taakanjakosektoreilla (ESR)
energialajeittain vuosina 2021-2024.
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4. VALTIOLLE KOHDISTUVAT
KUSTANNUKSET

Valtiolle kohdistuvat uusiutuvan energian edistamisen
kustannukset olivat yhteensa 463 M€ vuonna 2024. Vuonna
2023 vastaavaa summa oli 490 M€. Kustannukset vuosina

2010-2024 on esitetty seuraavalla sivulla kuvassa 15.

Tuulivoiman syottotariffeja maksettiin 166 M€ vuonna 2024.
Liikenteen biopolttoaineiden tuet olivat yhteensa 79 ME.

Biokaasun liikennekayttoon myonnettiin Energia- ja RRF-tukia
46 ME.

Oljylammityksesta luopumisen kustannukset valtiolle olivat
yhteensa 29 M€.

Muun uuden energiateknologian edistamisen tuet 65 M€
kohdentuivat vuonna 2024 paaasiassa vedyn ja RFNBO:n

(Renewable Fuels of Non-Biological Origin) investointeihin.

2025 sITOwWISe ey
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Kuva 15. Valtiolle kohdistuvat uusiutuvan energian edistdmisen kustannukset vuosina 2010-2024.
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B Oljylammityksesta luopuminen

W Biopolttodljy
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5. LAHTOTIEDOT

Taulukko 1. Paaasialliset Iahtotiedot energialdhteittain.

Energiamuoto Tuotanto- ja kulutustiedot Kustannustiedot

Tyo- ja elinkeinoministerio, Energiavirasto,

Metsdhake Luonnonvarakeskus ) . . o
Ruokavirasto, maa- ja metsatalousministerio

Tyo- ja elinkeinoministerio, Energiavirasto,

Tuulivoima Tilastokeskus N
ymparistoministerio

Tyo- ja elinkeinoministerio, Ruokavirasto, Vero,
Tilastokeskus ymparistoministerio, maa- ja metsatalousministerio,
Fingrid, asiantuntija-arviot

Aurinkovoima

Geoterminen lampo - Tyo- ja elinkeinoministerio
. Energiavirasto (jakeluvelvoitelain ja KHK-lain Tyo- ja elinkeinoministerio, Energiavirasto,
Biokaasu . . . . . . ST
mukaiset selvitykset), Tilastokeskus Ruokavirasto, maa- ja metsatalousministerio

Tyo- ja elinkeinoministerio, Nestemaisten
polttoaineiden valmisteveroa koskeva laki,
Energiavirasto

Energiavirasto (jakeluvelvoitelain ja KHK-lain

Liikenteen biopolttoaineet ) ) .
P mukaiset selvitykset), Tilastokeskus

: - Tilastokeskus/Suomen NIR-raportti, Energiavirasto Nestemaisten polttoaineiden valmisteveroa koskeva
Biopolttodljy : N . . . .
(jakeluvelvoitelain mukaiset selvitykset) laki, Energiavirasto
Oljylammityksesté luopuminen KEHA-keskus, ARA, Vero KEHA-keskus, ARA, Vero
Kaasulammityksesta luopuminen KEHA-keskus KEHA-keskus

Muut - Tyo- ja elinkeinoministerio, ympéristémW
202 sITowWIse rrimy 27
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