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Tiivistelma

Uusiutuvien energiamuotojen edistaminen

Euroopan unioni on asettanut tavoitteet, joiden mukaan vuoteen 2020
mennessd EU:ssa vdhennetddn kasvihuonekaasupddstojd vahintddn 20
prosenttia vuoden 1990 tasosta, nostetaan uusiutuvien energialdhteiden
osuus energian loppukulutuksesta 20 prosenttiin sekd vdhennetddn ener-
gian kulutusta 20 prosenttia verrattuna vaihtoehtoon ilman toimenpiteit.

Tavoitteiden mukaan padstdkauppajirjestelmiin kuuluvalle energian-
tuotannolle ja teollisuuden toimialoille ei endd aseteta kansallisia pdasto-
vihennysvelvoitteita, vaan ndiden muodostamalla péadstokauppasektorilla
on yhteinen yhteis6tason pédstokatto.

Suomen tulee vdhentdd paistokaupan ulkopuolelle jddvien alojen pais-
t6jd vuoteen 2020 mennessd 16 prosenttia vuoden 2005 tasosta, nostaa uu-
siutuvan energian osuus vuoteen 2020 mennessé 38 prosenttiin loppukulu-
tuksesta laskettuna sekd nostaa uusiutuvan energian osuus vahintdén 10
prosenttiin myydyn moottoribensiinin ja dieseldljyn kokonaismaarésta.

Euroopan unionissa sovittujen tavoitteiden saavuttamiseksi Suomen il-
masto- ja energiapolitiikan keskeiset tavoitteet ja keinot on mééritelty pit-
kén aikavélin ilmasto- ja energiastrategiassa, jonka hallitus antoi selonte-
kona eduskunnalle vuonna 2008. Vuonna 2005 annetussa selonteossa esi-
tettiin energia- ja ilmastopolitiikan linjaukset Kioton kaudeksi eli vuosiksi
2008-2012.

Valtio kéyttdd uusiutuvan energian sekd energiansiéston ja energiate-
hokkuuden ohjaukseen noin 160 miljoonaa euroa vuodessa. Varoista koh-
distuu tutkimukseen ja tuotekehitykseen noin 90 miljoonaa, erilaisiin
energiatukiin noin 60 miljoonaa ja verotukiin noin 10 miljoonaa euroa.
Tukien méédrd on kasvussa ja niihin kdytettivdt varat tulevat olemaan
olennaisesti nykyisid suuremmat vuonna 2020.

Tarkastuksen péddkysymyksend oli selvittdd, miten ja mitd energia- ja
ilmastopolitiikan tavoitteita on saavutettu ja mahdollista saavuttaa uusiu-
tuvan energian kéyttod edistimalla.

Uusiutuvan energian edistdmisen valmistelu osana ilmasto- ja energia-
strategioita on ollut suunnitelmallista ja koordinoitua sekd toteutunut hal-
linnonalojen vélisend yhteistyond. Strategioiden mukaisten toimien ja ta-
voitteiden saavuttamisen toteutumisen seurannasta on tehty asianmukaiset
suunnitelmat. Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa uusiutuvan
energian tavoitteet ovat kasvaneet huomattavasti ja myos méérét tdsmen-
tyneet vuoden 2005 strategiaan verrattuina.



Strategioiden mukaan kotimaisen uusiutuvan energian kdyton lisddmi-
nen vihentda riippuvuutta tuontienergiasta, joten silld on merkitystd myos
energiasektorin huoltovarmuuden kannalta ja se tukee myo0s tyollisyys- ja
aluepoliittisia tavoitteita. Uusiutuvan energian kayttd vdhentdd osaltaan
myos kasvihuonekaasupédstojd. Pddosa uusiutuvasta energiasta on puuta.

Uusiutuvan energian kéyttod ja energiansddstdd/tehokkuutta ohjataan
Suomessa teknologian kehittdmisen, taloudellisten ohjauskeinojen, séé-
dosten ja normien seké operatiivisen toiminnan avulla.

Energiatuki on keskeinen taloudellinen ohjauskeino, jolla on edistetty
uusiutuvan energian kayttod. Tuen méadrd on lisddntynyt merkittdvasti
vuosina 2008 ja 2009. Sahkon tuotantoa tuulivoimalla, pienvesivoimalla,
metséhakkeella, biokaasulla ja kierrdtyspolttoaineilla on edistetty verotuen
avulla. Tarkkoja syy-seuraussuhteita edistdmistoimien ja uusiutuvan ener-
gian kayton lisddntymisen vélilld ei ole tarkastuksen perusteella mahdol-
lista arvioida. Politiikkatoimien kohteena olevan uusiutuvan energian
kéayttod on lisdéntynyt tasaisesti viimeisen vuosikymmenen aikana.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa on katsottu, ettd uusiutuvan
energian 38 prosentin tavoite vuodelle 2020 on niin suuri, ettd sen saavut-
tamiseksi tarvitaan uusia ja tehokkaita keinoja. Strategian pdipaino on
metséhakkeen, tuulivoiman ja liikenteen biopolttoaineiden lisd&imisessa.

Vuonna 2011 ollaan ottamassa kayttoon takuuhintajérjestelmé (syottota-
riffi) tuulivoimalla, biokaasulla, metsdhakkeella ja puupolttoaineella tuo-
tetulle sdhkolle. Kustannukset on tarkoitus kattaa valtion talousarvioon
otettavalla médrdrahalla. Syottotariffin kestoksi on kaavailtu 12 vuotta.
Verotuki ollaan korvaamassa kiintedlld sdéhkontuotannon tuella. Liikenne-
polttoaineiden jakelijoille on sdéddetty velvoite toimittaa vuosittain bio-
polttoaineita kulutukseen. Velvoitetta on tarkoitus nostaa asteittain siten,
ettd EU:ssa vuodelle 2020 asetettu jakeluvelvoite ylittyy.

Tuulivoimalla tuotetun sdhkon méérd on tarkoitus nostaa sydttdtariffin
avulla kuuteen terawattituntiin vuoteen 2020 mennessd. Takuuhinnan
maksamiseksi arvioidaan tarvittavan valtion varoja 10 miljoonaa euroa
vuonna 2011. Maérdrahan tarve kasvaisi vuosittain ja olisi korkeimmil-
laan noin 200 miljoonaa euroa vuodessa vuosina 2020-2022, minké jél-
keen tuen tarve asteittain vihenisi.

Metsdhakkeen kéytto on tarkoitus nostaa 25 terawattituntiin. Tavoite on
tarkoitus saavuttaa padasiassa metsdhakevoimaloille ja puupolttoainevoi-
maloille suunnatun takuuhintajérjestelmén avulla. Puupolttoaineen syotto-
tariffin arvioidaan maksavan noin 34 miljoonaa ja metsdahakkeen sydttota-
riffin noin 22 miljoonaa euroa vuodessa vuoden 2020 tasossa. Puupoltto-
aineella tuki on sidottu siahkon hintaan ja metsdhakkeella tuki riippuu
paéstdoikeuden hinnasta. Metsdenergian tuotantoa tuettaisiin lisdksi pien-
puun korjuutuella, arviolta 36 miljoonalla eurolla vuodessa vuonna 2020.



Ainakin metséhakevoimaloiden investointeja monipolttoainekattiloihin
tuettaisiin edelleen energiatuen avulla. Metsdenergian tuet olisivat siten
noin 92 miljoonaa euroa vuonna 2020, lisdksi tulisivat investointituet.

Tarkastusviraston nikemyksen mukaan sydttotariffi nyt esitetysséd muo-
dossa ei ole valtion talouden ndkokulmasta paras mahdollinen tapa pyrkia
saavuttamaan uusiutuvan energian tavoitteet. Tuen maédrdd on mahdoton
ennakoida ja jarjestelma sitoo valtion varoja pitkille tulevaisuuteen.

Liikenteen biopolttoaineiden kéyttd on tarkoitus nostaa seitseméén te-
rawattituntiin vuonna 2020. Jakeluvelvoite nostettaisiin 20 prosenttiin.
Velvoitteen kustannukset vuonna 2020 olisivat arviolta noin 110 miljoo-
naa euroa, mikéli koko velvoite voitaisiin tdyttdd toisen sukupolven bio-
polttoaineilla. Niiden méérd velvoitteessa voidaan huomioida kaksinker-
taisena. Pelkéstddn perinteisilla biopolttoaineilla kustannus olisi noin 20
miljoonaa euroa suurempi.

Tarkastuksessa kédytetyn tutkimustiedon mukaan sekd tuulivoiman ettd
metséhakkeen avulla voidaan vdhentéd kasvihuonekaasupééstojd merkit-
tiavésti. Hake kéytettynd yhdistetyssd sdhkon ja ldmmon tuotannossa on
kustannustehokkain tapa vihentid kasvihuonekaasupdistdja Suomessa.

Tarkastuksessa on tullut esiin myds tutkimustuloksia, joiden mukaan
korvattaessa fossiilisia polttoaineita kotimaisella bioetanolin tai biodiese-
lin tuotannolla ei pystytd vdhentdmédn kasvihuonekaasupadstdjd juuri
lainkaan. Néiden tulosten valossa kotimaisen viljaetanolin tai rypsibiodie-
selin tuotanto ei olisi jarkevad ilmastopolitiikan ndkdkulmasta.

Viljelykasveista jalostettavien biopolttoaineiden tuotantoon maailman-
laajuisesti siséltyy riski ruoan hinnan noususta maailmanmarkkinoilla.
Palmuoéljyn kayttoon biodieselin raaka-aineena sisiltyy riski sademetsien
havittdmisestd, miké kiihdyttdd osaltaan ilmaston ldmpenemistd. Tarkas-
tusvirasto katsoo, ettd néihin tekijoihin olisi kiinnitettdva riittdvésti huo-
miota, kun tehdéén paétoksia liikkenteen biopolttoaineiden lisddmisest.

Uusiutuvan energian edistdmiseen tullaan kdyttiméain varsin paljon val-
tion varoja, vuoden 2020 tasossa jopa 300-400 miljoonaa euroa vuodessa.
Siksi tarkastusvirasto pitdd erittdin térkedna, ettd eri tukimuotojen kustan-
nukset ja vaikutukset myds padstoihin selvitetddn mahdollisimman hyvin,
jotta toiminnalla saataisiin mahdollisimman suuri nettohydty.

Tarkastuksen kohteena oli uusiutuvien energiamuotojen edistdminen ei-
ki tarkastus varsinaisesti kohdistunut energian siiston ja energiatehok-
kuuden edistémiseen. Energiatehokkuutta ja energian sdéstod tulisi edis-
tad, koska ne vahentivit kasvihuonekaasupaistdjd varmasti ja pienentavat
samalla uusiutuvan energian velvoitemdirdd ja sen tdyttdmiseksi tarvitta-
via valtion tukia ja muita varoja.

Tarkastuksen perusteella vastaus tarkastuksen padkysymykseen on, ettd
uusiutuvaa energiaa edistdméilld on jossain méadrin pystytty ja pystytddn



edelleen védhentdmédin kasvihuonekaasupédstojd sekd riippuvuutta tuon-
tienergiasta. Metséteollisuuden tuotannon mahdollinen merkittdva lasku
muodostaa kuitenkin riskin, ettd kasvihuonekaasupééstoji ei pystytd va-
hentdméén eikéd uusiutuvien energialdhteiden osuutta lisddméédn Euroopan
unionin tavoitteiden mukaisesti.
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Resumé

Framjandet av fornybara energiformer

Europeiska unionen har stéllt upp malsittningar, enligt vilka fram till &r
2020 i EU utsldppen av viaxthusgaser skall minskas med minst 20 procent
fran 1990 &rs niva, andelen for fornybara energikéllor i slutforbrukningen
av energi hojas till 20 procent samt energiforbrukningen minskas med 20
procent jadmfort med alternativet att inga atgérder vidtas.

Enligt malséttningarna skall for den energiproduktion som hor till sy-
stemet med utsldppshandel och for industrins branscher inte langre upp-
stéllas nationella forpliktelser att minska utslédppen, utan den utslédppshan-
delssektor som dessa utgdr har ett gemensamt utsldppstak pa gemen-
skapsniva.

Finland bor minska utsldppen pa de branscher som ldmnas utanfor ut-
slappshandeln fram till & 2020 med 16 procent fran 2005 ars niva, hoja
andelen for fornybar energi fram till &r 2020 till 38 procent rdknat pa slut-
forbrukningen, samt hdja den fornybara energins andel till minst 10 pro-
cent av den totala méngden sdld motorbensin och dieselolja.

I syfte att uppna de inom Europeiska unionen dverenskomna malsatt-
ningarna har de centrala malsittningarna och verktygen for Finlands kli-
mat- och energipolitik slagits fast i den langsiktiga klimat- och energistra-
tegi, som regeringen gav som en redogdrelse till riksdagen ar 2008. I den
redogdrelse som gavs ar 2005 presenterades riktlinjerna for energi- och
klimatpolitiken under Kyotoperioden dvs. for aren 2008-2012.

Staten anvédnder for styrning av den fornybara energin samt energispa-
randet och energieffektiviteten ca 160 miljoner euro per &r. Av pengarna
hanfor sig ca 90 miljoner euro till forskning och produktutveckling, ca 60
miljoner euro till olika former av energistdd och ca 10 miljoner euro till
skattestod. Méngden av statstdd haller pa att 6ka och den kommer att vara
betydligt storre ar 2020 &n det nuvarande stodet.

Huvudfragan vid revisionen var att klarldgga, vilka malsittningar for
energi- och klimatpolitiken som har uppnatts och pa vilket sétt, samt vilka
mélséttningar det d4r mojligt att uppné genom att frimja anvindningen av
fornybar energi.

Beredningen av frimjandet av fornybar energi som en del av klimat-
och energistrategierna har varit systematisk och koordinerad och har ge-
nomforts som samarbete mellan forvaltningsomradena. Andamalsenliga
planer har gjorts upp for uppfoljningen av hur atgérderna och mélséttning-
arna enligt strategierna har uppnatts. [ 2008 ars klimat- och energistrategi
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hade malsattningarna for den fornybara energin vuxit avsevért och dven
volymerna preciserats jamfort med strategin fran ar 2005.

Enligt strategierna minskar en 6kad anvindning av inhemsk férnybar
energi beroendet av importenergi, varfor den ar av betydelse ocksa for
forsorjningsberedskapen och den stoder ocksa sysselsittnings- och regio-
nalpolitiska malsattningar. Anvéndningen av fornybar energi minskar for
sin del ocksa pa utsldppen av vixthusgaser. Merparten av den fornybara
energin ar ved.

Anvindningen av fornybar energi och energisparandet/effektiviteten
styrs 1 Finland med hjélp av utvecklande av teknologin, ekonomiska styr-
ningsmedel, forfattningar och normer samt operativ verksamhet.

Energistodet dr det centrala ekonomiska styrningsmedlet, med vilket har
framjats anvindningen av fornybar energi. Stddets volym har okat avse-
vart aren 2008 och 2009. Elproduktion med vindkraft, smaskalig vatten-
kraft, skogsflis, biogas och &tervinningsbriansle har frimjats med skat-
testdd. De exakta forhéllandena mellan orsak och verkan i frdga om de
frimjande atgirderna och en 6kad anvéndning av forybar energi dr det
enligt revisionen inte mdjligt att beddma. Den anvindning av fornybar
energi som har varit foremal for politiska atgarder har 6kat stadigt under
det senaste artiondet.

I 2008 ars klimat- och energistrategi har ansetts, att malsittningen 38
procent fornybar energi ar 2020 &r sa krdvande, att for att den skall uppnas
krdvs nya och effektiva atgirder. Tyngdpunkten i strategin ligger vid en
okad anvéndning av skogsflis, vindkraft och av biobrénslen i trafiken.

Ar 2011 4r man i férd att ta i bruk ett garantiprissystem (en inmatnings-
tariff) for el som produceras med vindkraft, biogas, skogsflis och ved-
bransle. Avsikten &r att kostnaderna skall tickas med ett anslag som infors
i statsbudgeten. Inmatningstariffens varaktighet har planerats till 12 &r.
Skattestodet har man for avsikt att ersitta med ett fast stod for elproduk-
tionen. For distributérerna av trafikbrénslen har foreskrivits skyldigheten
att arligen leverera biobrénslen for konsumtion. Meningen &r att skyldig-
heten arligen skall utvidgas sd, att den inom EU for ar 2020 uppstéllda
distributionsforpliktelsen overskrids.

Avsikten ar att volymen for den med vindkraft producerade elektricite-
ten skall hojas med hjélp av inmatningstariffen till sex terawattimmar
fram till &r 2020. For betalningen av garantipriset uppskattas att 10 miljo-
ner euro statens pengar behdvs ar 2011. Anslagsbehovet skulle dka arligen
och vore som stdrst ca 200 miljoner euro per ar aren 2020-2022, varefter
behovet av stdd successivt skulle minska.

Avsikten dr att anvindningen av skogsflis skall hojas till 25 terawat-
timmar. Meningen dr att malsattningen skall uppnéds huvudsakligen med
ett garantiprissystem som riktas till skogsfliskraftverk och vedbrénsle-
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kraftverk. Inmatningstariffen for vedbrénsle uppskattas kosta ca 34 miljo-
ner och inmatningstariffen for skogsflis ca 22 miljoner euro pa 2020 éars
nivd. For vedbrénslets del dr stodet bundet till elpriset och stodet for
skogsflis beror av utsldppsrittens pris. Produktionen av skogsenergi skall
dessutom stddas med ett avverkningsstod for klenvirke, uppskattningsvis
med 36 miljoner euro arligen ar 2020. Atminstone skogsfliskraftverkens
investeringar i mangbranslepannor skulle alltjamt stodas med energistod.
Stoden for skogsenergi vore saledes ca 92 miljoner euro ar 2020, vartill
kommer investeringsstdden.

Enligt revisionsverkets uppfattning &r inmatningstariffen i den nu pre-
senterade formen inte fran statsfinansiell synpunkt det basta mojliga sétten
att stréva till att uppna mélséttningarna for fornybar energi. Det dr omdj-
ligt att forutse stodets volym och systemet binder statens medel langt in i
framtiden.

Avsikten dr att anvindningen av biobrinslen i trafiken skall hojas till sju
terawattimmar ar 2020. Distributionsskyldigheten skall hgjas till 20 pro-
cent. Kostnaderna for skyldigheten &r 2020 vore uppskattningsvis ca 110
miljoner euro, ifall hela skyldigheten kan fullgbras med andra generatio-
nens biobrinslen. Deras volym i skyldigheten kan beaktas som den dubb-
la. Med enbart traditionella biobrdnslen vore kostnaden ca 20 miljoner
euro hogre.

Enligt de forskningsdata som anvénts vid revisionen kan utslédppen av
vaxthusgaser minskas betydligt med hjilp av bade vindkraft och skogsflis.
Flis anvénd for kombinerad el- och virmeproduktion ar det kostnadseffek-
tivaste séttet att minska utslédppen av vaxthusgaser i Finland.

Vid revisionen har ocksa framkommit forskningsresultat enligt vilka,
ndr fossila brénslen ersétts med inhemsk bioetanol eller produktion av
biodiesel, man just inte alls formér minska pa utsldappen av vixthusgaser. |
belysningen av dessa resultat vore produktion av inhemsk spannmaélseta-
nol eller rypsbiodiesel inte fornuftig ur klimatpolitisk synvinkel.

En produktion av biobrinslen som férddlas av odlingsvéxter dr pa det
globala planet forenad med risken att matpriset stiger pa varldsmarknaden.
Anvindningen av palmolja som rddmne for biodiesel medfor en risk for
att regnskogar 6deldggs, vilket for sin del driver pa klimatuppvarmningen.
Revisionsverket anser att dessa omsténdigheter bor dgnas tillriacklig upp-
mérksamhet ndr man fattar beslut om 6kad anvidndning av biobrénslen i
trafiken.

For framjandet av fornybar energi kommer att anvéndas synnerligen
mycket av statens pengar, pa 2020 ars niva rentav 300—400 miljoner euro
per &r. Revisionsverket anser det dérfor vara ytterst viktigt, att de olika
stodformernas kostnader och verkningar ocksa pé utslédppen utreds sa vél
som mdjligt, sa att verksamheten skall ge en sé stor nettonytta som mojligt.
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Foremalet for revisionen var frimjandet av fornybara energiformer och
revisionen riktades inte egentligen mot framjandet av energisparandet och
energieffektiviteten. Man bor framja energisparandet och energieffektivi-
teten eftersom de minskar véxthusgaser sdkert och pad samma gang mins-
kar malsdttningsméngden av fornybara energin och statsstodet samt ovriga
medel for att uppna malsattningarna.

P& basis av revisionen &r svaret pd huvudfragan vid revisionen, att man
med frimjandet av fornybar energi i viss mén redan har formatt och allt-
jamt formar minska pé utslédppen av véxthusgaser samt beroendet av im-
portenergi. En eventuell betydande nedgang i skogsindustrins produktion
medfor emellertid den risken, att man inte formar minska pa utslappen av
véxthusgaser eller utoka andelen for fornybara energikillor i enlighet med
Europeiska unionens mélséttningar.
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1 Johdanto

[Imastonmuutoksesta ja sen torjunnasta on tullut aikamme suurimpia haas-
teita. Ilmaston ldmpenemistd aiheuttavista kasvihuonekaasupaéstoistd on
Suomessa noin 80 prosenttia perdisin energian tuotannosta ja kulutukses-
ta. [lmasto- ja energiapolitiikat ovat siten kietoutuneet tiiviisti toisiinsa.
Valtioneuvosto on antanut eduskunnalle selonteon ilmasto- ja energia-
politiikasta vuosina 2001, 2005 ja 2008. Vuonna 2005 annetussa selon-
teossa' esitettiin energia- ja ilmastopolitiikan linjaukset Kioton kaudeksi
eli vuosiksi 2008—2012.> Pidministeri Matti Vanhasen toisen hallituksen
vuonna 2008 antamassa selonteossa’ miiritelldin Suomen ilmasto- ja
energiapolitiikan keskeiset tavoitteet ja keinot osana Euroopan unionia ja
sen vastaavia tavoitteita vuoteen 2020. Eduskunnan talousvaliokunta on
antanut mietinnon seki vuoden 2005* ettid vuoden 2008’ selonteosta.
Keskeiset tavoitteet EU:n energia- ja ilmastostrategiassa ja komission
sdddosehdotuksissa vuoteen 2020 mennessid ovat vihentdd EU:n kasvi-
huonekaasupdistdjd vahintddn 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta, nostaa
uusiutuvien energialdhteiden osuus EU:ssa energian loppukulutuksesta 20
prosenttiin sekd parantaa energiatehokkuutta ja nédin vdhentdd energiaku-
lutusta 20 prosenttia siitd, mitd se olisi ilman uusia toimenpiteit4.°
Euroopan unionissa sovitut ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet ja
toimenpiteet ohjaavat myds Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan valmis-
telua ja toimeenpanoa. Komissio antoi vuoden 2007 tammikuussa tiedon-
annot, joissa méadriteltiin EU:n integroidut ilmasto- ja energiapoliittiset ta-
voitteet. Eurooppa-neuvosto vahvisti kevdilla 2007 tavoitteenasettelun, ja
komissio antoi vuoden 2008 tammikuussa sdddosehdotukset padstdjen ra-
joittamiseen sekd uusiutuvan energian edistimiseen tihtizvisti toimista.”
Ehdotusten mukaan paistékauppajérjestelmidn kuuluvalle energiantuo-
tannolle ja teollisuuden toimialoille ei endd aseteta kansallisia padsto-

! Léhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia.

? Kioton ilmastosopimus umpeutuu vuonna 2012.

3 Pitkéin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia.

* TaVM 8/2006 vp. — VNS 5/2005 vp.

’ TaVM 9/2009 vp. — VNS 6/2008 vp.

S Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 13—14.
7 Pithkdin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 13.
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vihennysvelvoitteita, vaan ndiden muodostamalla péadstokauppasektorilla
on yhteinen yhteisdtason paastokatto.®

Suomen tulee vdhentdd padstokaupan ulkopuolelle jddvien alojen péas-
t6ja vuoteen 2020 mennessd 16 prosenttia vuoden 2005 tasosta, nostaa uu-
siutuvan energian osuus 38 prosenttiin vuoteen 2020 mennessé loppukulu-
tuksesta laskettuna seké suurentaa uusiutuvan energian osuus vahintdan 10
prosenttiin myydyn moottoribensiinin ja dieseldljyn kokonaismadrista.
[Imasto- ja energiastrategian mukaan tavoitteiden saavuttaminen riippuu
olennaisesti energian loppukulutuksesta ja edellyttdd merkittdvid toimen-
piteitd, joilla muun muassa tehostetaan energiankayttoa ja lisdtddn uusiu-
tuvan energian kiyttoa.”

Pitkén aikavélin ilmasto- ja energiastrategian mukaan tavoitteisiin paa-
seminen edellyttdd Suomessa energia- ja ilmastopolitiikan integroituja
toimenpiteitd, joissa painottuvat energiatechokkuus ja energiansiddstd sekd
uusiutuvien energialdhteiden tuotannon ja kéyton lisddminen. Strategia
asettaa tavoitteeksi energiahuollon ympéristollisen kestdvyyden, toimitus-
varmuuden ja kilpailukyvyn."

Kotimaisten energia- ja ilmastopoliittisten toimien painopisteina on lisé-
td uusiutuvien energialdhteiden kayttod, ottaa kdytt6on uutta energiatekno-
logiaa seki tehostaa energiankayttoa."”

Kasvihuonekaasupiéstdjen vihentdiminen on keskeinen syy lisdtd uusiu-
tuvan energian kdyttod, mutta uusiutuvilla energialdhteilld katsotaan ole-
van merkitystd my0s bioenergian ja muun kotimaisen energian kadyton
edistdmisen, tutkimuksen ja tuotekehityksen sekéd energiasektorin huolto-
varmuuden ylldpitdmisen kannalta. Lisdksi uusiutuvan energian edistimi-
sen katsotaan tukevan tyollisyys- ja aluepoliittisia tavoitteita ja tukevan
alan teknologian vientid."

Vuonna 2007 valtio kéytti ilmasto- ja energiarahoitukseen yhteensé noin
300 miljoonaa euroa. Vastaavia varoja oli valtion vuoden 2009 talousar-
viossa noin 365 miljoonaa euroa. Varat jakaantuivat teknologian tutki-
mukseen ja kehitykseen, joukkoliikennetukiin, metsdnhoidon perusparan-
nukseen, energiatukiin ja energiakorjausavustuksiin. Madréllisesti eniten

¥ Pitkin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 15.

? Pitkdin aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 18, 36 ja 44, Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivi (2009/28/EY) uusiutuvista ldhteistd perdisin olevan
energian kdyton edistdmisestd sekd direktiivien 2001/77/EY ja 2003/30/EY muut-
tamisesta ja myéhemmdstd kumoamisesta.

0 Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 8.

' Lissabonin strategia kasvun ja tyéllisyyden parantamiseksi 2008—2010.

12 Pitkéin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia; Kohti vihdpddstéistd Suomea;
www.motiva.fi.
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on kasvanut energiatuki: noin 30 miljoonasta noin 60 miljoonaan eu-
roon."” Uusiutuvan energian tukeminen on merkittdvi valtion energiapoli-
titkkan véline. Huomionarvoista on my0s energiatukiméirdrahojen viime
vuosien nopea kasvu.

Valtiontalouden tarkastusviraston strategiassa vuosille 2007-2012 on
nimetty seitsemin viraston strategisten painopisteiden mukaista teema-
aluetta. Tami tuloksellisuustarkastus uusiutuvan energian edistdmisesti
siséltyy ilmasto- ja energiapolitiikan teemaan, joka on osa ympéristoris-
kien ja ympéristomuutosten hallintaa taloudellisesta ndkdkulmasta tarkas-
televaa teema-aluetta. Teema-alueella on meneilldin my0s energiavero-
tusta, energia- ja ilmastoteknologian tukemista sekd pitkdn aikavélin il-
masto- ja energiastrategiaa koskevat tuloksellisuustarkastukset. Teema-
alueelta on annettu tuloksellisuustarkastuskertomus (200/2009) Paasto-
kauppa — Kioton mekanismit. Tarkastuksen aihealueelta on aiemmin an-
nettu tarkastuskertomus (66/2003) Ympdaristotukien vaikuttavuus — ener-
giatuet ympéristonsuojelun vélineena.

Téassd tuloksellisuustarkastuksessa selvitettiin, miten suunnitelmallista
viime vuosina harjoitettu uusiutuvan energian tuotannon ja kayton edisté-
minen on ollut ja miten hyvin siind on onnistuttu. Tarkastuksessa myds
arvioitiin hallituksen asettamia strategisia tavoitteita ja keinoja uusiutu-
vien energiamuotojen edistamiseksi vuoteen 2020.

3 Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 100.
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2 Tarkastusasetelma

Uusiutuvan energian kiyttod sekd energiatehokkuutta ja energian séédstod
ohjataan Suomessa teknologian kehittdmisen, taloudellisten ohjauskeino-
jen, sdddosten ja normien, tiedollisen ohjauksen sekd operatiivisen toi-
minnan avulla. Taloudellisia ohjauskeinoja ovat paistokauppa, tuet ja ve-
rot. Takuuhintajérjestelma'* on tarkoitus ottaa Suomessa kiyttdon vuoden
2011 alussa. Sdadoksid ja normeja ovat esimerkiksi rakentamismaarayk-
set, likkenteen biopolttoainevelvoite seka jatehuoltoa koskevat méaaraykset.
Operatiivista toimintaa ovat muun muassa sopimukset ja energiakatsel-
mukset. Koulutus, neuvonta ja tiedotus ovat taas tiedollista ohjausta."®

2.1 Kohteen kuvaus

Lahiajan (vuoden 2005) energia- ja ilmastostrategian mukaan EU:n paas-
tokauppajarjestelmin kayttoonotto on muuttanut uusiutuvien energialdh-
teiden edistdmisen tilannetta. Pédstokauppa edistdé jo sellaisenaan uusiu-
tuvan energian kilpailukykya ja kiyttod. Padstokaupasta johtuva sdhkon
markkinahinnan ja pédstdjd aiheuttaviin polttoaineisiin liittyvien kustan-
nusten nousu parantavat esimerkiksi puuenergian kilpailukykyd selvisti
enemmin kuin perinteiset investointiavustukset ja verotuet.'®

Vuoden 2005 strategian mukaan padstokauppasektorille suunnattavat
tuet uusiutuvan energian edistdmiseen eivét vaikuta sithen, saavutetaanko
paéstdjen vihennystavoitteet. Strategiassa ndité tukia perustellaan energia-
huollon varmuuteen ja monipuolisuuteen liittyvilld ndkokohdilla sekd
tyollisyys- ja aluepoliittisilla vaikutuksilla. Ilmastopolitiikan tavoitteiden
ndkokulmasta kannattaa strategian mukaan kiyttdd Kioton kaudella val-
tion varoja pééstovahennysten hankintaan Kioton mekanismeilla silloin,
kun se on kustannustehokkaampaa kuin tukea kotimaisia hankkeita. Pééds-
tokauppasektorin ulkopuolella, kuten liikenteessd, maataloudessa, talo-

" Takuuhinta on julkisen vallan mddrittelemd tuotantokustannusten ja markkina-

hinnan erotus.

I Katsaus ohjauskeinoihin — uusiutuva energia ja energiansdidsto/tehokkuus;

Valtion tilinpddtoskertomus 2007, s. 39; hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uu-

siutuvilla energialdihteilld tuotetun sihkon tuotantotuesta, HE 152/2010 vp.
Ldhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 18.
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kohtaisessa lammityksessé ja jatehuollossa, pdéstdjen vihentdminen edel-
lyttis edelleen sitd, ettd kdytetisn myos taloudellisia ohjauskeinoja.'”

Pitkdn aikavélin ilmasto- ja energiastrategian (vuoden 2008) mukaan
EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan linjauksilla on merkittdvd vaikutus
Suomessa harjoitettavaan politiikkaan. Komission pééstdkaupan ulkopuo-
lisia aloja koskevan taakanjakopditdosehdotuksen mukaan pédstokaupan
ulkopuoliset paéstot olisivat EU:ssa 10 prosenttia pienemmét vuonna 2020
kuin vuonna 2005.

Suomen tulee vdhentééd péaastokaupan ulkopuolelle jadvien alojen péas-
t6jd vuoteen 2020 mennessd 16 prosenttia vuoden 2005 tasosta (35,4 me-
gatonnia). Vuonna 2020 paistdjen enimméisméidrd padstokaupan ulkopuo-
lisella sektorilla olisi siten noin 30 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttia
tonnia."® Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta laskettuna oli
Suomessa vuonna 2005 noin 28,5 prosenttia.'’ Velvoitteen mukaisesti ta-
voitteena on nostaa timé osuus vuoteen 2020 mennessé 38 prosenttiin. Li-
séksi uusiutuvan energian osuuden olisi oltava jokaisessa jdsenmaassa vé-
hintdén 10 prosenttia myydyn moottoribensiinin ja diesel6ljyn kokonais-
madrastd vuonna 2020. Aikaisemmin oli jo paétetty, ettd velvoite on 5,75
prosenttia vuonna 2010.%° Siten liikenteen biopolttoaine sisiltyy 38 pro-
sentin tavoitteeseen.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa ennakoitu priméirienergian
kokonaiskulutus ilman politiikkatoimenpiteitd (ns. perusura) vuonna 2020
on 479 TWh?'. Perusura sisiltdd jo aikaisemmin tehtyjen ja patettyjen
toimenpiteiden vaikutukset. Energian loppukulutuksena ilmaistuna perus-
uran médrd on 347 TWh, ja siihen sisdltyy sdhkod 103 TWh. Loppukulu-
tuksen ja primdérienergian kulutuksen ero johtuu 1dhinné havidistd sahkon
tuotannossa, siirrossa ja jakelussa.”> Strategiassa valtioneuvosto asettaa

7 Léhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 18.

'8 Ekvivalenttinen hiilidioksidi (CO2-ekv.) on kasvihuonekaasupddstéjen yhteis-
mitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen pddstdjen vai-
kutus kasvihuoneilmion voimistumiseen (www.stat.fi).

¥ Energian kokonaiskulutuksesta laskettuna osuus oli noin 25 prosenttia.

0 Pitkéin aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 18 ja 36; Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston direktiivi (2009/28/EY) uusiutuvista ldhteistd perdisin olevan
energian kdyton edistdmisestd sekd direktiivien 2001/77/EY ja 2003/30/EY muut-
tamisesta ja myéhemmdstd kumoamisesta.

L TWh = terawattitunti.

2 Miti parempi on tuotannon hyétysuhde, siti vihemmdn tuotantohdviéti tapah-
tuu. Lauhdevoiman tuotannossa hyotysuhde on noin 40 prosenttia primddrienergi-
asta. Lauhdevoimala siis kuluttaa noin 2,5 yksikkod primddrienergiaa tuotettua
sdhkoyksikkod kohti. Yhdistetyssd sdhkon ja limmon tuotannossa (CHP) pddstddn
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tavoitteeksi saada energian loppukulutuksen kasvu pyséhtymaén ja loppu-
kulutus kdantyméédn laskuun. Tavoitteena on, ettd energian loppukulutus
olisi vuonna 2020 enintddn 310 TWh (ns. tavoiteura). Uusiutuvan energi-
an 38 prosentin mukainen velvoitetavoite olisi siten 118 TWh.>

Ty6- ja elinkeinoministerion syksylld 2009 péivittimén ennusteen mu-
kaan talouden taantuma, metséiteollisuuden rakenteen muutos seké kotita-
louksien ja palvelujen sdhkonkdytdn voimallinen tehostuminen kédantavét
sdhkonkulutuksen pysyvisti aiempia odotuksia alemmalle kasvu-uralle.
Uusilla ldhtdoletuksilla kulutusarviossa péaddytdén noin 91 TWh:n séh-
konkulutukseen vuodelle 2020, kun kulutus vuonna 2009 oli noin 80
TWh. Ilmasto- ja energiastrategian tavoiteuran mukainen kulutus vuonna
2020 olisi selvisti korkeampi eli 98 TWh.**

Kevédlld 2010 tehty ydinvoiman rakentamislupien periaatepdétds tukeu-
tui jélleen arvioon, jonka mukaan sdhkon kulutus olisi 98 TWh vuonna
2020,” eli samaan madraan kuin vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrate-
gian tavoiteurassa vuonna 2020.

2.1.1 Energian kulutus

Tilastokeskuksen mukaan energian kokonaiskulutus Suomessa oli vuonna
2008 noin 1 416 petajoulea (PJ) eli noin 407,5 terawattituntia.”® Kulutuk-
sesta (kuvio 1) ldhes puolet oli fossiilista energiaa (6ljy, hiili, maakaasu),
neljénnes uusiutuvaa energiaa (puupolttoaineet, vesivoima, tuulivoima®’),
17 prosenttia ydinenergiaa, 6 prosenttia turvetta, 3 prosenttia sahkon net-
totuontia sekd 3 prosenttia muuta energiaa. Energian kulutus vidheni noin
4 prosenttia edellisvuodesta.”®

noin 80 prosentin hyotysuhteeseen, eli primddrienergiaa kuluu noin 1,25 yksikkod
tuotettua energiayksikkod kohti. Ldammitysenergian tarve mddrittdd yhdistetyssd
sdhkon ja ldmmon tuotannossa tuotetun sdihkon mddrdn. Primddrienergian kulu-
tuksen nédkokulmasta olisi siis edullista lisdtd kaukoldmmon kdyttéd ja korvata
lauhdesdhkon tuotantoa CHP-sdahkolld.

 Pitkéin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 24-27.

* Energian kysyntd vuoteen 2030, arvioita sihkon ja energian kulutuksesta, s. 4;
Pitkiin aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 46.

» Ty6- ja elinkeinoministerion uutiskirje 22.4.2010, www.tem.fi.

* TWh = 3,6 PJ, 1467 PJ = 407,5 TWh.

7 Tuulivoiman osuus oli vain 0,1 prosenttia, joten se ei niy kuviossa.

* www.stat.fi.
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KUVIO 1. Energian kokonaiskulutuksen jakauma Suomessa vuonna 2008
(lahde: Tilastokeskus).

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian mukaan Suomen energian han-
kinta on kansainvilisesti katsottuna monipuolista ja tasapainoista. Poltto-
aineita, maakaasua lukuun ottamatta, tuodaan kansainvilisiltd markkinoil-
ta monista eri ldhteistd. Energiapolitiikan tavoitteena on séilyttdd myos tu-
levaisuudessa monipuolinen, hajautettu ja tasapainoinen energiajirjestel-
mi. Valtioneuvosto pyrkii omalta osaltaan huolehtimaan siité, ettd riitti-
van monipuolinen ja riittdvd energian saatavuus varmistetaan. Keskeisen
huomion kohteena tdssd suhteessa ovat kotimainen energia eli uusiutuvat
energialihteet ja turve seki tuontipolttoaineiden varastot.”

Uusiutuvilla energialdhteilld tuotetaan merkittdva osa Suomessa kulutet-
tavasta energiasta. Kansallisen energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on
edelleen lisdtd uusiutuvien energialdhteiden kdyttdd ja osuutta energian
kulutuksesta. Uusiutuvien energialdhteiden kéyton lisddminen on ener-
giansddston ohella strategian merkittdvimpid keinoja saavuttaa Suomen

? Pitkén aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 31.
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ilmastotavoitteet. Uusiutuvien energialdhteiden paéstdjd ei lasketa Suo-
men kasvihuonekaasujen kokonaispadstomaédrdan eikd huomioida paasto-
kaupassa. Lisdksi strategian mukaan uusiutuvan energian kaytto edistdd
tyollisyys- ja aluepoliittisia tavoitteita, lisdd huoltovarmuutta sekéd tukee
alan teknologian vientia.”” Uusiutuvan energian edistimisen taustalla vai-
kuttavat siten myos muut kuin ilmastopoliittiset tavoitteet.

Suomessa kiytossd olevia uusiutuvia energialdhteitd’' ovat vesivoima,
tuulivoima, ympdériston 1&mpo ja aurinkoenergia sekd uusiutuva bioener-
gia, johon luetaan puuperdiset poltto-aineet, peltobiomassat, biokaasu ja
kierrdtyspolttoaineiden biohajoava osa. Vuoden 2005 energiastrategiassa
turve madriteltiin hitaasti uusiutuvaksi biopolttoaineeksi.”

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian mukaan turve on kotimainen
energialdhde, jonka kdyttd on energiahuollon normaali- ja poikkeusaiko-
jen varmuuden ja energiarakenteen monipuolistamisen kannalta tarkeaa.
Strategian mukaan turve korvaa tuontipolttoaineista erityisesti kivihiilté ja
maakaasua ja sen kdytolld on myds huomattava tydllisyys- ja aluepoliitti-
nen merkitys. Strategiassa asetetaan tavoitteeksi, ettd turpeen tuotantoon
ja kayttéon panostetut voimavarat voitaisiin vastaisuudessakin hyodyntaa
siten, ettd ne edistivit myos tyollisyyttd ja alueellista kehitystd.”

Turpeen kiyttd aiheuttaa huomattavat kasvihuonekaasupdistot, koska
turpeella on suurempi péédstdkerroin kuin kivihiilelld. Suomessa turpeen
kayttod kuitenkin edistetddn aktiivisesti energiapolitiikan tavoitteiden mu-
kaisesti. Suomalainen tiedeakatemia esitti 10.6.2010 turpeen energiakéy-
ton huomattavaa vihentimisti 10-20 vuoden siirtymaajan puitteissa.**

Valtaosa Suomessa kéytettévisti uusiutuvasta energiasta on bioenergiaa
(kuvio 2). Vuonna 2007 sen osuus uusiutuvan energian koko tuotannosta
oli noin 83 prosenttia ja vesivoiman osuus oli noin 14 prosenttia. Tuuli- ja
aurinkoenergian sekéd ldampopumppujen, biokaasun ja kierrédtyspolttoainei-
den osuudet olivat yhteensi hieman alle 4 prosenttia.*

3 Léihiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 17 ja 102—104; ks.
www.stat.fi / polttoaineluokitus ja pddstokertoimet 2010.
3 Energialihteet, jotka hyodyntdvit jatkuvia luonnollisia prosesseja, kuten aurin-
gonpaistetta, tuulta, virtaava vettd tai maaldmpdéd — tai kdyttdvdt biologisten pro-
sessien ylldapitimid varantoja, kuten puuta. Uusiutuviin energianldhteisiin ei lasketa
fossiilisia polttoaineita, turvetta tai ydinvoimaa. (Virtaa tulevaisuuteen, s. 53.)
Ldhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 17.
3 Pitkin aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 42.
* Turpeen energiakdyton hyodyt ja haitat. Suomalaisen tiedeakatemian kannan-
otto 16.6.2010, www.acadsci.fi.
35 .
www.motiva.fi.
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KUVIO 2. Uusiutuvan energian kulutus energialahteittdin (PJ) vuonna 2007
(lahde: Tilastokeskus).

Bioenergiaa saadaan puuperdisistd polttoaineista, peltobiomassoista, bio-
kaasusta sekd kierrétys- ja jatepolttoaineiden biohajoavasta osasta. Biomas-
san osuus energian kokonaiskulutuksesta on Suomessa teollisuusmaiden
suurin. Puun merkitystd kuvaa se, ettd puun ja puunjalostusteollisuudessa
syntyvien puupohjaisten jiteliemien osuus koko bioenergian tuotannosta on
noin 97,5 prosenttia. Kierrdtyspolttoaineiden, biokaasun, peltobiomassojen
ja biopohjaisten polttonesteiden osuus kattaa loput 2,5 prosenttia.*®

Uusiutuvan energian kidytdssd Suomi kuuluu EU-maiden kirkijoukkoon
yhdessd Ruotsin ja Itdvallan kanssa. Ruotsissa ja Itdvallassa uusiutuvan
energian tuotannosta merkittivi osa on vesivoimaa.®’

Tilastokeskuksen mukaan uusiutuvan energian osuus energian kokonais-
kulutuksesta pysyi vuonna 2007 edellisvuoden tasolla eli 25 prosentissa.”
Edelliseen vuoteen verrattuna uusiutuvista energialdhteistd kasvoivat eni-
ten vesivoiman (24 prosenttia) ja tuulivoiman (23 prosenttia) kulutus.
Tuulivoiman osuus on kuitenkin edelleen védhdinen, noin 0,05 prosenttia

36 .
www.motiva.fi.

37 .
www.motiva.fi.
EU:n tavoitteet uusiutuvalle energialle mddritellddn suhteessa energian loppu-
kulutukseen. Ndin laskettuna uusiutuvan energian osuus Suomessa on noin 4-5

prosenttiyksikkod korkeampi kuin energian kokonaiskulutuksesta laskettu osuus.
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energian kokonaiskulutuksesta. Puupolttoaineiden kéyttd puolestaan vé-
heni neljd prosenttia. L&mp6- ja voimalaitokset kdyttivdt puupolttoaineita
viisi prosenttia edellisvuotta vihemmain. Metsdhakkeen kayttd vdheni pe-
riti 11 prosenttia.”’ Metsihakkeen kulutus kasvoi taas vuonna 2008.*

Metsiteollisuuden sivutuotteistaan saama energia ja suurvesivoima eivét
kuulu ilmasto- ja energiastrategian linjaamilla politiikkatoimilla edistettd-
vén uusiutuvan energian piiriin. Kun uusiutuvan energian kulutus oli tyo-
ja elinkeinoministerion mukaan vuonna 2006 noin 340 petajoulea, oli siitd
politiikkatoimin edistettédvédé vain runsas neljannes eli noin 90 petajoulea.
Edistettdvdn uusiutuvan energian maird on kuitenkin ldhes kaksinkertais-
tunut kymmenessd vuodessa.” Uusiutuvan energian kokonaiskaytto riip-
puu siis suurelta osin metséteollisuuden tuotannon méairasti eiké niinkdin
edistdmispolitiikasta, ellei pyritd vaikuttamaan metséteollisuuden kapasi-
teetin ja tuotannon méaradn Suomessa.

Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2007 noin 81 prosenttia Suomen kas-
vihuonekaasupaistoistd syntyi energian tuotannossa ja kulutuksessa. Ti-
lastokeskus toimitti YK:n ilmastosopimukselle huhtikuussa 2009 Suomen
viralliset, vuoden 2007 kasvihuonekaasupdistéluvut. Vuonna 2007 péas-
tojd syntyi 78,3 miljoonaa hiilidioksiditonnia vastaava maard. Euroopan
komissiolle 15.1.2010 toimitetun ennakkotiedon mukaan Suomen kasvi-
huonekaasupééstot vastasivat 70,1 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuonna
2008. Paastot olivat yli 10 prosenttia edellisvuotta pienemmat ja noin 1,2
prosenttia alle Kioton péytikirjan velvoitetason.*

3 www.stat.fi.

www.motiva.fi / Metsdntutkimuslaitoksen metsdtilastot.
www.tem.fi.
www.stat.fi.
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KUVIO 3. Kasvihuonekaasupaéastot 2003—2008 suhteessa Kioton tavoitetasoon, mil-
joonaa tonnia CO; ekv. (ldhde: Tilastokeskus).

Suomen tulisi pitdd padstot Kioton kaudella (vuosina 2008-2012) keski-
maérin vuoden 1990 tasolla (noin 71 miljoonaa tonnia CO, ekv. vastaava
médrd vuodessa) tai hankkia tdmén tason ylittéville pédstoille padstooi-
keuksia pédstokaupan tai Kioton poytékirjan hankemekanismien avulla.
Viiden velvoitekautta edeltineen vuoden pééstot ovat olleet keskiméarin
noin 10 prosenttia tavoitetasoa suurempia, ja padstdissd on ollut merkitta-
véa vaihtelua vuosittain (kuvio 3).

Kioton kauden jélkeen tavoitteena on rajoittaa pdéstdjad EU:n asettamien
tavoitteiden mukaisesti vuoteen 2020 mennessd. Suomen tulee vihentda
padstokaupan ulkopuolelle jddvien alojen padstdjd vuoteen 2020 mennessé
16 prosenttia vuoden 2005 tasosta. Péastokauppajirjestelméin kuuluvalla
energiantuotannolla ja teollisuuden toimialoilla eli ns. padstokauppasekto-
rilla on yhteinen yhteisdtason paéstokatto. Padstooikeuksien méédra EU:ssa
pienenee vuosittain siten, ettd vuonna 2020 paistot olisivat 21 prosenttia
pienemmit kuin vuonna 2005.

2.1.2 Ministerididen rooli

Ty6- ja elinkeinoministeriolld on yleisvastuu uusiutuvan energian tuotan-
non ja kdyton edistimisestd osana koko energiapolitiikan valmistelua ja
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toteutusta Suomessa. Maa- ja metsétalous-, ympéristo-, valtiovarain- seki
litkkenne- ja viestintdministeriolla on kullakin merkittdva rooli omalla toi-
minta-alueellaan. My6s monilla ministerididen alaisilla virastoilla on
merkittdvé rooli uusiutuvan energian edistimiseen liittyvéssd toiminnas-
sa.?

Tyo6- ja elinkeinoministeriolld on ilmasto- ja energiastrategian yleinen
toteutus-, seuranta- ja koordinointivastuu. Ministeriolld on valtionhallin-
nossa padvastuu sekd kehittdd ettd panna toimeen teollisuuteen ja palve-
lusektoriin sekd energian tuotantoon, siirtoon ja jakeluun kohdistuvia toi-
menpiteitd. My0Os ilmasto- ja energiateknologian tutkimus- ja kehitystoi-
minnan linjaukset osana Teknologian ja innovaatioiden kehittdmiskeskuk-
sen (Tekes) ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) tulosohjausta
sekd keskeisten tutkimusohjelmien johtoryhmien kautta kuuluvat tyo- ja
elinkeinoministerion vastuulle.

Edella kuvattuun koordinointivastuuseen kuuluu myos vastuu laatia ja or-
ganisoida energiankulutuksen ja tuotannon tulevaisuudenkuvia (skenaariot).
Skenaariotyd tdhtdd muun muassa uusiutuvaa energiaa ja energiankdyton
tehostamista koskevien tavoitteiden analysointiin ja kansainvilisid neuvot-
teluja koskevien kannanottojen valmisteluun. Skenaarioita on padsdéntoi-
sesti laadittu yhteistyossd muiden ministerididen kanssa. Skenaarioihin ja
strategioihin liittyvét vaikuttavuusanalyysit ja taustaselvitykset on yleensé
tilattu tutkimuslaitoksilta ministerion vastatessa ohjauksesta.

Maa- ja metsiatalousministerion rooli uusiutuvan energian alueella liittyy
metsd- ja peltoenergian alkutuotannon edistimiseen. Ministerion toimin
edistetddn myo0s peltoenergian, litkenteen biopolttoaineiden ja maatalouden
biokaasun tuotantoa. Ministerid osallistuu metsé- ja peltoenergian tutkimus-
toiminnan sekd tiedotus-, neuvonta- ja koulutustoiminnan ohjaukseen.**

Ympéristoministerion vastuulla energian tuotannon ja kéyton alueilla
ovat toimet, jotka liittyvét rakennuksiin, maankéyton suunnitteluun, yhdys-
kuntarakenteeseen, fluorattuihin kasvihuonekaasuihin, jétteisiin ja osin
padstoyksikoiden kauppaan.*® Rakennusten ja rakennetun ympiriston ener-
giansdéstod ja uusiutuvan energian kdyttod voidaan edistdd muun muassa
rakentamisméadrdyksilld, asuntojen korjaus- ja energia-avustuksilla seké
muilla asuntorakentamisen tuilla. Ymparistoministeridlld on pddvastuu

# Pitkén aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 101.
#“ Energiatehokkuustoimikunnan mietintd, liite 2; haastattelut.
45 .

www.ymparisto.fi; haastattelut.
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rakennusten energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanossa ja direktiivin uu-
distamisessa.*’

Liikenne- ja viestintiministerid on keskeinen toimija liikenteen ener-
giankédyton tehostamisessa. Ministeri0 vaikuttaa energian kdyttoon liiken-
nesektorin energiatehokkuussopimuksien sekd liikennejirjestelmien suun-
nittelun, nopeusrajoitusten ja joukkoliikenteen edistimisen kautta. Suora-
naisia méérarahoja uusiutuvan energian edistdmiseksi ei hallinnonalalla ole,
koska vastuu liikenteen biopolttoaineista on tyd- ja elinkeinoministeriolla.*’

Valtiovarainministerion hallinnonalalle kuuluvat energiaverot ja vero-
tuet. Energiaverot ovat valmisteveroja, ja niitd kannetaan liikenne- ja
lammityspolttoaineista sekd sdhkostd. Sdhkon tuotannossa kiytetyt poltto-
aineet ovat verottomia. Sihkod verotetaan sen kulutusvaiheessa.*®

Opetusministerion rooliin bioenergia-alalla kuuluu jirjestdd koulutusta
bioenergian tuotantoon, kdyttoon ja niitd tukevien toimialojen, kuten tek-
nisen koulutuksen, aloilla. Useissa keskiasteen ammatillisissa oppilaitok-
sissa sekd ammattikorkeakouluissa on kéynnistynyt tai kdynnistyméssé
bioenergiapainotteista koulutusta.*

2.1.3 Toiminnan rahoitus ja saantely

Vuonna 2007 valtio kdytti ilmasto- ja energiarahoitukseen yhteensid noin
300 miljoonaa euroa. Vastaavia varoja on valtion vuoden 2009 talousar-
viossa noin 365 miljoonaa euroa. Varat jakaantuvat teknologian tutkimuk-
seen ja kehitykseen, joukkoliikennetukiin, metsdnhoidon perusparannuk-
seen, energiatukiin ja energiakorjausavustuksiin.™

Suurin osa valtion talousarvion energiapolitiikan méardrahoista kanavoi-
tuu tyo- ja elinkeinoministerion kautta. Vuoden 2009 talousarviossa tyo-
ja elinkeinoministerion hallinnonalan energiapolitilkan momentille oli
osoitettu 63,2 miljoonaa euroa. Energiatuen mdiédrdrahat (momentit
32.60.40 ja 30.60.45) vuodeksi 2009 olivat 48,3 miljoonaa euroa, kun nii-
td oli 30,6 miljoonaa vuonna 2008. Kasvua oli noin 58 prosenttia. Vuoden

% Energiatehokkuustoimikunnan mietintd, liite 2; Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivi (2002/91/EY) rakennusten energiatehokkuudesta;, Ehdotus Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi rakennusten energiatehokkuudesta
KOM 2008/780 lopullinen.

ud Energiatehokkuustoimikunnan mietintd, liite 2; haastattelut; Liikenne- ja vies-
tintdministerio 2009.

* Energiatehokkuustoimikunnan mietinté, liite 2, haastattelut.
¥ Energiatehokkuustoimikunnan mietinto, liite 2.
°? Pitkéin aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 100.
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2007 tilinpadtoksen mukaan energiatukeen kaytettiin 24,4 miljoonaa eu-
roa.”’ Suurin osa energiatuesta on kohdistunut uusiutuvan energiantuotan-
non investointeihin.”> Vuoden 2010 talousarviossa energiapolitiikan mo-
mentille on osoitettu noin 67,5 miljoonaa euroa, joten kasvua on noin 7
prosenttia edellisvuodesta. Energiatukeen (momentti 32.60.40) on myon-
netty méérdrahaa 52,6 miljoonaa euroa. Kasvua edelliseen vuoteen verrat-
tuna on noin 9 prosenttia.”

Liséksi energian sddston, uusiutuvan energian kéyton edistdmisen ja
energiatiedotuksen momentille (32.60.20, 3 vuoden siirtomééridraha) on
osoitettu 3,4 miljoonaa euroa vuonna 2009. Vuonna 2010 tdma miédréraha
on pysynyt ennallaan.”

Rakennerahastovaroja on kdytetty energiahankkeisiin muutamia miljoo-
nia euroja vuodessa. Vuonna 2006 Euroopan aluekehitysrahaston varoja
kaytettiin energiatukihankkeisiin 3,8 miljoonaa euroa. Vuonna 2007 vas-
taava luku oli vain 0,6 miljoonaa, mikd johtui uuden ohjelmakauden hi-
taasta kdynnistdmisestd. Naitd varoja kéaytettiin 0,6 miljoonaa vuonna
2008 ja 1,3 miljoonaa euroa vuonna 2009.”

Ty6- ja elinkeinoministerion mukaan valtio on kdyttdnyt viime vuosina
uusiutuvan energian kdytdn ja energiansddston/tehokkuuden ohjaukseen
noin 160 miljoonaa euroa vuodessa. Tutkimukseen ja tuotekehitykseen on
osoitettu noin 90 ja verotukiin noin 10 miljoonaa euroa. Erilaisiin tukiin
eri hallinnonaloilla on kéytetty yhteensi noin 60 miljoonaa euroa, ja se on
jakautunut seuraavasti:

— energiatuki investoinneille ja katselmuksille 25 miljoonaa
— liikenteen biopolttoaineet 5 miljoonaa

— asuntojen energiansiisto ja [immitystapa 14 miljoonaa

— metsidhakkeen korjuu ja haketus 6,5 miljoonaa

— Dbioenergiantuotannon avustukset 5 miljoonaa

— operatiivinen toiminta 4 miljoonaa

— metsidenergianeuvonta 0,5 miljoonaa euroa.>

Maa- ja metsdtalousministerion hallinnonalalla oli osoitettu bioenergiatu-
keen 5 miljoonaa euroa vuonna 2008 (momentti 30.01.40). Vuosien 2009

! Valtion talousarvio vuodelle 2009.

72 Pitkéin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 100.

7 Valtion talousarvio vuodelle 2010.

** Valtion talousarviot vuosille 2009 ja 2010.

> Energiatuen kéytté vuosina 2006-2009. Energiakatsaukset 1/2007, 1/2008,
1/2009 ja 1/2010.

Katsaus ohjauskeinoihin — uusiutuva energia ja energiansddsto/tehokkuus.
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ja 2010 talousarvioissa mddrdraha on pysynyt ennallaan. Avustuksen tar-
koituksena on lisdtd maatilapohjaisen bioenergian raaka-aineiden, elintar-
viketeollisuuden ja kaupan eloperdisten jétteiden ja sivutuotteiden seké
haja-asutuksesta perdisin olevien lietteiden sekd yhdyskuntalietteiden
kiyttod bioenergian tuotannossa.’’

Puuntuotannon kestdvyyden turvaamiseen varatusta tuesta (momentti
30.60.44, arviomadrdraha) arvioitiin kdytettdvan noin 6,5 miljoonaa euroa
energiapuun korjuuseen ja haketukseen vuonna 2009 eli sama maéra kuin
vuoden 2008 talousarviossa. Vuonna 2010 talousarviossa varoja arvioitiin
kéytettdvan tdhan tarkoitukseen 7,5 miljoonaa euroa.™

Maaseudun kehittdimiseen oli tarkoitus kayttdd 13 miljoonaa euroa
vuonna 2009 maaseutuohjelman kautta.” Osa varoista on varattu bioener-
gian edistdmiseen. Vuoden 2005 energiastrategian mukaan peltoenergian
edistdmisessd keskeinen rooli on ollut maatalouspoliittisilla tukitoimilla,
jotka ovat ratkaisevasti parantaneet peltoenergian kéyton ja tuotannon
kannattavuutta.®

Energian kéyttoon liittyvid méérdrahoja on valtion talousarviossa myos
ympéristoministerion hallinnonalalla. Asuntojen energia-avustuksiin kaytet-
tiin noin 24 miljoonaa euroa vuonna 2008. Vuonna 2009 niiden méaari oli
tarkoitus lisétd 32 miljoonaan euroon. Lisdykselld oli tarkoitus tukea ldhin-
nd kerros- ja rivitaloasuntojen energiakorjauksia. My0s erdiden energiakor-
jauksiin myonnettdvien korkotukilainojen tukiosuutta nostettiin. Korkotuki-
lainojen yhteismairi oli noin 130 miljoonaa euroa vuonna 2009.°'

Kotitalousvédhennys nostettiin 1 150 eurosta 3 000 euroon vuonna 2009.
Vihennyksen avulla oli tarkoitus tukea erityisesti pientalojen energiate-
hokkuutta ja ldmmitystavan muutoksia. Kotitalousvihennyksen méérin
arvioidaan olevan noin 30 miljoonaa euroa. **

Energiaverot ovat valmisteveroja, ja niitd kannetaan liikenne- ja ldmmi-
tyspolttoaineista ja sdhkdstd. Energiaveron tuotto vuonna 2007 oli 2 938
miljoonaa euroa eli noin 8 prosenttia valtion verotuloista. Energiavero ja-
kaantuu perusveroon ja lisdveroon. Perusvero on luonteeltaan fiskaalinen,
ja sitd kannetaan ainoastaan Oljytuotteista. Lisdveroa kannetaan dljytuot-
teiden liséksi myds muista fossiilisista polttoaineista ja sdhkostd. Polttoai-
neiden lisdvero madrdytyy niiden hiilisiséllon perusteella. Maakaasulle on

°7 Valtion talousarviot vuosille 2009 ja 2010.

¥ Valtion talousarviot vuosille 2009 ja 2010.

* Valtion ilmasto- ja energiarahoitus vuonna 2009.

% Léhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 19.

" Uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden edistiminen.

62 . . . . o Lee
Uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden edistiminen.
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annettu 50 prosentin alennus liséverosta. Turpeelta lisdvero poistettiin
1.7.2005 ldhtien.”” Tami aiheuttaa arvion mukaan noin 15 miljoonan eu-
ron verotulojen menetyksen vuosittain.**

Vuoden 2011 talousarvioesityksen mukaan energiaverotuksessa siirry-
tddn ympadristoohjausta korostavaan, energiasisaltoon ja hiilidioksidipéés-
téihin perustuvaan kaikkien polttoaineiden osalta turvetta lukuun ottamat-
ta. Turpeen veroa korotetaan asteittain 2,9 euroon megawattitunnilta
vuonna 2013 ja 3,9 euroon megawattitunnilta vuonna 2015. Ehdotettu
polttoturpeen verotaso vuonna 2011 on 1,9 euroa megawattitunnilta.®

Energiaverojarjestelméén sisdltyy myos erilaisia tukia. Ndistd energia-
poliittisesti merkittdvimpid ovat verotuet, joita mydnnetddn uusiutuviin
energialdhteisiin perustuvalle séhkon tuotannolle. Séhkdntuotannon vero-
tuen yhteismédéré on ollut noin 10 miljoonaa euroa vuodessa. Lisdksi eréét
alaan liittyvat verohuojennukset ja verottomuudet ovat olleet noin 12 mil-
joonaa euroa.®®

Sdddosperusta

Kotimaisten yleislakien lisdksi seuraavat sddnnokset liittyvdt uusiutuvan

energian edistimiseen:

— kestévin metséitalouden rahoituslaki (544/2007), aiemmin laki kesta-
van metsdtalouden rahoituksesta (1094/1996)

— laki asuntojen Kkorjaus-, energia- ja terveyshaitta-avustuksista
(1184/2005) ja sen muutos 1059/2008, joka tuli voimaan 1.1.2009

— laki biopolttoaineiden kédyton edistdmisesti liikenteessé (446/2007)

— valtionavustuslaki (688/2001)

— valtioneuvoston asetus bioenergiatuotannon avustamisesta (607/2008)

— valtioneuvoston asetus energiatuen myontdmisen yleisistd ehdoista
(1313/2007).

Uusiutuvan energian edistdmiseen liittyvid EU-tason sdénnoksié ovat

— direktiivi sdhkontuotannon edistdmisestd uusiutuvista energialdhteisti
tuotetun sdhkon sisdmarkkinoilla (2001/77/EY)

— direktiivi liikenteen biopolttoaineiden ja muiden uusiutuvien polttoai-
neiden kdyton edistdmisestd (2003/30/EY)

% Valtion tilinpddtoskertomus vuodelta 2007.

 Léhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia — kansallinen strategia Kioton
povytdikirjan toimeenpanemiseksi s. 38.

% Momentin 11.08.07 (energiaverot) selvitysosa.

% Valtion ilmasto- ja energiarahoitus 2009.
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— direktiivi energian loppukédyton tehokkuudesta ja energiapalveluista
(2006/32/EY)

— Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2009/28/EY) uusiutu-
vista léhteistd perdisin olevan energian kdyton edistdmisestd seké di-
rektiivien 2001/77/EY ja 2003/30/EY muuttamisesta ja myohemmaésta
kumoamisesta.

2.2 Tarkastuskysymykset, -kriteerit ja
rajaukset

Tarkastuksen péadkysymyksend oli, miten uusiutuvan energian kdyttod

edistamdlld on saavutettu ja mahdollista saavuttaa energia- ja ilmastopo-

litiikan tavoitteita. Padkysymysté tarkensivat seuraavat tarkastuskysymyk-

set:

1. Miten ja milld perusteilla valtio on miéritellyt uusiutuvan energian
kéyton edistimisen merkityksen osana ilmasto- ja energiapolitiikkaa?

2. Minkélaisia tavoitteita uusiutuvan energiamuotojen kédyton edistdmi-
selle on asetettu?

3. Millaisia ohjauskeinoja eri hallinnonaloilla on edistdd uusiutuvien
energiamuotojen kayttoa?

4. Miten uusiutuvan energian kéyton edistiminen on eri energiamuoto-
jen osalta toteutettu?

5. Miten tuloksellista ja vaikuttavaa uusiutuvan energian edistdminen on
ollut?

Tadmén tuloksellisuustarkastuksen kohteena olivat uusiutuvan energian
kayton edistimiseen kohdistuvat tuotantotuet, sdddokset ja normit, opera-
tiivinen toiminta seké syottotariffit.

Tarkastuskriteerit

Tarkastuksen kriteereiné kéytettiin ohjelmissa ja strategioissa seki valtion
talousarvion perusteluissa esitettyjé tavoitteita ja keinoja edistdd uusiutu-
van energian kayttod. Kriteereind olivat siten edistdmistoimien tehokkuus
ja tulokset suhteessa tavoitteisiin. Myos asetettuja keinoja ja tavoitteita
pyrittiin tarkastelemaan kriittisesti.

Tarkastuksen kriteerind kdytettiin my0s uusiutuvan energian edistdmi-
sen merkitystd suhteessa energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteisiin. Ener-
gia- ja ilmastopolitiikan tavoitteet eivit ole yhteneviiset ja saattavat olla jo-
pa ristiriitaisia keskendén. Ilmastopolitiikan keskeinen tavoite on vihentda
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kasvihuonepadstojd. Energiapolitiikan tavoitteena on séilyttd&d monipuoli-
nen, hajautettu ja tasapainoinen energiajarjestelmé sekd varmistaa riitta-
védn ja hinnaltaan kilpailukyisen energian saatavuus.

Kriteereind kiytettiin myds valtionavustuslain ehtoja ja rajoituksia tu-
kien myontamiselle, maksamiselle ja kéytolle seké valtioneuvoston avus-
tusmuotokohtaisia asetuksia.

Rajaukset

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian mukaan vesivoima on merkit-
tdvd uusiutuva energialihde Suomessa. Ilman lainsddddntémuutoksia sen
lisdédmismahdollisuudet ovat rajalliset. Vesilain uudistamisen yhteydessi
on tarkoitus arvioida kotimaisen vesivoiman lisdrakentamismahdollisuu-
det. Valtio ei rahallisesti tue vesivoiman tuotantoa pienvesivoimaa lukuun
ottamatta. Vesivoiman tuotanto rajattiin tarkastuksen ulkopuolelle.

Metsiteollisuuden jételiemien ja tdhdepuun kayttd on merkittdvd osa
bioenergian kdytt6d Suomessa, mutta sen kehitys on ollut ja on riippuvai-
nen metsiteollisuuden tuotannon méérdstd eikd valtion harjoittamasta
energiapolitiikasta.®’ Siksi metsiteollisuuden jételiemien ja -puun kiyttd
jatettiin markkinaehtoisena ldhes kokonaan tarkastuksen ulkopuolelle.

Teema-alueella on Valtiontalouden tarkastusvirastossa meneillddn ener-
giaverotusta ja energia- ja ilmastoteknologian tukemista koskevat tulok-
sellisuustarkastukset. Péddstokauppaa koskeva tuloksellisuustarkastusker-
tomus on annettu tarkastuksen kuluessa. Tdmén tarkastuksen ulkopuolelle
rajattiin  edelld mainittujen tuloksellisuustarkastusten kohteet. Vuonna
2010 on kdynnistynyt tuloksellisuustarkastus, jossa ilmasto- ja energia-
strategioita tarkastellaan ldhemmin kuin tissé tarkastuksessa.

2.3 Aineistot ja menetelmat

Keskeisend politiikkatason aineistona olivat hallinnon tuottamat doku-
mentit polititkkatoimien valmistelusta ja toimeenpanosta sekd ministe-
ridissd tehdyt asiantuntijahaastattelut. Tiedon hankinnan kohteena olivat
ty0- ja elinkeinoministerid, maa- ja metsdtalousministerio, valtiovarain-
ministerid sekd ympéristoministerio.

Térkeédné tiedon ldhteend oli hallinnon tuottama energia- ja ilmastopoli-
tiikkaan liittyvd dokumenttiaineisto. Tarkeimpid dokumentteja politiikan

%7 Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia.
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valmistelusta, siséllostd ja tavoitteista olivat energia- ja ilmastostrategiat
liitteineen sekd ministerididen tuottamat selvitykset strategioiden valmis-
telun yhteydessd. Aineistona kdytettiin myds eduskunnan kannanottoja
ilmasto- ja energiastrategioihin. Osana tiedon hankintaa olivat ministe-
ridissd tehdyt asiantuntijahaastattelut.

Toimenpiteiden toteutuksesta hankittiin aineistoa poimimalla hanketietoja
viranomaisten ylldpitdmistd seurantarekistereistd sekd tekemélld asiantunti-
jahaastattelut Pohjois-Pohjanmaan ja Varsinais-Suomen ty6- ja elinkeino-
keskuksissa. Toimenpiteiden vaikutuksia arvioitiin tilastotietojen seké lu-
kuisten tutkimusten valossa. Osana tiedon hankintaa kéytiin ldpi myos In-
ternetissd julkaistuja uusiutuvan energian tutkimukseen ja edistdmiseen
liittyvié seminaariaineistoja.

Ajallisesti tarkastus késitti vuodet 2000-2009, mutta se painottui vuosi-
kymmenen loppupuolelle, niin sanotun Kioton kauden 2008-2012 alku-
vuosiin. Koska uusiutuvan energian kayton edistiminen on voimakkaassa
muutoksessa ja suuntautuu vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian
myoté aina vuoteen 2020, siséllytettiin tarkastukseen my0s strategian mu-
kaisten tulevaisuuteen suuntautuvien toimien arviointia.

Alueellisesti tarkastus kattoi koko maan. Hallinnollisesti tarkastus painot-
tui tyo- ja elinkeinoministerion sekd maa- ja metsdtalousministerion hallin-
nonaloille, mutta se sivusi joiltakin osin my6s ympéristoministerion, valtio-
varainministerion seké litkenne- ja viestintdministerion hallinnonaloja.

Tarkastuskertomusluonnoksesta pyydettiin ja saatiin palaute maa- ja
metsédtalousministerioltd, tyo- ja elinkeinoministerioltd sekd valtiovarain-
ministerioltd. Palautteet otettiin huomioon laadittaessa tarkastuskertomus.
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3 Tarkastushavainnot

3.1 Uusiutuvan energian edistamisen
merkitys

Tarkastuksen ensimmadisend tarkentavana kysymyksend oli selvittdd, mi-
ten ja milld perusteilla valtio on mééritellyt uusiutuvan energian kdyton
edistdimisen merkityksen osana ilmasto- ja energiapolitiikkaa. Kysymyk-
seen vastattiin tarkastelemalla energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia
2000-luvulla.

Uusiutuvan energian edistiminen on 2000-luvulla sisédltynyt kolmeen
ilmasto- ja energiastrategiaan, jotka valtioneuvosto on antanut selontekoi-
na eduskunnalle vuosina 2001, 2005 ja 2008.

Vuonna 2001 hyvéksytyn kansallisen ilmastostrategian toteuttamiseksi
perustettiin energiansdédstéohjelma sekd uusiutuvan energian edistimisoh-
jelma. Kauppa- ja teollisuusministerié asetti vuonna 2003 ohjelmille yh-
teisen toteutus- ja seurantaryhmén. Osana seurantaa tehtiin arviointi uu-
siutuvan energian edistimisohjelman toteutumistilanteesta vuonna 2004.
Arviointi palveli uusiutuvan energian edistimisohjelman toteutuksen ja
seurannan lisiksi my6s vuoden 2005 ilmastostrategian valmistelua.®®

Vuoden 2005 strategian liitteissd on esitetty selvitys vuoden 2001 ilmas-
tostrategian toteuttamisesta, vuoden 2005 strategian valmistelussa kaytetyt
lahteet, tietopohja ja teetetyt selvitykset sekd valmistelussa mukana olleet
tahot ja henkildt. Strategian valmisteluun oli osallistunut eri alojen edusta-
jia ja asiantuntijoita, ja sen pohjaksi oli tehty suuri maira selvitystyota.

Selvityksessd vuoden 2001 ilmastostrategian toteuttamisesta todetaan,
ettd eduskunnan lausumien pohjalta kdynnistettyd uusiutuvan energian
edistdmisohjelmaa on toteutettu kahden vuoden ajan. Selvityksen mukaan
paastokauppa edistdd jo sindllddn uusiutuvan energian kayttod. Mekanis-
mi toimii sdhkon hinnan ja pééstdjd aiheuttavien polttoaineiden hinnan
nousun kautta ja edistéé siten esimerkiksi puuenergian kilpailukykya sel-
vésti enemmaén kuin investointiavustukset. Selvityksessd tuodaan esiin
myds strategian mukainen uusiutuvan energian edistimiseksi toteutunut
rahoitus ja rahoituksella toteutetut toimet vuosina 2000-2004 seké arvi-
oidaan toteutuneen polititkan tuloksia. Politiikkan tulosten arviointi on

% Uusiutuvan energian edistimisohjelma 2003—2006 - toteutustilanne ja nékymit.
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kuitenkin 1dhinnd vain uusiutuvien energialdhteiden kdyton kehitystren-
dien kuvausta.”

Vuoden 2005 strategia

Vuoden 2005 energia- ja ilmastostrategian mukaan uusiutuvilla energia-
lahteilld tuotettiin Suomessa merkittdva osa energiasta. Kansallisen ener-
gia- ja ilmastostrategian tavoitteena on edelleen lisdtid ndiden energialédh-
teiden kéyttod ja osuutta energian kulutuksesta. Tdmé on energiansédston
ohella merkittdvimpié keinoja saavuttaa Suomen ilmastotavoitteet. Uusiu-
tuvien energialdhteiden kdyttd ei strategian mukaan lisdd kasvihuonekaa-
supddstdjd. Strategiassa todetaan myds, ettd uusiutuvan energian kaytto
myos edistdd tyollisyys- ja aluepoliittisia tavoitteita ja lisdd huoltovar-
muutta seké tukee alan teknologian vientid, josta oli jo tullut merkittdva
osa suomalaista vientis.”’

Vuoden 2005 strategiaa/selontekoa on valmisteltu paaministeri Matti
Vanhasen ensimmaéisen hallituksen ilmasto- ja energiapolitiikan ministeri-
tyoryhméin (KTM, YM, VM, LVM, MMM) ohjauksessa. Ministerityo-
ryhméin valmistelijana on ollut eri ministerididen edustajista koostuva,
kauppa- ja teollisuusministerion johdolla toiminut ilmasto- ja energiapo-
liittinen yhdysverkko. Valmistelun tietopohjana on kéytetty erilaisia selvi-
tyksid, tutkimuksia ja tilastoja. Valmistelutyoryhmissé on ollut ministerien
ja ministerididen virkamiesten lisdksi edustajia virastoista ja etujirjestois-
td ja tyon kuluessa on kuultu lukuisia asiantuntijoita.”"

Vuoden 2005 strategiassa/selonteossa on mééritelty energia- ja ilmasto-
politiikan linjaukset Kioton kaudelle 2008-2012. Strategian mukaan sen
lahtokohtina ovat edellisen strategian jélkeen tapahtuneet muutokset toi-
mintaympéristdssd. Niistd merkittdvimpéand on EU:ssa vuoden 2005 alussa
kayttoon otettu, kasvihuonekaasujen vahentdmiseen tdhtddva péaastokaup-
padirektiivi.”* Toinen suuri muutos toimintaympéristossi on Kioton poyti-
kirjan sallimat joustomekanismit, joita Suomi strategian mukaan aikoo
hyddyntid voidakseen lisiti padstojd padstositoumuksiin nihden.”” Padsto-
oikeuden hinta on tuonut yleisen mittapuun, johon voi verrata esimerkiksi

% Léihiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, liite 1: Vuonna 2001 hyviik-
sytyn ilmastostrategian toteuttaminen ja eduskunnan lausumien mukaiset toimet.
70 Léhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 17.

' Lihiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia liite 4; haastattelut.

72 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2004/101/EY).

7 Lihiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 11; haastattelut.
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paéstdjen vihentdmistd. Lisdksi se asettaa jérjestyksen energiamuotojen
kaytolle.

Vuoden 2005 strategian mukaan Suomella on Kioton sopimuskaudella
kaytossd keskiméarin 70,5 miljoonan tonnin CO, ekv. edestd padstoméaa-
rayksikoitd vuodessa. Ne eivit kuitenkaan riité, vaan strategiaa varten teh-
tyjen selvitysten perusteella padstomaardyksikoitd tarvittaisiin hiilinielut
huomioon ottaen kaikkiaan noin 11 miljoonaa tonnia lisdi eli kaiken kaik-
kiaan noin 81,5 miljoonaa tonnia. Vuoden 2001 ilmastostrategian mukaan
vaje olisi pitényt kattaa kokonaan kotimaisin toimin. Vuoden 2005 strate-
gian mukaan EU:n pééstokauppajirjestelmd sekd Kioton mekanismien
hyddyntdminen mahdollistavat pdéstovelvoitteen hoitamisen kustannuste-
hokkaammin. Valtio sitoutuu véhentdmiéin paistdja Kioton mekanismien
avulla keskiméérin 2 miljoonaa tonnia vuodessa, jolloin vihennystarpeek-
si jdisi noin 9 miljoonaa tonnia vuosittain.”

Vuoden 2005 strategian mukaan pddstéjen vdhentdminen padstokaup-
pasektorin ulkopuolella, kuten liikenteessé, maataloudessa, talokohtaises-
sa lammityksessé ja jétehuollossa, on kallista. Kustannustehokkaiden vé-
hentdmismahdollisuuksien maidrdksi padstokauppasektorin ulkopuolella
arvioitiin Kioton kaudella keskiméérin noin miljoona tonnia vuodessa.
Paastokauppasektorin vihentdmistarpeeksi jdisi siten noin 8 miljoonaa
tonnia vuodessa.

Vuoden 2005 strategiassa on esitetty keskeiset energiapolitiikan linjauk-
set ja tavoitteet. Energiapolitiikan 1dhtokohtana on turvata polttoaineiden,
sdhkon ja ldmmon hankinta. Téssd keskeisend keinona on edistdd useisiin
polttoaineisiin ja hankintaldhteisiin perustuvaa energiantuotantoa. Ener-
giapolititkan tavoitteena on sdilyttdd monipuolinen, hajautettu ja tasapai-
noinen energiajirjestelmi sekd varmistaa riittdvin monipuolinen ja riitta-
vé sdhkon ja muun energian saatavuus. Keskeisen huomion kohteena tissa
suhteessa on kotimainen energia eli uusiutuvat energialéhteet ja biopoltto-
aineet. Muina energiapolitiikan keinoina mainitaan energiamarkkinoiden
kehittiminen, energian tuotannon ja kdyton tehostaminen sekd energian
Saasto.

Strategian mukaan paédstokauppa parantaa osaltaan energiahuollon var-
muutta, koska se nostaa markkinasdhkon hintaa ja siten edistdd uusiutuvan
energian kilpailukykyé sahkomarkkinoilla. Varauksena todettiin kuitenkin
se, ettd padstokauppa saattaa heikentéd energiavarmuutta yksipuolistamal-
la polttoaineiden hankintarakennetta. Tamin ehkéisemiseksi taytyy turpeen

™ Lihiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 11.
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kilpailukykyé lauhdeséhkon tuotannossa lisdtd suhteessa tuontiin ja tuon-
tipolttoaineisiin.”

Koska padstokauppa nostaa sahkon hintaa pohjoismaisilla sahkdmarkki-
noilla, se nostaa sdhkonkdyttdjien kustannuksia uusiutuvan energian kil-
pailukyvyn parantamisen ohella. Strategiassa todetaan, etté valtioneuvosto
selvittdd padstokaupasta aiheutuvan sihkontuotannon ansiottoman arvon-
nousun eli niin sanotun windfall-voiton rajoittamista.

Vuoden 2005 strategiassa todetaan my0s, ettd siind esitetyilld toimilla
saavutetaan kustannustehokkaasti Suomelle asetettu kasvihuonekaasu-
padstdjen tavoitetaso Kioton sopimuskaudella ja ettd samalla néyttdd
mahdolliselta turvata Suomen nykyisen energiajédrjestelmén toimintavar-
muuden ja monipuolisuuden siilyminen.”

Eduskunnan talousvaliokunta antoi valtioneuvoston selonteosta (VNS
5/2005 vp.) mietinnon (TaVM 8/2006 vp.). Valtiovarainvaliokunta, lii-
kenne- ja viestintdvaliokunta, maa- ja metsitalousvaliokunta sekd ympa-
ristovaliokunta antoivat selonteosta lausuntonsa.

Talousvaliokunnan mietinnén mukaan strategian toimenpiteitd noudat-
tamalla arvioidaan kotimaisten energialihteiden méaérédn ja osuuden ener-
gian kokonaiskulutuksesta kasvavan vuodesta 2005 vuoteen 2025. Uusiu-
tuvien energialdhteiden osuus kasvaisi selvasti, ja myds bioenergian osuus
on kokonaisuutena kasvussa. Tuontienergian osuus pienenisi ldhinné kivi-
hiilen ja 6ljyn tuonnin vdhentyessd. Maakaasun tuonti kuitenkin kasvaisi.
Strategian mukaisista toimista, erityisesti padstdvelvoitteen hoitamisesta,
aiheutuisi kustannuksia energiankayttdjille ja kansantaloudelle. Toimenpi-
teistéd aiheutuisi lisdd menoja myos valtiontaloudelle.

Mietinnossdédn talousvaliokunta katsoi, ettd kasvihuoneilmio ja siitd ai-
heutuva ilmaston ldmpeneminen ovat suurimmat koko maapalloa koskevat
haasteet. Néihin haasteisiin vastaamiseksi tarvittaisiin pitkdaikainen globaa-
li ilmastosopimus, jossa yhdistyvit paédstdjen viheneminen ja sitd tukeva
teknologisen kehityksen edistdminen. Ilmastopolitiikan liséksi energiasekto-
riin vaikuttaa voimakkaasti se, ettd fossiiliset polttoainereservit vihenevit.
Talousvaliokunta painotti, ettd vastatakseen néihin haasteisiin Suomi tarvit-
see pitkén aikavilin kansallisen energia- ja ilmastostrategian.

7 Lihiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia — kansallinen strategia Kioton
povytdkirjan toimeenpanemiseksi, s. 14.
76 Lihiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia — kansallinen strategia Kioton
povytdkirjan toimeenpanemiseksi, s. 40.
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Vuoden 2008 strategia

Péaministeri Matti Vanhasen toinen hallitus on laatinut pitkédn aikavélin
ilmasto- ja energiastrategian. Siind médritellddn Suomen ilmasto- ja ener-
giapolitiikan keskeiset tavoitteet ja keinot osana Euroopan unionia ja sen
tavoitteita. Tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd merkittdvid toimenpitei-
td, joilla muun muassa tehostetaan energiankayttod ja lisdtdéin uusiutuvan
energian kdyttod. Selontekona eduskunnalle marraskuussa 2008 annettu
strategia ulottuu vuoteen 2020. Eduskunnan késittelyssd selonteko oli ke-
vitistuntokaudella 2009.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian mukaan uusiutuvan energian
osuus loppukulutuksesta laskettuna oli Suomessa vuonna 2005 noin 28,5
prosenttia. Tavoitteena on nostaa tdmi osuus vuoteen 2020 mennessd 38
prosenttiin komission Suomelle esittimén velvoitteen mukaisesti. Strate-
gian mukaan velvoite on haastava, ja sen saavuttaminen riippuu olennai-
sesti energian loppukulutuksen kddntymisestd laskusuuntaan. Suomen
luonnonvarat mahdollistavat uusiutuvan energian lisdkayton, mutta siithen
tarvitaan kuitenkin nykyisten tuki- ja ohjausjérjestelmien tehostamista ja
rakenteiden muuttamista.”’

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian toimeenpano edellyttda aktii-
visia toimenpiteitd kansallisella tasolla ja vaikuttamista kansainvélisissa
yhteyksissd. Valtioneuvosto seuraa strategian toteutumista vuoteen 2020
asti. Valtioneuvosto on my0s luvannut huolehtia siité, ettd strategiatyohon
osallistuvilla ministeri6illé ja asiantuntijalaitoksilla on toteutumisen ja tu-
loksellisuuden seurantaan riittivésti varoja ja henkilostod.”® Kukin minis-
teri® laatii mddrdajoin arvion toimialuettaan koskevasta ilmasto- ja ener-
giastrategian toteutumisesta. Seurannassa arvioidaan Suomen mahdolli-
suuksia tiyttdd padstdojen vahentdmisen ja uusiutuvan energian lisidmisen
velvoitteet ja esitetddn mahdollisia jatkotoimia. Ennen vuotta 2020 on ase-
tettu vélitavoitteita muun muassa uusiutuvan energian kiytdlle. Komissio
seuraa jdsenmaiden pddstdjen pysymistd velvoitteen mukaisella uralla
vuosittain vuodesta 2013 ldhtien. Sanktiot ovat mahdollisia. Valtioneuvos-
ton on mddrd tehdé véliarvioinnit ilmasto- ja energiastrategian toimeenpa-
nosta ennen Kioton kauden loppua vuonna 2011 ja tdméin jilkeen joka
toinen vuosi. Perusteellisempi tilannearvio tehdizn vuonna 2016.”

77 Pitkdn aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 36.
78 Pitldn aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 105.
7 Pitkdn aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 104; haastattelut.
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Uusiutuvan energian edistamisdirektiivin®® mukaan kunkin jdsenvaltion
on laadittava kansallinen toimintasuunnitelma ja toimitettava se komis-
siolle kesdkuun 2010 loppuun mennessd. Toimintasuunnitelmassa tulee
madritelld jasenvaltion tavoitteet uusiutuvan energian osuudelle liiken-
teessd, sdhkontuotannossa sekd lammityksessd ja jadhdytyksessd vuonna
2020 ja kuvataan tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavat toimenpiteet, ku-
ten kansalliset suunnitelmat hyodyntdd biomassavaroja. Direktiivin mu-
kaisen uusiutuvan energian toimintasuunnitelman valmistelu kéynniste-
tddn vilittomasti. Toimintasuunnitelmassa maaritelldén tarkemmin ne kus-
tannustehokkaat keinot, joilla Suomi paidsee tavoitteisiinsa. Ennen suunni-
telman valmistumista ryhdytién jo linjattuihin toimiin.*'

Yhteenveto

Uusiutuvan energian edistdimisen valmistelu osana ilmasto- ja energiastra-
tegioita on ollut suunnitelmallista ja koordinoitua sekd toteutunut hallin-
nonalojen vélisend yhteistyond. Tyolld on ollut myds jatkuvuutta ainakin
sikéli, ettd strategioiden toteutumista on seurattu ja tulokset on otettu
huomioon seuraavaa strategiaa valmisteltaecssa. My0s toimintaympériston
muutokset on strategioita valmisteltaessa otettu huomioon.

Strategiatydssd on hyodynnetty lukuisia tutkimuksia, selvityksié ja asian-
tuntijoita. On kuitenkin vaikea arvioida, missd méaérin tutkittu tieto uusiutu-
van energian merkityksestd ilmastonmuutoksen torjunnassa on vaikuttanut
paatoksiin. Valiokuntakésittelyissd ei ole syntynyt merkittdvaa kritiikkia
strategioiden suhteen.

Strategioiden mukaisten toimien ja tavoitteiden toteutumisen seurannas-
ta on tehty asianmukaiset suunnitelmat.

3.2 Tavoitteet uusiutuvan energian
edistamiseksi

Toisena tarkentavana kysymyksena oli selvittdd, minkélaisia tavoitteita uu-
siutuvien energiamuotojen kéyton edistdmiseksi on asetettu. Kysymykseen
vastattiin tarkastelemalla hallituksen energiastrategioissa esitettyjd tavoit-
teita. Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu tavoitteet

% Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2009/28/EY).
8 Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 61; Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivin (2009/28/EY) 4 artikla.
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vuoteen 2020 asti. Léhiajan energia- ja ilmastopolitiikan strategia koskee
Kioton kautta 2008-2012.

Ldhiajan energiastrategian tavoitteet

Vuoden 2005 energiastrategian mukaan sen mukaiset toimet lisdévét ko-
timaisen energian osuutta kokonaiskulutuksesta pitkdlld aikavélilld. Uu-
siutuvan energian kulutus tulee kasvamaan selvisti, ja myds bioenergian
osuus kokonaisuudessaan on kasvussa. Uusiutuvien energialdhteiden ja
biopolttoaineiden eli kotimaisten energialéhteiden osuus priméérienergian
kokonaiskulutuksesta oli vuonna 2003 noin 30 prosenttia. Osuutta pyri-
tddn lisddmadn merkittdvasti tulevien kymmenen, viidentoista vuoden ai-
kana. Tavoitteena on, ettd kotimaisten energialdhteiden kokonaiskulutus
kasvaa samalla ajanjaksolla vihintizn neljanneksen.®*

Uusiutuvan energian lajien kasvunopeuden ennakoidaan vaihtelevan.
Metsiteollisuuden tuotantoon sidoksissa olevien energiamuotojen kasvun
odotetaan olevan hidasta. Vesivoiman méérdd ei voida juurikaan lisdtd
koskien suojelulakien takia. Niiden uusiutuvien energiamuotojen kdyton,
joihin politiikkatoimilla voidaan vaikuttaa, ennakoidaan kasvavan nopeas-
ti. N&itd ovat metsdhake, tuulivoima, peltobiomassat, kierrdtyspolttoai-
neet, biokaasut sekd maaldmp0. Strategian tavoitteena on luoda olosuh-
teet, joissa ndiden energiamuotojen vuotuinen kasvu voisi olla 10 prosent-
tia vuosina 2005-2015.%

Vuoden 2005 energiastrategian mukaan energiapolitiikalla on vaikutettu
ja voidaan merkittdvésti vaikuttaa metséhakkeen ja muiden bioenergia-
muotojen kilpailukykyyn. Metsdenergian kayton lisdémiselld voi tosin olla
myds haitallisia vaikutuksia metsidluonnolle. Maaperdn ravinteiden ja
luonnon monimuotoisuuden vihenemisen selvittimiseksi tarvitaan metsé-
luonnon kehityksen seurantaa.

Peltoenergian tuotannon edistdmisessd maatalouspoliittiset tukitoimet
ovat olleet ja ovat edelleen keskeisessd asemassa. Niiden avulla on ratkai-
sevasti parannettu peltoenergian kdyton ja tuotannon kannattavuutta. Pel-
toenergian tuotannossa on tirkedd vélttdd raaka-aineen erillistd kuljetta-
mista.

Puun pienkdytossd on merkittdvid lisdysmahdollisuuksia. Pienkdyttoa
edistetddn tukemalla laitekehitysti, taloudellisilla ohjauskeinoilla ja infor-
maatio-ohjauksella.

% Léhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 20.
% Léhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 36.
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Kierrdtyspolttoaineiden kdyttd riippuu léhinné jétehuollon ratkaisuista.
Jatehuoltoa koskeva lainsdddédntd asettaa tiukkoja ehtoja jitteiden ener-
giakdytolle. Yhdyskuntajétteestd ja kotieldintuotannon yhteydessd synty-
vin metaanin kdyttdiminen biokaasuna tuottaisi huomattavia hyotyjé il-
mastopolitilkan ndkdkulmasta, mutta my0s bioenergian lisddntymisend,
hajuhaittojen vdhenemisend ja ravinteiden pellolle palautumisena. Tukia
kohdistetaan laiteinvestointeihin sekd biokaasuun liittyvdan kehittdmis- ja
kokeilutoimintaan.

Tuulivoiman hyddyntdmisessd katsotaan olevan runsaasti potentiaalia.
Vaikka tuulivoima ei ole kustannustehokasta verrattuna muihin uusiutu-
van energian muotoihin, on sen hyddyntdmistd Suomessa syytd edistdd
suomalaisen teknologian kehittdmisen ja vientimahdollisuuksien paranta-
misen takia. Edistiminen edellyttdd tuulivoimateknologian edelleen kehit-
tdmistd, tukien kiyttdmistd sekéd kaavoitus- ja lupamenettelyjen tehokasta
hoitamista. Investointitukea myonnetédén vain uutta teknologiaa siséltavil-
le hankkeille.**

Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategian tavoitteet

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian mukaan uusiutuvan energian

edistdmistavoitteet vuoteen 2020 mennesséd energiamuodoittain ovat péa-

piirteissdén seuraavat (tavoitteet polttoaineittain on esitetty taulukossa

1):55

— Tuetaan teollisen tason bioenergiateknologian kehitysty6td metsiteol-
lisuuden prosessien sivutuotteiden maksimaaliseksi hyodyntdmiseksi.

— Metsédhaketta kdytetdén energian tuotannossa ja raaka-aineena teolli-
suudessa 12 miljoonaa kiintokuutiometrid vuodessa.

— Lampdpumppuja, biopohjaisen 6ljyn ja aurinkoldmmédn hyddyntdmis-
td sekd pellettilimmitykseen siirtymistd tuetaan osana kiinteistdjen
lammitysenergian ohjaamista uusiutuvaan energiaan perustuvaksi.
Lampopumpuilla tuotetaan hyotyenergiaa 5 TWh.

— Edistetddn energiakasvien tuotantoa sekd maatalouden sivuvirtojen ja
lannasta saatavan bioenergian kéytt6d muun muassa biokaasun muo-
dossa siten, ettd niihin perustuva uusiutuvan energian méaird on 4-5
TWh.

¥ Léhiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia, s. 19-20.
¥ Pitkén aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 37—40.
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—  Kebhitetéisin liikenteen toisen sukupolven® biopohjaisia polttoaineita
jarjestelmalliselld tutkimus-, tuotekehitys- ja demonstraatiotoiminnal-
la tavoitteena laajamittainen tuotanto Suomessa. Biopohjaisten poltto-
aineiden osuus liikenteen polttoaineista on véhintdén 10 prosenttia.
Nestemaisten biopolttoaineiden mééra on noin 6 TWh.

— Tuulivoiman asennettu kokonaisteho on noin 2 000 MW ja sdhkon
tuotanto noin 6 TWh."’

— Valtioneuvosto ei tilld hallituskaudella vie vesilain muuttamista
eteenpdin siten, ettd se mahdollistaisi Vuotoksen rakentamisen. Vesi-
voiman tuotantoa lisdtdén vauhdittamalla jo rakennetuissa vesistoissi
olevien laitosten tehonkorotuksia ja rakentamalla uutta vesivoimaa ot-
taen huomioon edelld mainittu linjaus. Vesivoiman vuosituotanto olisi
yli 14 TWh.

— Tavoitteena on véhintddn puolitoistakertaistaa kierrdtyspolttoaineiden
kayttd energialdhteend. Ensisijaisesti suositaan jitteiden madattadmista
biokaasuksi ja erillislajitellun energiajakeen rinnakkaispolttoa. Biojat-
teiden kayttod litkenteen biopolttoaineiden raaka-aineena edistetddn.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteet uusiutuvan energian
kaytolle (taulukko 1) ovat tdsmentyneet verrattuna vuoden 2005 energia-
strategiaan. Vertailutietona taulukossa 1 on esitetty vuoden 2005 toteutu-
nut energian kayttd sekd ennakoitu kdyttd vuonna 2020 ilman politiikka-
toimia (perusura). Vuoteen 2005 verrattuna uusiutuviin energialdhteisiin
perustuva priméérienergian kulutus kasvaisi tavoiteurassa noin 35 tera-
wattituntia.*®® Madrd vastaa noin 126 petajoulea eli on noin 9 prosenttia
energian kokonaiskulutuksesta vuonna 2008. Uusiutuvan energian kéyton
lisdys vahentdisi padstokaupan ulkopuolisten alojen CO,-pddst6jd 35 mil-
joonasta tonnista 30:een.*

% Toisen sukupolven biopolitoaineille ei ole yksiselitteisti mddritelmdd, mutta
niihin luetaan esimerkiksi hakkuutdhteistd jalostettu biodiesel ja selluloosapoh-
Jjainen bioetanoli (ks. esim. Mdkinen T., Soimakallio s., Paappanen T., Pahkala
K. & Mikkola H.. 2006, Nylund & Aakko-Saksa 2007).

¥ Hallituksen esityksessi eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuote-
tun sdhkon tuotantotuesta (HE 152/2010 vp.) kapasiteetti on nostettu 2 500 me-
gawattiin.

% Pitkin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 41 ja 93.

% Pitkin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 36.
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TAULUKKO 1. Uusiutuvan energian kaytté primaarienergiana energialdhteittain vuon-
na 2005 seka perus- ja tavoiteurassa, TWh (ldhde: Pitkdn aikavalin ilmasto- ja energia-
strategia).

2005 kaytté 2020 perus 2020 tavoite

Teollisuuden tuotannosta riippuva energia

Jateliemet 36,7 38 38
Teollisuuden tahdepuu 23,1 22 22
Yhteensa 60 60 60

Politiikkatoimien kohteena oleva energia

Vesivoima 13,6 14 14
Metsahake ' 5,8 18 21
Puun pienkayttd 13,4 12 13
Lampdpumput 1,8 3 5
Nestemaiset biopolttoaineet 2 0,0 6 6
Tuulivoima ja aurinkoenergia 0,2 1 6
Kierratyspolttoaineet 1,2 1,6 2,3
Puupelletit ja peltobiomassat 0,1 0,7 3
Biokaasut 0,5 0,5 1,2
Yhteensa 37 57 72
Energialdhteet yhteensa 97 117 132

"Taman lisaksi metsihaketta arvioidaan kaytettavan biojalostamojen raaka-aineena.
2 Sisaltad liikenteen ja ty6koneiden biopolttoaineet seka lammitykseen kaytettdvan biopoltto-
oljyn.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian liitteend 2 on esitetty Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen tekeméd selvitys uusiutuvien energialéhtei-
den lisddmismahdollisuuksista ja tukitarpeesta vuoteen 2020 mennessé
(taulukko 2). Lisdysmahdollisuudet vaihtelevat 32 ja 52 TWh:n vilill4, jo-
ten strategiassa esitetyn uusiutuvan energian 35 TWh:n lisdystavoitteen
saavuttaminen on potentiaalin perusteella mahdollista. Suurimmat liséys-
mahdollisuudet ovat selvityksen mukaan metsdhakkeella ja tuulivoimalla.
Eri energialdhteiden tukitarve vaihtelee alle 5 eurosta yli 20 euroon me-
gawattitunnilta.”

? Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 64—65, liite 2.
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TAULUKKO 2. Uusiutuvien energialdhteiden lisdysmahdollisuudet vuoteen 2020 ja tu-
kitarve luokittain (lahde: Pitkan aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, liite 2).

TWh
Edullisimmat, tuet nopeuttavat yht. 5-8
Suurvesivoima 1-2
Bioperaiset kiinteat jatteet, halvimmat biokaasut 2
Polttoaineiden kayton tehostaminen 1-3
Puu, rakennusten lisdlammitys 1
Pieni tukitarve, alle 5 euroa/MWh yht. 11-16
Lampdpumput, lammityssektorilla 2-5
Aurinkolampd 0,5
Metsahake, uudistushakkuut 7
Puu/pelletit/biodljy, paalammitysmuotona (5-9) !
OIKi, ruokohelpi (jos maataloustuet nykytasolla) 1-3, jopa 5
Tukitarve 5-20 euroa/MWh yht. 8-16
Metsahake, nuoret metsat 4-12
Tuulivoima, rannikko ja tunturit 4
Korkea tukitarve, yli 20 euroa/MWh yht. 8-12
Synteettinen diesel, tuontiraaka-aine 04
Tuulivoima, meri ja sisdmaa 6
Biokaasu, muu kuin kaatopaikoilta 2
Tukitarve yhteensa 32-52

' Ei lis43 uusiutuvien kokonaiskayttda, vaan sisaltyy muihin polttoainekohtaisiin arvioihin.

Tukitarpeet on esitetty luokiteltuina ja tietylld vaihteluvalilla, joten niiden
perusteella ei voi suoraan laskea tukikustannuksia taulukossa 1 esitetyille
vuoden 2008 energiastrategian tavoitteille. Laskelmien mukaan samankin
energiamuodon tuotantotapa voi aiheuttaa vaihtelua tukitarpeeseen. Tukea
tarvitaan esimerkiksi vihemmaén, jos metsdhake tuotetaan paatehakkuun
yhteydessé, kuin silloin, jos hake tuotetaan nuoren metsén harvennukses-
ta. Vastaavasti tukitarve on pienempi, jos tuulivoimaa rakennetaan ranni-
kolle eiké merelle tai sisimaahan. My0s biokaasu kaatopaikoilta tuotettu-
na tarvitsee vihemmaén tukea kuin muualta tuotettu biokaasu. Edistettdvi-
en energiamuotojen valinnalla voi siis olla merkitystd valtion myontdmén
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energiatuen kokonaismédrddn ja kustannustehokkuuteen. Polttoaineittain
tukikustannuksia on arvioitu luvussa 3.4.

Tavoitteisiin liittyvit epdvarmuudet

Tarkeimmat ja vaikutuksiltaan suurimmat epdvarmuudet lisétd uusiutuvia
energialdhteitd muodostavat Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen selvi-
tyksen mukaan metséteollisuuden tuotannon miird ja rakenteen kehitys
sekd biomassan vienti ja tuonti. Tekijoitd, jotka voivat rajoittaa tai hidas-
taa uusiutuvien energialdhteiden lisdémisté, ovat investointien hidas toteu-
tuminen pitkien toimitusaikojen ja kustannustason nousun takia, inves-
tointien viiviastyminen lupaprosessien hitauden takia, koulutetun tyovoi-
man puute bioenergian tuotantoketjussa, kokonaispalvelujen puute ldmmi-
tyssektorilla sekd yksityisten kuluttajien pétoksenteko.””

Tilastokeskuksen ennakkotictojen mukaan energian kulutus vaheni
Suomessa vuoden 2009 tammi—kesédkuussa noin 8 prosenttia verrattuna
edellisen vuoden vastaavaan ajankohtaan. Uusiutuvan energian osuus
priméérienergiasta supistui vastaavalla vertailujaksolla 26 prosentista 24
prosenttiin. Eniten uusiutuvista energialdhteistd viheni puupolttoaineiden
kayttd. Tadma johtui siitd, ettd massa- ja paperiteollisuuden tuotanto supis-
tui.”?

Suomen uusiutuvan energian tavoitteiden pohjana ovat ennusteet, joiden
mukaan metséteollisuuden tuotanto ja siten myods puuenergian kaytto sii-
lyvét vuoden 2005 tasolla vuoteen 2020 saakka. Metsdteollisuuden tuotan-
to on supistunut viime vuosina. Jos supistuminen jatkuu, Suomi ei saavuta
asettamiaan tavoitteita uusiutuvan energian kiyton suhteen.”

Syksylla 2009 tyo- ja elinkeinoministeridssd ennakoitiin, ettd uusiutuvan
energian osuus energian loppukulutuksesta ei nayttéisi yltdvan EU:n Suo-
melle asettamaan 38 prosentin tavoitteeseen vuonna 2020. Osuuden ar-
vioitiin jddvin noin 34 prosenttiin. Tdmén arvioitiin johtuvan siitd, etti
metséteollisuuden tuotannon madrdstd riippuvan uusiutuvan energian
kéytté vihenee.”*

Tyo- ja elinkeinoministeriostd saadun tiedon mukaan komissio aloittaa
jasenmaata kohtaan rikkomusmenettelyn EY-tuomioistuimessa, jos jésen-
maa ei péise direktiivin (2009/28/EY) artiklassa 3 oleviin sitoviin tavoit-
teisiin 2020. Komissio voi aloittaa rikkomusmenettelyn jo ennen vuotta

! Pitléin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, liite 2.
%2 Energiakatsaus 3/2009, s. 3.

3 Valtioneuvoston tiedote 5.5.2010.

* Energian kysynti vuoteen 2030, s. 9.

45



2020, mikéli se katsoo, ettei jdsenmaa ole ryhtynyt tarvittaviin toimiin si-
tovan tavoitteen saavuttamiseksi. Direktiivissd esitetyt vilitavoitteet eivét
ole sitovia, mutta ne voivat olla komission mukaan todiste siité, ettei ji-
senmaa ole ryhtynyt tarvittaviin toimiin. Direktiivissd ei ole maéaéritelty,
miti mahdolliset sanktiot ovat.”

Hallituksen ilmasto- ja energiapolitilkan ministerityoryhmd sopi
20.4.2010 uusiutuvan energian velvoitepaketin siséllostd. Suurin muutos
strategian tavoitteisiin ndhden oli nostaa metsédhakkeen tavoite 21 terawat-
titunnista 25:een. Limpdpumpuilla tuotetun energian tavoitetta on korotet-
tu noin kolmella ja liikenteen biopolttoaineiden tavoitetta noin yhdelld te-
rawattitunnilla. Uusiutuvan energian kokonaismidrdd on nostettu noin
kuusi TWh. Esityksen mukainen energian loppukulutus vuonna 2020 olisi
327 TWh, kun se vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa™ oli 310.
Tamén mukaisesti uusiutuvan energian 38 prosentin velvoitetavoite olisi
siten 124 TWh eikd 118 TWh. kuten strategiassa ennakoitiin.”’ Kuusi te-
rawattituntia on aika suuri lisdys.

Eduskunta hyviksyi 18.6.2009 talousvaliokunnan mietinnén mukaisen
kannanoton vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiaan. Siind edellyte-
tddn, ettd hallitus arvioi strategian energian- ja sdhkdnkulutusennusteen
sekd uuden sdhkontuotantokapasiteetin tarpeen uudelleen toimintaympé-
riston muutokset huomioon ottaen esimerkiksi ydinvoimalupahakemusten
kasittelyn yhteydessd. Hallituksen toimenpidekertomuksen mukaan ty6- ja
elinkeinoministerion energiaosasto julkaisi 10.11.2009 péivitetyt ener-
giankulutus- ja sdhkonkulutusarviot sekd uuden sdhkontuotantokapasitee-
tin tarpeen.”

Tyo6- ja elinkeinoministeridssd ennakoitiin syksylld 2009, ettd sdahkon
kulutus olisi 91 TWh vuonna 2020.” Ydinvoiman rakentamislupien peri-
aatepiétOs tukeutuu uuteen arvioon, jonka mukaan séhkon kulutus olisi 98
TWh vuonna 2020.'" Misrd on sama kuin vuoden 2008 ilmasto- ja ener-
giastrategian tavoiteurassa vuonna 2020.'"' Piivitetyssd ennusteessa ei
esitetty kokonaisenergian kulutusennustetta. Primédrienergiana esitetyn
uusiutuvan energian médrdn ennakoitiin olevan vain 111 TWh vuonna

% Ty6- ja elinkeinoministerio, kirjallinen tiedonanto 26.2.2010; Euroopan par-
lamentin ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY.

% Pitkdn aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 93.

7 Ty6- ja elinkeinoministerion tiedote 20.4.2010, www.tem.fi.

%8 Hallituksen toimenpidekertomus vuodelta 2009, s. 261-262.

% Energian kysynti vuoteen 2030, s. 4.

" Tyé- ja elinkeinoministerion uutiskirje 22.4.2010, www.tem.fi.

% pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 46.
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2020', kun se strategiassa'” oli 131 TWh ja hallituksen ilmasto- ja ener-
giapolititkan ministerityéryhman esityksessa 134 TWh.

Yhteenveto

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa uusiutuvan energian tavoit-
teet ovat kasvaneet huomattavasti ja myos maériat tdsmentyneet vuoden
2005 strategiaan verrattuina. Uudessa strategiassa tavoitteet on esitetty
polttoaineittain ja energiamuodoittain. Suuri muutos edelliseen strategiaan
nihden on tuulivoiman merkityksen korostaminen.

Vuoden 2005 energiastrategian tavoitteet olivat pddasiassa energiapoliit-
tisia, ja strategiassa korostettiin padstokaupan merkitysti pdédstoéjen vihen-
tdmisessd. Strategian mukaan pédstokauppa edistdd myoOs uusiutuvan
energian kilpailukykyéd ja pédstokauppasektorin ulkopuolella pdistdjen
vihentdminen on kallista.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa kasvihuonekaasupééstojen
viahentdmisen sanotaan olevan yksi keskeinen syy lisdtd uusiutuvan ener-
gian kéyttdd. Uusiutuvilla energialdhteilld katsotaan olevan edelleen mer-
kitystd bioenergian ja muun kotimaisen energian kdyton edistdmisen, tut-
kimukseen ja tuotekehitykseen panostamisen seké energiasektorin huolto-
varmuuden yllipitimisen kannalta.'® Namé tavoitteet ovat energiapoliitti-
sia, mutta mukana on myds innovaatio- ja aluepolitiikan tavoitteita.

Ilmastopolitiikan ja energiapolitiikan tavoitteet ndyttdvat olevan ainakin
osin ristiriitaisia uusiutuvan energian edistdmisen suhteen. Uusiutuvan
energian edistdmisen ilmastopoliittinen merkitys ja perustelut sekoittuvat
kotimaisen energian osalta energia- ja aluepoliittisiin tavoitteisiin. Tdmén
takia vaikuttaa siltd, ettd energiapoliittisia toimenpiteitd perustellaan il-
mastopoliittisin argumentein. Ilmeisend syynd tdhdn on turpeen suuri
osuus energian tuotannossa ja sen merkitys kotimaisena polttoaineena se-
kd my0s huoltovarmuuden nékdkulmasta. Niiltd osin kuin eri politiikka-
alueiden tavoitteet tukevat johdonmukaisesti uusiutuvaa energiaa, on vain
hyva, ettd uusiutuvalla energialla on merkitystd monella osa-alueella.

Kevéilld 2010 esitetyssd uusiutuvan energian velvoitepaketissa energi-
an kulutusennusteet vuodelle 2020 on nostettu takaisin vuoden 2008 il-
masto- ja energiastrategian mukaiselle tasolle. Paketti julkistettiin samal-
la, kun julkistettiin esitys myontid lupa kahdelle uudelle ydinvoimalalle.
Kokonaisenergian kulutuksen kasvu nostaa myds uusiutuvan energian

92 Energian kysynti vuoteen 2030, s. 9.
193 Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 93.
% Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia; www.motiva.fi.
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maarillistd tavoitetta, koska se on mééritelty suhteessa kokonaiskulutuk-
seen. Uusiutuvan energian tukien kasvun vuoksi tdlld on merkitystd myos
valtion menoihin, mutta toisaalta kulutuksen kasvu lisdd energiaveron
tuottoa.

Teollisuuden tuotannosta riippuvan energian méird on merkittdva, vaik-
ka sen osuus uusiutuvasta energiasta laskisi 62 prosentista vuonna 2005
vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian kokonaistavoitteen kasvamisen
vuoksi 45 prosenttiin vuonna 2020. Niin ollen metséteollisuuden tuotan-
non médrdn aleneminen muodostaa merkittdvén riskin uusiutuvan energi-
an kayttotavoitteille.

3.3 Keinot ja toimet edistaa uusiutuvia
energiamuotoja

Tarkastuksen kolmantena tarkentavana kysymyksena oli selvittdd, minka-
laisia ohjauskeinoja eri hallinnonaloilla on edistédd uusiutuvien energia-
muotojen kéyttdd. Kysymykseen vastattiin tarkastelemalla eri hallin-
nonaloilla nykyisin kéytettyjd keinoja. Tarkemmin késiteltiin tyo- ja elin-
keinoministerion sekd maa- ja metsitalousministerion myontdmié tukia.
Lopuksi tarkasteltiin liikenteen biopolttoainevelvoitetta ja suunnitteilla
olevaa takuuhintajérjestelmaa.

3.3.1 Edistamiskeinot

Ty6- ja elinkeinoministerion mukaan uusiutuvan energian kéyttoa ja ener-
giansddstod/tehokkuutta ohjataan Suomessa teknologian kehittdmisen, ta-
loudellisten ohjauskeinojen, sdéddsten ja normien sekd operatiivisen toi-
minnan avulla. Ministerion mukaan energiatuki on télld hetkelld keskei-
nen keino, jolla edistetddn uusiutuvien energialdhteiden kiyttdd ja uuden
tehokkaan energiateknologian kéyttoonottoa sekd vdhennetdén energian
tuotannon ja kiyton ympiristohaittoja.'*

Ohjauskeinoista on tehty selvitys hallituksen tulevaisuusselontekoa var-
ten. Selvityksen tavoitteena on ollut kartoittaa muissa maissa kdytOssa
olevia tai suunniteltuja ilmastopoliittisia ohjauskeinoja seké selvittdd, mitd
tietoa on olemassa niiden kustannustehokkuudesta ja oheisvaikutuksista.
Pyrkimyksend on ollut tunnistaa Suomen kannalta mielenkiintoisia, poten-
tiaalisesti kustannustehokkaita ohjauskeinoja, joiden avulla voitaisiin

1 Tyé- ja elinkeinoministerion tiedote 6.5.2009.
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merkittdvésti vihentééd kasvihuonekaasupééstdjd seuraavien vuosikymme-
nien aikana.'®

Taloudellisia ohjauskeinoja ovat paastokauppa, tuet ja verotus. Saadok-
sid ja normeja ovat esimerkiksi rakennusmééardykset, liikenteen biopoltto-
ainevelvoite sekd jatehuoltoa koskevat médrdykset. Operatiivista toimin-
taa ovat muun muassa sopimukset, menetelmékehitys (esim. energiakat-
selmukset), koulutus, neuvonta ja tiedotus. Lisdksi sellaisia keinoja, jotka
eivit vield ole Suomessa kiytossd, ovat syottotariffit ja vihreét/valkoiset
sertifikaatit.'”” Vuonna 2011 ollaan ottamassa kiyttoon syottdtariffijarjes-
telmé tuulivoimalla, puupolttoaineilla ja biokaasulla tuotetulle sihkolle.'™

Myos energiatehokkuuden parantaminen ja energian sddstd vaikuttavat
mahdollisuuteen saavuttaa uusiutuvan energian velvoite. Koska se on il-
maistu prosentteina energian kokonaiskulutuksesta, pienempi energian
kokonaiskulutus pienentdd my0s velvoiteméérdéd. Jos esimerkiksi on en-
nakoitu, ettd energian loppukulutus niin sanotussa perusurassa on 347
TWh ja politiikkatoimien mukaisessa tavoiteurassa 310 TWh vuonna
2020, on energian sddston ja tehostamistoimenpiteiden vaikutukseksi en-
nakoitu 37 TWh.'” Uusiutuvan energian 38 prosentin mukainen velvoite-
tavoite on siten 118 TWh, kun se perusuran mukaisella kulutuksella olisi
132 TWheli 14 TWh suurempi.

Koska velvoite lasketaan loppukulutuksesta eikd priméarienergian kulu-
tuksesta, merkitystd on myos silld, miten tehokkaasti uusiutuvaa energiaa
kiytetddn. Paremmalla tuotannon hy6tysuhteella saadaan samalla priméa-
rienergialla tuotettua enemmaén energiaa loppukayttoon.

On myo6s mahdollista, ettd energian kéyton tehostaminen fossiilisia polt-
toaineita kdyttdvissd laitoksissa on edullisempaa kuin investoiminen uu-
siutuviin energiamuotoihin. S44st6 viahentdd myos kasvihuonekaasupéés-
tdjd juuri saman verran kuin se kulutettuna olisi tuottanut niitd. Uusiutu-
van energian kéyton lisd&imisen todellinen vaikutus kasvihuonekaasupéis-
téihin on tapauskohtaista, ja sen arviointi voi olla vaikeaa.

Ty6- ja elinkeinoministerion hallinnonalan kadytossé olevia keskeisid uu-
siutuvan energian edistdmistoimia ovat energia-alan tutkimuksen, tuoteke-
hityksen ja demonstraatiotoiminnan tukeminen, yritysten, kuntien ja muiden
yhteisdjen uusiutuvan energian investointien tukeminen, lainsdddédnnon

1% Tehokas ilmastopolitiikka, tiivistelmd.

7 Katsaus ohjauskeinoihin — uusiutuva energia ja energiansddsté/tehokkuus.

"% Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, HE 152/2010 vp.

"% Pitkéin aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 93; ks. myos energiatehok-
kuustoimikunnan mietinto.
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valmistelu sekd informaatiotoiminnan tukeminen. Myds vaikuttaminen
EU-yhteistyOssd on osa tétd toimintaa.

Merkittdvad osa toteutukseen, kehittdmiseen, seurantaan ja viestintdin
liittyvié palveluita on viime vuosina tilattu sidosyksikkoétilauksena Motiva
Oy:Ita'"°. Lukumiirdn mukaan laskettuna pisiosa energiatukihankkeista
on kisitelty tydvoima- ja elinkeinokeskuksissa''' (nykyisin elinkeino-, lii-
kenne- ja ymparistokeskus), mutta rahassa laskettuna suurin osa on hoi-
dettu ministeridssd. Energiateknologian tutkimukselle ja kehitykselle
myonnettavastd julkisesta tuesta vastaa Teknologian ja innovaatioiden ke-
hittdmiskeskus Tekes.

Keskeisid, tyo- ja elinkeinoministerion vastuulla olevia energiansidiston
edistdmistoimia ovat energiatehokkaan teknologian kéyttdonotto ja kau-
pallistaminen, energiatehokkuussopimusjérjestelmé, sithen ldheisesti kyt-
keytyvi energiakatselmustoiminta, energiatuet seké tiedotus-, neuvonta- ja
koulutustoiminnan kehittdminen. Energia-alan viestintdhankkeet tilataan
valtaosin ministerion ulkopuolelta.

Uusiutuvan energian kédyton edistdmisessd keskeisid tyo- ja elinkeino-
ministerion vastuulla olevia toimia ovat uuden teknologian kiyttéonotto ja
kaupallistaminen, energiatuet, verotusta koskevaan valmisteluun osallis-
tuminen sekéd tiedotus-, neuvonta- ja koulutustoiminnan kehittdminen.
Viime vuosina energiatehokkuussopimusjirjestelmédn ja energiakatsel-
mustoimintaan on liitetty my0s uusiutuvan energian edistimista.

Energiapalveludirektiivi (2006/32/EY) velvoittaa jdsenvaltioita nimeé-
médn viranomaisen tai viraston valvomaan direktiivin toimeenpanoa seki
vastaamaan komissiolle raportoitavien energiansédstdjen seurannasta ja
todentamisesta. Tama vastuutaho voi olla myds ministerion erikseen ni-
medma4 valtionhallinnon sidosyksikkd. Suomessa vastuutahoksi on toistai-
seksi nimetty Motiva Oy.'"

Maa- ja metsétalousministeriolld on térked rooli metsé- ja peltoenergi-
an alkutuotannon edistimisessd. Ministerion alaiset alueelliset metsé-
keskukset vastaavat energiapuulle myonnettdvin korjuu- ja haketustuen

"% Motiva Oy on asiantuntijayritys, joka kannustaa energian ja materiaalien te-
hokkaaseen ja kestividn kdyttéon. Palveluja hyddyntivit julkinen hallinto, yri-
tykset ja yhteisot sekd kuluttajat. Motiva Oy on valtionyhtié ja valtionhallinnon
sidosyksikko, ja sen suurin asiakas on tyo- ja elinkeinoministerién energiaosasto.
Vuonna 2009 Motiva Oy:n liikevaihto oli 5,9 miljoonaa euroa ja henkiloston
mddrd 41. (Ldhde www.motiva.fi; haastattelut.)

" Suomessa oli vuoden 2009 loppuun asti 15 ty- ja elinkeinokeskusta (TE-
keskus), ja vuoden 2010 alusta on ollut yhtd monta elinkeino-, litkenne- ja ympd-
ristékeskusta (ELY-keskus).

"2 Energiatehokkuustoimikunnan mietinté, liite 2; haastattelut.
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hallinnoinnista. Ministerilld on tirked rooli peltoenergian, liikenteen
biopolttoaineiden ja maatalouden biokaasun tuotannon edistimisessd. Mi-
nisteriolld on kdytdssd myos tukitoimia, joilla voidaan edistdd maaseudul-
la sijaitsevien bioenergia-alan yritysten syntymistd ja toimintaa. Esimer-
kiksi bioenergialaitosten perustamista voidaan avustaa Maaseutuohjelman
ja kansallisten tukijirjestelmien kautta osarahoitettavilla kehittdmis- ja in-
vestointituilla. Ministerid my6s osallistuu metsi- ja peltoenergian tutki-
mustoiminnan seké tiedotus-, neuvonta- ja koulutustoiminnan ohjaukseen.
Maa- ja metsétalousministerid on my0ds kdynnistiméssd maatilojen ener-
giaohjelmaa, jolla edistetdén tilojen energian sddstod ja uusiutuvan energi-
an kayttod.'

Kertomusluonnoksesta antamassaan palautteessa maa- ja metsétalous-
ministerid toteaa, ettd sen ohjauksessa ovat viljelijatukijarjestelméat pel-
toenergian alkutuotannon edistdmiseksi, mutta erityistd kohdennusta bio-
polttoaineiden raaka-aineille tai muullekaan kdytdlle ei ole. Ministeriolla
el mydskédédn ole keinoja edistdd viljasta tuotettavan bioetanolin tai 6ljy-
kasveista tuotettavan biodieselin tuotantoa.

Vuoden 2007 toukokuun alusta toimintansa aloittaneen Maaseutuviras-
ton tehtdviin kuuluu maaseudun kehittdmisohjelman ja maatalouden tuo-
tantotukien toimeenpanon valvonta ja ohjaus. Metsédtalouden kehittdmis-
keskus Tapion erdénd tehtdvand on energiapuun kayton yleinen edistdmi-
nen, energiapuun metsénhoitosuositusten laatiminen ja ylldpitiminen seka
korjuun ympéristovaikutuksiin liittyva selvitys- ja kehittamistyo.'"

Tyo- ja elinkeinokeskusten maaseutuosastot ovat toimeenpanneet alueil-
laan maaseudun kehittdmisohjelmaan kuuluvien investointi- ja kehitté-
mishankehakemusten haun, myontdmisen, maksatuksen ja valvonnan pro-
sessit. Tyd- ja elinkeinokeskukset ovat osallistuneet myds alueellisten
bioenergiastrategioiden laadintaan yhdessd muiden alueellisten organisaa-
tioiden kanssa.'"

Uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden edistdmiseen liittyen ympé-
ristoministerion hallinnonalalla on tirked rooli kierrdtyspolttoaineiden
hyodyntédmisessd. Kierrdtyspolttoaineiden kayttd riippuu pitkélti jatehuol-
lon ratkaisuista. Kierrdtyspolttoaineiden ja biokaasun valvonta ja luvat
kuuluvat ympéristoministerion toimialalle. Energiatehokkuuden paranta-
miseksi ja padstdjen vdahentdmiseksi voidaan tehdd merkittidvid toimia ra-
kennuksissa, asumisessa ja jatehuollossa. Aluerakenteeseen ja yhdyskunta-

13 Energiatehokkuustoimikunnan mietintd, liite 2; haastattelut.
" Bioenergia maa- ja metsdtaloudessa; haastattelut.
3 Bioenergia maa- ja metsdtaloudessa; haastattelut.
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rakenteeseen kohdistuvat toimet sekd ympéristolupa-asiat ovat térkeitd
myos energiasektorin toiminnan kannalta."'®

Yhdyskuntajatteistd biojatteiden osuus on suuri, ja ndiden jatteiden si-
joittamista rajoitetaan kaatopaikkadirektiivin aikataulun mukaisesti. Vuo-
teen 2016 mennessd kaatopaikoille saa sijoittaa Suomessa endd 700 000
tonnia biohajoavaa jitettd. Tdma jate tullaan kisittelemdén poltto- ja kom-
postointilaitoksissa.

Valtiovarainministerion hallinnonalalle kuuluvat energiaverot ja vero-
tuet. Uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettua sdhkod tuetaan séhkontuo-
tannon verotuilla.""” Euroopan komissio on hyviksynyt Suomen nykyiset
sahkontuotannon verotuet vuoden 2011 loppuun asti. Verotukea myonne-
tédédn uusiutuvilla energiamuodoilla tuotetulle séhkolle seuraavasti:

— tuulivoima 6,9 euroa/MWh

— pienvesivoima 4,2 euroa/MWh

— metsidhake 6,9 euroa/MWh

— kierrdtyspolttoaineet 2,5 euroa/MWh
—  biokaasu 4,2 euroa/MWh.'"®

3.3.2 Ty6- ja elinkeinoministerion hallinnonalan
myontamat tuet

Tyo6- ja elinkeinoministerion hallinnonalalla myonnettévid energiatuen
muotoja ovat uusiutuvan energiankdytdn investointituki, energiatehok-
kuussopimukseen liittyvd sddstéinvestointituki, energiakatselmus sekéd
energiatehokkuussopimukseen liittyva katselmus. Tuen myOntdmisesta
paittda tyo- ja elinkeinoministerio tai elinkeino-, liikkenne- ja ympéristo-
keskus (ELY-keskus).'"”

Vuoden 2008 alusta voimaan tulleen asetuksen'*’ mukaan tydvoima- ja
elinkeinokeskus voi myontdd energiatukea investointiin, jos sen hyvéksyt-
tavat kustannukset ovat enintddn 3 miljoonaa euroa ja selvitykseen, jos sen
hyviaksyttdvit kustannukset ovat enintdén 250 000 euroa. Jos kustannukset
ylittdvét edelld mainitut summat tai jos hanke liittyy uuden teknologian

s Energiatehokkuustoimikunnan mietintd, liite 2; haastattelut.

"7 Laki sihkon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996); mom.
28.91.41.

18 Syéttstariffityoryhmén loppuraportti, s. 25.

™ Yuoden 2010 alkuun saakka tyévoima- ja elinkeinokeskus.

Valtioneuvoston — asetus  energiatuen  myontimisen  yleisistd  ehdoista
(1313/2007).
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" mukaan

kiyttoonottoon, tuesta padttid ministerié. Aiemman asetuksen'’
rajat olivat 2 miljoonaa ja 200 000 euroa.

Voimassa olevan asetuksen (1313/2007) mukaan tukea voidaan myon-
téd sellaisiin ilmasto- ja ympéristomyonteisiin hankkeisiin, jotka 1) edis-
tivét uusiutuvan energian tuotantoa tai kaytt6d 2) edistivit energianséas-
tod tai energian tuotannon tai kdyton tehostumista taikka 3) vahentdvat
energian tuotannon tai kiyton ympdristohaittoja. Energiatukea voidaan
asetuksen mukaan myontidd myds sellaisiin investointi- ja selvityshankkei-
siin, jotka edistévit energiahuollon varmuutta ja monipuolisuutta. Tukea
voidaan myontdd yrityksille, kunnille ja muille yhteisoille. Tukea ei
myodnnetd esimerkiksi asunto-osakeyhtioille tai maatiloille.

Energiatukihankkeiden késittelyprosessi on tyo- ja elinkeinoministerion
prosessikuvauksen perusteella ohjeistettu asianmukaisesti.'”> Energiatu-
kien késittelyyn on viime vuosina kdytetty ty6- ja elinkeinoministeriossa
noin kahden henkil6tydvuoden tydpanos. Tyo- ja elinkeinokeskusten ener-
giatukiin kéyttdma resurssi on yhteensd ollut 3—5 henkildtyovuoden luok-
kaa vuosittain. Tyd- ja elinkeinokeskuksissa hankekésittelyd ovat hoita-
neet yritystukiasiantuntijat.'>

Tyo6- ja elinkeinoministerion energiaosasto myontdd vuosittain tukea
muutamille kymmenille energiahankkeille. Tuet véhenivét jonkin verran
sekd hankkeiden méirissi ettd rahassa mitattuina vuodesta 2006 vuoteen
2008, mutta lisddntyivdt huomattavasti vuonna 2009 (taulukko 3). Joulu-
kuussa 2008 tehdyn kolmannen lisdtalousarvion mukainen 30 miljoonan
euron lisdvaltuus ei nédy taulukon 3 vuoden 2008 luvuissa, koska suurin
osa varoista siirtyi kytettiviksi vuonna 2009.'*

121 . . v e . e e .
Valtioneuvoston asetus energiatuen myodntimisen yleisistd ehdoista

(625/2002).

22 Ty6- ja elinkeinoministerion energiaosaston muistio 24.9.2009. Energia-
tukihankkeiden kisittelyprosessi.

123 Energiatehokkuustoimikunnan mietinto, liite 2.

** Energiakatsaukset 1/2007, 1/2008, 1/2009 ja 1/2010.
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TAULUKKO 3. Tyo- ja elinkeinoministerion energiatukipaatokset (kpl ja miljoonaa eu-
roa) vuosina 2006-2009 (lahde: energiakatsaukset 1/2007, 1/2008, 1/2009 ja 1/2010).

2006 2007 2008 2009

Uusiutuva energia, investoinnit 39 37 20 39
Energian saasto, investoinnit 18 9 9 10
Energian saasto, selvitykset ja katselmukset 0 5 1 6
Uusiutuva energia, selvitykset ja katselmuk- 1 4 2 6
set

Yhteensa, kappaletta 58 55 32 61
Yhteensd, miljoonaa euroa 21,3 18,5 14,9 76,0

Ty6- ja elinkeinokeskukset ovat vuosittain myontdneet tukea muutamille
sadoille energiahankkeille. Niiden myontdmien tukien méérd on lisdédnty-
nyt vuosina 2006-2009 jonkin verran (taulukko 4).

TAULUKKO 4. Ty6- ja elinkeinokeskusten energiatukipaatokset vuosina 2006—2009
(lahde: energiakatsaukset 1/2007, 1/2008, 1/2009 ja 1/2010).

2006 2007 2008 2009
Uusiutuva energia, investoinnit'® 234 206 248 238
Energiansaasto, investoinnit 31 33 22 38
Energiansaasto, selvitykset ja katselmukset 98 92 134 146
Uusiutuva energia, selvitykset ja katselmuk- 0 0 2 0
set
Yhteensa, kappaletta 363 331 406 422
Yhteensd, miljoonaa euroa 12,8 12,2 14 18,4

Suurin osa sekd ministerion ettd tyo- ja elinkeinokeskusten tuesta on suun-
tautunut uusiutuvaan energiaan. Eniten on tuettu puun energiakéyttod
(taulukko 5). Muutoin tuen jakautumisessa kohdelajeittain on tapahtunut
ndind vuosina suuriakin muutoksia. Vuonna 2009 luokka Muut uusiutuvat
energialdhteet sisdlsi kierrdtyspolttoaineet, peltobiomassat ja liikenteen

BB AKR-varoilla tuettuja investointihankkeita oli 89 vuonna 2006, 14 vuonna
2007, 18 vuonna 2008 ja myos 18 vuonna 2009.
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biopolttoaineet (yhteensd 17,1 miljoonaa euroa), biokaasun (4,9), pien-
vesivoiman (1,0) sekd aurinkoenergian, lampépumput ja polttokennot (0,8
miljoonaa euroa).

Vuodesta 2006 ldhtien on tuulivoiman osalta tuettu vain uuden teknologi-
an hankkeita, mutta vuonna 2009 on tistd ehdosta luovuttu. Tuulivoiman
tuki lisdéintyi huomattavasti vuonna 2009. Vuonna 2006 myonnettiin taulu-
koissa 3 ja 4 esitettyjen tukien lisdksi 9,6 miljoonan suuruinen demonstraa-
tiotuki tuulivoimalle. Se ei ndy my6skizn taulukon 5 jakaumissa.'*®

TAULUKKO 5. Energiatukien suhteelliset osuudet energialdhteittdin vuosina 2006—
2009 (lahde: energiakatsaukset 1/2007, 1/2008, 1/2009 ja 1/2010).

2006 2007 2008 2009
Puun energiakayttd 52 55 53 39
Tuulivoima 13 14 5 26
Muut uusiutuvat energialahteet 6,5 15 31 25
Energian saasto- ja tehokkuus 25 11 6 6
Selvitykset 3,5 5 5 3
Yhteensa, prosenttia 100 100 100 100
Yhteensd, miljoonaa euroa 341 30,7 28,9 94,4

Puuenergialle myonnetysti tuesta suurin osa on kohdistunut lampdlaitok-
siin. Esimerkiksi vuonna 2008 puuenergiahankkeisiin kohdistuneesta 1a-
hes 15 miljoonan euron tuesta kohdistui energian tuotantolaitoksiin noin
13 miljoonaa euroa. Loppuosa tistd tuesta kohdistui péédasiassa hakkeen
tuotantokalustoon. Muiden uusiutuvien energiamuotojen tuki on kasvanut
huomattavasti vuodesta 2006 vuoteen 2009. Energian sddstoon ja tehok-
kuuteen suunnatun tuen miird ja suhteellinen osuus ovat pienentyneet
vuodesta 2006 vuoteen 2009."*’

Energiatuen myontdmisvaltuus on viime vuosina ollut yleensd noin 30
miljoonaa euroa vuosittain. Vuonna 2009 se oli kuitenkin noin 95 miljoo-
naa euroa. Madrd koostuu vuoden 2008 kolmannesta lisdtalousarviosta
siirtyneesté valtuudesta (26,8 miljoonaa euroa), vuoden 2009 varsinaisesta

126 Energiakatsaus 1/2009.
27 Energiakatsaus 1/2009.
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talousarviosta (60,1 miljoonaa euroa) ja vuoden 2009 ensimmdisestd lisé-
talousarviosta (8 miljoonaa euroa).'”®

Ty6- ja elinkeinoministerion mukaan méadrarahojen kasvu antaa mahdolli-
suuden myontéd tukea myds sellaisiin hankkeisiin, joiden avustamista jou-
duttiin aiemmin rajoittamaan. Lisdksi tukea myOnnetidén aiempaa suurem-
mille hankkeille ja yksittdiset tukipddtokset voivat olla entistd suurempia.
Ministerié on paittinyt luopua kaytdssi olleista 25 miljoonan euron hanke-
kokorajasta ja 4,5 miljoonan euron tukirajasta. Liséksi tuen osuutta voidaan
nostaa muutamalla prosenttiyksikolld, mikéli sen katsotaan olennaisesti no-
peuttavan hankkeen kdynnistdmistd. Myos tuulivoiman tukemisessa on tois-
taiseksi luovuttu uuden teknologian vaatimuksesta.'” Tdmé voi nopeuttaa
tuulivoiman rakentamista, mutta ei liene jérkevdd teknologisen kehityksen
ja teknologian viennin edistdmisen ndkdkulmasta.

Ty6- ja elinkeinoministeriossd oli tammikuussa 2009 kisittelyssd 60
energiatukihakemusta. Niiden mukaisten investointien miira oli noin 300
miljoonaa euroa, ja niille oli tarkoitus myontdéd tukea yhteensid noin 60
miljoonaa. Toteutuessaan hankkeet lisdisivét uusiutuvan energian tuotan-
toa noin 0,8 terawattituntia, mikd merkitsisi noin 0,3 prosenttiyksikon li-
sdystd uusiutuvan energian osuuteen energian loppukaytosta.'*’

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd vuoden 2009 alkupuoliskolla uusiu-
tuvan energian osuus priméérienergiasta pieneni 26 prosentista 24 pro-
senttiin vuoden 2008 vastaavaan ajankohtaan verrattuna. Syyni tdhén oli
ty0- ja elinkeinoministerion energiakatsauksen mukaan se, ettd metséteol-
lisuuden tuotannon supistumisen vuoksi puupolttoaineiden (pidasiassa
mustaliped) kéyttd viheni.”' Energian kokonaiskulutus oli vuonna 2008
noin 390 TWh, josta laskettuna edelld mainittu 2 prosenttiyksikkod on 1a-
hes 8 TWh.

Luvuista voi paételld, ettd energiatuen avulla on vaikeaa ja kallista
kompensoida metséteollisuuden supistumisesta aiheutuvaa uusiutuvan
energian kiyton vihenemistd. Edelld esitettyjen lukujen perusteella 8
TWh kompensoiminen maksaisi energiatukina noin 600 miljoonaa euroa.
Energiastrategian tavoitteen mukainen uusiutuvan energian 35 terawatti-
tunnin lisdys maksaisi tdlld perusteella energiatukina noin 2,6 miljardia
euroa ja investointien kokonaiskustannus olisi 13 miljardia euroa. Tarkas-
tuksessa kaytiin 1dpi ty6- ja elinkeinoministerion energiatukipditokset

128 Energiatehokkuustoimikunnan mietinto, liite 2, s. 10, valtion talousarvio vuo-
delle 2009.

% Energiakatsaus 1/2009.

530 Tyé- ja elinkeinoministerion tiedote 22.1.2009.

31 Energiakatsaus 2/2009, s. 3.
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vuodelta 2009. Tukipaétokset olivat asianmukaisia, eikd niistd ole huo-
mautettavaa. Ty0- ja elinkeinoministerion vuonna 2009 myontdmén ener-
giatuen maard oli 76 miljoonaa euroa. Vuoteen 2008 verrattuna tuulivoi-
man osuus tuista on kasvanut olennaisesti. Tuulivoimarakentamista on tu-
ettu 24,8 miljoonalla eurolla, miké on ldhes kolmannes ministerion myon-
timastd energiatuesta ja noin 26 prosenttia koko energiatuesta. Vuonna
2008 tuulivoiman osuus energiatuen kéytostd oli vain 6 prosenttia. Energi-
ansaistohankkeiden suhteellinen osuus on pysynyt vuoden 2008 tasolla.'*

Ty6- ja elinkeinoministerién energiakatsausten mukaan tyo- ja elinkei-
nokeskukset ovat mydntineet energiatukia vuonna 2007 noin 12,2 miljoo-
naa euroa, vuonna 2008 noin 14 miljoonaa euroa ja vuonna 2009 noin
18,4 miljoonaa euroa eli yhteensi lihes 45 miljoonaa euroa.'’

Ty6- ja elinkeinoministerion ylldpitdimén Yrtti-raportointijérjestelméin
mukaan tyo- ja elinkeinokeskukset olivat ohjelmakaudella 2007-2013
myodntidneet (8.6.2009 mennessd) energiatukea 710 hankkeelle. Tukea oli
myonnetty noin 25,6 miljoonaa euroa, joten keskiméérdinen hanketuki oli
noin 36 000 euroa. Suurin osa tuesta, noin 20,8 miljoonaa euroa, oli uusiu-
tuvan energian investointitukea. Energiatehokkuussopimuksiin liittyvaa
sddstoinvestointitukea myonnettiin noin 2,5 miljoonaa euroa, energiakat-
selmuksiin noin 0,8 miljoonaa ja energiatehokkuussopimuksiin liittyviin
katselmuksiin noin 1,5 miljoonaa euroa. MyOnnetysté tuesta noin miljoo-
na euroa oli EU:n rakennerahastovaroja. Meneillddn olevan ohjelmakau-
den tukien mydntdminen tyo- ja elinkeinokeskuksissa alkoi vasta
21.6.2007."*

Yrtti-jérjestelmédssd esitettyjen, tuen hakijoiden omien arvioiden mukaan
ty0- ja elinkeinokeskusten myontdmaélla, edelld mainitulla 25,6 miljoonan
euron tuella saadaan aikaan 242 uutta ty0paikkaa ja 43 uutta yritystd. Ym-
pariston kannalta positiivisiksi hakijat arvioivat vain noin 40 prosenttia
hankkeiden méréstd.*> Syy tihin alhaiseen osuuteen ei ilmene Yrtti-
jérjestelméssa olevasta raportista. Ministerion tulisi selvittdd, miksi ndin on.

Tyo- ja elinkeinokeskuksissa tehtyjen haastattelujen mukaan tukihake-
musten kasittely oli TE-keskuksissa jérjestetty siten, ettd sama hanke ei
voinut saada tukea sekéd tyd- ja elinkeinoministerion ettd maa- ja metséta-
lousministerion varoista.'*®

B2 Energiakatsaus  1/2010; tyo- ja elinkeinoministerion energiatukipddtokset
vuonna 2009.

33 Energiakatsaukset 1/2008, 1/2009 ja 1/2010.

5 htwp./lyrtti.te-keskus. fi/raportit/.

33 htwp./lyrtti.te-keskus. fi/raportit/.

"% Haastattelut.
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3.3.3 Maa- ja metsatalousministerion hallinnonalan
myontamat tuet

Maa- ja metsdtalousministerion mukaan metsdenergian edistimisessa tir-
kein instrumentti on kestdvin metsdtalouden rahoituksesta annetun lain
(1094/1996)"7 nojalla myénnettivi energiapuun korjuu- ja haketustuki.
Tukea maksetaan osana nuoren metsén hoitoa ja energiapuun korjuuta. Tu-
en saajina ovat yksityiset maanomistajat. Tuen saajina voivat olla maan-
omistajan lisdksi myds yhteisot tai ammatinharjoittajat, jos tuella edistetdén
yksityisten maanomistajien metsien hoitoa ja kéyttod. Kestdvan metsatalou-
den rahoituslain mukaisten energiatukien ensisijainen tarkoitus on metsien
hoito, jossa nuoren metsin hoitokohteilta kerétizn energiapuuta.'*®

Energiapuun korjuutukea maksetaan 7 euroa/m’ ja haketustukea 1,7 eu-
roa/m’. Vuonna 2008 pienpuun korjuutukea maksettiin noin 4,1 miljoonaa
euroa ja haketustukea noin miljoona euroa. Energiapuun korjuutuen mééra
on ldhes kaksinkertaistunut 2000-luvulla ja haketustuen méaérd on ldhes
kolminkertaistunut. Maa- ja metsétalousministerion arvion mukaan ener-
giapuun korjuuta ja haketusta tuetaan vuonna 2009 noin 6,5 miljoonalla
eurolla. Ministerid arvioi, ettd jos tuen mairé olisi noin 10 miljoonaa eu-
roa vuodessa, saataisiin energiapuuta korjattua noin miljoona kiintokuu-
tiometrid."’

Metsidtalouden kehittdmiskeskus Tapion mukaan vuonna 2009 (marras-
kuun lopun tilanne) nuoren metsdn hoitoon kéytettiin tukea 24 miljoonaa
euroa 135 000 hehtaarin alalla. Vuonna 2008 valtion tukia kéytettiin noin
22 miljoonaa euroa. Energiapuun korjuuta tuettiin 11 miljoonalla eurolla
35 000 hehtaarin alalta. Korjuuala on kaksinkertainen vuoteen 2008 ver-
rattuna. Tuet myontdd alueellinen metsdkeskus. Tapion johtajan mukaan
valtion kannustimet toimivat hyvin ja aktivoivat metsdnomistajia metsan-
hoitoon."*’

Hallituksen ilmasto- ja energiapolitiikan ministerityoryhmd teki
20.4.2010 esityksen uusiutuvan energian velvoitepaketin sisdllostd. Esi-
tyksen mukaan nykyistd kestdvan metsdtalouden rahoituksesta annetun lain
mukaista tukea tdydennetddn kaikille ensiharvennuskohteille tarkoitetulla

37 Kestivin metsdtalouden rahoituslaki (544/2007), jolla on tarkoitus korvata
laki 1094/1996, ei ole vield tullut voimaan, koska lain voimaantulon edellyttimdd
valtioneuvoston asetusta ei ole sdddetty.

138 Kestivin metsitalouden rahoituslaki (544/2007); Maa- ja metsdtalousminis-
terio, julkaisematon muistio 24.3.2009.

3% Maa- ja metsitalousministerio, julkaisematon muistio 24.3.2009.

"0 yww. tapio fi/lehdistétiedotteet.
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tuella. Pienpuun energiatuen kokonaiskustannukset olisivat nykyisilld kor-
juumadrilld noin 20 miljoonaa euroa ja vuonna 2020 noin 36 miljoonaa
euroa.'"!

Maaseudun kehittimisohjelmasta on mahdollisuus mydntééd tukea muun
muassa metsd- ja maatalouden tuottamiin raaka-aineisiin pohjautuvan bio-
energian tuotannon kehittdmishankkeille sekd maaseudun mikroyritysten
ja maatilojen bioenergiainvestoinneille.'*

Vuoden 2008 talousarvioon otettiin momentti (30.01.40) bioenergian-
tuotannon avustuksille. Rahoituskehyksessd momentille on osoitettu varo-
ja vuosittain 5 miljoonaa euroa vuosina 2008-2011. Varojen padasiallise-
na kéyttokohteena ovat maatilakokoluokkaa suurempien bioenergialaitos-
ten investointituet, mutta momentin méérérahoilla tuetaan myds maatilo-
jen energiansddstoohjelmien toteutusta seké erditd maaseudun bioenergian
tuotannon edistimishankkeita.'*’

Bioenergian tuotantoavustuksen tavoitteena on edistdd biomassan kéyt-
t0d energian tuotannossa. Erityisesti halutaan edistéd biokaasulaitosten ra-
kentamista niille alueille, joilla on paljon kotieldimié ja niistd aiheutuvia
negatiivisia ympéristovaikutuksia. Etusijalle asetetaan sellaiset hankkeet,
jotka kéyttavit raaka-aineena lantaa ja kasviperdistd biomassaa. Avustusta
myoOnnettdessd katsotaan eduksi myos laitoksen kapasiteetin suuruus ja
investoinnin toteuttamisen nopea aikataulu.

Maa- ja metsétalousministerié kdynnisti syksylld 2008 biokaasulaitosten
investointiavustuksen haun. Kiinnostus tuen hakemiseen osoittautui suu-
reksi. Médrdaikaan mennessd tuli yhteensd 39 hakemusta, ja niiden yh-
teenlasketut kustannukset olivat noin 121 miljoonaa euroa ja haetun avus-
tuksen méérd noin 65 miljoonaa euroa. Avustusta myonnettidessé etusijalle
asetettiin hankkeet, jotka kiyttdvit raaka-aineena lantaa ja kasviperdisti
biomassaa. Eduksi katsottiin myos laitoksen kapasiteetin suuruus, inves-
toinnin toteuttamisen nopea aikataulu seké sijainti alueilla, joilla on paljon
kotieldimid ja jotka sijaitsevat dkillisen rakennemuutoksen seutukuntien
alueilla. Haun perusteella tukea myonnettiin my6s vuoden 2009 mééréara-
hasta. Tukea myonnettiin 16 hankkeelle, yhteensé noin 8,5 miljoonaa eu-
roa. Keskimiiriinen hankeavustus oli siten runsas puoli miljoonaa euroa.
Tukitaso ldhes kaikissa hankkeissa oli 35 prosenttia, kun se maksimissaan
voi olla 45 prosenttia.'*

" Ty6- ja elinkeinoministerion tiedote 20.4.2010, www.tem.fi; Valtion talousar-
vioesitys vuodelle 2011, s. Y11-12).

2 Manner-Suomen maaseudun kehittimisohjelma 2007-2013.

5 Maa- ja metsitalousministerio, julkaisematon muistio 24.3.2009.

" \oww.bioenergia.fi.

59



Hanke 2007 -jérjestelmaéstd 27.5.2009 teetetyn haun perusteella Manner-
Suomen maaseudun kehittdmisohjelmassa oli ohjelmakaudella 2007-2013
myonnetty tukea 201 bioenergiahankkeelle. Tuen mééird oli yhteensd 9,5
miljoonaa euroa, josta EU-tukea oli 4,2 miljoonaa. Yksityistd rahoitusta
hankkeet olivat saaneet 9,1 miljoonaa, joten kokonaismenot olivat 18,6
miljoonaa euroa.'*’ Bioenergiatuki jakaantui yritystukiin ja hanketukiin.
Yrityksille myOnnettiin investointitukea, kdynnistdmistukea ja kehittdmis-
tukea. Hanketukea myonnettiin elinkeinojen kehittdmiseen sekd yleis-
hyodyllisille kehittdmis- ja investointihankkeille ja koulutukseen. Tarkas-
tuksen perusteella tukien osuudet seké yritys- ettd muiden hankkeiden ko-
konaisrahoituksesta olivat tukiechtojen mukaiset. Taulukossa 6 on esitetty
tukien ja hankkeiden méarait tukimuodoittain.

TAULUKKO 6. Myonnetyt bioenergiatuet (miljoonaa euroa) Manner-Suomen maaseu-
dun kehittimisohjelmassa ohjelmakaudella 2007-2013 (27.5.2009 tilanne) (Iahde: MMM
/ tike).

Miljoonaa euroa kpl
Yrityksen investointituki 3,2 143
Yrityksen kehittamistuki 0,2 19
Yrityksen kaynnistamistuki 0,2 12
Elinkeinojen kehittdmishanke 4,8 20
Yleishyddyllinen hanke 1,0 7
Yhteensa 9,5 201

Yritysten investointituen 143 hankkeesta neljd viidesosaa oli metséener-
giahankkeita. Bioenergiahankkeita, esimerkiksi lampokeskusinvestointeja,
joissa energialdhdettd ei ollut madritelty, oli vajaa viidesosa hankkeista,
mutta vain kolme investointitukihanketta liittyi peltoenergiaan. Yrityksen
kehittdmistukea sai 19 hanketta: niistd 12:ssa polttoainetta ei ollut méari-
telty, neljd oli biokaasuhankkeita, kaksi metsdenergia- ja yksi peltoener-
giahanke. Yrityksen kdynnistimistukea saaneista 12 hankkeesta kolme
liittyi metsdenergiaan, yksi peltoenergiaan ja kahdeksassa ei polttoainetta
ollut médritelty. Muissa kuin yrityshankkeissa (elinkeinojen kehittdminen,
yleishyodylliset ja koulutushankkeet) metsdenergiaan liittyi 10 hanketta,

" Maa- ja metsitalousministerion tietopalvelukeskus Tike / Hanke 2007 -
tietojdrjestelmd.
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biokaasuun kaksi ja peltoenergiaan yksi. Polttoainetta ei ollut mééritelty
14 hankkeessa 22:sta.

Hanke 2007 -rekisterin tietojen (taulukko 6) mukaan néyttad siltd, ettd
muihin bioenergiamuotoihin kuin metsdenergiaan liittyvé yritystoiminta
on vasta aluillaan. Erityisesti timé pétee investointihankkeisiin, joita suu-
rin osa kaikista yrityshankkeista oli. Yritysten kdynnistdmis- ja kehitté-
mishankkeissa oli suhteellisesti enemmin myo6s muita kuin metsidener-
giahankkeita, mutta sekd lukuméériisesti ettd rahassa mitattuina nédiden
hankkeiden osuus kaikista hankkeista oli pieni. Noin 60 prosenttia varois-
ta on myonnetty hanketukiin muille kuin yrityshankkeille (elinkeinojen
kehittimiseen ja ns. yleishyddyllisiin hankkeisiin).

Pk-bioenergia-alan vuoden 2009 toimialaraportin mukaan bioenergia-
toimialalla on meneillddn valtakunnallisia, alueellisia ja seutukunnallisia
koulutus- ja kehittimishankkeita. Osa kehittdmishankkeista on raportin
mukaan perusteltuja, ja ne vastaavat niille asetettuihin tavoitteisiin. Osa
hankkeista on l&htdisin koulutus- ja kehittdmisorganisaatioiden piiristé,
jolloin aina ei ole otettu riittdvésti huomioon yritysten tarpeita, vaatimuk-
sia ja resursseja.' *

Pk-bioenergia-alan vuoden 2009 toimialaraportin mukaan maa- ja met-
sdtalousministeri6 on rahoittanut myos hallitusohjelmaan kirjatuilla ja val-
tion budjettiin erikseen varatuilla vuosittaisilla bioenergiavaroilla valta-
kunnallisen 2-vuotisen bioenergia-alan koordinaatiohankkeen. Koordinaa-
tiolla pyritddn vahvistamaan julkista tukea saaneiden toimien tulokselli-
suutta ja taloudellisuutta sekd poistamaan pédllekkédisid edistdmistoimia.
Hankkeen avulla on toteutettu myds bioenergia-alan sdhkdinen palvelu-
paikka. Lokakuussa 2009 avatun palvelun on tarkoitus toimia bioenergia-
alaan liittyvén tiedon vilittéjana.'*’

Padllekkédisten edistdmistoimien poistaminen on kannatettavaa. Edista-
mistoimintaa ministerididen kesken olisi hyvd myos koordinoida siten, et-
ti ei tehdd paillekkdisid toimia Motiva Oy:n kanssa.'**

3.34  Sybttdtariff

Syottotarifti on Suomessa uusi tapa edistédéd uusiutuvan energian tuotantoa.
Ty6- ja elinkeinoministerid asetti 5.11.2008 tyéryhmén tekeméén ehdo-
tuksen uusiutuvaa energiaa koskevan syottotariffin rakenteesta ja suuruu-
desta. Syottotariffijarjestelmin kdyttéonoton valmistelu perustuu ilmasto-

6 Pk-bioenergia-alan toimialaraportti 2009, s. 56.
7 Pk-bioenergia-alan toimialaraportti 2009, s. 56; ks. www.bioenergia.fi.
5 Ks. www.motiva.fi.
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ja energiastrategiaan seké hallitusohjelmaan. Taustalla on EU:n Suomelle
asettama tavoite uusiutuvan energian osuuden lisddmisesta.

Syottotariffitydryhmén raportissa ehdotettiin, ettd Suomessa otettaisiin
kayttoon markkinaehtoinen takuuhintajérjestelma, jossa kayttdjat maksa-
vat jarjestelméin kustannukset suoraan sidhkon hinnassa. Ehdotus koski
tuulivoimalla ja biokaasulla tuotettua sdhkéd. Ehdotetussa jérjestelméssa
sdhkontuottajat osallistuisivat sdhkomarkkinoille. Jérjestelméd poistaisi
tuottajalta sahkon hintariskin miltei kokonaan tariffin keston (12 vuotta)
ajalta.'"

Syoéttotariffityoryhmad on késitellyt myOs puuperdisen energian, pelto-
biomassan, kasvidljyjen, pienvesivoiman ja aurinkosdhkon syottotariffeja.
Ty6ryhmédn mukaan puuperdisten polttoaineiden méérdstd noin 75 pro-
senttia on metséteollisuuden sivutuotteita. Niiden méérad riippuu metsé-
teollisuuden tuotannosta. Téhdn osaan puuenergian kdyttod voidaan siten
vaikuttaa vain vilillisesti, turvaamalla metsiteollisuuden toimintaedelly-
tyksid Suomessa.

Aurinkoséhko vaatii syottotariffitydryhméan mukaan vield aikaa seké tu-
loksekasta tutkimus- ja kehitystoimintaa eikéd syottotariffi ole siten ajan-
kohtainen. Myoskéén pienvesivoiman edistdmiseen syottotarifti ei ole tyo-
ryhmén mukaan oikea tapa. Pienvesivoiman kannattavuus riippuu paikas-
ta, joten paras keino sdhkontuotannon tukemiseen on edelleen tapauskoh-
taisesti harkittava investointituki.

Polttoturpeella on jo Suomessa syottotariffi. Syottotariffitydryhmén
mukaan polttoturpeesta lauhdutusvoimalaitoksissa tuotetun séhkon syotto-
tariffista annettu laki (322/2007) on soveltamisalaltaan ja vaikutuksiltaan
hyvin rajallinen verrattuna ty6ryhmén valmistelemiin ehdotuksiin. Mainit-
tua lakia koskevassa hallituksen esityksessd (HE 100/2006 vp.) on arvioitu
lakiehdotuksen suhdetta perustuslain 80 ja 124 §:44n" sekd EY:n valtion-
tukisédntelyyn. Esityksestd on ympéristovaliokunnan lausunto (YmVL
35/2006 vp.) ja talousvaliokunnan mietinté (TaVM 23/2006 vp.).""!

Turpeen suuret kasvihuonekaasupddstot oletettavasti heikentdvat pads-
tokaupan oloissa sen asemaa suhteessa kivihiileen ja siksi turpeen kilpai-
lukykyé parannetaan syéttotariffilla.'>

9 Syéttotariffityéryhmdn loppuraportin tiivistelmd.

50 Hallituksen esityksen mukaan ehdotetut norminantovaltuudet eivit ole ristirii-
dassa perustuslain 80 §:n kanssa eikd ehdotettu sddntely hallinnon ulkopuolelle
annettavien julkisten hallintotehtdvien osalta ole ristiriidassa perustuslain 124
$:n kanssa.

DL Syéttstariffityoryhmén loppuraportti, s. 78.

P2 Ks. myés luku 3.4.6.
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Ty6- ja elinkeinoministerion asettama syottotariffityoryhma esitti syys-
kuussa 2009 noin vuoden kestdneen tyonsa tulokset satasivuisessa rapor-
tissa tuulivoiman ja biokaasun syottotariffijarjestelman kayttéonotosta.
Syottotariffiin ohjauskeinona sisdltyy monia haasteita, jotka tyoryhmé on
my0s tuonut esiin. Kansainvélisesti syottotariffeista on sekd hyvid ettd
huonoja kokemuksia, minké tydéryhma on raportissaan my0s todennut.

Maa- ja metsitalousministerid ja ympéristOminiterio esittivét raporttiin
eridvit mielipiteet. Maa- ja metsédtalousministerid katsoi, ettd biokaasun
syottotariffin piiriin tulisi ottaa kaikki biokaasusdhkon tuottajat. Liséksi
tietyissd tapauksissa tulisi olla mahdollisuus kéyttdd samanaikaisesti sekd
investointitukea ettd syottotariffia. Ympéristoministerid katsoi, ettd bio-
kaasun syottotariffi pitdisi ulottaa myds pienempiin, maatilakokoluokan
laitoksiin seki kaatopaikkoihin.'>?

Syéttotariffitydryhman mukaan jérjestelmén jatkovalmistelussa on tar-
peen arvioida tyoryhman ehdotusten valtiosddntooikeudellisia ja muita oi-
keudellisia ndkokohtia. Téstd voi seurata, ettd ehdotuksia on muutettava,
jotta hallituksen esitykseen sisaltyvi lakiehdotus voidaan hyviksya.'>*

Hallitus antoi 17.9.2010 eduskunnalle esityksen laiksi uusiutuvilla ener-
gialdhteilld tuotetun sdhkon tuotantotuesta. Lailla tuettaisiin tuulivoimaan,
biokaasuun, puupolttoaineisiin ja metsdhakkeeseen perustuvaa sihkon
tuotantoa. Valtiosddntdoikeudellisista syistd tyoryhmin ehdotusta syotto-
tariffijarjestelmén rahoituksesta on jatkovalmistelussa muutettu, ja esitys
perustuu valtion talousarvioon otettavaan mdiédrdrahaan eikd kéyttdjien
maksamaan sihkon lisahintaan.'>

Lakiesityksen mukaan tukea myonnettdisiin sdhkoteholtaan vahintédan
500 kilovolttiampeerin (kVA)'® tuulivoimaloille, sihkoteholtaan 100
kV A:n biokaasuvoimaloille seké sédhkéteholtaan 100 kVA-8 MV A:n suu-
ruisille puupolttoainevoimaloille. Néiden laitosten tulee olla uusia. Tukea
voitaisiin myontdd myos metsdhaketta kiyttdville voimaloille, joiden séh-
kdteho on vihintddn 100 kVA."’

Tariffia saavan voimalan tulisi sijaita Suomessa tai Suomen aluevesilla
ja liittyd sdhkoverkkoon Suomen alueella. Sydttotariffijarjestelmédn ei

133 Syéttotariffityoryhmén loppuraportti, liite 3.

B4 Syéttotariffityoryhmén loppuraportti, s. 78.

3 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, HE 152/2010 vp.

6 Yolttiampeeri on nimellistehon yksikké sihkotekniikassa.

D7 HE 152/2010 vp.
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voitaisi hyvéiksyéd voimalaitosta, joka sijaitsee Ahvenanmaan maakunnas-
sq. 158

Siirtymasaannoksilld turvattaisiin ennen lain voimaantuloa kaupalliseen
kayttoon otettujen tuuli-, biokaasu tai puupolttoainevoimaloiden mahdol-
lisuus paéstd syottotariffijérjestelmdén vastaavin perustein, joita sovelle-
taan lain voimaantulon jilkeen kdyttodn otettaviin voimalaitoksiin. Edel-
lytyksend olisi kuitenkin, ettd kaupalliseen kéyttoon ottamisen ajankohta
on mydhemmin kuin 1 pdivini tammikuuta 2009.'%

Lakiesityksen mukaan kiinte&d sdhkon tuotantotukea maksettaisiin tuu-
livoimalla, biokaasulla, puupolttoaineella, pienvesivoimalla ja kierrdtys-
polttoaineella tuotetulle sdhkolle, jos kyseinen voimalaitos ei kuulu tai ei
ole kuulunut syottotariffijérjestelmdén. Kiinted sdhkon tuotantotuki kor-
vaisi nykyisen sdhkoverotuen. Tuen miaréksi tuotetulle sdhkolle esitetdén
— tuulivoima ja metsdhake 6,9 euroa/MWh
— biokaasu ja pienvesivoima 4,2 euroa/MWh
— kierrétyspolttoaine 2,5 euroa/MWh.

Syottotariffijarjestelmin tavoitteena on uusien tuulivoimaloiden, biokaa-
suvoimaloiden ja puupolttoainevoimaloiden rakentaminen sekd metsédhak-
keen kéyton edistiminen toiminnassa olevissa monipolttoainekattiloissa
siten, ettd Suomelle EU:ssa asetettu uusiutuvan energian lisddmistavoite
toteutuisi.'®’

Lakiehdotus voidaan hyviksya vain, jos tukijérjestelmad varten tarvitta-
va méadrdaraha sisdllytetddn valtion talousarvioon. Lain voimaantulo edel-
lyttad, ettd Euroopan komissio on hyvéiksynyt siihen siséltyvin valtion-
tuen.'®!

3.35 Biopolttoainevelvoite

Biomassasta valmistettujen polttoaineiden ja muiden uusiutuvien polttoai-
neiden kayttod liitkennepolttoaineena on pyritty edistimédn EU:ssa direk-
tiivilla (2003/30/EY) liikenteen biopolttoaineiden ja muiden uusiutuvien
polttoaineiden kdyton edistaimisestd. Direktiivin mukaan biopolttoaineiden
energiasisillon perusteella lasketun osuuden olisi vuonna 2010 oltava 5,75
prosenttia kaikesta liikennepolttoaineiden myynnisti.'**

58 HE 152/2010 vp.
1% HE 152/2010 vp.
10 HE 152/2010 vp.
" Ty6- ja elinkeinoministerion tiedotteet 11.3. ja 11.6.2010; HE 152/2010 vp.
162 . . . N . . . .
Pitkéin aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 43.
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Direktiivissd (2009/28/EY) uusiutuvista léhteistd perdisin olevan ener-
gian kdyton edistdmisestd sdddetddn jasenmaille sitova 10 prosentin bio-
polttoainevelvoite vuodelle 2020. Direktiivissd on kiinnitetty huomiota
myo0s biopolttoaineiden tuotannon sosiaalisiin ja ympéristovaikutuksiin
sekd asetettu kestdvyyskriteerit, joiden mukaan biopolttoaineilla saavutet-
tavien elinkaaritarkasteluun perustuvien kasvihuonekaasupééstovahennys-
ten tulisi olla vdhintdén 35 prosenttia fossiiliseen 6ljyyn verrattuna. Vuo-
den 2017 alusta vihennyksen on oltava véhintdan 50 prosenttia. Vain kri-
teerit tdyttdvid polttoaineita voitaisiin kéyttdd liikenteen biopolttoaineita
koskevien tavoitteiden tiyttimiseen.'®

Niin sanotun kaksoislaskentasddnnén mukaan jatteistd, tdhteistd, muiden
kuin ruokakasvien selluloosasta ja lignoselluloosasta tuotetuilla biopoltto-
aineilla katsotaan olevan kaksinkertainen painoarvo muihin biopolttoai-
neisiin nihden.'® Tdméi tarkoittaa sitd, ettd ndiden polttoaineiden madri
voidaan huomioida kaksinkertaisena laskettaessa direktiivin mukaisen
biopolttoainevelvoitteen tdyttamista.

Vuoden 2008 alussa tuli Suomessa voimaan laki biopolttoaineiden kéy-
ton edistdmisestd liitkenteessd (446/2007). Sen mukaan energiaosuutena
méadritetty kayttovelvoite on EU:n tavoitteiden mukaisesti 2 prosenttia
vuonna 2008, 4 prosenttia vuonna 2009 ja 5,75 prosenttia vuonna 2010.

Mainitun lain 15 §:n nojalla lain 5 §:n 3 momentin voimaantulosta sda-
detddin valtioneuvoston asetuksella. Biopolttoaineiden edistdmisesti lii-
kenteessd annetun lain 5 §:n 3 momentin mukainen vuotta 2010 ja sen jil-
keisid vuosia koskeva jakeluvelvoite poistettiin lailla 1056/2009 kumoa-
malla edelld mainittu momentti. Hallituksen esityksen'®® mukaan velvoit-
teen voimaan saattamiselle ei ollut edellytyksii, ja jakeluvelvoitteen suu-
ruus on siten vuonna 2010 edelleen 4 prosenttia.

Tyo- ja elinkeinoministeriossd on valmisteltu luonnos hallituksen esi-
tykseksi laiksi biopolttoaineiden kédyton edistdmisestd liikenteessd annetun
lain muuttamiseksi (446/2007). Lakiesitys on annettu eduskunnalle
15.10.2010. Esityksen mukaan jakelijalle sdddettyd velvoitetta toimittaa
vuosittain biopolttoaineita kulutukseen nostettaisiin, ja se olisi 6 prosenttia
vuosina 2011-2013. Sen jilkeen jakeluvelvoite nousisi vuosittain tasaises-
ti ja olisi 20 prosenttia vuodesta 2020 alkaen.'®®

153 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/30/EY, 17 artikla.

' Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/30/EY, 21 artikla.

5 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi biopolttoaineiden edistimisestd liiken-
teessd annetun lain 5 §:n muuttamisesta, HE 213/2009 vp.

156 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi biopolttoaineiden kéiyton edistimisestd
litkenteessd annetun lain muuttamisesta,(HE 197/2010 vp.
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Yhteenveto

Merkittdvin taloudellinen ohjauskeino uusiutuvan energian kéyton edis-
tdmiseksi on tyd- ja elinkeinoministerion hallinnonalan mydntdmé ener-
giatuki. Siithen kiytettyjen varojen méédrd on noussut huomattavasti vuo-
desta 2008 ldhtien. Tarkein tuen kohde on ollut energiapuun kiytto ja tuo-
tanto. Vuodesta 2008 1&htien my0s tuulivoiman tuki on noussut voimak-
kaasti. Liséksi biokaasun, jitepolttoaineiden ja liikenteen biopolttoainei-
den tukeminen on ollut kasvussa. Tuki energian sddstoon ja tehokkuuteen
on vuosina 2006-2009 ollut melko pienti, ja lisdksi vuosina 2008 ja 2009
se on ollut vain noin neljannes vuoden 2006 tasosta.

Maa- ja metsétalousministerion hallinnonalan myontdmaét tuet ovat koh-
distuneet péddasiassa energiapuun tuotantoon. Vuodesta 2008 ldhtien on
tuettu myos biokaasun tuotantoa. Peltoenergian tukemisessa merkittdvassa
roolissa ovat olleet maataloustuet. Tukien tarkoituksena on nopeuttaa ja
edesauttaa uusiutuvan energian tuotantoa ja kdyttod tukemalla etupdéssé
investointeja sekéd alentamalla uusiutuvien polttoaineiden tuotantokustan-
nuksia tai tuotetun sdhkon hintaa.

Liikenteen biopolttoaineiden kéyttdd on pyritty lisdédméén pédasiassa
asettamalla biopolttoaineiden jakeluvelvoite polttoaineiden jakelijoille ja
kasvattamalla velvoitetta vuosittain. Vuoden 2011 alussa ollaan ottamassa
kayttoon takuuhintajédrjestelmdd tuulivoimalla, puupolttoaineilla ja bio-
kaasulla tuotetulle sahkolle.

Uusiutuvan energian edistimiseksi on kédytdssd monia tukimuotoja eri
hallinnonaloilla. Tukimuotojen ja verotuksen kokonaiskoordinaatioon tu-
lisi kiinnittdd erityistd huomiota.

3.4 Uusiutuvan energian kayton kehitys ja
edistaminen energiamuodoittain

Tarkastuksen neljdntend tarkentavana kysymyksend oli selvittdd uusiutu-
van energian kédyton edistimisen toimeenpanoa ja tuloksia. Kysymysti
selvitettiin tarkastelemalla eri energiamuotojen edistimiseksi tehtyjd toi-
mia sekd niiden kdyton kehitystd, nykytilannetta ja nakymia.

341 Tuulivoima

Tuulivoiman edistimisesséd pédédpaino on ollut erilaisissa tyo- ja elinkei-
noministeridon myontdmissd investointituissa. Vuoden 2008 ilmasto- ja
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energiastrategian mukaan on tarkoitus siirtyd tukemaan tuulivoiman ra-
kentamista syottotariffin avulla.

Joulukuussa 2008 Suomessa oli toiminnassa 118 tuulivoimalaa, ja nii-
den kokonaiskapasiteetti oli 143 megawattia. Tuulivoiman merkitys Suo-
men sdhkontuotannossa on vahdinen, silld sahkosta tuotettiin tuulivoimal-
la vain noin 0,3 prosenttia vuonna 2008."°” Vuoden 2008 ilmasto- ja ener-
giastrategian tavoitteena oli nostaa tuulivoimasdahkon tuotantokapasiteetti
2 000 megawattiin ja vuosituotanto 6 terawattituntiin vuoteen 2020 men-
nessd. Hallituksen asiaa koskevassa lakiesityksessd kapasiteetti on nostet-
tu 2 500 megawattiin, koska strategiassa oletettu huipunkéyttoaika on tar-
kempien selvitysten valossa katsottu eparealistiseksi.'®®

Valtion teknisen tutkimuskeskuksen tuulivoimatilastojen mukaan Suo-
messa tuotettiin tuulivoimasdahkod 261 GWh vuonna 2008. Tuulivoiman
tuotanto oli hyvin véhaisti vield 1990-luvun alkupuolella, mutta suhteelli-
nen kasvu on ollut nopeaa (kuvio 4).'”
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mmmm Kapasiteetti MW —&— Tuotanto GWh

KUVIO 4. Suomen tuulivoiman tuotanto (GWh) ja kapasiteetti (MW) vuosina 1994-2008
(lahde: VTT).

Suomi on sitoutunut vihentiméaan kasvihuonekaasupdast6ja ilmastonmuu-
toksen torjumiseksi. Tuulivoiman ymparistovaikutukset ovat kohtuullisen

167 .
www.motiva.fi.

!5 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, HE 152/2010 vp., annettu eduskunnalle 17.9.2010.
199 yoww.vit fi.
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véhdiset, eikd tuotannosta aiheudu paéstdjd ilmaan tai veteen. Ymparisto-
haitoista merkittdvimpid ovat maisema- ja maankdyttovaikutukset sekéd
voimaloiden kdyntidéni.

Nykyisin suurimpien laitosten koko on Suomessa 2-3 MW. Tulevaisuu-
dessa yksittdisten tuulivoimaloiden koko etenkin merelle rakennettaessa
voisi kasvaa jopa yli viiteen megawattiin. Myos maalle rakennettaessa py-
ritaan mahdollisimman suureen laitoskokoon.'”

Marraskuussa 2009 valmistui Tuuliatlas, jossa on kartoitettu tuulisuus-
olosuhteet maalla ja merelld.'”" Tuuliolosuhteiden mallinnus perustuu
edustavaan otokseen viimeisen 20 vuoden tuuliolosuhteista. Tuuliatlas on
tehty Ilmatieteen laitoksella tyo- ja elinkeinoministerion rahoittamana.
Ty6té on koordinoinut Motiva Oy.

Tuuliatlaksen mukaan Suomessa on runsaasti tuulivoiman tuotantoon
sopivia alueita, joista parhaita ovat rannikko, meri ja tunturit. Parhaat tuu-
liolot 16ytyvdat Ahvenanmereltd ja Suomenlahdelta. My0s sisdmaassa on
runsaasti hyvid tuuliolosuhteita, kun mennéén riittdvan korkealle, 100—
150 metriin. Tuuliatlaksen tietojen mukaan nykyisten tuulivoimaloiden tuo-
tantokorkeuksilla suurimmat tuulen nopeudet mitataan talvikuukausina.

Tuuliatlaksen on tarkoitus tukea ilmasto- ja energiastrategian tavoitteita
lisdtd tuulivoiman tuotanto jopa 20-kertaiseksi nykytasoon verrattuna.
Tuulisuustiedot ovat térkeité, jotta rakentaminen voidaan suunnata mah-
dollisimman edullisille alueille. Tuuliolosuhteiden tarkempi kartoitus
mahdollistaa tuulivoimarakentamisen kaavoituksen kidynnistdmisen laaja-
alaisesti my0s sisdmaassa. Tuuliatlaksen tiedot ovat vapaasti kaytettavissa
Internetissi.'”

Y mpéristoministeriossa on syksyn 2009 aikana selvitetty tuulivoimara-
kentamista ohjaavan lainsddaddnndn muutostarpeet. Tarkoituksena on edis-
téd tuulivoimarakentamista laajentamalla yleiskaavan kayttomahdollisuut-
ta siten, ettd yleiskaavan perusteella voidaan tietyin edellytyksin suoraan
myontdd rakennuslupa tuulivoimalalle. Hallituksen esitys maankéytto- ja
rakennuslain muuttamiseksi oli tarkoitus antaa kevaillda 2010, mutta se
aiotaan antaa vasta syksylld'”. Vuonna 2010 on tarkoitus paivittia myos
tuulivoimarakentamista koskeva ohjeistus.'”*

170 .
www.motiva.fi.

"L Ty6- ja elinkeinoministerion tiedote 24.11.2009.
172 .

www.tuuliatlas.fi.
www.ymparisto.fi: Hallituksen esitys tuulivoiman rakentamista koskevasta
maankdytto- ja rakennuslain muutoksesta. Aikataulu: Lausuntoaika pddttynyt
20.4.2010, HE annetaan syyskaudella 2010.
7 ywww.ymparisto.fi.
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Ty6- ja elinkeinoministerion energiatukipdédtosten mukaan ministerio
myonsi investointitukea vuonna 2009 yhteensi 25,4 miljoonaa euroa kah-
deksalle tuulivoimahankkeelle.'”” Niiden kokonaiskapasiteetti on noin 55
MW. Suurimmat yksittéiset tuetut hankkeet olivat Tornioon rakennettava
24 MW:n tuulivoimapuisto ja Raahessa olevan tuulivoimapuiston kapasi-
teetin laajennus 14,7 megawatilla. Tuettujen voimaloiden yhteenlaskettu
sdhkdntuotanto on tukipddtosten tietojen perusteella 141 GWh vuodessa.
Tuotantoméérit perustuvat hakijoiden omiin, tukihakemuksissa esittdmiin
ilmoituksiin. Tuulivoiman tuotanto kasvaa niiden hankkeiden myo6td mer-
kittavasti eli noin 54 prosenttia vuoden 2008 tuotantoon (261 GWh) ver-
rattuna. Jos tuulivoimaloille oletetaan 20 vuoden pitoaika, olisi ministeri-
On myontdma energiatukikustannus noin 9 euroa/MWh ja vaihteluvéli oli-
si eri hankkeissa 8—15 euroa/MWh. Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastra-
tegiassa esitetyissd Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laskelmissa
rannikolle ja tuntureille rakennettavan tuulivoiman tukikustannusten arvi-
oitiin vaihtelevan 5:std 20 euroon/MWh.

Nykyisten sédénnosten mukaan tuulivoimalla tuotetulle séhkolle myon-
netddn verotukea 6,9 euroa/MWh (vuoteen 2011 asti)'’®, joten kokonais-
tuki olisi arviolta keskiméérin noin 16 euroa/MWh.

Tukipdétoksiin sisdltyvien, tuenhakijoiden omien ilmoitusten perusteella
laskettuna vuoden 2009 investointitukien mukainen tuulivoiman tuotanto
vahentéisi kasvihuonekaasupéastdja 112 250 tonnia vuodessa. Laskettuna
voimalan 20 vuoden pitoajalle péistdjen vélttdmisen tukikustannus olisi
vuoden 2009 tietojen perusteella keskimiérin noin 11 euroa/tonni ja vaih-
teluvéli 9-19 euroa. Sdhkontuotannon verotuki suhteutettuna pééstdjen
viheneméddn on noin 8,7 euroa/t CO,. Kasvihuonekaasupédstojen viahen-
tdmisen tukikustannus tuulivoimalla olisi vuoden 2009 hankkeissa siten
keskiméérin noin 20 euroa/t CO,ja vaihteluvéli 18-28 euroa.

Lappeenrannan teknillisessé yliopistossa on tehty tutkimus vuoden 2008
ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaisen uusiutuvan energian
lisddmiselld saavutettavista kasvihuonekaasupidstjen vihenemisti.'”
Tutkimuksen mukaan tuulivoiman tuotanto energiastrategian tavoitteen
mukaisilla méérilld vaatisi sddtovoiman tuotantoa noin neljd prosenttia
tuotettavan tuulivoiman méaérdstd mutta ei huippuvoiman tuotantoa. Sda-
tovoima tuotetaan tyypillisesti kaasuturpiineilla. Tuulivoiman tuotannon

3 Ty6- ja elinkeinoministerion tarkastuskertomusluonnoksesta antaman palaut-
teen mukaan kaksi hanketta kuitenkin peruuntui ja tukea myonnettiin 24,8 miljoo-
naa euroa.

178 Syéttstariffityoryhmdn loppuraportti, s. 25.

"7 Vakkilainen ym. 2009, s. 34-36.
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tarvitseman sédtovoiman paéstdt ovat noin 23 944 tonnia CO, ekv./TWh.
Tuulivoiman oletettiin korvaavan rajatuotantona hiililauhdevoimaa, jonka
padstot ovat 965 101 tonnia CO, ekv./TWh.'” Siten tuulivoiman tuotan-
non avulla saavutettava paéstdjen nettovahennys olisi 941 157 tonnia CO,
ekv./TWh eli 941 tonnia CO, ekv./GWh. Strategian tavoitteen mukainen
kuuden terawattitunnin tuulivoiman tuotanto vihentéisi kasvihuonekaasu-
padst6jd noin 5,6 miljoonaa tonnia vuodessa laskettuna edelld mainitussa
tutkimuksessa kéytetylld hiililauhdevoiman pééstokertoimella. Tilastokes-
kuksen mukaan Suomen kasvihuonekaasupédstot ovat olleet keskiméarin
noin 80 miljoonaa tonnia vuosina 2003—-2007 (ks. kuvio 3 luvussa 2.1.1).

Arviot tuulivoiman tarvitsemasta siditokapasiteetista vaihtelevat. Halli-
tuksen uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun séhkdn tuotantotukea koske-
van lakiesityksen mukaan arviot 2 500 megawatin tuulivoiman tarvitse-
masta sditétarpeesta vaihtelevat 10:std 16 prosenttiin, jos oletetaan, ettd
tuulivoiman tuotantoa on hajautettu laajalti, 1dhinna rannikkoalueelle. Sen
sijaan héiridreservikapasiteetin tarve ei lisddnny merkittévésti. Saatosah-
ko- ja reservitarpeet ovat kuitenkin suuremmat, jos valtaosa tuulivoimasta
rakennetaan keskitetysti esimerkiksi Perdmeren pohjukkaan.'”

Lappeenrannan teknillisesséd yliopistossa tehdyssé tutkimuksessa on las-
kettu samoilla oletuksilla kustannuksia myos sille, ettd kasvihuonekaasu-
pdéstdjd vdhennetddn tuulivoiman avulla. Tuulivoiman tuotantokustan-
nukset ilman veroja ja tukia olisivat noin 57 euroa/MWh eli noin 57 mil-
joonaa euroa/TWh. Jos tuotanto vidhentéisi padstdjd noin 0,941 miljoonaa
tonnia CO, ekv., niin miljoonan tonnin vidhentdminen maksaisi noin 60
miljoonaa euroa eli noin 60 euroa/tonni.'*

Vuoden 2009 tukipdidtdsten mukaan tyo- ja elinkeinoministerié myonsi
tuulivoimalle tukea noin 25 miljoonaa euroa eli 465 000 euroa/MW.
Vuonna 2008 kapasiteetti oli noin 143 megawattia. Hallituksen lakiesityk-
sen tavoitteena on lisdtd tuulivoiman tuotantokapasiteetti 2 500 megawat-
tiin ja vuosituotanto kuuteen terawattituntiin vuoteen 2020 mennessa. Jos
yhden megawatin rakentaminen vaatii tukea 0,465 miljoonaa euroa, olisi
tuki tavoitteen mukaiselle 2 357 MW:n kapasiteetin lisdykselle noin 1 096
miljoonaa euroa. Jaettuna tasan kymmenen vuoden ajalle vaatisi tuulivoi-
makapasiteetin lisdys tavoitteen mukaiseksi siten tukea noin 110 miljoonaa
euroa vuodessa. Todellisuudessa kustannusten jakautuminen eri vuosille

78 Vastaa 965 tonnia COo/GWh, eli on jonkin verran suurempi kuin tyé- ja elin-
keinoministerion kdyttdmd kerroin.

7 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, HE 152/2010 vp.

%0 Vakkilainen ym. 2009, s. 34-36.
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riippuu tuulivoimakapasiteetin rakentamisaikataulusta. Tuen tarve ener-
giayksikkdd kohden saattaa pienetd teknologian yleistymisen ja teknologi-
sen kehityksen myd6ta. Joka tapauksessa kyseessa olisi varsin mittava tuki.

Ty06- ja elinkeinoministerion tukipéaatoksiin sisdltyvien, hakijoiden omi-
en arvioiden perusteella vuonna 2009 tuetun 55 MW:n kapasiteetin mu-
kainen sdhkon tuotanto olisi 141 GWh vuodessa. Nimellisteholla laskettu-
na timéd merkitsisi 2 564 tunnin huipunkiyttaikaa.'®' Kuvion 4 perustana
olevien Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen julkaisemien tuotanto- ja
kapasiteettitilastojen mukaan vuosien 1994-2008 tuotannon keskiarvo oli
1 654 MWh/MW, eli tuulivoimalat pyorivat keskimddrin 1 654 tuntia
vuodessa'®*. Vuonna 2005 huipunkiyttdaika oli 2 049 tuntia, mutta vuon-
na 1999 se oli vain 1 289 tuntia.

Jos vuonna 2009 tuetun 55 MW kapasiteetin tuotanto arvioidaan 1 654
tunnin mukaan, olisi vuosituotannon maara vain 91 GWh. Taméan mukaan
laskettuna 25,4 miljoonan euron energiatukikustannus olisi noin 14 eu-
roa/MWh oletetulla voimaloiden 20 vuoden pitoajalla. Jos tdhédn lisdtdén
nykyinen sdhkontuotannon tuki (6,9 euroa/MWh), saadaan tuulivoiman
tukikustannuksiksi noin 21 euroa/MWh. Jos tuulivoiman tuotannon mééra
on 91 GWh eikd 141 GWh, kuten tuen hakijat arvioivat, niin myonnetyn
investointituen ja sdhkontuotannon verotuen mukainen CO,-pééstdjen va-
hentdmisen yhteenlaskettu, keskiméérdinen tukikustannus nousee edelld
tehdyissé laskelmissa esitetystd noin 20 eurosta noin 31 euroon/tonni.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa esitetyissd Valtion teknilli-
sen tutkimuskeskuksen laskelmissa rannikolle ja tuntureille rakennettavan
tuulivoiman tukitarpeen arvioitiin vaihtelevan 5:std 20 euroon/MWh. Me-
relle ja sisdmaahan rakennettava tuulivoima tarvitsisi tukea yli 20 eu-
roa/MWh. Rannikolle ja tunturiin rakennettavan tuulivoiman lisdyspoten-
tiaaliksi VIT arvioi 4 TWh, joten strategian tavoitteen saavuttamiseksi
olisi rakennettava 2 TWh merelle tai sisimaahan.'®® Edellisen perusteella
on vaikea arvioida tukitarvetta kokonaisuutena, koska yli 20 euroa/MWh
on varsin epamadrdinen arvio. Edelld esitetyt vuonna 2009 tuetut hankkeet
rakennetaan rannikolle. Niille mydnnetty energiatuki asettuu Valtion tek-
nillisen tutkimuskeskuksen esittdméén vaihteluvaliin.

S Huipunkéyttéaika tarkoittaa siti tuntimddrdd, jona aikana vuoden tuotanto
olisi tuotettu voimalan nimellisteholla.

182 18,8 prosenttia kokonaisajasta laskettuna 365 vuorokauden mukaan.

153 Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 119.
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Tuulivoiman syottotariffi

Tuulivoiman sy6ttdtariffia valmisteltiin tyd- ja elinkeinoministerion mar-
raskuussa 2008 asettamassa syoOttotariffitydryhméssd, joka antoi loppura-
porttinsa syyskuussa 2009. Hallitus antoi 17.9.2010 eduskunnalle esityk-
sen laiksi uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sdhkon tuotantotuesta.

Lakiesityksen mukaan tariffin tavoitehinta olisi 83,5 euroa/MWh ja ta-
riffin kesto 12 vuotta. Sy6ttotariffin tavoitehinta olisi 105,3 euroa/MWh
vuoden 2015 loppuun asti edelld mainitun 83,5 euron sijasta. Korotettua
tukea maksettaisiin enintdin kolmen vuoden ajan. Tariffina maksettaisiin
tavoitehinnan ja s&hkoén markkinahinnan kolmen kuukauden keskiarvon
vélinen erotus. Loppuosan tuloista tuulivoimatuottaja saisi tuottamansa
sahkon myynnistd. Lakiesityksessd arvioidulla sdhkoén hinnalla, 50 eu-
roa/MWh, syottotariffin taso olisi 33,5 euroa/MWh. Vuoden 2015 lop-
puun asti taso olisi 55,3 euroa/MWh.'*

Vertailun vuoksi todettakoon, ettd vuoden 2009 tukitiedoilla lasketun
investointituen (9 euroa/MWh) ja sdhkontuotannon tuen (6,9 euroa/MWh)
summana saatavan tuulivoiman tuen (15,9 euroa/MWh) ja syottotariffin
(33,5 euroa/MWh) viililld on aika suuri ero. Lakiesityksen mukainen syot-
totariffin taso on huomattavasti korkeampi kuin nykyinen tukitaso.

Hallituksen lakiesityksessd arvioidaan, ettd tuulivoimaa koskevan syot-
totariffin maksamista varten tarvitaan varoja
— 10 miljoonaa euroa vuonna 2011
— 44 miljoonaa vuonna 2012
— 80 miljoonaa vuonna 2013
— 102 miljoonaa euroa vuonna 2014.

Tarvittavan médrarahan arvioidaan kasvavan vuoteen 2020 asti. Vuosina
2020-2022 tuulivoimaa koskevan syoéttotariffin maksamista varten arvioi-
daan tarvittavan noin 200 miljoonaa euroa vuosittain, ja sen jilkeen maa-
rarahan tarve vihenisi jonkin verran vuosittain.'® Tariffin maksaminen
jatkuu 12 vuotta siitd, kun viimeiset voimalat on otettu tuen piiriin.
Syottotariffijérjestelmin kadyttoonotto merkitsisi myOs sité, ettd jarjes-

telmén soveltamisalaan kuuluvat voimalat eivit endé saisi sdhkontuotan-
non tukea valmisteverolain nojalla. Sdhkontuotannon tuki tuulivoimaloille
on ollut

1,0 miljoonaa euroa vuonna 2006

1,3 miljoonaa euroa vuonna 2007

187 Syettétariffityéryhmdin loppuraportti; HE 152/2010 vp.
5 HE 152/2010 vp.
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— 1,7 miljoonaa euroa vuonna 2008."*

Lakiesityksen tavoitteena on tuulivoiman tuotanto noin kuuteen terawatti-
tuntiin vuoteen 2020 mennessi.'®’ Sihkdn tuotantotukea kuuden terawatti-
tunnin tuotannolle pitéisi nykyisen tukitason (6,9 euroa/MWh) mukaan
maksaa noin 41 miljoonaa euroa vuodessa. Edelléd tehdyissd vuoden 2009
tukiin perustuvissa suuntaa antavissa laskelmissa péédyttiin siihen, etti
jaettuna tasan kymmenen vuoden ajalle vaatisi tuulivoimakapasiteetin li-
sdys tavoitteen mukaiseksi tukea noin 110 miljoonaa euroa vuodessa.
Sdhkon tuotantotuki mukaan lukien tukikustannus olisi siten noin 150 mil-
joonaa euroa vuodessa vuoteen 2020 asti.

Kun tuulivoimaa olisi tariffin piirissd mainitut 6 TWh, olisivat tariffin
kustannukset valtiolle noin 200 miljoonaa euroa vuodessa. Siind tapauk-
sessa, ettd sdhkon hinta laskisi esimerkiksi 30 euroon/MWh, olisivat syot-
totariffin kustannukset noin 320 miljoonaa euroa vuonna 2020."*

Syottotariffitydryhma esitti Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen las-
kelmiin perustuen, ettd jos paistdooikeuksien keskimédrdisen hinnan olete-
taan asettuvan 20 ja 50 euroa/tonni CO, vilille, pienentdd 6 TWh vuotui-
nen tuulivoimatuotanto padstdoikeuksien ostamiseen tarvittavaa vuotuista
rahoitusta 74—186 miljoonaa euroa.'”

Syoéttdtariffin nettokustannukset siis pienenisivét paédstdoikeuden hinto-
jen noustessa ja kasvaisivat sahkon hinnan laskiessa.

3.4.2 Metsaenergia

Puulla on suuri merkitys Suomen bioenergian tuotannossa, silld puu eri
muodoissaan ja puunjalostusteollisuudessa syntyvit jiteliemet muodosta-
vat bioenergian koko tuotannosta noin 97,5 prosenttia. Kierrdtyspolttoai-
neiden, biokaasun, peltobiomassojen ja biopohjaisten polttonesteiden
osuus bioenergian tuotannosta kattaa loput 2,5 prosenttia.

Energiapuu on koneellisesti haketettua puuta, jota kiytetdén kiinteisto-
jen nykyaikaisissa automaattisissa puuldmmityslaitteissa, aluel&dmpolai-
toksissa ja teollisuuden 1dmpd- ja voimalaitoksissa. Metsidhake on yleisni-
mitys suoraan metséstd energiakdyttoon tuleville hakkeille haketuspaikasta

56 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, luonnos 11.3.2010. Tuen mddrid ei mainita HE:ssd
152/2010 vp.

7 HE 152/2010 vp.
158 HE 152/2010 vp.
1% Syettotariffityoryhmdn loppuraportti, s. 83; HE 152/2010 vp.
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riippumatta. Haketta tehddén karsimattomasta kokopuusta, karsituista ran-
goista, raivauspuusta sekd hakkuutdhteistd, joita ovat latvukset ja oksat.
Hakkuualoilta nostetaan yhd enemméin myos kantoja, jotka murskataan
aumakuivauksen jilkeen.

Valtaosa Suomessa kéytettévéstd kiintedstd puupolttoaineesta on metséte-
ollisuuden sivutuotepuuta, josta suurin osa on kuorta. Kiinteitd puupolttoai-
neita poltettiin vuonna 2008 1ampo- ja voimalaitoksissa kaikkiaan 14,3 mil-
joonaa kuutiometrid. Kéytto lisdéntyi edellisvuodesta 1,3 miljoonaa kuu-
tiometrid eli noin 10 prosenttia. Ennakkotiedon mukaan kdyttd oli vuonna
2009 noin 13,5 miljoonaa kuutiometrid. Metséteollisuuden sivutuotepuun
kayttd oli vuonna 2008 noin 9,5 miljoonaa kuutiometrid. Ennakkotiedon
mukaan mééri oli vuonna 2009 noin 8 miljoonaa kuutiometrid.'”’

Metsdhakkeen kéyttd on kasvanut tasaisesti koko 2000-luvun ajan lu-
kuun ottamatta vidhenemistd vuonna 2007 (kuvio 5). Vuonna 2008 1ampdo-
ja voimalaitokset kayttiviat metsdahaketta noin 4 miljoonaa kuutiometri eli
noin 8 TWh. Noin kolme neljdsosaa hakkeesta oli perdisin padtehakkuista
ja yksi neljasosa harvennushakkuista. Ennakkotiedon mukaan maéérd oli
vuonna 2009 noin 5,4 miljoonaa kuutiometrié eli vajaat 11 TWh.""

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu metsiahakkeen
kayttotavoitteeksi noin 21 TWh vuonna 2020. Hallituksen ilmasto- ja
energiapolitiikan ministerityoryhma esitti 20.4.2010 uusiutuvan energian
velvoitepaketissa, ettd metsihakkeen kdyton tavoite nostetaan 25 terawat-
tituntiin vuonna 2020."”

190 Pk-bioenergia toimialaraportti 2009, s. 27, www.metla.fi, metsdtilastotiedote
16/2010.

i Pk-bioenergia toimialaraportti 2009, s. 30; www.metla.fi, metsdtilastotiedote
16/2010.

2 Ty6- ja elinkeinoministerion tiedote 20.4.2010, www.tem.fi.
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KUVIO 5. Lampo6- ja voimalaitosten kdyttama metsdhake raaka-aineittain miljoonaa m?
vuosina 2000-2008 (lahde Pk-bioenergia / Metla).

Voimalaitoskdyton lisdksi metsdhaketta kdytetddn myos pientalojen, maa-
tilojen ja suurten kiinteistdjen lammityksessé. Kiinteistdjen lammitykseen
kéytetdén kuitenkin enemmén pienpuuta kuin haketta. Pientaloissa kéytet-
tiin polttopuuta, metsdhake mukaan lukien, kaikkiaan 6,7 miljoonaa kuu-
tiometrid lammityskaudella 2007/2008. Polttopuun osuus pientalojen
limmitysenergiasta on noin 40 prosenttia.'”?

Metsantutkimuslaitoksen mukaan metsdhakkeen kokonaiskéyttd oli
vuonna 2009 noin 6,4 miljoonaa kuutiometrid, mika sisdltdd voimalaitos-
kidyton (5,4 milj. kiintokuutiometrid) ja kdyton pientaloissa'*. Pastehak-
kuiden ja niiltd saatavan metsdhakkeen vihenemisen seurauksena hakkeen
korjuu suuntautui nuoriin metsiin. Tdmé lisdsi valtion menoja, koska
nuorten metsien kalliita korjuukustannuksia kompensoidaan valtion tuella.
Energiapuuta korjattiin valtion tuen turvin méarallisesti kolminkertaisesti
(1,6 miljoonaa kiintokuutiometrid) ja haketta tuotettiin kaksinkertaisesti
(1 miljoona irtokuutiometrié) edelliseen vuoteen verrattuna.'®

%3 Pk-bioenergia toimialaraportti 2009, s. 29; www.motiva.fi.
Y Metsdtilastotiedote 16/2010, www.metla.fi.
9 Valtion tilinpddtoskertomus 2009, s. 295.
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Mekaanisen puunjalostusteollisuuden puusivutuotteista jalostetaan myos
pellettejd. Niiden raaka-aineena kidytetddn pddasiassa havupuiden kuiva
kutteri, sahanpuru tai hiontapély.'

Pelletti on puupolttoaineen muoto, jolla korvataan ennen muuta kevytta
polttodljyéd kiinteistojen ldmmityksessd. Pelletin tuotanto ja kayttd ovat
kasvaneet tasaisesti 2000-luvulla. Vuonna 2008 pellettid tuotettiin
373 000 tonnia, miké oli 14 prosenttia enemmain kuin edellisend vuonna.
Valtaosa pelletistd (227 000 tonnia) vietiin kuitenkin edelleen ulkomaille,
1ahinnd Ruotsiin. Kotimainen kéyttd oli vuonna 2008 noin 151 000 tonnia.
Lisaksi pellettid tuotiin vuonna 2008 noin 10 000 tonnia."”’

Pellettid viedddn Ruotsiin, koska sielld kevyen polttodljyn vero on kor-
keampi kuin Suomessa ja pelletin hinta siten kilpailukykyinen pientalojen
lammityksessd. Mikéli kevyen polttodljyn verotusta kiristettdisiin Suo-
messa, se parantaisi pelletin ja muun puuenergian muotojen kilpailukykya
ja lisdisi niiden kaytt6a talokohtaisessa lammityksessa.

Kevailld 2010 tehdyt esitykset uusien ydinvoimaloiden rakentamisesta
sisélsivét skenaarion metséteollisuuden tuotannon séilymisestd suhteelli-
sen korkealla tasolla ja sen mukaisesta energian kulutuksen kasvusta.'”®
Jos metsiteollisuuden tuotanto supistuu, myos padtehakkuilta saatavan
metsdhakkeen miird vihenee. Mitd enemmain hakkeen tuotannossa joudu-
taan turvautumaan harvennushakkuilta saatavaan hakkeeseen, sitd kal-
liimmaksi hake tulee ja sitd enemmén metséenergia vaatii julkista tukea.
Liséksi riskind metsdhakkeen tuotannon voimakkaassa kasvattamisessa
tukien avulla on se, ettd aletaan polttaa ainespuuta. Ainespuun kayttdmi-
nen polttoaineena ei ole kansantalouden kannalta jarkevdd, koska metsé-
teollisuuden raaka-aineena puusta saadaan sekd paperia ettd uusiutuvaa
energiaa. Puun jalostusarvo on siten moninkertainen verrattuna puun polt-
tamiseen energian tuotannossa.

Puuenergian syottétariffi

Sydéttotariffityoryhmén mukaan energiapoliittisilla toimenpiteilld tulisi
vaikuttaa erityisesti metsidhakkeen ja muun pienpuun kdyttoon. Téhén
vaikuttavat puunpolton kilpailukykyisyys fossiilisiin polttoaineisiin ja tur-
peeseen nidhden sekd puun tarjonta. Puun tarjontaan liittyvid kysymyksid
on selvitetty tyo- ja elinkeinoministerion kidynnistdméissid Strategisessa

5 \oww.pellettienergia.fi.

7 Pk-bioenergia toimialaraportti 2009, s. 30; www.motiva.fi.
8 Valtioneuvoston tiedote 5.5.2010.
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metsédalan ohjelmassa ja sen puuenergiatydryhméssi. Tyoryhmén oli méa-
rd saada tyonsé valmiiksi kevaalla 2010."

Metsédenergian taloudelliseen kilpailukykyyn vaikuttavat muun muassa
pééstdoikeuksien hinnat, polttoaineiden verotus sekd metsdhakkeen tuo-
tantoon kohdistuvat tuet ja muut mahdolliset tukimuodot. Ty6- ja elinkei-
noministerion teettdmén selvityksen mukaan kaikki metsdenergiajakeet
eivit ole kilpailukykyisid yhdistetyssd sdhkon ja lammdn tuotannossa.
Syottotariffitydryhmén mukaan olisi selvitettdvd, miten erilaiset tukijér-
jestelmit, kuten séhkon syottotariffi ja hakkeen tuotantotuki, vaikuttavat
uusiutuvan energian kiyttoon eri kohteissa.*”

Tyo6- ja elinkeinoministeriossd on valmisteltu luonnos hallituksen esi-
tykseksi uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun séhkon tuotantotuesta. Sitd
on hallituksen ilmasto- ja energiapolititkan ministeritydryhmén 20.4.2010
tekemén uusiutuvan energian velvoitepakettia koskevan esityksen pohjalta
tdydennetty puupolttoaineilla ja metsdhakkeella tuotetun sdhkon tukijér-
jestelméi koskevalla siannosehdotuksella.””"

Hallituksen lakiesityksen mukaan metséenergiaan perustuvat sdhkontuo-
tannon tukijarjestelmét ovat metsdhaketta ja muuta puupolttoainetta kayt-
tdvien sdhkon ja ldmmon yhteistuotantolaitosten (puupolttoainevoimala)
sdahkon markkinahinnan mukaan muuttuva tuki sekid metsihaketta poltto-
aineena kéyttdvien voimalaitosten (metsdhakevoimala) pééstdoikeuden
hinnan mukaan muuttuva tuki. Puupolttoainevoimalassa tuotetulle sahkol-
le maksettaisiin lisdksi vakiona pysyvad ldmpdpreemiota, jos ldmpdéa tuo-
tetaan hyOtykdyttoon ja voimalan kokonaishyotysuhde téyttdéd lain vaati-
mukset. Puupolttoainevoimalan limpSpreemio olisi 20 euroa/MWh. >

Lakiesityksen mukaan puupolttoainevoimaloita koskevan syottotariffin
ja sen korotuksena suoritettavan lampdpreemion maksamista varten arvi-
oidaan tarvittavan vuonna 2011 noin 3,75 miljoonaa euroa. Mééridrahan
tarpeen arvioidaan kohoavan tasaisesti ja olevan vuonna 2020 noin 34
miljoonaa euroa ja vuonna 2022 noin 38 miljoonaa euroa. Sdhkoén mark-
kinahinnan lasku esimerkiksi 30 euroon megawattitunnilta ei arvion mu-
kaan vaikuttaisi merkittdvésti timéin syottotariffin maksamista varten tar-
vittavan méérdrahan suuruuteen, koska voimalaitokselle tariffijakson

99 Syéttstariffityoryhmén loppuraportti, s. 75.

200 Syétttariffityoryhmdn loppuraportti, s. 75.

21 Ty6- ja elinkeinoministerion tiedote 20.4.2010, www.tem.fi; hallituksen esitys
eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sdhkon tuotantotuesta,
HE 152/2010 vp.

2 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, HE 152/2010 vp.
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(kolme kuukautta) aikana maksettava syottotariffi on rajoitettu keskiméaa-
rin enintidn 187 500 euroon.*”

HE:n 152/2010 vp. mukaan syottotariffijarjestelméadn kuuluvassa met-
sdhakevoimalassa tuotetulle séhkolle maksettaisiin padstooikeuden hinnan
mukaan muuttuvaa tuotantotukea enintddn 18 euroa/MWh tuotettua ener-
giaa. Korkeinta tukea maksettaisiin, kun paastdoikeuden hinta olisi enin-
tddn 10 euroa. Tukea ei endd maksettaisi, kun padstdoikeuden hinta olisi
23 euroa.

Metsdhakevoimalaa koskevan sydttotariffin maksamista varten arvioi-
daan tarvittavan
— vuonna 2011 noin 27 miljoonaa euroa
— vuonna 2012 noin 28,6 miljoonaa euroa
— vuonna 2013 noin 29,7 miljoonaa euroa
— vuonna 2014 noin 30,3 miljoonaa euroa.

Metsdhakkeella tuotetun sdhkon syottotariffin maksamista varten tarvitta-
van médrirahan arvioidaan vuodesta 2016 alkaen laskevan, ja méiérarahan
suuruudeksi vuonna 2020 arvioidaan 22 miljoonaa euroa. Laskelma perus-
tuu oletukseen, ettd padstdoikeuden hinta nousisi 20 euroon. Jos pééstdoi-
keuden hinta pysyisi 15 eurossa, olisi metsdhakevoimaloille maksettavan
syottotariffimédarirahan tarve vuonna 2020 noin 58 miljoonaa euroa. Péids-
tooikeuden hinta on kevéélld 2010 ollut noin 12—-16 euroa, ja lakiesityksen
mukaan sen ennustetaan nousevan.***

Lakiesityksessd on arvioitu, ettd metsdhakevoimaloille maksettava tuo-
tantotuki edistdisi merkittavalld tavalla sitd, ettd metsdhakkeen kéytolle
asetettu tavoite saavutetaan. Metsdhakevoimaloissa on pédsadéntoisesti
kaytdssd monipolttoainekattiloita, joissa metsdhakkeen kiyttdd arvioidaan
voitavan lisdtd vuoteen 2020 mennessd noin 10 terawattituntia. Tdma va-
hentiisi 1ahinnd turpeen kayttod. Jos oletetaan, etté turpeen kéyton hiilidi-
oksidipaéstot ovat 0,38 tonnia/MWh, niin turpeen kéytén viheneminen 10
terawattitunnilla vihentd passtoja 3,8 miljoonaa tonnia.””

Metsdenergian tukikustannukset

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaan politiik-
katoimien avulla edistettivin metsihakkeen maérd olisi noin 21 TWh
vuonna 2020. Hakkeen kéytt6ad on tarkoitus lisdtd energian tuotannossa ja

203 HE 152/2010 vp.
2 HE 152/2010 vp.
9 HE 152/2010 vp.
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teollisuuden raaka-aineena yhteensi 15,2 TWh vuoden 2005 tasosta vuo-
teen 2020. Strategiassa esitettyjen Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
laskelmien mukaan uudistushakkuilta®® voitaisiin saada liséd noin 7
TWh metsihaketta, jonka tukikustannus olisi alle 5 euroa/MWh. Nuorista
metsistd voitaisiin saada lisdd 4—-12 TWh haketta, jonka tukikustannus
vaihtelisi 5:std 20 euroon/MWh.*"’

Jos tehdddn viitteellinen laskelma tukikustannuksista strategian tavoit-
teena olevalle 21 TWh:n mééréille haketta ja oletetaan, ettd tukikustannus
olisi uudistushakkuilta saatavalle hakkeelle 2,5 euroa/MWh ja harvennus-
hakkuilta saatavalle 12,5 euroa/MWh ja ettd hakkeesta kolme neljdsosaa
saataisiin uudistushakkuilta, niin tukikustannus olisi noin 105 miljoonaa
euroa vuodessa.”” Jos uudistushakkuita ei tehtdisi niin paljon, pitiisi ta-
voite tiyttdd harvennushakkuilta saatavalla hakkeella, mika liséisi tukikus-
tannuksia.

Korjuu- ja haketustukien lisdksi metsdhakkeella tuotetulle sdhkolle
myonnetiin verotukea 6,9 euroa/MWh vuoteen 2011 asti.*”

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa uusiutuvan energian kdyton
CO,-pdastot madritelldan nollaksi. Ideana tdssd on se, ettd puu sitoo kas-
vaessaan polttamisessa vapautuvan hiilen. On kuitenkin otettava huo-
mioon se, ettd myos puun korjuussa, haketuksessa ja kuljetuksessa kaytet-
tivistd polttoaineista syntyy padstdjd. Niitd syntyy lisdksi sdhkon ja lam-
mon tuotannossa tukipolttoaineiden kaytosta.

Lappeenrannan teknillisessd yliopistossa on tehty laskelmia vuoden
2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaisen uusiutuvan ener-
gian lisidmisen kasvihuonekaasupaastoista.”'® Laskelmien mukaan metsi-
hakkeen kéayton hiilijalanjélki yhdistetyssa sdhkon ja liamméon tuotannossa
olisi noin 64 600 tonnia CO, ekv. tuotantoyksikkod kohti. Tuotantoyksik-
koné kaytettiin 1 TWh sédhkoé ja 2 TWh lampoa.

Laskelmien perusteena olivat ty6- ja elinkeinoministerion tiedot pais-
tokaupan piiriin kuuluvien voimaloiden pééstoistd ja Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen tutkimustulokset hakkeen tuotannon ja kuljetuksen
pééstoistd. Laskelmien oletuksena oli 60 kilometrin kuljetusmatka. Puuta
pédpolttoaineena kiyttdvd voimala tarvitsee toimiakseen fossiilista tuki-
polttoainetta. Tyo- ja elinkeinoministerion tietokannan mukaan téllaisten

2 Uudistushakkuu tarkoittaa samaa kuin péctehakkuu.

7 Pitkéin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 41 ja 115.

208 Pk-bioenergia toimialaraportti 2009, s. 30; Pitkdn aikavdlin ilmasto- ja ener-
giastrategia, s. 119.

29 Syétttariffityoryhmdn loppuraportti, s. 25.

0 Vakkilainen ym. 2009.
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voimaloiden keskimédrdinen pééstokerroin on seitsemédn tonnia CO,
ekv./GWh polttoainetta. Lappeenrannan teknillisessd yliopistossa tehdyis-
sd laskelmissa oletettiin, ettd haketta tuotetaan sekd padtehakkuilta ettd
harvennushakkuilta. Tutkimuksessa kdytetty painotettu keskiarvo eri ha-
kemuotojen tuotannon péaéstokertoimille metsistd voimalaan oli 8,92 ton-
nia CO, ekv./GWh polttoainet‘[a.211

Pééstojen vahentdmisessd olennaista on nettomddrd eli se, miten paljon
uusiutuvaa energiaa kéyttdmalld voidaan véhentdd paéstdja suhteessa kor-
vattaviin fossiilisiin polttoaineisiin. Edelld mainitun tutkimuksen laskel-
mien mukaan metsdhakkeen kdyton pddstot yhdistetyssd sdhkon ja 1am-
mon tuotannossa ovat noin nelja prosenttia niistd paastoistd, jotka syntyvét
vastaavassa tuotannossa fossiilisilla polttoaineilla. Padstot tuotantoyksik-
kod (1 TWh sidhkod ja 2 TWh 1lampoé) kohti ovat fossiilisilla polttoaineil-
la’"* 1562 126 tonnia CO; ekv., kun vastaava luku hakkeella on 64 588.
Hakkeen kayttd vahentdisi padst6jd siten noin 1,5 miljoonaa tonnia vuo-
dessa edelld mainittua tuotantoyksikkod kohti.*"? Tutkimuksessa tehtyjen
laskelmien mukaan yhden tuotantoyksikon tuotanto maksaisi 76 miljoo-
naa euroa. Pddstéjen vdhentdmisen hinta olisi siten noin 51 euroa/tonni
CO; ekv.

Jos oletetaan, ettd tuotannon hydtysuhde on 80 prosenttia, niin 3 TWh:n
tuotanto kuluttaa haketta 3,75 TWh. Edellisen tukikustannuslaskelman pe-
rusteella (8,75 euroa/MWh) yhden tuotantoyksikén tuotantoon siséltyisi
hakkeen tuotannon tukea 32,8 miljoonaa euroa ja sdhkdntuotannon tukea
6,9 miljoonaa euroa eli yhteensd noin 40 miljoonaa euroa. Pééstdjen vé-
hentdmisen tukikustannus hakkeella yhdistetysséd ldmmon ja sdhkon tuo-
tannossa olisi siten noin 26 euroa/tonni CO, ekv.

3.4.3 Biokaasu

Biokaasulla ei nykyiselldén ole suurta merkitysté uusiutuvan energian tuo-
tannossa. Vuonna 2006 silld tuotettu mééra oli noin 0,5 TWh eli noin puo-
li prosenttia uusiutuvan energian kokonaismaarastd (104 TWh). Vuoden
2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteena on nostaa biokaasun tuotanto

! Vakkilainen ym. 2009, s. 32-33.

12 Siihké oletettiin tuotettavan kivihiilelld ja limpé raskaalla polttoéljylli (50 %)
Jja maakaasulla (50 %). Hiilisdhkon pddstékerroin oli 965 100 t CO2 ekv./TWh ja
ldmmaon tuotannon vastaava arvo oli 298 500.

23 yakkilainen ym. 2009, s. 36.
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1,2 terawattituntiin vuoteen 2020 mennessi,”'* eli sen energiataloudellinen
merkitys pysyisi edelleen vahiisena.

Biokaasu on kaasuseos, jota syntyy eloperdisen aineksen hajotessa ha-
pettomissa olosuhteissa. Biokaasu koostuu péédasiassa metaanista (CH,) ja
hiilidioksidista (CO,). Metaanin osuus vaihtelee 40:std 70 prosenttiin ja
hiilidioksidin osuus 30:stid 60 prosenttiin.*"”

Biokaasu syntyy biomassan hajotessa ja hiilidioksidi vapautuu ilmake-
héén riippumatta siitd, hyodynnetdinko kaasu energiana vai ei. Biokaasun
energiakdytto ei siten lisdd ilmakehédn hiilidioksidin méérai. Biokaasun si-
sdltimé metaani on lisdksi huomattavasti hiilidioksidia tehokkaampi kas-
vihuonekaasu, joten esimerkiksi kaatopaikoilta ilmaan vuotavan metaanin
talteenotto ja kéyttdminen energiantuotannossa on ilmastondkdkulmasta
hyvin perusteltua.*'®

Tarkeimpid biokaasun ldhteitd ovat kaatopaikkojen hallittu kaasunke-
rdys, jatevedenpuhdistamojen lietteet, maatalouden lannat ja helposti ha-
joavat biomassat seké elintarviketuotannon sivutuotteet. Peltokasveja voi-
daan myos viljelld biokaasun raaka-aineeksi. Jatevedenpuhdistamoilla,
maatiloilla ja yhteiskésittelylaitoksilla tarvitaan kaasun tuotantoon bio-
reaktori ja siksi nait laitoksia kutsutaan myds reaktorilaitoksiksi.>"”

Suomessa toimi lokakuussa 2009 yhteensa 29 biokaasulaitosta, joista 18
sijaitsi yhdyskuntien ja teollisuuden jiteveden puhdistamoilla sekd 11
maataloudessa. Liséksi toiminnassa oli 6 yhteiskésittelylaitosta ja 3 koe-
laitosta. Biokaasua kerittiin talteen 33 kaatopaikalla.*'®

Suomessa tuotettiin biokaasua noin 142 miljoonaa kuutiometrid vuonna
2008. Tuotetusta biokaasusta noin kaksi kolmasosaa saadaan hyddynnet-
tyd ja loppuosa kaasusta poltetaan ylijaddmaipoltossa. Reaktorilaitoksissa
ylijddmépolton osuus on huomattavasti pienempi kuin kaatopaikoilla.
Reaktorilaitosten tuottaman biokaasun méérd on kasvanut vuosina 1998—
2008 runsaasta 25 miljoonasta noin 30 miljoonaan kuutiometriin. Kaato-
paikoilla tuotetun biokaasun méérd on kolminkertaistunut vuosina 2000—
2008 runsaasta 40 miljoonasta noin 112 miljoonaan kuutiometriin. Vuon-
na 2008 biokaasulaitokset tuottivat sihkéd 57 GWh ja 1ampoad 404 GWh.

M Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 93.
B ywww.motiva.fi.
216 .
www.motiva.fi.
www.motiva.fi; syottotariffityéryhmdn loppuraportti, s. 13.
I8 Pk-bioenergia-alan toimialaraportti 2009, s. 32-35.
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Biokaasulla tuotetun energian mééra on kaksinkertaistunut vuodesta 2000
vuoteen 2007.°"

Biokaasuteknologian hyddyntdminen Suomessa on ollut toistaiseksi
melko védhiistd, mutta kiinnostus teknologiaa kohtaan on voimistunut vii-
me vuosina erityisesti kiristyneiden ympéristonormien ja jatehuoltoméaa-
rdysten sekd uusiutuvan energian ja liikenteen biopolttoaineiden edista-
mistavoitteiden my6td. Maa- ja metsdtalousministerion syksylld 2008 to-
teuttamassa tukihaussa jétettiin yhteensd 38 biokaasulaitoksen rakentami-
seen tahtd4vid suunnitelmaa.””

Poyry Energy Oy:n arvion mukaan seuraavan 10 vuoden aikana raken-
nettavien uusien biokaasulaitosten enimmadispotentiaali olisi noin 400
GWh (vastaava sédhkon tuotantopotentiaali 150 GWh). Ndmé potentiaa-
liarviot perustuvat investointi- tai muilla tuilla tuettuun sdhkdntuotantoon.
Arvion mukaan ilman tukia potentiaalista toteutuisi vain noin viidennes.”*'

Biokaasuhankkeille mydnnettiin energiatukea seuraavasti:

— 1,95 miljoonaa euroa vuonna 2004
— 1,41 miljoonaa vuonna 2005

— 0,11 miljoonaa vuonna 2006

— 0,13 miljoonaa vuonna 2007

— 5,8 miljoonaa vuonna 2008

— 4,2 miljoonaa euroa vuonna 2009.”*

Ty6- ja elinkeinoministerid myénsi energiatukea Ammissuon kaasuvoi-
malaitokselle 3,41 miljoonaa euroa maaliskuussa 2010. Tuki kattaa 22
prosenttia investoinnista, ja sen myoOntdmisperusteena olivat myds kayt-
toon otettavat uuden teknologian ratkaisut. Vuonna 2011 valmistuvan lai-
toksen on tarkoitus tuottaa 120 GWh sdhkoéd ja 104 GWh lampda vuodes-
sa. Ldmpo6 hyddynnetdin mahdollisuuksien mukaan kaatopaikka-alueella.
Voimalaitos vdhentéd tukihakemukseen siséltyvén, tuen hakijan oman il-
moituksen mukaan pazstojd noin 8 500 tonnia vuodessa.” Jos laitokselle
oletetaan 20 vuoden pitoaika, on paistdjen vahentdmisen tukikustannus
noin 20 euroa/tonni CO, ekv. Tukikustannus tuotetulle sdhkoélle on noin
1,42 euroa/MWh, jos [ammon tuotantoa ei oteta huomioon.

219 Suomen biokaasulaitosrekisteri n:o 1 1, s. 8-9; Pk-bioenergia-alan toimiala-
raportti 2009, s. 32-35.

0 Pk-bioenergia-alan toimialaraportti 2009, s. 36.

21 Syéttétariffityoryhmdn loppuraportti, s. 21; Poyry Energy Oy 2009: Biokaa-
sun litkennekdyton potentiaali ja tukitarve.

2 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, HE:ssd 152/2010 vp.

3 Tyé- ja elinkeinoministerion tiedotteet 17.3. ja 21.5. 2010, http://www.tem.fi.
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Ministerion tiedotteen mukaan vastaaville laitoksille on tarkoitus myon-
tad vastaisuudessakin energiatukea. Biokaasulle kaavailtu syottotariffi tu-
lee koskemaan pienempid reaktorilaitoksia. Investointitukien lisdksi bio-
kaasulla tuotetulle sdhkolle mydnnetidén nykyisten sdéddosten perusteella
verotukea 4,2 euroa/MWh vuoteen 2011 asti.?**

Sahkontuotannon tukea maksettiin biokaasuvoimaloille seuraavasti:

— 40 000 euroa vuonna 2004

— 48 000 vuonna 2005

— 65 000 vuonna 2006

— 66 000 vuonna 2007

— 57000 euroa vuonna 2008.7

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa esitetyissd Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen laskelmissa arvioitiin, ettd halvimmat (kaatopaikoilta
saatavat) biokaasut eivit tarvitsisi tukea, mutta tuki nopeuttaisi investoin-
teja. Muun kuin kaatopaikoilta saatavan biokaasun tukitarve olisi yli 20
euroa/MWh.*

Biokaasun syéttotariffi

Syottotariffitydryhméd on pohtinut syottotariffia myos biokaasulle. Tyo-
ryhmédn mukaan biokaasulla tuotetun sdhkon tariffijérjestelméén liittyy
suuria haasteita. Taloudellisesti optimaalisin kéyttokohde eri laitoksissa
tuotetulle biokaasulle riippuu ensisijaisesti kunkin laitoksen paikallisista
olosuhteista. Pelkéstddn sdhkon tukeminen on ongelmallista, silld joissa-
kin kohteissa voi olla kannattavampaa tuottaa pelkkdd 1&dmpoé tai litken-
teen biokaasua. Biokaasun tuotantoa ja tariffijérjestelmdd pohdittaessa
huomiota tulisi kiinnittdd biokaasun tuottamiseen liittyviin positiivisiin
ympdéristovaikutuksiin erityisesti jitteen kisittelyssd. Biokaasun tuotantoa
edistdmalld pystytddn my0s vaikuttamaan Suomelle asetettujen kasvihuo-
nekaasupiistosidstojen saavuttamiseen.””” Tyoryhmé pitid tirkednd, ettd
biokaasun sdhkontuotannon tariffitaso asetettaisiin siten, ettd se ei muut-
taisi biokaasun kayttokohteiden kannattavuusjarjestysti.”

24 Syottétariffityoryhmdn loppuraportti, s. 25; Tyo- ja elinkeinoministerion tie-
dotteet 17.3. ja 21.5.2010, http://www.tem.fi.

Y Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, luonnos 11.3.2010. Tuen mddrid ei mainita HE:ssd
15272010 vp.

2% Pitkén aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 119.

7 Merkitys on tosin aika véhdinen téissd suhteessa, koska mddirdt ovat pienid.

28 Syéttotariffityoryhmdn loppuraportti, s. 34.
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HE:n 152/2010 vp. mukaan uusiutuvan sdahkon syottotarifti myonnettéi-
siin korkeintaan 100 kilovolttiampeerin reaktorilaitoksissa tuotetulle bio-
kaasusdhkolle. Reaktorilaitos saisi tuottamastaan sdhkostd takuuhinnan,
83,5 euroa/MWh. Mikili laitos tuottaisi myos 1ampda hyotykayttoon, mak-
settaisiin syoOttotariffiin kiinted korotus, 50 euroa/MWh (lampdpreemio).
Lammon hyotykaytto lasketaan mukaan EU:n uusiutuvan energian tavoit-
teisiin. Tariffin kesto olisi sama kuin tuulivoimalla eli 12 vuotta.””

Lakiesityksen mukaan biokaasulla tuotetulle séhkdlle maksettaisiin kiin-
tedd sdhkon tuotantotukea, jos kyseinen voimalaitos ei kuulu tai ei ole kuu-
lunut syoéttotariffijarjestelmadn. Tuki korvaisi nykyisen sdhkoverotuen. Tuki
olisi nykyisen verotuen suuruinen, 4,2 euroa/MWh. Syoéttotariffijérjestel-
méién tulevat uudet voimalaitokset eivit saisi sahkdntuotannon tukea.

Biokaasun syottotariffin maksamista varten arvioidaan tarvittavan val-
tion varoja seuraavasti:

— 2 miljoonaa euroa vuonna 2011

— 3 miljoonaa vuonna 2012

— 5 miljoonaa vuonna 2013

— 8 miljoonaa vuonna 2014

— 10 miljoonaa vuonna 2015

— 13 miljoonaa euroa vuonna 2016.

Biokaasusdhkon syottotariffin ja sen korotuksena suoritettavan lampd-
preemion maksamista varten tarvittavien méérdrahojen arvioidaan pysy-
van vuoden 2016 tasolla vuoteen 2022 saakka. Vuoden 2022 jilkeen méé-
rdrahan tarve vdhenisi vuosittain. Laskelma perustuu oletukseen, ettd sih-
kon markkinahinta on 50 euroa/MWh. Jos sdhkon markkinahinta laskisi
30 euroon/MWh, olisi biokaasuvoimaloille maksettavan syottotariffituen
tarve vuonna 2020 noin 16 miljoonaa euroa vuodessa.”’

Jos syottotariffin piiriin kuuluvalla biokaasulla tuotettaisiin séhkdd noin
0,15 TWh ja lampda toiset 0,15 TWh vuonna 2020, paédstdvahennys olisi
vahintddn 0,1 miljoonaa tonnia CO,. Pédidstévdhennys koostuu muiden
polttoaineiden kayton vdhenemisestd sekd biojatteen metaanipéddstojen
pienenemisesti.”’

Syottotariffityoryhma esittdd Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen las-
kelmiin perustuen, ettd jos padstooikeuksien keskimddrdinen hinta asettui-
si vilille 20-50 euroa/tonni CO,, pienentdisi vuotuinen biokaasusdhkon

2 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, HE 152/2010 vp.
S0 HE 152/2010 vp.

B Syéttotariffityoryhmdn loppuraportti, s. 83.
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tuotanto pédstdoikeuksien ostamiseen tarvittavaa vuotuista rahoitusta ar-
violta 2—5 miljoonaa euroa.”?

344 Peltoenergia

Suomessa on peltoa viljelykdytdssd noin 2,2 miljoonaa hehtaaria. Peltojen
viljelyn ensisijaisena tarkoituksena on turvata suomalaiselle elintarvike-
tuotannolle kotimaisen raaka-aineen saanti. Peltoviljelyn tulevaisuuden
linjauksia Suomessa késitelleen tyoryhmén mukaan Suomessa on tilla
hetkelld riittdvisti peltoalaa teollisuuden raaka-ainekysynnin tyydyttdmi-
seksi sekd pellon vaihtoehtoisten kdyttdmuotojen mahdollistamiseksi. Tél-
13 perusteella nykyisestd peltoalasta voitaisiin ottaa noin puoli miljoonaa
hehtaaria peltobioenergian tuotantoon.””

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian mukaan on epatodenndkoisti,
ettd strategian toimenpiteet johtaisivat merkittéviin pellonraivauksiin bio-
energian tuotantoa varten. Mikéli Suomi joutuu tuomaan bioenergiaa ul-
komailta tdyttddkseen EU-velvoitteensa, lisdtddn peltobiomassaan perus-
tuvan energian kysyntia.>**

Peltobiomassaa voidaan kasvilajista riippuen hyddyntdd energiantuotan-
nossa kiinteind tai nestemadisind polttoaineina. Kiinteiksi polttoaineiksi so-
veltuvat esimerkiksi olki, viljanjyvét ja energiaheinit, kuten ruokohelpi ja
jarviruoko. Nestemdiset biopolttoaineet ovat joko alkoholi- tai kasvidljy-
pohjaisia. Alkoholipohjaisia polttoaineita, kuten bioetanolia, saadaan so-
keri- ja tirkkelyspitoisista kasveista, esimerkiksi sokerijuurikkaasta ja oh-
rasta. Biodieseliksi kutsuttuja kasvidljypohjaisia polttonesteitd saadaan
puolestaan dljykasveista, esimerkiksi rypsisti.*’

Maataloustilastojen mukaan viljaa kéytettiin energiaksi vuonna 2008
noin 2,8 miljoonaa kiloa. Médra on noin 0,07 prosenttia vuoden 2008 vil-
jasadosta.™®

Elintarviketuotannosta poistetut pellot ja entiset turvetuotantosuot sovel-
tuvat energiakasvien viljelyyn. Suomessa peltobiomassojen hyddyntami-
nen energiantuotannossa on ollut hyvin vahiistd, silld peltokasveista tuo-
tetun polttoaineen hinta energiayksikkdd kohden laitokselle toimitettuna
on ollut korkeampi kuin esimerkiksi vastaava metsihakkeen hinta.*’

52 Syétttariffityoryhmén loppuraportti, s. 83.

33 PK-bioenergia-alan toimialaraportti 2009, s. 70.

4 Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 104.
7 www.motiva fi.

www.mmmtike.fi.

www.motiva.fi.
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Energiakasvien tuotantoa tuetaan maatalouden pinta-alatukien ja ener-
giakasvien tuen avulla. Energiakasvit saavat pddsddntdisesti samat tuet
kuin vastaavien kasvien tuotanto ruoaksi tai rehuksi. Pinta-alatuista osa
rahoitetaan kokonaan kansallisesti, osa osittain EU-varoilla ja osa koko-
naan EU-varoilla.”*®

Maa- ja metsdtalousministerion tietopalvelukeskuksesta saadun tiedon
mukaan energiakasvien tukea maksettiin tukivuonna 2008 noin 14 000
hehtaarille. Tuen yhteisméddrd oli hieman alle 600 000 euroa eli noin 43
euroa/hehtaari. Tuen maksaminen loppuu vuonna 2010.

Maaseutuviraston julkaisemien tietojen mukaan peltokasvien pinta-
alatuet kasvinviljelytiloilla vaihtelevat alueen mukaan 515:std 568 euroon
hehtaarilta.”*

Ruokohelpin viljelyala on kasvanut nopeasti: vuonna 2004 se oli vain
noin 4 500 hehtaaria mutta vuonna 2008 jo noin 18 700 hehtaaria. Vuoden
2009 ennakkotietojen mukaan ruokohelpin viljelyala pienentyi hieman
edellisestd vuodesta.”*’

Maa- ja metsétalousminiteriostd saadun tiedon mukaan energiakasvien
tuotantoon kaytettiin peltoa vuonna 2007 noin 0,7 prosenttia peltoalasta.
Vuonna 2008 vastaava luku oli 0,8 prosenttia, ja ennakkotietojen mukaan
osuus on pysynyt samana vuonna 2009.%*!

Peltokasvien pinta-alatuen keskiarvon mukaan laskettuna ruokohelpin
viljelyyn siséltyisi pinta-alatukia vuonna 2008 noin 10 miljoonaa euroa.
Ruokohelpin hehtaarisadon energiasisilloksi on arvioitu noin 20 MWh.**
Vuoden 2008 sadon energiasisélto olisi siten noin 374 000 MWh ja pinta-
alatuen kustannus noin 27 euroa/MWh. Maa- ja elintarviketalouden tut-
kimuskeskuksen laskelmien mukaan vuoden 2006 tuki- ja hintatasoilla oli
kannattavampaa viljelld ruokohelpié kuin rehuohraa.**

Vapo Oy:n omistama Suo Oy viljelee ruokohelpid kéytostd poistetuilla
turvesoilla. Oman tuotannon lisdksi Vapo Oy tekee ruokohelpin viljelyso-
pimuksia paikallisten viljelijéiden kanssa. Vuonna 2009 Vapo Oy:lla oli
omaa viljelyalaa noin 3 500 hehtaaria ja sopimusviljelij6illd noin 11 500

% Maa- ja metsitalousministerio, julkaisematon muistio 24.3.2009.

59 Viljelijtukien tiyttéohjeet 2009, www.mavi.fi.

20 yww.mmmtike.fi.

2! yaltion tilinpddtoskertomus 2009, luku 14 Maa- ja metsdtalousministerio, s. 285.
2 www.bioenergia.fi.

5 Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 20035, liite 2.

86



hehtaaria.*** Maaseutuviraston tietojen mukaan Suo Oy sai maatalouden
EU-tukia vuonna 2009 noin 1,2 miljoonaa euroa.**

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimusten mukaan ruokohelpi on
suhteellisen tehokas tapa vdhentdd CO,-padstdjd yhdistetyssd sidhkon- ja
lammontuotannossa. Silld péédstddn jopa 80 prosentin paédstdvahennyksiin
suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin. Ruokohelpin lannoitustarve on huo-
mattavasti pienempi kuin esimerkiksi viljan eikd kuivausta tarvita. Tuo-
tannon lisdksi padstoja syntyy kuljetuksesta voimalaitokselle.**®

Peltobiomassojen, ldhinnd ruokohelpin, kdyton laajenemisen esteend
ovat tietyt tuotantotekniset ongelmat, kuten kevddn hankalat korjuu-
olosuhteet, suuri sadonkorjuuhdvikki, kuljetuksen kannattavuusongelmat,
sadon varastointi sekd ruokohelpin murskaus- ja sekoitustekniikoiden
puutteellisuus. Suomessa on télld hetkelld vain muutama ldmpdlaitos, jois-
sa paalit voidaan polttaa kokonaisina. Korroosiovaikutusten, keveyden ja
pienen kosteuspitoisuuden takia ruokohelpid kéytetddn suurissa voimalai-
toksissa vain seospolttoaineena, enintddn 5—10 prosentin osuuksina koko-
naismassasta. Kéyton laajenemista hidastaa myos peltobiomassojen kor-
kea hinta fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna.**’

Ainakin ympéristosyistd, mutta myos viljamarkkinoiden tasapainottami-
sen ndkokulmasta, voisi olla jérkevdd korvata viljan viljelyd ruokohelpin
viljelylld ja hyddyntdd ruokohelpi energian tuotannossa.*** Ruokohelpi
ndyttdd kannattavalta myds taloudellisesti. Sadonkorjuuseen ja polttoon
liittyvét tekniset ongelmat tekevit siitd kuitenkin vaikean polttoaineen.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa esitettyjen Valtion teknilli-
sen tutkimuskeskuksen laskelmien mukaan ruokohelpin lisétuen tarve oli-
si alle viisi euroa/MWHh, jos maataloustuet siilyisivét nykytasolla.”*’

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa ei ole médritelty ruokohel-
pin tavoitetta, mutta luokan Puupelletit ja peltobiomassat tavoite on asetet-
tu kolmeen terawattituntiin (taulukko 1 luvussa 3.2). Yksi TWh ruokohel-
pid vaatisi viiden miljoonan euron tuen, mikéli tukitarve olisi viisi eu-
roa/MWh. Edelli esitettyjen arvioiden mukaan ruokohelpin tuotantoon si-
sdltyisi maataloustukea noin 27 euroa/MWh. Siten yksi TWh ruokohelpin

2 ywww.vapo.fi / tiedote 03.03.2009.

B ywww.mavi fi.

26 Meikinen ym. 20006, s. 121; Soimakallio S., Mdkinen T., Ekholm T., Pahkala K.,
Mikkola H. & Paappanen T. 2009.

7 Pk-bioenergia-alan toimialaraportti 2009, s. 56-57.

8 Ks. myos Valtiontalouden tarkastusviraston tuloksellisuustarkastuskertomus
175/2008. Maatalouden ravinnepddstdjen vihentdminen.

* Pitkén aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 119.
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tuotantoa sisiltdisi maataloustukia noin 27 miljoonaa euroa. Valtion teknil-
lisen tutkimuskeskuksen potentiaaliarvioiden mukaan ruokohelpin (ja oljen)
tuotantoa voitaisiin lisdtd 1-3 TWh vuoteen 2020 mennessa (taulukko 2 lu-
vussa 3.2). Edelld esitetylld 20 megawattitunnin hehtaarisadolla yhden te-
rawattitunnin ruokohelpin tuotanto vaatisi peltoalaa 50 000 hehtaaria.

Peltoenergian syottotariffi

Syottotariffitydryhmén mukaan suurissa energialaitoksissa kéytetddn ny-
kyisellddn kiintednd polttoaineena maatalouden raaka-aineista pédasiassa
ruokohelpid. Yksi tapa hyddyntdd peltobiomassoja on niiden kaasutus
biokaasuksi. Tyoryhmén mukaan tillaista kdytt6a kuitenkin rajoittaa huo-
no kannattavuus. Syo6ttotariffin avulla peltobiomassojen kdyttod sdhkon-
tuotannossa olisi mahdollista lisétd ja samalla parantaa viljelijan tai kerdé-
jin saamaa hintaa raaka-aineesta. Tyoryhmin mukaan mahdollisiin pelto-
biomassan edistamiskeinoihin tullaan ottamaan kantaa muun biomassan
edistimiskeinojen tarkastelun yhteydessi.””

Kertomusluonnoksesta antamassaan palautteessa maa- ja metsétalous-
ministerid ilmoittaa, ettd hallituksen kevaalld 2010 esittiméssd energiapa-
ketissa peltobiomassa ei ole mukana.

Tyoryhmaé ehdotti, ettd kasvioljyilld tuotetulle sdhkdlle ei téssé vaihees-
sa maksettaisi sdhkon syottotariffia. Ndin tuotetun sdhkon tuotantokustan-
nukset ovat varsin korkeita, ja liséksi kasvioljyilld on myds muita mahdol-
lisia kéyttokohteita energiasektorilla, muun muassa biopolttoaineet ja
limmén tuotanto.”’

3.45 Liikenteen biopolttoaineet

Kiinnostus biomassapohjaisten polttonesteiden kdyttoon on kasvamassa
muun muassa sen vuoksi, ettd niiden osuutta lisddmalla voidaan vahentda
lilkenteen kasvihuonekaasupdistojd. Biopolttoaineiden avulla voidaan
my0s parantaa energian saantivarmuutta ja vdhentdd riippuvuutta 6ljysta.
Biopolttoaineiden lisddmisen taustalla on siis sekd ilmasto- ettd energia-
poliittisia tavoitteita.”>

20 Syéttotariffityéryhmdn loppuraportti, s. 75-76.
»1 Syéttotariffityéryhmdn loppuraportti, s. 76-77.
2 Pitkdn aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 67 ja 70.

88



Euroopan unioni suhtautuu biopolttoaineiden kéyton lisddmiseen myon-
teisesti. Vuonna 2003 annetussa biopolttoainedirektiivissi*> tavoitteena
on korvata biopolttoaineilla vuoteen 2010 mennessd 5,75 prosenttia lii-
kennekéyttoon tarkoitetusta bensiinisté ja dieselistd. Tarkoitukseen sovel-
tuvia biopolttoaineita ovat muun muassa biodiesel, bioetanoli, esterdity
bioetanoli, biometanoli, bio6ljy, biokaasu ja hikikaasu.>*

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2009/28/EY) uusiutuvista
lahteistd perdisin olevan energian kédyton edistdmisesté velvoittaa jdsen-
maat nostamaan uusiutuvan energian osuuden vihintddn 10 prosenttiin
myydyn moottoribensiinin ja dieseldljyn kokonaismééréstd vuonna 2020.
Hallitus on antanut esityksen biopolttoaineiden kdyton edistimisestd lii-
kenteessd koskevan lain muuttamisesta. Sen mukaan biopolttoaineiden
osuus liikenteen polttoaineissa olisi 20 prosenttia vuonna 2020.*>’

Vuonna 2005 kauppa- ja teollisuusministerid asetti tyoryhméan pohti-
maan biopolttoaineiden kdyton ja tuotannon edistdmistd Suomessa. Tyo-
ryhmén piti valmistella ehdotus niistéd toimista, joilla liikenteen biopoltto-
aineiden kayttd voitaisiin nostaa Suomessa viiden prosentin tasolle, sekd
arvioida, missd miérin ja milld keinoin tavoitteiden mukainen kdyttd voi
perustua kotimaisista raaka-aineista tuotettuihin liikenteen biopolttoainei-
siin.>

Mietinnén mukaan biopolttoaineiden viiden prosentin tavoiteosuus on
teoriassa mahdollista saavuttaa vuoteen 2010 mennessd, mutta biopoltto-
aineiden saatavuus ja kustannukset huomioiden kolmen prosentin ener-
giaosuus vuonna 2010 on realistinen tavoite.”’

Etanolin uskotaan séilyvén tirkeimpéné globaalina tieliikenteen biopolt-
toaineena ainakin vuoteen 2015 asti. Kaikesta tuotetusta etanolista noin 60
prosenttia valmistetaan sakkaroosipitoisista kasveista, ldhinnd sokeri-
ruo'osta, ja noin 40 prosenttia térkkelyspitoisista kasveista, 1&hinnd mais-
sista ja vehnédstd. Sakkaroosi- ja térkkelyspitoisiin viljelykasveihin perus-
tuva prosessi on tunnettua tekniikkaa ja kdytdssd polttoaine-etanolin tuo-
tannossa laajassa mittakaavassa Brasiliassa ja Yhdysvalloissa, jotka tuot-
tavat yhteensd noin 70 prosenttia maailman polttoaine-etanolista.”*®

3 Direktiivi liikenteen biopolttoaineiden ja muiden uusiutuvien polttoaineiden
kdyton edistamisestd (2003/30/EY).

2 ywww.motiva fi.

3 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi biopolttoaineiden kiyton edistimisestd
litkenteessd annetun lain muuttamisesta, HE 197/2010 vp.

9 iikenteen biopolttoaineiden tuotannon ja kéiyton edistiminen Suomessa.

#7 Sipili 2008; Liikenteen biopolttoaineiden tuotannon ja kiyton edistiminen
Suomessa.

2% Ritt ym. Yhdyskuntajtteiden hyodyntiminen biojalostamoissa, s. 28.
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Viljelykasveihin perustuvan biopolttoainetuotannon ongelmia ovat
muun muassa raaka-aineen viljelyn vaatima suhteellisen suuri fossiilisen
energian méird ja maankdyttoon sekd polttoaine- ja elintarviketuotannon
viliseen kilpailuun liittyvit vaikutukset, kuten ruoan hinnan nousu maa-
ilman markkinoilla.”’

Biopolttoaineiden kasvihuonekaasu- ja energiataseiden laskenta on vai-
keaa. Yleensd ajatellaan, ettd biomassasta perdisin oleva energia on CO,-
neutraalia, koska poltossa vapautuva hiilidioksidi sitoutuu nopeasti kas-
veihin niiden kasvaessa. Oleellista on kuitenkin se, miten paljon fossiilista
energiaa kuluu polttoaineen tuotannossa ja miten paljon kasvihuonekaasu-
ja syntyy kasvien viljelystd. Biopolttoaineiden elinkaarianalyysin mukai-
sissa paéstolaskelmissa esiintyykin paljon hajontaa. Tdmé pétee erityisesti
peltokasvipohjaisiin biopolttoaineisiin, kuten viljasta valmistettuun etano-
liin ja perinteiseen biodieseliin.**

Biodiesel

Biodieselin tuotanto on laajemmin vasta alkamassa Suomessa. Neste Oil
Oyj on kehittdnyt uusiutuvista raaka-aineista jalostettavan biodieselin.
Palmuoéljystd biodieselid jalostava laitos otettiin kdyttoon Porvoossa
vuonna 2007. Sen kapasiteetti on 170 000 tonnia vuodessa. Ensimméiisena
vuonna tuotettiin 30 000 tonnia, ja laitos on rekisterdity myos Euroopan
komission ylldpitdiméan rekisteriin.

Suomeen on suunnitteilla suuria biojalostamoja. Niistd ensimméiisen ar-
vioidaan valmistuvan jo ldhivuosina, toisen noin vuonna 2020 ja kolman-
nen 2020-luvun puolivélissd. Yhden biojalostamon vuosituotannon on ar-
vioitu olevan noin 200 000 tonnia bioetanolia tai biodieselid. Osa tuotan-
nosta menisi vientiin. Suuret biojalostamot voivat kdyttdd raaka-aineena
puuta ja polttoaineena puuta ja turvetta.”®’

Niin sanotut toisen sukupolven biopolttoaineet, joita edelld mainituissa
biojalostamoissa on tarkoitus valmistaa, ovat kasvihuonekaasupédstdjen
vahentdmisen ndkokulmasta edullisempia kuin perinteisilld menetelmilld
ohrasta ja rypsisti tuotetut biopolttoaineet.**

Rypsi on yleisin Suomessa viljelty 6ljykasvi, mutta myos rapsin viljely-
ala on kasvussa. Muualla Euroopassa rapsi on rypsid yleisempi. Perintei-
sen biodieselin valmistusta Suomessa on vaikeuttanut se, ettd rypsibio-

% Riitté ym. Yhdyskuntajdtteiden hyodyntiminen biojalostamoissa, s. 28.

20 Nylund & Aakko-Saksa 2007, s. 39.

T Energian kysyntd vuoteen 2030, arvioita sihkon ja energian kulutuksesta, s. 9.
2 Mikinen ym. 2006, s. 119—124; Nylund & Aakko-Saksa 2006, s. 24.
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dieselin (RME, rypsimetyyliesteri) tuotantokustannukset ovat olleet sel-
vasti fossiilista dieselid korkeammat. Raakadljyn hinta vaikuttaa kannatta-
vuuteen. Euroopan unionin alueella kasvidljypohjaisen biodieselin tuotan-
to on kasvanut voimakkaasti viime vuosina. Suurimmat tuottajamaat ovat
Saksa, Ranska ja Italia.*®’

Rypsibiodieselin valmistuksessa syntyy kahta sivutuotetta, rypsirehua ja
raakaglyserolia. Rypsirehulla voidaan korvata soijarechua sikojen ja nautojen
ruokinnassa ja samalla parantaa kotimaista valkuaisomavaraisuutta. Ryp-
sibiodieselin tuotanto on sekd tuotantotukien etti markkinoiden osalta
vahvasti sidoksissa muuhun maatalouteen ja maatalouspolitiikkaan.***

Vallitsevilla markkinahinnoilla rypsin viljelyala on ollut Suomessa noin
71 000 hehtaaria, eikd sato ole riittinyt edes kotimaisen elintarviketeolli-
suuden tarpeisiin. Nykyisilld rypsin ja rapsin viljelyaloilla saavutettava bio-
dieseltuotannon lisdys on marginaalinen biodieseltarpeeseen verrattuna.*®

Muutaman vuoden takaisen arvion mukaan Suomen peltoala riittéisi tar-
vittaessa 250 000 hehtaaria rypsin viljelyyn bioenergiaksi, ja timénsuurui-
sen alan sadosta saataisiin rypsibiodieselii runsaat 100 000 tonnia.**® Tuo-
tanto siséltdisi maatalouden pinta-alatukia nykyisten tukien keskiarvon
(542 euroa/hehtaari) mukaan noin 135 miljoonaa euroa vuodessa. Jos ko-
konaisviljelyalaa lisdttdisiin biodieselin tuotannon takia, kasvaisivat myos
maatalouden pinta-alatukien kustannukset.

Bioetanoli

Suomessa valmistetaan bioetanolia vain pienid méaérid, 1dhinnd elintarvi-
keteollisuuden sivutuotteista. Sen tuotantokustannukset ovat Suomessa
selvisti korkeammat kuin Brasiliassa ja my0s jonkin verran korkeammat
kuin Yhdysvalloissa.>’

Tyo6- ja elinkeinoministerid asetti 5.11.2009 selvitysmiehen, jonka tehti-
vénd oli arvioida, voitaisiinko Suomen maatalouden viljaylijadmaéisyys ja
rehuvalkuaisen omavaraisuuden lisddminen yhdistdd etanolituotannon
myotd kannattavaksi litketoiminnaksi. Ministerion mukaan kotimaisen eta-
nolituotannon kéynnistdminen vastaisi liikenteen uusiutuvan polttoaineen
kasvavaan kysyntddn. Selvitettdvéné oli my0Os se, tdyttddko suomalaisesta

3 Pl-bioenergia-alan toimialaraportti 2009, s. 36.
4 Pl-bioenergia-alan toimialaraportti 2009, s. 36.
9 Pk-bioenergia-alan toimialaraportti 2009, s. 56.
9 [ iikenteen biopolttoaineiden tuotannon ja kéiyton edistiminen Suomessa, s. 68.
7 Pk-bioenergia-alan toimialaraportti 2009, s. 39.
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ohrasta tai vehnéstd valmistettu etanoli EU:n nestemadisille uusiutuville
polttoaineille asettamat kestavyyskriteerit.**®

Selvitysmies Esa Harmaéléan raportin (31.1.2010) mukaan viljapohjaisen
bioetanolin tuotannon kdynnistymiselle on Suomessa hyvét ympéristo-,
energia-, teollisuus- ja maatalouspoliittiset edellytykset. Suomeen mahtuisi
2-3 laitosta, ja ne voisivat tuottaa yhteensid 180 000 tonnia etanolia vuodes-
sa. Tuotanto pienentdisi viljan vientitarvetta 200—300 miljoonaa kiloa. Lai-
tosten tuotannolla voitaisiin kattaa noin 40 prosenttia rehuteollisuuden val-
kuaistarpeesta. Riskitekijoiné tuotannon kannattavuudelle ovat viljan ja Ol-
jyn hintojen suuret vaihtelut. Etanolituotannon edistdmiseksi selvitysmies
ehdotti muun muassa biopolttoaineiden valmisteveron alentamista seké
energiatuen ehtojen muuttamista siten, etté tukea voitaisiin myontéd myos
viljapohjaisen etanolilaitoksen investointikustannuksiin.**

Raportin mukaan ainakin Eteld- ja Lansi-Suomen ohran ja vehnén tuo-
tantoaloilla on edellytykset tayttdd EU-direktiivin (2009/28/EY) mukaiset
kestévyyskriteerit. Direktiivin mukaan hyviksyttévien biopolttoaineiden
elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasupééstdjen tulisi olla véhintd&n 35
prosenttia pienemmadt kuin fossiilisilla polttoaineilla. Vehnén viljelyn
padstdjen ohjearvo on alle 23 hiilidioksidiekvivalenttigrammaa polttoai-
neen megajoulea kohti (g CO, ekv./MJ*"). Raportin mukaan ohran vilje-
lyn pééstot Satakunnassa ovat alle 20 grammaa ja vehnén viljelysséd Poh-
janmaalla hieman yli 20 grammaa (g CO, ekv./MJ). Selvitysmiehen ra-
portti tukeutuu viljelyn padstojen osalta ruotsalaiseen tutkimukseen”' se-
kd Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa tuolloin meneilld ol-
leeseen tutkimukseen. (Kaikkien jdsenmaiden tuli toimittaa maaliskuun
2010 loppuun mennessd komissiolle kertomus, joka siséltidd luettelon niis-
td alueista, joilla maatalouden raaka-aineiden viljelystd perdisin olevien
tyypillisten kasvihuonekaasupééstdjen voidaan olettaa olevan korkeintaan
direktiivissi mainittujen ohjearvojen mukaisia.)*”?

Liikenteen  polttoainevaihtoehdot  -kehitystilanneraportin  mukaan
OECD:n syyskuussa 2007 julkaiseman biopolttoaineraportin tulos on, etta
Euroopassa ja USA:ssa tuotetulla perinteiselld etanolilla voidaan vdhentda
kasvihuonekaasupéistoja 30—40 prosenttia. Tehokkain vaihtoehto on bra-
silialainen sokeriruokoetanoli. Se vihentdd kasvihuonekaasupdist6ja yli 80
prosenttia. Lignoselluloosasta jalostetulla etanolilla arvioidaan pédistdvéin

2% Ty6- ja elinkeinoministerion tiedote 290/2009.
% Viliapohjaisen etanolin tuotanto Suomessa.
70 23 g CO, ekv./MJ = 83 g CO; ekv./kWh.

7! Ahlgren ym. 2009.

2 Viljapohjaisen etanolin tuotanto Suomessa.
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noin 70 prosentin vihennykseen. Perinteisen biodieselin avulla vihennys
vaihtelee 35:std 50 prosenttiin. Neste Oil Oyj:n palmudljystd valmistaman
biodieselin padstovahenema on samaa luokkaa kuin perinteiselld biodiese-
lilla.””

Valtion teknisen tutkimuskeskuksen julkaisemien tutkimustulosten mu-
kaan ohraetanolin tai rypsibiodieselin tuotanto ja kayttd eivit valttdmatta
vahennd kasvihuonekaasujen péadstdjd suhteessa fossiilisiin vertailupoltto-
aineisiin, kun koko tuotanto- ja kdyttoketju otetaan huomioon. Tdmai joh-
tuu erityisesti maanviljelyn typpilannoitteiden aiheuttamista padstoista.
Tutkimusten mukaan seké ohrasta valmistetun bioetanolin etti rypsibiodie-
selin kokonaispééstot ovat yli sata grammaa (CO, ekv./MJ), kun ne fossiili-
silla polttoaineilla jadvit alle sadan gramman®™. Polttoaineen valmistuksen,
varastoinnin ja jakelun péistdt ovat bioetanolilla noin kolmannes ja viljelyn
aiheuttamat padstot noin kaksi kolmasosaa kokonaispazstoista.””

Mainitussa tutkimuksessa kadytettiin tarkasteltujen maatalousketjujen
osalta korvausmenetelmid, koska ketjuihin liittyy merkittdvid muita tuo-
tevirtoja. Ohraetanolin valmistuksessa huomioitiin oljen ja valkuaisrehun
kayttd ja rypsipohjaisen biodieselin valmistuksessa edelld mainittujen li-
siksi myos glyserolin kédyttd. Korvauksesta syntyvd muutos energiankulu-
tuksessa tai pédstoissd laskettiin tarkasteltavan tuotteen (ohraetanoli tai
rypsibiodiesel) hyviksi.*’°

Vuonna 2010 ilmestyneen ruotsalaistutkimuksen mukaan késitykset vilja-
pohjaisen bioetanolin hiilidioksidineutraaliudesta ovat véarid. Kun otetaan
huomioon kaikki vaikutukset, ja erityisesti vaikutukset maankayton muu-
toksiin, ndyttdd siltd, ettd EUmn ja USA:n etanoliohjelmat johtavat suuriin
hiilidioksidin nettopasstoihin.”’’ Raportin mukaan viimeaikainen tutkimus
antaa yhd negatiivisemman kuvan etanoliohjelmista (ja myos biodieseloh-
jelmista). Ne ovat kalliita, niilld on negatiivisia vaikutuksia ympéristoon
pitkilld aikavililld ja ne johtavat elintarvikkeiden hintojen nousuun.””

Liikenteen polttoainevaihtoehdot -kehitystilanneraportin mukaan kasvi-
huonekaasupddstojen vihentdminen on yksi tdrkeimmistd argumenteista
biopolttoaineiden kiytolle. Biopolttoaineiden elinkaaren aikaisten kasvi-

7 Nylund & Aakko-Saksa 2007, s. 40—42 / OECD 2007 "Biofuels: Is the cure
worse than the disease".

7 Kevyen polttoéljyn kerroin on 74 g CO, ekv./MJ = 267 g CO, ekv./kWh, moot-
toribensiinilld vastaavat kertoimet ovat 73 g ja 262 g.

3 Méikinen ym. 2006, s. 106—109, 122; Soimakallio ym. 2009.

276 Miikinen ym. 2006, s. 24-25.

7 Etanolens koldioxideffekter — en éversikt av forskningsliget, s. 61.

7% Etanolens koldioxideffekter — en éversikt av forskningsliget, esipuhe.
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huonekaasupiistojen méadrittdminen on kuitenkin vaikeaa. Asiantuntijat
ovat varsin yksimielisia siitd, ettd Euroopassa tai Pohjois-Amerikassa tuo-
tetut, niin sanotut ensimmaéisen sukupolven peltopohjaiset biopolttoaineet
eivit ole tehokkaita keinoja vihentdd kasvihuonekaasupééstoja. Brasilia-
laisen sokeriruokoetanolin kasvihuonekaasutase on hyvi, ja likimain sa-
maan piaidstineen selluloosapohjaisella etanolilla ja kaasutustekniikkaan
perustuvilla niin sanotuilla toisen sukupolven biopolttoaineilla. Puhdistet-
tu biokaasu on kasvihuonekaasutaseen kannalta yksi parhaista biopoltto-
aineista. Raportin mukaan liikenteessd energian sdéstd on tehokkaampi
keino pienentdd padst6jd kuin biopolttoaineiden kiyttdonotto. Kasvihuo-
nekaasupddstdjen vihentdmisen kustannusten arvioitiin biopolttoaineiden
avulla vaihtelevan 200:sta 400 euroon tonnilta.*”

Kauppa- ja teollisuusministerion julkaisemassa selvityksessé liikenteen
biopolttoaineiden tuotannon ja kdyton edistimisestd arvioitiin, ettd ohran
hehtaarisato on noin 3 500 kiloa, josta saadaan etanolia noin 1 000 ki-
loa.” Hehtaarin tuotantoala vastaa siis yhti etanolitonnia, ja 150 000 ton-
nin tuotanto vaatisi 150 000 hehtaarin pinta-alan. Maatalouden pinta-
alatuen keskiarvon (542 euroa/hehtaari) mukaan sato siséltdisi tukea noin
80 miljoonaa euroa.

Ylituotannon oloissa viljan kéyttdminen bioetanolin raaka-aineena ei li-
sdisi maatalouden tukikustannuksia Suomessa. Jos kokonaisviljelyalaa li-
séttiisiin bioetanolin tuotannon takia, kasvaisivat myos tukikustannukset.
Valtiontalouden nékokulmasta ei ole jarkevdd luoda automaattia, joka li-
sdd viljan tuotantoa ja siten tukien maaraa.

Jakeluvelvoitteen kustannukset

Biopolttoaineiden kéyton edistdmistd koskevan lakiesityksen mukainen
jakeluvelvoite merkitsee, ettd biopolttoaineiden kaytto kasvaisi nykyisestd
noin 160 000 oljyekvivalenttitonnista 730 000 &ljyekvivalenttitonniin
vuonna 2020, kun otetaan huomioon liikenteen energian kdyton tehosta-
minen. Pyrkimyksend on tayttdd velvoite pddosin biopolttoaineilla, joiden
méiird velvoitteessa huomioidaan kaksinkertaisena. Jos velvoite voitaisiin
tiyttdd kokonaan néilld polttoaineilla, tarvittava todellinen biopoltto-
ainemdari olisi 365 000 6ljyekvivalenttitonnia vuonna 2020.*

7% Nylund & Aakko-Saksa 2007, s. 48.

20 Liikenteen biopolttoaineiden tuotannon ja kéyton edistiminen Suomessa, s.
64—65.

! Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi biopolttoaineiden kiyton edistimisestd
litkenteessd annetun lain muuttamisesta, HE 197/2010 vp.
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Lakiesityksen mukaan liikennepolttoaineiden jakelijoille asetettavat uu-
det vuotuiset biopolttoaineiden vihimmaisosuudet olisivat seuraavat:
— 6 prosenttia vuosina 2011-2013
— 8 prosenttia vuosina 2014 ja 2015
— 10 prosenttia vuonna 2016
— 12 prosenttia vuonna 2017
— 15 prosenttia vuonna 2018
— 18 prosenttia vuonna 2019
— 20 prosenttia vuonna 2020 ja sen jilkeen.

Lakiesityksen mukaan biopolttoaineiden kdytdon kasvun aiheuttamat lisé-
kustannukset riippuvat monista tekijoistd, joiden arviointiin liittyy huo-
mattavia epdvarmuuksia. Tarkeimmat lisakustannuksiin vaikuttavat tekijat
ovat raakadljyn hinnan kehitys sekd uusien biopolttoaineiden tuotantokus-
tannukset. Toisen sukupolven biopolttoaineet ovat edelleen kehitysvai-
heessa, ja niiden kaupallinen tuotanto alkanee laajassa mitassa vasta kulu-
van vuosikymmenen jélkipuoliskolla. Jakeluvelvoitteen kustannuksiin
vaikuttaa merkittdvasti se, kuinka suuri osa velvoitteesta voidaan tayttad
polttoaineilla, joiden méard voidaan huomioida kaksinkertaisena.

Lakiesityksessd tehdyssd kustannusten arvioinnissa on oletettu, ettd pe-
rinteisten biopolttoaineiden kustannuslisé fossiilisiin polttoaineisiin nih-
den laskee nykyisestd 0,3 eurosta oljyekvivalenttilitraa®™* kohden 0,15 eu-
roon vuoteen 2020 mennessa. Lisdksi toisen sukupolven biopolttoaineiden
hinnan on arvioitu olevan 0,1 euroa O6ljyekvivalenttilitraa kohden korke-
ampi kuin perinteisten biopolttoaineiden.

Lakiesityksen mukaan biopolttoaineista aiheutuva vuotuinen lisdkustan-
nus 6 prosentin velvoitetasolla olisi noin 65 miljoonaa euroa vuodessa
verrattuna siithen, ettei biopolttoaineita kéytetd lainkaan. Vuonna 2020
kustannus olisi noin 110 miljoonaa euroa, mikéli koko velvoite voitaisiin
tiyttédd toisen sukupolven biopolttoaineilla. Pelkéstéén perinteisilld bio-
polttoaineilla kustannus olisi noin 20 miljoonaa euroa suurempi. Kumula-
tiiviset kustannukset vuosina 2011-2020 olisivat vastaavasti 820-950 mil-
joonaa euroa riippuen siitd, kéytetddnkd maédraltdan kaksinkertaisena

huomioitavia biopolttoaineita vai ei.**’

22 Oljyekvivalenttilitra vastaa limpéarvoltaan litraa raakadljyd. Yleisesti kiytet-
ty vksikko on oljyekvivalenttitonni (toe, ton of oil equivalent), joka vastaa ldmpo-
arvoltaan yhtd tonnia raakadljyd (Oljy- ja kaasualan keskusliitto, www.oilgas.fi).

5 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi biopolttoaineiden kiyton edistimisestd
litkenteessd annetun lain muuttamisesta, HE 197/2010 vp.
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Hallituksen ilmasto- ja energiapolitiikan ministeritydryhmé teki esityk-
sen uusiutuvan energian velvoitepaketin sisadllostd 20.4.2010. Jotta esityk-
sen mukainen kysynté voitaisiin tyydyttdd kotimaisella tuotannolla, esitet-
tiin tuettavaksi kolmen niin sanotun toisen sukupolven biodiesellaitoksen
rakentamista Suomeen. Lisdksi esitettiin kotimaisten bioetanolitehtaiden
rakentamisen tukemista siten, ettd niiden tuotanto olisi luokkaa 120 000—
150 000 tonnia bioetanolia. Investointitukien yhteisméaariksi arvioitiin 120
miljoonaa euroa.”*

3.4.6 Muut energiamuodot ja tuotantotavat

Ldmpopumput

Lampopumppujen avulla siirretdin maahan, kallioon tai veteen auringosta
varastoitunutta lampdenergiaa, jota kdytetddn rakennusten ja kéyttoveden
lammittdmiseen. Ladmpdpumppujen toimintaperiaate on samantapainen
kuin kylmaélaitteissa, jotka ottavat limmdn ruokatavaroista ja siirtdvit sen
kylmalaitteen ulkopuolelle. Limp&pumppu toimii vastaavalla tavalla keré-
tessédén maaperédn tai veteen varastoitunutta l&mpda ja siirtdesséén sité si-
sdlle rakennukseen.

Lampdpumppujen kiyttd on ollut Suomessa melko vahiistd esimerkiksi
Ruotsiin verrattuna, mutta se on kasvanut nopeasti viime vuosina. Yhteni
syynd vihdiseen kdyttoon on ollut tarkastuksessa tehtyjen haastattelujen
mukaan se, ettd Suomessa on edistetty kaukolimmon tuotantoa. Lampo-
pumppuja myytiin vuonna 2005 noin 22 000 mutta vuonna 2008 jo noin
62 000. Motiva Oy:n arvion mukaan ldmpopumpuilla pystytddn korvaa-
maan perinteisesté kotitalouden ldmmontuotannosta noin 40—66 prosent-
tia. S&dston madri riippuu kohteen l&mmon tarpeesta ja ominaisuuksista,
kuten tilan koosta ja limméneristeiden paksuudesta.”®

Tilastokeskuksen mukaan ldampopumpuilla tuotettiin 1&mpdd noin 2,8
TWh vuonna 2007. Méaéra on kasvanut yli kolminkertaiseksi vuosina 2000—
2007.%*¢ Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteena on nostaa
midrd 5 terawattituntiin vuoteen 2020 mennessd.”®’ Hallituksen ilmasto- ja
energiapolitiikan ministerityoryhmé 20.4.2010 esittdméssd uusiutuvan

2 Ty6- ja elinkeinoministerion tiedote 20.4.2010, www.tem.fi.
5 ywww.motivafi.

www.stat.fi.

7 Pitkin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 93.
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energian velvoitepaketissa ldmpopumpuilla tuotetun energian tavoitteeksi
asetettiin 8 TWh vuonna 2020.°**

Lampopumpuilla tuotetun lammon lisddmiseen ei ole uusiutuvan ener-
gian velvoitepaketissa arvioitu aiheutuvan lisimenoja valtiolle. Tuki 14m-
popumppujen hankintaan kanavoituu muun muassa energiakorjausavus-
tusten ja kotitalousviahennyksen kautta. Tarkkaa mééréa tai vaikutusta val-
tion menoihin ei siten ole saatavissa. Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastra-
tegiassa on esitetty Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laskelmia uusiu-
tuvien energiamuotojen tarvitsemista tuista. Arvion mukaan l&mpdpumpuil-
la tuotettu 1ampd tarvitsee tukea alle viisi euroa megawattituntia kohti.”

Jos tdmén perusteella tekee arvion, ettd ldmpopumpuilla tuotettu 1ampo6
saisi tukea 2,5 euroa/MWh, aiheutuisi ilmasto- ja energiastrategian tavoit-
teen mukaisesta 2,2 terawattitunnin lisdyksesté valtiolle noin 5,5 miljoo-
nan euron lisdmenot. Uusiutuvan energian velvoitepaketin mukainen 5,2
terawattitunnin lisdys merkitsisi noin 13 miljoonan euron lisimenoja.

Kierrdtyspolttoaineet

Vuoteen 2016 ulottuvassa valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa on tavoit-
teena jatelain jétehierarkian mukaisesti ensisijaisesti ehkdistd jétteiden
syntymistd. Sekd Suomen ettd EU:n lainsddddnnot edellyttivét ensisijai-
sesti syntyneen jétteen hyotykéyttod. Pyrkimyksend on erotella jétteisté ne
materiaalit, jotka voidaan uusiokdyttdd. Energiantuotantoon ohjataan ne
jétteet, joita ei voida uusiokéyttdd. Kaatopaikkasijoitus on jéatehierarkiassa
viimeinen vaihtoehto.”

Jétteiden biohajoava osa katsotaan uusiutuvaksi. Kierrédtyspolttoaineiden
biomassaosuus on 70—80 prosenttia, joten niiden energiakdytto lisdd uu-
siutuvien energialdhteiden osuutta sdhkon ja ldmmon tuotannossa, mikali
niilld korvataan fossiilisia polttoaineita tai turvetta. Vuonna 2007 energia-
kéaytossd hyodynnettiin noin yhdeksén prosenttia biohajoavasta yhdyskun-
tajétteesta.

Energiakdyton tavoitteena on lopettaa orgaanisesti hajoavien jitteiden
kaatopaikkasijoitus. Néin jdtteistd saatavan energian lisdksi myos kaato-
paikkakuormitus véhenee. Kierrdtyspolttoaineiden kiytto tukee myos val-
tioneuvoston hyviksymdd ilmasto- ja energiastrategiaa, silld kaatopaik-
kojen orgaanisen jitekuormituksen pienentyessd muodostuu vihemmin

% Ty6- ja elinkeinoministerion tiedote 20.4.2010, www.tem.fi.
% Pitkin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 93.
0 ywww.motiva.fi.
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metaania. Metaanin lisdksi my0s hiilidioksidin pééstot vdhenevit, jos
kierrdtyspolttoaineilla korvataan fossiilisia polttoaineita.

Teollisuudessa hyodynnettivistd jatteestd kaksi kolmasosaa kéytetddn
energiantuotantoon ja kolmasosa hyddynnetdén raaka-aineena. Teollisuus-
jitteen energiakéytolld on tirked merkitys Suomen energiantuotannossa.”'

Biohajoavaa kierrdtyspolttoainetta kdytettiin noin 1,3 TWh vuonna
2007. Sen osuus oli noin 1,3 prosenttia uusiutuvan energian kaytosta.
Biohajoavan kierrétyspolttoaineen kiyttd on kasvanut ldhes kolminkertai-
seksi vuodesta 2000 vuoteen 2007.%%

Turve

Vuoden 2005 energiastrategiassa turvetta pidettiin hitaasti uusiutuvana
energiana. Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa turve méadritelldén
kotimaiseksi energiaksi. Sen kdyttdd perustellaan strategiassa ldhinna
energia- ja aluepoliittisilla syilld. Strategian mukaan turve on kotimainen
energialdhde, jonka kdyttd on energiahuollon normaali- ja poikkeusaiko-
jen varmuuden ja energiarakenteen monipuolistamisen kannalta tdrke&a.
Turve korvaa tuontipolttoaineista erityisesti kivihiiltd ja kaasua.”” Tur-
peen osuus energiantuotannosta on suhteellisen suuri, noin 6 prosenttia
vuonna 2008 (ks. kuvio 1 luku 2.1).

Strategian tavoiteurassa turpeen energiakdyton ennakoidaan olevan 20
TWh vuonna 2020, kun se oli 19 TWh vuonna 2005 ja 26 TWh vuonna
2006. Toisaalta strategian mukaan Suomi toimii sen mukaisesti, ettd tur-
vetta voitaisiin kayttdd liikennepolttonesteen raaka-aineena ja ettéd turpeel-
la voitaisiin kattaa osa EU:n Suomen liikenteelle asettamaa uusiutuvan
energian osuudesta, mikéli turvedieselin voidaan osoittaa tayttivin EU:n
asettamat kestavyyskriteerit.””*

Polttoaineilta kerdtidén lisdveroa, joka médrdytyy niiden hiilisisdllon pe-
rusteella. Koska kivihiilen CO,-pééstokerroin on noin 10 prosenttia pie-
nempi kuin turpeella, olisi hiili turvetta edullisempi voimalaitospolttoaine
padstokaupan oloissa. Veron poistaminen 1.7.2005 ldhtien laski turpeen
hintaa noin 17 prosenttia.”®> Vuoden 2011 talousarvioesityksessi turpeelle
chdotetaan energiaveroa.”

291
292

www.motiva.fi.

www.stat.fi.

% Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 42.
1 Pitkiin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 42.
% Energiakatsaus 1/2009.

% Valtion talousarvioesitys vuodelle 2011.
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Turpeen kéyton osalta ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet néyttavét
olevan ristiriidassa keskenddn. Turpeen poltosta aiheutuva kasvihuone-
kaasupddstojen lisdys tdytyy kattaa muilla keinoilla, esimerkiksi paastoi-
keuksien ostoilla, Kioton mekanismeilla, energian sddstolla tai uusiutuvan
energian kaytolld. Mikédli kotimaisen uusiutuvan energian osuus kasvaa
strategian tavoitteiden mukaisesti, ei turpeen merkitys esimerkiksi huolto-
varmuuden nikokulmasta ole endd yhtd suuri kuin nykyisin.”’

Yhteenveto

Tuulivoiman tuotanto on kasvanut viime vuosina, mutta sen suhteellinen
osuus energian kokonaistuotannosta on edelleen marginaalinen. Vuoden
2008 ilmasto- ja energiastrategian yhtend tavoitteena on kasvattaa tuuli-
voiman tuotantoa voimakkaasti ensi vuosikymmenelld. Tavoitteen saavut-
tamisen on katsottu vaativan syoOttotariffin kdyttéonottoa. Tuulivoiman
tuotannon lisddminen kasvattaisi valtion menoja merkittdvasti nykyiseen
verrattuna. Tarkastuksen perusteella syottotariffi olisi valtiontalouden né-
kokulmasta jonkin verran kalliimpi vaihtoehto kuin investointituen ja ve-
rotuen yhdistelmi. Tuulivoima on tutkimustiedon valossa tehokas tapa
vahentdd sdhkontuotannon kasvihuonekaasupdistdjd verrattuna muihin
uusiutuvan energian muotoihin.

Vuonna 2008 noin viidennes Suomessa kiytetystd primédrienergiasta
tuotettiin puupolttoaineilla. Suurin osa puun energiakédytostd on metséteol-
lisuuden sivutuotteita, joiden mééré riippuu padtuotteiden markkinatilan-
teesta. MyOs suurin osa metsdhakkeen tuotannosta on riippuvainen hak-
kuiden mééréstd. Metsdhakkeen kéyttd on kasvanut nopeasti viime vuosi-
kymmenelld. Metséteollisuuden tuotannon vaihtelut ovat aiheuttaneet
vaihtelua kasvuun.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu suuret tavoitteet
metséhakkeen kaytolle vuonna 2020. Epavarmuustekijané sekd tavoitteen
saavuttamisen ettd tukikustannusten suhteen on metsiteollisuuden puun
kayton kehitys. Metsdhakkeen kiyttod pyritddn edistimédn syottotariffin
avulla. Valtiontalouden nidkokulmasta syottotarifti ndyttdisi olevan jonkin
verran kalliimpi vaihtoehto kuin perinteinen energiatuki.

Tutkimustiedon perusteella metsdhake on kustannustehokas tapa vé-
hentdd kasvihuonekaasuja yhdistetyssd [dmmon ja sdhkon tuotannossa.
Sdhkon tuotanto vaatii kuitenkin ldmpdkuormaa. Jos puuta poltetaan ene-
nevéssd mddrin suurten asutuskeskusten voimaloissa, kasvavat kuljetus-

27 Ks. luku 2.1.1.

99



matkat pakostakin pitkiksi. Témé huonontaa metséenergian kasvihuone-
kaasutasetta ja lilkennemaarat voimalaitoksille lisddntyvit.

Liikenteen biopolttoaineiden kéyttd on lisddntynyt jakeluvelvoitteen
kayttoonoton myotd. Velvoitteen kustannukset lisétddn polttoaineen kulut-
tajahintaan. Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian mukaan kdytt6d on
tarkoitus lisdtd merkittdvésti. Kotimaista biopolttoaineiden tuotantoa on
tarkoitus kasvattaa investointitukien avulla. Tutkimustiedon valossa lii-
kenteen biopolttoaineiden kéyttd kasvihuonekaasupdistdjen vahentdmi-
sesséd on kallista eikd kotimaisen viljaetanolin tai kasvidljydieselin kaytto
valttdmattd vihenni kasvihuonekaasupaistoja.

Madérillisesti vahemmén merkittivid polttoaineita ovat biokaasu ja jittei-
den biohajoava osa. Biokaasun kéytto on lisdéintynyt viimeisen kymmenen
vuoden aikana huomattavasti, mutta sen osuus energian tuotannossa on
edelleen marginaalinen. Ongelmana ovat my0s korkeat tuotantokustan-
nukset reaktorilaitoksissa, joissa tuotetun biokaasun kéyttoa pyritdén edis-
tdmédn syottotariffin avulla. Biokaasun hyodyntdminen energian tuotan-
nossa on tehokas tapa vihentdé kasvihuonekaasupédstojé. Jatteiden bioha-
joavan osan kayttd energian tuotannossa viahentdi osaltaan kaatopaikkojen
metaanipdédstojd ja on siten kasvihuonekaasujen vidhentdmisen nikokul-
masta jarkevaa.

3.5 Edistamisen vaikuttavuus

Tarkastuksen viimeinen eli viides tarkentava kysymys késitteli toiminnan
yhteiskunnallista vaikuttavuutta. Kysymykseen vastattiin arvioimalla val-
tion toiminnan vaikuttavuutta energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteiden
suhteen. Tarkastelussa arvioitiin my0s toiminnan vaikutuksia valtionta-
louden ja kansantalouden kannalta.

Vaikuttavuuden arvioinnin perusteena kéytettiin energia- ja ilmastopoli-
tiikan tavoitteita uusiutuvan energian lisddmiseksi. Vuoden 2008 ilmasto-
ja energiastrategian mukaan kasvihuonekaasupddstdjen vihentdminen on
yksi keskeinen syy lisdtd uusiutuvan energian kiyttéd. Uusiutuvilla ener-
gialédhteilld katsotaan olevan merkitystd myds energiapolitiikan tavoittei-
den, kuten kotimaisen energian edistimisen ja huoltovarmuuden néko-
kulmasta.*

% Pitkéin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia; www.motiva.fi.

100



3.5.1 Vaikuttavuus ilmasto- ja energiapolitiikan
nakokulmasta

Uusiutuvan energian kayttd on lisdéntynyt 2000-luvun ensimmaéisen vuo-
sikymmenen aikana. Uusiutuvan energian tuotantoa on tuettu l&hinnd
energiatukien sekéd maa- ja metsitalouden tukien avulla. Uusiutuvan ener-
gian tuotanto on kasvanut samaan aikaan, kun tukia ja muita edistdmis-
toimia on lisdtty. Tarkkoja syy-seuraussuhteita edistdmistoimien ja uusiu-
tuvien energialdhteiden kdyton lisdéntymisen vililld ei ole tarkastuksen
perusteella mahdollista arvioida.

Ty6- ja elinkeinoministeriossé ei ole tihdn mennessi seurattu energiatu-
kea saaneiden hankkeiden hiilidioksidipddstéjen méddrid. Vuoden 2008
alussa tuli voimaan uusi energiatukiasetus (1313/2007), jonka myo6td tuen
saaja on velvollinen kirjaamaan kahden vuoden kuluttua investointituen
viimeisestd maksatuksesta muun muassa hankkeen toteutuneet energia-
vaikutukset ja CO,-pdistojen vahenemadt. Siten uusiutuvan energian inves-
tointien toteutuneita vaikutuksia pééstoihin voidaan seurata jo ldhivuosi-
na 2

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu haastavat tavoit-
teet uusiutuvan energian tuotannon kasvulle vuoteen 2020 mennessa. Ta-
voitteena on, ettd uusiutuvan energian osuus on 38 prosenttia energian
loppukulutuksesta ja ettd litkennepolttoaineista véhintdén 10 prosenttia on
biopohjaista energiaa. Timén ennakoidaan merkitsevin noin 35 terawatti-
tunnin lisdysti uusiutuvan primdarienergian maaraan vuoteen 2005 verrat-
tuna. Tavoitteiden saavuttamiseksi on katsottu tarpeelliseksi ottaa kayt-
toon takuuhintajérjestelmé tuulivoimalla, puupolttoaineilla ja biokaasulla
tuotetulle sdhkolle sekd lisdtd asteittain biokomponentin sekoitusvelvoitet-
ta litkennepolttonesteisiin. Tavoite merkitsee my0s energiatehokkuuden
nostamista ja energiansdistod, siten ettd energian loppukulutus vuonna
2020 olisi jopa 37 terawattituntia pienempi kuin ilman politiikkatoimia.

Suomen hyviksyméit uusiutuvan energian velvoitteet ovat niin suuret,
ettd pelkdstiddn edullisimpien uusiutuvan energian muotojen lisidminen ei
riitd, vaan strategian tavoitteisiin pyrkimiseksi tiytyy enentdd kaikkien
uusiutuvien energialdhteiden kéyttod. Padpaino strategiassa on asetettu
metsdhakkeen lisddmiselle, mutta my0s tuulivoimaa ja liikenteen biopolt-
toaineita on tarkoitus lisdtd merkittdvisti. My0Os kasvihuonekaasujen véa-
hentdmiselle on asetettu tavoitteet. Vaikka kaikkia energiamuotoja tarvi-
taan, on energiamuotojen sisdlld tehokkuuseroja sekéd kustannuksissa ettd
kasvihuonekaasupidéstojen vihentimisessa.

* Tyé- ja elinkeinoministerié, kirjallinen tiedonanto 5.2.2010.
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Tarkastuksessa tehtiin tutkimustiedon pohjalta arvioita uusiutuvan ener-
gian kdyton vaikutuksista CO,-pddstoihin. Tietoihin ja niiden kdyttoon
liittyy kuitenkin epavarmuuksia. Samankin energiamuodon padstovaiku-
tukset saattavat vaihdella ldhtdoletuksien ja laskentamenetelmien mukaan.
Elinkaarianalyysin tulokset voivat poiketa huomattavasti siitd, ettd bio-
energian padstdt merkitddn kategorisesti nollaksi. Uusiutuvan energian
kayton vaikutukset pédstoihin riippuvat myods tuotantotavasta, polttoai-
neen kuljetusmatkasta ja siitd, minkélaista tuotantoa uusiutuva energia
korvaa. Siten esitetyt padstovaikutukset ovat laskennallisia ja vain suuntaa
antavia. Tdmin takia tarkastuksessa ei esitetd kokoavaa vertailua eri ener-
giamuotojen keskindisestd paremmuudesta. Todelliset vaikutukset voi ar-
vioida vain tapauskohtaisesti, kun kéytettdvd teknologia on tiedossa tai
kun kiytdssd on seurantatietoa. Tulevien energiaratkaisujen vaikutusten
arvioinnissa tapauskohtaiset arviot tai seuranta eivét kuitenkaan ole mah-
dollisia. On kuitenkin tdrkedéd tehdd jonkinlaisia arvioita, koska energia-
ratkaisuja perustellaan usein niiden positiivisilla vaikutuksilla ympéris-
toon ja erityisesti kasvihuonekaasupééstdihin.

Vakkilaisen ym. tutkimuksen mukaan seké tuulivoiman ettd metsédhak-
keen avulla voidaan merkittdvasti vihentdd kasvihuonekaasupaistoja. Ha-
ke kdytettynd yhdistetyssé sdhkon ja liammon tuotannossa on kustannuste-
hokkain tapa vdhentéé kasvihuonekaasupééstdjd Suomessa. Hakkeen tuo-
tanto harvennushakkuilta on kuitenkin kalliimpaa kuin paitehakkuilta.
Pelkédn sdhkon tuotannossa tuulivoima on edullisin tapa vidhentdd kasvi-
huonekaasupiistoja. Tuulivoiman tuotanto merelld ja sisimaassa on kui-
tenkin kalliimpaa kuin rannikolla ja tuntureilla.’® My®os vesivoimalla tuo-
tetaan uusiutuvaa sdhkod, mutta sen kdyton merkittdva lisddminen ei ole
mukana vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa.

Esimerkiksi tuulivoiman ja metséenergian keskindisté edullisuutta on vai-
kea vertailla, koska tuulivoimalla tuotetaan pelkkéd sdhkod, mutta puupolt-
toaineilla tyypillisesti 1ampo4 ja sdhkod. Ollakseen kannattavaa puupoltto-
aineilla tuotettu sdhko vaatii siten lampdkuormaa, joko teollisuutta tai taa-
jamia. Tuulivoimassa on puolestaan ongelmana vihiinen kéyttoaika ja tuu-
lisuuden vaihteluista aiheutuva epdvarmuus tuotannon jatkuvuudesta.

Myos ruokohelpi ja biokaasu ovat kasvihuonekaasupdistdjen vahenté;i-
ni tehokkaita, mutta niidden méarat ovat kokonaisuuden kannalta vahaisia.
Kaatopaikoilta pumpattava biokaasu on huomattavasti halvempaa kuin
muu biokaasu. My0s niin sanotut toisen sukupolven biopolttoaineet ovat
tehokkaita keinoja pienentdd liitkenteen kasvihuonekaasupéistoji. Perin-
teisilla peltoenergiaan pohjautuvilla litkennepolttoaineilla ndyttdisi olevan

3% Vakkilainen E., Helin T. & Soukka R. 2009, s. 40.
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merkitystd ldhinnd EU:n uusiutuvien energiamuotojen ja uusiutuvan lii-
kennepolttoaineen velvoitteen tdyttdmisen kannalta. Tutkimustuloksissa
peltoenergian hyddyntdmisen vaikutuksista padstoihin esiintyy tosin suur-
ta hajontaa. Syyna erilaisiin tuloksiin néyttéisivét olevan laskennan erilai-
set 1dhtooletukset ja vaikutusten huomioimisen kattavuus.

Liikenteen biopolttoaineiden miérélle on asetettu erittdin korkeat tavoit-
teet vuoteen 2020 mennessi. Tyo- ja elinkeinoministerion selvitysmichen
raportin mukaan bioetanolin tuotanto kotimaisesta viljasta tdyttdd EU:n
kestévyyskriteerit ja on siten kannatettavaa ymparist6-, energia-, teollisuus-
ja maatalouspolitilkan ndkokulmista. Tarkastuksessa on tullut esiin tutki-
mustuloksia, joiden mukaan korvattaessa fossiilisia polttoaineita kotimaisel-
la bioetanolin tai biodieselin tuotannolla ei pystyté juurikaan vdhentdméan
kasvihuonekaasupéistojd, jos otetaan huomioon koko elinkaaren aikaiset
padstot. Néiden tutkimustulosten perusteella kotimainen viljapohjainen
bioetanolin tuotanto ei néyttdisi olevan ainakaan ilmastopolitiikan tavoit-
teiden mukaista.

Metsédhake ja tuulivoima ovat maarillisesti merkittdvid energiamuotoja.
Ne ovat myds tehokkaita sekd kasvihuonekaasupééstdjen vihentdmisen
ettd julkisen tuen ndkokulmista. Metsdihakkeen kdyton tehokkuuden epa-
varmuudet tukikustannusten suhteen riippuvat ldhinnd siitd, tuotetaanko
hake pédtehakkuusta vai harvennuksesta saatavasta puusta. Kasvihuone-
kaasupéistojen vdhentdmiseen liittyvddn tehokkuuteen vaikuttavat hak-
keen kuljetusmatka ja loppuenergian tuotannon hy6tysuhde. Tuulivoiman
epavarmuudet tehokkuudessa vihentdd pédstjd johtuvat ldhinnd tuuli-
voiman vaatiman huippu- ja sddtdvoiman maéérastid. Tehokkuus tukikus-
tannusten suhteen liittyy ldhinnd tuotantopaikkaan.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa uusiutuvan energian tavoite
vuonna 2020 oli 131 TWh priméérienergiana ilmaistuna ja 118 TWh ener-
gian loppukulutuksena. Hallituksen kevéilld 2010 tekemén esityksen mu-
kaan uusiutuvan energian tavoite olisi 134 TWh priméirienergiana ja 124
TWh loppukulutuksena. Loppukulutuksesta laskettua vuoden 2020 energi-
ankulutusennustetta nostettiin noin 17 TWh kevaélld 2010. Koska uusiutu-
van energian tavoite on 38 prosenttia loppukulutuksesta, sen maééréillinen
tavoite nousee noin 6 TWh loppukulutuksen noustessa noin 17 TWh.

Priméérienergian ja loppuenergian erottelu on merkityksellistd, koska
sdhkon- ja lammontuotannon polttoaineena kéytettivé energia on priméaa-
rienergiaa. Tuuli- ja vesivoimalla tuotetun s&hkon méérda on loppuener-
giaa, kuten muukin sdhkd. Tuotetun sdhkon (ja ldmmon) mééra suhteessa
polttoaineen priméérienergiaan riippuu tuotantotavasta ja tuotannon hyo-
tysuhteesta. Tehokkaammalla tuotannolla voidaan sama loppuenergia
tuottaa pienemmaélld primédrienergian maaralla.
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Tuulivoima

Tuulivoimalla tuotetun sdhkdn méérd on tarkoitus nostaa kuuteen terawat-
tituntiin vuoteen 2020 mennessé. Lisdystd nykyiseen tuotantoon olisi noin
5,8 TWh. Tuulivoiman lisdys olisi noin 16 prosenttia vuoden 2008 ilmasto-
ja energiastrategian mukaisesta uusiutuvan energian kokonaislisdyksesta.
Lappeenrannan teknillisessé yliopistossa tehdyn tutkimuksen tietojen perus-
teella laskettuna 5,8 TWh tuulivoimaa véhentéisi kasvihuonepééstoja noin
5,5 miljoonaa tonnia CO, ekv. vuodessa, jos tuotanto korvaisi hiililauhde-
voimaa.””'

Hallituksen uusiutuvilla energialéhteilld tuotetun sdhkon tuotantotukea
koskevan lakiesityksen mukaan tuulivoimatuotannon lisdys kuuteen tera-
wattituntiin vuoteen 2020 merkitsee toteutuessaan noin 3,7 megatonnin
hiilidioksidipddstdjen vdheneméd vuodessa, jos ldhtokohtana pidetddn
0,62 tonnia hiilidioksidipddstovihennyksid megawattitunnilta. Pienempi
luku kuin edelld mainitussa tutkimuksessa johtuu suuremmasta oletetusta
sddtdvoiman tarpeesta sekd tuulivoimalla korvattavan tuotannon pienem-
mistd hiilidioksidipasstokertoimesta.’” Erot padstdjen vihenemien méé-
rissé ovat merkittdvid, mutta niiden syyt ovat laskentaperusteissa. Tarkas-
tuksessa ei pyritty vertailemaan yliopistotutkimuksen ja ministerion las-
kentaperusteiden realistisuutta tai keskindistd paremmuutta.

Metsdhake

Metsdhakkeen tavoitemédra oli vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa
21 TWh. Hallituksen kevaélld 2010 tekemissa esityksessd tavoite on nostet-
tu 25 terawattituntiin. Lisdysti nykyiseen verrattuna on siten 15—19 terawat-
tituntia. Lisdys (15 TWh) olisi noin 42 prosenttia vuoden 2008 ilmasto- ja
energiastrategian mukaisesta uusiutuvan energian kokonaislisdyksesta.
Vakkilaisen ym. laskelmien mukaan metsdhakkeen kayton padstot yh-
distetyssd sdhkon ja Iimmon tuotannossa ovat noin neljid prosenttia niista
pédstoistd, jotka syntyvit vastaavassa tuotannossa fossiilisilla polttoaineil-
la. Oletuksena laskelmissa oli 60 kilometrin kuljetusmatka.
Metsidhakevoimaloissa on padsdantoisesti kdytdssd monipolttoainekatti-
loita, joissa metsdhakkeen kayttod arvioidaan voitavan lisétd vuoteen 2020
mennessd noin 10 terawattituntia. Tama vahentdisi 1dhinné turpeen kayttoa.

" Vakkilainen ym. 2009, s. 34-36.
2 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, HE 152/2010 vp.
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Turpeen kdyton viheneminen 10 terawattitunnilla vahentiisi paéstoja 3,8
miljoonaa tonnia.*”®

Liikennepolttonesteet

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteena on nostaa Suomen
nestemdisten biopolttoaineiden kulutus kuuteen terawattituntiin vuoteen
2020 mennessa. Hallituksen kevéélla 2010 tekeméssé esityksessd uusiutuvan
energian velvoitepaketiksi tavoite on nostettu seitsemdin terawattituntiin.
Tavoite on tarkoitus saavuttaa velvoittamalla jakeluyhtiot sekoittamaan
biopolttoainetta fossiiliseen polttoaineeseen. Strategian mukainen jakelu-
velvoite on 10 prosenttia vuonna 2020, mutta hallituksen esityksessé se on
nostettu 20 prosenttiin.

Biopolttoaineen kdyton laajentamisen motiivina on ollut ldhinné lisata
uusiutuvan energian kiyttod. EU:ssa on asetettu kestdvyyskriteerit, joiden
mukaisesti biopolttoaineen kiyton tulee myds muun muassa vihentda kas-
vihuonekaasupédstdja vahintddn 35 prosenttia verrattuna vastaavaan méaa-
radn fossiilista polttoainetta.

Kuten luvussa 3.4.5 kévi ilmi, biopolttoaineen raaka-aineella ja tuotanto-
tavalla on merkitystd sen vaikutuksiin kasvihuonekaasupiistojen vihenté-
miseen. Euroopassa ja USA:ssa tuotetulla perinteiselld etanolilla kasvihuo-
nekaasupiéstojd voidaan vihentdd 30—40 prosenttia ja brasilialaisella soke-
riruokoetanolilla yli 80 prosenttia. Lignoselluloosasta jalostetulla etanolilla
arvioidaan paistdvan noin 70 prosentin vihennykseen. Perinteisen biodiese-
lin avulla vdhennys vaihtelee 35 ja 50 prosentin vililld. Myds Neste Oil
Oyj:n palmudljystd valmistamalla biodieselilld padstovihenemd on samaa
luokkaa.***

Valtion teknisen tutkimuskeskuksen julkaisemien tutkimustulosten mu-
kaan kotimainen ohraetanolin tai rypsibiodieselin tuotanto ja kayttd eivét
valttdimattd vihenni lainkaan kasvihuonekaasujen pééstdja suhteessa fos-
siilisiin vertailupolttoaineisiin, kun koko tuotanto- ja kdyttoketju otetaan
huomioon. Puuperdiselld biodieselilld tai bioetanolilla saavutettava vi-
henemi olisi 80 prosentin luokkaa.’” Tyo- ja elinkeinoministerion aset-
taman selvitysmiehen raportin mukaan kotimaisella viljaetanolilla voidaan
saavuttaa EU:n kestdvyyskriteerien mukainen 35 prosentin elinkaaren ai-

kainen passtovihenema.’*

3 HE 152/2010 vp.
% Nylund & Aakko-Saksa 2007, s. 40 ja 42.
% Mikinen ym. 2006, s. 106-109, 122; Soimakallio ym. 2009.
306 1,47+ .. .
Viljapohjaisen etanolin tuotanto Suomessa.
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Viljelykasveista jalostettavien biopolttoaineiden tuotantoon maailman-
laajuisesti sisiltyy riski ruoan hinnan noususta maailmanmarkkinoilla®”’.
Palmuoljyn kayttoon biodieselin raaka-aineena sisdltyy riski sademetsien
hévittdmisestd, mikd voi osaltaan kiihdyttda ilmaston ldmpenemistd. Bra-
silialaisen sokeriruokoetanolin tuotanto taas on ongelmallista maankayt-

t66n liittyvien sosiaalisten epdkohtien takia.**®

Muu uusiutuva energia

Muita politiikkatoimin edistettdvid uusiutuvan energian muotoja ovat
lampopumpuilla tuotettu 1ampd, biokaasu, pelletit, kierrdtyspolttoaineen
bio-osuus ja aurinkoenergia.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian tavoitteena on lisdtd 1ampo-
pumppujen avulla tuotetun ldmpoenergian méérd viiteen terawattituntiin
vuoteen 2020 mennessd. Ilmasto- ja energiapolitiikan ministerityoryhma
esitti kevéalla 2010, ettd lampopumpuilla tuotettaisiin jopa kahdeksan tera-
wattituntia 1amp6d vuonna 2020. Strategiassa ldmpdpumppujen tuottama
1ampo on ilmaistu primaarienergiana, joten téssé oletetaan, ettd siitd pitdd
vihentdd niiden kuluttama séhko.”” Motiva Oy:n mukaan ilmalimp&pum-
pun vuosildmpdkerroin on tyypillisesti noin kaksi, jolloin se kuluttaa yhden
kilowatin séhkod tuottaessaan kaksi kilowattia lampdd. Téllaisella hyo-
tysuhteella viiden terawattitunnin lammon tuotanto kuluttaisi 2,5 TWh séh-
k64.*'" MaaldmpSpumppujen limpokertoimet ovat korkeampia kuin ilma-
lampépumppujen. Esimerkiksi Suomen lampépumppuyhdistyksen mukaan
maalimpdpumpun vuosilimpdkerroin on tyypillisesti 2,6-3,6.%"

Kasvihuonekaasupdéstdjen vihentdmisen nékokulmasta on merkitysté
myos silld, mitd energia- ja tuotantomuotoa lampdpumpuilla korvataan. Pa-
ras lopputulos saavutetaan, jos lampopumpuilla korvataan sahkod. Suomen
keskimédrdinen sdhkonhankinnan ominaispééstokerroin oli Motiva Oy:n

' Tarkastuskertomusluonnoksesta antamassaan palautteessa maa- ja metsita-
lousministerié huomauttaa, ettd kansainvilisissd arvioissa ei ole pddsty yksimieli-
syyteen siitd, kuinka paljon ja miten viljelykasvien kdytté biopolttoaineiden tuotan-
nossa vaikuttaa ruoan hintaan. Palautteen mukaan esimerkiksi Maailmanpankki on
aikaisemmin ollut hyvin vahvastikin sitd mieltd, ettd biopolttoaineet ovat olleet kes-
keinen syy ruoan hinnan nousulle, mutta nyt sielld ollaan taipumassa analyysien
perusteella sithen johtopddtiokseen, ettd esimerkiksi tuotannossa kdytettivin ener-
gian hinnalla ja sen muutoksilla on suurempi vaikutus ruoan hintaan.

3% Ks. esim. Nylund & Aakko-Saksa 2007, s. 23 ja 40.

% Pitkin aikavdlin ilmasto- ja energiastrategia, s. 93.

10 vwww.motiva.fi.

311
www.sulpu.fi.
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laskelmien mukaan vuonna 2004 noin 200 grammaa COy/kWh. Lampo-
pumppu vihentdd hiilidioksidipdastdja samassa suhteessa, kuin se sddstdd
sahkod. Mitd suurempi on laskelmissa kdytetty sdhkon ominaispadstoker-
roin tai ldmpopumpun ldmpokerroin, sitd edullisemmilta l&mpdpumput
vaikuttavat. Pédstojen vihentdmisen kannalta lampdpumpuilla on edullista
korvata myds esimerkiksi kevyen polttodljyn kiyttod, koska sen ominais-
pédstokerroin on 267 grammaa CO,/kWh.>'?

Biokaasun osuus uusiutuvan energian tuotannossa on aika pieni, noin
puoli prosenttia vuonna 2006. Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian
tavoitteena on lisdtd biokaasun tuotanto kaksinkertaiseksi, 1,2 terawatti-
tuntiin vuoteen 2020 mennessi.’” Vaikka biokaasu ei ole marillisesti
merkittdvé, on sen hyodyntdminen tehokas keino vdhentdd kasvihuone-
kaasupédstojé.

Syoéttotariffitydryhmén loppuraportin mukaan sy6ttétariffin piiriin kuu-
luvalla biokaasulla voitaisiin tuottaa sdhkdd noin 150 GWh ja 1ampo6a toi-
set 150 GWh vuonna 2020 ja tuotannolla saatava hiilidioksidipddstdjen
véhennys olisi vahintdén 0,1 miljoonaa tonnia. Vihennys koostuisi siité,
ettd muiden polttoaineiden kayttd supistuu ja biojdtteen metaanipdédstot
pienenevit.*'*

Jos oletetaan, ettid biokaasulla tuotettaisiin sdhko6é ja 1dmpda yhden suh-
teessa yhteen ja ettd tuotannon hy6tysuhde olisi 80 prosenttia, korvaisi 1,2
TWh biokaasua noin 480 GWh muuta sdhkontuotantoa ja 600 GWh kevytta
polttodljyd [ammon tuotannossa. Suomen sdhkonhankinnan keskiméirdisen
ominaispadstokertoimen (200 g CO,/GWh) mukaan padstovahenema olisi
sdahkdntuotannossa noin 160 000 tonnia ja kevyen polttodljyn ominaispéés-
tokertoimen (267 g CO,/GWh) mukaan lammdntuotannossa noin 96 000
tonnia eli yhteensi noin 0,26 miljoonaa tonnia hiilidioksidia.

352 Vaikutukset valtiontalouteen

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategian mukaan strategian toimenpiteet
vaikuttavat my0s valtiontalouteen. Valtioneuvosto ei esittdnyt strategiassa
muutosta energiaverojirjestelman.’’ Vaikutukset verotuloihin aiheutuvat
energian kulutuksen muutoksista.

312 .
www.motiva.fi.

8 Pitkin aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, s. 93.

M Syétttariffityoryhmdn loppuraportti, s. 83.

3 Vuoden 2011 talousarvioesityksen mukaan energiaveroja korotetaan noin 700
miljoonalla eurolla vuoden 2011 alussa.
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Energiatuen maérd oli 30 miljoonaa euroa vuonna 2007, mutta valtuus
nousi 60 miljoonaan vuonna 2008. Suurin osa energiatuesta on kaytetty
uusiutuvan energian edistimiseen. Energiatukea mydnnettiin vuonna 2009
noin 94,4 miljoonaa euroa, josta tyo- ja elinkeinoministerid myonsi noin
76 miljoonaa euroa ja tyo- ja elinkeinokeskukset noin 18,4 miljoonaa eu-
roa. Uusiutuvaa energiaa tuettiin noin 85,3 miljoonalla eurolla, energian
sddstod ja energiatehokkuutta noin 6,0 miljoonalla eurolla ja selvitystoi-
mintaa noin 3,1 miljoonalla eurolla.’'®

Energiatuen lisdksi my0s monet muut energiapolitiikkan méérarahat si-
saltdvat uusiutuvan energian edistdmiseksi katsottavia menoja. Siten on
vaikea esittdd yksiselitteisesti uusiutuvan energian edistimistoimien vai-
kutusta valtiontalouteen edes nykyiselldén.

Energiastrategian toimenpiteiden vaikutusta valtiontalouteen on vaikea
arvioida tarkkaan, koska se riippuu strategian toteutustavoista ja energia-
lajien osuuksista. Lukuihin sisdltyy myds epdvarmuuksia, jotka vaihtele-
vat energialajeittain. Tarkastuksen perusteella voi kuitenkin tehdé suuntaa
antavia arvioita strategian toteutuksen vaikutuksista valtiontalouteen.

Tuulivoiman investointitukiin ja sdhkon tuotantotukiin kdytettiin valtion
varoja vuonna 2007 noin viisi miljoonaa euroa. Vuonna 2008 tukien yh-
teisméérd oli noin kolme miljoonaa euroa. Vuonna 2009 tuulivoiman in-
vestointitukiin kéytettiin noin 24,8 miljoonaa euroa. Tietoja vuoden 2009
sdhkon tuotantotuista ei ollut tarkastuksessa vieléd saatavissa.

Tuulivoiman tuotantoon valmistellaan syottotariffia, jonka kustannukset
katettaisiin valtion talousarviosta. Takuuhinnan maksamiseksi arvioidaan
tarvittavan valtion varoja (noin) 10 miljoonaa euroa vuonna 2011, 44 mil-
joonaa vuonna 2012, 80 miljoonaa vuonna 2013 ja 102 miljoonaa euroa
vuonna 2014. Vuotuisen méérdrahan arvioidaan kasvavan noin 200 mil-
joonaan euroon vuoteen 2020 mennessd. Tuki on sidottu sdhkon hintaan,
ja se kasvaa séhkon hinnan laskiessa ja pienenee sdhkon hinnan noustes-
sa.’!” Syéttotariffi on kaavailtu 12 vuoden mittaiseksi, joten sen maksami-
nen jatkuisi vield vuoden 2020 jalkeen sen mukaan, milloin kukin tuottaja
on otettu tariffin piiriin.

Jos tuulivoiman 2 500 megawatin tuotantotavoite pyrittéisiin saavutta-
maan nykyisen suuruisella investointituella ja sdhkdntuotannon tuella (ks.
luku 3.4.1), sen vuosikustannukset olisivat noin 150 miljoonaa euroa vuo-
dessa vuoteen 2020 asti. Pitkdn aikavilin energiastrategiassa katsottiin, etté

1% Energiakatsaus 1/2010.
7 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi uusiutuvilla energialihteilli tuotetun
sdhkon tuotantotuesta, HE 152/2010 vp.
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tavoitteen saavuttaminen nykykeinoin ei ole mahdollista vaan vaatii syot-
totariffin kdyttoonottoa.

Puuenergiahankkeille on energiatukia myonnetty vuonna 2009 noin 36,7
miljoonaa euroa. Metsétalouden kehittdmiskeskus Tapion mukaan vuonna
2009 energiapuun korjuuta ja haketusta tuettiin 11 miljoonalla eurolla.’'®
Siten puuenergian saamat tuet vuonna 2009 ovat olleet noin 48 miljoonaa
euroa.

Hallituksen ilmasto- ja energiapolitiikan ministerityéryhmén esittimén uu-
siutuvan energian velvoitepaketin mukaan nykyisti kestévén metsétalouden
rahoituksesta annetun lain mukaista tukea on tarkoitus tdydentda kaikille
ensiharvennuskohteille suunnatulla tuella. Tdmén pienpuun energiatuen
kokonaiskustannukset olisivat nykyisilld korjuuméérilld noin 20 miljoonaa
euroa ja vuonna 2020 noin 36 miljoonaa euroa.’"’

Hallituksen lakiesityksen mukaan puupolttoainevoimaloiden takuuhinta-
jarjestelmén arvioidaan maksavan noin 34 miljoonaa euroa vuodessa vuo-
den 2020 tasossa. Tuen suuruus on sidottu sdhkon hintaan, mutta se on ra-
joitettu euromiirdisend voimalaitoskohtaisesti siten, ettd sen médrdn ei
arvioida vaihtelevan merkittavésti. Syottotariffijarjestelméédn kuuluvien
metsdhakevoimaloiden séhkon tuotantotuen arvioidaan maksavan noin 22
miljoonaa euroa vuonna 2020. Arvio perustuu oletukseen 20 euron péés-
tooikeuden hinnasta. Jos pédstooikeuden hinta pysyy 15 eurossa, tarvitaan
tukea noin 58 miljoonaa euroa vuonna 2020.**

Hallituksen ilmasto- ja energiapolititkan ministerityoryhmén esittiman
uusiutuvan energian velvoitepaketin mukaan investointituki olisi "ruuhkan
poiston takia" 80 miljoonaa euroa vuonna 2011. Vuosina 2012-2014 in-
vestointituen perustaso olisi 50 miljoonaa euroa vuodessa. Investointitukia
koskevat luvut on esitetty vain vuoteen 2014. Nykyinen taso talousarvion
kehyksissé on noin 36 miljoonaa euroa vuodeksi 2011 ja noin 31 miljoo-
naa vuosiksi 2012-2014.%'

Edellisten tictojen perusteella hallituksen lakiesityksen mukaiset metsa-
energian tuet vaatisivat valtion varoja yhteensd noin 92 miljoonaa euroa
vuodessa vuoden 2020 tasossa. Jos téhén lisdtdéin 50 miljoonan investointi-

18 www.tapio.fi/lehdistétiedotteet.

3% Kohti vihdpddstoisti Suomea, www.tem.fi. Vuoden 2011 talousarvioesityksen
(s. Y11-12) mukaan pienpuun energiatukea koskeva esitys on tarkoitus kdsitelld
talousarviota tdydentdvissd esityksessd.
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