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Tiivistelma

Nakdkulmia pdadstdvahennystoimien
kustannusvaikuttavuuteen ja ohjauskeinoihin Suomessa

Raportissa tarkastellaan, miten Suomen ilmastotavoitteita voidaan edistda kustannusvaikuttavasti eri
sektoreilla toteutettavilla paastovahennystoimilla ja niita tukevilla ohjauskeinoilla. Lahtékohtana on,
etta ilmastopolitiikan vaikutuksia ei voida arvioida luotettavasti ilman yhteismitallista tarkastelukehik-
koa, jossa vertailutaso, jarjestelmarajat, aikahorisontti ja lisdisyys on maaritelty johdonmukaisesti. Ra-
portti vastaa osaltaan tarpeeseen tuottaa vertailukelpoisempaa tietoa siita, milld toimenpide- ja oh-
jauskeinoyhdistelmilla paastovahennystavoitteet voidaan saavuttaa pienin kustannuksin,
toimeenpanokelpoisesti ja oikeudenmukaisesti.

Tieliikenteeseen, maatalouteen, rakennusten energiankulutukseen ja tyokoneisiin liittyvista tarkastel-
luista toimista muodostuu yhteensa noin 4,5 MtCO,e:n paastovahennyspotentiaali vuoteen 2030 men-
nessa. Jo nykyohjauksella taloudellisesti kannattavia paastévahennyskeinoja kadyttajalleen ovat esimer-
kiksi rakennusten energiatehokkuuden parantaminen energiatehokkuudeltaan heikoimmassa
rakennuskannassa, 6ljylammityksesta luopuminen seka henkilo- ja pakettiautokannan sahkoistyminen.
Maataloudessa kustannusvaikuttavimpia toimia ovat erityisesti turvepeltojen kaytén muutokset ja ve-
denpinnan hallintaan liittyvat ratkaisut, mutta niiden toteutuminen edellyttda rahamaaraisia kannusti-
mia. Kun tarkasteluun lisatdaan metsien kayton toimina kiertoaikojen pidentdaminen ja puuston kasvat-
taminen tihedmpana, kokonaispotentiaali kasvaa merkittavasti.

Raportti osoittaa, etta kaikki paastovahennykset eivat etene markkinaehtoisesti, vaikka ne nayttaisivat
laskennallisesti kannattavilta. Kustannusvaikuttavuuden tarkastelu ei yksin riita politiikan perustaksi,
vaan ohjauksen kehittdmisessa on huomioitava markkinoiden epataydellisyydet. Erityisen haastavia ja
lisdohjausta vaativia suuren paastovahennyspotentiaalin omaavia kokonaisuuksia ovat raskaan liiken-
teen ja tyokoneiden sahkdistyminen, teollisuuden paastojen vahentaminen, vihrean vedyn tuotannon
kdaynnistaminen seka sahkojarjestelman jouston, kapasiteetin ja sdahkdverkon pullonkaulojen hallinta.
Kaukolammossa keskeiseksi nousee se, etta polttoon perustuvaa paastdintensiivista tuotantoa korva-
taan hallitusti hukkalammolla, lampopumpuilla ja sahkokattiloilla samalla vahentaen riippuvuutta bio-
massasta.

Ohjauskeinojen tarkastelu korostaa, etta vaikuttava ilmastopolitiikka ei synny yksittaisista keinoista
vaan toisiaan taydentavista politiikkapaketeista. Tarvitaan samanaikaisesti hintasignaaleja ja velvoitta-
vaa sdantelyd, investointeja tukevia rahoitus- ja riskinjakomekanismeja seka infrastruktuurin, markki-
nasaantdjen ja lupaprosessien kehittamista. Raportin keskeinen johtopdatos on, ettd Suomen ilmasto-
tavoitteiden saavuttaminen edellyttda ennakoitavaa, pitkajanteista ja sektorirajat ylittavaa ohjausta.
Vaikuttavin politiikka kohdistuu toimiin, joissa lisdisyys on suuri, toimeenpanon esteet tunnistetaan ja
julkinen ohjaus kykenee vauhdittamaan investointeja ilman, ettad tukea ohjautuu laajasti myos sellaisiin
muutoksiin, jotka toteutuisivat muutenkin. Kustannusvaikuttavuus, toteutettavuus ja oikeudenmukai-
suus ratkaisevat yhdessa sen, kuinka uskottavasti ja nopeasti tarvittavat paastévahennykset voidaan
saavuttaa.

Asiasanat: ilmastonmuutos, energiajarjestelma, paastot, kustannusvaikuttavuus, ohjauskeinot
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Sammandrag

Perspektiv pd kostnadseffektiviteten hos
utsliGppsminskningsatgdrder och styrmedel i Finland

Denna rapport undersoker hur Finlands klimatmal kan uppnas pa ett kostnadseffektivt satt genom ut-
slappsminskningsatgarder som genomfors inom olika sektorer och de politiska styrmedel som stoder
dessa. Utgangspunkten ar att klimatpolitikens effekter inte kan bedémas pa ett tillforlitligt satt utan
ett gemensamt analytiskt ramverk dar referensniva, systemgranser, tidshorisont och additionalitet de-
finieras pa ett enhetligt satt. Rapporten bidrar till behovet av att ta fram mer jamforbar information
om vilka kombinationer av atgarder och politiska instrument som kan uppna utslappsminskningsmalen
till Iagsta kostnad, pa ett genomforbart och rattvist satt.

De atgarder som undersokts och som ror vagtransporter, jordbruk, energiforbrukning i byggnader och
arbetsmaskiner representerar en total utslappsminskningspotential pa cirka 4,5 MtCO,e fram till 2030.
Atgirder som redan dr ekonomiskt genomforbara enligt nuvarande politik omfattar till exempel for-
battring av energieffektiviteten i de minst energieffektiva byggnaderna, utfasning av oljeuppvarmning
samt elektrifiering av person- och skapbilar. Inom jordbruket ar de atgarder som har storst kostnadsef-
fektivitet framfor allt forandringar i anvandningen av torvmarker och I6sningar relaterade till vattenni-
vahantering, men genomférandet av dessa kraver ekonomiska incitament. Nar atgarder som ror skogs-
anvandning, sdsom forlangning av omloppstiderna och 6kning av bestandstatheten, inkluderas i
analysen 6kar den totala potentialen avsevart.

Rapporten visar att inte alla utslappsminskningar sker pa marknadsdriven basis, dven om de verkar
Ibnsamma pa papperet. En analys av kostnadseffektivitet ar inte tillrdcklig som grund for politiken;
istallet maste marknadsimperfektioner beaktas vid utformningen av politiken. Omraden med hog ut-
slappsminskningspotential som ar sarskilt utmanande och kraver ytterligare vagledning omfattar elekt-
rifiering av tunga transporter och maskiner, minskning av industriutsldpp, lansering av gron vatgaspro-
duktion samt hantering av flexibilitet, kapacitet och flaskhalsar i elsystemet. Nar det galler fjarrvarme
ar en nyckelfaktor den kontrollerade ersattningen av férbranningsbaserad, utslappsintensiv produkt-
ion med spillvdirme, varmepumpar och elpannor, samtidigt som beroendet av biomassa minskas.

En granskning av politiska instrument visar att en effektiv klimatpolitik inte bygger pa enskilda atgarder
utan pa kompletterande atgardspaket. Det finns ett samtidigt behov av prissignaler och bindande re-
glering, finansierings- och riskdelningsmekanismer for att stodja investeringar, samt utveckling av in-
frastruktur, marknadsregleringar och tillstandsprocesser. Rapportens viktigaste slutsats ar att uppna-
endet av Finlands klimatmal kraver forutsagbar, langsiktig och sektorsovergripande styrning. De mest
effektiva politiska atgarderna riktar in sig pa omraden dar additionaliteten ar hég, dar hinder for ge-
nomférandet har identifierats och dar offentlig styrning kan paskynda investeringar utan att stédet i
stor utstrackning kanaliseras till férandringar som skulle ha skett anda. Kostnadseffektivitet, genomfor-
barhet och rattvisa avgor tillsammans hur trovardigt och snabbt de nédvandiga utslappsminskningarna
kan uppnas.

Nyckelord: klimatférandringar, energisystem, utslapp, kostnadseffektivitet, politiska styrmedel
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Abstract

Perspectives on the cost-effectiveness of emission
reduction measures and policy instruments in Finland

This report examines how Finland’s climate targets can be advanced cost-effectively through emission
reduction measures implemented across different sectors and through the policy instruments that
support them. The starting point is that the impacts of climate policy cannot be assessed reliably with-
out a harmonized analytical framework in which the baseline, system boundaries, time horizon, and
additionality are defined consistently. The report contributes to the need for more comparable infor-
mation on which combinations of measures and policy instruments can achieve emission reduction
targets at the lowest cost, in an implementable manner, and in a just way.

The measures examined in road transport, agriculture, building energy use, and non-road mobile ma-
chinery together amount to an emission reduction potential of approximately 4.5 MtCO.e by 2030.
Even under current policy, some emission reduction measures are already economically beneficial for
end users, such as improving energy efficiency in the least energy-efficient building stock, phasing out
oil heating, and electrifying the passenger car and van fleet. In agriculture, the most cost-effective
measures are particularly changes in the use of peatlands under cultivation and solutions related to
water level management, although their implementation requires financial incentives. When extend-
ing the analysis to include forest-use measures such as longer rotation periods and maintaining denser
growing stock, the total potential increases significantly.

The report shows that not all emission reductions will proceed on a market basis, even if they appear
economically viable in calculations. Assessing cost-effectiveness alone is not sufficient as a basis for
policy; the development of policy instruments must also take market imperfections into account. Par-
ticularly challenging areas with high emission reduction potential that require additional policy support
include the electrification of heavy-duty transport and non-road mobile machinery, industrial emission
reductions, the launch of green hydrogen production, and the management of flexibility, capacity, and
bottlenecks in the electricity grid. In district heating, a key issue is the controlled replacement of com-
bustion-based, emission-intensive production with waste heat, heat pumps, and electric boilers, while
at the same time reducing dependence on biomass.

The review of policy instruments highlights that effective climate policy does not emerge from individ-
ual measures alone, but from policy packages in which instruments complement one another. What is
needed simultaneously are price signals and binding regulation, financing and risk-sharing mechanisms
that support investments, and the development of infrastructure, market rules, and permitting pro-
cesses. The report’s central conclusion is that achieving Finland’s climate targets requires predictable,
long-term, and cross-sectoral policy steering. The most effective policy targets measures where addi-
tionality is high, implementation barriers are identified, and public policy can accelerate investments
without broadly directing support to changes that would take place anyway. Cost-effectiveness, feasi-
bility, and fairness together determine how credibly and rapidly the required emission reductions can
be achieved.

Keywords: climate change, energy system, emissions, cost-effectiveness, policy instruments
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Taman raportin ydinviestit:

e Suomen ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa
tarkempaa tietoa siita, mitka paastovahennystoimet ovat
aidosti kustannusvaikuttavia ja milla ohjauskeinoilla niiden
toteutumista voidaan ohjata.

e limastopolitiikan ohjauksessa eri sektoreiden
paastovahennystoimia tulee arvioida yhteismitallisesti samassa
arviointikehikossa.

e Julkista tukea kannattaa suunnata erityisesti niihin toimiin, jotka
eivat viela ole toteuttajilleen taloudellisesti kannattavia, mutta
niihin liiltyy merkittavaa paastovahennyspotentiaalia. Tallaisia
toimia ovat esimerkiksi turvemailla sijaitsevien peltojen kdayton
muutokset, sahkokayttoisten kuorma-autojen ja tyokoneiden
hankinta seka latausinfrastruktuurin laajentaminen.

o Kaikki kayttajalleen taloudellisesti kannattavatkaan
paastovahennystoimet eivat etene itsestaan, vaan niita
hidastavat esimerkiksi rahoitusrajoitteet, tiedon puute,
infrastruktuurin puutteet ja epdvarmuus tulevasta
toimintaymparistosta.

e Vaikuttava ilmastopolitikka edellyttaa ennakoitavaa ja
sektorirajat ylittavaa ohjausta, joka yhdistaa velvoittavan
saantelyn, taloudelliset kannustimet, infrastruktuurin
kehittamisen ja investointivarmuutta vahvistavat ratkaisut.



Esipuhe

Suomen julkisen talouden lilkkkumavara on kiristynyt, ja ilmastopolitiikassa kustannustehokkuuskysy-
mykset nousevat aiempaa useammin esiin. llmastotavoitteista ei kuitenkaan ole haluttu tinkid, vaikka
niiden saavuttamiseen tarvittavaa rahoitusta ei ole kaikilta osin kohdennettu riittavasti. Tassa tilan-
teessa korostuu tarve tunnistaa ne toimet ja ohjauskeinot, joilla lisdisia padstévahennyksia voidaan
saavuttaa mahdollisimman kustannusvaikuttavasti, toimeenpanokelpoisesti ja oikeudenmukaisesti.

Tama raportti kokoaa yhteen kaksi toisiaan tdydentavaa tarkastelua. Kustannusvaikuttavuusanalyy-
sit on toteutettu ACE-hankkeessa, jossa on arvioitu eri sektoreiden paastovahennystoimien teknista-
loudellisia kustannuksia ja vaikutuksia yhteismitallisesti. Ohjauskeinoanalyysit puolestaan on toteu-
tettu REPower-CEST-hankkeessa, jossa on tarkasteltu, millaisin politiikkakeinoin ndiden toimien
toteutumista voidaan edistaa.

Raportin tavoitteena on tukea paatdksentekoa tilanteessa, jossa ilmastopolitiikan keinovalikoima on
tiedossa ja laaja, mutta resurssit ovat rajalliset. Kun lisdisia padstévahennyksia tavoitellaan, on perus-
teltua edeta ensisijaisesti toimilla, joilla lisdiset paastévahennykset saavutetaan edullisimmin. Samalla
on kuitenkin huomioitava, ettd kustannusvaikuttavuus yksin ei riitd, vaan toimien toteutuminen edel-
lyttdd myos ennakoitavaa ohjausta, toimivaa sddntelyd, rahoitusta ja infrastruktuuria.

Toivomme, ettd raportti tarjoaa kayttokelpoista tietoa ilmastopolitiikan priorisointiin ja auttaa koh-
dentamaan rajallisia resursseja niihin toimiin, joilla voidaan saavuttaa mahdollisimman paljon vaikutta-
via ja lisdisid paastovahennyksia.

Posiolla, Jarvenpéaassa, Espoossa, Helsingissa ja Oulussa 12.3.2026

Kirjoittajat
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1 Johdanto

IImastotavoitteisiin pddsemiseksi tarvitaan useita kdytannon toimenpiteitd, ja ndiden toteutumisen
varmistamiseksi sekd nopeuttamiseksi erilaisia ohjauskeinoja (Seppéld ym., 2025). Haastavassa talou-
dellisessa tilanteessa ja ilmastotavoitteiden kiristyessa korostuu tarve arvioida paastévahennystoimien
kustannusvaikuttavuutta. Paatdksenteon kannalta keskeinen kysymys liittyy siihen, milla toimenpide-
ja ohjauskeinoyhdistelmalld asetettu paastovahennystavoite tai -polku saavutetaan mahdollisimman
pienin kokonaiskustannuksin, toimeenpanon kannalta uskottavasti, seka mahdollisimman oikeuden-
mukaisesti. lImastopolitiikan keinot vaikuttavat samanaikaisesti investointeihin, teknologiavalintoihin,
tuotantorakenteeseen ja kayttaytymiseen. Lisaksi useat keinot voivat kohdistua samoihin paastélahtei-
siin ja siten vahvistaa tai heikentaa toistensa vaikutuksia. Naista syista yksittdisten toimien tarkastelu
irrallaan voi tuottaa harhaanjohtavan kuvan politiikkakokonaisuuden todellisista vaikutuksista ja kus-
tannuksista, ellei arviointi perustu selviin rajauksiin ja yhteismitallisiin mittareihin (Perino ym. 2025).

1.1 Kustannusvaikuttavuusarviointi paastovahennystoimien
vertailussa

Kustannusvaikuttavuuden arvioinnin vertailukelpoisuus edellyttaa eksplisiittisia maarittelyja (Kesicki &
Strachan, 2011; Kesicki & Ekins, 2012; Huang ym., 2016). Mikali paastdja vahentavien toimien kustan-
nusvaikuttavuutta arvioidaan yhteismitallisesti ja niitd toteutetaan kustannusvaikuttavuusjarjestyk-
sessa (halpuusjarjestyksessa), tavoitteisiin voidaan paasta kustannustehokkaasti eli mahdollisimman
pienin kustannuksin. Ensinndkin arviointi edellyttaa vertailutasoa, joka kuvaa paastdjen ja kustannus-
ten tasoa tai kehitysta ilman tarkasteltavaa toimenpidetta tai ohjauskeinoa, huomioiden jo paatetty
politiikka ja oletettu autonominen kehitys. Toiseksi jarjestelmarajan on oltava selkea sen suhteen
mitka paastot (suorat ja mahdolliset epdsuorat), sektorit ja vaikutuskanavat sisallytetdadn tarkasteluun,
ja miten mahdolliset vuotovaikutukset eli pdaastojen siirtyminen tarkastelualueen tai sektorin ulkopuo-
lelle kasitellaan. Kolmanneksi aikahorisontti on maaritettava johdonmukaisesti toimenpiteiden tekni-
sen kayttoidn ja tarkasteltavan tavoitepolun kanssa. Neljanneksi lisdisyys on maariteltava ja tarkastel-
tavalle toimenpiteelle kirjattavien paastévahennysten tulee olla nimenomaan toimenpiteen
aikaansaamia suhteessa vertailutasoon. Nama maarittelyt vaikuttavat seka kustannuksiin etta valtet-
tyihin paastoihin.

Arvioinnissa voidaan erottaa kolme toisistaan eroavaa kustannusnidkdkulmaa, koska ne vastaavat eri
paatoksentekokysymyksiin. Teknistaloudelliset kustannukset kuvaavat toimenpiteiden toteuttajan in-
vestointi- ja kdyttokustannuksia sekda mahdollisia sadstdja suhteessa vertailutasoon nykyisin ohjauskei-
norakentein. Julkistaloudelliset budjettivaikutukset kuvaavat toimenpiteen vaikutuksia julkiseen talou-
teen, kuten tukimenoihin, verotuottoihin ja hallinnollisiin kustannuksiin. Kokonaistaloudelliset
vaikutukset kattavat laajemmat hyvinvointi- ja markkinavaikutukset, kuten hintavaikutukset, resurs-
sien uudelleenkohdentumisen, kilpailukyky- ja tyollisyyskanavat sekd mahdolliset tulonjakovaikutuk-
set. Ndiden kasitteiden erottelu on tarkeaa, koska sama toimenpide voi ndyttaytya teknistaloudellisesti
kalliina mutta budjettivaikutuksiltaan rajallisena (tai painvastoin), ja kokonaistaloudellinen vaikutus voi
poiketa olennaisesti molemmista, riippuen markkinareaktioista ja yleisen tasapainon kytkenndista.

Valtiontalouden tarkastusvirasto (VTV) on korostanut, etta ilmastopolitiikan suunnittelussa paatok-
senteon kannalta kriittinen tieto toimien paasto- ja kustannusvaikutuksista jaa helposti puutteelliseksi
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ja epayhtenaiseksi (VTV, 2025a). Erityisen ongelmallista on, jos vaikutusarvioita tuotetaan eri proses-
seissa ja eri oletuksilla siten, ettd toimenpiteiden vertailu ja kokonaisuuden yhteensovittaminen vai-
keutuvat: perusuran maadrittely, jarjestelmarajat, aikahorisontit ja lisdisyyden kasittely voivat vaihdella,
jolloin samankaltaisetkin toimet voivat ndyttaytya eri tavoin riippuen arviointikehikosta. VTV on liséksi
painottanut, etta vaikutusarvioinnin tulee kytkeytya paatéksentekoon riittavan varhaisessa vaiheessa
ja ettd epavarmuuksia seka paallekkaisyyksia on kasiteltdva systemaattisesti, jotta toimenpidekokonai-
suuden uskottavuus ja kustannustehokkuus voidaan arvioida. Tama raportti vastaa osittain tahan tie-
totarpeeseen jasentamalld toimenpiteitd yhtenaisilla oletuksilla ja rajauksilla, pyrkien tuottamaan paa-
toksenteon tueksi keskendan paremmin vertailtavia kustannusvaikuttavuusarvioita. Ennen kaikkea
raportti toimii avauksena esitetyn kaltaiselle arvioinnille tulevaisuudessa.

1.2 Arvioinnin tavoitteet, rajaukset ja rajoitukset

Taman raportin rajaus painottaa kvantitatiivisesti teknistaloudellista, toimenpidekohtaista arviointia.
Raportin ydin muodostuu p&aasiassa taakanjakosektorin ja metsien paastévahennyskeinojen kustan-
nusten ja padstovaikutusten yhteismitallisesta laskennasta, jonka perusteella tuotetaan vertailukelpoi-
sia yksikk6kustannuksia (euroa/tCO,e). Raportissa kasitellddn vain toimien toteuttamisesta aiheutuvia
suoria kustannuksia eika epasuoria kustannuksia arvioida. Raportissa ei laadita paastoja vahentavien
ratkaisujen kokonaisvaltaisia kustannus-hyotyanalyyseja, jotka sisdltdisivat laajasti niiden hyotyjen ja
haittojen rahamaaraiset arvot (Jiang ym., 2022). Julkistaloudellisia budjettivaikutuksia ja kokonaista-
loudellisia vaikutuksia tarkastellaan pddosin laadullisesti ja tdydentavina arviointikriteereina.

Rajaus on menetelmallisesti perusteltu kahdesta syysta. Ensinndkin budjettivaikutusten maarallinen
arviointi edellyttaa yksityiskohtaista tietoa ohjauskeinojen mitoituksesta, rahoituskanavista, veropoh-
jista ja kayttaytymisvasteista, joita ei voida johtaa yksiselitteisesti toimenpidekohtaisesta teknistalou-
dellisesta laskennasta ilman laajaa lisdoletusten joukkoa. Toiseksi kokonaistaloudellisten vaikutusten
uskottava kvantifiointi edellyttda jarjestelmatason mallikehikkoa (esim. yleisen tasapainon mallin-
nusta), jossa huomioidaan hinnanmuodostus, markkinatasapainot ja sektorien véliset kytkennat (ks.
esim. Jiang ym., 2026). Budjettivaikutusten seka laajempien kokonaistaloudellisten vaikutusten arvi-
ointia on tehty osana kansallisten ilmastosuunnitelmien valmistelua ja niiden taustalla olevaa skenaa-
riotyota, mutta sektoreiden yli toteutettu yhdenmukainen vaihtoehtojen tarkastelu edellyttaa jatkoke-
hitystyota.

Koska ilmastotoimet toteutuvat aina osana olemassa olevaa ohjausymparist6a, raportin tuloksia tul-
kitaan ensisijaisesti vertailutietona paastévahennyskeinojen kustannusten ja vaikutusten suhteista an-
netussa vertailuasetelmassa. Paastévahennyskeinokohtaiset yksikkokustannukset eivat sellaisenaan
maarita politiikkapaketin kokonaisvaikutusta, koska yhteisvaikutukset, paallekkaisyydet ja kayttayty-
misvasteet voivat muuttaa toteutuvia paastévahennyksia ja kustannuksia (van den Bergh ym., 2021).
Raportissa kiinnitetddan tdman vuoksi huomiota oletusten lapinakyvyyteen, minka avulla keskeisia epa-
varmuustekijoita voi analysoida (esim. energiahinnat, investointikustannusten kehitys, kdyttoasteet ja
elinkaaret sekéa diskonttaus). N&in raportti tuottaa paatoksenteon tueksi menetelmallisesti johdonmu-
kaisen ja rajauksiltaan selvdrajaisen arvioinnin, jossa kvantitatiivinen teknistaloudellinen kustannusvai-
kuttavuuden arviointi muodostaa vertailun rungon.
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1.3 Suomen paastovahennystavoitteet ja nykytilanne

Raportin tarkastelut keskittyvat Suomen alueperaisiin kasvihuonekaasupaastoihin, joihin liittyvista ta-
voitteista sdddetdan EU-tasolla sekd Suomen ilmastolaissa®. Imastolain mukaiset keskeiset vihennys-
tavoitteet ovat vahintdan 60 prosenttia vuoteen 2030 mennessd, 80 prosenttia vuoteen 2040 men-
nessa ja 90-95 prosenttia vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon. Lisaksi
taakanjakosektorille on asetettu 50 prosentin padstovdahennystavoite vuosille 2005—-2030, ja Suomen
kansallinen hiilineutraaliustavoite on asetettu vuodelle 2035. Suomen alueperaisten kasvihuonekaasu-
paastojen pitkdn aikavalin kehitys on kaksijakoinen sen mukaan, tarkastellaanko kehitysta ilman maan-
kayttosektoria vai sen kanssa. lman maankayttosektoria paastot ovat vahentyneet 45,5 prosenttia
vuodesta 1990 vuoteen 2024, mutta maankayttdosektorin kanssa kokonaispaastot ovat kasvaneet 13,9
prosenttia (Kuva 1) (Tilastokeskus 2026a).

ktCO,e
100 000
B Muut paastot
80 000
B F-kaasut ja muu tuotteiden
kaytto
60 000 B Jatteiden kasittely
B Maatalous
40 000
Rakennusten erillislammitys
20 000 W Tyokoneet
Kotimaan liikenne
0
E Teollisuuden prosessipddstot
-20 000 £ Teollisuus ja rakentaminen
M Energiateollisuus
-40 000 T L
@ Maankayttosektori
-60 000

1990 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Kuva 1. Suomen kasvihuonekaasupaatot vuosina 1990 ja 2005-2024 (Tilastokeskus 2026a). Kuva havainnollistaa,
ettd ilman maankayttdsektoria Suomen kasvihuonekaasupadstot ovat vahentyneet, mutta maankayttdsektorin
kanssa paastot ovat kasvaneet. Padstokauppaan kuuluvat padstét ovat vahentyneet merkittavasti.

Energiasektorilla, teollisuudessa ja rakentamisessa, rakennusten erillislammityksessa seka jatteiden
kasittelyssa paastot ovat vahentyneet selvasti, mika heijastaa polttoaine- ja teknologiamuutoksia,
energiatehokkuuden paranemista seka tuotantorakenteiden muutoksia. Sen sijaan kotimaan

! limastolaki (432/2022) https://www finlex.fi/fi/lainsaadanto/2022/423.
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lilkenteessa paastovahennykset ovat edenneet hitaammin, ja tyékoneiden paadstot ovat pysyneet pit-
kalla aikavalilla 1ahellad 1ahtotasoaan. Teollisuuden prosessipadstot ja maatalouden padstot ovat vahen-
tyneet maltillisesti, mika korostaa naihin paastoihin liittyvia rakenteellisia ja teknologisia rajoitteita. F-
kaasujen ja muun tuotteiden kdyton paastoissa pitkan aikavalin kasvu ja viime vuosien lasku kuvaavat
saantelyn ja teknologisen korvautumisen vaikutuksia, mutta myo6s paastojen riippuvuutta kylma- ja lai-
tekantaan liittyvasta kehityksesta.

Maankayttosektorin rooli kokonaisuudessa on muuttunut olennaisesti, silla aiemmin selva netto-
nielu on heikentynyt ja kddntynyt viime vuosina pdastoja kasvattavaan suuntaan. Taman seurauksena
kokonaispdastdjen vuosittainen vaihtelu ja pitkdn aikavalin trendi maaraytyvat yha enemman maan-
kayttosektorin kehityksen perusteella, vaikka muilla sektoreilla pdast6ja on samanaikaisesti onnistuttu
vahentdamaan. Tama kehityskuva on keskeinen lahtokohta ohjauskeinojen ja kustannustehokkuuden
tarkastelulle, jossa paastévahennysmahdollisuudet, toimien marginaalikustannukset ja toimeenpanon
esteet eroavat merkittavasti sektoreittain. Analyysien perusteella hahmotetaan, etta vaikuttava poli-
tiikkakokonaisuus edellyttaa sekd kohdennettua hintaohjausta etta sektorikohtaisia taydentavia instru-
mentteja investointien, teknologian kayttéonoton ja toimintatapojen muutosten vauhdittamiseksi.

Taman raportin luvussa 2 esitetdan kustannusvaikuttavuusarviointeja taakanjakosektorilla toteutet-
tavista konkreettisista paastovahennystoimista. Lisdksi samassa arviointikehikossa tarkastellaan esi-
merkinomaisesti metsien kdytén muutoksia. Arvioinnit on pyritty tekemaan mahdollisimman yhden-
mukaisin rajauksin, ja ne esitetdaan samalla marginaalikustannuskayralla. Tarkasteluun on valittu
toimia, joihin liittyy merkittavaa padstévahennyspotentiaalia erityisesti taakanjakosektorilla ja maan-
kayttosektorilla, silla juuri nailla sektoreilla lisdiset toimet ovat keskeisia Suomen ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa. Padstokauppasektorilla padstovahennykset etenevat sen sijaan padosin EU:n paasto-
kaupan (EU Emissions Trading System, EU ETS) ohjaamina. Kustannusvaikuttavuusarviointien lisaksi
luvussa 3 tarkastellaan paastosektoreiden nykyisia ja ehdotettuja uusia ohjauskeinoja, joilla ilmastota-
voitteita pyritdan edistamaan. Naiden ohjauskeinojen kautta voidaan vaikuttaa luvussa 2 tarkasteltu-
jen toimien etenemiseen joko muuttamalla niiden suhteellisia kustannuksia tai velvoittavan sddntelyn
avulla. Raportin johtopaatokset esitetaan luvussa 4.
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2 Kustannusvaikuttavuuden tarkastelu

2.1 Paastovahennystoimien kustannukset ja
paastovahennyspotentiaalit

Marginaalisten paastovahennyskustannusten analyysi (MAC, Marginal Abatement Cost) on tyokalu,
jolla arvioidaan eri padstovahennystoimien kustannusvaikuttavuutta (Huang ym., 2016; Gillingham &
Stock, 2018). Kaytanndssa MAC-analyysin tuloksena esitetdan usein paastoja vahentavien toimien kus-
tannuskayra (MACC, Marginal Abatement Cost Curve) (Kuva 2), joka havainnollistaa kunkin toimen ar-
vioidun yksikkékustannuksen (euroa per viltetty tCO,e) sekd paastévahennyspotentiaalin (tCO-e).
MAC-kayra esitetaan visuaalisesti palkkikaaviona, jossa jokainen pylvds edustaa yhta paastévahennys-
toimea?. Pylvdin leveys kertoo toimenpiteen saavutettavissa olevan paastéviahennyksen maaran tiet-
tyna ajanjaksona (yleensa vuoden aikana, kuten tdssa raportissa) ja korkeus kertoo toimenpiteen net-
tokustannuksen per hiilidioksiditonni. Pylvaan suunta suhteessa vaaka-akseliin ilmaisee, onko kyseessa
kustannus vai saasto: akselin alapuolelle ulottuva pylvas (negatiivinen kustannus) tarkoittaa, etta toimi
tuottaa elinkaarensa aikana toteuttajalleen nettosaastoja, kun taas akselin ylapuolinen pylvas merkit-
see nettokustannusta. Pylvaat jarjestetdan vaakasuunnassa kustannuksen mukaan nousevaan jarjes-
tykseen, jolloin vasemmalla ovat halvimmat (tai jopa nettona sadstda tuottavat) toimet ja oikealle siir-
ryttdessa toimenpiteiden kustannus saavutettua padstovahennysta kohden kasvaa. Ndin muodostuu
kasvava kayra, joka kuvaa paastévahennystoimien marginaalikustannukset jarjestyksessa pienimmasta
suurimpaan.

Toimien paastévahennysvaikutukset voivat muuttua ajan myota esimerkiksi energian paastokertoi-
mien muuttuessa. Tassa tarkastelussa MAC-kdyran leveys kuvaa toimenpiteen arvioitua paastovahen-
nysta tarkasteluvuonna, kun taas yksikkékustannus on laskettu toimenpiteen elinkaaren kustannusten
ja paastovaikutusten perusteella. Nain ollen kuvio ei kuvaa paastovahennysten ajallista kehitystd, vaan
tarjoaa vertailun toimenpiteiden kustannusvaikuttavuudesta tarkasteluvuoden tilanteessa.

MAC-analyysin hyodyllisyys ilmastopolitiikassa perustuu siihen, etta se tarjoaa objektiivisen, kvanti-
tatiivisen vertailupohjan erilaisille paastojen vahentamisvaihtoehdoille kustannusvaikuttavuusnakokul-
masta. Koska kaikkia mahdollisia ilmastotoimia ei yleensa voida toteuttaa yhta aikaa rajallisten resurs-
sien vuoksi, MACC auttaa tunnistamaan, mitka toimet tuottavat suurimman paastovahennyksen
suhteessa niiden kustannuksiin. Kustannustehokkuuden periaatteen mukaisesti rahalliset panostukset
kannattaa kohdistaa ensin niihin toimiin, joilla paast6ja voidaan vahentaa halvimmalla. Esimerkiksi jos
kaytettavissa on tietty kiinted budjetti pdastdjen vahentamiseen, valitsemalla ensin matalimman kus-
tannuksen toimenpiteet voidaan samalla rahalla vahentdad enemman paastoja kuin valitsemalla kalliim-
pia toimia ensin. MAC-analyysi antaa paatoksentekijoille selkean kuvan siitd, milla keinoilla paastova-
hennykset voidaan saavuttaa mahdollisimman edullisesti, ja silld voidaan tukea strategista
suunnittelua esimerkiksi kansallisissa ilmastopolitiikan suunnitelmissa ja strategioissa.

2 Konkreettisista padstojd véhentdvistd ratkaisuista téssé raportissa kdytetédn termié "toimi”. Synonyymina
toimelle voidaan ymmartad myds esimerkiksi ratkaisu tai keino. Luvussa 3 esiteltyjen ohjauskeinojen kautta
edistet@dn konkreefttisten p&d&stdja vahentdvien toimien tai ratkaisujen etenemistd.
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Kuva 2. Paastévahennystoimien paastovahennysten hinnat ja paastovahennyspotentiaali esimerkinomaisesti. Kuva esittaa
taakanjakosektorin toimien yksikkdkohtaisia padstévahennyskustannuksia ja padstévahennyspotentiaalia. Kuva
havainnollistaa, ettd toimet eroavat seka kustannusvaikuttavuudeltaan etta vaikutusten laajuudelta. Osa paastévahennys-
toimista voi sddstad toteuttajalleen kustannuksia, mutta osa edellyttda rahamaardisten kannustimien vahvistamista.

On kuitenkin tarkeda ymmartaa, etta MACC on yksinkertaistava malli ja sen tulkinnassa on oltava huo-
lellinen (Kesicki & Ekins, 2012). Ensinndkin MAC-analyysi on usein luonteeltaan staattinen, silld se ku-
vaa tilannetta tietyilld annetuilla oletuksilla (teknologian kustannukset, energian hinnat, jne.) kyseisella
ajanhetkelld. Todellisuudessa teknologia kehittyy ja kustannukset muuttuvat, joten MAC-kayraa tulee
padivittaa saanndllisesti, silla jokin toimi, joka tandan on kallis, voi tulevaisuudessa muodostua edulli-
semmaksi. Toiseksi MAC-analyysi tarkastelee kutakin toimenpidetta erillisena olettaen, etta kaikki muu
pysyy muuttumattomana, eika lahtékohtaisesti huomioi toimenpiteiden keskinaisia vuorovaikutuksia
tai paallekkaisyyksia. Kaytannossa kuitenkin monet paastovahennyskeinot vaikuttavat toisiinsa (van
den Bergh ym. 2021). Esimerkiksi sdhkdautojen paastdévahennyspotentiaali riippuu sdhkdntuotannon
paastottomyydestd, ja sdhkontuotannon puhdistamisen tarve riippuu osin liikenteen sahkoistymisesta.
Siksi pelkka yksittaisten MAC-arvojen tulkinta voi johtaa harhaan, ellei kokonaisuutta tarkastella integ-
roidusti. Kolmanneksi MAC-kayrat keskittyvat yleensa suoraan mitattaviin taloudellisiin kustannuksiin,
eivatkd ne aina sisallytd esimerkiksi toimenpiteiden tuottamia sivu- tai yhteishyotyja (kuten ilmanlaa-
dun parantuminen, terveyshyodyt tai energiaomavaraisuuden lisddntyminen). Nama myonteiset ul-
koisvaikutukset voivat tosiasiassa madaltaa yhteiskunnallista nettokustannusta, vaikka ne eivat nakyisi-
kdan suoraan MAC-arviossa. Neljanneksi kustannusvaikuttavuus on vain yksi nakékulma
paastovahennys-toimien arvioinnissa, silla poliittisessa paatdksenteossa yhteensovitetaan monia nako-
kulmia, liittyen esimerkiksi huoltovarmuuteen. Edelld kuvattujen syiden vuoksi MAC-analyysia tulee
tulkita yhtena osana paatoksenteon tukea, mutta ei ainoana perusteena. Sen tuottamaa toimien jar-
jestysta tulee tulkita suuntaa antavasti yhdistettyna laadulliseen harkintaan ja vaikutusarvioihin.
MAC-kayrilla esiintyy usein negatiivisen kustannuksen toimia, jotka saattavat ensi silmayksella vai-
kuttaa ristiriitaisilta suhteessa siihen, etta tyypillisesti padstovahennystoimien ajatellaan aiheuttavan
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lisdkustannuksia, ei sdastavan rahaa (Kesicki & Ekins, 2012). Negatiivinen kustannus tarkoittaa, etta
toimenpiteen toteuttaminen tuottaa nettohyddyn, esimerkiksi energiasaastoina, joka on rahallisesti
suurempi kuin toimenpiteen kustannukset. Tyypillisia esimerkkeja ovat energiatehokkuustoimet, kuten
esimerkiksi vanhojen hehkulamppujen korvaaminen LED-valaistuksella, rakennusten lisderistaminen
tai teollisuuden energiansaastdinvestoinnit, jotka voivat maksaa itsensa takaisin pienentyneina ener-
gialaskuina. Tallaiset energiatehokkuusparannukset sdastavat rahaa ajan mittaan ja ovat siten negatii-
visen kustannuksen toimia, jotka pitdisi periaatteessa toteuttaa jo pelkastaan taloudellisista syista.

Todellisuudessa kuitenkin monet negatiivisen kustannuksen sdastoja toteuttavalleen taholle tuovat
paastovahennystoimet jadvat usein toteutumatta ilman julkista ohjausta. Toimien toteuttamiselle voi
olla olemassa erilaisia institutionaalisia ja sddntelyyn liittyvia esteita sekd puutteita tiedonsaannissa,
rahoituksen saamisessa, tai niiden kdyttoonottoon liittyy muita hitaasti muuttuvia kayttaytymisteki-
joita. Informaation puuttuessa kaikki toimijat eivat yksinkertaisesti tieda tai ymmarra olemassa olevia
saastomahdollisuuksia. Sindnsa tietoa on olemassa, mutta yksittaiselle toimijalle ei valttamatta ole riit-
tavan suurta kannustinta tai kykya hankkia ja hyodyntaa tietoa itse. Toisin sanoen, markkinoilla on in-
formaation alitarjontaa, jolloin monia saast6ja jaa toteutumatta ilman julkista interventiota.

Toisaalta kaikkia kustannuksia ja riskejd, jotka voivat selittda investointien toteutumattomuutta, ei
valttamatta havaita. Esimerkiksi uusi teknologia saattaa sisaltaa kayttajalle huonosti nakyvia laatu- tai
toimintaeroja tai riskeja verrattuna vakiintuneeseen ratkaisuun, mika tekee siitd todellisuudessa va-
hemman houkuttelevan kuin pelkat laskennalliset kustannukset antaisivat ymmartaa. Onkin olennaista
pyrkia ymmartamaan markkinoiden epataydellisyyksia riittdvan kattavasti, jotta negatiiviset kustan-
nukset eivat automaattisesti johda ajattelemaan, etta toimi etenee taysin markkinaehtoisesti ilman
julkista ohjausta.

Politiikkatoimien tehtdva on tunnistaa nama markkinaepatehokkuudet ja poistaa esteet, jotta nega-
tiivisen kustannuksen paastévahennykset saadaan toteutumaan kaytanndssa. Tama tarkoittaa esi-
merkiksi:

1. Tiedon ja osaamisen lisdamista: Julkinen sektori voi tarjota neuvontaa, energiakatselmuksia ja
informaatio-ohjauskampanjoita, jotka tuovat sdastomahdollisuudet yritysten ja kotitalouksien
tietoon.

2. Taloudellisten kannusteiden parantamista: Vaikka negatiivisen kustannuksen toimien pitaisi
periaatteessa kannattaa itsestaan, niihin voi liittya merkittava alkuinvestointi tai muita rahoi-
tusesteita. Julkinen sektori voi tarjota rahoitusmekanismeja tai tukia helpottamaan investoin-
tien tekemista. Esimerkiksi energiatehokkuusremonttien tukiohjelmat tai edulliset lainat talo-
yhtidille voivat madaltaa kynnysta toteuttaa toimia, jotka pitkalla aikavalilla maksavat itsensa
takaisin. Idea on, etta mikali yksityinen toimija vaatii lyhytta takaisinmaksuaikaa tai karsii paa-
omien puutteesta, pieni julkinen tuki tai riskinjako voi ratkaista ongelman ja saada kannattavat
hankkeet liikkeelle.

3. Saantelyn kaytt6a markkinapuutteiden korjaamiseen: Joissain tapauksissa paras ratkaisu on
velvoittava ohjaus, etenkin jos kyse on lahes itsensa kannattavista toimista, joita ei silti muu-
ten tehtaisi. Velvoittavalla ohjauksella varmistetaan, etta tietyt toimet eivat jaa tekematta paa-
toksenteon viiveiden tai ndenndisesti haastavan toteutettavuuden vuoksi.

Politiikassa on tarkedaa myos kohdentaa erityistd huomiota negatiivisen kustannuksen toimiin, joita voi
pyrkid ohjaamaan toteutumaan my&s muin kuin suorin rahallisin tukikeinoin, koska ne seka vahentavat
padstoja ettd voivat sadstaa toteuttajalleen rahaa. Julkista ohjausta suunniteltaessa on kuitenkin tar-
keda tarkastella jokaista kustannustehokkaalta vaikuttavaa toimea huolellisesti, silla joskus niiden
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edistdminen aiheuttaa kuluja, jotka voivat syoda osan odotetuista sdaastoista kansantalouden tasoa tar-
kasteltaessa. On mahdollista, etta joidenkin negatiivisen kustannuksen toimien toteuttaminen vaatii
niin suuren panostuksen julkishallinnolta, etta toimi ei olekaan enaa yhteiskunnan kannalta aidosti
kustannusvaikuttava. Siksi kustannusvaikuttavuuden arviointi tulee ulottaa myos politiikkatoimien toi-
meenpanon, monitoroinnin, todentamisen ja raportoinnin suunnitteluun.

Yhteenvetona, sadstdja tuovat negatiivisen marginaalikustannuksen omaavat toimet eivat aina au-
tomaattisesti toteudu markkinoilla itsestdaan, etenkdan siina tahdissa, mita ilmastotavoitteet edellytta-
vat. Politiikan roolina on tunnistaa etenemisen esteet ja puuttua tilanteeseen oikeilla keinoilla. Hyvin
suunnitellut toimet, liittyen informaatio-ohjaukseen, sopivantasoisiin kannustimiin ja tarvittaessa nor-
miohjaukseen, voivat toteuttaa potentiaaliset matalien kustannusten paastévahennykset, mika auttaa
saavuttamaan ilmastotavoitteet pienemmalla kokonaistaloudellisella kustannuksella.

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan tieliikenteen, maatalouden, rakennusten energiankulutuksen ja
tyokoneiden paastovahennystoimien marginaalikustannuksia seka paastévahennyspotentiaaleja. Nai-
den jalkeen toimet yhdistetdaan yhteen MAC-kayraan, ja lopuksi tarkasteluun lisdtdan metsien kayttoon
liittyvia toimia. Vertailutasona yleisesti ottaen arvioimamme todennakoéinen kehitys vuoteen 2030
mennessa, ja tdma on madritelty alaluvuissa tarkemmin.

2.2 Tieliikenne

Tieliikenteen osalta arvioitiin eri ajoneuvotyyppien (henkiléautot, pakettiautot, kuorma-autot ja linja-
autot) kayttovoimavalintoja (dieselistd, bensiinistd tai ladattavasta bensiinihybridista sahkoon). Tarkas-
telussa keskityttiin sahkokayttoiseen ajoneuvokantaan, mutta etenkin linja-autojen ja kuorma-autojen
osalta on jatkossa relevanttia tarkastella my6s muun muassa biokaasukayttoisia vaihtoehtoja. Arvioin-
neissa keskitytaan uusien ajoneuvojen hankintaan. Kaikkien ajoneuvotyyppien arvioinnissa tarkastelu-
ajanjaksoksi oletettiin 15 vuotta ja kustannusten vuotuiseksi diskonttokoroksi 5,0 %. Polttoaineiden
biokomponenttien jakeluvelvoitteen mukaiset osuudet oletettiin vuoden 2025 lopussa voimassa olleen
lainsdadannon mukaisiksi. Sahkon kdyton paastokertoimeksi oletettiin 5,3 gCOze / kWh (Koljonen ym.
2025). Kustannukset mukailevat lImastopaneelin Autokalkulaattorin tietoja (Seppéld ym., 2023; Liima-
tainen ym., 2023).

Energian hinnat on maaritelty nykyisin verorakentein keskimaaraisin hinnoin eri ajoneuvotyypeille.
Dieselin hinnaksi maariteltiin henkil6- ja pakettiautoille 1,56 euroa / litra (sis. alv 25,5 %) ja bensiinin
hinnaksi 1,75 euroa / litra (sis. alv 25,5 %), kun taas linja-autojen ja kuorma-autojen kayttajien hintoi-
hin ei sisdllytetty arvonlisdaveroa. Vastaavasti sahkon hinnaksi henkild- ja pakettiajoneuvoille maaritel-
tiin 13,5 snt / kWh (sis. energia, jakelu, séhkovero ja arvonlisavero), kun taas linja- ja kuorma-autojen
tarkastelussa sahkon hinta ei sisdlla arvonlisaveroa. Henkildajoneuvojen julkisen latauksen hinnaksi
oletettiin 41 snt / kWh ja kuorma-autoille 22,8 snt / kWh.

Henkildauton keskimaardisena vuotuisena ajosuoritteena bensiinikayttdisille ja ladattaville bensiini-
kayttoisille hybrideille kaytettiin 15 000 kilometria ja dieselkayttoisille 25 000 kilometria. Arvioinnissa
oletettiin, ettd vertailukelpoisten ajoneuvojen hankintahinnat ovat samat. Sdhkokayttdisen ajoneuvon
kulutukseksi oletettiin 17 kWh / 100 km, dieselkadyttoisen 5,5 litraa / 100 km, bensiinikdyttoisen 7,1
litraa / 100 km ja ladattavan bensiinihybridin polttoainekaytoksi 3,5 litraa / 100 km ja sdhkonkaytoksi
7,5 kWh / 100 km. Sahkokayttoisen ajoneuvon vuotuiset huolto- ja yllapitokustannukset ovat pitoai-
kana keskimaarin 326 euroa ja polttomoottorivaihtoehtojen 414 euroa. Huolto- ja yllapitokustannuk-
set eivat sisalla toisistaan poikkeavia eroja odottamattomien korjauksien suhteen. Ajoneuvojen perus-
vero ja kdyttévoimavero asetetaan vuoden 2026 tasolle ja sahkokayttoisen ajoneuvon
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latausinfrastruktuurin hinnaksi oletettiin 1200 euroa. Sahkokayttoisten ajoneuvojen vakuutusmaksut
oletettiin 500 euroa korkeammaksi kuin muiden kayttévoimien. Olettaen 15 000 kilometrin vuosiajo-
suoritteen sahkokayttdisen ajoneuvon diskonttaamattomat vuosikustannukset ovat 2481 euroa, ladat-
tavan hybridin 2669 euroa ja bensiinikdyttoisen 3412 euroa.

Pakettiautojen tarkastelussa oletettiin, ettd sahkokayttdinen pakettiauto on hankintahinnaltaan kes-
kimaarin 140 % kalliimpi kuin vastaava dieselkayttdinen. Tarkastelussa pakettiautolla ajetaan vuodessa
keskimaarin 40 000 kilometria kayttovoimasta riippumatta ja ajosta 77 % ajetaan lastattuna. Tyhjana
sahkokayttoinen pakettiauto kuluttaa 38 kWh / 100 km ja lastattuna 45 kWh / 100 km. Oletetulla sih-
kéenergian hinnalla diskonttaamaton vuotuinen energiakustannus on 2 351 euroa. Huoltokustan-
nukseksi oletetaan 0,08 euroa / km ja latausinfran hankintakustannukseksi 3 000 euroa. Ajoneuvon
perusvero ja kdyttovoimavero asetetaan vuoden 2026 tasolle. Vastaavasti dieselkayttoisten pakettiau-
ton diskonttaamaton vuotuinen energiakustannus on 5 468 euroa. Huoltokustannuksena kaytetdan
0,11 euroa / km ja verot asetetaan vuoden 2026 tasolle.

Kuorma-autoista arvioitiin erikseen kuorma-autot ilman peravaunua (KAIP), puoliperdavaunun kanssa
(KAPP) ja taysperavaunun kanssa (KAVP). Arvioinnissa kunkin tyyppisen sahkokayttoisen kuorma-auton
hankintakustannuksen oletettiin olevan 250 % vastaavan dieselkdyttéisen hankintakustannuksesta.
KAIP vuotuisen ajosuoritteen oletettiin olevan 60 000 kilometria, KAPP 80 000 kilometriad ja KAVP
100 000 kilometria ja kunkin ajoneuvotyypin suoritteesta 77 % ajetaan lastattuna. Tallin KAIP dieselin
kulutus tyhjana on 14,1 litraa / 100 km ja lastattuna 27,4 litraa / 100 km, kun vastaavan sahkokayttoi-
sen kulutus on 84 ja 106 kWh / 100 km. Dieselkadyttoisen KAPP kulutus on 24,7 ja 47,9 litraa / 100 km ja
sahkokayttoisen 138 ja 197 kWh / 100 km. Lopuksi dieselkayttoisen KAVP kulutus on 33,4 ja 64,8 litraa
/ 100 km ja sdhkokayttoisen 199 ja 300 kWh / 100 km. Sahkokayttoisten KAIP, KAPP ja KAVP huolto-
kustannuksena kaytettiin 0,11 euroa / km, 0,13 euroa / km ja 0,19 euroa / km, ja vastaavasti diesel-
kayttoisille 0,18 euroa / km, 0,16 euroa / km ja 0,22 euroa / km. Arvioinnissa oletettiin, ettd KAIP suo-
rittaa ajosuoritteensa siten, ettd se voidaan ladata 100 % omissa latureissa edullisella sahkolla. Sen
sijaan KAPP ja KAVP ajavat pidempia matkoja maanteilld, joten niiden oman latauksen osuuksiksi ole-
tettiin 70 % ja 40 %.

Linja-autoliikenteen ajoneuvovalintoja tarkasteltiin erikseen paikallis- ja kaukoliikenteen osalta ver-
taillen sahko- ja dieselkayttoisia ajoneuvoja. Hankintakustannusten erotuksena oletettiin sahkokayt-
toisten hankintakustannusten olevan 175 % vastaavaan dieselkayttdiseen verrattuna paikallisliiken-
teen ja 200 % kaukoliikenteen osalta. Vuotuiseksi ajosuoritteeksi oletettiin molemmissa tapauksissa 70
000 kilometria. Dieselkayttoisen linja-auton kulutukseksi oletettiin 35 litraa / 100 km ja huoltokustan-
nukseksi 0,143 euroa / km. Vastaavan sahkokayttoisen linja-auton sahkdnkulutukseksi oletettiin 117
kWh / 100 km ja huoltokustannukseksi 0,074 euroa / km. Vaihtoehtojen ei oletettu poikkeavan toisis-
taan muiden kustannusten tai ominaisuuksien osalta.

Ajoneuvokohtaiset padstovahennyspotentiaalit muunnettiin kokonaispotentiaaleiksi arvioimalla ajo-
neuvotyyppikohtaiset vuotuiset myyntimaarat ja ensirekisteroityjen ajoneuvojen kayttévoimaja-
kaumat vuosina 2025—-2030. Vuosina 2020—-2024 uusia henkildajoneuvoja on myyty keskimaarin
87 636 kappaletta (Tilastokeskus 2026b), joka oletettiin keskimaaraiseksi myynniksi vuosille 2025—
2030. Vuonna 2024 myydyista ajoneuvoista 45,1 % oli bensiinikayttoisia, 33,9 % tdyssahkaisid, 22,9 %
ladattavia bensiinihybrideja ja 4,0 % dieselkdyttodisia ajoneuvoja. Viime vuosina bensiini- ja dieselkayt-
toisten ajoneuvojen ensirekisterdinnit ovat olleet selvassa laskusuunnassa, kun taas tdayssahkdisten ja
ladattavien hybridien osuudet ovat kasvaneet. Laadimme viime vuosien menneen kehityksen perus-
teella ennusteen vuoteen 2030, jolloin ensirekisterdinneistad noin 50 % on tayssahkoisia, noin 31 % la-
dattavia hybrideja ja 23 % bensiinikdyttoisia. Sdhkoistymisen nopeuden arvio on konservatiivinen esi-
merkiksi KEITO-hankkeen oletuksiin (Koljonen ym., 2025).
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Kuva 3. Tieliikenteen paastévahennyskeinojen hinta (euroa / tCO,e) ja paastovdahennyspotentiaali (ktCO,e) vuoteen 2030
mennessa. Pylvdan korkeus kuvaa toimella saavutettavan padstévdahennyksen hintaa ja pylvaan leveys toimeen liittyvaa
padstovahennyspotentiaalia. Kuva havainnollistaa, ettd toimet eroavat sekd kustannusvaikuttavuudeltaan etta vaikutusten
laajuudelta.

Muiden ajoneuvotyyppien potentiaalit maariteltiin samoin periaattein. Pakettiautojen keskimaa-
rdiseksi ensirekisterdintimaaraksi oletettiin 11 537 ajoneuvoa, josta vuonna 2030 tdyssahkoisia on noin
21,9 % (12,7 % vuonna 2024) ja dieselkayttdisia noin 75,8 % (85,4 %). Ensirekisterditdvien kuorma-au-
tojen vuotuiseksi lukumaaraksi maariteltiin 3 540 kappaletta, joista vuonna 2030 tayssahkoisia on 2,8
% (1,8 % vuonna 2024), dieselkayttoisia 86,2 % (90,6 %), kaasukayttoisia 4,0 % (2,4 %) ja bensiinikdyt-
toisia 3,8 % (2,1 %). Ensirekisterditavien linja-autojen vuotuiseksi lukumaaraksi ennakoitiin 379 kappa-
letta, joista tayssdhkadisia on 98,0 % (56,9 % vuonna 2024) ja kaasukayttoisia 1,9 % (0,2 %).

Kuvassa 3 ja taulukossa 1 on esitetty tieliikkenteen toimenpidekohtaiset padstovahennyksen hinnat
ja arvioidut enimmaispadstévahennyspotentiaalit vuoteen 2030 mennessa. Yhteenlaskettu toimien to-
teuttamisen potentiaali on noin 1,5 MtCO.e, josta ldhes puolet seuraisi kayttdjalleen kustannuksia
saastavista toimista. Toisin sanoen, tieliikenteessa toteutettavat kayttévoimavalinnat ovat kayttdjilleen
padsaantoisesti elinkaarikustannuksilla tarkasteluna taloudellisesti kannattavia, ja niiden paastévahen-
nysten hinnat ovat negatiivisia. Kustannusvaikuttavuuden nakékulmasta etenkaan henkiléajoneuvo-
kantaan kohdennettavia sahkdautojen hankintatukia on vaikea perustella muuten kuin taloyhtitihin
kohdennettavilla latausinfrastruktuurin tuilla. Myoskaan tdayssahkoisten pakettiautojen hankintaan
kohdennettavalle tuelle ei ole vertailun perusteella tarvetta.
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Taulukko 1. Tieliikenteen toimien padastovahennysten hinnat ja
paastovahennyspotentiaalit

Toimenpide Hinta Pddsto-

(euroa / vahennys-

1CO2e) potentiaali

(kiCO2e)

Henkil6auto dieselista tayssahkoon -496,9 8,3
Pakettiauto dieselista tayssahkoon -244.,8 283,2
Henkil6auto bensiinista tayssahkoon -204,7 182,7
Henkil6auto ladattavasta bensiinihybridista tdyssahkoon -43,2 76,5
Henkil6auto ilman kotilatausta dieselista tayssahkoon 0,8 9,9
Henkil6auto ilman kotilatausta bensiinista tayssahkoon 1,2 211,3
Paikallisliikenteen linja-auto dieselista tdyssahkoon 19,9 5,3
Kuorma-auto taysperadvaunulla dieselistad tayssahkoon 116,4 2279
Kuorma-auto puoliperdvaunulla dieselista tayssahkoon 140,8 135,0
Henkiléauto ilman kotilatausta ladattavasta bensiinihybridista tayssahkdon 231,5 88,5
Kuorma-auto ilman peravaunua dieselistad tayssahkoon 393,8 291,2
Kaukoliikenteen linja-auto dieselista tayssahkoon 446,4 53

Sen sijaan sahkokayttdisten kuorma-autojen hankintatuki, joko ajoneuvoon tai latausinfrastruktuurin
kehittdmiseen kohdennettuna, on perusteltavissa sdahkokayttoisten vaihtoehtojen hieman korkeam-
pien elinkaaristen kustannusten ja merkittavan paastévahennyspotentiaalin kautta. On toisaalta ole-
tettavaa, ettd sdhkokayttoisten kuorma-autojen kysynnan kasvaessa tuotannon skaalaedut pienenta-
vat hankintakustannuksen erotusta dieselvaihtoehtoon verrattuna, jolloin sahkokayttoisen vaihto-
ehdon kustannuskilpailukyky paranee Idhivuosina ilman hankintatuella tehtavaa ohjausta. Sahkokayt-
toisten linja-autojen hankintaa paikallisliikenteessa ohjaavat myds muut kuin kustannustekijat, kuten
kaupunkien toimet omien ilmastotavoitteidensa saavuttamiseksi. Elinkaarikustannusero on sdhkoisten
ja dieselkayttdisten paikallisliikenteen linja-autojen osalta myds hyvin maltillinen. Sen sijaan kaukolii-
kenteessa tilanne on eri, silla elinkaarikustannusero on hyvin merkittava dieselvaihtoehdon hyvaksi.
Myoskdan paastovahennyspotentiaali ei ole merkittava.

2.3 Maatalous

Maatalouden toimenpiteiden vaikutusarviot perustuvat aiempiin arviointitoihin (Laturi ym., 2022) ja
kunkin toimenpiteen maaraarvioihin (Maanavilja ym., 2021; Koljonen ym., 2025). Kuvassa 4 ja taulu-
kossa 2 on esitetty tarkasteltujen toimien padstovahennysten hinnat ja toimiin liittyvat oletetut poten-
tiaalit. Potentiaali on esitetty arviona lisdisyydesta vuoteen 2030 jo paatetyille toimille. Todellisuu-
dessa enimmaispotentiaali voi kuitenkin olla merkittavasti suurempi riippuen toimenpiteisiin
soveltuvien maa-alueiden kokonaismaarasta.

Arviointitdiden perusteella voidaan havaita, ettd useat maatalouden toimet ovat paastévahen-
nysten hinnoiltaan hyvin maltillisia etenkin muihin sektoreihin verrattuna. On myds havaittava, etta ne
kuitenkin aina aiheuttavat lisakustannuksia, eivatka tuo saastoja tekijalleen, toisin kuin muiden sekto-
reiden toimenpiteet. Toisin sanoen, pelkkd informaatio-ohjaus ei valttamatta ole yhta tehokasta maata-
louden toimien edistamisessd, vaan vaaditaan taloudellisia kannustimia. Pienimmat paastévahennyksen
hinnat liittyvat turvemailla sijaitsevien peltojen kayton muutoksiin. Nurmien viljely turvepelloilla (

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 13/2026

21



10,8 tCO,e / ha / v), turvemaan kosteikkoviljely (11,3 tCO,e / ha / v), turvemaan nurmiviljely korote-
tulla vedenpinnalla (20,9 tCO;e / ha / v) ja muuntaminen ilmastokosteikoiksi (25,7 tCO,e / ha / v) ovat
edullisimpia keinoja vdahentda paastoja.

Turvepellon muuttamisessa kosteikoksi ojitus lopetetaan ja vedenpintaa nostetaan pysyvasti niin,
etta lohko toimii kosteikkona eika viljelymaana. Tama lopettaa turpeen aerobisen hajotuksen ja vdahen-
taa hiilidioksidipaastoja merkittavasti. Samalla metaanipdastot voivat kasvaa, mutta nettovaikutus on
tyypillisesti selvasti paastoja vahentava, kun vedenpinta pidetdan korkealla ympari vuoden. Toimi sopii
heikkotuottoisille tai tulvaherkille lohkoille ja tuo luonto-, vesisto- ja tulvasuojeluhyotyja. Kaytannossa
edellyttaa pysyvyyssitoumusta seka korvausmallia, ja vaikutuksen seurannassa keskeista on vedenpin-
nan tason ja pinta-alan dokumentointi. Hehtaarikohtaiset vuotuiset kustannukset ovat 673 euroa ja
vuotuinen paastévahennys 26,2 tCO,e, jolloin pddstoviahennyksen hinta on 25,7 euroa / tCOse. Vuo-
delle 2030 arvioitu enimmaislisdpotentiaali on 6 000 hehtaaria.

Saatosalaojituksella tai padotuksella vedenpintaa nostetaan niin, etta nurmiviljely voi jatkua, mutta
turpeen hajoaminen hidastuu. Hiilidioksidipaastot pienenevat, mutta sato- ja kantavuusriskit kasvavat,
ja olosuhteista riippuen myos dityppioksidi- tai metaanipaadstojen muutoksia voi esiintyd. Onnistumi-
nen vaatii lohkokohtaisen hydrologian hallintaa, toimivaa kuivatus- ja tieverkkoa seka viljelysuunnitel-
maa, joka huomioi mahdolliset sadonkorjuun rajoitteet. Hehtaarikohtaiset vuotuiset kustannukset
ovat 295 euroa ja vuotuinen paastovahennys 14,1 tCO;e, jolloin paastovahennyksen hinta on 20,9 eu-
roa / tCO,e. Vuodelle 2030 oletettu enimmaislisdpotentiaali on 20 000 hehtaaria.
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Kuva 4. Maatalouden paastévahennyskeinojen hinta (euroa / tCO,e) ja paastévahennyspotentiaali (ktCO,e) vuoteen 2030
mennessa. Pylvaan korkeus kuvaa toimella saavutettavan paastovahennyksen hintaa ja pylvaan leveys toimeen liittyvaa
paastovahennyspotentiaalia. Kuva havainnollistaa, ettd toimet eroavat seka kustannusvaikuttavuudeltaan etta vaikutusten
laajuudelta.

Turvemaan kosteikkoviljelyssa viljelldadn maran maan kasveja (esim. osmankaami, saroja, ruokoa, rah-
kasammalta) korkealla vedenpinnalla. Koska turve pysyy markana, hiilidioksidipaastot ovat pienia. Me-
taania voi muodostua, mutta kokonaisilmastovaikutus on tyypillisesti edullinen. Taloudellinen kannat-
tavuus riippuu tuotteiden markkinoista (kuitu, rakennusmateriaalit, kuivikekuidut, biomateriaali) ja
korjuutekniikan saatavuudesta. Toimen laajentaminen edellyttda koko arvoketjun kehittamista seka
selkeita tukimalleja. Hehtaarikohtaiset vuotuiset kustannukset ovat 295 euroa ja vuotuinen
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padstovahennys 26,2 tCO,e, jolloin padastovahennyksen hinta on 11,3 euroa / tCO,e. Vuodelle 2030
oletettu enimmaislisdpotentiaali on 10 000 hehtaaria.

Paakasvin jalkeen tai sen alla kasvavat keraajakasvit sitovat mineraalityppea ja hiilta, suojaavat
maan pintaa ja vahentavat ravinnehuuhtoumaa. limastohyo6ty syntyy pienina lisind monesta ldhteesta:
orgaanisen aineksen kertyminen, lannoitustarpeen lieva pieneneminen ja eroosion vaheneminen. Yk-
sittdisen lohkon vaikutus on pieni, mutta laajasti kayttoonotettuna kokonaishyoty kasvaa merkitta-
vaksi, kustannuksen pysyessa matalana. Hehtaarikohtaiset vuotuiset kustannukset ovat 96 euroa ja
vuotuinen paastovahennys 1,2 tCO,e, jolloin paastovahennyksen hinta on 82,1 euroa / tCO,e. Vuo-
delle 2030 oletettu enimmaislisdpotentiaali on 0 hehtaaria.

Syvéajuuriset ja runsasjuuriset kasvit (esim. apilat, mailaset, 6ljyretikka) parantavat maan mururaken-
netta, kuohkeutta ja vedenlapaisevyytta seka jattavat maahan runsaasti juuribiomassaa. Tama lisda
orgaanisen aineksen maaraa, voi parantaa satovarmuutta kuivina ja markina kausina ja pitkalla aikava-
lillda vahentaa panostarvetta. Vaikutukset realisoituvat useamman vuoden kierrossa, joten suunnittelu
ja toistuvuus ovat tarkeita. Hehtaarikohtaiset vuotuiset kustannukset ovat 248 euroa ja vuotuinen
padstovahennys 3,5 tCO»e, jolloin paastévahennyksen hinta on 70,7 euroa / tCO,e. Vuodelle 2030 ole-
tettu enimmaislisdpotentiaali on 0 hehtaaria.

Palkokasvipainotteinen nurmi sitoo typpea biologisesti, liséd maaperan hiilta ja parantaa raken-
netta. Vaihtoehtoisesti sato voidaan korjata biokaasulaitokselle. IImastohy6ty muodostuu maaperan
hiilen kertymasta, mineraalilannoitteen korvautumisesta ja siitd, etta biokaasu korvaa fossiilista ener-
giaa, kun madatysjaannos palautetaan lannoitteeksi. Suunnittelussa on huomioitava vaihtoehtois-
kadytto (rehu vs. energia), kuljetusmatkat, metaanivuotoriskit laitoksilla sekda muokkausajankohta, joka
vaikuttaa N,O-paastoihin. Hehtaarikohtaiset vuotuiset kustannukset ovat 105 euroa ja vuotuinen paas-
tovdahennys 1,1 tCO,e, jolloin padstovahennyksen hinta on 95,5 euroa / tCO,e. Vuodelle 2030 oletettu
enimmaislisdpotentiaali on 86 835 hehtaaria.

Taulukko 2. Maatalouden toimien paastovahennysten hinnat ja paastéviahennyspotentiaalit

Toimenpide Hinta Padsto-

(euroa / vdhennys-

1CO2e) potentiaali

(kiCO2e)

Nurmet turvepelloilla 10,8 0,0
Turvemaan kosteikkoviljely 11,3 262,0
Turvemaan nurmiviljely korotetulla vedenpinnalla 20,9 282,0
Turvepellot ilmastokosteikoiksi 25,7 157,2
Tasmaviljely 64,3 210,0
Maanparannuskasvit 70,7 0,0
Keradjakasvit 82,1 0,0
Rehulisdaine 84,8 157,5
Viherlannoitusnurmi / biokaasunurmi 95,5 95,5
Biohiili viljelysmaahan 272,7 146,7

Biomassan pyrolyysissa syntyva biohiili levitetdan peltoon pitkdikaiseksi hiilivarastoksi. Samalla maape-
ran vedenpidatyskyky ja joskus myds satotaso voivat parantua. Pyrolyysissa sivutuotteena syntyva
|dmpo6/kaasu voidaan hyédyntaa energiaksi. lImastovaikutus perustuu stabiilin hiilifraktion pysyvyy-
teen, joten tarkeaa on dokumentoida raaka-aine, pyrolyysiolosuhteet, levitysmaara ja hiilen pysyvyys-
arvio. Kustannukset vaihtelevat raaka-aineesta, logistiikasta ja levitystekniikasta. Hehtaarikohtaiset
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vuotuiset kustannukset ovat 8 000 euroa ja vuotuinen paastovahennys 29,3 tCO,e, jolloin paastévahen-
nyksen hinta on 273 euroa / tCO,e. Vuodelle 2030 oletettu enimmaislisdpotentiaali on 5 000 hehtaaria.

Paikkatietoon, sensoreihin ja satokarttoihin perustuvat muuttuvat panosmaarat (lannoitteet, kasvin-
suojelu, kylvo) sekd automaattinen ajolinja ja lohkojen vyohykekohtainen hallinta kohdistavat panok-
set oikeaan paikkaan ja aikaan. Talla vahennetaan lannoitemaaria ja polttoaineenkulutusta ja leikataan
erityisesti N,O-paastoja ilman sadon heikkenemista tai jopa satoa parantaen. Vaikutus edellyttda in-
vestointeja laitteisiin ja ohjelmistoihin seka osaamista datan tulkintaan, mutta saastdjen kautta takai-
sinmaksu on tyypillisesti hyva. Hehtaarikohtaiset vuotuiset kustannukset ovat 45 euroa ja vuotuinen
padstovahennys 0,7 tCO»e, jolloin paastévahennyksen hinta on 64,3 euroa / tCO,e. Vuodelle 2030 ole-
tettu enimmaislisdpotentiaali on 300 000 hehtaaria.

Marehtijoiden metaanintuotantoa vahentéavat lisdaineet (kuten 3-NOP ja tietyt merilevduutteet) voi-
vat pienentda CH,-paastoja ruokinnan aikana tyypillisesti 10-30 %. Teho riippuu ruokintajarjestelmasta
ja annostelusta, ja vaikutus kestaa vain kayton ajan. Laidunnuksessa soveltaminen on haastavampaa
kuin pihatossa. Taloudellinen kannattavuus maaraytyy lisdaineen hinnan, saavutetun metaanivahen-
nyksen ja mahdollisten tuotantovaikutusten perusteella, ja kdyttd edellyttda toimitusketjun seka tur-
vallisuus- ja hyvaksyntavaatimusten tayttymista. Eldinkohtaiset vuotuiset kustannukset ovat 89 euroa
ja vuotuinen paastévahennys 1,1 tCO,e, jolloin pdastovahennyksen hinta on 84,8 euroa / tCO,e. Vuo-
delle 2030 oletettu enimmadislisdapotentiaali on 150 000 eldinta.

2.4 Rakennusten energiankulutus

Rakennusten erillislammityksen osalta tarkasteltiin 6ljylammityksesta luopumista, rakennuskannan
energiatehokkuuden parantamista ja aurinkosahkojarjestelmien hankintaa tyypillisen kokoisissa pien-
taloissa (140 m?), rivitaloissa (420 m?), kerrostaloissa (1730 m?) ja palvelurakennuksissa (780 m?2). Lam-
mitystapavaihtojen ja aurinkosdahkdinvestointien arvioinnissa tarkasteluajanjaksoksi oletettiin 20
vuotta ja energiaremonttien 30 vuotta. Kustannusten vuotuiseksi diskonttokoroksi oletettiin 5,0 %.
Tarkasteluvuonna 2030 kaukolammaon paastokertoimeksi oletettiin 39,0 gCOe / kWh, sdhkon

5,3 gC0O,e / kWh ja kevyen polttodljyn 241,2 gCOze / kWh (sis. 10 % biokomponentin osuuden).

Energian hinnat on maaritelty nykyisin verorakentein keskimaaraisin hinnoin erityyppisille rakennuk-
sille. Kaukolammon hinta (sis. energiamaksu ja tehomaksu) pientaloissa on 12,5 snt / kWh, rivitaloille
11,4 snt / kWh ja kerrostaloille sek3 palvelurakennuksille 10,8 snt / kWh. Sdhkén hinta (sis. energia,
jakelu ja sdhkdvero) on kaikissa rakennustyypeissa 13,5 snt / kWh. Oljy hinnaksi oletettiin 1,2 euroa /
litra, joka pitaa sisalladan energian hinnan, energiasisaltoveron, hiilidioksidiveron ja huoltovarmuusmak-
sun. Kaikki hinnat sisaltavat arvonlisdveron (25,5 %).

Rakennusten energiatehokkuuden parantamistoimenpiteiden kustannusvaikuttavuuden arvioinnissa
hyodynnettiin rakennuksille laadittujen energiatodistuksien laskennallisia tilojen, kdayttéveden ja il-
manvaihdon kulutuksia, jotka jaettiin rakennusten nettoaloilla. Kdytetyssa rekisteriversiossa kerrosta-
loja oli 41650 kappaletta, rivitaloja 12104 kappaletta ja pientaloja (sis. omakotitalot ja paritalot)
224185 kappaletta. Energiatehokkuus vaihtelee rakennusvuosittain. Kuvan 5 perusteella voidaan paa-
telld rakennusten energiatehokkuusvaatimusten kiristyneen selvasti 2000-luvun alusta lahtien. Kerros-
talojen keskimairainen limmityksen ominaiskulutus oli 125,9 kWh / m? / vuosi (keskihajonta 58,2 kWh
/ m? / vuosi), rivitalojen 150,7 kWh / m? / vuosi (keskihajonta 61,8 kWh / m? / vuosi) ja pientalojen
137,0 kWh / m? / vuosi (keskihajonta 53,2 kWh / m? / vuosi). Ostoenergian mairin arvioinnissa on
huomioitu lammitysmuotokohtaiset keskimaaraiset hyotysuhteet, jotka perustuvat POLIREM-mallin
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oletuksiin: maalampopumpuille 3,3, ilma-vesilampopumpuille 2,7, ilmalampoépumpuille 2,2, 6ljylammi-
tykselle 0,85, sahkolammitykselle 0,95 ja kaukolammélle 0,98.

kWh/m?2/a
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Kuva 5. Keskimaaraiset ominaiskulutukset rakennusvuosittain ja rakennustyypeittdin (Varke 2024). Ominaiskulutuksessa on
eroja seka rakennusajankohdan etta rakennustyypin mukaan.

Keskiarvot kuitenkin piilottavat taakseen ominaiskulutusten vaihtelua tietyn ikdisessa rakennuskan-
nassa, silla myos aiemmin rakennetussa rakennuskannassa on toteutettu energiatehokkuusremont-
teja. Kuvassa 6 esitetyt ominaiskulutusjakaumat osoittavat kerros- ja rivitalokannan kaksi huippua,
joissa vasemmanpuoleinen korkeampi huippu kuvaa uudempaa rakennuskantaa, kun taas oikeanpuo-
leiset huiput kuvaavat aiemmilla vanhempien rakennusten ominaiskulutuksia. Pientalojen ominaiskulu-
tusten jakauma on puolestaan rivi- ja kerrostalokantaa tasaisempi. Etenkin pientalojen osalta on kui-
tenkin huomioitava, ettd energiatodistusrekisterin edustavuus on niiden osalta rakennustyypeista
heikoin.

Rakennusten energiatehokkuuden parantamistoimenpiteiden kustannustehokkuuden arvioinnissa
hyodynnettiin rakennuksille laadittujen energiatodistuksien laskennallisia tilojen, kdayttéveden ja il-
manvaihdon kulutuksia, jotka jaettiin rakennusten nettoaloilla. Kdytetyssa rekisteriversiossa kerrosta-
loja oli 41650 kappaletta, rivitaloja 12104 kappaletta ja pientaloja (sis. omakotitalot ja paritalot)
224185 kappaletta. Energiatehokkuus vaihtelee rakennusvuosittain. Kuvan 5 perusteella voidaan paa-
tella rakennusten energiatehokkuusvaatimusten kiristyneen selvasti 2000-luvun alusta lahtien. Kerros-
talojen keskimairainen lammityksen ominaiskulutus oli 125,9 kWh / m? / vuosi (keskihajonta 58,2 kWh
/ m? / vuosi), rivitalojen 150,7 kWh / m? / vuosi (keskihajonta 61,8 kWh / m? / vuosi) ja pientalojen
137,0 kWh / m? / vuosi (keskihajonta 53,2 kWh / m? / vuosi). Ostoenergian mairin arvioinnissa on
huomioitu lammitysmuotokohtaiset keskimaaraiset hyotysuhteet, jotka perustuvat POLIREM-mallin
oletuksiin: maalampopumpuille 3,3, ilma-vesilampépumpuille 2,7, ilmalampdpumpuille 2,2, 6ljylammi-
tykselle 0,85, sahkolammitykselle 0,95 ja kaukolammalle 0,98.
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Kuva 6. Rakennustyyppikohtaiset lammon ominaiskulutuksen jakaumat (Energiatodistusrekisteri 2024). Jakaumat osoittavat,

ettd [dmmonkulutus vaihtelee rakennustyyppien sisalla ja valilla.
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Rakennusten lahtdtason ominaiskulutus on yksi kustannusvaikuttavuutta maarittava tekija. Remont-
tien paastévahennyksen hinta on sitd matalampi mita huonompi rakennus on laht6tasoltaan, eli mita
enemman se kuluttaa energiaa ja aiheuttaa kayttajalleen energiankulutuksen kustannuksia. Toisin sa-
noen, heikon energiatehokkuuden rakennuksissa energiaremontit ovat kannattavampia kuin parem-
man energiatehokkuuden rakennuksissa. Taman vuoksi rakennustyyppikohtainen rakennuskanta jaet-
tiin kuvan 6 perusteella energiatehokkuudeltaan hyviin, keskimaaraisiin ja heikkoihin rakennuksiin.
Tarkastelu tehtiin kullekin rakennustyypille rakennuksiin, joiden ominaiskulutus on edella kuvattu
energiatodistusrekisterin keskiarvo, seka rakennuksille, joiden ominaiskulutus on 200, 300 ja

400 kWh / m? / vuosi.

Arvioinnissa tarkasteltiin erikseen suppeita ja laajoja energiaremontteja. Suppealla energiaremon-
tilla tarkoitetaan joukkoa energiankulutusta pienentavia toimia, jotka eivat vaadi merkittavia rahallisia
investointeja. Naitd ovat esimerkiksi lammitysjarjestelman sddtaminen ja lampiman kayttoveden saas-
totoimet. Suppealla energiaremontilla saavutettava lammitysenergian sdaasto voi vaihdella kohteesta ja
remontin sisaltdmistd toimenpiteista riippuen hyvinkin paljon. Suuntaa antavaksi energiansaastoksi on
maaritelty 10 prosenttia. Laaja energiaremontti sisaltda kayttoteknisten parannusten ohella esimer-
kiksi seinien ja yla- seka alapohjan lisderistyksen, ikkunoiden vaihtamisen energiatehokkaammiksi. Laa-
jan energiaremontin arvioidaan saastavan lammitysenergiaa keskimaarin 30 prosenttia.

Arvioinnissa oletetaan, ettd 10 % ja 30 % sdastot saavutetaan keskiméaardisessa rakennuskannassa,
jonka ominaiskulutukset olivat ylla kuvatusti kerrostaloissa 125,9 kWh / m? / vuosi, rivitaloissa 150,7
kWh / m? / vuosi ja pientaloissa 137,0 kWh / m? / vuosi. Arviointi tehdaan lisdksi erikseen rakennuksiin,
joiden ominaiskulutukset ovat 200, 300 ja 400 kWh / m? / vuosi, ja ndiden rakennusten osuudet laadit-
tujen energiatodistusten joukossa on esitetty kuvassa 6. Liht6tasoltaan heikommille 300 kWh / m? /
vuosi rakennusten energiatehokkuuden paranemiseksi oletetaan 40 % ja vastaavasti heikoimmille 400
kWh / m? / vuosi rakennuksille 50 %. Lahtdtasoltaan 200 kWh / m? / vuosi rakennuksiin oletetaan sama
30 % energiankulutuksen vahenema kuin keskimaaraisessa rakennuskannassa. Muut keskeiset kustan-
nustehokkuutta maarittavat oletukset liittyvat energiakustannuksiin, diskonttokorkoon (5,0 %), arvi-
oinnin pitoaikaan (30 vuotta) ja energiamuodon paastokertoimiin.

Remonttien kustannusarviot perustuvat ARA:n myoéntdmien energia-avustusten kustannusarvioihin
seka kuntien ilmastotoimien vaikutusarviointitydkalun (Syke 2024) taustalle laadittuun kirjallisuuskat-
saukseen toteutetuista remonteista. Energia-avustusaineistoon yhdistettiin rakennustunnuksen avulla
rakennus- ja huoneistorekisterin (DVV 2026) tieto rakennuksen kerrosalasta, jonka perusteella saatiin
arvio toimenpidekohtaisesta kustannuksesta kerrosalaa kohden (euroa / k-m?). Listauksessa esitetyt
toimenpiteet jaoteltiin suppeisiin ja laajoihin edelld mainittujen remonttityyppikriteerien perusteella.
Aineistossa analysoitavat kustannukset on ilmoitettu vuosien 2020-2021 hintatasossa, minka vuoksi
niille tehtiin inflaatiokorotus (12,5 %) rakennuskustannusindeksin kokonaisindeksilld. Aineistojen pe-
rusteella mairiteltiin kerrostalojen suppean energiaremontin kustannukseksi 20,8 euroa / k-m? ja laa-
jan 129,1 euroa / k-m?. Vastaavat kustannusoletukset pientaloille ovat 22,9 euroa / k-m? ja 105,5 eu-
roa / k-m? sek rivitaloille 18,9 euroa / k-m? ja 152,3 euroa / k-m?2. On olennaista huomioida, ett3 tdssa
esitetyt arviot eivat sisalla lammitystapoihin liittyvia remontteja.

Kuvan 7 perusteella voidaan paatell3, ettd keskimaardisessa rakennuskannassa (energialuokka A-B)
tehtdvien laajojen energiaremonttien paastovahennysten hinnat ovat suhteellisen korkeat. Sen sijaan
energiatehokkuudeltaan heikompitasoisessa rakennuskannassa (etenkin energialuokissa E-G) remont-
tien toteuttaminen on jo lahtdkohtaisesti kiinteistonomistajalle kustannuksia saastavaa, eli niiden pi-
tdisi toteutua jo nykytilassa puhtaasti kustannusten vertailun perusteella. Remonttien toteutumisessa
voi kuitenkin olla haasteita etenkin kohteissa, jotka sijaitsevat kiinteistdjen arvonkehitykseltdaan hei-
koilla alueilla, joissa asunnon arvo ei valttamatta riita lainan vakuudeksi. Kuvassa 7 on tarkasteltu
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kaukolampokohteita. Mikali energiaremontteihin liittyva tarkastelu kohdistuu sahké6n pohjautuviin
lammitystapoihin, ja erityisesti lampopumppuja hyddyntaviin kohteisiin, nousevat paastévahennysten
hinnat korkeammiksi. Toisaalta mikali tarkastellaan 6ljylammitteisia kohteita, ovat paastévahennyk-
sien hinnat matalammat. Paastévahennysten nakdkulmasta 6ljylammitteisissa kohteissa resurssit on
syyta kohdentaa ensisijaisesti 6ljylammityksen korvaamiseen ja vasta sen jalkeen muihin energiatehok-
kuustoimiin®. Lopuksi on myds huomattava, ettd mittavia investointeja vaativia energiaremontteja on
kustannusvaikuttavinta suorittaa rakennusten peruskorjausten yhteydessa.

euroa / tCO,e

2 000 Kerrostalo Rivitalo Pientalo Palvelurakennukset
1500
1000
500 I
, W ] - -
D /1
-500
-1 000
-1 500
B Keskimaardinen B Ominaiskulutus 200 kWh / k-m2 / vuosi
O Ominaiskulutus 300 kWh / k-m2 / vuosi Ominaiskulutus 400 kWh / k-m2 / vuosi

Kuva 7. Kaukolammitteisten rakennusten paastévahennyksen hinta rakennustyypeittdin ja energiatehokkuuksittain.
Paastovahennyksen kustannus on pienin heikkokuntoisimmassa rakennuskannassa ja korkein energiatehokkaammassa
rakennuskannassa.

Oljylammityksen arvioinnissa tarkastelu kohdennettiin rakennuskannan perusteella mairiteltyihin ker-
rosalaltaan ja limmitystarpeeltaan tyypillisiin 6ljylammitteisiin rakennuksiin. Oljylammitteisen pienta-
lon kerrosalaksi oletettiin 147 m?, rivitalon 425 m?, kerrostalon 946 m? ja palvelurakennusten 676 m2.
Lammitystarpeet oletettiin vastaavasti 190,4, 156,7, 166,0 ja 150,9 kWh / m? / vuosi. Vaihtoehtoisten
lammitysjarjestelmien hankintakustannukset pientaloissa arvioitiin 6ljylammityksesta luopumisen avus-
tustukiaineistojen perusteella. Edelld kuvatussa kohteessa maaldammon kustannukseksi arvioitiin 20 173
euroa, ilma-vesilampopumpun kustannukseksi 13 541 euroa ja kaukolamp6on siirtymisen kustan-
nukseksi asetettiin 3 674 euroa. Rivi- ja kerrostalokohteissa seka palvelurakennuksissa maalampdon siir-
tymisen kustannukseksi arvioitiin 175 euroa / m? ja kaukoldmpé6n 25 euroa / m2. Muut arvioinnin ole-
tukset on kuvattu luvun alussa.

Energiatehokkuusremonttien ja lammitystapavaihtojen lisaksi padastovahennyskeinoina arvioitiin au-
rinkosdahkon pientuotantoa sekd ilmalampdpumppuja tukildmmitysmuotona. Pienen (pientalo) aurin-
kosadhkojarjestelman tehoksi tarkastelussa oletettiin 6 kW, keskisuuren (rivitalot ja pienet kerrostalot)
30 kW, suuren (suuret kerrostalot, palvelurakennukset) 100 kW ja erittdin suuren (suuret palveluraken-
nukset, teollisuus) 200 kW. Vastaavasti kustannukset (sis. paneelit, asennus, muut tarvikkeet ja invert-
terin vaihto) oletettiin 1200, 900, 800 ja 700 euroa / kWp. Omaan kayttoon jaavan tuotannon osuudeksi

3 On huomattava, ettd rakennusten energiankulutukseen kohdistuu myds energiatehokkuussddntelyd,
jossa priorisointij@rjestys voi olla erilainen.
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oletettiin 50 % ja vastaavasti verkkoon sydtettavan tuotannon osuudeksi 50 %. Verkkoon syotetysta
energiasta saatavan korvauksen oletettiin olevan 4 snt / kWh. IImalamp6pumppujen kayttoa tukilammi-
tysmuotona tarkasteltiin 6ljy, séhko ja kaukolampdlammitteisissa pientaloissa. Tarkasteluajanjakson (20
vuotta) aikana pumppu uusitaan kerran, jolloin ilmaldampdpumppujen kokonaishankintakustannukseksi
oletettiin 6000 euroa. lImalampdpumpun oletettiin tyydyttdavan vuotuisesta lammitystarpeesta 72 %.

Energiatehokkuustoimenpiteiden lukumadrien arvioinnissa oletetaan, etta laajoja energiatehok-
kuusremontteja voidaan toteuttaa rakennuksissa, joiden energialuokka ei viela ole A tai B (Ymparisto-
ministerio 2020). Tdssa tarkastelussa energialuokista C ja D kdytetdaan nimitystd energiatehokkuudel-
taan heikommat rakennukset ja energialuokiltaan E-G olevia rakennuksia kutsutaan
energiatehokkuudeltaan heikoimmiksi rakennuksiksi. Suppeita energiatehokkuusremontteja oletetaan
sen sijaan toteutettavan A- tai B-luokkaan kuuluvissa energiatehokkuudeltaan hyvissa rakennuksissa.
Oljyn kaytdn korvaamisen potentiaali arvioitiin vuodelle 2030 perusurassa ennustetun asuin- ja palve-
lurakennuskannan maaran perusteella (Koljonen ym. 2025). Toisin sanoen, enimmaispotentiaali lisai-
sille padstovahennyksille on lammitysoljyn kdytdstd luopuminen vuoteen 2030 mennessa. Aurinkosah-
kopotentiaali arvioitiin olemassa olevien aurinkosahkdjarjestelmien ja rakennustyyppien lukumaarien
perusteella.

Kuvassa 8 ja taulukossa 3 on esitetty toimenpidekohtaiset paastovahennyksen hinnat ja enimmais-
paastovahennyspotentiaalit vuoteen 2030 mennessa. Yhteenlaskettu toimien toteuttamisen potenti-
aali on noin 0,9 MtCO;e, josta valtaosa seuraisi kayttajalleen kustannuksia sadstavista toimista. Toisin
sanoen, rakennuksiin kohdistuvat toimet ovat kayttdjilleen paasaantoisesti elinkaarikustannuksilla tar-
kasteluna taloudellisesti kannattavia. Erityisesti iimalamp6épumppujen lisddminen suoran sahkolammi-
tyksen tueksi pientaloissa sekd aurinkosahkojarjestelmat palvelurakennuksissa ja kerrostaloissa ovat
taloudellisesti erittdin kannattavia energiantuotantoon liittyvia toimia. Samoin 6ljylammityksen kor-
vaaminen lampopumppu- tai kaukolamporatkaisuilla on kaikissa rakennustyypeissa kannattavia, eli nii-
den toteutuksen paastovahennyksen hinnat ilman erillisia tukiakin ovat negatiiviset. Laajojen energia-
remonttien toteutus energiatehokkuudeltaan heikoimmassa rakennuskannassa on ilman lisdohjausta
kayttajalleen kustannuksia sdastavaa. Sen sijaan energiatehokkuudeltaan C- ja D-luokkiin kuuluvissa
rakennuksissa padstovahennykset ovat selvasti kalliimpia. Energiatehokkaimmissa A- ja B-luokissa on
jarkevaa toteuttaa suppeita saatoihin ja tiivistyksiin liittyvia toimia, silla niiden toteutus on taloudelli-
sesti kannattavaa.

Tarkasteltuihin keskimaaraisten tapausten ymparille koko rakennuskantaan sisaltyy kuitenkin erilaisia
tapauksia, joissa osassa myos investointituelle voi olla tarvetta, eli eri vaihtoehtojen valista kustannus-
pariteettia ei valttamatta saavuteta kaikissa tapauksissa. Energian hinnat, erityisesti liittyen sahkon ja-
keluun ja kaukolammon kayttéon, vaihtelevat alueittain merkittavasti. Remonttien toteuttajien tarjonta
vaihtelee my0s alueittain, mika voi heijastua myos tarjousten kustannuksiin tarjonnaltaan rajoitetuilla
alueilla. My0s alueelliset olosuhteet vaihtelevat, mika vaikuttaa eri vaihtoehtojen kannattavuuteen. Kor-
vattaessa oljylammitystda maalammolla on huomioitava, ettd maaperan lampo vaihtelee alueittain, eli
pohjoisemmassa kustannuksia kasvattavia lampdkaivometreja edellytetdan enemman. Pohjoisemmassa
mitoituslampatilat ovat myos alhaisemmat, jolloin laitteiston tehoa tulee kasvattaa ja siten kustannuk-
set nousevat. Aurinkosdhkdjarjestelmien hankinta on padsaantdisesti markkinaehtoisesti kannattavaa,
eli hankintatuelle ei ole tarvetta. On kuitenkin pantava merkille, etta aurinkosahkdojarjestelmien kannat-
tavuutta maarittaa useat tekijat, kuten energian kokonaishinta, alueen sateilyolosuhteiden maarittama
tuotto, mahdollisuus tuotetun aurinkosahkdon omaan kayttéon sekd verkkoon myydysta sahkosta saa-
tava korvaus.

Yhteenvetona, nykyisen rakennuskannan energiankulutukseen liittyvien paastdjen vahentamiseen
liittyva potentiaali on rajallinen, silla rakennuskannan nykyohjaus on jo suhteellisen kattavaa. Lisdksi
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keskitetyn kaukoldammon tuotannon ja sahkdn tuotannon ominaispdastot pienenevat nopeasti, minka
vuoksi niitd [Ammitykseen kayttavassa rakennuskannassa toteutettavien toimien vaikuttavuus nimen-
omaan paastovahennysten nakokulmasta on suhteellisen pieni. Toisaalta rakennuskantaan kohdistuu
my0ds muita tavoitteita, erityisesti energiankulutukseen liittyen, minka vuoksi energiatehokkuustoi-
menpiteitd voi olla syyta edistaa ja tukea. Tarkastelun perusteella voidaan paatella, etta paastovahen-
nysten kustannusvaikuttavuuden nakokulmasta rahamaaraisille lisatuille ei keskimaarin ole suurta tar-
vetta. Toimien edistamista tulisi padsaantoisesti pyrkia ratkaisemaan informaatio-ohjauksen ja
rahoituksen saatavuutta parantamalla kuvassa 8 vaaka-akselin alapuolella olevissa kohteissa.

Taulukko 3. Rakennusten energiankulutukseen liittyvien toimien
paastovahennysten hinnat ja paastovahennyspotentiaalit

Toimenpide Hinta
(euroa /

{CO2e)

Aurinkosahko palvelurakennukseen -2947,7
lImalampopumppu sdahkolammitteiseen rakennukseen -1182,7
Aurinkosahko kerrostaloon -1 098,6
Laaja energiaremontti heikoimmissa kerrostaloissa -974,0
Laaja energiaremontti heikoimmissa palvelurakennuksissa -918,1
Laaja energiaremontti heikoimmissa pientaloissa -902,4
Laaja energiaremontti heikoimmissa rivitaloissa -888,6
Suppea energiaremontti rivitaloissa -500,0
Suppea energiaremontti pientaloissa -497,3
Suppea energiaremontti kerrostaloissa -423,3
Suppea energiaremontti palvelurakennuksissa -203,8
Oljylammityksesta ilma-vesilimpdpumppuun pientalossa -111,9
Oljylammityksestd maalampd6n pientalossa -88,3
Oljylammityksestd ilma-vesilampdpumppuun rivitalossa -68,2
Oljylammityksestd maalampo6n kerrostalossa -34,7
Laaja energiaremontti heikommissa kerrostaloissa -23,7
Oljylammityksestd maalampdon rivitalossa -19,8
Oljylammityksesta kaukolampd6n pientalossa -15,1
Oljylammityksesta maalamp6on palvelurakennuksessa -13,4
Oljylammityksesta kaukolamp&dn rivitalossa -7,4
Oljylammityksesta kaukolampdén kerrostalossa -5,9
Oljylammityksesta kaukolamp&dn palvelurakennuksessa -3,1
llImalampopumppu éljylammitteiseen rakennukseen 8,6
Aurinkosahko rivitaloon 63,7
lImalampopumppu kaukolammitteiseen rakennukseen 151,6
Laaja energiaremontti heikommissa rivitaloissa 183,7
Laaja energiaremontti heikommissa palvelurakennuksissa 5241
Laaja energiaremontti heikommissa pientaloissa 570,9
Aurinkosdhko pientaloon 4043,7
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Kuva 8. Rakennusten energiankulutukseen liittyvien paastovahennyskeinojen hinta (euroa / tCO,e) ja paastovahennyspoten-
tiaali (ktCO,e) vuoteen 2030 mennessa. Pylvaan korkeus kuvaa toimella saavutettavan paastovahennyksen hintaa ja pylvaan
leveys toimeen liittyvaa padstovahennyspotentiaalia. Kuva havainnollistaa, ettd toimet eroavat seka kustannusvaikuttavuu-
deltaan etta vaikutusten laajuudelta.

2.5 Tyokoneet

Tyokoneista arvioitiin useita tyokoneluokkia: trukit, pyérakuormaajat, kaivinkoneet, nosturit, dumpperit
ja traktorit. Tarkastelussa keskityttiin erityisesti sahkokayttoisiin liikkuviin tyokoneisiin, joista tarkastel-
tiin erikseen pienempia (teholtaan alle 75 kW) ja suurempia (teholtaan vahintdan 75 kW) variantteja.
Etenkin suuren paastdévahennyspotentiaalin omaavien maataloustraktorien kohdalla relevantti vaihto-
ehtoinen ratkaisu voisi perustua biokaasuun, mutta biokaasukayttoiset tytkoneet rajattiin tasta tarkas-
telusta pois. Rajatumpi paastovahennyspotentiaali liittyy suurten tyokoneiden sahkdistamiseen kaape-
loinnein esimerkiksi kaivoksissa. Arviointi ei sisadlla mydskaan vaikeasti sdhkoistettdvia metsatalouden
tyokoneita, joiden paastévahennyspotentiaali nojautuu vahvemmin biopolttoaineisiin.

Tyokoneiden kayttoprofiili maarittaa sahkoistamisen kustannuskilpailukykya polttomoottoriin ver-
rattuna. Tyokonekohtaiset vuotuiset kayttotuntioletukset, tydkoneiden keskimaaraiset kuormitusas-
teet, teholuokat ja energiankulutukset ovat VTT:n TYKO-tyokonemallin mukaiset (ks. esim. Markkanen
& Lauhkonen, 2021). Hankintakustannuksia arvioitiin aiempien selvitysten (Pihlatie ym., 2022) seka
valmistajien antamien tietojen perusteella. Energian hinnat on maaritelty nykyisin verorakentein keski-
maaraisin hinnoin ja samoja hintoja on kaytetty kullekin tyokonetyypille. Sahkon hinnaksi oletettiin
10,4 snt / kWh, joka ei sisalld arvonlisdveroa, silla tydkoneiden kayttdjien oletetaan olevan arvonlisave-
rovelvolllisia ja vihentdvan ne verotuksessaan. Poltto6ljyn hinnaksi oletettiin 1,076 euroa / litra ja die-
selin hinnaksi 1,242 euroa / litra ilman arvonlisaveroa.
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Taulukko 4. Tyokonetyyppi- ja kayttovoimakohtaiset hankinta- ja kayttokustannukset ilman

infrakustannuksia
Polttomoottori Sdhkokdytoinen Polttomoottori Sahkokayioinen
hankintakustan-  hankintakustan-  kdyttokustannus  kdyttokustannus
nus (euroa) nus (euroa) (euroa vuodessa) (euroa vuodessa)
Pieni pyérakuormaaja 80 000 148 000 13459 4 891
Iso pyorakuormaaja 250 000 462 500 34122 12394
Pieni trukki 30 000 45 000 9 856 3613
Iso trukki 200 000 300 000 36 274 13088
Pieni kaivinkone 65 000 97 500 7 955 3087
Iso kaivinkone 350 000 700 000 39274 15098
Pieni traktorikaivuri 65 000 97 500 7 655 2 886
Iso traktorikaivuri 400 000 600 000 33971 13 040
Kaivoksen kiviauto 400 000 600 000 40274 15768
Iso nosturi 800 000 1200 000 42 274 17 108
Iso teleskooppikurottaja 200 000 300 000 22137 9224
Kunnossapitotraktori 300 000 450 000 20523 8704
Teollisuustraktori 300 000 450 000 17 296 7 663
Maataloustraktori 250 000 375 000 10 069 3942

Sahkokayttoisen tydokoneen hankintakustannusten oletetaan tyokonetyypista riippuen olevan 50-100 %
suurempi kuin vastaavan polttomoottorikayttdisen vaihtoehdon. Lisdksi hankintakustannuksia kasvat-
taa sahkokayttoisen tyokoneen latausinfrastruktuuri, jonka suuruusluokka vaihtelee merkittavasti koh-
teittain. Pienin latausinfrastruktuurin lisdkustannus muodostuu kohteissa, joissa samaa infraa kayttaa
useampi tyokone. Toisaalta kustannus voi olla hyvin suuri kohteissa, joissa joudutaan vahvistamaan
sdahkoverkkoa. Tassa tarkastelussa oletettiin, ettd latausinfrastruktuuri rakennetaan hankittavaa tyéko-
netta varten. Laturin hintana kaytettiin 450 euroa / kW ja kaapelointien 150 euroa / kW. Lataustehoksi
maariteltiin pienille tyokoneille 50 kW ja suurille 150 kW.

Tyokoneiden kayton kokonaiskustannuksiin vaikuttaa niiden hankintakustannusten ohella merkitta-
vasti useat muut kayttokustannuksia maarittavat tekijat, kuten kdyttétunnit ja tuntikohtainen energian-
kulutus. Pienissa tyokonetyypeissa tuntikohtainen polttoainekulutus maariteltiin 4—8 litraan, kun taas
suuremmissa oletuksena kaytettiin 15—-30 litraa. Vastaavan sahkokayttdisen tyokoneen sahkonkayttd
laskettiin polttoaineen energiasisallosta. Tyokoneiden keskimaardiset vuotuiset kayttétuntioletukset
vaihtelevat 500 ja 2000 tunnin valilla, kun taas keskimaardinen kuormitusaste on 20-40 %. Tarkastelun
ajanjaksoksi oletettiin 10 vuotta, mutta kaytannossa tyokoneiden kayttéika voi olla tata pidempi. Kus-
tannusten vuotuiseksi diskonttokoroksi oletettiin 5,0 %. Polttodljyn biokomponentin osuutena kaytet-
tiin 10 % ja dieselin osalta tieliikenteen jakeluvelvoitteen mukaista osuutta. Tydkoneiden arvioinnin tyo-
konetyyppikohtaiset hankintahinnan ja vuotuisten kayttokustannusten (ilman diskonttaamista)
oletukset on esitetty taulukossa 4.
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Kuva 9. Ty6koneiden paastévahennyskeinojen hinta (euroa / tCO,e) ja pdastévahennyspotentiaali (ktCO,e) vuoteen 2030
mennessa. Pylvaan korkeus kuvaa toimella saavutettavan paastévahennyksen hintaa ja pylvaan leveys toimeen liittyvaa
paastovahennyspotentiaalia. Kuva havainnollistaa, ettd toimet eroavat sekd kustannusvaikuttavuudeltaan etta vaikutusten
laajuudelta.

Tyokonetyyppikohtaiset enimmaislisdpotentiaali vuosina 2025-2030 arvioitiin keskimaaraisten vuo-
tuisten myyntimaarien perusteella. Niin sanotussa peruskehityksessa kaikki tyékoneet hankitaan polt-
tooljy- tai dieselkayttoising, eli myyntimaariin sidottu enimmaispotentiaali kuvaa kehityskulkua, jossa
kaikki myydyt tyokoneet hankittaisiin sahkokayttoisind. Tydkoneluokkakohtaiset padstévahennysten
hinnat ja perusurakehitykseen suhteutettuna lisdiset padstoévahennyspotentiaalit on esitetty kuvassa 9
ja taulukossa 5. Enimmaispotentiaali on 0,745 MtCO,e, josta merkittavin osa liittyy isojen tyokoneiden
luokkiin, erityisesti isoihin pydrdakuormaajiin (0,113 MtCO,e), kaivinkoneisiin (0,273 MtCO,e) ja maata-
loustraktoreihin (0,213 MtCO,e). Pienempien tyokoneiden joukossa suurimman paastovahennyspo-
tentiaalin omaavat pyoériakuormaajat (0,034 MtCO,e) ja kaivinkoneet (0,047 MtCO,e). Edullisimmillaan
sahkokayttoisten trukkien hankinta aikaansaa kustannussaastoja hankkijalleen. Kalliimmat paastova-
hennykset liittyvat suurempiin tydkoneisiin, kuten kaivinkoneisiin (352,6 euroa / tCOze) ja maatalous-
traktoreihin (933,8 euroa / tCOze), eli juuri suuren paastévahennyspotentiaalin tyokoneluokkiin.

Tulosten tulkinnassa on hyva huomioida, ettad tyokoneiden kayttokohteet ovat hyvin erilaisia. Ylei-
sesti ottaen, sahkokayttoiset tydkoneet ovat elinkaarikustannuksiltaan [ahempana dieselkayttoisia
niissa kohteissa, joissa kayttétunteja on paljon ja energiankulutus suurta. Tassa tarkastelussa kasitel-
laan akkusahkokayttoisia koneita, minka lisaksi tietyissa rajoitetun liikkuvuuden kohteissa, kuten kai-
voksissa, kaapeloidut sahkodkayttoiset koneet voivat olla kustannuskilpailukykyisia. Lisaksi tydkoneiden
kadytto voi tapahtua kohteissa, joissa on jo olemassa oleva latausinfrastruktuuri, jolloin kustannusero-
tus polttoainekayttdiseen vaihtoehtoon pienenee.

Suhteellista kustannuskilpailukykyda maarittaa hankintahintojen erotuksen ohella energialajien hin-
nat, joita voidaan verotuksen keinoin muuttaa. Sdhkokayttoisten tyokoneiden paastévahennyksen hin-
taa voidaan madaltaa energiaverotuksen keinoin. Toisaalta paastovahennyspotentiaaliin vaikuttaa
polttoaineiden biokomponenttien osuus siten, ettd korkeampi osuus pienentda sahkokayttdisen paas-
tévahennyspotentiaalia ja siten korottaa sahkokayttoisten tydkoneiden hankinnalla saavutettavien
paastovahennysten hintaa.

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 13/2026

33



Taulukko 5. Tayssahkoisten tyokoneiden paastovahennysten hinnat ja
paastovahennyspotentiaalit

Toimenpide Hinta Paasto-
(euroa / vahennys-

1CO2e) potentiaali

(kiCO2e)

Pieni trukki -16,8 11,0
Iso trukki 15,3 2,9
Pieni pyérakuormaaja 116,1 33,9
Dumpperi 140,3 4,3
Pieni kaivinkone 173,4 46,7
Pieni traktorikaivuri 178,7 1,4
Iso pyordakuormaaja 200,9 112,5
Iso traktorikaivuri 206,2 4,8
Iso teleskooppikurottaja 251,4 20,4
Iso kaivinkone 352,6 273,5
Iso nosturi 411,6 18,3
Kunnossapitotraktori 460,1 1,9
Teollisuustraktori 658,7 0,3
Maataloustraktori 933,8 213,1

2.6 Sektoreiden yhteistarkastelu

Asetetut ilmastotavoitteet voidaan saavuttaa useilla eri padstévahennystoimien yhdistelmalld, joiden
kustannustehokkuus vaihtelee. Luvuissa 2.2-2.5 tuotettiin pohjaa kokonaisvaltaiselle arvioinnille tar-
kastelemalla padosin taakanjakosektorille sijoittuvia padstosektoreita toisistaan erilladn, mutta niiden
paastovahennystoimia on olennaista vertailla esittamalla ne yhteismitallisesti arvioituna samassa kehi-
kossa. Tarkastelluissa toimissa on keskitytty niiden toteuttajalle aiheutuviin kustannuksiin, eika lisdkus-
tannusten aiheutuessa oteta kantaa siihen mille taholle ne jaa kannettavaksi. Kdytannossa kysymys on
kustannusten jaosta ratkaisun toteuttajan (kotitalous, yritys, kuntaorganisaatio tai joku muu toimija) ja
valtion valilla.

Luvuissa 2.2-2.5 esitetyt toimet on esitetty kuvassa 10. Yhteenlaskettu tarkasteltujen toimien p&as-
toévahennyspotentiaali on noin 4,5 MtCO;e, josta merkittavimmat potentiaalit liittyvat maatalouden
toimiin etenkin turvemaiden kayttoon liittyen seka tieliikenteen ajoneuvokannan sdhkoistamisessa.
Tarkastelluista toimista edullisimmat toimet liittyvat rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen
seka oljylammityksen korvaamiseen lamp6épumpuin tai kaukolamp6on siirtymalld, seka tayssahkoisten
henkil6- ja pakettiautojen hankintaan. Rakennusten energiatehokkuusremontteja on olennaisinta edis-
taa energiatehokkuudeltaan heikoimmassa rakennuskannassa, silla rakennuskantaa koskettavien mer-
kittavimpien paastovahennysten ohella ne voivat pitkalla aikajanteella sdadstaa toteuttajalleen rahaa.
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Kuva 10. Tarkasteltujen toimien padstovahennyksen hinnat ja paastévahennyspotentiaalit vuoteen 2030 men-
nessa. Tulokset havainnollistavat, etta toimien valilla on eroja seka yksikkdkustannuksissa etta saavutettavissa
padstovahennyksissa. Kaikkien toimien padstévdahennysten hinnat ja padstévahennyspotentiaalit on esitetty koo-
tusti liitteessa 1.

Maataloudessa toteutettavien toimien paastévahennysten hinnat ovat matalimmat vaaka-akselin yla-
puolella. Merkittavia padastovahennyspotentiaaleja liittyy sahkokayttdisten kuorma-autojen hankin-
taan, mutta toistaiseksi ne aiheuttavat kayttdjalleen lisaisia kustannuksia dieselvaihtoehtoon verrat-
tuna. Tyokoneissa suurimmat paastévahennyspotentiaalit liittyvat etenkin suurempien tydkoneiden
sahkdistamiseen, mutta toistaiseksi niiden kautta saavutettavat paastovahennykset ovat suhteellisen
kalliita eika sahkoistaminen todenndkodisesti etene nykyisin kustannusrakentein. Pienemmissa tyoko-
neluokissa kustannuspariteetti on lahempana ja joissain tapauksissa saavutettukin, mutta niihin liittyva
paastovahennyspotentiaali on selkeasti rajoitetumpi.

2.7 Metsien kayton toimet

Metsien kayttoa koskevia ilmastotoimia on kdsitelty useissa tuoreissa raporteissa. Lounasheimo ym.
(2026) on koonnut metsatoimien kustannusvaikuttavuus- ja ilmastopotentiaalitietoja useista lahteista.
Tassa raportissa hyddynnamme heidan koontiaan ja valitsemme mukaan toimia, joilla on merkittavaa
potentiaalia vuoteen 2030 mennessa ja suhteellisen tarkkarajaisesti maaritettavissa oleva kustannus-
vaikuttavuus. Esimerkiksi metsdakadon valttamisen ja metsityksen kustannusvaikuttavuuksia on vaikea
maarittaa yleisesti, koska kustannus naissa tapauksissa riippuu voimakkaasti maan vaihtoehtoiskustan-
nuksesta, joka vaihtelee merkittavasti. Valitsemme tdhan raporttiin taten kaksi metsatointa: kiertoai-
kojen pidennyksen ja puuston kasvattamisen tiheampana.
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Toimien potentiaaleina kaytetdan 'Pidennetyn kiertoajan vaikutukset metsien hiilensidontaan ja
puuntuotantoon, PIKMA’-hankkeen tuloksia (Hynynen ym. 2024). Kiertoaikojen pidentdminen lisasi
heidan tuloksissaan eldvan puuston vuosittaista nielua noin 4 MtCO,e vuoteen 2030 ulottuvalla ajan-
jaksolla. Kun kiertoaikojen pidennyksen lisdksi sovellettiin my6s puuston tihedmpana kasvattamisen
harvennusmalleja, elavan puuston nielu lisdantyi noin 7 MtCO,e vuoteen 2030 ulottuvalla ajanjaksolla.
Arvioimme tasta karkeasti ja yksinkertaistaen puuston tihedmpana kasvattamisen potentiaaliksi noin 3
MtCO,e. Nama lukemat eivat kuvasta maaperahiilen kerrytyspotentiaalia, silla niissa on kuvattu vain
elavan puuston hiilinielua. Lisdksi ndissa mallinnuksissa pidettiin kansallinen hakkuukertyma samana
riippumatta kiertoaikojen pidentamisesta ja puuston tihedmpana kasvattamisesta. Naitten kahden sei-
kan takia voidaan arvioida, ettd potentiaali voisi olla huomattavasti suurempikin. MMM:n metsien kas-
vun ja hiilinielujen vahvistamisen toimenpidepaketin vaikutusarviossa® on esitetty kiertoajan pidenta-
misen hiilinielupotentiaaliksi (maapera mukaan lukien) lyhyella aikavalilla 2,2 MtCO;e jos hakkuu-
maarat pysyvit nykytasolla, mutta jopa 7,7 MtCO;e, jos vuotuinen hakkuukertyma vahenee 6,3 Mm?3.
Toisaalta jonkin verran edelld mainittujen toimien potentiaalista hyodynnettdneen kansallisessa ener-
gia- ja ilmastostrategiassa® linjatuilla toimilla (esim. valtioneuvoston asetuksen tarkistaminen kasvatus-
tiheyden osalta seka informaatio-ohjauksen lisddminen). Strategiassa linjatuilla ohjauskeinoilla voidaan
kuitenkin arvioida olevan vain varsin rajallinen vaikutus erityisesti kiertoaikojen pidentamisen yleisty-
miseen. Kiertoaikojen pidentdamisen ja puuston tihedmpana kasvattamisen lisdistd potentiaalia metsa-
toimien perusuran (nykykehitys + energia- ja ilmastostrategiassa maaritellyt toimet) paélle on joka ta-
pauksessa hyvin haastavaa maarittaa tarkasti. Tasta syysta tassa raportissa kdyttdmamme luvut on
tulkittava karkeina suuruusluokka-arvioina.

Kiertoajan pidentdamisen ja puuston tiheampana kasvattamisen kustannusvaikuttavuuden arviointia
hankaloittaa se, etta usein tutkimuksissa optimoidaan molempia yhtadaikaisesti, koska tavoitteena on
hyodyntda kaikki metsanhoidon mahdollisuudet lisdta hiilensidontaa. Lisdksi tutkimuksissa on usein
diskontattu tulot ja kustannukset kiertoajan alkuun, silld tdma on laskennallisesti selkeinté (ks. esim.
Tahvonen & Parkatti 2023). Toisaalta joissain tutkimuksissa on diskonttaus suoritettu varttuneen kas-
vatusmetsikon tilanteeseen, jossa kiertoaikaa lahdetdan pidentamaan. Lisdaksi metsien hiilensidonnan
yksikkokustannusten laskennalle on erilaisia laskentatapoja, joissa kaikissa jakolaskun osoittajassa on
diskontattujen kustannusten nykyarvo, mutta nimittdjat eroavat (ks. Richards & Stokes 2004; Nerg
2009). Virtaperiaatteessa (Flow summation method) jaetaan hiilivirtojen kokonaissummalla, keskimaa-
réisen varastomuutoksen menetelmdassa (Average Storage Method) jaetaan keskimaaraisella kierto-
ajan aikaisella hiilivarastolla, ja diskonttausmenetelmassa (Levelization/Discounting Method) jaetaan
diskontattujen hiilivirtojen kokonaissummalla. Eri tutkimuksissa voi olla myds tarkastelussa erilaiset
yhdistelmat hiilivarastoja (esim. puuston, maaperan ja tuotteiden hiilivarasto). Optimointitutkimuk-
sissa, missa perusura on laskettu optimoimalla (ekologis-ekonomista mallia kdyttdaen) metsdnhoitoa
puunmyyntitulojen nettonykyarvo maksimoiden, ei myoskaan voida saada lisatoimille negatiivisia kus-
tannusvaikuttavuuksia, koska tdma tarkoittaisi, etta perusura olisi laskettu vaarin. Tama lahestyminen
yliarvioi kustannuksia tilanteessa, jossa metsaa ei ole reaalimaailmassa jostain syysta kasvatettukaan
puunmyyntitulojen nettonykyarvoa maksimoiden ja jos ilmastotoimet (esim. kiertoajan pidentdminen)
vievat metsanhoitoa kohti puunmyyntitulojen nettonykyarvon maksimoivaa ratkaisua.

Kiertoajan pidentamisen kustannusvaikuttavuudeksi Tahvonen & Parkatti (2023) saivat (20 vuoden
pidennykselle ja laskettuna 3 prosentin korolla; mannyn kasvatus kuivahkolla kankaalla; diskontataan
kiertoajan alkuun; hiilensidonnan yksikkékustannusten laskentatapana diskonttausmenetelma) noin

4 https://mmm.fi/documents/1410837/0/Metsien%20kasvupaketti 03032025 luovutettu.pdf/a01%eeeb-
38dc-7615-42ba-cb9d14112b09/Metsien%20kasvupaketti 03032025 luovutettu.pdfet=1742979457200
5 https://tem.fi/paatosedecisionld=5183
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10 €/ tCO,. Samanlaisia ja alempiakin arvioita on saanut mm. Nerg (2009) (3,3-10,3 €/tCO, kun kéyte-
tdan 3 % korkokantaa ja 2,4-13,2 €/ tCO; kayttaen 4 % korkoa; kuusi tai manty eri kasvupaikoilla; dis-
kontataan varttuneen kasvatusmetsikon tilanteeseen, jossa kiertoaikaa lahdetaan pidentamaan; hiilen-
sidonnan yksikkékustannusten laskentatapana diskonttausmenetelma). PIKMA-hankkeen (Hynynen
ym. 2024) tulosten perusteella kiertoajan pidentamisen kustannusvaikuttavuudeksi saadaan (kaytta-
malla hiilensidonnan yksikkdkustannusten laskentatapana keskimaaraisen varastomuutoksen menetel-
mas, 3 % korkokantaa ja 13 vuoden pidennysta kiertoaikaan) méannylle (kuivahko kangas) noin 8,7 €/
tCO; ja kuuselle (tuore kangas) noin 1,4 €/ tCO,. Pohjola ym. (2006) saivat (kayttamalla hiilensidonnan
yksikkdkustannusten keskimaardisen varastomuutoksen menetelmaa ja 3 % korkokantaa) mannikoi-
den kiertoajan pidennyksille kustannuksiksi 6,2 €/ tCO, (10 vuoden pidennys) ja 7,9 €/ tCO> (20 vuo-
den pidennys) kun diskontattiin kiertoajan alkuun, seka 56,2 €/ tCO, (10 vuoden pidennys) ja 71,8 €/
tCO; (20 vuoden pidennys) kun diskontattiin perusvaihtoehdon paatehakkuuikdan, josta kiertoaikaa
ldhdetdan pidentamaan. Vastaavat lukemat olivat kuusikoille 2,0 €/ tCO, (10 vuoden pidennys) ja 4,0
€/ tCO; (20 vuoden pidennys) kun diskontattiin kiertoajan alkuun, sekd 11,1 €/ tCO, (10 vuoden piden-
nys) ja 22,3 €/ tCO, (20 vuoden pidennys) kun diskontattiin perusvaihtoehdon paatehakkuuikdan. Pih-
lainen ym. (2014) saivat tulokseksi, ettd mantymetsikoissa voi sitoa merkittavasti lisahiilta alle 10 €/
tCO; kustannuksin (tutkimuksessa optimoitiin koko metsankasittelyd, ei vain kiertoajan pituutta; dis-
konttaus kiertoajan alkuun). Samansuuntaisia tuloksia kuuselle saivat Niinimaki ym. (2013). Kaiken ylla
esitellyn kirjallisuuden perusteella teemme karkean suuruusluokka-arvion taman raportin tarkastelua
varten, ettd kiertoajan pidentamisen kustannusvaikuttavuus on noin 10 €/ tCO,.

Puuston tihedmpana kasvattamiselle Pohjola ym. (2006) saivat negatiivisia kustannusvaikuttavuuk-
sia (tarkoittaen kannattavaa toimintaa). He saivat kdyttden 3 % korkokantaa (diskontattu kiertoajan
alkuun) mannikoiden tihedmpéana kasvattamiselle kustannuksiksi -3,4 €/tCO; ja kuusikoille -10,6
€/tCO,. Ahtikoski ym. (2006) tarkastelivat puuston hiilensidontaa tukevaa metsankasittelya, jossa
puustopddomaa pidetdan korkealla tasolla ldpi kiertoajan ja saivat tulokseksi 3 % korkokannalla, etta
kustannukset vaihtelivat valilla -1-2 €/tCO; riippuen puulajista ja siita, onko kyseessad sekametsa vai
yhden puulajin metsa. YlIa esitellyn kirjallisuuden perusteella teemme karkean suuruusluokka-arvion
tdman raportin tarkastelua varten, etta puuston tihedmpana kasvattamisen kustannusvaikuttavuus on
noin 0 €/tCO,.

Kuvassa 11 on lisatty esimerkinomaisesti kuvassa 10 esitettyyn kustannus- ja potentiaalivertailuun
edelld mainitut kiertoajan pidentamisen (10 €/tCO2 ja 4 MtCO2e) ja puuston tihedmpana kasvattami-
sen (0 €/tCO2 ja 3 MtCO2e) kustannukset ja potentiaalit. Tassa paastovahennyspotentiaali viittaa net-
topadstoihin, kasittaen siten seka paastdjen vahentamisen etta nielujen lisédmisen mahdollisuudet.
Kokonaispotentiaali kasvaa 7 MtCO2e:lla noin 11,5 MtCO2e:iin. Metsien kdayton muutoksilla saavute-
taan nettopaastovahenemia (nielujen lisdantymisen kautta) kustannusvaikuttavasti verrattuna useisiin
taakanjakosektorilla toteutettaviin toimiin.
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-1500
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Kuva 11. Tarkastellut toimet taydennettyna metsien kayton toimenpiteilld. Kuva havainnollistaa, miten metsien kayttoon
liittyvat toimet sijoittuvat suhteessa muihin tarkasteltuihin toimiin.
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3 Ohjauskeinot

Ohjauskeinoilla tyypillisesti tarkoitetaan tapoja, joilla julkinen valta voi vaikuttaa yksityisten ihmisten ja
yritysten toimintaan. Tassa luvussa tarkastellaan ohjauskeinoja (nykyisia ja potentiaalisia uusia), joilla
pyritddn saamaan aikaan kaytannon toimenpiteet, joiden kustannusvaikuttavuutta arvioitiin luvussa 2.
Lisaksi tassa luvussa tarkastellaan ohjauskeinovaihtoehtoja sellaisissa kokonaisuuksissa, joissa arvioitiin
erityisesti tarvittavan lisda ohjauskeinoja vihrean siirtyman etenemiseksi. Tarkastelun tavoitteena on
tunnistaa keskeiset ohjauskeinovaihtoehdot siirtyman kannalta pulmallisissa kohdissa ja arvioida oh-
jauskeinovaihtoehtoja monikriteerisen arviointimatriisin avulla. Tarkastelun kohteena ovat tieliikenne,
sahkon tuotanto ja kaytto, kaukolammon tuotanto, teollisuuden energiankaytto ja prosessipdastot,
rakennusten energiankulutus, tydkoneet, maatalous, metsien kadytto seka vihredn vedyn tuotanto ja
kaytto. Tarkastelun ulkopuolelle jatettiin f-kaasut, raideliikenne, vesililkenne, kotimaan lentoliikenne
seka jatteiden kasittely, silld niiden paastdjen osuus kokonaisuudessa on pieni ja niiden ohjaus on suh-
teellisen selvapiirteista. Kyseisten sektoreiden paastdohjaus on kuvattu keskipitkan aikavalin ilmasto-
suunnitelmassa (YM 2025a).

Kaytannon toimenpiteiden toteutumiseksi tarvitaan poliittisia paatoksia ohjauskeinoista, etenkin
silloin kun toimenpiteet eivat nayttaydy toimijoille yksityistaloudellisesti kannattavilta (ilman yhteis-
kunnan viéliintuloa). Tdhan kannustaa my6s ymparistdtaloustieteen teoria ulkoiskustannuksista, jotka
ovat yhteiskunnalle koituvia kustannuksia, jotka eivat ndy toimijoiden taloudellisessa paatoksenteossa
(Pigou 1920). Toimenpiteiden tekoon kannustavat myds mm. yksityisten toimijoiden laatimat laatu-
standardit, menettelytapaohjeet ja sertifiointimenetelmat (Sorsa 2009). Tassa raportissa keskitytdan
kuitenkin julkisen vallan kaytossa oleviin keinoihin.

Ohjauskeinot jaotellaan usein karkeasti kolmeen kategoriaan: normiohjaukseen, taloudelliseen oh-
jaukseen ja informaatio-ohjaukseen (ks. esim. Pihlainen ym. 2024, Soimakallio & Pihlainen 2023, Mick-
witz 2003). Normiohjaus asettaa laillisen toiminnan rajat lainsdadannolla ja lupamenettelyilla. Talou-
dellinen ohjaus pyrkii luomaan rahallisia kannustimia toimia toisin, tuomalla uusia elementteja
yksityisten toimijoiden voitonmaksimointiyhtdloon. Informaatio-ohjauksessa jaetaan tietoa toimijoille
ja pyritaan talla tavoin muuttamaan toimintaa. Tama kategorisointi on karkea muun muassa siksi, etta
esimerkiksi taloudelliset ohjauskeinot sdddetaan lainsddadannolla (esim. verolait) ja vaativat toimijoi-
den informointia toimiakseen tarkoituksenmukaisesti.

3.1 Kestavyyssiirtymassa onnistuminen edellyttaa
vaikuttavaa ohjauskeinoyhdistelmaa

Kestavyyssiirtymatutkimuksen mukaan paastovahennysratkaisujen leviaminen ei tapahdu yksittaisilla
toimenpiteilld, vaan edellyttda toisiaan taydentavia ohjauskeinoyhdistelmia eli politiikkapaketteja. Vai-
kuttava politiikka edistdaa samanaikaisesti uusien paastodja vahentavien innovaatioiden syntya ja niiden
skaalaamista markkinoille seka paastointensiivisten ratkaisujen hallittua alasajoa. Lisdksi tarvitaan sek-
torirajat ylittavaa yhteistyota, sitovia tavoitteita seka siirtyman haittavaikutusten kompensointia haa-
voittuville toimijoille (Kanger ym. 2020; Kestavyyspaneeli 2024; Rosenbloom & Meadowcroft 2022).
Kestavyysmurroksissa markkinat ja arvoketjut eivat muutu itsestaan, vaan niiden kehittyminen edel-
lyttaa julkisen vallan aktiivista roolia riskinjakajana, investointien mahdollistajana ja saantely-ymparis-
ton suunnannadyttdjana. liman valtion vetoapua ja johdonmukaista politiikkaa energiasiirtyma ei etene
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riittdvan nopeasti eikd oikeudenmukaisesti (Newell ym. 2022). Siirtyman vauhti maaraytyy siitd, miten
nopeasti kestdvien ratkaisujen kilpailukyky paranee suhteessa pdast6ja aiheuttaviin vaihtoehtoihin ja
miten maaratietoisesti kestavyyssiirtyman kokonaisvaltaista ohjausta edistetaan.

Teknologiat, markkinat ja kysyntd muuttuvat jatkuvasti, minka vuoksi ohjauskeinoja tulee vaiheistaa
ja mukauttaa paastovahennyskeinojen kypsyyden mukaan. Leviaminen ei riipu ainoastaan taloudelli-
sista kannusteista, vaan myos haitallisen vaihtoehdon hinnasta, poliittisen toimintaympariston vakau-
desta, infrastruktuurista seka toimijoiden polkuriippuvuuksista ja teknologisesta lukkiutumisesta.

3.2 Kestavyyssiitymassa tahdataan kestavaan kasvuun
ja hallittuun alasajoon

Kestavyyssiirtyman edistymistd tarkastellaan X-kdyran avulla (kuva 12), jossa paastoja vahentavien rat-
kaisujen leviaminen seka paastoja aiheuttavista toiminnoista luopuminen etenevat samanaikaisesti ja
keskinaisriippuvaisesti. Kayrat ristedvat ajan kuluessa, kun kestavat ratkaisut saavuttavat markkinakasvua
ja fossiiliset energiaratkaisut menettdvat vastaavasti markkinoita. X-kdyra auttaa hahmottamaan, ettei
siirtyma ole yksinkertainen uusien teknologioiden diffuusioprosessi, vaan kilpailullinen dynamiikka paas-
toja vahentavien ja saastuttavien toimintojen valilla (Hebinck ym. 2022; Kestavyyspaneeli 2024). Kesta-
vyyssiirtyma on kahden samanaikaisen dynamiikan yhteentérmays, jossa uusien ratkaisujen markkina-
kasvua vauhditetaan ja padst6ja aiheuttavia toimia ajetaan hallitusti alas erilaisilla politiikkatoimilla.

OMAKSUMINEN 4

Ympadristolle ja
ilmastolle
haitallisten
toimintojen
luopumiskdyra

§ 8

Rajoitteet

Padastovahennys
ratkaisujen
leviamiskdyra

5 5§

Kannustimet

AIKA=
1. Innovaa- 2. Varhaisen 3. Kaytoon- 4. Leviémis- 5. Ladjan
e . kayttoon-  oton kiihdyt ™ g kaytt6onoton
tiovaihe . v . vaihe .
ofon vaihe tamisvaihe vaihe

6. Fossiilisten polttoaineiden ja muiden
haitallisten toimintojen kdytosta
poistamisen vaihe

Kuva 12. Kestavyyssiirtyman X-kayra sovellettuna puhtaaseen energiasiirtymaan, jossa vihrea kayra kuvaa paastoja
vahentavien ratkaisujen leviamista yhteiskunnassa, kun taas punainen kadyra havainnollistaa saastuttavista toiminnoista
luopumista. Padstévahennysratkaisujen levidamisen vaiheet yhteiskunnassa jakaantuvat 1) innovaatiovaiheeseen, 2) varhaisen
kayttéonoton vaiheeseen, 3) kayttoonoton kiihdyttamisvaiheeseen, 4) leviamisvaiheeseen seka 5) laajan kdyttéonoton
vaiheeseen. Kestdvyyssiirtymdassa 6) ymparistolle haitallisia toimintoja poistetaan kaytosta erilaisilla ohjauskeinoilla samaan
aikaan, kun paastoja vahentavien ratkaisujen leviamista edistetaan.
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Ohjauskeinojen suunnittelussa tulee huomioida paastévahennystoimien kayttoonoton laajuus (markki-
naosuus), suhteellinen kannattavuus verrattuna paastoéintensiivisiin vaihtoehtoihin sekda mahdollista-
van infrastruktuurin tila. Siirtyman eteneminen riippuu siitd, miten nopeasti kestavien ratkaisujen kil-
pailukyky paranee suhteessa haitallisiin vaihtoehtoihin ja miten maaréatietoisesti johdonmukaista
ohjausta toteutetaan. Ohjauskeinoyhdistelmaa tulee mukauttaa jatkuvasti, koska teknologiat, markki-
nat ja kysynta muuttuvat jatkuvasti.

Paastovahennysratkaisujen leviamiseen vaikuttaa kustannuskilpailukyvyn lisdksi niiden kaytettavyys
ja luotettavuus. Ohjauskeinoyhdistelmia ja rahoitusmalleja suunniteltaessa on keskeista tunnistaa
paastovahennyskeinojen leviamista estavat pullonkaulat ja kohdistaa toimia niihin. Julkinen rahoitus,
verotus ja sadntely ovat perusteltuja silloin, kun kestdvat ratkaisut eivat vield kykene syrjayttamaan
ympdristolle haitallisia vaihtoehtoja taloudellisten, institutionaalisten tai sosiaalisten esteiden vuoksi.
Samalla fossiilisista polttoaineista luopumista vauhdittavat ohjauskeinot — kuten paastokauppa, haitta-
verot, saantelyn kiristaminen ja kiellot — on synkronoitava kestdvien vaihtoehtojen saatavuuden kanssa
siten, ettad kannustimet ja rajoitteet vahvistavat toistensa vaikutusta markkinoilla.

3.2.1 YmpdaristOlle ja ilmastolle haitallisten foimien alasajo

Haitallisista toiminnoista luopumiseen ohjaavien keinojen toimeenpano on olennainen osa kestavyys-
siirtyman politiikkaohjausta, koska ilman niita kestavyyssiirtyma ei etene. Pelkka paastévahennysrat-
kaisujen tukeminen ilman paastointensiivisten vaihtoehtojen aseman heikentamista on usein teho-
tonta ja tulee julkiselle sektorille kalliiksi. Ymparistolle haitallisista kdytdnnoista luopumista ohjataan
esimerkiksi sdantelylld, kasvihuonekaasupaastdjen ja muiden ymparistohaittojen hinnoittelulla, ympa-
ristolle haitallisten tukien poistamisella seka rajoituksilla ja kielloilla (esim. kivihiilen, asbestin tai heh-
kulamppujen kiellot).

Luopumiskayra etenee tyypillisesti vaiheittain: ensin poistetaan haitallisia tukia, tdman jalkeen kiris-
tetaan hinnoittelua ja lopulta asetetaan selkeita aikarajoja, sadntelya ja kieltoja. Luopumistoimien en-
nakoitavuus on keskidssa, jotta toimijat voivat ajoissa huomioida ne investointipdatdksissdan ja valin-
noissaan. Pelkka haitallisten toimintojen alasajo ilman vaihtoehtojen saatavuutta voi heikentaa
politiikan hyvaksyttavyytta ja synnyttaa oikeudenmukaisuushaasteita. Siksi luopumiskeinoja on tarkoi-
tuksenmukaista kiristaa sitd mukaa, kun paastoja vahentavien ratkaisujen saatavuus markkinoilla
paranee.

3.2.2 Padstovahennysratkaisujen levidmisen vaiheet ja
vauhdittamiskeinot

Paastovahennysratkaisujen leviaminen voidaan jasentda vaiheittaisena prosessina, joka etenee inno-
vaatioiden syntyvaiheesta varhaiseen kdyttoonottoon, kdayttéonoton kiihdyttdmiseen, levidmisvaihee-
seen ja laajaan kayttéonottoon. Eri vaiheissa korostuvat erilaiset dynamiikat, toimijaryhmat ja ohjauskei-
not. Tama jasennys nojaa seka innovaatioiden diffuusioteoriaan etta politiikkayhdistelmia kasittelevaan
siirtymatutkimukseen (esim. Kern ym. 2019; Rogers 1962; Rosenbloom & Meadowcroft 2022).
Innovaatiovaiheessa paastovahennysratkaisut ovat vield tutkimus- ja kehitysvaiheessa. Tassa vai-

heessa yksityinen rahoitus on usein varovaista korkeiden teknologia- ja markkinariskien vuoksi, minka
vuoksi julkisen rahoituksen rooli korostuu. Julkinen tuki on taloudellisesti perusteltua erityisesti silloin,
kun osa innovoinnin hyodyista jaa yhteiskunnallisiksi esimerkiksi positiivisina ulkoisvaikutuksina. Inno-
vaatioihin kannustavia keinoja ovat esimerkiksi tutkimus-, kehitys- ja innovaatio -tuet (TKI-tuet), TKI-
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verokannustimet seka TKI-ohjelmien strateginen kohdentaminen paast6ja vahentaviin ratkaisuihin.
Suomessa innovaatiovaiheen rahoitusta on tarjolla hyvin esimerkiksi Business Finlandin ja EU-ohjel-
mien kautta. Innovaatiovaiheessa keskeisia toimijoita ovat innovaattorit, yliopistot, tutkimuslaitokset
ja julkiset TKI-rahoittajat. Innovaatiovaihe luo perustan myéhemmalle markkinan kehittymiselle, mutta
ei yksin kdynnista laajamittaista siirtymaa ilman seuraavien vaiheiden riskinjakoinstrumentteja ja
markkinaohjausta.

Varhaisen levidmisen vaiheessa padstovahennysratkaisu on teknisesti kehitetty, mutta sen kaupal-
lista toimivuutta ei ole viela osoitettu. Ensimmaiset pilotit, demonstraatiot ja tuotantolaitoshankkeet
ovat kriittisia, mutta niihin liittyy merkittavia teknologia-, markkina- ja rahoitusriskeja. Tassa vaiheessa
yksityinen padoma on usein varovaista, mika synnyttda rahoituksen kuolemanlaakson (”valley of
death”) innovaatioiden kehittamisen ja skaalaamisen valille. Julkinen riskirahoitus on tdssa vaiheessa
kriittista yksityisen rahoituksen mobilisoimiseksi. Julkinen rahoittaja voi pienentda tassa vaiheessa
hankkeiden riskia seka edellyttaa pilotteja toteuttavilta tahoilta viestintdaa onnistumisista ja kohdattu-
jen haasteiden ratkaisumalleista, mika edesauttaa jatkokehitysta seka parantaa luottamusta markki-
noilla. Ohjauskeinoja ovat esimerkiksi demonstraatiotuet, riskinjakoinstrumentit, valtion padgoma- ja
riskisijoitukset, uuteen teknologiaan kohdistetut investointituet (esim. 60—80 %) seka EU:n riskirahoi-
tusvalineiden laajempi hyodyntaminen. Suomessa merkittava osa rahoitusvajeesta kohdistuu juuri ta-
han demonstraatio- ja kaupallistamisvaiheeseen, ja rahoitusmalleissa on tunnistettu puutteita erityi-
sesti riskinjaon osalta. Varhaisen leviamisen vaiheessa keskeisia toimijoita ovat taloudellisesti vahvat
edellakavijayritykset ja -kaupungit seka riskisijoittajat ja -rahoittajat.

Kayttoonoton kithdyttamisvaiheessa paastovahennysratkaisu on jo pilotoitu ja sen ensimmaiset
kaupalliset sovellukset on toteutettu, mutta sen markkinaosuus on edelleen pieni ja kustannustaso
usein korkeampi kuin vakiintuneilla, paastointensiivisilla vaihtoehdoilla. Nain ratkaisu ei viela kypsa
laajaan markkinaehtoiseen levidmiseen. Tassa vaiheessa politiikan keskeinen tehtava on luoda riitta-
vaa kysyntaa, jotta kustannukset laskevat ja investointiriskit pienenevat (Polzin ym. 2019). Vaikuttavia
ohjauskeinoja ovat esimerkiksi infrastruktuuri-investoinnit ja infratuet, syottotariffit yms. hankinta- ja
investointituet, verokannustimet seka sektorikohtaiset kompensaatiomallit, kuten maatalouden kus-
tannuskorvaukset. Suomessa useat julkisen tuen piirissa olevat paastovahennyskeinot — kuten monet
maatalouden toimet ja sahkokayttoiset kuorma-autot — sijoittuvat nykyisin tahan vaiheeseen. Aktiivisia
toimijoita tdssa vaiheessa ovat paastovahennystavoitteisiin sitoutuneet yritykset, kunnat ja muut orga-
nisaatiot, joilla on kyky hyédyntaa tukijarjestelmia ja toimia markkinoiden suunnannayttdjina. Samalla
tahan vaiheeseen liittyy usein jannitteita: padstointensiivisista toiminnoista taloudellisesti riippuvaiset
toimijat ja niiden etujarjestot tyypillisesti aktivoituvat vastustamaan muutosta (Geels 2014). Mita suu-
remmaksi uusien ratkaisujen markkinaosuus uhkaa kasvaa esimerkiksi uusien ohjauskeinojen myota,
sitd voimakkaammaksi vastareaktiot voivat muodostua.

Levidmisvaiheessa paastovahennysratkaisut ovat saavuttaneet suuremman markkinaosuuden ja ne
tunnetaan toimijoiden keskuudessa hyvin. Usein niiden kustannustaso vastaa ymparistolle haitallisten
vaihtoehtojen tasoa tai on alhaisempi, mutta ratkaisujen kdyttdonotto ei vield vastaa niiden taytta po-
tentiaalia mm. fossiilisten polttoaineiden syrjayttdajana. Tassa vaiheessa siirtyman vauhti riippuu ratkai-
sevasti siitd, kuinka markkina toimii laajasti paastoja vahentavan toimen kayttoonoton eduksi. Ohjaus-
keinot voivat nopeuttaa leviamista vahvistamalla suhteellista kilpailukykya ja poistamalla jaljella olevia
esteitd. Keskeisia valineitad ovat sdantely, kiristyva paastdjen hinnoittelu ja muut haittamaksut, vero-
kannustimet ja -vahennykset, lupaprosessien sujuvoittaminen seka rahoituksen saatavuutta tukevat
instrumentit, kuten vihreiden joukkolainojen edistaminen ja lainatakaukset. Lisdksi tiedotus, koulutus
ja neuvonta tukevat markkinan laajenemista. Tassa vaiheessa aktiivisia toimijoita ovat laajempi yritys-
kenttd, kotitaloudet, pankit ja muut vakiintuneet markkinatoimijat. Leviamisvaiheessa myos
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sosiaalinen oikeudenmukaisuus korostuu ja siirtyman haittoja on tarpeen kompensoida heikommassa
asemassa oleville toimijoille, joilla on esimerkiksi taloudellisia vaikeuksia siirtya elinkeinotoiminnas-
saan kestavampiin ratkaisuihin kilpailukykynsa sailyttamiseksi. Lisdksi oikeudenmukaisuuden ja hyvak-
syttavyyden vahvistaminen edellyttda avointa vuorovaikutusta, johon kuuluu toimien aktiivinen yhteis-
kehittaminen, riittava tiedottaminen sekd muutosten kohteena olevien tahojen kuuleminen ja
osallistaminen. Yhteiskehittdmiseen pohjautuva ldhestymistapa rakentaa luottamusta ja parantaa ko-
konaisuudessaan muutosten hyvaksyttavyytta.

Laajamittaisen kdytto6noton vaiheessa paastévahennysratkaisut ovat vakiinnuttaneet asemansa
markkinoilla ensisijaisina vaihtoehtoina. Kustannustaso on kilpailukykyinen seka ratkaisujen tunnet-
tuus ja luotettavuus korkea, minka seurauksena ne syrjayttavat laajasti ymparistolle haitallisia vaihto-
ehtoja. Tassa vaiheessa aiemmin muutosta viivyttdneet tai varovaisemmin suhtautuneet toimijat
omaksuvat uusia ratkaisuja, kun niistd on tullut valtavirtaa. Kohdennettua tukea tarvitaan enaa vain
sosiaalisin perustein heikommassa asemassa oleville toimijoille ja kotitalouksille. Rakenteellinen oh-
jaus sailyy kuitenkin tarkeana vield tassakin vaiheessa: paastdjen hinnoittelu, johdonmukainen saan-
tely ja infrastruktuurin yllapito varmistavat markkinoiden toimivuuden.

3.3 Ohjauskeinojen arvioinnin periaatteet

Ohjauskeinoja on tarkoituksenmukaista arvioida usean kriteerin avulla. Tyypillisesti arvioidaan vahin-
tdan ohjauskeinon vaikuttavuutta sen varsinaisen tavoitteen saavuttamiseksi (eli muuttaako toimijoi-
den kayttaytymista haluttuun suuntaan), mutta myds mahdollisia positiivisia ja negatiivisia sivuvaiku-
tuksia. Sivuvaikutukset voivat toisinaan olla padhuomion kohde, kuten on tarkasteltaessa ymparistolle
haitallisia tukia (Pihlainen ym. 2023, Pihlainen ym. 2024). Aiemmissa ohjauskeinojen arviointia suorit-
taneissa raporteissa on arvioitu muun muassa niiden vaikuttavuutta/luotettavuutta, kustannus- ja tu-
lonsiirtovaikutuksia, hyvaksyttavyytta, toteutettavuutta ja kustannustehokkuutta (ks. esim. Lintunen
ym. 2026, Soimakallio & Pihlainen 2023, Mickwitz 2003).

Puhtaaseen energiajarjestelman siirtymaan keskittyvan REPower-CEST-hankkeen tavoitteet ovat
seuraavat: paatavoitteet ovat ilmastonmuutoksen hillinta ja fossiilisista polttoaineista luopuminen, ja
muina strategisina tavoitteina on parantaa energiaturvallisuutta, talouskasvua ja tyollisyytta, kansan-
terveytta seka energiajarjestelman resilienssia; vahentaa ilmansaasteita; edistaa kiertotaloutta ja tek-
nologisia innovaatioita; sekd pienentada energiakustannuksia ja ymparistokuormitusta. Arvioimme
tdssa raportissa ohjauskeinojen vaikuttavuutta ilmastonmuutoksen hillintdan, fossiilisista polttoai-
neista luopumiseen, energiajarjestelman resilienssiin ja ymparistokuormituksen vahentamiseen. Li-
saksi arvioimme taloudellisia vaikutuksia erikseen kuluttajien, yritysten, valtion, ja kokonaistalou-
den kannalta, sekd teemme huomioita ohjauskeinojen oikeudenmukaisuuteen ja toteutettavuuteen
liittyen.

Arvioinnissa kaytetty asteikko ohjauksen vaikuttavuudessa tavoitteiden saavuttamiseen ulottuu erit-
tdin negatiivisista (kaksi miinusta), neutraaliin (nolla) ja erittain positiivisiin (kaksi plussaa). Jos arvioin-
tia ei pystytty toteuttamaan tietopuutteista johtuvien erittdin suurten epavarmuuksien vuoksi, koh-
taan laitettiin kysymysmerkki. Arviointi toteutettiin kirjallisuuskatsauksen ja asiantuntija-arvion avulla,
ja tulokset koottiin kunkin kokonaisuuden osalta arviointitaulukkoon, josta esimerkki taulukossa 6. Ar-
vioinnissa ei tarkasteltu kaikkia tekstissa kasiteltyja ohjauskeinoja, vaan nostoja erityisen kiinnostavista
keinoista.
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Taulukko 6. Esimerkki ohjauskeinon arvioinnista matriisin avulla

Oikeuden- | Toteutet-

Vaikuttavuus tavoitteisiin Taloudelliset vaikutukset .
mukaisuus | tavuus
. .| Energia- |Muu )
Ohjaa pois | . . . .. |Kulut- . . Kokonais-
IImasto arj. ymparisto- . Yritykset | Valtio
fossiilisista . . . tajat talous
resilienssi | kuormitus
‘ohjaus-
keinon . .
_— Aiheuttaja
nimi / ++ 0 - + - - + ? Helppo
maksaa
lyhyt
kuvaus’

Arvioinnissa kaytetdan seuraavia kriteereja:
¢ lImasto: Miten ohjauskeino vaikuttaa ilmastonmuutoksen hillintaan?
e Ohjaa pois fossiilisista: Miten ohjauskeino vaikuttaa fossiilisista polttoaineista luopumiseen?

e Energiajarjestelman resilienssi: Miten ohjauskeino vaikuttaa huoltovarmuuteen, omavaraisuuteen
seka resistenssiin shokkeja, daritilanteita (esim. kovien pakkasten jaksot) ja hybridivaikuttamista
vastaan?

e Ymparistokuormituksen vahentdaminen: Miten ohjauskeino vaikuttaa luontokadon,
luonnonvarojen kdyton, vesistopadastojen ja ilmansaasteiden vahentamiseen?

e Taloudelliset vaikutukset: Miten ohjauskeino vaikuttaa taloudellisesti kuluttajiin, yrityksiin,
valtioon, sekd kokonaistaloudellisesti (ml. talouskasvu, tyollisyys ja teknologisten innovaatioiden
edistdminen)

e Oikeudenmukaisuus: Mita huomioita ohjauskeinojen oikeudenmukaisuuden osalta voidaan tehda?

e Toteutettavuus: Kuinka helppoa kdytannon tasolla ohjauskeino on ottaa kdytt66n? Arviointi
koskee teknistd ja/tai hallinnollista toteutettavuutta, ei esimerkiksi poliittista hyvaksyttavyytta.

3.4 Tieliikenne

3.4.1 Nykytilanne fielikenteen ohjauksessa

Lilkenteen paastojen vahentaminen on vihrean siirtyman kannalta tarkeaa, koska lilkkenne on ainoa
sektori, jonka kasvihuonekaasupdastot ovat nousseet EU:ssa 90-lukuun verrattuna (Schulthoff ym.,
2022). Suomessa tieliikenteen kasvihuonekaasupadastot ovat vahentyneet 17,3 % vuosina 1990-2024 ja
23,3 % taakanjakosektorin vertailuvuodesta 2005. Liikenne on suurin taakanjakosektorin paastélahde
(noin 37 % vuonna 2024) ja kotimaan liikenteen paastoista tieliikenne kattaa noin 95 %. Tieliikenteen
paastoista henkiléajoneuvot muodostivat vuonna 2024 noin 54,7 %, pakettiautot noin 10,6 % ja
kuorma- ja linja-autot yhteensa noin 33,6 %. Moottoripyorien ja muiden kevyiden ajoneuvojen osuus
oli loput 1,0 %. (Tilastokeskus 2026a).
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Kuva 13. Liikennekdytdssa olevan henkildajoneuvokannan kdyttévoimien kehitys vuosina 2005-2024 (Traficom 2026a). Kuva
osoittaa, ettd bensiini- ja dieselkdyttéinen ajoneuvokanta on pienentynyt viime vuosina, kun ladattavien hybridien ja
tdyssahkoisten ajoneuvojen maarat ovat kasvaneet.

Tieliikenteen paastéjen vaheneminen on paaosin seurausta ajoneuvokannan energiatehokkuuden pa-
ranemisesta ja vahapaastoisten kdyttovoimien osuuden kasvusta. Lisdksi kokonaisajosuoritemaara on
ollut laskeva (Tilastokeskus 2026c). Koko ajoneuvokannasta sahkokayttoisten ajoneuvojen osuus on
kuitenkin edelleen hyvin pieni, joskin vuosittain ensirekisteroitdvistd ajoneuvoista yha suurempi osa on
tayssahkoisia (Traficom 2026b). Pisimmalla sdhkdistymiskehitys on henkildajoneuvokannassa, jossa
tayssahkoisten osuus oli 4,3 % vuoden 2024 lopussa (kuva 13). Ajoneuvokannan sdhkdistyminen pai-
nottuu ensisijaisesti varakkaammille kaupunkiseuduille, kun taas maaseutumaisilla alueilla sahkdisty-
miskehitys on tyypillisesti hitaampaa (Syke 2026). Pdastojen vaheneminen ajoneuvokannan kayttovoi-
mamuutoksin on kuitenkin haastavaa ajoneuvokannan uusiutumisen hitauden, eli uusien ajoneuvojen
alhaisen hankintamaaran, vuoksi. Sahkokayttoisten pakettiautojen ja paikallisliikenteen linja-autojen
lukumaarien kasvu on nopeutunut viime vuosina. Sen sijaan kuorma-autokanta on edelleen lahes tay-
sin dieselkdyttdinen. (Traficom 2026a).

Liikenteen paastdjen vahentamista voidaan jasentaa niin kutsutun Valta—Siirra—Paranna -mallin
(engl. Avoid-Shift—-Improve, ks. esim. Dalkmann ym. 2014; Bongardt ym. 2019) avulla. Malli muodostaa
hierarkian eri keinojen vaikuttavuudelle ja toivottavuudelle. Ensisijainen tapa vahentda paastoja on
lilkennesuoritteen synnyn ehkaisy. Toisella tasolla pyritdan siirtdmaan liikkkumista vihemman paastoja
tuottaviin kulkutapoihin, kuten joukkoliikenteeseen. Kolmannella tasolla keskitytdan liikkkumisen ener-
giatehokkuuden parantamiseen, esimerkiksi kehittamalla henkil6autojen teknologiaa.

Fossiilisista polttoaineista luopuminen tai niiden kayton huomattavassa vahentaminen yksityisessa
lilkennekaytossa edistdd myds Suomen omavaraisuutta ja huoltovarmuutta. Sdhkéntuotanto ja vaihto-
ehtoisten polttoaineiden tuotanto on huomattavasti kotimaisempaa ja toimitusketjuiltaan hajaute-
tumpaa. Polttoaineiden korvaaminen tai vahapaastoisempiin teknologioihin siirtyminen on kuitenkin
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vain yksi, vaikkakin huomattava, tapa vahentaa liikenteen paastoja. Ajokilometrien vahentdminen on
lahtokohtaisesti tehokkain tapa vahentda paastoja, koska talldin suorat pdastot ja mahdolliset inves-
toinnit seka niiden aiheuttamat paastot voidaan valttaa lahes kokonaan. Liikenteen paastoihin vaikut-
taviin tekijoihin on eritasoisia vaikutusmahdollisuuksia, mutta etenkin liikennesuoritteen ja ajoneuvo-
jen maaraan vaikuttaminen on ollut haastavaa. Kuvassa 14 on esitelty tieliikkenteen energiantarpeen ja
kasvihuonekaasupaastdjen muodostuminen.

Liikkumistarve (J) m Ohjauksella eniten muutettavat (M)
kysyntd, etdisyydet m Ohjauksella jonkin verran muutettavat (J)
l O Ei ohjattavat tai ulkopuolelta tuleva (E)

Kulkutapajakauma (M)
auto, joukkolikenne

kavely, pyordily

Ajoneuvokanta

Ajoneuvokannan koko (E)
ajoneuvojen madrd

v
Ajoneuvokannan
uusiutuminen (J)
Ajoneuvokannan uusien autojen myynti

ajosuorite (J) H
ajoneuvokilomertrit

Kayttévoimajakauma (M)
bensiini, diesel, sahko,
hybridi, kaasu

Ajoneuvojen
energiatehokkuus (M)
kulutus / km

!

Tieliikenteen
energiantarve (J)

!

Polttoaineiden ja
sahkon tuotanto

!

Tieliikenteen KHK-paastot
= gjosuorite x energiankulutus/km x p&dastoét/energia

Kuva 14. Kuva havainnollistaa, mista liikenteen padstét muodostuvat ja mihin ohjauskeinoja voidaan kohdistaa
Suomen tasolla ja aluetasolla. Se jasentaa liikenteen paastojen syntymekanismeja seka eri hallinnon tasojen
vaikutusmahdollisuuksia.

Tieliikenteen osalta on hyodyllista laventaa karkeaa ohjauskeinojen kolmijakoa ja jaotella kaytettadvissa
olevat ohjauskeinot viiteen kategoriaan: taloudelliset ohjauskeinot, sdantely, teknologia, suunnittelu ja
informaatio (Dalkmann ym., 2014). Normiohjauksesta ja taloudellisista ohjauskeinoista voidaan erot-
taa teknologisia ja suunnittelupohjaisia keinoja, jotka tarkemmin kohdistuvat joko ajosuoritteeseen,
lilkkumistarpeeseen ja lilkkkumistavan valintaan liittyviin tekijoihin. Teknologiset keinot kohdistuvat ajo-
neuvojen teknologisiin ratkaisuihin sekd myds esimerkiksi etatyoratkaisujen kautta liikkkumistarpee-
seen. Suunnittelukeinot ovat normiohjausta esimerkiksi liikennejarjestelman suunnittelun osalta ja
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taloudellisia ohjauskeinoja liikkumistavan valintaa ohjaavien investointien osalta (esimerkiksi kdvelyn
ja pyorailyn tukeminen). Taulukossa 7 on jaoteltu keskeisia kdytossa olevia ja keskustelussa ehdotet-
tuja ohjauskeinoja naihin luokkiin, mutta kyseessa ei ole taysi listaus kaikista mahdollisista ohjauskei-
noista. Ohjauskeinoilla voidaan pyrkiad vaikuttamaan liikennekayttaytymiseen ja liikkkumisvalintoihin tai
ohjata autokantaa vahapaastoisempiin teknologioihin eri tavoin

Taulukko 7. Tieliikenteen ohjauskeinojen tyypit ja nykytilanne Suomessa

Ohjauskeinon

Ohjauskeino

tyyppi B
Polttoaine- ja ajoneuvoverotus Kaytossa.
Ruuhkamaksut Ei kaytossa.
Pysakointimaksut Kaytossa.
Infrastruktuurituet Energiaviraston haut, viimeksi 2025

ja 2026 talousarviossa. ARA-tuki
loppunut. Euroopan investointi-
rahaston (EIR) takaus taloyhtioille ja
Taloudellinen pk-yrityksille latausinfrastruktuuriin.

Vahapaastoisten ajoneuvojen hankintatuki Romutuspalkkio kdytossa ja 2027
uusi suurempi palkkio.

Jakeluvelvoite Kaytossa, taso vaihdellut, muutoksia
kattavuuteen tulossa.

Sdhkoauton latausetu tydpaikalla Loppunut.

Tyosuhdeauton veroetu vahapaastaisille ajoneuvoille | Kdytdssa

EU:n polttoaineen jakelijoiden paastdkauppa 2027 alkaen.
Fyysiset hidastus- ja rajoituskeinot Kaytossa.
Ajoneuvoliikenteen rajoitukset Kaytossa.
Saantely — o
Nopeusrajoitukset Kaytossa.
Pysakointipaikkojen saatavuus Kaytossa.
Puhtaampi ajoneuvotuotanto ja -tekniikka Kaytossa.

Etatyon tukeminen/tydmatkojen lyhentamisen
tukeminen (esim. tyématkavahennyksen muutokset, | Ei kaytossa.
co-working-tilojen tukeminen)

Teknologinen

Maankayton suunnittelu Kaytossa.
Suunnittelu Julkisen liikenteen saatavuus ja palvelutaso Kaytossa.
Jalankulku- ja pyo6raily- mahdollisuudet Kaytossa.
Tiedotus- ja viestintakampanjat Kaytossa.
Ajoneuvojen pdasto- ja energiankulutustiedot Kaytossa.

Informaatio

Tuuppaukseen perustuvat kdyttaytymisen

Ei kdytossa.
ohjauskeinot. y

Talla hetkellad kdytossa olevat ohjauskeinot keskittyvat pdaosin siirrad ja paranna tason toimenpiteisiin.
Kulkutapojen muutoksen tahtdavia toimia, kuten kaupunkisuunnittelun keinoja on jonkin verran toteu-
tettu. Kuvassa 15 on esitetty eri ohjauskeinoluokkien sijoittuminen ja kohdistuminen eri paastévahen-
nyskeinoihin. On myos huomattava, etta esimerkiksi julkiseen liikenteeseen siirtymista tukevat toimet
voivat samalla kannustaa my®os aktiivisen liikkkumisen lisddmiseen: siirtymat pysakkien valilld ja julkisen
lilkenteen pisteille tapahtuvat usein kavellen tai pyoraillen.
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Ei liikkumista Aktiivinen liikkuminen Julkinen liikkenne Henkiléajoneuvoliikenne

VALTA SIIRRA PARANNA
Vdahennetadn Siiretaan liikkkumista Teknologian kehittdminen
liikkumisen tarvetta julkiseen liikenteeseen tai energiatehokkaammaksi
pyordilyyn ja kavelyyn

I 1
r 1
INFORMAATIO SUUNNITTELU SAANTELY TALOUDELLISET TEKNOLOGIA
Informaatio-ohjaus, Maankdaytoén Standardit, OHJAUSKEINOT T&K,
kampanjat, suunnittelu likennesdanndt, Verotus, fuet energiantuotannon
yhteiskayttd ja likennesuunnittelu raja-arvot (esim. infrastruktuuri) puhdistuminen

ym. ohjelmat

Kuva 15. Valta-Siirra-Paranna-hierakia ja ohjauskeinot liikenteen paastdjen vahentamisessa (mukailtu Bongardt
ym. (2019) ja Karhinen ym. (2022). Kuva havainnollistaa, etta paast6ja voidaan vahentaa seka liikkkumistarvetta
vahentamalla, kulkutapoja siirtdmalla etta ajoneuvojen ja kdyttovoimien tehokkuutta parantamalla.

Kaytossa olevista keinoista uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoite on ollut suurin yksittdinen paas-
t6ja vahentava ohjauskeino ja AFRYn selvitys (Sipila ym., 2021) osoittaa, ettd se on ennakoitavissa ja
fyysisesti toteuttavissa oleva tapa vahentaa tiekuljetusten paast6ja. Sen tason nosto voisi merkittavasti
alentaa kasvihuonekaasupadstoja, mutta samalla vaatii huolellista suunnittelua tuotantokapasiteetin,
kustannusten ja markkinavaikutusten kannalta (Sipild ym., 2021). Valtioneuvoston julkaisema selvitys
(Sipilda ym., 2023) tarkastelee EU:n uusiutuvan energian direktiivin (RED Ill) muutoksia jakeluvelvoittee-
seen ja niiden vaikutuksia. Arvio on, etta julkisen latauksen sisadllyttaminen jakeluvelvoitteeseen voisi
laskea latauksen kustannuksia, vahvistaa sahkdautojen julkisen latausverkon kannattavuutta ja lisata
tilastointia seka uusiutuvan lilkennesahkon kayttoad, mutta toisaalta se voi kasvattaa hallinnollisia kus-
tannuksia ja vaikuttaa pienten toimijoiden mahdollisuuksiin osallistua velvoitteeseen. Laajentamisella
koskemaan myds kuorma- ja linja-autovarikolla ladattua uusiutuvaa sahkoa voisi olla positiivisia vaiku-
tuksia julkisen ja raskaan liikenteen sahkdistymiseen, tata ei kuitenkaan selvityksessa suositella. llmas-
topaneeli (Seppala ym., 2024) suosittelee velvoitetason nostamista vastaavasti, jotta sisdllyttaminen ei
lisda paastoja.

Latausinfrastruktuuria on tuettu Suomessa ja Energiavirasto on jakanut tukia raskaan liikenteen la-
tauskentille, suuritehoisille latauspisteille ja myds uusiutuvan vedyn tankkauspisteille. Vedyn osalta
infrastruktuuri on hyvin pieni ja lilkkennekaytto on todella pienta ja henkil6liikenteessa tulee jaamaan
myo0s sellaiseksi, koska ajoneuvoja ei ole tarjolla. ARA-tukea on jaettu aiemmin taloyhtigille latauspis-
teitd varten, mutta kyseinen tuki on lakannut. Euroopan investointirahaston ja ymparistoministerion
lainaohjelma tarjoaa taloyhtidille ja pk-yrityksille Euroopan investointirahaston riskinjakotakausta
muun muassa latausinfran rakentamiseen ja tdma voi alentaa lainakustannuksia niille.

Verotuksessa autovero, ajoneuvovero, ja polttoainevero ovat paaasialliset verot. Autovero kohdis-
tuu auton hankintaan ja on kertaluonteinen. Kaikki verot maaradytyvat ajoneuvon paastéjen mukaan
ja ohjaavat siten samansuuntaisesti vahapaastdisempiin ajoneuvoihin, vaikkakin vaihtelevalla
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suuruudella. Muita veroja tai niiden alennuksia ovat tydsuhdeautovero ja sen huojennukset vahapaas-
toisille ajoneuvoille. Tyopaikalla latauksen veroetu on loppunut vuoden 2026 alussa. Paikallisesti vaha-
paastoisille autoille voi olla tarjolla alennuksia pysakoéinnista tai muita etuja. Moniin etuihin liittyy on-
gelmana se, ettad etuuden saajissa on myos niitd, jotka olisivat joka tapauksessa tehneet etuun tai
hyvitykseen oikeuttavan toimen, mika syo tallaisten keinojen tehoa.

Verojen ja muiden taloudellisten seka saantelytoimien lisaksi Suomessa on ollut ja on kdytossa
useita suunnitteluun ja informaatioon luokiteltavia toimia. Kaupunkien suunnittelussa painotetaan esi-
merkiksi pyorailyn helpottamista tai varataan vain julkiselle liikenteelle katuja. Nama tukevat siirty-
mista toisiin kulkutapoihin. Talla hetkella kaupunkien valilla on isoja eroja kulkutapaosuuksissa: esi-
merkiksi Oulussa pyordilyn osuus 17 % ja Helsingissa noin 7 % (Traficom, 2021). Oikeilla toimilla ja
pitkajanteiselld tyolla on siis potentiaalia lisdta pyorailya ja kdvelya useassa kaupungissa (Jadskeldinen,
2018). Pyorailyn ja kdvelyn edistamiseen on monia varteenotettavia keinoja ja yksittaisten keinojen
sijaan voikin olla kannattavampaa nahda eri tason toimet osana isompaa panostusta kulkutapojen
muutokseen, integroituna kaupunkisuunnitteluun ja laajempaan visioon liikkumisesta. Esimerkiksi py6-
raily voi toimia osana isompaa liikkkumispalvelua, jolloin py6raparkit ja liitynnat joukkoliikenteeseen
tekevat siita osan isompaa liikkumisen infrastruktuuria. Endotetuissa muutoksissa ohjaukseen nos-
tamme kulkutapojen muutoksen tukemisen yhtena kokonaisuutena ohjauskeinoksi, joka sisaltaisi use-
ampia pienempia ja suurempia keinoja kadvelyn ja pyorailyn lisddmiseksi. Taman isomman luokan alle
sisdltyisi taloudellisia, suunnittelu- ja muitakin ohjauskeinoja. Liikenne- ja viestintdministerion selvitys
(Jaaskeldinen, 2018) sisaltaa kattavan katsauksen erilaisiin toimiin ja suosituksia ohjaukseksi ja toimen-
piteiksi.

Teknologiaan liittyvat muutokset vahapaastoisyytta kohti tulevat pitkalti Suomen ulkopuolelta,
esimerkiksi Euroopan laajuisesta sadantelysta seka markkinoiden ohjaamasta teknologian kehittymi-
sestd. Lainsddadannon vaatimukset vaikuttavat eniten paastévahennyksia tuovien teknologioiden
kayttoonottoon. Yksi teknologinen keskeinen paastdja vahentava muutos, lilkkenteen sahkoistymi-
nen, pohjaa akkuteknologioihin. Akkuteknologioiden nopea kehittyminen on tehnyt sahkoautoista
kilpailukykyisia ja henkildliikenteen puolella on nahtavissa, ettd suurin osa ajoneuvoista tulee poh-
jaamaan jatkossa akkuteknologioihin. Raskaan, julkisen, meri- ja lentoliikenteen puolella muille va-
hapaastoisilla ratkaisuille, esimerkiksi biokaasulle ja vedylle, on myds tarvetta. Liikenteen sahkoisty-
minen ja esimerkiksi vedyn kadytto lisadvat myos integroitumista muihin sektoreihin ja avaa myos
mahdollisuuksia sdhkdn varastointiin ja kaksisuuntaiseen kytkokseen sahkomarkkinoihin (Kopsakan-
gas-Savolainen & Merildinen, 2018). Tama voi lisata ohjauksien kokonaisuuden taloudellisia ja muita
hyotyja, suorien vaikutuksien lisaksi.

Ohjauskeinoissa on otettava huomioon myds niiden yhteisvaikutukset. Ohjaukset, jotka nostavat
esimerkiksi autoilun koettua hintaa ja laskemalla vaihtoehtoisten kulkutapojen vastaavasti, vahvistavat
toisiaan ja siirtavat liilkkumisvalintoja.

3.4.2 Ehdotetut muutokset ohjaukseen tielikenteessa

Tieliikenteen osalta on esitetty laaja valikoima erilaisia uusia ohjauskeinoja sekd muutoksia olemassa
oleviin ohjauskeinoihin.

Ehdotetut uudet ohjauskeinot

e Ruuhkamaksu

e Jakeluvelvoitteen muutokset
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e Uusiutuvien ja synteettisten polttoaineiden osuuden kasvattaminen
e Raskaan liikenteen sdhkoistymisen tukeminen

e Autokannan voimakkaampi uudistaminen

e Kilometrivero

e Kansallinen tieliikenteen paastokauppa

e Paastoperusteinen ajoneuvovero

Useat erilaiset toimenpidetyypit ovat osoittautuneet tehokkaiksi tieliikkenteen kasvihuonekaasupaasto-
jen vahentamisessa, vaikka tutkimusnaytto niiden vaikuttavuudesta vaihtelee huomattavasti eri inter-
ventioluokkien valilla. Kayttaytymisen muutokseen perustuvissa ohjauskeinoissa autoiluun kohdistu-
vien ohjauskeinojen on havaittu olevan yksia tehokkaimmista ja taloudellisten kannustimien (joko
maksujen tai palkkioiden) vahentavan kuljettajakohtaisia paastoja (Wynes ym., 2018). Eurooppalaisia
kaupunkeja koskevassa tutkimuksessa Kuss ja Nicholas (2022) tunnistivat 12 vaikuttavaa toimenpide-
tyyppid, joista tehokkaimpia autoilun vahentajia olivat ruuhkamaksut, pysakaéinnin ja liikenteen hallin-
nan toimet seka rajoitetun liikenteen alueet.

Suomea tarkastelleissa tutkimuksissa on todettu, etta liikenteen kasvihuonekaasujen vahentami-
sessa ohjauskeinojen kohdentaminen, kustannusvaikuttavuus ja alueellinen soveltuvuus ovat ratkaise-
van tarkeita. Ajoneuvojen vaihtotuet voivat ohjata kuluttajia uusiin vahapadstéisempiin ajoneuvoihin,
mutta niiden paastdévahennysten kustannus on suuri ja vaikutus vaihtelee kotitalouksittain (Laukkanen
& Sahari, 2025), mika korostaa tuen tasmallistd kohdentamista suurimpien paastévahennysten saavut-
tamiseksi. Vastaavasti julkisen liikenteen lippujen hinnanalennukset vahentavat ajokilometreja ja kas-
vihuonekaasupadastoja, mutta ovat ilmastotoimena verrattain kalliita muihin vaihtoehtoihin kuten polt-
toaineveron korottamiseen ja vaikuttavat vain osaan liikkumistarpeista (Palanne, 2025).

Alueellisesta nakokulmasta katsottuna, kaupungeissa joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen edista-
minen tuottaa tehokkaampia paastévahennyksia kuin maaseudulla, jossa vaihtoehtoisia liikkumismuo-
toja on vdhemman ja paapaino tulee olla polttoainetehokkuuden ja kdyttovoimien uudistamisessa (Pa-
lanne & Sahari, 2021; Sahari & Palanne, 2021).

Polttoaineverotuksen kiristys on ohjauskeinona yksinkertainen toteuttaa, mutta sen hyvaksyttavyys
on heikko ja huolia on esitetty sen oikeudenmukaisuudesta. Polttoaineverot kohdistuvat enemman
korkeatuloisiin, joilla on yleisemmin auto, mutta vain autoilijoita tarkasteltaessa verojen vaikutus on
regressiivinen (Palanne, 2025). Autokannan sahkoistyminen voi tulevaisuudessa lisata paineita muut-
taa autoilun verotusta kayttépohjaisemmaksi esimerkiksi kilometriverolla.

IImastopaneeli on arvioinut liikkenteessa vaadittavia muutoksia osana taakanjakosektorin tavoittei-
siin padsemista. Keskeisena skenaarioissa on jakeluvelvoitteen palauttaminen aiemmalle uralle (Sep-
péalda ym., 2024). Jakeluvelvoitteeseen kohdistuu pienida muutostarpeita RED IlI -direktiivista ja merkitta-
vimmat niistd ovat RFNBO-polttoaineille (renewable fuels of non-biological origin) asetettava
vahimmaisosuusvelvoite ja julkisesti ladatulle uusiutuvalle liikkennesdhkélle tuleva hyvitysjarjestelma.

3.4.3 Tielikenteen ohjauksen arviointi

Olemme tieliikenteen osalta valinneet viisi keskeista ohjauskeinoa tai muutosta kaytdssa oleviin oh-
jauskeinoihin. Ne ovat jakeluvelvoitteen muutoksena joustomekanismin poisto tai tarkempi rajaus, la-
tausinfrastruktuurin tukeminen, raskaan liikenteen sahkoistymisen hankintatuki, autoille varattavan
tilan rajoittaminen (parkkipaikat, katujen rajaaminen joukkoliikenteelle tai kdvelykaduiksi jne.) ja
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ruuhkamaksut. Jakeluvelvoitteen muutokset linkittyvat myos latausinfrastruktuuriin ja raskaan liiken-
teen sahkoistymiseen (Sipilda ym., 2023).

Ohjauksen olisi tarkeaa olla ennakoitavissa ja pitkdjanteista, talloin yritykset ja kuluttajat uskaltavat
investoida uusiin teknologioihin ja ratkaisuihin. Esimerkiksi uuteen kalustoon investointi vaatii yrityk-
selle nakemysta pidemmalla aikajanteelld vaihtoehtojen kustannuksista. Kokonaisuutena tieliiken-
teessa ohjauskeinoissa tartutaan alkuvaiheessa olevien teknologioiden ja ratkaisujen vauhdittamiseen
(raskas liilkenne ja sahkodistyminen) seka poistuvan teknologian tai haitallisten toimien vdhentdmiseen
nopeammin (autoilun vahentaminen, fossiilisista pois siirtyminen). Ohjauskeinoista tehdyt nostot ja
niiden arviot on kuvattu taulukossa 8.

IImastopaneelin arvio (Seppala ym., 2024) nosti esiin jakeluvelvoitteen, raskaan liikenteen sahkoisty-
misen ja latausinfrastruktuurin tuet ja julkisen lilkenteen seka pyorailyn ja kavelyn tuen jatkamisen
keskeisind ohjauskeinoina. Jakeluvelvoitteeseen tehtdavat muutokset olisivatkin isoin yksittdinen oh-
jauskeino halutun paastokehityksen varmistamiseksi. Talousvaikutukset ja tulonjaolliset vaikutukset
riippuvat tehtavistda muutoksista velvoitteisiin. Sipild ym. (2023) on arvioinut jakeluvelvoitejarjestelman
muutosta RED Il direktiivimuutoksesta johtuen ja arvion mukaan jakeluvelvoitteen nosto ei suoraan
vaikuta valtion talouteen ja kuluttajien ja yritysten talouskuorma riippuu yksityiskohdista. Tasoa epa-
suorasti nostavat toimet olisivat esimerkiksi llmastopaneelinkin (Seppéald ym., 2024) esittdma erillistan-
kattavien biopolttoaineidenpoisto jakeluvelvoitteesta seka joustomekanismin poisto tai tarkempi rajoi-
tus mekanismiin hyvaksyttavista toimista.

Tieliikenteen sahkoistymista ja latausinfrastruktuurin laajentamista voitaisiin edistda jatkamalla jul-
kisen latausinfrastruktuurin tukea ja latauspisteavustusta taloyhtioille. Energia- ja ilmastostrategian
(Tyo- ja elinkeinoministerio, 2025) mukaan nailla toimilla sdastettaisiin 0,02 ja 0,11 MtCO;e taakanja-
kosektorilla 2030. Raskaan liikenteen sdahkoistymisen tukemisessa olisi latausinfrastruktuurin tukemi-
sella selked rooli edelleen. Lisdksi vahdpaastoisten kuorma-autojen hankintatukia tulisi jatkaa kuten
lImastopaneeli (Seppala ym., 2024) ehdottaa ja keskittda ne raskaille ajoneuvoyhdistelmille. Ndiden
lisdksi raskaan kaluston osalta on hyva suunnitella muita infrastruktuuriin ja tukeviin rakenteisiin koh-
distuvia toimia, esimerkiksi sahkonsiirtoverkkoon, datan hyddyntamiseen seka koko logistiikkaketjun
sahkoistamiseen.

Kulkutapojen muutoksen ohjauskeinoista julkisen liikenteen lippujen hintojen alentamisen on ha-
vaittu vahentadvan ajokilometreja, mutta olevan mydskin kallis padstévahennyskeino (Palanne, 2025).
Ruuhkamaksujen ja autoilun rajoituksien on havaittu olevan tehokkaita ohjauskeinoja Euroopassa
aiemmissa tutkimuksissa (Kuss & Nicholas, 2022). Vahentamalla parkkeeraukseen varattua tilaa ja ra-
joittamalla tiettyja alueita vain julkiselle ja kevyelle liikenteelle vapautetaan tilaa rakentamiselle ja kan-
nustetaan kulkutapojen muutokseen.
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Taulukko 8. Tieliikenteen ohjauskeinojen arviointi

auskeino Vaikuttavuus tavoitteisiin Taloudelliset vaikutukset Oikeudenmukaisuus ltiuesuteﬂa-
limasto | Ohjaa pois | Energiajarj. | Muu ymparisto- | Kuluttajat | Yritykset | Valtio | Kokonais-
fossiilisista | resilienssi kuormitus talous

Jakeluvelvoitteen tason nosto suoraan tai ++ + + + - - 0 - Tulonjaollinen ja alueellinen Helppo
epdsuorilla toimilla tasapuolisuus huomioitava
Sahkoistymisen ja latausinfrastruktuurin ++ + + ++ + + - + Tulonjaollinen ja alueellinen Helppo
tuki tasapuolisuus huomioitava
Raskaan liikenteen sahkodkayttoisten ++ + + + + + + - + Kohdistuu investoiviin Helppo
ajoneuvojen hankintatuet yrityksiin
Lilkenne- ja aluesuunnittelu: Autoille + + + ++ 0 - - - Alueellisten erojen huomiointi | Kohtalainen
varatun tilan rajaaminen
Kulkutapojen muutokseen ohjaus: + + 0 + - - + + Tulonjaollinen kohtuullisuus Kohtalainen

ruuhkamaksut
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3.5 Sahkon tuotanto ja kaytto

3.5.1Nykytila sdhkdn tuotannon ja kdytdn ohjauksessa

Sahkontuotanto Suomessa on puhdistunut 2000-luvulla nopeasti. Myonteinen kehitys on padosin
kasvaneen tuuli- ja ydinvoimatuotannon seka lammon ja sahkodn yhteistuotannossa lisddntyneen puun
kdyton kasvun seurausta (kuva 16) (Tilastokeskus 2026d). Vastaavasti paastointensiivisten fossiilisten
polttoaineiden ja turpeen kdyttoé on pienentynyt merkittavasti. Vuonna 2024 kotimaisen sahkon
tuotannon paastokerroin oli 30,5 gCO,e/kWh (Tilastokeskus 2026d). On myds huomattava, etté
Suomeen tuodun sdhkén maara on pienentynyt selvasti ja tuonti tapahtuu valtaosin Ruotsista, jossa
sahkdntuotanto on myos hyvin puhdasta. Vastaavasti Vendjalta tuodun korkeapaastoisen sahkon
tuonti on loppunut ja vientid kohdistuu Suomea keskimaarin korkeampipdastoiseen Viroon. Sdhkoén
tuotantoa, kdyttoa ja siirtoa ohjataan saantelyn ja taloudellisin ohjauskeinoin.

TWh
100 0O Sahkon nettotuonti
90 B Muut energialdhteet
B Muut uusiutuvat
80 )
O Muut puupolttoaineet
70 Mustalipea
60 B/ Turve
Muut fossiiliset
50 )
H Oljy
40 M Maakaasu
30 Kivihiili
20 @ Ydinvoima
@ Aurinkovoima
10 o
@ Tuulivoima
0 M Vesivoima

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

Kuva 16. Suomen sdhkdntuotannon energialdhteet vuosina 2005-2024 (Tilastokeskus 2026d). Kuva osoittaa, ettd
sahkodntuotannon energialdahdejakauma on muuttunut vahapaastdisemmaksi, eli fossiilisten polttoaineiden maara on
pienentynyt, kun uusiutuvien ja ydinenergian maara on kasvanut.

Energiaveroja kannetaan lilkenne-, limmitys- ja voimalaitospolttoaineista ja sdhkosti®. Sdhkéntuotan-
non nakokulmasta keskeistd on se, ettd energiaverotus kohdistuu pddosin energian loppukayttoon ja
polttoaineisiin, mutta sdhkdntuotannossa kadytettavista polttoaineista ei kanneta energiaveroa. Myos
yhteistuotannossa sdahkon tuotantoon kaytettyjen polttoaineiden laskennallinen osa kéasitelldan tassa

6 Nestemdisten polttoaineiden valmisteverosta annettu laki (1472/1994) https://www finlex.fi/fi/lainsaa-
danto/saadoskokoelma/1994/1472 sek& sGhkdn ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta annettu laki
(1260/1996) https://www. finlex.fi/fi/lainsaadanto/1996/1260.
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mielessa samalla periaatteella. Siksi sdhkontuotannon paastojen hintaohjaus ei rakennu kansallisen
energiaverotuksen varaan, vaan se maaraytyy pdaaosin muiden mekanismien kautta. Koska sahkéntuo-
tanto kuuluu EU:n pdastokauppaan, on se kaytannossa keskeisin sahkon tuotannon kasvihuonekaasu-
paastdja ohjaava instrumentti.

Sahkon kaytosta sen sijaan peritddan sahkon valmistevero, eli sahkovero, joka koostuu kulutukseen
perustuvasta energiaverosta ja huoltovarmuusmaksusta. Verotuksessa on kaksi luokkaa, joista korke-
amman verotuksen piiriin luetaan muun muassa kotitaloudet, julkinen sektori, maataloussektori seka
palvelutoiminnot. Alempaan veroluokkaan kuuluvat (tilanne 1.2.2026) teollisuus, ammattimainen kas-
vihuoneviljely, hukkalampoa hyddyntavat energiatehokkaat vahintaan 0,5 megawatin konesalit, kau-
kolampoverkkoon lampda tuottavat lampopumput ja sdhkokattilat sekad sellaiset kaukolampdverkon
ulkopuoliset lampdpumput, joiden [ampoteho on vahintaan 0,5 megawattia. Alempiin veroluokkiin
kuuluvien toimintojen verotuen arvoksi on arvioitu 888 miljoonaa euroa vuonna 2026 (VM, 2025).

Tukipolitiikassa Suomen sahkdntuotannon kannalta keskeinen kehikko oli pitkdan uusiutuvan sah-
kén tuotantotuen sdintely. Suomessa on ollut kiytdssa syottétariffijarjestelma’, joka on kuitenkin uu-
silta hankkeilta suljettu. Syottotariffijarjestelman tilalle saadettiin kilpailutukseen perustuva pree-
miojarjestelmi?, jossa tukea maksetaan maaraaikaisesti tarjouskilpailussa menestyneille hankkeille, ja
tukitaso maaraytyi tarjousten perusteella. Kdytannossa vuoden 2018 kilpailutus on ollut jarjestelman
keskeinen toteutus, ja tukea maksetaan voittaneille hankkeille 12 vuoden ajan.

Vaihtelevan uusiutuvan tuotannon (maatuulivoima, aurinkoenergia) markkinaehtoinen kustannus-
kilpailukyky on Suomessa jo saavutettu, silld investointipadtokset syntyvat ilman suoraa tuotantotukea
ja kapasiteetti kasvaa nopeasti. Olkiluoto 3 on lisdnnyt hiilivapaata peruskuormaa ja parantanut huol-
tovarmuutta, mutta pitkdn aikavalin investointivarmuus ydinvoimaan (myds pienydinvoimaan) on epa-
varma ilman riskinjaon instrumentteja. Tuulivoimatuotanto sijoittuu maantieteellisesti kauas kulutuk-
sesta pohjoiseen, kun taas suurin kuorma on eteldssa. Kasvava vaihtelevuus lisda jouston ja
varastoinnin tarvetta, ja ilman niitad joudutaan rajoittamaan hiilivapaan tuotannon jarjestelmaan integ-
rointia tai yllapitamaan fossiilisdddettdavaa kapasiteettia varalla.

Sahkon kayttoon liittyen keskeista on kulutuksen ajallinen ohjaus. Tuntihinnoitellut vahittaissopi-
mukset ovat yleistyneet, joten kuluttajilla ja yrityksilla on periaatteessa kannustin siirtda kuormaa. Kay-
tannossa joustojen aktivointi automaatioiden kautta on heikkoa, silla lammitys, ldmminvesivaraajat,
jaahdytys, kylmaketjut ja séhkodautojen lataus eivat riittdvasti reagoi hinta- ja jarjestelmasignaaleihin
ilman ulkopuolisen toimijan tarjoamaa ohjausta. Energiatodistukset ja saaddkset eivat palkitse huippu-
tehon leikkausta tai automaatioastetta, vaikka juuri niilld on suuri arvo jarjestelman paasto- ja kustan-
nuskehitykselle. Sahkdistyminen lisda joustopotentiaalia, mutta ohjaus jaa usein kiinteistétason sovel-
lusten varaan. Sahkoésopimuksissa oletusarvoisena sopimustyyppind esitetdan kiintedhintaisia
sopimuksia.

Suomessa on kdytdssa myods suoraa saantelyohjausta, josta sahkojarjestelman kannalta keskeisin on
sahkomarkkinalaki®. Sahkon tuotantoon liittyvaa lisdsaantelya on erillisissa laissa, joista esimerkkini
laki hiilen energiakaytén kieltdmisestd %, jonka mukaisesti kivihiilen kdyttdminen sidhkén tai lammon
tuotannon polttoaineena on kielletty 1.5.2029 alkaen. Kuvan 16 mukaisesti kivihiilen kaytt6 on jo
vuonna 2024 |ldhes kokonaan loppunut. Tuuli- ja aurinkovoimarakentamista koskevaa sdantelya uudis-
tetaan vuoden 2026 alussa annettavalla esityksella alueidenkayttolaista. Merituulivoimatuotantoa

7 Laki vusiutuvilla energialdhteilld tuotetun séihkdn tuotantotuesta (1396/2010) https://www.finlex.fi/fi/lain-
saadanto/2010/1396.

8 Laki uusiutuvilla energial@hteillé tuotetun séihkdn tuotantotuesta annetun lain muuttamisesta (441/2018)
https://www finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2018/441.

? Sahkdémarkkinalaki (588/2013) https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2013/588.

10 Laki hilen energiakdytdn kieltdmisestd (416/2019) https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2019/416.
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pyritdan edistdmaan kilpailuttamalla Suomen talousvyohykkeen merituulivoima-alueet, ja ensimmai-
nen kilpailutus pyritdan toteuttamaan vuonna 2026.

Sahkoémarkkinalain mukaisesti kantaverkkoa on suunniteltava ja rakennettava siten, etta verkon siir-
tokapasiteetti riittda sailyttdmaan yhtendisen sdhkékaupan tarjousalueen. Taman seurauksena kanta-
verkkoon investoidaan paljon, mutta pullonkauloja syntyy, kun tuotanto ja kulutus ovat kaukana toisis-
taan. Liityntdjonot ja lupaprosessit hidastavat sekd tuotantoa etta isoa kulutusta (teollisuus,
datakeskukset). Siirtoruuhkat syntyvat paikallisesti, jolloin hiilivapaan tuotannon liittdminen ja jouston
hyodyntaminen vaikeutuvat. Suomi on yhtena tarjousalueena, mika on toistaiseksi toiminut, mutta
kasvava vastakauppojen maara voi nostaa tarjousaluekysymyksen uudelleen esiin. Kantaverkon rin-
nalla alueellisilla jakeluverkoilla on velvollisuus kehittaa verkkojaan kohtuullisten tarpeiden mukaisesti,
mutta liityntdahaasteita on my6s jakeluverkkojen tasolla.

Tuotantotukien lisdksi investointeihin vaikutetaan energiatuella ja muilla puhtaan siirtyman inves-
tointituilla, joita myénnetaan harkinnanvaraisesti investointi- ja selvityshankkeisiin. Painotus on tyypil-
lisesti uuden teknologian, demonstraatioiden, energiatehokkuuden ja vahahiilisyytta edistavien ratkai-
sujen puolella, eika tavanomainen markkinaehtoinen tuotantoinvestointi yleensa kuulu tuen piiriin
samalla tavalla kuin uudet teknologiat tai erityistapaukset. Vuoden 2026 energia- ja ilmastostrategi-
assa teollisuus- ja energiapoliittisesti merkittaville energiaan liittyville suurille demonstraatiohankkeille
varataan 200 miljoonan euron myontovaltuus vuosille 2026—2029 (50 miljoonaa euroa vuodessa) (Tyo-
ja elinkeinoministeri6, 2026).

3.5.2 SGhkon tuotannon ja kdyton ohjauksen kehittdminen

Keskeisin sahkojarjestelmaa koskeva ongelma liittyy sdatokykyisen tuotantokapasiteetin riittavyyteen
vaihtelevan tuotannon kasvaessa. Riittdvan joustavuuden puuttumisen seurauksena on kasvava sah-
kon hinnan vaihtelu, jolta suojautumiseen sahkon kayttajaryhmilld on erilaiset mahdollisuudet. Saman-
aikaisesti siirto- ja jakeluverkkojen yllapitokustannusten kattamisessa ja oikeudenmukaisessa kohden-
tamisessa on haasteita. Kehityksessa korostuvat investoinnit uusiin joustoldhteisiin, jota voidaan
edistda uusilla markkinamekanismeilla, investointituilla tai velvoittavalla saantelylla. Kaytannon poli-
tiikkatoimet painottuvatkin usein juuri velvoitteisiin, luvituksen ja liittymisen sdantoihin seka verkon
investointikyvyn varmistamiseen, eivat niinkdaan suoraan vero- tai tariffipohjaiseen hintaohjaukseen.

Ongelmaan erilaisia ratkaisuja ovat esittdneet muun muassa Huuki ym. (2024). Kannustinta pitkan
aikavalin investointeihin voidaan lisdta nostamalla markkinoiden hintakattoa. Hintakaton korotus voi
kuitenkin johtaa tilanteeseen, jossa kuluttajat eivat valitse vaihtuvahintaisia sahkésopimuksia ja mene-
tetdan kotitalouksien potentiaalista kulutusjoustoa. Toisaalta voidaan hyvaksya kiertavat sahkokatkot,
joihin varautumismahdollisuudet vaihtelevat kuitenkin merkittavasti muun muassa tulotason ja asu-
mistyypin mukaan.

Kapasiteettimarkkinalla voidaan yllapitdaa markkinaehtoisesti markkinoilta poistuvaa tuotantokapasi-
teettia. Tuotantoresurssit yllapitaville toimijoille maksetaan sovittu kompensaatio, vaikka ne eivat
tuottaisi lainkaan sdahkdenergiaa. Kapasiteetti voidaan hankkia markkinoilta eri tavoin, kuten huuto-
kauppamekanismilla, strategisena reservina tai toimitusvarmuusoptiona. Vahittaismyyjille voidaan
asettaa velvoite suojata tietty osuus asiakassalkun huipputehosta pitkaaikaisilla sopimuksilla, varasto-
/joustosopimuksilla tai omalla tuotannolla. Keskusjohtoiset mekanismit voivat kuitenkin johtaa sahkon
kuluttajille koituviin ylimaaraisiin kustannuksiin, mikali sahkdpulan riskin korostaminen johtaa yli-in-
vestointeihin. Taman valttamiseksi ehdotettu vakuutuspohjaista mallia, jossa vakuuttaja kantaa kus-
tannusvastuun kuluttajille aiheutuvista kiertadvista sahkokatkoista. Mallissa vakuutuksenottaja voi maa-
rittaa itselleen soveltuvan toimitusvarmuustason.
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Pitkaaikaiset sahkonostosopimukset (PPA) takaavat tuottajalle riittdvan hintatason, jolla investointi
on kannattava. Sopimusten pitkdkestoisuuteen liittyy kuitenkin merkittava vastapuoliriski, jossa sopi-
muksen toinen osapuoli ei kykene tayttdmaan sopimuksen mukaisia velvoitteitaan. Eraaksi ratkaisuksi
on esitetty tuottajan ja regulaattorin hinnanerosopimuksia (Contract for Difference, CfD) (Schlecht
ym., 2024). CfD on sdhkémarkkinoilla laajemmin sovellettavaksi esitetty tukimekanismi, jossa investoi-
jalle taataan ennalta sovittu hintataso (strike price) tietylle tuotannolle tai tuotteelle, jolloin markkina-
hintariski pienenee ja rahoitettavuus paranee. Kun markkinahinta jaa alle sovitun hintatason, julkinen
toimija maksaa erotuksen. Kun markkinahinta nousee sivutun hintatason yli, tuottaja maksaa erotuk-
sen takaisin. Taman “kaksisuuntaisen” rakenteen ansiosta tuki kohdistuu tuotantoon vain silloin, kun
sitd tarvitaan, ja toisaalta ylituottoja leikataan silloin, kun markkinahinta on korkea. Saatokykyiselle
sahkontuotannolle voitaisiin suunnata CfD:n tyyppista mekanismia, jossa valtio jakaa rajatusti hintaris-
kia vastineeksi kuluttajasuojasta darihintatilanteissa. Tuki on rajattava kilpailuttamalla hankkeet, aset-
tamalla kustannuskatot ja vaatimalla selkeda paasto- ja toimitusvarmuushyotya.

Energia- ja ilmastostrategiassa (Tyo- ja elinkeinoministerié, 2026) on linjattu useita toimia, joilla vah-
vistetaan seka tarjonta- etta kysyntapuolen joustoja ja parannetaan markkinoiden toimivuutta. Data-
keskuksia voidaan kannustaa palvelemaan sahkojarjestelmaa aktiivisemmin tukimallilla, jossa tuen eh-
tona voisi olla joustojen tarjoaminen markkinoille tai uuden tuotantokapasiteetin lisadaminen.
Vesivoiman sdatokyky turvataan sdilyttamalla olemassa olevan vesivoiman toimintaedellytykset ja oh-
jaamalla mahdollinen lisdrakentaminen ensisijaisesti jo valjastettuihin vesistéihin. Pumppuvesivoima-
hankkeita edistetdan linjaamalla ne yleisen edun mukaisiksi, sisallyttamalla ne kapasiteettimekanismiin
ja vauhdittamalla luvitusta, seka selvittamalla maaraaikaista kiinteistéveroluokituksen keventamista
tehoa lisaaville hankkeille.

Sahkonsiirtoinfran ohjaukseen ei ole esitetty merkittavia muutoksia, vaan se perustuu edelleen ver-
konhaltijoiden velvollisuuteen kehittda verkkoja ja liittda verkkoon uudet kulutus-, tuotanto- ja varas-
tointikohteet. Tavoitteena on edelleen sdilyttda Suomi yhtena sahkdkaupan tarjousalueena ja turvata
kantaverkon riittava investointikyky, jotta siirron pullonkaulat eivdat muodostu sahkdistymisen esteeksi.
Kantaverkon kehittdmiseen on osoitettu lisdarahoitusta pullonkaulojen poistamiseksi. Toisaalta tarjous-
alueiden jaolla voitaisiin tuoda nakyviin verkon rajoitteet ja ohjata hintaeroilla tuotanto- ja kulutuskoh-
teiden sijoittelua (ks. esim. Karhinen & Huuki, 2021). Energia- ja ilmastostrategian linjausten mukai-
sesti tuotantoa ja kulutusta pyritddn ohjaamaan sijoittumaan tarkoituksenmukaisesti seka
vahvistamaan toimitusvarmuutta kehittamalla rajasiirtoyhteyksia ja selkeyttamalla myds merialueiden
hankkeiden edellytyksia.

Kulutusjouston hyédyntamista tehostetaan valmistelemalla itsendisen aggregaattorin markkina-
malli, maarittelemalld kuormanohjausrajapinta lainsaadantoon (toisen sukupolven sahkémittareiden
kuormanohjaus) ja vahvistamalla kuluttajansuojaa kohtuullisella korvauksella ennenaikaisesta sopi-
muksen irtisanomisesta. Hintakriiseihin varaudutaan saatamalld maaraaikaisesta hintakatosta ja lyhyt-
aikaisesti kulutukseen vaikuttavasta huipunrajaustuotteesta seka toteuttamalla energiayhteisét mah-
dollistava lainsadadanto.

3.5.3 SGhkon tuotannon ja kdyton ohjauksen arviointi

Kuten edelld mainittu, uusiutuvan sahkon tuotanto on talla hetkelld markkinaehtoisesti kannattavaa,
eikd sen tukemiselle ole perusteita. Tallad hetkella keskeisin haaste liittyy sddvarman perusvoiman riit-
tavyyteen tilanteissa, jolloin sddsta riippuvaa vaihtelevaa tuotantoa ei ole saatavilla. Taman vuoksi
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tulisi kehittda ohjausta joustokykyisen tuotantokapasiteetin tai kulutusjoustojen aktivoimiseksi sahko-
markkinoilla. Taulukossa 9 on nostettu esiin kaksi joustojen edistamisen ohjauskeinoa.

Kilpailutettu investointivarmuus fossiilittomalle joustolle voidaan toteuttaa teknologianeutraalina
siten, etta silla hankitaan sahkojarjestelmaan toimitusvarmaa joustoa laajasti tuotanto- ja kysyntapuo-
lelta, seka varastoinnista. Tall6in ohjaus kohdistuu ensisijaisesti siihen, ettd markkinoille syntyy riitta-
vasti sdasta riippumatonta sdato- ja varakapasiteettia seka joustoresursseja tilanteisiin, joissa ener-
giamarkkinan hintasignaalit eivat yksin riitd synnyttdmaan investointeja. Mekanismin vaikuttavuus
riippuu siitd, miten jousto maaritelladan hankinnan kohteena. Olennaista on asettaa selkeat vaatimuk-
set resurssin kaytettavyydelle, vasteajalle ja keston riittavyydelle seka varmistaa, ettd todentaminen ja
sanktiot ohjaavat tarjoamaan aidosti toimitusvarmaa kapasiteettia. Jotta kilpailutus ei ohjaa vinoutu-
neesti vain tiettyihin ratkaisuihin, kelpoisuusehtojen ja mittauskaytantojen tulee olla sellaisia, ettd myos
kysyntdpuolen jousto ja hajautetut resurssit voivat osallistua tasapuolisesti. Samalla hankintamaarat ja
kustannusten jakautuminen on sidottava lapinakyviin jarjestelmariittavyyden arvioihin, jotta valtetaan
sahkopulan riskin ylikorostamisesta seuraavat yli-investoinnit ja tarpeettomat kustannukset kuluttajille.

Mekanismin ilmastovaikutus ja kyky ohjata pois fossiilisista on myénteinen, jos hankinta kohdiste-
taan aidosti fossiilittomiin joustoresursseihin ja se korvaa fossiilista huippu- ja varavoimaa. Resilienssi
paranee, koska kilpailutuksella varmistetaan kdytettavissa olevaa tehoa ja joustoa poikkeustilanteisiin
ja kulutushuippuihin. Ymparistokuormituksen nettovaikutus riippuu valikoituvista ratkaisuista ja niille
asetettavista kriteereista. Kuluttajille vaikutus on kaksijakoinen, silla kustannuksia voi syntya, mutta
vastineeksi hintapiikkien ja katkosten riskit pienenevat. Yrityksille vaikutus on myodnteinen toimitusvar-
muuden ja ennakoitavuuden parantuessa, kun taas valtiolle vaikutus liittyy hallinnointiin ja mahdolli-
seen riskinjakoon. Kokonaistaloudessa hyddyt syntyvat sahkoistymisen ja investointien edellytysten
paranemisesta, mutta ne heikkenevat, jos hankinta ylimitoitetaan. Oikeudenmukaisuus riippuu kustan-
nusten ja hyotyjen kohdentumisesta seka siitd, ovatko osallistumisehdot aidosti avoimia myds kulutus-
joustolle ja hajautetuille toimijoille. Toteutettavuus on kohtalainen ja se edellyttaa selkeda maaritte-
lya, todentamista ja kustannusten hallintaa.

Taulukko 9. Sdhkon tuotannon ja kdyton ohjauskeinojen arviointi

: . . e . . Oikeuden- Toteutet-

Ohjauskeino Vaikuttavuus tavoitteisiin Taloudelliset vaikutukset .
mukaisuus  tavuus
. . | Energia- Muu .
Ohjaa pois| ... . & .. .. |Kulutta- |, . . |Kokonais-
limasto L jarj. re- |ymparistdo-| . Yritykset| Valtio
fossiilisista| . . . . jat talous
silienssi | kuormitus
Kilpailutettu
investointituki tai Tasapuoliset .
. ) . Kohtalai-
CfD-sopimukset ++ ++ ++ 0 0 ++ - + osallistumis- nen
fossiilittomalle ehdot
joustolle
Verkon pullon- Aiheuttamis-
ieni eriaatteen

k,f-’]UIOJ?n ja . P ) Kohtalai-
liityntaesteiden + + ++ 0 0 ++ - ++ mukainen nen
purku kustannus-
joustoresursseille jako

Verkon pullonkaulojen ja liityntdesteiden purku joustoresursseille on olennaista, silla joustavuus ei

realisoidu, jos tuotanto, varastot tai kulutusjousto eivat paase verkkoon tai jos siirtorajoitteet estavat
niiden kayton silloin kun joustolle on tarvetta. Taman vuoksi toinen keskeinen ohjauskeino on kohdis-
taa infrastruktuuri- ja menettelyohjausta pullonkaulojen poistamiseen ja liityntdjen sujuvoittamiseen.
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Kaytdnnossa tama tarkoittaa investointien ennakoitavuutta ja toteutuskykya, lupaprosessien toimi-
vuutta seka liittdmisen pelisdantdja, jotka mahdollistavat joustoresurssien kdyttodnoton kustannuste-
hokkaasti ja oikea-aikaisesti. Vaikutus nakyy seka jarjestelman resilienssin paranemisena etta hinta-
vaihtelun hallittavuutena.

Verkon pullonkaulojen ja liityntdesteiden purku tukee ilmastotavoitteita ja ohjaa pois fossiilisista en-
nen kaikkea mahdollistamalla pdastéttoman tuotannon, varastojen ja kulutusjouston kytkemisen ja
hyodyntamisen taysimaaraisemmin, mika vahentaa tarvetta fossiiliselle varavoimalle erityisesti huippu-
ja hairiotilanteissa. Resilienssi paranee, kun siirtorajoitteet ja liityntaviiveet vahenevat ja joustoresursseja
voidaan kayttaa sielld, missa niille on jarjestelmdassa tarvetta. Ymparistokuormituksen nettovaikutus on
tapauskohtainen, koska verkon vahvistamiseen voi liittya paikallisia ymparist6- ja maankayttévaikutuksia.
Kuluttajille vaikutus on kaksijakoinen, silla investoinnit voivat nakya siirtokustannuksissa, mutta vasti-
neeksi pullonkauloista johtuvat hintapiikit ja toimitusvarmuusongelmat vahenevat. Yrityksille vaikutus
on myodnteinen, koska liityntéjen ennakoitavuus ja investointien toteutusvarmuus paranevat. Valtiolle
vaikutus liittyy lupaprosessien resursointiin ja ohjaukseen, mutta samalla toimet mahdollistavat sdh-
koistymisen ja teolliset investoinnit. Kokonaistaloudessa hyddyt syntyvat pullonkaulojen poistumi-
sesta, investointien nopeutumisesta ja jarjestelman tehottomuuksien vahenemisesta.

Oikeudenmukaisuus riippuu kuitenkin siitd, miten kustannukset ja hyodyt jakautuvat alueellisesti ja
eri kayttajaryhmien valilla. Jos verkon vahvistamiskustannukset sosialisoidaan laajasti, mutta hyodyt
kohdistuvat padosin tietyille hankkeille tai alueille, voi kustannustenjako muodostua epatasapai-
noiseksi. Oikeudenmukaisuutta parantaa se, etta liityntakustannukset ja tariffirakenteet kohdistuvat
mahdollisimman lapindkyvasti investointitarpeen aiheuttajille ja hyotyjille. Toteutettavuus on tekni-
sesti selked, mutta kdytanndssa sita rajaavat luvitus, paikallinen hyvaksyttavyys, verkkoyhtididen inves-
tointikyky seka liityntaehtojen ennakoitavuus.

3.6 Kaukolammon tuotanto ja kaytto

3.6.1 Nykytila kaukoldmmon tuotannon ja kdytdon
ohjauksessa

Kaukolammon tuotannon kasvihuonekaasupdastot ovat laskeneet 56,5 % vuodesta 2005 vuoteen 2024
mennessa (Syke 2026). Merkittavin tekija paastdjen vdhenemisessd on hiilidioksidin osalta
energiasektorilla nollapaastoiseksi laskettavien puupolttoaineiden kdyton kasvu (kuva 17) (Tilastokeskus
2026d). Vastaavasti kivihiilen ja maakaasun kaytto ovat laskeneet. LampdOpumppujen, ldammon
talteenoton hyddyntaminen savukaasupesurein ja sahkokattiloiden kaytdn kasvu ovat myos laskeneet
pdastotasoa. Tulevina vuosina kaukolammon tuotanto sahkokattiloilla ja hukkalampoéjen kaytto tulevat
kasvamaan edelleen, mikad vahentaa polttoon perustuvan tuotannon tarvetta. Sahkokattiloiden seka
hukka- ja ymparistélampdjen kautta kaukolammoén tuotanto kytkeytyy entista vahvemmin
sahkojarjestelmaan, lisdten mahdollisesti uusia jouston ldhteita ja tarpeita.

Kaukolammon tuotannon kasvihuonekaasupadstojen ohjaus Suomessa perustuu ensisijaisesti EU:n
paastokauppaan ja kansalliseen sdhko- ja energiaverotukseen, joita tadydentavat teknologioihin kohdis-
tuva saantely, investointituet seka paastojen tarkkailu- ja raportointivelvoitteet. Ohjaus kohdistuu kay-
tdnnossa polttoainevalintoihin, tuotantorakenteeseen (erillinen lammontuotanto vs. yhteistuotanto),
seka investointeihin, joilla korvataan polttamiseen perustuvaa tuotantoa sahkoistyvilla seka hukka- ja

ymparistolampoa hyddyntavilla ratkaisuilla.
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EU:n paastdokauppa muodostaa kaukolammon suurimpien tuotantoyksikdiden keskeisen hiilidioksi-
dipaastojen hinnoittelumekanismin. EU ETS koskee lahtokohtaisesti suuria teollisuus- ja polttolaitoksia,
ja Suomessa jarjestelman soveltamisala kattaa laajasti myos kaukolammon tuotantoa. Kansallisessa
toimeenpanossa pdastokaupan piiriin on sisallytetty myds osa sellaisista kaukolampdlaitoksista, joiden
lampoteho jaa 20 MW:n rajan alapuolelle. Paastokaupassa paastodille asetetaan paastokatto, ja paasto-
oikeuden markkinahinta siirtyy fossiilisia polttoaineita kayttavan [immaontuotannon (sekd CHP-tuotan-
non) muuttuviin kustannuksiin, mika heikentda paastointensiivisten polttoaineiden kilpailukykya ja
vahvistaa vahapaastoisten tuotantomuotojen asemaa.

Energiaverotus ohjaa kaukolammon paastoja erityisesti niissa tapauksissa, joissa tuotanto ei kuulu
padstokaupan piiriin. Energiaverotuksen rakenne (energiasisaltoon ja hiilidioksidipdastoihin perustuvat
verokomponentit sekd huoltovarmuusmaksu)!! muodostaa kustannuseroja polttoaineiden vilille ja
siten ohjaa pois korkeapdastoisista polttoaineista. Padstokaupan ja energiaverotuksen ohella on saa-
detty kivihiilen kayttoa pakottavaa sdaantelya, jonka mukaisesti kivihiilen energiakaytt6 on kielletty
vuodesta 20292, Tam4i pakottaa kaukolampdyhtiét korvaamaan kivihiilen lampépumpuilla, hukkaldam-
molla, biopolttoaineilla, sahkokattiloilla seka energiavarastoilla, mika kdytanndssa nopeuttaa polttoon
perustuvan tuotannon vaistymistd suurissa verkoissa.

TWh
45
40 ]
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35 O Sahkokattilat
B Muut uusiutuvat
30
@ Muut puupolttoaineet
25 Mustalipea
20 [ Turve
Muut fossiiliset
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mOljy
5
0
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Kuva 17. Kaukoldmmon tuotannon lammonldhdejakauma vuosina 2005-2024 (Tilastokeskus 2026d). Kuva osoittaa, ettd
fossiilisia polttoaineita ja turvetta on korvattu puupolttoaineilla, hukkalampdjen talteenotolla seka sahkokattiloilla.

Sahkoveroa on laskettu teollisuudessa ja tietyissd lammon tuotannon kayttokohteissa. Suurten lampo-
pumppujen, sahkokattiloiden ja geotermisten kiertopumppujen kdyttama sahko voi kuulua alempaan
sahkoveroluokkaan Il, mikad parantaa sdahkoistamisen kannattavuutta kaukolammaossa. Sahkdverotus

1T Nestemaisten polttoaineiden valmisteverosta annettu laki (1472/1994) https://www. finlex.fi/fi/lainsaa-
danto/saadoskokoelma/1994/1472 sekd shkdn ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta annettu laki
(1260/1996) https://www. finlex.fi/fi/lainsaadanto/1996/1260.

12 Laki hilen energiakdytdn kieltdmisestd (416/2019) https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2019/416.
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kytkeytyy olennaisesti myos hukkalampdjen hyddyntamismahdollisuuksiin. Datakeskusten osalta huk-
kaldmpdjen ohjausympdristé kuitenkin kiristyy, kun konesalien sdhkdverotuki poistetaan®? siirtamalla
ne vuonna 2026 veroluokasta Il veroluokkaan I, mika voi heikentaa investointikannusteita ja siten
my0s hukkalammon tarjontaa. Vuonna 2026 verotuen arvoksi on arvioitu 23 miljoonaa euroa (VM,
2025). Uusiutuvan energian direktiivin (RED 1I1)** ja energiatehokkuusdirektiivin (EED)** p&ivitykset vel-
voittavat jdsenmaita lisédmaan uusiutuvaa ja hukkaldampo6a lammityksessa seka kartoittamaan hukka-
lampopotentiaalit ja helpottamaan niiden paasya kaukolampdverkkoihin.

Vuoden 2026 alusta Suomessa on yhdistetty luvitusta enemman yhden luukun taakse uuteen Lupa-
ja valvontavirastoon, tavoitteena edistaa luvituksen sujuvuutta ja lisdta yhdenmukaisuutta. Kaavoitus
sdilyy edelleen kuntien vastuulla. Hukkalampdhankkeille on my6s annettu etusijamenettely kasitte-
lyssa, kuten myds esimerkiksi vetyhankkeille ja muille vihrean siirtyman hankkeille. Tama voi auttaa
investointeja etenemaan nopeammin. Hakijoiden tulee etusijamenettelyyn paastdkseen pystya osoit-
tamaan, ettd hanke on linjassa ei merkittdvaa haittaa -periaatteen kanssa'®.

Puupohjaista energiaa tuotetaan puunjalostuksen sivuvirroista (kuori, sahanpuru, sellunvalmistuk-
sen jateliemet)” muotoon “Puupohjaista energiaa tuotetaan paasaantoisesti puunjalostuksen sivuvir-
roista (mm. kuori, sahanpuru, sellunvalmistuksen jateliemet). Energian kokonaiskulutuksesta on puu-
polttoaineilla viime vuosina tuotettu yli neljannes. Sellun valmistuksen sivutuotteena syntyva
mustaliped on Suomessa merkittavin yksittdinen puupolttoaine. Kiinteiden puupolttoaineiden (sivu-
tuote- ja jatepuu seka metsdhake) kokonaisméaara lampo- ja voimalaitoksilla vuonna 2024 oli yhteensa
22 miljoonaa kuutiometrid, mika vastaa energiasisalloltdan noin 43 terawattituntia. Viimeisen kymme-
nen vuoden (2015-2024) aikana metsahakkeen kayttd 1ampo- ja voimalaitoksissa on ollut noin 8,5 mil-
joonaa kuutiometrid vuodessa (vastaa noin 17 TWh vuodessa). Liséksi puupolttoaineiden kayttoon las-
ketaan puun pienkaytto eli kotitalouksien ja maatilojen kdyttama polttopuu. Puun pienkayton
suuruudeksi arvioidaan 6,9 miljoonaa kiintokuutiometria vuodessa. (MMM 2025).

Puupohjaisia polttoaineita (paitsi mantyoljya) ei Suomessa talla hetkelld veroteta lammityskadytossa
(Muilu ym. 2024). Verottomuuden voidaan ajatella juontavan juurensa IPCC:n kirjanpitojarjestelmaan,
jossa puupolttoaineiden paastoja ei lasketa hiilidioksidivirtoina energiasektorilla, vaan hiilivaraston
muutoksina maankayttosektorilla. Kdytdanndssa tdma on tarkoittanut sita, etta hiilella ei ole ollut hin-
taa puupohjaisissa polttoaineissa, luoden niille merkittavan kilpailuedun hiilihinnoittelun alaisiin fossii-
lisiin polttoaineisiin. (Soimakallio & Pihlainen 2023). Puupolttoaineiden verottomuus on tunnistettu
ymparistolle haitalliseksi tueksi, joka vaikuttaa ilmaston lisdksi myos luonnon monimuotoisuuteen (Pih-
lainen ym. 2023, Pihlainen ym. 2024). Puupohjaisten polttoaineiden verottomuus on verotuki, jonka
suuruus normiverokantaan verrattuna on 440 miljoonaa euroa vuodessa (VM, 2025).

Turpeen energiakayttda kaukolammaon tuotannossa ohjataan Suomessa ennen kaikkea EU:n paasto-
kaupan seka kansallisen valmisteverotuksen kautta. Turpeelle sovelletaan lammontuotannossa omaa
valmisteveroa, ja lisdksi sdantelyssd on kdyttdpaikkakohtainen verottoman kédyton raja'’, joka voi hei-
kentda hintaohjauksen vaikuttavuutta etenkin pienemmissa lampolaitoksissa. Turpeen ohjaukseen liit-
tyy myos lattiahintamekanismi, jossa turpeen verotuksen ja paastooikeuden hinnan yhteisvaikutuk-
selle asetetaan vahimmaistaso, minka tavoitteena on estaa tilanne, jossa paastéoikeuden hinnan

13 Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi séhkdn ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta annetun lain 2 §:n
muuttamisesta (HE 97/2025) hitps://www.finlex.fi/fi/hallituksen-esitykset/2025/97

14 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/fi/TXT/2uri=CELEX%3A320231.2413

15 hitps://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/2uri=CELEX%3A32023L1791

16 hitps://www.hannessnellman.com/news-and-views/blog/one-stop-shop-model-for-environmental-mat-
ters-to-be-infroduced-at-the-beginning-of-2026-this-is-how-the-permitting-process-will-change/

17 Laki s&ihkdn ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996) hitps://www.finlex.fi/fi/lainsaa-
danto/1996/1260.
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laskiessa turpeen kaytto olisi taas taloudellisesti houkuttelevaa. Kokonaisuutena ohjaus on kuitenkin
osin epayhtenainen, silla verottomuuselementit ja ohjauksen riippuvuus paastdoikeuden hintatasosta
voivat jattaa turpeelle kilpailukykya tilanteissa, joissa paastovahennysten tulisi edeta johdonmukai-
sesti. Turpeelle asetetun normia alempi verokanta ja turpeen verottoman kayton ylaraja ovat verotu-
kia, joiden laskennallinen arvo vuonna 2026 on yhteensa 78 miljoonaa euroa (VM, 2025).

Suomessa jatevero kohdistuu kaatopaikalle toimitettuun jatteeseen, mutta jatteenpoltto ei tois-
taiseksi ole energiaverotuksen piirissa. Jatteenpolton verottomuus on myos tunnistettu energiavero-
tuksen verotukena, jonka arvo on 32 miljoonaa euroa vuonna 2026 (VM, 2025). Samaan aikaan EU-ta-
solla jatteenpolttoa on kytketty tiukemmin ilmasto-ohjaukseen, minka puitteissa laitosten tulee
tarkkailla ja raportoida padstonsa padstokaupan sdantdjen mukaisesti, ja komissio arvioi toimialan tay-
simaaraista sisallyttamista paastokauppaan vuodesta 2028 alkaen (Niemisté ym., 2026).

Lammonlahdejakauman rakennemuutosta tukevat investointituet, joilla on kohdistettu rahoitusta
erityisesti polttamiseen perustumattomiin kaukolammon tuotanto- ja varastointiratkaisuihin seka
hukka- ja ymparistélammon hyddyntamiseen. Energiatuen puitteissa on tuettu esimerkiksi suuria lam-
poépumppuhankkeita (myds useiden megawattien mittaluokassa), matalalampdéverkkoihin kytkeytyvia
ratkaisuja sekd kaukolampojarjestelmien varastointia ja integraatiota. Lisaksi kivihiilen korvaamiseen
on kohdennettu erillisia tukikokonaisuuksia, joilla on rahoitettu hukkalammon talteenottoa ja lampo-
pumppuratkaisuja kaukolampdéverkkoihin.

Kaukolammon kysyntda ohjataan valillisesti rakennuskannan energiatehokkuuden ja kaukolammaolle
vaihtoehtoisten lammitysmuotojen ohjauksen kautta. Energiatehokkuutta edistetddan Suomessa vapaa-
ehtoisiin energiatehokkuussopimuksiin perustuvalla jarjestelmélld®®, joka ohjaa energiasektoria (ml.
lammontuotanto ja siihen kytkeytyvat toimijat) energiansdastétoimiin ja siten valillisesti myos kauko-
lAmmdn paastdjen vihentdmiseen kysyntdmuutosten kautta. Rakennusten energiatodistuksissa®® E-
luvun ja E-luokan maarittelyssa kaukolammon lammitysmuotokerrointa kohdellaan suotuisasti.
Vuonna 2027 kdynnistyvad EU-tasoinen paistokauppa?’ polttoaineen jakelijoille (ETS2) kasvattaa raken-
nusten erillislammityksen fossiilisten polttoaineiden hintoja. Vaikutus kaukolamp&6n tulee suhteellis-
ten hintojen muutosten kautta, kun kiinteistokohtainen fossiilinen lammitys kallistuu, kaukolammon
(ja erityisesti sen vahdpaastoisten tuotantotapojen) suhteellinen houkuttelevuus kasvaa.

3.6.2 Kaukoldmmon tuotannon ja kaytdn ohjauksen
kehittdminen

Suomessa merkittava osa pienista kaukolampaolaitoksista sisaltyy jo nykydaan EU:n paastdkauppajarjes-
telmé&an. Laajennuksia voidaan silti harkita kattavuuden yhdenmukaistamisella ja/tai kansallisilla ener-
giaverotuksen muutoksilla, jotka peilaavat padstooikeuden hintatasoa. Laajennusten rinnalla tulee var-
mistaa, etta sdhkdistamiseen liittyva verotus ei estad investointeja. Alempi sahkoveroluokka Il suurille
[ampopumpuille ja sahkokattiloille on jo olemassa.

3.6.2.1 Turpeen kaytto

Paastojen vahentamiseksi saantelya tulisi muuttaa kolmella tavalla. Ensinndkin verottoman kayton raja
tulisi poistaa tai laskea niin, etta poikkeus koskisi korkeintaan aidosti vahaista, paikallista pienkayttoa.
Nykyinen raja tarkoittaa, ettd huomattava osa turpeen kadytosta voi jaada valmisteveron ulkopuolelle,

18 hitps://energiatehokkuussopimukset.fi/
19 Laki rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013) https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2013/50.
2 https://energiavirasto.fi/polttoaineen-paastokauppa
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jolloin turpeen marginaalikustannus ja siten korvausinvestointien kannattavuus heikkenevat juuri
niissd kohteissa, joissa polttoainevalinta on kdytannossa ohjauksen ytimessa. Toiseksi turpeen lat-
tiahintaa tulisi nostaa nykyisesta tasosta ja mielelladn indeksoida, jotta ohjaus ei heikkene tilanteessa,
jossa paastooikeuden hinta laskisi. Tama vahentaa riskia, etta turve olisi kilpailukykyinen matalan paas-
tooikeuden hinnan aikana, ja parantaa investointivarmuutta turvetta korvaaville ratkaisuille. Paastooi-
keuden hinnan laskun todennakdisyys on tosin pieni. Kolmanneksi turpeen valmistevero tulisi muuttaa
paastoperusteiseksi. Padastoperusteinen vero kohdistaa ohjauksen suoraan paastoéihin, tekee turpeen
kohtelusta vertailukelpoisen muiden polttoaineiden ja ohjauskeinojen kanssa.

3.6.2.2 Puupolttoaineiden kayto

Kiinteiden puupolttoaineiden (CN-koodien 4401 ja 4402) kayton suurissa energialaitoksissa on Euroo-
pan komissio 2021 ehdottanut sisallytettavaksi energiaveron piiriin (Muilu ym. 2024; Euroopan komis-
sio, 2021). Ehdotuksen mukaan vero olisi kuitenkin porrastettu ymparistéluokkien perusteella, jolloin
kehittyneille ja kestaville polttoaineille sovellettaisiin alempia verokantoja (Muilu ym. 2024; Euroopan
komissio, 2021).

Ympadristotaloustieteen ulkoisvaikutusteorian mukaisesti olisi perusteltua ulottaa hiilen hinnoittelu
kaikkeen hiilidioksidipdastdja tuottavaan toimintaan, eli taten kaikkeen puunpolttoonkin. Kaytanndssa
hankaluuksia voi aiheuttaa veronkannon hankaluus puun pienkdyton verottamisessa. Lisdksi erottelua
voidaan tehda eri jakeiden valilla jattamalla veron ulkopuolella esimerkiksi kaikki sivuvirrat, tai vaikka
vain mustalipea (jolloin keskityttaisiin kiinteisiin puupolttoaineisiin, kuten Euroopan komission energia-
verodirektiiviehdotuksessa). Soimakallio & Pihlainen (2023) arvioivat karkeasti kiinteiden puupolttoai-
neiden potentiaaliseksi verokertymaksi vuoden 2021 polttoaineiden kdayttomaaralla ja silloisella paas-
tokaupan hiilitonnin hinnalla (olettaen sen veron tasoksi) 1,7 miljardia euroa.

Lintunen ym. (2026) sisallyttivat metsdhakeveron ohjauskeinokokonaisuuteensa, jolla pyritdan paa-
semaan Suomen ilmasto-, luonto- ja vesistotavoitteisiin. He arvioivat ohjauskeinon tuovan karkeasti
arvioiden noin 70 miljoonan euron vuotuisen verokertyman. Myos Forsstrom ym. (2022) tutkivat met-
sahakeveron vaikutuksia.

Soimakallio & Pihlainen (2023) pohtivat myds muita ohjauskeinoja puunpolton paastojen hillitse-
miseksi. Puupolttoaineiden (ja puutuotteiden) aiheuttamille paastoille voitaisiin ajatella samankaltaista
paastokauppajarjestelmaa kuin EU ETS. Toisaalta puunpolttajat voitaisiin velvoittaa hankkimaan met-
sahiiliyksikoitd suoraan metsanomistajilta, mutta tdssa haasteeksi markkinan kannalta tulee Suomen
metsanomistajien valtava maara.

3.6.2.3 Jatteenpoltto

Viime vuosina on keskusteltu veropohjan laajentamisesta kierratyksen edistamiseksi ja jatteenpolton
vahentamiseksi, mutta erillistd jatteenpolton veroa ei ole toimeenpantu. Jatteenpolton ohjausta on
vastikdan kasitelty selvityksessa kierratyksen edistamisesta ja jatteenpolton hillinndn ohjauskeinoista
(Niemisto ym., 2026). Selvityksessa tarkasteltiin hintaohjauksen vaihtoehtoina jatteenpolton polttove-
roa, sekalaisen yhdyskuntajatteen verotusta, jatteenpolttolaitosten taysimaaraista sisallyttdmista EU:n
paastokauppaan seka jatteenpoltosta syntyvien tuhkien verotusta. Lisdksi arvioitiin normiohjauksen
keinoja jatteen muodostumisen ja kasittelyn eri vaiheissa. Suosituksina esitettiin energiajatteen ke-
rayksen kieltoa, jatteenpolttolaitosten sisallyttamista paastokauppaan seka sekalaisen yhdyskuntajat-
teen verotusta. Verotuskdytantdjen suunnittelussa tulee varoa ohjaamasta jatteita vientiin, ja ohjaus
on perusteltua kytkea rinnalla kiertotaloustoimiin, kuten kerdyksen ja lajittelun tehostamiseen seka
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kierratysraaka-aineiden markkinoiden vahvistamiseen. Jatteenpolton verotus tulisi toteuttaa paasto-
perusteisesti ja kohdistaa nimenomaisesti jatteenpolton fossiiliseen paastéosuuteen, jolloin ohjaus
kohdistuu suoraan ilmastohaittaan ja on vertailukelpoinen muiden polttoaineiden verotuksen kanssa.

Kokonaisuutena ohjauksen kiristdiminen nostaa jatteenpolton kustannusta ja parantaa lampopump-
pujen, hukkalammon ja uusiutuvan sahkon kilpailuasemaa lammontuotannossa. Kunnallisten jate- ja
energiayhtididen nakokulmasta hallittu siirtyma edellyttdaa samanaikaisesti investointitukien ja vauhdi-
tettujen lupaprosessien yhdistelmaa, jotta uudet tuotantotavat ehtivat korvata polttokapasiteettia il-
man toimitusvarmuusriskeja.

3.6.2.4 Hukka- ja ymparistolammot

Hukkalammon hyddyntamista voidaan vauhdittaa kohdentamalla toimet markkina- ja toteutusympa-
ristdon ennakoitavuuden parantamiseen, koska teknisesti hyodynnettdvaa potentiaalia on runsaasti (ar-
violta noin 35 TWh kaukolampoverkoissa) ja keskeiset esteet liittyvat usein kannattavuuteen, riskien
jakautumiseen seka ajalliseen ja alueelliseen kohtaantoon (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2022). Hukka-
lampdja tarjoavien ja kaukolampdyhtididen nakoékulmia on kayty lapi aiemmassa tutkimuksessa (Auvi-
nen ym., 2021). Investointiriskeja voidaan pienentaa vahvistamalla riskinjakoa ja rahoituksen edellytyk-
sid esimerkiksi takaus- ja vakuusjarjestelyilld, jotka vahentdvat pysyvyyteen ja vastapuoliriskeihin
liittyvia epavarmuuksia. Verkkoon liittamisen ja lammoénoston menettelyt tulisi tehda lapinakyviksi ja
ennakoitaviksi, jotta hankkeiden toteutettavuus on arvioitavissa ennen investointipaatoksia.

Energiatehokkuusdirektiivin kustannus-hyétymenettelyn toimeenpanoa tulisi vahvistaa erityisesti
suurissa lampolahteissd, mukaan lukien datakeskukset, siten ettd kustannusvaikuttaviksi todetut rat-
kaisut eteneviat toteutukseen ja poikkeusperusteet ovat selkeita. Teknisia edellytyksia voidaan paran-
taa edistamalla kaukolampoverkkojen hallittua lampétilatason alentamista ja joustoja, mika laajentaa
matalalampoisten hukkaldampdjen hyddyntamismahdollisuuksia ja parantaa lampépumppuratkaisujen
tehokkuutta. Lisdksi maankayton ja kaavoituksen tulisi tukea sellaisten toimintojen sijoittumista, joissa
hukkalammon liittdminen verkkoon on teknistaloudellisesti realistista.

Datakeskusten osalta sahkon kayton ohjaus voidaan kohdentaa siten, etta sdhkoéverotuksen tai sita
korvaavien tukien painopiste on nimenomaan hukkalammon talteenottoa mahdollistavien |ampo-
pumppujen sahkonkaytossa eika koko datakeskuksen sahkonkulutuksessa, ja tuki voidaan kytkea huk-
kaldmmon hyddyntamisvelvoitteeseen kokonaisedun varmistamiseksi.

3.6.3 Kaukoldmmon tuotannon ja kaytdn ohjauksen
arviointi

Kaukolammon paastévahennysten kannalta olennaista on vahvistaa polttoainevalintojen ohjausta ja
samalla parantaa hukka- ja ymparist6lampojen ja muiden sahkdon perustuvien seka varastointiratkai-
sujen toteutusedellytyksid. Tassa luvussa nostetaan nelja keskeista ohjauskeinoa: turpeen, jatteenpol-
ton ja metsdhakkeen hinnoittelu seka hukka- ja ymparistélampojen hyddyntamisen edistdminen (tau-
lukko 10).

Energiaturpeen verotukien poiston vaikuttavuus ilmastoon voidaan arvioida positiiviseksi, silld ve-
rottoman pienkdytdn rajan kiristaminen, lattiahinnan nosto ja indeksisidonta seka veron muuttaminen
paastoperusteiseksi nostavat turpeen marginaalikustannusta ja vahvistavat korvausinvestointien kan-
nustimia. Lattiahinta vahentaa erityisesti riskia siita, etta ohjaus heikkenee matalan paastéoikeuden
hinnan aikana, ja paastoperusteisuus kohdistaa ohjauksen lapindkyvasti suoraan ilmastohaittaan.
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Keskeinen riski on kuitenkin korvautuminen metsihakkeella, koska se on monissa kattiloissa teknisesti
helpoin lyhyen aikavalin korvaaja. Tdman vuoksi turpeen ohjaus tulisi yhteensovittaa niin, ettd se ohjaa
korvautumista ensisijaisesti lampdpumppuihin hukkalammon talteenottoon ja muuhun sahkoistyvaan
lammontuotantoon, eika biomassan polton laajamittaiseen kasvuun. Kuluttajille vaikutus voi nakya
kohtuullisena lammon hinnan nousuna siirtymavaiheessa, kun taas energiayhtidille ohjaus selkeyttaa
investointisignaalia ja parantaa vahapaastoisten ratkaisujen suhteellista kilpailukykya. Ohjaus on ai-
heuttaja maksaa -periaatteen mukainen, mutta oikeudenmukaisuuden kannalta on huomioitava kus-
tannusten kohdentuminen turveriippuvaisille alueille, ja toteutuksen onnistuminen edellyttaa selkeaa
mitoitusta ja vaiheistusta.

Taulukko 10. Kaukolammon tuotannon ohjauskeinojen arviointi.

Oikeuden- Toteutet-

Vaikuttavuus tavoitteisiin Taloudelliset vaikutukset .
mukaisuus  tavuus
Ohjaa | Energia- Muu Koko-
IlImasto | pois fos- | jarj. re- | ympadristo- | Kuluttajat | Yritykset | Valtio nais
siilisista | silienssi | kuormitus talous
Metsa- Aiheuttaja
+ 0 == + - - + ? Helppo
hakevero maksaa
Energia-
turpeen
P Aiheuttaja
vero- ++ ++ = + - = + 0 Helppo
. maksaa
tukien
poisto
Jatteen- . .
Aiheuttaja
polton + + 0 + 0 - + + Helppo
maksaa
verotus
Velvoite
hukka- Hyotyjen ja .
. Kohtalai-
lampojen ++ ++ 0 0 + ++ 0 ++ kustannus- nen
hyédynta- ten jako
miselle

Metsdhakeveron vaikuttavuus ilmastoon voidaan arvioida positiiviseksi, silla se vahentaisi energia-
puun kysyntaa ja voi taten edesauttaa ainespuukelpoisen puun taysimaardisempaa paatymista materi-
aalikayttoon polton sijaan. Vero myods osaltaan vauhdittaa investointeja polttoon perustumattoman
kaukolammaon tuotantoon. Vero ei kuitenkaan varsinaisesti johda itsessaan fossiilisten polttoaineiden
vdahenemiseen ja silld voidaan katsoa olevan energiajarjestelman resilienssia vahentava vaikutus, jos
polttoon perustuva tuotantokapasiteetti vahenee. Ymparistokuormitus vahenisi veron myoéta. Luon-
non monimuotoisuusvaikutukset vahenisivat etenkin kuolleen puun polttoon korjuun vahetessa (Pih-
lainen ym. 2024). Kuluttajille koituisi verosta lisdkustannuksia kaukolammaon hinnan kasvaessa (Muilu
ym. 2024), mika osaltaan kuitenkin toimisi kannusteena energian sdastéon, lammaon talteenottotoimiin
ja muihin energiaremontteihin. Vero lisdisi kaukolampdyritysten kustannuksia, mutta voisi toisaalta
helpottaisi metsateollisuusyritysten kuitupuun hankintaa. Valtiolle tulisi verokertymaa verosta, mutta
vaikutukset tyollisyyteen ja talouskasvuun ovat kokonaisuus huomioiden vaikeita arvioida ja
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tarvitsisivat lisatutkimuksia. Vero on ’aiheuttaja maksaa’ -periaatteen mukainen ja hinnoittelee negatii-
visia ulkoisvaikutuksia. Verokaytannon oikeudenmukaisuus riippuu siitd, missa maarin kustannukset
siirtyvat kaukolammon hintoihin ja kohdistuvatko ne myds sellaisiin kotitalouksiin, joilla on rajalliset
mahdollisuudet vaikuttaa lammitysmuotoonsa tai sopeutua hinnannousuun. Oikeudenmukaisuutta
parantaa, jos veron tuottoa tai muuta tukea kohdennetaan rajatusti haavoittuvien ryhmien energiate-
hokkuusinvestointeihin tai lammitysratkaisujen uudistamiseen. Metsahakeveron toteutettavuus on
hallinnollisesti melko hyva, koska kaytto keskittyy suuriin laitoksiin, mutta kdytannon toimeenpano
edellyttdad veropohjan selkeaa rajausta, johdonmukaista biomassajakeiden maarittelya seka poliitti-
sesti ja toiminnallisesti hallittua siirtymaa.

Jatteenpolton verotuksen vaikuttavuus ilmastoon voidaan arvioida myonteiseksi, jos vero kohdiste-
taan paastoperusteisesti nimenomaan jatteenpolton fossiiliseen hiiliosuuteen. Talldin ohjaus kohdis-
tuu suoraan ilmastohaittaan ja nostaa jatteenpolton marginaalikustannusta tavalla, joka parantaa lam-
popumppujen, hukkalampdjen ja uusiutuvan sahkon kilpailuasemaa kaukolammssa. Samalla verotus
voi tukea kiertotaloustavoitteita, jos se vahentaa polttoon ohjautuvan jatteen maaraa ja vahvistaa la-
jittelun ja kierratyksen kannusteita. Keskeinen riski on ohjauksen ”jatevuoto”, silla jos kustannus nou-
see ilman rinnakkaisia toimia, jatteita voi ohjautua vientiin tai vaihtoehtoisiin kasittelyratkaisuihin,
jotka eivat vdahenna paastoja kokonaisuutena. Taman vuoksi verotusta on perusteltua kytkea kiertota-
loustoimiin, kuten kerayksen ja lajittelun tehostamiseen seka kierratysraaka-aineiden markkinoiden
vahvistamiseen. Kuluttajille vaikutus nakyy tyypillisesti jatehuollon ja [Bmmon kustannuspaineena, kun
taas jatteenpolttolaitoksia yllapitaville yhtidille se lisda kustannuksia mutta vahvistaa investointisignaa-
lia kohti polttoa korvaavia tuotantomuotoja. Oikeudenmukaisuuden nakékulmasta verotuskaytanto
kohdistuu enimmakseen vain muutamien kaukolampdéverkkojen alueelle. Toteutettavuus on Idhtékoh-
taisesti hyva, jos veropohja rajataan selkeasti fossiiliseen osuuteen ja jarjestelma rakennetaan niin,
ettei se ohjaa jatteita pois ohjatun kiertotalouden piirista.

Hukka- ja ymparistélampojen hyddyntamisen vaikuttavuus ilmastoon voidaan arvioida myon-
teiseksi, koska se voi vahentda kaukolammon polttoon perustuvaa tuotantoa ja siten paastoja erityi-
sesti silloin, kun teknisesti hydédynnettdavaa [ampoa on saatavilla [ahella verkkoa ja lamp6 voidaan nos-
taa kaukolampoverkon kannalta kayttokelpoiselle tasolle lampdpumpuilla. Toteutuminen edellyttaa
kuitenkin, etta investointien kannattavuus ja riskit huomioidaan seka hukkalammon tarjoajien etta
kaukolampoyhtididen nakdkulmasta, ja etta verkkoon liittdmisen ja lammonoston pelisdannot ovat en-
nakoitavat. Keskeiset esteet liittyvat kannattavuuteen, vastapuoliriskeihin seka ajalliseen ja alueelli-
seen kohtaantoon. Verkkojen lampdtilatason hallittu alentaminen parantaa matalalampdisten lahtei-
den hyoédynnettavyytta ja lampopumppujen tehokkuutta. Kuluttajille vaikutus nakyy pitkalla aikavalilla
kustannusriskin pienentymisend, jos polttoainehintariippuvuus vahenee, mutta lyhyella aikavalilla in-
vestoinnit voivat nakya kaukolammon hintojen nousuna. Oikeudenmukaisuus riippuu siita, jakautu-
vatko kustannukset, riskit ja hyodyt tasapainoisesti lamp6a tarjoavien toimijoiden, kaukolampoyhtioi-
den ja asiakkaiden valilla seka ovatko verkkoon paasyn ehdot lapindkyvat ja syrjimattomat.
Toteutettavuus on kohtalainen, koska se vaatii paikallista suunnittelua, sopimista ja usein myos sahko-
verotuksen ja sahkoverkon reunaehtojen huomiointia.
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3.7 Teollisuus

3.7.1 Nykytila teollisuuden padstojen ohjauksessa

3.7.1.1 Teollisuuden paastokehitys

Vuodesta 2007 vuoteen 2024 energiankdyton rakenne on siirtynyt maltillisesti pois fossiilisista poltto-
aineista (kuva 18). Oljyn kayttd on kdytanndssa puolittunut, maakaasun kiyttd on supistunut voimak-
kaasti ja turpeen kayttd on painunut hyvin matalalle tasolle. Hiilen kdytté on kokonaisuutena vahenty-
nyt, mutta sarjassa nakyy myos vaihtelua eri vuosina. Puupolttoaineet muodostavat koko
tarkastelujaksolla energiankayton selvasti suurimman erdn tason pysyessa korkeana ja kokonaisuutena
varsin vakaana, vaikka vuosittaista vaihtelua esiintyy. Sahkon ja lammon kaytossa nakyy pitkan aikava-
lin aleneva trendi, ja lisdksi suhdanneherkkyyttd, kuten myds muissa polttoainekdytodissa. (Tilastokes-

kus 2026e).
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Kuva 18. Teollisuuden energiankaytto vuosina 2007-2024 (Tilastokeskus 2026g). Kuva havainnollistaa, etta
fossiilisten polttoaineiden kaytté on hieman pienentynyt viimeisten vuosien aikana samalla, kun energiankaytén
taso on yleisesti ottaen laskenut.

Kokonaisuutena kehitys viittaa siihen, etta energiajarjestelmassa on tapahtunut samanaikaisesti seka
padstointensiteettia pienentavia polttoainevaihdoksia etta energian kdyton tehostumista ja/tai tuotan-
torakenteellista muutosta. On oletettavaa, etta fossiilisia polttoaineita on paastokaupan hintakehityk-
sen ohjaamana korvattu muilla energialahteilld kohteissa, joissa polttoainemuutokset on helppo to-
teuttaa. Toisaalta on prosesseja, joissa fossiilisia polttoaineita on haastavampaa korvata.

3.7.1.2 Yleista teollisuuden paastojen ohjauksen nykytilasta

Kasvihuonekaasuja syntyy teollisuudessa paitsi energiankaytosta myods teollisuusprosesseista, jolloin
niitd kutsutaan prosessipaastoiksi. Teollisuuden padstot (seka energiankaytosta ettd prosessikdytosta)
kuuluvat padosin EU:n paastokauppajarjestelman piiriin. Paastokauppaan kuuluvat tietyn kapasiteetti-
kynnyksen ylittavat energiantuotantolaitokset, 6ljynjalostamot, valimot ja terdstehtaat, koksaamot,
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seka paperi-, massa-, kartonki-, sementti-, lasi-, kalkki-, tiili- ja keramiikkateollisuus. (YM 2025a). Teolli-
suuden tyokoneiden paastot kuuluvat kuitenkin taakanjakosektorille ja ne kasitellaan luvussa 3.9.
Paastokauppadirektiivin mukaan laitokset, jotka kayttivat vuosina 2019-2023 yli 95 % kestavaa bio-
massaa, suljetaan vuodesta 2026 alkaen paastékaupan ulkopuolelle. Tdma tarkoittaa noin 80 laitoksen
poistumista padstokaupasta ja niiden fossiilisen polttoaineen poltosta syntyvat paadstot siirtyvat paas-
tokauppasektorilta taakanjakosektorille. (YM 2025b).

Paastokaupan lisdaksi Suomessa on kaytossa myos kansallisia ohjauskeinoja. Naihin kuuluvat energia-
verotus, energiatuet (ja muut tuet), energiatehokkuustoimet, seka toimet, jotka tahtaavat hiilen ener-
giakdyton lopettamiseen (YM 2025b). Polttoaineiden kaytto teollisessa tuotannossa raaka- tai apuai-
neina tai valittémassa ensikdytdssa tavaran valmistuksessa on kuitenkin valmisteverotonta ja
huoltovarmuusmaksutonta?!. Kaukolampd4 tai -kylmaa tuottavat lamp&pumput ja sdhkoékattilat siirret-
tiin alempaan sahkoéveroluokkaan Il vuonna 2022. Energiatehokkuustoimista keskeisimpia ovat mm.
energiatehokkuussopimukset, energiakatselmukset, ja alueellinen energianeuvonta. (YM 2025b).

Semkin ym. (2023) jakoivat teollisuuden paastdja ja niiden vahennyskeinoja koskevassa selvitykses-
saan tukimekanismit kertaluonteisiin ja jatkuviin tukiin ja toisaalta siihen mihin vaiheeseen investointi-
polkua ne sijoittuvat. Kertaluonteiset tuet koostuvat padosin Business Finlandin (BF) mydntamista
T&K-tuista, pilotointirahoituksesta ja -lainoista seka rahoituksesta yritysten ja tutkimusorganisaatioi-
den yhteistydhon. Nama tukimekanismit on suunnattu varhaisen vaiheen T&K-toimintaan ja teknologi-
oiden testaukseen. Investointeihin kohdistuvia tukia ovat mm. energiatuki, kiertotalouden investoin-
tiavustus sekd jo paattyneet EU:n elpymis- ja palautumistukivalineen (RRF) kautta myonnetyt tuet.

Business Finland on myontanyt investointiavustusta vuonna 2025 suurille ilmastoneutraalisuuteen
tahtaaville hankkeille?2. Rahoituksella edistetdan tuotantoprosessien padstéviahennyksia, energiate-
hokkuutta ja puhtaan siirtyman teknologioita. Tukea myonnettiin reilut 300 miljoonaa yhteensa kuu-
delle hankkeelle.

Suomessa on kaytdssa myods T&K-toiminnan verokannustimia. Tutkimusyhteistyévdahennys (2021—
2027) on 150 % tutkimusyhteistyon alihankintalaskuista, kuitenkin maksimissaan 500 000 euroa. T&K-
toiminnan yhdistelmavahennys sisaltaa kaksi osaa. Ensinnakin on 2023 alkanut yleinen lisavahennys,
joka on 50 % T&K-menoista (palkat ja ostopalvelut), kuitenkin maksimissaan 500 000 euroa. Toisek-
seen on vuonna 2025 alkanut ylimaarainen lisdvahennys, joka on 45 % T&K-menojen (palkat ja ostopal-
velut) lisdyksestd, kuitenkin maksimissaan 500 000 euroa. (Valtioneuvosto 2026).

Energiatukiohjelma on toistaiseksi jatkuva tukimuoto, jolla edistetadan Suomessa toteutettavia uu-
siutuvan energian tuotannon, energiansdaston, energian tuotannon tai kdytén tehostamisen, hukka-
[ammon hyédyntamisen, tai energiajarjestelman vahahiiliseksi muuttamisen investointi- ja selvitys-
hankkeita®.

Suomen kestdvan kasvun ohjelmassa (eli Suomen suunnitelmassa EU:n elpymis- ja palautumisvali-
neen, Recovery and Resilience Facility, RRF, rahoituksen kaytostd) on kohdennettu 695 miljoonaa eu-
roa vihredan siirtymaan. Tuettuina kohteina on ollut mm. vihreaa siirtymaa tukeva TKI-toiminta, ener-
giajarjestelman hankkeita, seka teollisuuden vahahiilisyys- ja kiertotaloushankkeita. Tukisummaan
sisdltyy myos pienempi RRF-energiainvestointituki, joka on kohdistunut erityisesti uusien ratkaisujen
demonstrointeihin. Rahoitusinstrumentti on kuitenkin loppumassa, silla viimeinen rahoitushaku oli

21 hitps://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-hakusivu/63665/polttoaineiden-verottomuus-teolli-
sUUSk%C3%A4Y1%C3%Bbss%C3%A43/# :~text=1.3%20K%C3%A4y1t%C3%B6%20v%C3%A4itt1%C3%B6mM%BC3%
A455%C3%A4%20ensikC3% A4yt %C3%B 65s%C3%A4%20*%20asfalttimassan%20valmistus%2C ., paperiteolli-
suudessa%20leijukuivaimissa%20k%C3%A4ytetty%20polttoaine%2C%20kun%20savukaasut%20puhalletaan
22 hitps://www.businessfinland.fi/ajankohtaista/uutiset/tiedotteet/2025/teollisuuden-investointituet-edista-
vat-talouden-kasvua-ja-tukevat-iimastotavoitteiden-saavuttamista/

23 https://tem.fi/energiatuki
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https://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-hakusivu/63665/polttoaineiden-verottomuus-teollisuusk%C3%A4yt%C3%B6ss%C3%A43/#:%7E:text=1.3%20K%C3%A4ytt%C3%B6%20v%C3%A4litt%C3%B6m%C3%A4ss%C3%A4%20ensik%C3%A4yt%C3%B6ss%C3%A4%20*%20asfalttimassan%20valmistus%2C,paperiteollisuudessa%20leijukuivaimissa%20k%C3%A4ytetty%20polttoaine%2C%20kun%20savukaasut%20puhalletaan
https://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-hakusivu/63665/polttoaineiden-verottomuus-teollisuusk%C3%A4yt%C3%B6ss%C3%A43/#:%7E:text=1.3%20K%C3%A4ytt%C3%B6%20v%C3%A4litt%C3%B6m%C3%A4ss%C3%A4%20ensik%C3%A4yt%C3%B6ss%C3%A4%20*%20asfalttimassan%20valmistus%2C,paperiteollisuudessa%20leijukuivaimissa%20k%C3%A4ytetty%20polttoaine%2C%20kun%20savukaasut%20puhalletaan
https://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-hakusivu/63665/polttoaineiden-verottomuus-teollisuusk%C3%A4yt%C3%B6ss%C3%A43/#:%7E:text=1.3%20K%C3%A4ytt%C3%B6%20v%C3%A4litt%C3%B6m%C3%A4ss%C3%A4%20ensik%C3%A4yt%C3%B6ss%C3%A4%20*%20asfalttimassan%20valmistus%2C,paperiteollisuudessa%20leijukuivaimissa%20k%C3%A4ytetty%20polttoaine%2C%20kun%20savukaasut%20puhalletaan
https://www.businessfinland.fi/ajankohtaista/uutiset/tiedotteet/2025/teollisuuden-investointituet-edistavat-talouden-kasvua-ja-tukevat-ilmastotavoitteiden-saavuttamista/
https://www.businessfinland.fi/ajankohtaista/uutiset/tiedotteet/2025/teollisuuden-investointituet-edistavat-talouden-kasvua-ja-tukevat-ilmastotavoitteiden-saavuttamista/
https://tem.fi/energiatuki

kevaalla 2024 ja hankkeiden tulisi valmistua kesdakuuhun 2026 mennessa. (YM 2025b). Suomi sai myos
REPowerEU:n?* kautta mydnnettaviksi uutta rahoitusta 127 miljoonaa euroa vuonna 2024. Puhtaan
siirtyman investointeihin tasta kaytettiin 54,5 miljoonaa euroa. Lisaksi viisi suomalaista hanketta sai
tukea EU:n Innovaatiorahastosta uusien puhtaan teknologian ratkaisujen kdyttéon ottamiseksi®. Suo-
meen sijoittuvien hankkeiden tukisummaksi arvioidaan yhteensa noin 300 miljoonaa euroa.

Semkinin ym. (2023) selvityksessa jatkuvia tukia ovat puolestaan paastdkaupan ilmaisjako, energia-
verotus ja sahkoistamistuki, jotka kyseisessa selvityksessa ajoittuvat kaupallisuuden ja toteutettavuu-
den arviointiin paastékaupan ja hiilirajamekanismin lisdksi. Taksonomia ja luvitus mainitaan tdhan vai-
heeseen vaikuttavana saantelyna. Investointipaatokseen vaikuttavaa saantelya ovat puolestaan
hiilidioksidin talteenoton (Carbon Capture and Storage, CCS) lainsdadanto ja jatteenpolttoasetus.

Suomessa on kiytdssi energiaintensiivisen teollisuuden sidhkdistamistukiZ®, joka kuitenkin loppuu
vuoden 2026 jalkeen. Myo6s energiaintensiivisten yritysten kayttamien fossiilisten polttoaineiden val-
misteveron palautus on poistunut kdytosta?’.

Hiilen talteenoton ja teknologisten poistojen ohjauskeinoja on kasitelty mm. ilmastolain tavoitteita
ja tdydentavia keinoja kasittelevassa raportissa (Lounasheimo ym. 2026). Paastokaupan piirissa olevat
suuret teollisuuslaitokset hydtyvat fossiilisen hiilen (ja ei-kestavasti tuotetun biomassan hiilen) talteen-
otosta ja pysyvasti varastoinnista, silla se vahentaa heidan tarvitsemiaan paastdoikeuksia. Sen sijaan
mekanismi ei kannusta varastoimaan hiilta tilapaisissa hiilen talteenotto ja kdyttod (Carbon Capture and
Utilization, CCU) -tuotteissa tai tekemé&an teknisid poistoja (eli hiilen talteenottoa suoraan ilmakehasta,
DACCS, ja bioenergian tuotannossa syntyvan hiilen talteenottoa, BECCS). Kestdvan biogeenisen hiilidi-
oksidin talteenotto ja pysyva varastointi ei nimittdin vahenna palautettavien paastdoikeuksien maaraa,
silla uusiutuvan energian direktiivin (RED Ill) kestavyyskriteerit tayttdvan biomassan poltosta syntyvat
paastot luokitellaan paastokaupassa nollapaastoisiksi. (Lounasheimo ym. 2026). Bioperéisen hiilidioksi-
din talteenottoa koskevien investointiavustusten tarjouskilpailu avattiin tammikuussa 202628, Tukea
myonnetadan yhteensa 90 milj. euroa. Tuen tarkoituksena on edistdd ensimmaisten ratkaisujen toteu-
tumista ja skaalaamista teolliseen mittakaavaan seka luoda pohjaa vastaavien ratkaisujen markkinaeh-
toiselle etenemiselle.

Biopolttoodljyn jakeluvelvoitteen mukaan vahintdan miljoona litraa kevytta polttodljya vuoden ai-
kana toimittavien jakelijoiden on toimitettava vihimmaisosuus biopolttodljy4.?° Edellinen hallitus val-
misteli esityksen kevyen polttodljyn bio-osuuden nostamisesta 30 %:iin vuoteen 2030 mennessa,
mutta tdm3 esitys raukesi (YM 2025b). Voimassa olevan lainsdadadannén3® mukaan kevyen polttoéljyn
bio-osuuden on oltava vahintdan 8 % vuonna 2026 ja 10 % vuonna 2028 ja sen jalkeen. Vuoden 2025
keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa toimenpidepakettiin sisallytettiin toimenpide, jonka mu-
kaisesti jakeluvelvoite nousisi 15 % tasolle vuonna 2030.

Suurten ilmastoneutraaliin talouteen tdhtdavien investointien verohyvitys (investointihyvitys) on
uusi tuki-instrumentti, josta on saadetty lailla!. Tuen tavoitteena on saada liikkeelle sdhkoa

24 https://vm.fi/repowereu

25 hitps://valtioneuvosto.fi/en/-/1410877 /five-finnish-projects-to-receive-eu-innovation-fund-support-for-
deployment-of-new-clean-technology-solutionselanguageld=fi Fi

26 hitps://energiavirasto.fi/teollisuuden-sahkoistamistuki

27 hitps://www.vero.fi/yritykset-ja-yhteisot/verot-ja-maksut/valmisteverotus/palautukset/energiaintensiivi-
setf-yritykset/

28 https://tem.fi/-/bioperaisen-hiilidioksidin-talteenoton-20-miljoonan-euron-hankehaku-kaynnis-
tyy#:.~:text=talteenoton%20ratkaisuja%20ja%20niiden%20skaalaamista%20teolliseen%20mittakaa-
vaan%20sek%C3%A4%20vauhditetaan%20vastaavien%20ratkaisujien%20markkinaehtoista%20etene-
mMist%C3%A4.

29 https://energiavirasto.fi/biopolttooljyn-jakeluvelvoite

30 Laki biopolttodliyn ka@ytdn edistmisestd (418/2019) https://www finlex.fi/fi/lainsaadanto/2019/418.

31 Valtionvarainministerion muistio
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hyddyntivid mittaluokaltaan suuria teollisia investointeja32. Tukea voivat hakea investointihankkeet,
jotka liittyvat (a) uusiutuvan energian tuotantoon (mukaan lukien uusiutuva vety ja vetypolttoaineet)
ja energian varastointiin (mukaan lukien sdhkon ja lammon varastointi, seka uusiutuvan vedyn, bio-
polttoaineiden, bionesteiden, biokaasun ja biomassapolttoaineiden varastointi), (b) teollisuuden tuo-
tantoprosessien vahahiilistamiseen ja energiatehokkuuden parantamiseen ja (c) ilmastoneutraaliin ta-
louteen siirtymisen kannalta olennaisten laitteistojen (esim. akut), seka niiden komponenttien ja
raaka-aineiden tuotantoon33. Tukikelpoisen investoinnin vihimmaismaara on 50 miljoonaa euroa ja
investointihyvityksen myontda Business Finland. Investointihyvitys vahennetdan yhtion myéhemmin
koituvasta tuloverosta ja sen maara on 20 prosenttia tukikelpoisista investointikustannuksista. Konser-
nikohtainen investointihyvityksen enimmaismaara on 150 miljoonaa euroa. Business Finland myonsi
vuonna 2025 verohyvitystd 37 hankkeelle yhteensi noin 2 miljardin euron edesti34. Orpon hallitus lin-
jasi kevaan 2025 puolivalirilhessa verohyvitysten jatkosta, ja talouspoliittinen ministerivaliokunta lin-
jasi jatkon olevan voimassa vuoden 2027 loppuun asti. Ministerivaliokunta myos linjasi, etta jatkossa
energian tuotannon ja varastoinnin verohyvityksen kohdistusta tarkennetaan merkittavia tukitarpeita
omaaviin sektoreihin ja teknologioihin, seka sisallytetaan mm. hiilidioksidin talteenoton ja puhtaan ve-
dyn tuotannon edistavia teknologioita teollisuuden hiilestd irtautumisen ja nettonollateknologian tuo-
tannon verotuen soveltamisalaan. VATT:n tutkijat ovat kritisoineet investointihyvityksen vaikutusten
talouskasvuun ja innovaatiotoimintaan jadavan epavarmoiksi ja tukimuodon suosivan erityisesti suuryri-
tyksia ja jo suunnitteilla olevia hankkeita®. Heidan mukaansa tuki vihentia innovaatiopotentiaalia,
heikentda uusien ja pienempien yritysten kilpailuasemaa verrattuna suuryrityksiin, seka johtaa huo-
mattaviin veromenetyksiin.

3.7.1.3 Toimialakohtaiset tarkastelut

Suomessa tuotantolaitokset metsateollisuudessa ovat tyypillisesti suuria. Lisdksi laitostoiminnot ovat
tyypillisesti varsin integroituneita, vaikkakin integrointiaste vaihtelee laitosten valilla. Osa laitoksista on
keskittynyt massan, paperin tai kartongin valmistukseen, kun taas monituoteintegraatit tuottavat eri-
laisia tuotteita sahatavarasta kartonki- ja paperituotteisiin. (Semkin ym. 2023).

Massanvalmistuksen prosessit voidaan jakaa puunkasittelyyn, massanvalmistukseen ja massan kui-
vaukseen. Kemiallisesti valmistettu sulfaattisellu on yleisin massalaji. Sitd valmistettaessa tarkedan
osaan nousee ns. kemikaalikierto, missa sellunkeitossa syntyva mustaliped poltetaan soodakattilassa ja
kemikaalit kerataan talteen. Polttoprosessissa tarvitaan tukipolttoaineiksi maakaasua ja polttodljya ja
taten soodakattilassa syntyy markkinasellutehtaiden fossiilisista paastoista 10 % ja integraattilaitosten
fossiilisista padstoista alle 5 %. (Semkin ym. 2023). Huomionarvoista on, ettd mustalipedn poltosta syn-
tyy erittdin merkittdva maara puupohjaisia hiilidioksidipaastoja.

Soodakattilassa keratyista kemikaaleista valmistetaan valkolipeda, jota tarvitaan sellunkeitossa. Val-
kolipedn valmistuksessa tarvitaan poltettua kalkkia ja siind myos syntyva kalsiumkarbonaatti (eli
meesa) poltetaan meesauunissa poltetuksi kalkiksi. Polttoaineina kdytetadn maakaasua ja polttooljya
ja meesauunissa syntyy markkinasellutehtaiden fossiilisista padstoista 80-90 % ja integraattilaitosten
fossiilisista paastoistd 10-70 %. (Semkin ym. (2023).

32 Valiokunnan mietintd VaVM 1/2025 vp - HE 207/2024 vp

33 https://www.businessfinland.fi/palvelut/rahoitus/rahoituspalvelut//verohyvitys-suurille-puhtaan-siirtyman-
investoinneille

34 https://valtioneuvosto.fi/-/puhtaan-sirtyman-investointien-verotuen-jatkon-valmistelu-etenee

35 https://vatt.fi/-/vatt-investointinyvitys-ei-edista-talouskasvua-tai-puhdasta-siirtymaa-toivotusti

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 13/2026

69


https://www.eduskunta.fi/FI/vaski/Mietinto/Sivut/VaVM_1+2025.aspx
https://www.businessfinland.fi/palvelut/rahoitus/rahoituspalvelut/verohyvitys-suurille-puhtaan-siirtyman-investoinneille
https://www.businessfinland.fi/palvelut/rahoitus/rahoituspalvelut/verohyvitys-suurille-puhtaan-siirtyman-investoinneille
https://valtioneuvosto.fi/-/puhtaan-siirtyman-investointien-verotuen-jatkon-valmistelu-etenee
https://vatt.fi/-/vatt-investointihyvitys-ei-edista-talouskasvua-tai-puhdasta-siirtymaa-toivotusti

Sulfaattisellutehtaat ovat tyypillisesti yliomavaraisia energian suhteen, silla prosessin sivujakeista
sitd tuotetaan niin paljon. Niinpd hoyryn ja sahkon tuotannossa prosessien tarpeisiin syntyy markkina-
sellutehtaiden fossiilipadstdista vain alle 10 %, kun taas integraattien fossiilipddstoista siina syntyy 50—
90 % ja itsenadisissa paperi- ja kartonkitehtaissa yli 90 %. Paperin ja kartongin valmistuksessa tarvitaan
energiaa lopputuotteen kuivaamiseksi marasta massasulpusta. (Semkin ym. (2023).

Fossiilisten pdastéjen vahennysratkaisuja on I6ydettavissa mm. meesauunin polttoaineen vaihtami-
sessa kuoresta ja muusta biomassasta tehtaalla valmistettuun tuotekaasuun tai hakkeesta ja sahanpu-
rusta valmistettuun puujauheeseen. Molemmat ovat kdytdssa olevia teknologioita. Meesauuni voi-
daan myos sahkoistaa, jolloin kalsinointi tapahtuu sahkolla tai sahkosta valmistetulla plasmakaasulla.
Tama teknologia on kuitenkin vasta kehityksen alkuvaiheessa. Hoyrya ja séhkoa prosessien tarpeisiin
voitaisiin jo nyt tuottaa myds biopolttoaineilla seka hoyrya sahkokattilalla. Paastodja voidaan vahentaa
my0s tehostamalla energian kayttda, lammaontalteenottoa ja hukkaldmpojen hyddyntamista. Sooda-
kattilasta ja muusta bioenergian tuotannosta syntyvien merkittavien bioperdisten paastéjen vahenta-
miseksi bioperaisen hiilidioksidin talteenotto (BECCS) on varteenotettava vaihtoehto. Metsateollisuus
oli Semkinin ym. (2023) selvityksessa tarkastelluista toimialoista ainoa, jossa merkittdava osa fossiilisten
paastojen vahennysratkaisuista oli jo teknistaloudellisesti kypsia. Biopohjaiset ratkaisut vaikuttavat to-
dennakaisilta, silla tehtaat ovat usein kokonaan tai osittain omavaraisia puupolttoaineiden suhteen.
(Semkin ym. (2023). Metsateollisuuden pdivitetyn ilmastotiekartan mukaan heidan tehtaansa voivat
toimia ilman fossiilisia polttoaineita noin vuonna 20353,

Poltetun kalkin ja sementin tuotannossa paastot syntyvat uunissa ja johtuvat kalkin kalsinoitumi-
sesta ja polttoaineiden palamisesta. Kalsinoituminen aiheuttaa tuotannon valttamattdmana osana ole-
vat prosessipaastot. Pelkkid polton paastdja voidaan vahentaa siirtymalla bio- ja kierratyspohjaisiin
polttoaineisiin tai sahkodiseen uuniin siirtymalla. Ensimmaisessa vaihtoehdossa rajoitteina ovat bio- ja
kierratyspolttoaineiden saatavuus, lainsdadanto, raaka-aineiden kustannukset ja vaatimusten mukai-
nen laatu seka laitokseen tarvittavien muutosten kustannukset, kun taas jalkimmainen vaihtoehdon
toimivuutta ja kaupallista soveltuvuutta ei ole vield osoitettu. CCS/CCU teknologiolla paastot saadaan
lahelle nollaa, silla polton jalkeinen talteenotto ottaa talteen seka polttoaineen palamisesta etta kalsi-
noinnista syntyvat paastot. Kaupalliseen kannattavuuteen liittyy kuitenkin epdvarmuutta. Suoraerotte-
luteknologia olisi kustannusvaikuttavampi, mutta teknologian toimivuus on vasta testausvaiheessa.
Paastoja voidaan jossain maarin vahentda myos kehittamalla tuotteita, joissa on vdhemman poltettua
kalkkia. (Semkin ym. 2023).

Aalto-yliopiston laatiman véhahiilisen betonin tiekartan®’ keskeisid lopputulemia ovat, etti betonin
paastot on mahdollista saada jopa nollatasolle, sementin valmistuksen merkittavat paastovahennykset
toteutuvat vasta 2040-2050, lyhyella aikavalilla voidaan lisatd seossementin kdytt6a ja ottaa kdyttoon
betonin valmistuksen paastovahennysmahdollisuuksia ja ettd koska hiilidioksidin talteenoton kustan-
nukset ovat korkeat, muita toimenpiteita tarvitaan myos silloin kun talteenotto on kaytdssa.

Hiiliteraksen tuotannossa keskeisin padastovahennysratkaisu on rautapellettien suorapelkistys ve-
dylla fossiilivapaan rautasienen valmistamiseksi. Paastoja vahentdaa myds minimill-tuotantoon siirtymi-
nen. Siind masuunit korvataan paastotonta sahkoa kayttavilla valokaariuuneilla, joissa terds valmiste-
taan kierratysromusta tai rautasienestd. Loppukasittelyn prosessien sdahkdistamiselld voidaan myos
vahentda paastoja. Teknologian kehitys on pitkalla. Keskeiset ratkaisut ovat jo teollisessa mittakaa-
vassa testattuja ja yhtiot ovat julkaisseet aikataulun teknologioiden kayttoonotolle. Ruostumattoman
terdksen tuotannossa paastovahennyskeinoja ovat nykyisten uunien korvaaminen tasavirta (DC) -

36 hitps://metsateollisuus.fi/wp-content/uploads/2025/09/Metsateollisuuden-imastotiekartta-final-

092025.pdf
37 https://betoni.com/wp-content/uploads/2025/03/Betoni-vartti 3.3.2025 VHBetonin-tiekartta.pdf
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uuneilla, jotka ovat sallivampia biokoksin suhteen, hiilen korvaaminen biohiilelld, vetypolttimien kaytto
maakaasun sijaan sekd maakaasun/vedyn korvaaminen induktioon perustuvalla prosessilla hehkutuk-
sessa. Teknologiat ovat vasta kehitysvaiheessa. (Semkin ym. 2023).

Suomessa kemianteollisuudeksi luokitellaan 6ljy-, kaasu- ja petrokemianteollisuus, kemian peruste-
ollisuus ja kemiantuoteteollisuuden eri toimialat (ldaketeollisuus, muovi- ja kumiteollisuus, kosme-
tiikka ja pesuaineet, sekd maaliteollisuus). Oljynjalostusteollisuudessa paastdistd syntyy prosessiuu-
neissa 51 %, CHP-laitoksista ja hdyrykattiloista 10 %, seka hoyryreformoinnista 20 % ja
leijukatalyyttisesta krakkauksesta 19 %. Polyolefiinien (eli erilaisten muovituotteiden ja petrokemian
tuotteiden tuotannossa paastoista syntyy hdyrykrakkauksessa 90 %, ja CHP-laitoksista ja hoyrykatti-
loista 10 %. Paastévahennysratkaisut liittyvat prosessiuunien korvaamiseen sahkouuneilla (epakypsa
teknologia), hoyryn kayton korvaamiseen sdhkoélammittimilld ja sahkomoottoreilla (kypsa teknologia),
hoyryn tuotantoon vahapaastoisesti lampopumpuilla ja sahkokayttoisilla hdyrykattiloilla (kypsa tekno-
logia), CCS:4dn hoyryn tuotannossa ja leijukatalyyttisessa krakkauksessa (keskikypsa teknologia), fossii-
listen polttoaineiden korvaamiseen biokaasulla (kypsa teknologia), vihredan vetyyn (kypsahko teknolo-
gia) ja sahkolammitteiseen hoyrykrakkeriin (epakypsa teknologia). Investointeihin vaikuttaa
merkittavasti padstooikeuden hinta, vihredn vedyn saatavuus ja CCS-teknologian kehittyminen seka
regulaation kehittyminen. On kuitenkin epdvarmaa, siirtyyko (ja milla aikataululla) kemianteollisuuden
tuotannon painopiste pois fossiilisista kohti uusiutuvista raaka-aineista valmistettaviin vahapaastoisiin
tuotteisiin. (Semkin ym. (2023).

3.7.2 Teollisuuden pddstdjen ohjauksen kehittdminen

3.7.2.1 Yleista teollisuuden padstojen ohjauksen kehittamisesta

Suurin osa teollisuuden padastoistad on padstokaupan piirissa. Nykyinen ja odotettu paastooikeuksien
hintatasokaan paastdkaupassa ei kuitenkaan kannusta riittavasti padstéjen vahentamiseen, koska osa
tarvittavista teknologioista on viela kehitysvaiheessa tai niiden kdyttéonotto on hyvin kallista. Ohjaus-
keinoja tulee suunnata paitsi padstointensiivisten ratkaisujen alasajoon, myos edistamaan uusien paas-
t6ja vahentavien innovaatioiden syntya ja niiden skaalaamista markkinoille (ks.luvut 3.1. ja 3.2.). Teolli-
suuden paastévahennysinvestointeihin onkin kannustettu myoés useilla muilla instrumenteilla. Ohjaus
voi kohdistua tarjontaan tai kysyntdan. Tarvittavan lisdohjauksen maara ja keinot vaihtelevat toimi-
aloittain ja teknologioittain.

Kassi & Wang (2026) arvioivat Suomen vihredan siirtymaan liittyvien yritystukien tasoa ja rakennetta
suhteessa muihin Euroopan maihin. Vaikka yritystukien maaralla mitattuna (suhteutettuna bruttokan-
santuotteeseen) Suomi kuului vuosina 2019-2023 EU:ssa eniten vihreaa siirtymaa tukeviin maihin,
tasta ei voida suoraan paatella tukipolitiikan ohjausvaikutusta. Suomessa tukijarjestelma painottui
tuona ajanjaksona kustannuksia kompensoiviin instrumentteihin samalla, kun monissa suurissa EU-
maissa tuettiin suoremmin investointihankkeita ja teknologisia murroksia. (Kassi & Wang 2026).

Yritysten tukemisen keskeinen syy on markkinaepdonnistumisten korjaaminen (Laukkanen & Mali-
ranta 2019). Esimerkiksi innovointiin liittyy riskeja ja vaikeuksia saada markkinaehtoista rahoitusta, ja
tassa julkinen valta voi puuttua peliin esimerkiksi tarjoamalla rahoitusta markkinoiden ehtoja edulli-
semmin. Verotukien kohdalla vastaava logiikka ei pade. (Kadssi & Wang 2026). Verotuet ja jatkuvat tuki-
muodot ovat lapindkymattomia, eika niiden yhteys uudistumis- ja tuottavuusvaikutuksiin ole selva
(Kuosmanen 2025).
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Suomen vuosien 2019-2023 keskeisimmilla tukimuodoilla ei ole empiirisessa tutkimuksessa havaittu
olevan merkittavia vaikutuksia yritysten investointeihin, pitkan aikavalin kilpailukykyyn tai tuottavuus-
kehitykseen (Kassi & Wang 2026). Ferraran ja Giuan (2022) sekd Wangin (2024) analyysien mukaan te-
ollisuuden sahkoistamistuki ei ole vaikuttanut yritysten kilpailukykyyn. On kuitenkin huomionarvoista,
etta talla hetkella ei ole enda kaytossa kaikkia vuosina 2019-2023 olleita tukimuotoja, ja sahkdistamis-
tukikin paattyy vuoden 2026 loppuun.

Investointi- ja innovaatiotuet olivat 2019-2023 suhteellisen pieni osa Suomen tukikokonaisuudesta,
vaikka taloustieteellisen kirjallisuuden mukaan ne olisivat potentiaalisimpia synnyttdmaan tuottavuus-
vaikutuksia. Business Finlandin myontamilla energia- ja investointituilla sekd EU:n myéntamalla Inno-
vaatiorahaston rahoituksella ohjataan perustellusti resursseja teknologioihin, joihin ei saada riittavasti
markkinaehtoista rahoitusta. (Kassi & Wang 2026). Valtiontalouden tarkastusvirasto kuitenkin suositte-
lee tarkastuskertomuksessaan, ettd energiainvestointituelle laadittaisiin konkreettiset tulostavoitteet
ja seurantaindikaattorit. Lisdksi suositetaan tuen kriteerien ja tukiprosessin kehittamista varmistamaan
tuen kohdistumisen aidosti uuteen teknologiaan ja kustannusvaikuttavimmille hankkeille. (VTV 2025b).

Investointituilla on vain rajallinen vaikutus investointien vauhdittamiseen, koska lahtokohtaisesti
yrityksessa kehitetdan investointihankkeita kokonaiskannattavuuden eli takaisinmaksukyvyn varaan
(Semkin ym. 2023). Afryn selvityksessa (Semkin ym. 2023) keskeisimmaksi tekijdksi investointien toteu-
tumiselle nousikin johdonmukainen toimintaymparisto niin rahoituksen, verotuksen, sdaantelyn, oh-
jauksen kuin muidenkin politiikkatoimien osalta.

Etla (Einid ym. 2022) on Acemoglun ym. (2018) kehittdmaa mallia kayttden arvioinut erilaisten yri-
tyssektoriin kohdennettujen politiikkatoimien kokonaistaloudellisia vaikutuksia. Mallilaskelmien mu-
kaan T&K-tukien maaran kasvattaminen olisi kannattavaa. Keskeinen innovaatiopolitiikkaa koskeva tu-
los on, etta T&K-tukia tulisi kohdentaa yrityksille, joiden innovaatiokapasiteetti on korkein, eli joiden
kdytossa T&K-tydvoima tuottaa suurimmat lisdykset yrityksen tuottavuuteen. Mallissa ei kuitenkaan
ole mukana ilmastotavoitteita.

Tarjontapuolen tuista T&K-tukien taloustieteellisena perusteena on nostaa yksityisten yritysten in-
vestoinnit yhteiskunnallisesti optimaaliselle, muille yrityksille ja kuluttajille aiheutuvat positiiviset ul-
koisvaikutukset huomioonottavalle tasolle. Kuosmasen (2025) yritystukia koskevan selvityksen mukaan
T&K-tukien myontamisperusteita tulisikin kehittaa siten, ettd ne painottaisivat nykyistd enemman
hankkeen arvioituja ulkoishy6tyja ja omarahoitusosuuden tulisi olla korkeampi hankkeille, joiden ul-
koishy6ty yhteiskunnalle jaa vahdaisemmaksi. Ulkoishyotyjen arvioimiseksi Kuosmanen (2025) ehdottaa
pisteytysjarjestelmad, vastaavan ehdotuksen ovat aiemmin tehneet Takalo ja Toivanen (2018). Jarjes-
telman kayttéonotto voisi lisata vihrean siirtyman hankkeiden osuutta T&K-rahoituksesta, silld vihrean
siirtyman tukeminen on yksi ehdotetuista kriteereista. EY:n tutkimuksessa (Martikainen ym. 2023) arvi-
oitiin taloustieteen menetelmin Business Finlandin TKI-tukiohjelmia ulkoisvaikutusten nakokulmasta.
Tutkimuksessa ei havaittu tiedon levidmisen aiheuttamaa positiivista ulkoisvaikutusta tyéntekijoiden
lilkkuvuuden kautta. Tukiohjelman tyypilla puolestaan havaittiin olevan merkitysta, silla Business Fin-
landin yhteistydmuodoille, kuten ekosysteemi- tai klusteritoiminnalle suunnatut tuet lisasivat tuettu-
jen tahojen TKI-toimintaa keskimaaraista enemman. Negatiivisten ulkoisvaikutusten osalta havaittiin,
ettd tuet ovat saattaneet heikentda luovaa tuhoa. Business Finlandin tukiohjelmien ei havaittu syrjayt-
taneen yksityisia TKI-investointeja vaan painvastoin lisdnneen niitd, mika saattoi johtua siita, etta ne
korjasivat rahoitusmarkkinoiden epdonnistumisia.

Julkinen sektori voi edistdd T&K-toimintaa usein keinoin. T&K-verotuen on kansainvalisissa tutki-
muksissa havaittu lisinneen yritysten T&K-toimintaa ja innovaatioita (Kuosmanen 2025). Kuosmasen
mukaan, jos T&K-avustukset maaraytyvat ulkoishyédyn perusteella, ovat ne paremman osumatarkkuu-
tensa perusteella suositeltavampi keino kuin verotuet. Selvityksessa todetaan lisaksi, ettd lainoja
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kaytetaan yritysten tukemiseen yllattavan vahan ja ettda huomattava osa vastikkeettomina avustuksina
myodnnetysta tuesta olisi korvattavissa lyhyt- tai pitkaaikaisilla lainoilla.

Kaytannon toimijoiden kehittamisehdotuksia puhtaan siirtyman TKI-tukiin on kartoitettu Afryn selvi-
tyksessa (Semkin ym. 2023) haastatteluin. Energiaintensiivisen teollisuuden edustajien mukaan varhai-
sen vaiheen TKI-tukien tulisi olla mahdollisimman teknologianeutraaleja, suoraviivaisia ja joustavia
mm. aikataulun suhteen. Tukien painopisteen tulisi kuitenkin erota toimialakohtaisesti koska teknolo-
gisen kehityksen vaihe poikkeaa toimialoittain. On tarkeda kohdistaa tukea paitsi varhaiseen vaiheen
TKI-tutkimukseen, myds hieman pidemmalle kehittyneen (Technology Readiness Level, TRL 4-5) tek-
nologian kehitykseen seka toisaalta myos koetoimintaan.

Sujuva luvitus nahtiin Afryn selvityksessa (Semkin ym. 2023) yhtena tehokkaimmista keinoista edis-
taa paastovahennysteknologioiden kayttoonottoa. Suurten teollisuuden investointien ja erityisesti uu-
teen teknologiaan liittyvan luvituksen tehostamiseen toivottiin lisda resursseja ja niiden tehokasta
kayttoa. Luvitusprosessin tulisi olla lapindakyvaa ja ennakoitavaa, jotta paastévahennysinvestointien
toteuttaminen ei hidastuisi.

Kysyntdpuolen ohjauksessa luodaan markkinoita paastottomille tai vahapaastoisille tuotteille. Tal-
|6in ohjaus ei vaarista yritysten valista kilpailuasetelmaa eika aiheuta tukiohjelmien kaltaisia kustan-
nuksia valtiontaloudelle. Julkisen vallan toimien lisaksi myds yritysten omat, arvoketjun Scope 3 paas-
tot sisaltavat nettonollatavoitteet edistavat puhtaan siirtyman tuotteiden kysyntaa.

Kasvuriihi-hankkeen loppuraportissa epavarmuus lopputuotteiden kysynnasta tunnistettiin suurim-
maksi haasteeksi puhtaan siirtyman investoinneille (Murto ym. 2025). Lisatoimia tarvitaankin puhtaan
siirtyman lopputuotteiden markkinoiden kasvattamiseksi sekd Euroopassa etta kotimaassa. Raportissa
esitetdan, ettd Suomen tulisi ottaa puhtaan, vihrean siirtyman loppumarkkinoiden kasvua ajavat poli-
tiikkatoimet EU-vaikuttamisen karkiteemoiksi. Harkittaviksi politiikkatoimiksi ehdotetaan sektorikoh-
taisten tavoitteiden, velvoitteiden ja muiden ohjauskeinojen kayttoa fossiilivapaiden tuotteiden mark-
kinoiden edistamiseksi koko EU:n tasolla. Tasta esimerkkina mainitaan velvoittavat osuudet
fossiilivapaan terdksen tai vahahiilisen betonin kaytolle rakentamisessa. Raportissa esitetdan myos eri-
laisten kauppapoliittisten keinojen, kuten standardien ja hiilirajamekanismin laajentamista useampaan
tuoteryhmaan tukemaan niiden kilpailuasemaa globaaleilla markkinoilla. Kotimaan markkinoiden kas-
vattamiseksi raportti esittaa julkisten hankintojen nykyista voimakkaampaa kohdistamista puhtaan siir-
tyman tuotteisiin.

Rakennusten tai rakennustuotteiden hiilijalanjaljen sdaantelylla voitaisiin ohjata sementin ja terdaksen
padstovahennyksiin joko vahapaastdisempien tuotteiden tai vaihtoehtoisten materiaalien kayttoon
siirtymisen kautta. Asetus uusien rakennusten hiilijalanjaljen raja-arvoista astui voimaan tammikuussa
2026, ja sita sovelletaan uudisrakennuksiin, joiden rakentamislupahakemus tulee vireille 9.1.2026 tai
sen jalkeen3®, Asetus liittyy rakentamislain tavoitteeseen torjua ilmastonmuutosta ja edisti kiertota-
loutta. Vuoden 2026 alussa kaytt6on otettavat raja-arvot ovat maltillisia, ja pddosa uusista rakennuk-
sista alittaa ne ilman paastévahennystoimia. Vuoden 2029 alusta alkaen raja-arvot kiristyvat maltilli-
sesti. Koska rakennusten hiilijalanjalkeen vaikuttaa myos energiankulutuksen paastot, rakennusten
hiilijalanjalki pienenee vuosittain, vaikka itse rakennuksiin ei tehtaisikdan vahahiilisyyteen tahtaavia
toimia. Lausuntokierroksella3® ehdotettiin rakennustuotteiden ja energiankdyton hiilijalanjiljen oh-
jauksen eriyttamista tai raja-arvojen kohdistumista pelkdstaan rakennustuotteisiin. Tama mahdollis-
taisi tehokkaamman ohjauksen rakennustuotteiden hiilijalanjalkea koskien, joten ehdotus voitaisiin
ottaa tarkemmin arvioitavaksi. Sekd Luonnonsuojeluliiton etta fossiilittomia rakennusmateriaaleja

38 hitps://ym.fi/-/uusien-rakennusten-hiilijalanjaljielle-maaritetty-raja-arvot-1
37 https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation2proposalld=ab777191-373b-43ac-bc10-
66551e3dc/ec
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edustavien tahojen lausunnoissa asetuksessa maariteltyja raja-arvoja pidettiin liian 16ysina luomaan
todellisia kannustimia kierrdtysmateriaalien kayttoon ja vahahiilisten rakennustuotteiden markkinoi-
den kasvuun. Raja-arvoja tulisikin selvasti kiristaa, jotta niilla olisi ohjaavaa vaikutusta sementin ja be-
tonin valmistuksen paastovahennyksiin tai korvaavien materiaalien kdyttéénottoon.

3.7.2.2 Toimialakohtaiset tarkastelut

Seuraavaksi ohjauksen kehittamista kaydaan lapi toimialoittain ja kasitelladn myos hiilidioksidin tal-
teenoton ohjausta.

Terasteollisuuden osalta suomalaiset toimijat nakevat kysyntapuolen ohjauksen valttamattémaksi
ja tehokkaaksi keinoksi luoda edellytyksii yksityisille investoinneille®®. Keskeisind EU-tason toimina
ndahdaan tuotemerkinnat ja julkiset hankinnat. Toimijat esittavat, ettd EU:n tulisi muodostaa harmoni-
soidut tuotemerkinnéat ja maaritelmat vaha- ja lahes nollapaastoiselle terdkselle. Julkisten hankintojen
saantelyn tulisi puolestaan sisdltaa sitovat minimitasot ja suosituimmuusasema puhtaan teraksen tuot-
teille. Hiilirajamekanismin kayttoonotto edesauttaa padstomerkintdja globaalilla tasolla. Vahapaastoi-
selle/paastottomalle terdkselle on jo syntynyt omia markkinoita. Esimerkiksi autoteollisuus, jossa puh-
taan terdksen lisdkustannuksella on vahainen vaikutus lopputuotteen hintaan, on yksi edelldkavijoista
puhtaan terdksen kdyttdjana®L. Yritys voi alentaa investointipadatdksen riskid tekemalld sopimuksia os-
tajien kanssa, tasta esimerkkini on SSAB:n tekemét sopimukset*?. Julkisen vallan toimesta markkinaris-
kia voitaisiin alentaa hiilen hintaerosopimuksin (CCfD), jota kasitelldan vedyn osalta luvussa 3.11.2. In-
vestoinneilla valttamattomia edellytyksida ovat myos edullisen, paastottoman sahkon ja vedyn
saatavuus. Ruostumattoman terdksen osalta keskeinen ohjauksen muoto on lahitulevaisuudessakin
TKI-tuet.

Kemianteollisuuden investointeihin vaikuttaa merkittavasti paastéoikeuden hinta, vihrean vedyn
saatavuus ja CCS-teknologian kehittyminen seka regulaation kehittyminen (Semkin ym. 2023). Vihrean
vedyn tuotannon ja kdayton kannustamista kasittelemme luvussa 3.11. ja CCS-teknologian ohjausta
mydhemmin tdssa luvussa. Regulaation kehittamistarpeista esiin on nousseet esimerkiksi hiilen hinta-
erosopimukset (CCfD), jotka kannustaisivat investointien toteuttamiseen myds tilanteessa, jossa paas-
tooikeuden hintataso ei ole riittdvan korkea tuottaakseen riittdvan kannusteen investointeihin (Semkin
ym. 2023).

Metsateollisuus pitda paivitetyssa ilmastotiekartassaan tarkedna sahkodistdmisen tuen jatkamista ja
sdahkoveron alhaalla pitamista (Metséateollisuus 2025). He painottavat hiilivuodon torjumista ja energi-
aintensiivisen teollisuuden kilpailukyvysta huolehtimista mm. kanavoimalla paastokauppatuloja teolli-
suuden paastdjen vahentamiseen. On kuitenkin tarkeaa arvioida, kuinka paljon paastévahennysinves-
tointeja tehtaisiin ilman tukiaisiakin. Lisdksi on 16ydettavissa ohjauskeinoja myos puupolttoaineiden
poltosta aiheutuvien paastojen vahentamiseksi, esimerkiksi ulottamalla niihin jonkinasteinen hiilen
hinnoittelu (ks. luku 3.6.2.2). Metsateollisuudella on mahdollisuus luoda uutta liiketoimintaa talteen
otetusta puuperaisesta hiilidioksidista (Metsateollisuus 2025).

Sementtiteollisuudessa padstokaupan ilmaisjaon asteittainen poistaminen kannustaa paastdjen va-
hentamiseen ja hiilirajamekanismin kayttoonotto turvaa kalliimman vahapaastoisen sementin kilpailu-
asemaa EU-markkinoilla. CCS/CCU teknologioihin liittyvat ohjauskeinot ovat tarkedssad asemassa.

40 hitps://www.clc.fi/proposals-and-statements/boosting-demand-creating-lead-markets-for-near-zero-
emission-steel-in-the-eu

41 https://www.motor.com/2025/07 /how-automotive-and-other-sectors-create-green-steel-demand/

42 https://www.ssab.com/en/news/2024/04/ssab-continues-the-transformation-with-a-fossilfree-minimill-in-
lule-sweden
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Kysyntapuolella on tarkeaa luoda kannustimia paastottomien tai vahapaastoisten ratkaisujen kayt-
toonotolle ylla mainittuja keinoja kdyttden. Semkinin ym. (2023) selvityksen sidosryhmahaastatteluissa
sementtiteollisuuden osalta mainittiin ohjauksen ongelmakohtina muun muassa TKI-tukien riittdmat-
tomyys, pienimuotoiseen koetoimintaan kohdistuva hallinnollinen taakka taysimittaisesta lupakasitte-
lyprosessista ja nykyinen regulaatio kierratyssyotteille, joka ei kannusta fossiilisten kierratyssyotteiden
hyodyntamiseen.

Hiilidioksidin talteenoton ja teknisten poistojen ohjausta on syyta kehittaa riippumatta teknologi-
asta. lImastopaneeli on arvioinut BECCS:in kustannusten olevan n. 120-240 €/tCO, tapauskohtaisesti
(Kujanpaa ym. 2023). DACCS:in kustannukset on puolestaan arvioitu olevan huomattavasti korkeam-
mat eli 200—1 000 €/tCO, (Smith ym. 2024). CCU:n kustannuksista on vaikea esittda yleista arviota. Eu-
roopan komissio on ehdottanut pysyville teknisille poistoille hintaohjausta kannustaakseen niiden
avulla tehtivai vaikeasti vahennettivien paistdjen kompensointia esimerkiksi teollisuudessa®.

Suomessa on kdynnistynyt teollisuuden bioperaisen hiilidioksidin talteenoton tukiohjelma®*. Tuki
myodnnetadn hankkeille tarjouskilpailun perusteella. Tukea saavat hankkeet, joilla on euromaaraltaan
alhaisin tuen tarve investoitavaa talteenottokapasiteettia kohden. Tukiohjelman perustana on valtio-
neuvoston asetus teollisuuden bioperdisen talteenoton edistamiseksi myonnettavastd avustuksesta
vuosina 2026-2032 (1174/2025)*. Asetuksen mukaan avustusta voidaan myéntia seka hiilidioksidin
pysyvan varastoinnin ettd hyotykayton investointeihin. Rahoitettavien hankkeiden on kdynnistyttava
vuoden 2030 loppuun mennessa, ja otettava talteen ainakin 15 ktCO; vuodessa ainakin vuoden 2035
loppuun asti. Tukea mydnnetdan 90 miljoonaa euroa. (Lounasheimo ym. 2026).

Lausuntokierroksella valtioneuvoston asetukseen teollisuuden bioperaisen hiilidioksidin talteenoton
edistamiseksi myénnettdvista avustuksesta*® ehdotettiin, ettd hallitus kdynnistéisi hiilenpoisto- ja hyé-
tykayttoteollisuuden toimintaedellytyksia vahvistavan lainsdadantokokonaisuuden valmistelun, jonka
mittakaava ja vaikuttavuus markkinaan on samaa suuruusluokkaa kuin Ruotsin ja Tanskan nykyisten
ohjelmien eli useita miljardeja euroja. Lisaksi ehdotettiin, ettd myontdpaatoksia kiirehdittaisiin, jolloin
tuetut hankkeet voisivat hyodyntaa kansallista sitoumusta EU:n Innovaatiorahastohakemuksissa, joi-
den maaradaika on loppukevaasta 2026. Euroopan komissio tukeekin CCUS hankkeita erilaisilla instru-
menteilla. Toisaalta lausuntokierroksella arvosteltiin sitd, etta asetuksessa esitetdan merkittavaa jul-
kista rahoitusta uusille teknisille nieluille mutta luonnollisten hiilinielujen tukirakenteet ovat
puutteellisia, vaikka metsien ja maaperan hiilivarastojen vahvistaminen on nopein, varmin, seka kus-
tannustehokkain tapa lisata hiilinieluja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Tassa raportissa metsien
nielujen kehittdmisen ohjauskeinoja kasitelldan luvussa 3.12.

3.7.3 Teollisuuden ohjauksen arviointi

Analysoimme taulukossa 11 suurten investointien verohyvitysta, silla se on merkittava uusi ohjaus-
keino, jolle on kaavailtu jatkoa. Siina on kuitenkin arvioiden mukaan ongelmallisia kohtia, jotka halu-
amme tuoda tdssakin raportissa esille.

43 hitps://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2040-climate-target en

44 hitps://tem.fi/documents/1410877/253795672/Infotilaisuus%2022.1%20 (nettiin%20ladattava%20ver-
sio).pdf/d00fbeé9-c647-5{56-€884-33d284952f4a21=1769167708205

45 https://www finlex.fi/fi/lainsaadanto/2025/1174

46 https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/ParticipationNonJsShowReporteproposalld=688c91e8-ff21-
490c-a174-36bde59212516
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Taulukko 11. Teollisuuden ohjauskeinojen arviointi

Ohjaus S
.] Vaikuttavuus tavoitteisiin Taloudelliset vaikutukset denmu-
keino X tavuus
kaisuus
Ohjaa
,J . ... |Muu Koko-
pois Energiajarj. e . . . )
IImasto . . ympaéristo- | Kuluttajat | Yritykset | Valtio | naista-
fossiili- | resilienssi .
. kuormitus lous
sista
Suurten .
. . Suosii Helppo
investoin- . Lo
. + + + ? ? + -— ? suuria (jo kay-
tien . .
. yrityksia | t6ssa)
verohyvitys

Suurten ilmastoneutraaliin talouteen tahtaavien investointien verohyvityksen vaikuttavuus ilmastoon,
fossiilisista pois ohjaamiseen ja energiajarjestelman resilienssiin voidaan arvioida positiiviseksi, silla se
tukee uusiutuvan energian tuotantoa ja varastointia, teollisuuden tuotantoprosessien paastdjen vahe-
nemista ja energiatehokkuuden parantamista ja olennaisten laitteistojen (esim. akut) valmistamista.
Epavarmuutta arvioon tuottaa se, kuinka paljon naita investointeja olisi tehty ilman tukeakin. Verohy-
vityksen vaikutus ymparistékuormitukseen on vaikea arvioida. Ymparistokuormitukseen vaikuttaa se,
ettd uusiutuvan energian tuotannon tai energian varastoinnin investoinnin osalta hakijan on osoitet-
tava, ettd hankkeessa noudatetaan DNSH-periaatetta (ei-merkittdvai-haittaa-periaate)®.

Myos kuluttajille verohyvityksesta koituvia talousvaikutuksia on vaikea arvioida. Ne voivat olla posi-
tiivisia, jos séhkontuotanto lisdantyy enemman kuin sen kaytto, johtaen sdhkoén hinnan alentumiseen.
Verolla on positiivisia vaikutuksia suurille yrityksille, jotka saavat verohyvitysta. Pienille yrityksille (joilla
ei ole mahdollisuutta tehda nain suuria investointeja) verohyvityksesta voi kuitenkin olla jopa valilli-
sesti haittaa, koska se huonontaisi heidan kilpailuasemaansa. Valtiolle verohyvitys on erittdin kallis.
Vaikutukset tyollisyyteen ja talouskasvuun ovat kokonaisuus huomioiden vaikeita arvioida, ja vaikutuk-
set innovaatiopotentiaaliin voivat olla negatiiviset pienten kasvuyritysten jaadessa tuen ulkopuolelle.
Verohyvitykselld on oikeudenmukaisuusmielessa ongelma sen suosiessa suuria yrityksid. Verohyvitys
on jo kadytossa, joten sen toteutettavuus on siind mielessa helppo.

3.8 Rakennusten energiankulutus

3.8.1 Nykytilanne rakennusten energiankulutuksen
ohjauksessa

Rakennusten energiankulutus muodostaa Suomessa merkittavan osan loppuenergiankaytosta ja siihen
liittyvista kasvihuonekaasupadastoista. Rakennusten energian kaytdn jakauma on esitetty kuvassa 19

(Syke 2026). Yleispiirteena voidaan havaita, etta energiankulutus on pienentynyt energiatehokkuuden
parantumisen seurauksena, vaikka rakennuskannan koko onkin kasvanut. Merkittavin kasvihuonekaa-
supaastoja vahentava kehityskulku liittyy oljylammityksen kdytdon vahentdamiseen. Samalla ajanjaksolla
sahkon tuotannon paastokertoimet ovat pienentyneet merkittavasti, minka seurauksena lammityssah-
kon kayton paastot ovat laskeneet, vaikka lammityssdahkon kdayton maara onkin pysynyt suhteellisen

4 https://www.businessfinland.fi/palvelut/rahoitus/rahoituspalvelut/verohyvitys-suurille-puhtaan-siirtyman-
investoinneille/
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muuttumattomana. Puulammityksen maara Suomessa on suuri, mutta koska se lasketaan hiilidioksidin
osalta nollapaastdiseksi, on siihen liittyvat kasvihuonekaasupaastot pienet. Lammitystapajakauman
ohella energiankulutuksen tasoon ja paastoihin vaikuttavat erityisesti rakennuskannan ika ja energiate-
hokkuus seka kayttajien kulutuskadyttaytyminen.

Rakennusten energiatehokkuutta ohjataan ensisijaisesti rakentamisen lainsaadannon, taloudellisten
kannustimien, energian hinnoittelun seka informaatio-ohjauksen kautta. EU-tason sdantely raamittaa
kansallista ohjausta. Energiatehokkuusdirektiivi (EED)* ohjaa jasenmaita toteuttamaan jarjestelmalli-
sid energiansaistdtoimia, ja rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD)* painottaa seki uusien
rakennusten paastottomyyden suuntaa ettd olemassa olevan rakennuskannan korjausrakentamista
siten, etta energiatehokkuus kytkeytyy aiempaa vahvemmin paatéksentekoon. Uusiutuvan energian
direktiivi (RED I11)°° ma&ritt4d4 uusiutuvan energian osuustavoitteet lammitys- ja jaahdytyssektorilla, ja
tukee lampdpumppujen, uusiutuvan kaukoldammon seka hukkalampo- ja varastoratkaisujen yleisty-
mista ja niiden integraatiota alueellisiin energiajarjestelmiin. Energiatehokkuustodistukset toimivat in-
formaatio-ohjauksen valineena erityisesti asuntokaupassa ja vuokrauksessa, mutta niiden kaytannén
vaikutus riippuu tiedon laadusta, ymmarrettavyydesta ja siitd, heijastuuko energialuokka rahoituksen
ehtoihin, arvostukseen ja korjauspaatoksiin. Mittaristo painottuu tyypillisesti energian maaraan ja
energiamuotoihin, jolloin rakennuksen ohjattavuus ja joustokyky nakyvat niissa rajallisesti.
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Kuva 19. Rakennusten erillislammityksen energiankulutukset vuosina 2005-2024 (Syke 2026). Kuva havainnollistaa, etta
rakennusten erillislammityksen energiankulutus on pienentynyt ja samalla 6ljylammityksen kayttd on vahentynyt.
Puulammityksen ja sdhkélammityksen osuudet ovat edelleen suurimmat.

48 hitps://energy.ec.europd.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-ru-
les/energy-efficiency-directive _en

4 https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-performance-buildings/energy-perfor-
mance-buildings-directive en

50 https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-ru-
les/renewable-energy-directive en
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Uudisrakentamista ohjaavat rakentamislainsdadantd®! ja sitd tdydentévit asetukset®?, jotka maaritta-
vat energiatehokkuuden vahimmaistasot. Energiatehokkuusvaatimukset perustuvat pitkalti rakennuk-
sen laskennalliseen E-lukuun, joka huomioi eri energiamuotojen kertoimet ja kannustaa vahapaastoi-
siin energialdhteisiin. Uudisrakentamisen ohjaus on Suomessa suhteellisen tiukkaa, ja uudet
rakennukset ovat pdaosin hyvin energiatehokkaita. Ohjauksen kdaytannon vaikuttavuus toteutunee-
seen kulutukseen riippuu kuitenkin suunnitteluratkaisujen lisdksi toteutuksen laadusta, jarjestelmien
kayttoonotosta, saddoista ja siitd, miten energiankayton hallinta toimii kdaytanndssa. Uudisrakentami-
sessa energiatehokkuusvaatimukset ovat kiristyneet selvasti, mutta suuri osa rakennuskannasta on ra-
kennettu ennen nykyisia vaatimuksia. Taman vuoksi energiatehokkuuden ja lammitystapojen muutos-
ten painopiste kohdistuu olemassa olevaan rakennuskantaan, jossa ratkaisut lukitsevat energiankdyton
ja kustannusrakenteen pitkaksi aikaa.

Olemassa olevan rakennuskannan osalta ohjaus perustuu osittain korjausrakentamisen energiate-
hokkuusvaatimuksiin, jotka tulevat sovellettaviksi laajempien korjausten yhteydessa. Kaytanndssa
suuri osa energiatehokkuustoimista toteutuu kuitenkin vapaaehtoisesti, taloudellisten kannustimien ja
energian hinnan ohjaamana. Rakennusten omistajille on ollut tarjolla erilaisia tukimuotoja, joilla on
edistetty fossiilisesta lammityksestd luopumista®? sekd energiatehokkuusparannuksia®®. Tukien vaikut-
tavuus liittyy ehtojen kohdentamiseen, hallinnolliseen sujuvuuteen ja ennakoitavuuteen: jos tukitasot,
tukikelpoisuus tai rahoituskehikko muuttuvat usein, investointipaatokset siirtyvat ja markkinan kapasi-
teetti vaihtelee. Tukijarjestelmat kohdentuvat kdaytannossa herkasti niihin hankkeisiin, joissa paatok-
senteko ja rahoitus ovat valmiiksi helpoimpia, kun taas heikoimmin suoriutuvat ja rahoitusrajoitteiset
kohteet jaavat suhteellisesti useammin toimenpiteiden ulkopuolelle®. Verovihennyspohjaisissa kan-
nusteissa®® ohjausvaikutus vaihtelee kotitalouksien verotettavan tulopohjan mukaan, mika heijastuu
kannustimien kattavuuteen eri tuloryhmissa.

Energian hinnoittelu on keskeinen ohjausmekanismi. Sdhkon, kaukolammon, polttodljyn ja muiden
lammityspolttoaineiden hinnat vaikuttavat suoraan investointikannustimiin ja myods kayttéon. Hintojen
nousu ja vaihtelu ovat lisdnneet kiinnostusta energiatehokkuuden parantamiseen ja omavaraisuutta
lisddviin ratkaisuihin, kuten aurinkosahkoon. Fossiilisten polttoaineiden hinnan nousu ja hiiliperustei-
nen verotus ovat heikentdneet 6ljy- ja kaasulammityksen suhteellista kilpailukykya. Kansallisen ener-
giaverotuksen lisaksi fossiilisten polttoaineiden jakeluun kohdistuva EU:n paastékauppajarjestelman
laajennus (ETS2) kohdistaa erillislammityksessa kaytettaville fossiilisille polttoaineille uuden paastépe-
rusteisen kustannuksen polttoaineen jakeluketjun kautta. Jarjestelma vaikuttaa polttoaineiden hinta-
suhteisiin ja vahvistaa hintaohjausta kohti vahapaastdisia [ammitysratkaisuja ja energiansaastoa, koska
fossiilisten polttoaineiden kdyton kustannus nousee suhteessa vahapaastoisiin vaihtoehtoihin. On huo-
mattava, ettd hinnankorotusten kompensointi laaja-alaisilla toimilla heikentda energiansaaston ja fos-
siilisista irtautumisen kannusteita, jos se alentaa pysyvasti loppukayttajan kokemaa fossiilisten poltto-
aineiden kustannusrasitusta.

5T Rakentamislaki (751/2023) https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2023/751.

52 Laki rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013) ja Ympdristdministerion asetus rakennuksen energiato-
distuksesta (1048/2017) https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2017/1048.

33 Tyypillinen avustussumma on ollut 4 000 euroa siirryttéessd esimerkiksi kaukoldmpddn, maalédmpddn tai
iima-vesildmpdpumppuihin. Avustuksia on myds mydnnetty kuntien kiinteistdille. Lisaksi k&ytdssé on ollut
korotettu kotitalousvé@hennys oljylammityksestd luopumiseen.

54 Energia-avustuksia mydnnettiin asuinrakennuksille 244,4 miljoonaa euroa vuosina 2020-2023 (Ympdristd-
ministeri® 2025).

55 hitps://decarbonhome.fi/ratkaisuja-jaljella-olevat-oliylammittajat-entista-haavoittuvampi-rynmay/

56 hittps://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-hakusivu/81182/kotitalousvahennys-asunnon-kunnos-
sapito--ja-perusparannustoista-seka-oljylammityksesta-luopumisesta-aiheutuneista-toista?2/
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Biopolttodljyn kayton lisadamista ohjataan kevyen polttodljyn bio-osuutta koskevalla sekoitevelvoit-
teella, joka velvoittaa polttoaineen jakelijoita kasvattamaan uusiutuvan komponentin osuutta markki-
noille toimitettavassa polttooljyssa. Ohjaus kohdistuu erityisesti erillislammitykseen ja muihin kohtei-
siin, joissa nestemaisten polttoaineiden kdytto on edelleen yleista, ja se vahentaa polttoaineen
elinkaarisia kasvihuonekaasupadastoja ilman, ettd rakennuskohtaisia investointeja on valttamatta teh-
tava. Sekoitteisiin perustuvassa ohjauksessa kokonaisvaikutus maardytyy velvoitetason, polttoaineiden
hinnanmuodostuksen ja jakeluketjun toteutustapojen kautta. Voimassa olevan lainsdadannén®’ mu-
kaan kevyen polttodljyn bio-osuuden on oltava vahintdan 8 % vuonna 2026 ja 10 % vuonna 2028 ja sen
jalkeen. Vuoden 2025 keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa (Ymparistoministerié 2025) toimen-
pidepakettiin sisallytettiin toimenpide, jonka mukaisesti jakeluvelvoite nousisi 15 % tasolle vuonna
2030.

Rakennusten sahkdistyessd ohjaus kytkeytyy aiempaa vahvemmin my6s sdhkoverotukseen seka sah-
kon jakeluverkon kapasiteettiin ja hinnoitteluun. Sahkéo6n perustuvien [ammitysmuotojen kayttokus-
tannus muodostuu markkinahinnan lisdksi sahkéverosta®® ja siirtomaksuista (Energiavirasto 2026), ja
siirtotariffien rakenne vaikuttaa siihen, kannustetaanko kuormanhallintaan ja kulutuksen ajoittamiseen
vai ei. Verkon liittymateho, kiinteistéjen sisdiset sahkojarjestelmat ja paikallisen jakeluverkon vahvis-
tustarpeet muodostavat kdytdanndssa investointireunaehtoja, jotka vaikuttavat sahkaisiin ratkaisuihin
siirtymisen toteutettavuuteen ja kustannuksiin. Limmitysjarjestelmavalinnat maaraytyvat siten laite-
ja energiahintavertailun ohella my6s sahkojarjestelman reunaehtojen ja tariffirakenteiden kautta, mika
heijastuu myds sahkon kulutusjouston taloudelliseen hyddynnettavyyteen.

Kaukolampdsektorin padstéjen vahentyminen on muuttanut rakennusten paastoprofiilia merkitta-
vasti. Fossiilisten polttoaineiden vaistyessa ja hukkalampdjen, [dmpopumppujen ja muiden vahapaas-
toisten tuotantomuotojen osuuden kasvaessa (ks. luku 3.6) rakennusten kaytdnaikaiset paastot ovat
vahentyneet kaukoldampdalueilla. Samaan aikaan sahkon tuotannon paastojen vaheneminen (ks. luku
3.5) pienentda lampopumppujen ja sdhkoisen lammityksen ilmastovaikutuksia. Ohjauksen nakokul-
masta kehitys korostaa energiatehokkuuden ja kulutusjouston merkitystd, kun padstovahennysten rin-
nalle nousee jarjestelmavaikutus, jossa huipputehon hallinta, kuormituksen ajoitus ja rakennusten oh-
jattavuus vaikuttavat verkko- ja tuotantokustannuksiin seka huoltovarmuuteen.

Etenkin taloyhtidissa rakennusten energiankulutuksen ohjauksessa keskeinen haaste on investoin-
tien hajautuminen ja paatoksenteon monitasoisuus (Ruokamo ym., 2025). Pientaloissa paatokset te-
kee yksittdinen kotitalous, kun taas taloyhtidissa kayttajien nakokulmat eivat aina kohtaa. Vuokra-
asunnoissa kdyttajien ja omistajien kannustimet eivat ole valttamatta linjassa. Toisin sanoen, hintasig-
naalit eivat yksindan valttamatta kaynnista investointeja, koska kustannukset ja hyddyt kohdistuvat eri
osapuolille ja paatdksenteko on hajautunutta. Energiatehokkuusinvestoinnit ajoittuvat usein korjausik-
kunoihin, jolloin paatosten ajoitus vaikuttaa ratkaisevasti kustannustehokkaiden mahdollisuuksien
hyodyntamiseen. Julkinen sektori toimii esimerkkisegmenttind oman kiinteistokantansa ja hankinto-
jensa kautta, mutta toteutuksen laajuus ja yndenmukaisuus vaihtelevat investointikehysten, osaamis-
resurssien ja hankintakdytantdjen mukaan.

57 Laki biopolftodliyn k&ytdn edistGmisestd (418/2019) https://www finlex.fi/fi/lainsaadanto/2019/418.
58 Laki séhkdn ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996) https://www finlex.fi/fi/lainsaa-
danto/1996/1260
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3.8.2 Rakennusten energiankulutuksen ohjauksen
kehittdminen

Rakennuskannan energiankulutuksen ja paastojen vahentaminen edellyttda ohjauksen kohdentamista
olemassa olevaan rakennuskantaan ja erityisesti heikoimmin suoriutuviin kohteisiin (Ymparistoministe-
ri6 2020). Keskeinen tavoite on muuttaa energiatehokkuusparannukset, lammitysjarjestelmien moder-
nisointi ja energianhallinnan kehittdminen oletusarvoiseksi silloin, kun rakennuksia korjataan. Tama
edellyttaa korjausrakentamisen energiatehokkuusvaatimusten tasmentamista ja toimeenpanon vah-
vistamista siten, ettd vaatimukset kohdistuvat olennaisiin energiankulutuksen ajureihin, kuten lam-
pohavidihin, ilmanvaihdon ja [Aammon talteenoton ratkaisuihin, [Aammitysjarjestelmiin, saatoon ja kayt-
toon. Samalla tarvitaan mekanismi, joka varmistaa, ettei heikoin rakennusjoukko jaa
vapaaehtoisuuden ja satunnaisten investointipdaatosten varaan. Joustot ja poikkeukset tulee rajata Ia-
pinakyvasti niihin tilanteisiin, joissa tekniset tai suojelulliset reunaehdot estavat kustannusvaikuttavat
toimet, ja ohjauksen tulee ohjata talléinkin vaihtoehtoisiin, toteuttamiskelpoisiin parannuksiin.

On tunnistettava rakennuskanta, jossa laajat energiaremontit eivat ole taloudellisesti tai toiminnalli-
sesti perusteltuja rakennuksen kayttoian lyhyyden tai kayttotarkoituksen muutoksen vuoksi. Naissa
kohteissa paastdjen vahentaminen perustuu kaytannossa lammitysenergian hiili-intensiteetin alenta-
miseen ja kayttotehokkuuden parantamiseen, ei rakennuksen syvaan energiaremontoimiseen. Talldin
esimerkiksi nestemaisten polttoaineiden bio-osuuteen perustuva ohjaus on perusteltu tdydentava
keino, mutta se voi nostaa polttoainehintoja ja siten lisata kustannusrasitusta niissa talouksissa ja toi-
mijoilla, joilla muut lammitysvaihtoehdot ovat rajalliset. Liséksi ohjausjarjestelmassa on syyta erottaa
vapaaehtoinen siirtyminen taysimaardiseen bio-06ljyyn sekoitevelvoitteen toteuttamisesta. Jos taysi-
maardinen bio-6ljyn kdytto lasketaan mukaan velvoitteen tayttamiseen, seurauksena voi olla lisdisyy-
den heikkeneminen, missa vapaaehtoinen lisdpanostus korvaa osan velvoitepolttoaineesta sen sijaan,
etta se kasvattaisi kokonaiskdyttoa. Lisdisyyden varmistamiseksi taysimaaraiseen bio-6ljyyn siirtymista
on tarkoituksenmukaista kasitella erillisena toimenpidepolkuna, jolloin se tadydentada velvoitejarjestel-
maa eikd kavenna sen kautta syntyvaa paastovdahennysta.

Taloudellisen ohjauksen on oltava ennakoitavaa ja kohdentua vaikuttavuuteen. Tarvitaan pysyvampi
rahoitus- ja kannustinkehikko, joka yhdistaa avustukset, rahoitusinstrumentit ja tarvittaessa tulospe-
rusteiset mekanismit siten, etta tuki kohdistuu ensisijaisesti suurimpaan saastdpotentiaaliin ja rahoi-
tusrajoitteisiin. Taloyhtidissa keskeistd on paatdoksenteon epdvarmuuden pienentdaminen liittyen kus-
tannus- ja saastoarvioiden laatuun, hankkeiden vertailukelpoisuuteen, kilpailukykyisen rahoituksen
saatavuuteen ja siihen, ettd tuet kytkeytyvat todennettavaan parannukseen. Pientaloissa ohjauksen
tulee liittaa lammitystapamuutos ja energiatehokkuus toisiinsa, jotta jarjestelmamuutos ei jaa raken-
nuksen [ampohavidihin nahden alimitoitetuksi tai kdytt6a ohjaamattomaksi ratkaisuksi. Vuokra-asun-
tokannassa energiakustannusten osuutta vuokrasta tulisi seurata tarkemmin, mika mahdollistaisi in-
vestointien kustannusten ja hyotyjen lapindkyvan jaon ja tekisi energiatehokkuuden parantamisesta
omistajan ja vuokralaisen yhteisen intressin.

Erityisesti oljylammitteisissa kohteissa padstovahennystoimet ovat jo nykyohjauksella tyypillisesti
kustannusvaikuttavia, koska fossiilinen lammitysmuoto voidaan korvata vahapaastoisella ratkaisulla ja
samalla alentaa lammityskustannuksia. Energia- ja ilmastostrategiassa (Ty6- ja elinkeinoministerio
2026) 6ljylammityksesta luopumisen tukea on ehdotettu jatkettavaksi, mutta sen toimeenpano tulisi
sosiaalisen ilmastorahaston kautta tulla kohdennetuksi tarkemmin tukea todellisuudessa tarvitseville.
On kuitenkin huomattava, etta kdaytannon pullonkaulaksi voi kuitenkin usein muodostua investoinnin
loppurahoituksen saatavuus tuen lisdksi, silld vaikka investointi olisi taloudellisesti perusteltu, kiinteis-
ténomistajan kyky rahoittaa alkuinvestointi voi olla rajallinen. Taman vuoksi ohjauksen keskiéon on
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nostettava investointikynnystd madaltavat rahoitusinstrumentit, valtiontakaukset, korkotukityyppiset
mallit tai muut mekanismit, jotka pienentavat rahoittajan ja investoijan riskia ja mahdollistavat koh-
tuuehtoisen lainoituksen myds niissa kohteissa, joissa vakuusarvot tai maksukyky muutoin rajoittavat
investointia.

Kotitalousvahennys ja erityisesti oljylammityksesta luopumiseen kohdennettu korotettu vahennys
voivat vauhdittaa siirtymaa, mutta instrumentin kattavuus on rakenteellisesti epatasainen. Vdahennys
toimii tehokkaimmin kotitalouksissa, joilla on riittavasti verotettavia tuloja vahennyksen hyédyntami-
seen, ja toisaalta pienituloisilla ja osalla eldkeldisista ohjausvaikutus voi jadda heikommaksi, vaikka
tarve pienentda energiakustannuksia ja hintariskeja olisi suuri. Lisaksi, jos korotettu vahennys kohdis-
tuu vain yhteen toimenpidetyyppiin, ohjaus voi ohittaa muita energiatehokkuustoimia, jotka ovat jois-
sakin kohteissa kustannusvaikuttavampia tai valttamattomia, jotta lammitysjarjestelma toimii opti-
maalisesti. Tasta syysta on perusteltua arvioida, tulisiko ohjausta laajentaa valikoituihin
energiaremonttitoimiin siten, etta se kohdistuu todennettaviin saastoihin ja teknisesti jarkeviin koko-
naisuuksiin. Samalla on huomioitava mahdolliset vaikutukset remonttien hintoihin, silld voimakkaasti
kysyntaa lisdavat tuet voivat nostaa urakkahintoja ja laitehintoja, jos tarjonta ja asennuskapasiteetti
eivat kasva samassa tahdissa. Taman riskin hallinta edellyttda ohjauksen ennakoitavuutta ja osaamis-
seka kapasiteettipolitiikkaa, jotta markkina ehtii sopeutua.

Hintasignaalin johdonmukaisuus on sdilytettdva. Laaja-alaiset energian loppukayttdjahintaa alenta-
vat toimet heikentdvat energiansaadston ja fossiilisista irtautumisen kannusteita ja lykkaavat rakenteel-
lista sopeutumista. Sosiaalisen hyvaksyttavyyden varmistamiseksi tuki tulee kohdentaa haavoittuville
kotitalouksille tavalla, joka ohjaa investointeihin, energianhallintaan ja kulutuksen optimointiin, ei fos-
siilisen kulutuksen yllapitamiseen.

Rakennusten sahkoistyessa lisdaohjauksen tulee kohdistua myds sahkdjarjestelman reunaehtoihin.
Energian hinnoittelun ja sahkon jakelun tariffirakenteiden on tuettava kuormanhallintaa ja kulutuksen
ajoittamista, jotta sahkoistyminen ei johda tarpeettomaan huipputehon kasvuun ja sita kautta verkko-
ja tuotantokustannusten nousuun. Tdma koskee sekd energiamarkkinan hintasignaalia etta jakeluver-
kon hinnoittelua, silla jos markkinahinta kannustaa ajoittamiseen mutta siirtomaksujen rakenne ohjaa
painvastaiseen suuntaan, rakennusten joustopotentiaali jaa hyodyntamatta. Samalla on sujuvoitettava
verkkoon liittymista ja tarvittavia vahvistuksia erityisesti kohteissa, joissa sahkdinen lammitys, lampo-
pumput tai laajempi sdhkoistyminen edellyttavat liittymatehon kasvattamista tai kiinteiston sisaisten
sahkdjarjestelmien muutoksia. Tavoitteena tulee olla, etta sahkdistyminen toteutuu verkko- ja jarjes-
telmakustannuksia minimoivalla tavalla eikd muodostu kapasiteettipullonkaulojen vuoksi satunnaiseksi
ja alueellisesti epatasaiseksi.

Sahkoistyvassa energiajarjestelmassa keskeinen lisdohjauksen kohde on rakennusten energianhal-
linta, automaatio ja kulutusjousto. Ohjauksen tulee varmistaa, etta [ammitysjarjestelmapaivitysten ja
korjaushankkeiden yhteydessa rakennuksiin toteutetaan toimivat ohjaus- ja sdatoratkaisut, mittaus ja
seuranta seka tarvittaessa lampovarastointia hyodyntavat ratkaisut. Energiatehokkuustodistusten tu-
lisi paremmin tunnistaa joustoratkaisut ja rakennuksen ohjattavuus. Nykyisissd ohjeistuksissa painottu-
vat energian maara ja energiamuodot, mutta sdahkoistyvassa jarjestelmdssa myds kuormien ajallinen
profiili ja kyky osallistua kulutusjoustoon ovat sahkojarjestelman kannalta olennaisia. Taman vuoksi
ohjausta on perusteltua kehittda niin, etta ohjattavuus ja joustokyky nakyvat paremmin rakennuksen
suorituskykykuvauksessa ja sitad kautta myos rahoituksen ja korjauspaatoésten kannusteissa. Sa-
massa yhteydessa rakennusten energiatehokkuusdirektiivin edellyttamaa automaatio- ja ohjausjar-
jestelmia koskevaa velvoiteohjausta on tarkoituksenmukaista laajentaa myds pienempitehoiseen
rakennuskantaan.
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Energia- ja ilmastostrategiassa rakennusten energiatehokkuutta edistavaksi toimeksi esitetty yleis-
luonteinen energianeuvonta ei riitd muuttamaan investointien kohdentumista tai toteutuksen laatua,
vaan neuvonnan on oltava kohdekohtaisesti raataloitya ja kytkeydyttava paatoksenteon hetkiin, kuten
[ammitysjarjestelman uusimiseen tai taloyhtion korjaushankkeen valmisteluun. Lisdksi neuvonnan saa-
vutettavuus on keskeinen kysymys, silla neuvonnan saaminen edellyttaa kiinteistonomistajien aktiivi-
suutta. Vaikuttavampi malli perustuu proaktiiviseen, dataan nojaavaan kohdentamiseen, jossa hei-
koimmin suoriutuville rakennuksille tarjotaan valmiiksi raataloity toimenpidepolku ja siihen liittyva
rahoitus- ja toteutusohjaus. Neuvonnan ja ohjauksen sisaltdé on samalla rajattava toimiin, joilla saavu-
tetaan todennettavia energiansaastoja ja padstovahennyksia.

Tietopohjan kehittdminen on keskeinen osa ohjausta. Rakennusten energiankulutustiedot, lammi-
tystapajakauma, korjausaste ja todellinen energiankaytto poikkeavat usein laskennallisista arvoista.
Laskennallisen suorituskyvyn ja toteutuneen kulutuksen ero seka tietolahteiden hajanaisuus heikenta-
vat kohdentamista ja vaikuttavuuden arviointia. Rekisteripohjaisen tiedon, energiatodistusaineistojen
ja mitatun kulutustiedon yhteensovittamisen hyodyntamista rajaavat aineistojen vertailtavuus ja laa-
dunvarmennus. Lisdohjauksen toteuttaminen edellyttda tietopohjan vahvistamista ja vaikuttavuuden
todentamista. Energiatehokkuustodistusten, rekisteritiedon ja mitatun kulutuksen on oltava vertailu-
kelpoisia ja laadunvarmennettuja, jotta ohjaus voidaan kohdentaa heikoimpiin kohteisiin ja kannusteet
voidaan kytked todennettuihin sadstoihin. Tarvitaan menettelyt, joilla toimenpiteiden vaikutus erote-
taan saasta ja kdyttoasteen muutoksista, jotta resurssit eivat ohjaudu toimiin, jotka eivat vahenna to-
teutunutta energiankulutusta.

3.8.3 Rakennusten energiankulutuksen ohjauksen arviointi

Kokonaisuutena lisdohjauksen ydinsisalto (taulukko 12) on toimeenpanon terdvoittaminen. Peruskor-
jausikkunoiden systemaattinen hyodyntaminen, rahoituksen kohdentaminen heikoimpiin kohteisiin ja
rahoitusrajoitteisiin, kannusteiden johdonmukainen sailyttaminen fossiilisista irtautumiseen, sahkois-
tymisen toteuttaminen verkko- ja jarjestelmakustannuksia minimoivalla tavalla.

Korjausrakentamisen energiatehokkuusvaatimusten vahvistaminen ja rahallisten tukien kohden-
taminen energiatehokkuudeltaan heikoimpiin kohteisiin. Rakennuskannan paastévahennysten kan-
nalta keskeisin ohjauskeino on tehda energiatehokkuusparannuksista velvoittavaa silloin, kun raken-
nuksia korjataan, ja kohdentaa ohjaus erityisesti heikoimmin suoriutuviin kohteisiin. Tama edellyttaa
korjausrakentamisen energiatehokkuusvaatimusten tdsmentamista ja toimeenpanon vahvistamista
niin, ettd ne kohdistuvat energiankulutuksen keskeisiin ajureihin. Vaikuttavuuden kannalta olennaista
on, ettei heikoin rakennusjoukko jaa vapaaehtoisuuden varaan, vaan ohjaus sisaltda mekanismin, joka
varmistaa toimenpiteiden toteutumisen seka rajaa poikkeukset tiukasti vain tilanteisiin, joissa tekniset
tai suojelulliset reunaehdot estavat kustannusvaikuttavat ratkaisut.

Ohjauksen ilmastovaikutus ja kyky ohjata pois fossiilisista on myonteinen, jos energiatehokkuuspa-
rannukset tehdaan korjausten yhteydessa oletusarvoksi ja toimeenpano kohdistetaan heikoimmin suo-
riutuviin rakennuksiin, jolloin limmitysenergian tarve pienenee pysyvasti. Resilienssi paranee, koska
pienempi energiantarve ja alempi lampo6tehon tarve vahentavat kulutushuippuja ja altistumista ener-
gian hintavaihtelulle. Ymparistokuormituksen nettovaikutus on yleensa myodnteinen energiansaaston
kautta, mutta riippuu valituista ratkaisuista ja niiden materiaalien kdytosta. Kuluttajille vaikutus on
kaksijakoinen, silla investointi maksaa, mutta pitkalla aikajanteelld energiakustannukset ja riskit piene-
nevat. Yrityksille vaikutus on myodnteinen ennakoitavan korjausrakentamisen kysynnan kautta, kun
taas valtiolle vaikutus liittyy toimeenpanoon ja mahdollisiin kannusteisiin. Kokonaistaloudelliset hyodyt
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syntyvat energiansaastosta ja pienemmasta tuontienergian tarpeesta, mutta hyodyt heikkenevat, jos
vaatimukset tai toteutus kohdistuvat tehottomasti. Oikeudenmukaisuuden maarittaa se, kohdistu-
vatko tuet ensisijaisesti energiatehokkuudeltaan heikoimpiin ja taloudellisesti haavoittuvimpiin kohtei-
siin, joissa korjaukset eivat todennakdisesti toteutuisi ilman tukea, vai valuuko tuki myds sellaisiin koh-
teisiin, joissa investoinnit tehtdisiin muutenkin. Toteutettavuus on kohtalainen, mutta tehokas
toimeenpano edellyttda selkeitad vaatimuksia, toimivaa valvontaa, vaikutusten todentamista ja sit3,
etta sdaantely kytkeytyy kaytdnnossa korjausrakentamisen normaaleihin paatoksentekotilanteisiin.

Taulukko 12. Rakennusten energiankulutuksen ohjauskeinojen arviointi

Oikeuden- | Toteutet-

mukaisuus | tavuus

Ohjaa | Energia- Muu Koko-
IiImasto | pois fos- jarj. ymparisto- | Kuluttajat | Yritykset | Valtio | naista-
siilisista | resilienssi | kuormitus lous
Kulutus-
jouston
mahdollis- .
Ajoituksen .
tavat . Kohtalai-
. + + + 0 0 + 0 + kohtuulli-
automaatio- nen
L suus
jarjestel-
mien
velvoite
Energia-
remontti- Tarve- ja
tuet heikko- maksu- Kohtalai-
. ++ + + + + + - +

tasoisessa kyky- nen
rakennus- perusteisuus
kannassa
Fossiilisten
lammitys- L

. Investointi- .
muotojen Kohtalai-

. ++ ++ 0 + + ++ - + kyvyn
korvaami- .. . |nen
huomiointi

sen
tukeminen

Fossiilisten lammitysmuotojen korvaaminen kohdennetulla tuella ja rahoitusinstrumenteilla. No-
peimmat ja varmat paastovahennykset syntyvat fossiilisen lammityksen, erityisesti oljylammityksen,
korvaamisesta vahadpaastoisilla ratkaisuilla. Ohjauksen ydin on kohdennettu tuki ja rahoituskehikko,
joka madaltaa investointikynnysta niissa kohteissa, joissa alkuinvestoinnin rahoitus on todellinen pul-
lonkaula. Avustuksia voidaan tdaydentaa esimerkiksi kohtuuehtoisilla rahoitusinstrumenteilla, valtionta-
kauksilla tai korkotukimalleilla. Vaikuttavuuden ja hyvaksyttavyyden kannalta tuki tulisi kohdentaa en-
sisijaisesti aidosti tukea tarvitseville ja kytkea todennettaviin paastévahennyksiin, jotta ohjaus ei jaa
rakenteellisesti epatasaiseksi.

Ohjauksen ilmastovaikutus ja kyky ohjata pois fossiilisista on myonteinen, jos tuki ja rahoitusmallit
kohdistetaan fossiilisten lammitysmuotojen korvaamiseen vahadpaastoisilla ratkaisuilla erityisesti siell3,
missad investointikynnys estdaa muutoksen. Resilienssivaikutus on tapauskohtainen, mutta usein kotita-
louksien kustannus- ja hintariskit pienenevat, kun fossiilinen [ammitys korvataan. Ymparistokuormituk-
sen nettovaikutus on yleensa mydnteinen, mutta riippuu tuettavista ratkaisuista ja lisdisyyden
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varmistamisesta. Kuluttajille vaikutus on usein myoénteinen, jos tuen jalkeinen loppurahoitus jarjestyy
kohtuuehtoisesti. Yrityksille vaikutus on myénteinen investointimarkkinan kasvun kautta, kun taas val-
tiolle vaikutus liittyy avustuksien kayttoon. Kokonaistaloudessa hyddyt syntyvat padstovahennyksista
ja investointien kdynnistymisestd, mutta heikkenevat, jos tuki nostaa hintoja tai kohdentuu heikosti.
Oikeudenmukaisuus riippuu siita, kohdistuuko tuki ensisijaisesti niille kotitalouksille ja kiinteistonomis-
tajille, joilla on edelleen fossiilinen [Ammitysmuoto kdytdssa, rajalliset mahdollisuudet rahoittaa inves-
tointi itse ja joiden kohdalla muutos ei todennakaoisesti toteutuisi ilman julkista tukea. Oikeudenmukai-
suus heikkenee, jos tuki painottuu toimijoihin, joilla olisi ollut valmius toteuttaa investointi myds ilman
tukea. Toteutettavuus on kohtalainen, jos tukiehtojen rajaus on selked, hakuprosessi hallinnollisesti
kevyt, rahoitusinstrumentit aidosti saavutettavia ja tuki kytketdan todennettavaan lammitysmuodon
muutokseen tai padstévahennykseen.

Sdhkon kulutusjouston mahdollistavien automaatio- ja ohjausjarjestelmien vaatimus rakennuk-
sissa. Rakennusten sahkoistyessa padstoévahennysten ja jarjestelmakustannusten nakékulmasta keskei-
nen lisdohjauksen kohde on energianhallinta, automaatio ja kulutusjousto. Ohjauksen tavoitteena on
varmistaa, etta [ammitysjarjestelmapaivitysten ja korjaushankkeiden yhteydessa rakennuksiin toteute-
taan toimivat ohjaus- ja sdatoratkaisut, mittaus ja seuranta seka tarvittaessa lampovarastointia hyo-
dyntavat ratkaisut, jotta kulutus voidaan ajoittaa sahkojarjestelman kannalta edullisiin hetkiin. Tama
parantaa jarjestelman resilienssid, pienentda huipputehon tarvetta ja vahentaa tarvetta paastointensii-
viselle huipputehotuotannolle seka verkon vahvistuksille.

Automaatio- ja energianhallintajarjestelmien ilmastovaikutus ja kyky ohjata pois fossiilisista on
myonteinen, jos niiden avulla kulutusta voidaan aidosti ajoittaa pois pdastointensiivisilta tunneilta ja
jousto vahentaa fossiilisen huippu- ja varavoiman tarvetta. Resilienssi paranee, kun rakennuksiin syn-
tyy skaalautuva kyky joustaa kulutushuipuissa ja hairidtilanteissa, mika pienentaa huipputehon tar-
vetta ja helpottaa sdahkoistyvan lammityksen hallintaa. Ymparistokuormituksen nettovaikutus riippuu
toteutuksesta, silla investoinneilla on materiaalivaikutuksia, mutta ne voivat vdahentaa jarjestelman ka-
pasiteetti- ja verkkotarvetta. Kuluttajille vaikutus on kaksijakoinen (investointi vs. pienemmat kustan-
nukset ja riskit), yrityksille yleensa myonteinen palvelumarkkinan ja joustotuotteiden kautta, ja valti-
olle se liittyy kannusteisiin, standardointiin sekd mittauksen ja todentamisen kehittamiseen.
Kokonaistaloudessa hyddyt syntyvat huipputehon kasvun hillitsemisesta, mutta jadvat pieniksi ilman
jarjestelmien yhteensopivuutta ja todennettavaa ohjausvaikutusta. Oikeudenmukaisuus riippuu siita,
kohdistuvatko vaatimukset ja mahdolliset kannusteet siten, etteivat investointikustannukset kasaudu
suhteettomasti pienituloisille kotitalouksille, pienille taloyhtidille tai teknisesti haastaville kohteille,
seka siita, voivatko eri rakennustyypit tosiasiallisesti hydtya joustoratkaisuista. Toteutettavuus puoles-
taan edellyttaa selkeita teknisia vaatimuksia, jarjestelmien yhteensopivuutta, toimivaa mittausta ja to-
dentamista seka sita, ettd ohjaus kytkeytyy kaytannossa rakennusten normaaleihin korjaus- ja lammi-
tysjarjestelmapaivityksiin.

3.9 Tyokoneet

3.9.1 Nykytilanne tydkoneiden ohjauksessa

Vuonna 2024 tyokoneiden paadstot olivat noin 2,5 MtCO;e, joka vastaa noin 5,0 % kaikista Suomen
kasvihuonekaasupaastoista (pl. LULUCF) ja 9,5 % taakanjakosektorin paastoista (Tilastokeskus 2026a).
Samalla kun useiden muiden sektoreiden pdastot ovat laskeneet nopeasti, tydkoneiden
kasvihuonekaasupaastot eivat ole juuri laskeneet vuodesta 2005 ldhtien, mika on johtanut
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tyokoneiden merkityksen kasvuun etenkin taakanjakosektorin tavoitteiden kannalta (Auvinen ym.,
2025). Noin 90 % paastoista aiheutuu fossiilisen dieselin kdytosta (Markkanen ja Lauhkonen, 2021).
Energiankulutukseltaan ja paastoiltaan suurin tydokoneluokka on maa- ja metsataloustyokoneet, jota
seuraavat tietyokoneet ja rakennustyékoneet (kuva 20).

Tyokoneiden paastojen ohjausta on kasitelty laajasti raportissa politiikkatoimista liikkuvien tyéko-
neiden puhtaan siirtyman edistamiseksi (Auvinen ym., 2025), ja my6s Pihlatie ym. (2022) on koonnut
tyokonesektorille kustannusvaikuttavia paastovahennyskeinoja. Tyokoneiden kasvihuonekaasupaasto-
jen nykyohjaus Suomessa rakentuu useiden osittain paallekkdisten ja osin valillisten instrumenttien
varaan. Ohjaus perustuu ennen kaikkea polttoaineisiin kohdistuviin veroihin ja velvoitteisiin, tutkimus-,
kehitys- ja innovaatiotoiminnan tukemiseen, vapaaehtoisiin sopimusmalleihin seka julkisten hankinto-
jen ja rakentamisen ilmastosaantelyn kautta syntyvaan epdsuoraan kysyntaohjaukseen. Osa keskeisista
puhtaan siirtyman ohjauskeinoista on suunnattu ensisijaisesti tieliikenteeseen ja teollisuuteen, jolloin
tyokoneet jadavat monin paikoin vain valillisen ohjauksen piiriin, vaikka yhteiskayttoiset ratkaisut olisi-
vat kustannusvaikuttavia erityisesti teollisuusalueilla ja kaupunkien tyémaaymparistoissa. Kokonaisuus
on hajautunut, eika tyokoneille ole muodostunut yhtenaistd, nimenomaisesti kasvihuonekaasupaastoi-
hin kohdistuvaa sadntelykehikkoa, vaan ohjaus kohdentuu eri tavoin koneluokkiin, toimialoihin ja arvo-
ketjun osiin.

Nykyohjauksen rakenteellinen piirre on, ettd puhtaan siirtyman eteneminen nojaa samanaikaisesti
teknologian kehitykseen ja markkinoiden kypsymiseen, mutta ohjaus ei jakaudu tasaisesti kehitystyo-
hon, kayttoonottoon ja infrastruktuuriin. Kdytannon ohjauksen puutteet korostuvat siten, ettei nolla-
ja vahapaastoisten kayttovoimien kayttodnoton edistamiseen ole tarjolla kannusteita. Keskeisia inves-
tointien pullonkauloja ovat lataus- ja tankkausinfrastruktuurin puute seka vahapaastoisten tydkonein-
vestointien alkuvaiheen korkeammat kustannukset ja naista juontuvat kannattavuusriskit.
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Kuva 20. Tyokoneiden kasvihuonekaasupaastot Suomessa vuosina 2005-2024 (Syke 2026). Kuva osoittaa, etta
tyokoneiden paddstot ovat pysyneet lahes samalla tasolla koko tarkasteluajanjakson ajan. Suurin osuus liittyy
maa- ja metsatalouskoneisiin.
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Taloudellinen ohjaus painottuu yleiseen TKI-toimintaan. EU-tasolla rahoitusta voidaan hakea useista
tutkimus-, innovaatio- ja investointirahoituksen instrumenteista, ja lisdksi pk-yrityksille on saatavilla
kehittamisavustuksia alue- ja rakennepolitiikan ohjelmista alueellisten rahoituslinjausten puitteissa.
Kansallisesti Business Finlandin rahoitus tukee tutkimusta, kehitysta ja pilotointia avustuksina ja lai-
noina eri kokoisille yrityksille ilman sektorikohtaista rajausta. TKI-toimintaa tuetaan myds verotukselli-
sesti lisdvahennyksilld, mutta kdytannon kannustin toimii parhaiten toimijoilla, joilla on riittavasti vero-
tettavaa tulosta. Tama rajoittaa T&K-tukien hyddyntamista tyokoneisiin liittyen esimerkiksi maatiloilla
ja urakointitoiminnassa, joissa tulostaso ja kassavirta voivat muodostua pullonkaulaksi juuri silloin, kun
uuden teknologian investoinnit ja pilotointi olisivat ajankohtaisia.

Kayttovoimasiirtymaa on toistaiseksi tuettu hyvin rajatusti kohdennetuilla investointituilla. Esimer-
kiksi traktorien biometaanikonversioihin on ollut mahdollisuus hakea maatalouden investointitukea,
mutta kiinnostus on jaanyt vahaiseksi johtuen biometaanin puutteellisesta jakeluinfrastruktuurista
suoraan maatilojen yhteydessa tai valittomassa laheisyydessa. Konversioiden suhteellisen matala kus-
tannus ei ole ratkaiseva investointipaatokselle, vaan biometaanin heikko saatavuus maatiloilla. Sdhko-
kayttoisten tyokoneiden hankintaa ei ole tuettu, vaikka teollisuusalueilla, kaupunki-infran yllapidossa,
rakennustydmailla ja eldintiloilla niiden hyédyntdamispotentiaali on nykyisin varsin hyva.

Polttoaineisiin kohdistuva ohjaus on tyokoneiden paastojen kannalta keskeisin laaja-alainen instru-
mentti. Biopolttodljyn kdyttda koskeva sdantely velvoittaa sekoittamaan biokomponentteja kevyen
polttodljyn joukkoon, mika voi vahentaa polttoaineen paastoja erityisesti vaikeasti sahkoistettavissa
kohteissa, kuten puunkorjuutydmailla ja viljatiloilla. Lisdksi tieliikenteen jakeluvelvoite vaikuttaa tydko-
neisiin epasuorasti, koska moni dieseltydkone tankataan samoista jakelukanavista kuin tieliikenne.
Siksi jakeluvelvoitteen muutokset heijastuvat kdytdnnossa myos kaupunkien kunnossapidon, jatehuollon
seka infra- ja rakennustydmaiden tyokonepolttoaineisiin ja niiden uusiutuvan osuuden kehitykseen.

Hintaohjaus syntyy energiaverotuksesta ja siihen kytkeytyvista palautusjarjestelmistd. Nestemaisten
polttoaineiden energia- ja hiilidioksidiverotus ohjaa fossiilisten polttoaineiden kayttéa, mutta hiilidiok-
sidiverojen taso on ollut pitkddn varsin vakaa ja osin laskenut. Lisdksi energiaintensiiviset toimijat ja
maatilat voivat saada hiilidioksidiveroista palautuksia, mika heikentda hintaohjausta niissa segmen-
teissa, joissa polttoainekustannus on usein merkittava ja vaihtoehtoiset kayttovoimat viela rajallisesti
saatavilla. Biokaasun energiaverotusta on muutettu, mutta muutokset eivat valttamatta heijastu hiili-
dioksidiverokomponenttiin tavalla, joka yksiselitteisesti parantaisi biometaanin suhteellista kilpailuky-
kya tyokonekaytossa.

Tulevana hintaohjausta vahvistavana elementtind on EU:n fossiilisen polttoaineen jakeluun kohdis-
tuva paastdkaupan laajennus (ETS2), joka kohdistaa hiilikustannuksen polttoaineiden toimittajiin ja va
littyy polttoainehintoihin. Tyokoneiden kannalta vaikutus maaraytyy kansallisesta toimeenpanosta ja
soveltamisalasta, silld jos jarjestelma kattaa laajasti eri toimialojen polttoaineet, hintaohjaus voi ulot-
tua myds maa- ja metsatalouden, teollisuuden, kaupan ja julkisen sektorin kdyttamien tyokoneiden
polttoaineisiin. Padastokaupan ulkopuolelle jaavat kuitenkin maa- ja metsatalouden tyokoneet. Paasto-
kaupan ohjaava vaikutus on toistaiseksi epaselva, silla ETS2 paastdoikeuksien hintatasoa ei ole tie-
dossa. Paastdkauppatulot kanavoituvat EU-tasolla sosiaalisen ilmastorahaston kaltaisiin mekanismei-
hin, joiden kautta kustannusvaikutuksia voidaan lieventda haavoittuville ryhmille, mutta vaikutuspolku
tyokoneisiin on talldinkin valillinen.

Saantelyssa on myos tyokoneita koskevia ilmastoon liittyvia velvoitteita, jotka eivat liity suoraan
polttoaineen hiilidioksidipdastoihin, vaan muihin kasvihuonekaasuihin. Esimerkiksi F-kaasuasetus tuo
vaatimuksia ilmastointilaitteiden vuototarkastuksiin maatalous-, kaivos- ja rakennustoiminnan liikku-
vissa tyokoneissa, mika kohdistuu kylmaaineiden ilmastovaikutuksiin ja laitehallintaan.
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Informaatio-ohjauksen keskeinen valine ovat green deal -sopimukset, joiden tavoitteena on edistaa
sahkoistymista ja vahdpaastoisen kaluston kysynnan ja tarjonnan kehittymista mm. tiedon, koulutuk-
sen ja vapaaehtoisten sitoumusten avulla. Vaikka tavoitteita on osin saavutettu, sopimusten ohjausvai-
kutus on luonteeltaan rajallinen, koska sitoumukset eivat ole suoraan kytkeytyneet kansallisiin ilmasto-
velvoitteisiin tai systemaattiseen padstéseurantaan, ja kunnianhimoisimpien tavoitteiden toteutumista
rajoittavat erityisesti vaihtoehtoisiin kdyttovoimiin perustuvan kaluston (séhko, biometaani, vety ja
hybridit) korkeammat kustannukset seka niiden jakeluinfran puutteet.

Julkiset hankinnat ovat kdytdanndssa keskeinen markkinavipu. Kunnat, kaupungit ja muut hankin-
tayksikot voivat ohjata tyokonekalustoa kilpailutuskriteereilld ja urakkaehdoilla, jolloin vahapaastoiset
vaihtoehdot saavat kysyntdsignaalin ja mahdollinen hintaero voidaan huomioida tarjousten arvioin-
nissa. TyOkoneisiin kohdistuva ohjaus vahvistuu rakentamisen ilmastovaikutusten saantelyn kautta,
kun rakennushankkeiden ilmastoselvityksissa tarkastellaan elinkaarisia vaikutuksia, joihin sisaltyy myos
tydmaatoimintoja. Infrarakentamisen osalta vastaava sitova sadntely on toistaiseksi vahdisempaa,
vaikka alalla on kehitetty vahahiilisyyden arviointikaytantoja.

Yritystasolla raportointiohjaus kiristyy kestavyysraportointidirektiivin myota. Jos tyokoneiden paas-
tot ovat yrityksen toiminnassa olennaisia, niiden mittaaminen ja raportointi korostuu, mika voi vahvis-
taa myo0s alihankintaketjujen vaatimuksia ja urakkakriteereja. Tamakin vaikutus on kuitenkin tyypilli-
sesti epasuora ja riippuu yrityskohtaisesta olennaisuusarvioinnista.

Nykyohjauksessa on myds selkeita rajauksia. EU:n Stage-paastostandardit kohdistuvat ensisijaisesti
ilmanlaatuun vaikuttaviin ilmansaasteisiin, eivatka ne sisalla tydkoneiden kasvihuonekaasupaastoihin
kohdistuvaa saantelya. Kansalliset verohelpotukset, kuten korotetut poistot uusille koneille ja laitteille,
ovat olleet luonteeltaan teknologianeutraaleja ja koskevat myds dieseltyokoneita, jolloin niiden oh-
jausvaikutus vahapaastoisiin kayttovoimiin jaa heikoksi. Lisaksi useat puhtaan siirtyman ohjauskeinot,
kuten teollisuuden suuria investointeja koskevat verohyvitykset tai raskaan liikenteen latausinfrastruk-
tuurin ja ajoneuvohankintojen tuet, on rajattu tyokoneiden ulkopuolelle. EU:n vaihtoehtoisten kaytto-
voimien infrastruktuuria koskevat velvoitteet kohdistuvat paaosin tieliikenteeseen, ja ne voivat hyo-
dyttaa tyokoneita tietyissa solmukohdissa, kuten satamissa ja terminaaleissa, mutta eivdat muodosta
tyokoneille kohdennettua infrastruktuuriohjausta.

Kokonaisuutena tyokoneiden nykyohjaus rakentuu yleisen TKI- ja pilotointirahoituksen, polttoainei-
den velvoite- ja hintaohjauksen seka vapaaehtoisten sopimusten ja hankintakriteerien varaan. Samalla
kasvihuonekaasupaastojen saantelya ja investointiohjausta koskevat aukot seka tydkoneiden jaaminen
puhtaan siirtyman keskeisten tukien ja infrastruktuuriohjauksen ulkopuolelle rajaavat ohjauksen suo-
raa vaikuttavuutta ja tekevat kehityksesta voimakkaasti toimialojen, kayttokohteiden ja markkinakyp-
syyden mukaan eriytyvaa.

3.9.2 Tybokoneiden ohjauksen kehittGminen

Jotta kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen tydokonesektorilla etenisi riittdvan nopeasti, ohjauksen
on samanaikaisesti vahennettava pdastoja kaytossa olevassa kalustossa, rakennettava markkinaa ja
infrastruktuuria vaihtoehtoisille kdayttovoimille, ohjattava tuotekehitysta kohti nolla- ja vahapaastoisia
ratkaisuja sekd parannettava tiedonkeruuta ja vaikuttavuuden seurantaa. Nykyinen instrumenttien
kirjo ei yksin tuota tata kokonaisvaikutusta, koska toimet kohdistuvat Iahinna vain kehityshankkeisiin ja
informaatio-ohjaukseen, minka lisdksi EU-tasolta puuttuu tydkoneiden kasvihuonekaasupaastojen
saantely, joka loisi markkinoille pitkan aikavalin ennakoitavuutta. Kannusteet vaihtoehtoisten kaytto-
voimien kayttoonotolle ja infrastruktuurille puuttuvat.
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Fossiilisten polttoaineiden maailmanmarkkinahinnan nousua ei tule kompensoida veroratkaisuin
tavalla, joka alentaa fossiilisten jakeiden hintaa suoraan tai epdsuorasti. Koska maailmanmarkkinahinta
on kansallisen paatosvallan ulkopuolella, hintatasoa on tarkoituksenmukaista kasitella siirtyman aju-
rina. Hinnankorotukset parantavat vaihtoehtoisten kayttévoimien suhteellista kilpailukykya ja nopeut-
tavat niihin kohdistuvia investointi- ja hankintapaatoksia, kunhan toimijoilla on realistiset vaihtoehdot
kdytettavissdaan. Taman vuoksi kustannuspaineen hallinnan painopiste on siirrettava polttodljyn ja die-
selin hintamuutosten vaikutusten keventamisesta vaihtoehtoisten kayttovoimien hyédyntamiseen,
tarvittavan jakeluinfrastruktuurin rakentamiseen seka vahapaastoisten tyokoneiden kayttdonoton tu-
kemiseen. Biokaasun sisallyttaminen jakeluvelvoitteeseen valttamatta tuota suoria myonteisia vaiku-
tuksia tydkoneiden biokaasukdytt6on, vaan biometaanin roolia tydkoneissa onkin edistettdva ensisijai-
sesti infrastruktuurilla, saatavuuden parantamisella ja kdyttokohdekohtaisilla kannustimilla.

Lyhyella aikavalilla keskeisin nopeasti kdyttoonotettava keino on nostaa kevyen polttodljyn ja diese-
lin uusiutuvan osuuden velvoitetta selvasti nykyista korkeammaksi, koska se on kdaytanndssa ainoa laa-
jasti skaalautuva tapa pienentda tydkoneiden kasvihuonekaasupdastoja ilman, ettd kalustoa tarvitsee
uusia. Velvoitteen kiristyminen kuitenkin nostaa todennakoéisesti pumppuhintoja ja heikentaa valtion
verokertymaa, erityisesti kun fossiilisen polttoaineen veropohja kapenee. Siksi polttodljyn kokonaisve-
rotuksen rakennetta on arvioitava niin, etta velvoitteen kiristyksen pumppuhintavaikutus pysyy mah-
dollisimman pienena ilman, etta ohjausvaikutus vesittyy. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa, ettd hinnan-
nousun hillinta tulee toteuttaa verorakenteen kohdennetulla hienosaadolla ja tulonkierratyksella, ei
yleisilla ratkaisuilla, jotka laskevat fossiilisen polttoaineen hintaa ja samalla heikentavat vaihtoehtois-
ten kayttovoimien kilpailukykya.

Samaan aikaan on ratkaistava vaihtoehtoisten kdyttévoimien kayttdonoton merkittavimpaan pul-
lonkaulaan liittyen sahkoverkko-, lataus-, biometaani- ja vetytankkausinfrastruktuurin puutteeseen
etenkin teollisuusalueilla, satamissa, logistiikkakeskuksissa ja muissa paastokeskittymissa. Sahkoisten
ty6koneiden saatavuus on monissa koneluokissa jo kohtuullinen, mutta kaytt6 jaa kiinni syottokapasi-
teetista, liittymien suurentamistarpeesta ja latausratkaisujen puutteesta. Investointeja hidastaa myos
rakenteellinen omistajuusongelma, jossa infrastruktuurin omistaja ja hyédynsaaja ovat eri toimijoita.
Tata varten tarvitaan infratukia, jotka kannustavat investointeihin silloin, kun markkina ei omistajuus-
rakenteen vuoksi toimi, sekd ohjelmallista koordinointia niin, ettd tyékoneet huomioidaan jakeluinfra-
ohjelmissa ja liikennejarjestelmasuunnittelussa nimenomaan teollisuusalueiden ja satamien tarpeista
kdsin. EU:n jakeluinfra-velvoitteet (Alternative Fuels Infrastructure, AFIR) voivat tukea kehitysta tie-
tyissa solmukohdissa, mutta ne eivat kata tydkoneiden kannalta olennaisia alueita riittavasti, joten
kansallinen laajennus on valttamaton.

Uuden teknologian riskin pienentdamiseksi tarvitaan demonstraatio- ja pilotointitukia, jotka vievat
sahko- ja polttokennoteknologiat seka uudet lataus- ja energianjakeluratkaisut prototyypeista kohti kau-
pallistamista ja sarjavalmistusta. Tuen ehtona tulee olla laaja viestinta ja oppien jakaminen, jotta onnistu-
miset ja epaonnistumiset kertyvat yhteiseksi oppipdadomaksi ja nopeuttavat koko arvoketjun kypsymista.

Markkinan avautuminen edellyttda myos taloudellista ohjausta, joka vaikuttaa sekd paadomakuluihin
etta kayttokuluihin. Ensivaiheessa nolla- ja vahapaastoisten tydkoneiden hankintahinnan ja kaytt6on-
oton lisakustannuksia on tasattava hankintatuilla niissa koneluokissa ja kdyttokohteissa, joissa teknolo-
gia ei vield ole elinkaarikustannuksiltaan kilpailukykyinen polttodljy- ja dieselkayttoisten koneiden
kanssa. Samalla veroetuja ja poisto-oikeuksia on kohdennettava niin, etta ne eivat tue fossiilisia poltto-
aineita kayttavien koneiden hankintaa teknologianeutraalisti, vaan ohjaavat nimenomaisesti nolla- ja
vahapaastoisiin koneisiin seka kayttévoimakonversioihin silloin, kun konversion lisdkustannus on pieni
ja vaikutus paastoihin merkittava. Koska osa toimijoista ei pysty hyodyntamaan veroetuja heikon
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tulostason vuoksi, verokannustimia on taydennettava suorilla tuilla ja rahoitusratkaisuilla, eika oh-
jausta voi rakentaa pelkan verotuksen varaan.

Innovaatioiden synnyttamiseksi ja viennin kasvattamiseksi TKI-rahoituksen on oltava pitkdjanteista
ja strategisesti kohdennettua. Nykyinen pisteméinen ja maardaikainen rahoitus vaikeuttaa osaajien
rekrytointia ja sitouttamista seka hidastaa tuotekehityspolkuja, jotka sdahkdisissa ja muissa uusissa voi-
malinjoissa ovat vaistamatta pitkia. Erityinen painopiste tulee kohdistaa metsa- ja peltotydkoneisiin
seka muihin kohteisiin, joissa sahkoverkko ja jakeluinfra puuttuvat ja joissa pelkka energiatehokkuuden
parantaminen tai hybridisaatio vahentda dieselin kdyttda vain rajallisesti. Talloin tarvitaan panostuksia
sahkopolttonesteisiin, polttokennoratkaisuihin, seka hybridi- ja vaihtoakkuteknologioihin, jotta diese-
lista irtautuminen on mahdollista my6s 2030-luvulla eikd kustannuspaine kohtuuttomasti kasaudu toi-
mijoille, joilla ei ole vaihtoehtoja. Samalla Suomen on aktiivisesti vaikutettava EU:n tulevissa puiteoh-
jelmissa ja kumppanuuksissa siihen, ettd tyokonesektorin vihreda siirtymaa tukevat TKI-kokonaisuudet
sisallytetaan ohjelmiin, koska vastaavaa vakiintunutta eurooppalaista TKI-kumppanuuskehysta ei tyo-
koneille nykyisin ole samalla tavalla kuin liikenteessa.

Fossiilisista polttoaineista luopumisen kannalta ratkaisevaa on, ettad EU-tasolle syntyy tydkoneille
sitova ja ennakoitavasti kiristyva kasvihuonekaasupaastojen sadntely uusille koneille. llman valmistaja-
kohtaisia tai tuoteperusteisia paastdvaatimuksia markkina ei saa riittavan vahvaa pitkan aikavalin sig-
naalia, joka ohjaisi tuotekehitystd, investointeja ja kilpailua kohti vaha- ja nollapaastdisia ratkaisuja.
Kansalliset keinot voivat edistaa kdayttoonottoa, mutta laaja markkina ja tasapuolinen kilpailuasetelma
edellyttavat EU-ohjausta. Samaan kokonaisuuteen liittyy ETS2:n kaltainen hintaohjaus, joka nostaa fos-
siilisten polttoaineiden kustannusta ja voi tehda vaihtoehdoista kannattavia osassa koneluokkia, mutta
vain jos rinnalla rakennetaan infrastruktuuria ja tuetaan investointeja vahapaastoisiin ratkaisuihin.

Julkiset hankinnat ovat keskeinen vipu markkinan kasvulle, mutta niiden on kohdistuttava riittavan
suuriin ja pitkakestoisiin kokonaisuuksiin, jotta koneyrittdjat voivat investoida uuteen kalustoon talou-
dellisesti uskottavasti. Tama edellyttaa, etta hankintayksikoilld on osaamista maaritella paasto- ja
energiakriteereitd konetyypeittdin, resursseja valvoa niita seka kykya kasitella elinkaarikustannuksia
eika pelkkaa hankintahintaa. IIman tata vahapaastoisyys jaa helposti tavoitteeksi, joka kaatuu kilpailu-
tuksen kustannuspaineeseen. Osaamisen kehittaminen koskee my&s uutta kayttovoimateknologiaa:
asentajien ja huoltohenkildstdon koulutus hybridi-, sahko-, kaasu- ja vetyteknologioihin on edellytys
sille, ettd kdyttévarmuus ja huollon saatavuus eivdat muodostu siirtyman esteeksi.

Siirtyman oikeudenmukaisuuden kannalta on varauduttava siihen, etta polttoainekustannusten nousu
voi kohdistua kohtuuttomasti heikosti kannattaviin ja kilpailtuihin toimialoihin, joissa diesel ja polttodljy
ovat merkittava kustannusera ja joissa vaihtoehdot eivat viela ole kaytettavissa. Haavoittuville toimijoille
voidaan tarvita maaraaikaisia hyvitysmekanismeja ETS2:n ja velvoitteiden kustannusvaikutuksiin, mutta
hyvitysten tulee olla selvasti kytkettyja toimiin, jotka vahentavat 6ljyriippuvuutta, jotta kompensoinnista
ei tule pysyvaa jarjestelmaa, joka lykkaa ongelmaa ja hidastaa teknologista muutosta.

Kaiken edella kuvatun toimeenpanon pohjaksi tarvitaan selvasti parempi tietopohja. Tydokonekannan
ja kayton tiedonkeruussa on puutteita, jotka heikentavat paastéinventaarioiden ja politiikan vaikutusarvi-
oiden tarkkuutta. Rekisterdintivelvollisuutta ja rekisteritietojen sisaltda on tarkoituksenmukaista laajen-
taa ainakin uusiin tyokoneisiin ja vaiheittain niihin koneluokkiin, jotka aiheuttavat eniten paastoja, mah-
dollisimman vahalla hallinnollisella lisatyolla. Kayttomaara- ja kulutustietoja voidaan kerata kewvyilla
ilmoitusmenettelyilld ja toimialaryhmien yhteistydn avulla. Samalla on tarpeen varmentaa kdytdssa ole-
vien koneiden todellisia paastoja kenttamittauksilla ja ajantasaisella tutkimustiedolla, koska erityisesti
vanhemman kaluston kdytonaikaisia paastoja ei tunneta riittdvan hyvin suhteessa lainsaadannon raja-
arvoihin ja inventaarion paastékertoimiin. Paastomallit ja kertoimet on paivitettava tdman tiedon perus-
teella, jotta ohjaus voidaan kohdentaa kustannustehokkaasti ja vaikuttavuus voidaan todentaa.

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 13/2026

89



3.9.3 Tyokoneiden ohjauksen arvioinfi

Kokonaisuutena tyokoneiden nykyohjaus rakentuu yleisen TKI-rahoituksen, polttoaineiden velvoite- ja
hintaohjauksen, vapaaehtoisten sopimusten ja hankintakriteerien varaan. Samalla paastosaantelya ja
investointiohjausta koskevat aukot seka tyokoneiden osittainen jaaminen puhtaan siirtyman keskeis-
ten tukien ja infrastruktuuriohjauksen ulkopuolelle rajaavat ohjauksen suoraa vaikuttavuutta ja teke-
vat kehityksesta voimakkaasti toimialojen, kdyttokohteiden ja markkinakypsyyden mukaan eriytyvaa.
Taulukkoon 13 on nostettu kaksi olennaista edistettavaa ohjauskeinoa jo paatetyn tulevan ohjauksen
paalle.

Taulukko 13. Tyokoneiden ohjauskeinojen arviointi

Oikeu-
. . . e . . Toteutet-
Ohjauskeino | Vaikuttavuus tavoitteisiin Taloudelliset vaikutukset denmu- tavuus
kaisuus
Ohjaa Energia- | Muu Koko-
IlImasto | pois fos- | jarj. re- | ympdristo- | Kuluttajat | Yritykset | Valtio | naista-
siilisista |silienssi | kuormitus lous
Kayton
Jakelu- y
o mukaan
velvoitteiden ++ + 0 + - - 0 0/- . | Helppo
e maksami-
kiristaminen
nen
Sahko-
kayttoisten Kohdistuu .
. . ... .. | Kohtalai-
tyokoneiden + + ++ + + 0 ++ - + paikallisiin
. . .. nen
latausinfran yrityksiin
tukeminen
Sahko- Kohdistuu
kayttoisten investoi- | Kohtalai-
. . ++ ++ + + 0 ++ —— 0 .
tyokoneiden viin nen
hankintatuki yrityksiin

Polttoaineohjaus kaytossa olevalle kalustolle kiristamalla uusiutuvan polttoaineen osuuden jakelu-
velvoitteita. Lyhyelld aikavalilla vaikuttavin ja laajasti skaalautuva ohjauskeino on kasvattaa dieselin ja
kevyen polttodljyn elinkaaripadstoiltaan vahdapaastoisen polttoaineen osuuden velvoitteita, koska
tdma vahentda padstoja heti ilman kaluston uusimista. Vaikutus on kuitenkin herkka kustannus- ja hy-
vaksyttavyyskysymyksille, silla velvoite nostaa todennakdisesti pumppuhintoja ja voi kaventaa vero-
pohjaa, joten hintavaikutusten hallinta tulisi tehda verorakenteen kohdennetulla hienosdadolla ja tu-
lonkierratyksella. Sen sijaan ei tulisi asettaa fossiilisen polttoaineen hintaa alentavia kompensaatioita,
jotka heikentaisivat siirtyman kannusteita.

Velvoitteen kiristdaminen voi vahentaa tydkoneiden paastoja laajasti, koska se vaikuttaa suoraan kay-
tossa olevaan kalustoon ilman konekannan uusimista. Keino ohjaa pois fossiilisista, mutta vaikutus
kohdistuu ensisijaisesti polttoaineen paadstointensiteetin laskuun eika viela muuta kayttévoimia. Re-
silienssivaikutus on pdaosin neutraali, mutta riippuu siitd, miten uusiutuvien saatavuus ja hinnoittelu
kehittyvat. Ymparistokuormituksen nettovaikutus riippuu uusiutuvien raaka-aineista ja tuotantoket-
juista seka siitd, miten lisdisyys ja kestdvyys varmistetaan. Kuluttajille ja toimijoille vaikutus on usein
kaksijakoinen, koska pumppuhinta voi nousta, kun taas yrityksille vaikutus riippuu kustannusten lapi-
viennista urakkahintoihin. Valtiolle vaikutus nakyy veropohjan ja mahdollisten
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tulonkierratysratkaisujen kautta. Kokonaistaloudessa hyotya voi muodostua kotimaisen polttoaineen
kysynnan kasvusta, mutta pitkalld aikavalilld vaikutus on epdvarma, mikali sahkdistyminen samanaikai-
sesti etenee. Oikeudenmukaisuus riippuu siitd, kohdistuvatko kustannukset suhteettomasti toimijoi-
hin, joilla vaihtoehdot ovat rajalliset, ja toteutettavuus on helppo, koska instrumentti on hallinnollisesti
suoraviivainen.

Vaihtoehtoisten kdyttovoimien kaytté6noton pullonkaulan purku latausinfrastruktuurin inves-
tointituilla. Keskeinen keskipitkan aikavalin ohjauskeino on rakentaa vaihtoehtoisten kayttévoimien
edellytykset sielld, missa padstot keskittyvat. Tukia tulisi kohdentaa lataus- ja tankkausinfrastruktuurin
kehittamiseen erityisesti tyokonekeskittymissa teollisuusalueilla, satamissa ja logistiikkakeskuksissa.
Markkinapuutteita syntyy usein omistajuusasetelmasta (infran omistaja # hyddynsaaja), minka vuoksi
tarvitaan koordinaatiota, jotta investoinnit toteutuvat oikea-aikaisesti ja tyokoneet huomioidaan ja-
kelu- ja liikenneinfran suunnittelussa.

Ohjauksen ilmastovaikutus ja kyky ohjata pois fossiilisista on mydnteinen, jos infran kehitys poistaa
keskeisen kayttoonoton pullonkaulan ja mahdollistavat nolla- ja vahapaastoisen kaluston todellisen
kayton paastokeskittymissa. Resilienssi paranee, kun kayttévoimavaihtoehdot monipuolistuvat ja polt-
toaineriippuvuus vdahenee, mutta edellytyksena on, ettd ratkaisut ovat kdyttévarmoja ja koneiden saa-
tavuus markkinoilta turvataan. Ymparistokuormituksen nettovaikutus riippuu toteutuksesta, silla in-
vestoinneilla on materiaalivaikutuksia, mutta ne voivat vahentaa paastoja ja tehostaa
energiajarjestelman materiaalien kaytt6a. Kuluttajille vaikutus nakyy epasuorasti urakkahintojen ja pal-
veluiden kautta. Yrityksille vaikutus on mydnteinen, koska infran kehitystuki alentaa kdytté6noton ris-
kia ja mahdollistaa uudet liiketoimintamallit, kun taas valtiolle vaikutus liittyy tukien kustannuksiin ja
kohdentamiseen. Kokonaistaloudessa hyodyt syntyvat investointien mahdollistumisesta ja teknologioi-
den kustannusten laskusta volyymin ja oppimisen kautta. Oikeudenmukaisuus riippuu siita, kohdis-
tuuko infra vain tietyille alueille ja toimijoille vai palveleeko se laajemmin koko sektoria. Toteutetta-
vuus on kohtalainen, koska se edellyttdaa koordinointia, luvitusta ja omistajuusasetelman ratkaisemista.

Sdhkokayttoisten tyokoneiden kdyttoonoton vauhdittaminen hankintatuilla. Keskeinen keskipit-
kan aikavalin ohjauskeino on nopeuttaa tyokonekannan kayttévoimasiirtymaa alentamalla uuden tek-
nologian kayttéonoton alkuvaiheen kustannuksia. Tukia tulisi kohdentaa erityisesti sellaisiin koneisiin
ja kdyttokohteisiin, joissa paastovahennyspotentiaali on suuri ja joissa sahkdiset ratkaisut ovat jo tekni-
sesti kdyttokelpoisia, mutta korkea hankintahinta, epavarmuus jalleenmyyntiarvosta ja kayttokoke-
muksen vahaisyys hidastavat investointeja. Markkinapuutteita syntyy erityisesti oppimisvaiheessa,
jossa yksittdinen toimija kantaa suuren osan uuden teknologian riskistd, vaikka kdyttéonotosta synty-
vat hyodyt ulottuvat laajemmin koko markkinaan teknologian yleistymisen, kustannusten alenemisen
ja osaamisen kertymisen kautta.

Ohjauksen ilmastovaikutus ja kyky ohjata pois fossiilisista on mydnteinen, jos hankintatuki kohdis-
tuu koneisiin, jotka korvaavat suoraan dieselkayttoista kalustoa ja joille on kdytdannossa kayttokelpoi-
nen lataus- tai muu tarvittava infrastruktuuri. Resilienssi paranee, kun riippuvuus fossiilisista polttoai-
neista vahenee ja kdyttévoimavaihtoehdot monipuolistuvat, mutta vaikutus riippuu samalla
sahkdjarjestelman toimintavarmuudesta ja koneiden saatavuudesta markkinoilla. Muu ymparistokuor-
mitus voi vahentya erityisesti paikallisten paastéjen ja melun osalta, vaikka koneiden valmistukseen ja
akkuihin liittyy myos materiaalivaikutuksia. Kuluttajiin vaikutus kohdistuu padosin epdsuorasti urakka-
ja palveluhintojen kautta. Yrityksille vaikutus on mydnteinen, koska hankintatuki alentaa investointi-
kynnysta ja pienentda uuden teknologian kayttéonottoon liittyvaa taloudellista riskia, kun taas valtiolle
vaikutus ndkyy tukimenojen kasvuna ja tarpeena varmistaa tukien tarkoituksenmukainen kohdentumi-
nen. Kokonaistaloudessa hyddyt syntyvat investointien aikaistumisesta, teknologian oppimiskayrista ja
mahdollisista kotimaisista markkina- ja osaamishyodyistd. Oikeudenmukaisuus riippuu siitd,
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kohdistuuko tuki vain investointikykyisimmille toimijoille vai suunnitellaanko se siten, etta myds pie-
nemmilla yrityksilld on tosiasiallinen mahdollisuus hyddyntaa sita. Toteutettavuus on kohtalainen,
koska ohjauskeino on hallinnollisesti varsin selked, mutta sen vaikuttavuus riippuu tukitason oikeasta
mitoituksesta, kohdentamisesta seka yhteensovittamisesta infrastruktuurin kehityksen kanssa.

3.10 Maatalous

3.10.1 Nykytilanne maatalouden ohjauksessa

Maatalous on vahvasti tuettu ala Suomessa ja Euroopan unionissa. EU:n yhteiseen maatalouspolitiik-
kaan (CAP) kuuluu tukia, joiden rahoitus tulee unionilta joko kokonaan (perustuki ja viherryttamistuki)
tai osittain (mm. luonnonhaittakorvaus ja ympaéristokorvaus), sekd kokonaan kansallisin varoin toteu-
tettavat kansalliset tuet. Maataloustuet maaraytyvat padsaantoisesti pinta-alaperusteisesti. (Lehtonen
ym. 2022). Maataloustulosta Suomessa suuri osuus on julkisia tukia, joten maataloustukien ehdot toi-
mivat normiohjauksen tavoin. Lisdksi maataloutta sdadelladan mm. eldinsuojien ymparistéluvan, lannoi-
tuksen ja lannan kasittelyn, seka torjunta-aineiden markkinoille saattamisen ja kdyton osalta. (Pihlai-
nen ym. 2024).

Viitala ym. (2022) arvioivat maataloustukien vaikutuksia ilmastopaastoihin. Tuet kannustavat pita-
maan peltoja viljelyksessda enemman kuin nykyisen suuruiseen tuotantoon tarvitaan. Pinta-alaperustei-
set tuet tekevat tuottamattomien peltojen metsityksen kannattamattomaksi, minka lisdksi ne nostavat
peltojen kauppa- ja vuokrahintaa ja kannustaa pellonraivaukseen. Tasta seuraa lisaa ilmastopaastoja
erityisesti turvemaapeltojen raivausten yhteydessa. Pinta-alaperusteiset tuet edellyttavat peltojen kas-
vukunnon yllapitoa, vaikka satoa ei korjattaisikaan. Tama ehto voi johtaa suurempiin ilmastopaastoéihin
esimerkiksi turvepelloilla, joissa kasvukunnon ylldpito tarkoittaa riittdvan ojituksen yllapitoa. Myds tuo-
tantosidonnaiset maataloustuet ja investointituet vaikuttavat ilmastopaastoihin. Etenkin lypsykarjata-
lous on tuotantosidonnaisten tukien myota painottunut yha enemman Suomen keski- ja pohjoisosat
kattavalle C-tukialueelle. Tama aiheuttaa enemman ilmastopaastoja, koska C-tukialueella on enemman
turvepeltojen viljelya kuin eteldisella AB-alueella. (Viitala ym. 2022).

Maatilojen energiainvestointitukea voidaan myodntaa energiantuotantoon, energiansaastoon tai
energiatehokkuuden parantamiseen silloin, kun energialaitoksessa hyddynnetaan uusiutuvaa energia-
lahdetta. Biokaasulaitoksiin avustus on 50 prosenttia ja muihin maatilan energiainvestointeihin 40 pro-
senttia®®. Tukimekanismi kytkeytyy paastéjen vahentidmiseen suoraan, koska se kannustaa korvaa-
maan fossiilista energiaa uusiutuvalla energialla ja vihentamaan energiankulutusta maatiloilla. Lisaksi
kotieldintuotannon lannankasittelyn paast6ja voidaan vahentda lantabiokaasun tuotannolla. Jatkossa
biokaasuinvestoinneille voidaan myontda tukea myos tilanteissa, joissa korkeintaan puolet tuotetusta
energiasta myydain tilan ulkopuolelle®. Aiemmin tuen saamisen edellytykseni oli, etta tuotettu bio-
kaasu kaytettiin kokonaisuudessaan maatilan omassa toiminnassa. Laajemmin biokaasun tuotannon
ohjausta ovat analysoineet esimerkiksi Luostarinen ym. (2023) ja Rekola ym. (2025).

5?7 https://www.ruokavirasto.fi/tuet/maatalous/investoinnit/maatalouden-investointituet/
60 hitps://valtioneuvosto.fi/-/1410837/maatilojen-biokaasuinvestointien-tuki-laajenee
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3.10.2 Maatalouden ohjauksen kehittGminen

Maatalouden ohjausta voidaan muuttaa vaikuttamalla EU:n yhteiseen maatalouspolitiikkaan. Taman
lisdksi Suomessa voidaan muuttaa kansallisia tukia ja niiden ymparistoperusteita. Lehtonen ym. (2022)
tarkastelevat useita ohjauskeinoja maatalouden ilmastovaikutusten parantamiseksi. He tarkastelevat
erityisesti kannustimia turvepeltojen kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi, kannustimia kiven-
ndismaiden hiilensidontaan, maan hiilen sailyttamisen sisallyttamista osaksi vaadittavaa viljelykdytan-
t63, ravinteiden kdytdn tehostamisen kannustimia, nautojen lisdruokinnan ohjausta, pellon tarjolle tu-
lon edistdamista pellonraivauksen vahentamiseksi, padastokompensaatioiden mahdollisuuksia
maataloudessa, sekd maankdyton muutosmaksua.

Tutkimuskirjallisuuden mukaan tulosperusteisilla ohjauskeinoilla voidaan paasta pienempiin paasto-
vahennyskustannuksiin kustannusperusteisiin ohjauskeinoihin verrattuna. Lisdksi tulosperusteisista
tuista viljelija voi saavuttaa merkittavaakin taloudellista hyotya, jos hanen kustannuksensa, riskinsa ja
tulonmenetyksensa ovat hyvin matalia verrattuna tavoiteltuun hyotyyn, jonka perusteella tuki makse-
taan. (Lehtonen ym. 2022).

Lehtonen ym. (2022) ehdottavat, etta viljelijalle maksettaisiin palkkiota hiilensidontatoimien (esim.
monipuoliset ominaisuuksiltaan erilaisia kasveja sisaltavat viljelykierrot) tietyn vahimmaisrajan ylitta-
vasta kokonaisuudesta. Taman he kokevat tarkedksi, koska yksittdiset jo nyt tuetut toimet (esim. ke-
raaja- ja saneerauskasvituet seka luonnonhoitopeltojen ja monimuotoisuuskesantojen tuet) eivat yksi-
ndan johda merkittdvaan hiilensidontaan, varsinkaan viljelykierron muutoin ollessa yksipuolinen ja
harvoin nurmia tai syvajuurisia kasveja sisaltava. Lisdksi Lehtonen ym. (2022) ehdottavat maan hiilipi-
toisuutta yllapitavien ja kasvattavien toimenpiteiden ottamista osaksi CAP:n toteutusta ja ehdolli-
suutta. Talléin taysimadraisen CAP-tuen saisi vain sitoutuessaan toteuttamaan toimenpiteita (jotka
mydhemmin todennetaan) maaperan hiilipitoisuuden ylldpitamiseksi.

Heikkotuottoisia turve- ja kivenndismaita voitaisiin myos poistaa maataloustukien piirista julkisilla
(tai yksityisilla) varoilla maksettavilla korvauksilla. Korvaus voisi olla esimerkiksi maaraaikainen aleneva
tuki ja toimisi vastapainona maataloustukien menetykselle. Erikseen tulisi olla kosteikkojen hoitotuki
turvepeltojen ilmastokosteikoiksi muuttamisen kannustamiseksi. (Lehtonen ym. 2022).

Wejberg ym. (2024) tarkastelivat turvepeltojen vedenpinnan nostamisen erilaisia keinoja normaalin
viljelyn jatkuessa: sdatosalaojittaminen, sdatokaivojen asentaminen valmiiseen salaojitukseen, avo-
ojien padottaminen, ja altakastelun asentaminen. He laskivat tarvittavan satohyédyn maéran, jotta ve-
sienhallintainvestoinnit olisivat kannattavia. Sdatokaivon lisddminen valmiiseen salaojitukseen vaikutti
kannattavimmalta investoinnilta, minka lisdksi sdatosalaojitusinvestointi oli kannattava joillain viljely-
kasveilla. He arvioivat myos, etta vesienhallintatoimenpiteet olisivat kannattavia hiilen hinnan ollessa
3-15 euroa. Talla hetkellad sdatosalaojitukselle voi hakea elinvoimakeskuksesta investointitukea, joka
kattaa 40 % hyviksyttavistd kustannuksista®. Lisiksi sitd tuetaan ympéristékorvauksen kautta, osana
valumavesien hallinta -toimenpidettd®2. On kuitenkin tarpeen tuottaa selke3 kannustin paitsi s3a-
tosalaojitusinvestoinnista, myds vedenpinnan sadtamisesta riittdvan lahelle maanpintaa. Tallainen tu-
kiainen voisi olla esimerkiksi tulosperustainen vuosittainen palkkio kasvihuonekaasupaastdjen vahen-
tamisestd. (Lehtonen ym. 2022). Ramo ym. (2025) tutkivat turvepeltojen viljelijoille maksettavaa tukea
hiilipadstdjen vahentamisesta ja havaitsivat etta tallaiset tuet voisivat tarjota hyvan kannusteen veden-
pinnan nostoon pelloilla.

61 hitps://www.salaojayhdistys.fi/rahoitus/
62 hitps://www.ruokavirasto.fi/tuet/maatalous/peltotuet/ymparistokorvaus/ymparistokorvauksen-sitoumus-
ehdot/ymparistokorvauksen-sitoumusehdot-2025/#id-6-valumavesien-hallinta
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Mita lahemmaksi maanpintaa vesi nostetaan, sitd pienemmiksi kdyvat maaperdpaastot. Toisaalta
samalla myos taloudellisesti kannattavan viljelyn edellytykset heikkenevat. Kosteikkokasveista voisi
|6ytya vaihtoehtoja mm. turpeen korvaajiksi kuivike- ja kasvualustamateriaaleina (Silvan & Virkkunen
2025). Kysynnan luomiseksi kosteikkokasveille tarvitaan julkisen vallan valiintuloa, silla tdssa ollaan
kdyttéonoton kiihdyttamisvaiheessa (ks. luku 3.1.).

Maankayton muutosmaksu mainitaan Petteri Orpon hallituksen ohjelmassa (Valtioneuvoston Kans-
lia 2023) ja siitd on talla hallituskaudella tehty vaikutusarviointi. Arvioinnin (MMM 2024) mukaan
maankdytdén muutosmaksulla voitaisiin (yhdessad muiden ohjauskeinojen kanssa) vahentda metsanrai-
vausta ja saada aikaan paastovahennyksia. Assmuth ym. (2022) arvioivat maankaytén muutosmaksua
ja esittdvat, ettd maksun suuruuden maaritys tulisi olla riittdvan yksinkertaista, mutta sen tulisi kuiten-
kin huomioida mm. kivennais- ja turvemaiden hyvin erilaiset ilmastopaastot maankayton muutoksen
yhteydessa.

Kasviproteiinien tuotannon, jalostuksen ja kulutuksen edistaminen voi vahentaa kasvihuonekaasu-
padstoja ja samalla tukea myds maankayton tehostumista, jos rehuntuotannon peltotarve pienenee.
Paivitetyt ravitsemussuositukset tukevat tata muutosta suosittelemalla kasvisten kulutuksen lisdamista
ja punaisen seka prosessoidun lihan kdytdn vahentamista, mika voi tuottaa samanaikaisesti terveys-,
ilmasto- ja ymparistohyotyja. Julkisella ohjauksella on keskeinen rooli, koska sen avulla voidaan vahvis-
taa kasviproteiinien arvoketjuja, kehittaa julkisia ruokapalveluja, edistda kasvisruokavaihtoehtojen tar-
jontaa seka tukea innovaatioita, alkutuotantoa ja kasvinjalostusta. (Rekola ym., 2025).

3.10.3 Maatalouden ohjauksen arviointi

Arvioimme viisi maatalouden potentiaalisinta ohjausta taulukossa 14. Kaikkien arvioitujen ohjauskei-
nojen todettiin johtavan positiivisiin ilmastovaikutuksiin. Tulosperustaisen vuosittaisen khk-paastojen
vahentamispalkkion voidaan olettaa kannustavan niihin erityisesti varsinkin, jos maanomistajat innos-
tuisivat sen turvin vahentamaan turvepelloista tulevia maaperapaastoja korottamalla turvepeltojen
vedenpintaa vesienhallintatoimenpitein. Millaan kasitellylla ohjauskeinolla ei ole arvioitu olevan vaiku-
tusta fossiilisten polttoaineiden vahenemiseen eika energiajarjestelman resilienssiin. Ymparistokuor-
mitus vahenisi kaikkien arvioitujen ohjauskeinojen myota. Ravinnehuuhtoumat vahenisivat turvemai-
den vesienhallintakeinojen kayttéonoton myo6ta ja positiivisia vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen
olisi erityisesti ilmastokosteikkojen hoitotuella.

Kuluttajille ei arvioitu mistaan kasitellysta ohjauskeinosta olevan taloudellisia vaikutuksia, olettaen
ettd ohjauskeinot eivat johda suuriin muutoksiin ruoantuotannon maaraan kansallisella tasolla. Maata-
lousyrittajat saisivat tuista, palkkioista ja korvauksista lisatuloja, ja vastaavasti maankdayton muutos-
maksu toisi heille kuluja (jos he haluaisivat esimerkiksi raivata metsasta uutta peltoa). Valtion budje-
tissa tuet nakyvat luonnollisesti menoerana ja maksut tuloerdana. Tulosperustaisen palkkion ja palkkion
hiilensidontatoimien kokonaisuudesta arvioitiin luovan investointien vauhdittuessa ja toimintatapojen
kehittyessa tyollisyytta ja toimeliaisuutta. Muiden kasiteltyjen ohjauskeinojen osalta arviointi tarvitsisi
lisdtutkimusta. Tulosperustaisen palkkion voidaan ajatella olevan kustannusvaikuttava ohjauskeino,
silla maanomistaja voi valita itselleen halvimmat tavat tulokseen paasemiseksi.
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Taulukko 14. Maatalouden ohjauskeinojen arviointi

i Toteutet-

tavuus

Ohjauskeino Vaikuttavuus tavoitteisiin Taloudelliset vaikutukset denmu-
kaisuus

Ohjaa | Energia- Muu Koko-
limasto | pois fos- | jarj. re- | ymparistd- | Kuluttajat | Yritykset | Valtio | naista-
siilisista | silienssi | kuormitus lous

Tulos-
perustainen
vuosittainen
palkkio khk-
padstdjen va-
hentdamisesta
Palkkio
hiilensidonta-

toimien .

. Hyodyn
tietyn

Ml tuotta-
vahimmais- + 0 0 + 0 + - + . Helppo
jalle mak-

setaan

++ 0 0 + 0 + - + ? ?

rajan
ylittavasta
kokonaisuu-
desta

Korvaus
heikko-
tuottoisten
turve- ja
Kivennais. + 0 0 + 0 + - ? ? Helppo
peltojen
kaytosta
poistosta

lImastokos-
teikkojen + 0 0 ++ 0 + - ? ? Helppo
hoitotuki

Aiheut-
+ 0 0 + 0 - + ? taja mak- |?
saa

Maankayton
muutosmaksu

Oikeudenmukaisuuden osalta ohjauskeinoissa on erilaisia pohdittavia asioita. Tulosperustainen paas-
tovahennystuki ja korvaus peltojen kdytosta poistosta eivat ole ‘aiheuttaja maksaa’ -periaatteen mu-
kaisia, silla niissa ei luoda ulkoishaitalle hintaa (eli veroteta paast6jd) vaan kannustetaan tuilla vahenta-
maan paastoja. Talloin maksuvastuuta siirtyy haittojen aiheuttajilta veronmaksajille. Toisaalta vero
turvepeltojen paastoista olisi regressiivinen ja herattaisi toisenlaisia oikeudenmukaisuuskysymyksia
(Heiskanen ym. 2026). Maankdyton muutosmaksu sen sijaan on “aiheuttaja maksaa’-periaatteen mu-
kainen, silla siind maksetaan aiheutettujen paastéjen mukaan. Palkkio hiilensidonnasta on vastaavasti
samankaltaisen "hyddyn tuottajalle maksetaan’-periaatteen mukainen, silld siind maanomistajalle mak-
setaan palkkio tuottamastaan positiivisesta ulkoisvaikutuksesta, eli tdssa tapauksessa hiilinielusta. Il-
mastokosteikkojen hoitotuki ei ole ilmastovaikutusten suhteen "aiheuttaja maksaa’-periaatteen
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mukainen, mutta tukea voidaan sen merkittdavien biodiversiteettivaikutusten vuoksi ajatella myds "hyo6-
dyn tuottajalle maksetaan’ periaatteen mukaiseksi talta osin.

Tulosperusteisen tuen kdytannon toteutettavuus riippuu toteutuksen yksityiskohdista. Varsinaisten
paastovahennysten mittaaminen voi olla liian kallista, joten kriteerina voisi esimerkiksi olla turvepellon
keskimaardinen mitattu veden korkeus vuoden aikana, tai muuten tutkitusti maan hiilipitoisuutta ylla-
pitdvien toimenpiteiden maara (ks. esim. Wejberg ym. 2024; Lehtonen ym. 2022). Palkkio hiilensidon-
tatoimien kokonaisuudesta, korvaus peltojen kaytosta poistosta ja ilmastokosteikkojen hoitotuki arvi-
oitiin suhteellisen suoraviivaisiksi ja taten helpoiksi toteuttaa. Maankayton muutosmaksun kaytannén
toteutettavuus riippuu ilmastovaikutusten maarittamisen tarkkuuden kunnianhimon tasosta. Karkealla
tasolla maksun toteutus on varsin suoraviivaista, mutta tarkkuuden lisdaminen voi lisata vaikeustasoa
huomattavasti.

3.11 Vihrean vedyn tuotanto ja kaytto

3.11.1 Nykytilanne vihredn vedyn tfuotannon ja kdyton
ohjauksessa

Vihrea ja muut puhtaalla energialla tuotetut vedyt on nahty yhtena palasena tiella kohti puhdasta
energiajarjestelmaa. Vihrealla vedylla tarkoitetaan ohjauksessa pdaosin EU:n uusiutuvan energian
saantelyn mukaista uusiutuvaa vetya / RFNBO-vety3, jonka kelpoisuus maaraytyy uusiutuvan energian
direktiivin sdddosten mukaan. Keskeinen merkitys on silla, milla ehdoilla sdhko katsotaan uusiutuvaksi
vedyn tuotannossa, silla ndma ehdot maarittavat, voiko vetya kayttaa direktiivin tavoitteiden tayttami-
seen ja mihin tuki- ja markkinamekanismeihin se kdytdnnossa padsee. Yleisesti ottaen, vihrealld vedylla
tarkoitetaan uusiutuvalla energialla, esimerkiksi tuulienergialla, tuotettua vetya. Kannattava vihrean
vedyn tuotanto vaatii edullista ja riittdvaa uusiutuvan energian tarjontaa, silld vedyn tuotanto on erit-
tdin pddomaintensiivista ja on siksi erittdin herkkaa myos odotetulle kysynnalle. Paastdtavoitteiden
osalta on kuitenkin otettava huomioon myds kayttokohteet, joista vihredn vedyn kadytoélla voidaan
saada nettopdastévahennyksia aikaan verrattuna muihin vaihtoehtoihin (de Kleijne ym., 2025) ja vaih-
toehtoja ei ole laajalti saatavilla. Tallaisia kdyttokohteita on etenkin teollisuusprosesseissa sekd meri-
ja lentoliikenteessa.

Nykyinen ohjaus Suomessa muodostuu EU-tason velvoitteiden ja markkinasignaalien seka kansallis-
ten tukien ja mahdollistavan sdaantelyn yhdistelmasta. EU:n padstokauppa hinnoittelee fossiilisia paas-
toja energiasektorilla ja osassa teollisuutta, mika parantaa vahapaastoisten ratkaisujen (mukaan lukien
vihredn vedyn) kilpailuasetelmaa, mutta ei tyypillisesti yksindan riitd kuromaan kiinni uusiutuvan vedyn
ja fossiilisten vaihtoehtojen valista kustannuseroa. Ratkaisevaa kysyntdaohjauksen kannalta on kotimai-
nen velvoittavuus, josta esimerkkina on tieliikenteen jakeluvelvoitteeseen asetettu 4 %:n RFNBO-polt-
toaineita koskeva vahimmaisvelvoite vuodelle 2030. EU:n RED Ill mukaisesti teollisuudessa RFNBO:n
osuuden tulee nousta vahintaan 42 prosenttiin teollisuuden vedyn kaytosta vuoteen 2030 mennessa ja
60 prosenttiin vuoteen 2035 mennessa. Kehikko ohjaa myds Suomen kansallisen toimeenpanon kautta
markkinan syntymista, silld ilman uskottavaa ja ennustettavaa toteutusta investoijat hinnoittelevat ky-
syntariskin korkeaksi, mikd puolestaan nostaa rahoituskustannuksia ja hidastaa hankkeiden etene-
mista. EU-tasolla uusiutuvan vedyn tuotantoa on ryhdytty tukemaan kilpailullisilla mekanismeilla, joi-
den tavoitteena on pienentda perinteisen ja vihrean vedyn valistd hintapreemiota. AFRY nosti esiin
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raportissaan Tyo- ja elinkeinoministeridlle (Lénsisalo ym., 2025) RFNBO-tuotteiden loppukayttoon
suunnatut velvoitteet ja tuet ohjauskeinoina, joilla voitaisiin lisdta niiden kayttoa teollisuudessa.

EU on ryhtynyt tukemaan vihredn vedyn tuotantoa suoraan tuottajille maksettavilla hintapree-
mioilla. Tukimekanismin ytimessa on kilpailutus, jossa tuottajat osallistuvat huutokauppaan ja tarjoa-
vat itse sen tuen, jolla ovat valmiita kdynnistdmaan tuotannon. Tuki maksetaan kiintedna summana
tuotettua vetykilogrammaa kohti, joten se kytkeytyy suoraan toteutuneeseen tuotantoon eika pelkéas-
taan investointiin. Mekanismissa muodostuva preemio paikkaa fossiilisen ja vihredan vedyn tuotanto-
kustannusten valisen kuilun ja tekee tuotannosta taloudellisesti kannattavaa (Euroopan komissio,
2023). Huutokauppamuodolla pyritddn varmistamaan, etta tuki ohjautuu kustannusvaikuttavimmille
hankkeille.

Kansallinen ohjaus perustuu myds strategiseen suuntaamiseen. Valtioneuvosto hyvaksyi helmi-
kuussa 2023 periaatepaatoksen vedystd, jossa tavoitteeksi asetetaan vetytalouden arvoketjun kehitta-
minen ja arvioidaan Suomen mahdollisuudet tuottaa ja kdayttaa merkittava osuus EU:n paadstottomasta
vedysta vuoteen 2030 mennessa. Toiseksi ohjaus nojaa rahoitukseen, ja tyo- ja elinkeinoministeri6 on
maaritellyt energiatuen painopisteissa uusiutuvan vedyn ja siita jalostettujen polttoaineiden tuotan-
non keskeiseksi tukikohteeksi, minka lisdksi REPowerEU-rahoituksesta on kohdennettu erillistd inves-
tointitukea muun muassa uusiutuvan vedyn tuotantoon ja varastointiin. Business Finland on taydenta-
nyt kokonaisuutta RRF-pohjaisilla rahoitushauilla, joissa painottuvat vahapaastdinen vedyn tuotanto ja
varastointi sek3 hiilidioksidin talteenotto ja hyddyntaminen®3. Lisiksi haettavana on ollut verohyvitys
investoinneille® ja investointiavustus suurille puhtaan siirtymén investoinneille®. Kolmanneksi Suomi
on edistanyt infrastruktuurin suunnittelua, silla Gasgrid on julkaissut kansallisen vetyinfrastruktuurin
alustavia reitti- ja runkoverkkosuunnitelmia, paivittanyt reittisuunnitelmaa markkinasignaalien perus-
teella ja vienyt reittisuunnittelua ymparistdvaikutusten arviointivaiheeseen. Neljanneksi vetylainsaa-
dannodn puuttuessa turvallisuus- ja lupakehikkoa on tarkennettu ohjeistuksella, johon Tukes on koon-
nut vedyn kasittelya ja varastointia koskevaa tulkinta- ja turvallisuusohjeistusta.

Nykyohjauksen vahvuus on, ettad se on nopeasti kdynnistanyt hankekannan ja luonut rahoituskana-
via. Kdytannon markkina on kuitenkin edelleen varhaisessa vaiheessa, ja toteutusta jarruttavat ennen
kaikkea uusiutuvan vedyn ja fossiilisten vaihtoehtojen kustannusero, kysyntdasopimusten puute, sahko-
jarjestelmaan ja verkkoihin liittyvat epavarmuudet (liitynnat, hinnoittelu, joustomarkkinat) seka luvi-
tuksen ja turvallisuusvaatimusten tulkintojen hajanaisuus hankkeiden eri vaiheissa. Varhaisen vaiheen
toteutuksesta esimerkkina on, ettd Suomessa kaynnistyi jo kaupallinen vihrean vedyn tuotanto Harja-
vallassa (20 MW) vuonna 2025, mutta laajamittainen skaalautuminen edellyttda selvasti vahvempaa
kysynta- ja riskinjako-ohjausta.

3.11.2 Vedyn tuotannon ja kdytdn ohjauksen kehittdminen

Vihrean vedyn tuotanto on vield alkuvaiheissa ja ohjauskeinoissa paino on kdyttéonoton kiihdyttami-
sessa. Ensiksi tarvitaan muihin enemman paastéja aiheuttaviin vaihtoehtoihin kustannuseroa kaven-
tava ja rahoitusta halventava riskinjako. Painopistettd on olennaista siirtaa yksittdisista investointi-
tuista kohti toteutuneeseen tuotantoon tai lopputuotteeseen sidottua tukea. Esimerkiksi
kohdistamalla kilpailullinen maardaikainen tuotantopreemio tuotettuun vetymaardan hoidettuna

63 hitps://www.businessfinland.fi/palvelut/rahoitus/haut/2025/vahahiilinen-vety-ja-hiilidioksidin-talteenotto-
2025/

64 https://www.businessfinland.fi/palvelut/rahoitus/rahoituspalvelut/verohyvitys-suurille-puhtaan-siirtyman-
investoinneille/

65 hitps://www.businessfinland.fi/palvelut/rahoitus/rahoituspalvelut/investointiavustus-suurille-puhtaan-siir-
tyman-investoinneille/
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huutokauppamekanismin kautta. Kansallisesti vastaava instrumentti voisi tdydentda EU:n olemassa
olevaa tukimekanismia niissa hankkeissa, joilla on parhaat edellytykset nopeaan toteutukseen, mutta
jotka kaatuvat viela liian suuriin taloudellisiin riskeihin. Teollisuudessa tukea voidaan kohdistaa myds
lopputuotteen vihreddn hintapreemioon esimerkiksi vahahiilisen ammoniakin tai metanolin tuotan-
nossa, jolloin ohjaus kohdistuu sinne, missa paastovahennys syntyy ja missa maksuhalukkuus on kriitti-
nen.

Euroopassa on ollut esilla Contract-for-Difference -hintamekanismin (CfD) kaytto keinona tukea uu-
siutuvien energianldhteiden investointeja. Mekanismin toimivuudesta ja tehokkuudesta ei ole yksiselit-
teistd ndyttoa erityisesti vihredn vedyn suhteen (Poudineh, 2024). Hintamekanismi, jolla tuettaisiin vih-
redd vetya voisi olla hiilen hintaerosopimus, CCfD ('Carbon-Contract-for-Difference’), joka vahentaisi
riskeja ja tukisi investointeja (Chaton & Metta-Versmessen, 2021; Richstein & Neuhoff, 2022). Vihredn
vedyn kohdalla CCfD-instrumentteja on toteutettu Euroopassa muun muassa Alankomaissa ja Saksassa
(Lansisalo ym., 2025; Marcu & Fernandez, 2022), jonka Suomeen soveltuvuuden selvittamistd on myos
ehdotettu (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2022). CCfD-pohjainen ratkaisu voisi soveltua vihrealle vedylle
paremmin kuin esimerkiksi energiantuotannossa hyodynnetty CfD-instrumentti (Marcu & Fernandez,
2022), erityisesti ottaen huomioon Suomen sdahkdéntuotannon suhteellisen puhtauden (Chaton &
Metta-Versmessen, 2021). Hintamekanismin kdyttéonotto vaatisi huolellista suunnittelua.

Toiseksi tarvitaan nopeampi ja yhdenmukaisempi lupa- ja liityntdpolku. Kaytannossa kemikaalitur-
vallisuuden, ymparistoluvituksen, kaavoituksen ja verkkojen liittymaprosessien tulisi muodostaa en-
nustettava kokonaisuus, jossa hankkeiden vaatimukset ja aikataulut ovat etukateen tiedossa. Samalla
vaaditun infrastruktuurin eteneminen on edellytys mittakaavan kasvattamiselle. Runkoverkon ja kes-
keisten teollisuus- ja satamasolmujen suunnittelu ja toteutus vaikuttavat suoraan siihen, missa laajuu-
dessa vetya voidaan tuottaa, siirtaa ja jalostaa Suomessa. Gasgridin reittisuunnittelun eteneminen YVA-
vaiheeseen viittaa, ettd tekninen suunnittelu on kypsymadssa, mutta investointipdatdsten nakokulmasta
tarvitaan edelleen selkeat pelisdannot kapasiteetin varauksesta, vaiheistuksesta ja markkinapaikasta.

Samalla ohjauksen on tuettava sahkojarjestelman kannalta jarjestelmaystavallista toteutusta. Elekt-
rolyysi voi toimia merkittavana joustoresurssina, mutta tama edellyttaa, etta markkinamallit ja verkko-
tariffit mahdollistavat kannattavan osallistumisen kulutusjoustoon ja joustomarkkinoille. Lisdksi sahko-
verotuksen ja luokittelun ennustettavuus vaikuttaa suoraan hankkeiden operointikustannuksiin ja
investointien riskiprofiiliin. Teollisen mittakaavan hankkeissa korostuu tarve selkedan ja ennakoitavaan
tulkintalinjaan.

3.11.3 Vedyn tuotannon ja kulutuksen kannustuksen
arviointi

Arvioimme taulukossa 15 vihredn vedyn tuotannon ja hyédyntamisen tukemisen potentiaalisimpia uu-
sia ohjauskeinoja: hintaerosopimusten kayttéonottoa ja luvituksen kehittamista.

Vihrean vedyn laajempi kadytto voi kdayttokohteen mukaan vahentaa paastoja huomattavasti, esimer-
kiksi terdksen tuotannossa paastojen vahennys olisi my6s koko Suomen tasolla huomattava. Kysynnan
tukeminen hintamekanismeilla olisi yksi keino vdahentaa riskeja ja ajaa investointeja. Vedyn hyodynta-
minen lisdisi energiajarjestelman resilienssia tarjoamalla energian varastointiin vaihtoehdon (Hossein
ym. 2025; Park ym. 2024). Hintapreemio tulisi kohdistaa kdyttokohteisiin, joissa nettopaastévahennyk-
sid voidaan saada tai muut keinot paastdjen vahentamiseen ovat rajoitettuja ja vedyn kaytolla voidaan
vapauttaa resursseja toisiin kayttokohteisiin.
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Taulukko 15. Vihredn vedyn tuotannon ja kulutuksen kannustuksen ohjauskeinojen arvioidut

vaikutukset

Ohjaus- . ey e e . . Oikeuden- Toteutet-
.J Vaikuttavuus tavoitteisiin Taloudelliset vaikutukset .
keino mukaisuus tavuus
Ohjaa | Energia- Muu Koko-
liImasto | pois fos- | jarj. re- | ymparisté- |Kuluttajat|Yritykset| Valtio | naista-
siilisista | silienssi | kuormitus lous
Hinnanero-
mekanismin KOhd',St,w """ \kohtalai-
kdyttoonotto + + + + 0 + = +  |vestoiviin yri- hen
tyksiin
. E koit t .
Luvituksen nr.la ° aya Kohtalai-
e + + + 0 0 + = + luvituspeli-
kehittdaminen e nen
sdannot

CCfD-pohjainen hinnoittelu voisi vahentaa investointien riskeja ja auttaa kiihdyttamaan kayttoonottoa.
Mekanismissa valtio voisi saada riskin kannosta kompensaationa takaisinmaksuja, kun hinnat kohoavat
(Richstein & Neuhoff, 2022) ja talldin julkistaloudellisesti mekanismi voisi olla kohtuullinen. Kokonais-
kustannus on riippuvainen asetetusta muun muassa sovitusta hinnasta, hiilen hinnan kehityksests,
seurannan ja hallinnoinnin kuluista. Rilling ym. (2022) kuvaa kirjallisuudesta Ioytyvia erilaisia vaihtoeh-
toja mekanismin toteuttamiseen ja suunnitteluun, esim. saajan valinnan (huutokauppa vai muu) ja
muiden piirteiden osalta. Mekanismin kdyttdonotto vaatisi huolellista suunnittelua ja Suomen tilantee-
seen seka tavoitteisiin parhaiten sopivien kompromissien valitsemista muun muassa tehokkuuteen tai
toimijoiden monipuolisuuteen liittyvien padmaarien valilla (Rilling ym., 2022).

Luvituksen kehittaminen voisi my6s vahentaa kynnysta investointeihin ja nopeuttaa niiden toteutta-
mista. Luvituksen kevennykset voitaisiin sitoa vaatimuksiin hyddyntamisestda mahdollisimman paikalli-
sesti ja jalostukseen ‘on-site’, jotta valtytddn tukemasta matalan jalostusasteen hyédyntamista ja paas-
tosdastoja syovaa vedyn putkikuljetusta ja siind muodostuvaa hukkaa.

3.12 Metsat

Tassa luvussa keskitytddn yksityismetsanhoidon ilmasto-ohjaukseen. Metsateollisuuden ohjausta kéasi-
telldén luvussa 3.7.

3.12.1 Nykytilanne metsien kdytdn ohjauksessa

Yksityismetsatalouden nykyistd ohjausta analysoidaan yksityiskohtaisesti Pihlaisen ym. (2024) rapor-
tissa, joten tassa raportissa tyydytdan esittelemadn pdaasiat, padosin heidan raporttiinsa pohjaten. Yk-
sityismetsataloutta tuetaan metsatalouden maaraaikaisen kannustejarjestelman (Metka), seké Etela-
Suomen metsien monimuotoisuuden toimintaohjelman (METSO) kautta. Lisdksi voimassa on useita ve-
rotukia, ml. metsavahennys, metsalahjavahennys, yrittdjavahennys ja menovarausmahdollisuus. Met-
salaki (1093/1996) on tarkein metsien kayttoa sadntelevista laeista. Suomessa on liséksi metsasertifi-
kaateilla kdytdannossa hyvin vahva rooli metsien kayton ohjauksessa. Informaatio-ohjaus esimerkiksi
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metsdaneuvonnan muodossa on Suomessa ollut pitkdan tarkeana pidetty ohjauskeino, johon myds Suo-
men metsastrategia paljolti nojautuu.

3.12.2 Metsien kdytdon ohjauksen kehittGminen

Viitala ym. (2022) tarkastelivat metsatalouden tukien ja muun ohjauksen ilmastovaikutuksia ja totesi-
vat, ettd vaikutusten suunta ja merkitys riippuvat paljolti vaikutusten tarkastelun aikavilista ja vertailu-
kohdasta. He esittavat, ettd metsatalouden tukijarjestelmaa ja muuta ohjausta tulisi suunnata enem-
man markkinattomien ymparistovaikutusten ja julkishyodykkeiden tuottamiseen. Askel tdhan
suuntaan otetaankin tana vuonna, kun tulosperusteisten tukien ja tarjouskilpailujen kokeilu alkaa®®.
Pilotoitavissa tuissa ei kuitenkaan ole yhtdan paasaantoisesti ilmastomotivoitunutta tukea.

Lounasheimo ym. (2026) kayvat seikkaperaisesti ldpi kirjallisuudessa ehdotettuja vaihtoehtoja met-
sien ilmasto-ohjauskeinoiksi. Tassa raportissa keskitytdan ohjauskeinovaihtoehtoihin, jotka kannustai-
sivat luvussa 2.7. esitettyihin toimiin. Kiertoaikojen pidentamiseksi ja puuston kasvattamiseksi tiheam-
pana on ehdotettu mm. paatehakkuukriteerien tuomista metsalakiin ja harvennuskriteerien
tiukentamista, hiilitukijarjestelmaa seka informaatio-ohjausta.

3.12.3 Metsien kdyton ohjauksen arvioinfi

Tarkastelemme taulukossa 16 lakisaateisia paatehakkuiden ika- ja [apimittakriteereja ja metsien hiilitu-
kijarjestelmaa. Naita arvioivat myos Lintunen ym. (2026) ja arviomme pohjautuu merkittavasti heidan
arvioonsa.

Taulukko 16. Metsien kayton ohjauskeinojen arviointi

°’T’°”s' Vaikuttavuus tavoitteisiin Taloudelliset vaikutukset Olkeu.d en- U B
keino mukaisuus tavuus

Ohjaa | Energia- Muu . Koko-
. o . .. | Kulutta- | Yrityk- . ]
IlImasto | pois fos- | jarj. re- | ymparisto- . Valtio | naista-
L - . . jat set
siilisista | silienssi | kuormitus lous
Lakisaatei- . -
- Ei huomioi
set paate- tsi istai
metsanomistajien
hakkuiden o J
o + 0 0 + 0 - 0 - toiminnan Helppo
ika- ja s
ipimitt positiivista
apimitta-
l,a ulkoisvaikutusta
rajat
Palkitsee
. metsdanomistajia
Metsien
L tuottamastaan
hiilituki- ++ 0 0 + 0 = = = e Haastava
s iactelma positiivisesta
arjestelma
jan] ulkoisvaikutuk-
sesta

66 hitps://www.metsakeskus.fi/fi/metsatalouden-tuet/metka-tuet/tulosperusteisten-tukien-ja-tarjouskilpailu-
jen-kokeilu

100 Suomen ymparistokeskuksen raportteja 13/2026


https://www.metsakeskus.fi/fi/metsatalouden-tuet/metka-tuet/tulosperusteisten-tukien-ja-tarjouskilpailujen-kokeilu
https://www.metsakeskus.fi/fi/metsatalouden-tuet/metka-tuet/tulosperusteisten-tukien-ja-tarjouskilpailujen-kokeilu

Molempien arvioitujen ohjauskeinojen vaikuttavuus ilmastoon on useiden kirjallisuuslahteiden mu-
kaan positiivinen. Metsien hiilitukijarjestelmalla se arvioitiin erityisen positiiviseksi, koska silld on tutki-
musten mukaan nielua pidempaan yllapitava vaikutus kuin paatehakkuiden rajoituksilla (Peltoniemi
ym. 2023). Kumpikaan ohjauskeino ei kuitenkaan varsinaisesti johda itsessdan fossiilisten polttoainei-
den vahenemiseen eika niilla arvioitu olevan vaikutuksia energiajarjestelman resilienssiin. Ymparisto-
kuormitus vahenisi molempien ohjauskeinojen myotd, etenkin kiertoajaltaan pidentyvissa metsikoissa.
Kuluttajille ei arvioitu olevan kummastakaan ohjauskeinosta vaikutuksia. Huomionarvoista on, etta
metsdanomistajille metsien hiilitukijarjestelmasta tulisi merkittavasti mahdollisuuksia lisdtuloihin, kun
taas paatehakkuiden lakirajojen myota ansaintamahdollisuudet rajoittuisivat. Yrityksille etenkin metsa-
teollisuudesta ohjauskeinoista aiheutuisi lisékustannuksia puun tarjonnan vahetessa ainakin lyhyella
aikavalilla.

Valtiolle ei tulisi merkittadvia lisdkustannuksia paatehakkuiden lakirajoista, mutta hiilitukijarjestel-
masta valtion menot luonnollisesti kasvaisivat. Vaikutukset tyollisyyteen ja talouskasvuun arvioitiin ne-
gatiivisiksi johtuen ohjauskeinojen aiheuttamasta vahenemadsta puun tarjontaan ainakin lyhyella aika-
valilla. Paatehakkuiden rajoitusten tuominen lakiin on sindnsa tasapuolinen tapa, koska laki on sama
kaikille (toki lakirajat varioitaisiin metsien eri kasvupaikkojen mukaan). On kuitenkin tarkasteltava oi-
keudenmukaisuutta myos silta kantilta, ettd onko perusteltua asettaa metsanomistajat maksamaan
hiilinielujen kasvattamisesta. Taloustieteen teorian mukaisesti metsanomistajat ansaitsevat hiilinielun
tuottamisesta korvauksen, silla hiilensidonta on heidan toimintansa positiivinen ulkoisvaikutus. Met-
sien hiilitukijarjestelma perustuu tahan periaatteeseen. Paatehakkuurajojen kdytannon toteutettavuus
arvioitiin helpoksi, sillda ne ovat aiemminkin olleet kaytossa. Metsien hiilitukijarjestelman kayttoon-
otossa ja yllapitdmisessa olisi sen sijaan useita kdytannon haasteita.
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4 Johtopaatokset

4.1 Yleiset havainnot

IImastopolitiikan tavoitevuosien lahestyessa ilmastopolitiikan painopistetta on perusteltua siirtaa yha
selvemmin uusien ratkaisujen tunnistamisesta niiden toimeenpanon, kohdentamisen ja politiikkakoko-
naisuuksien yhteensovittamisen vaiheeseen. Taman raportin tarkastelujen perusteella kustannusvai-
kuttavimmat paastovahennykset syntyvat yleensa sielld, missa teknologia on jo olemassa, toimenpitei-
den lisdisyyspotentiaali on korkea ja ohjaus voidaan kohdistaa selvasti tunnistettuihin paastélahteisiin
tai investointipaatoksiin. Julkisen ohjauksen ndakdkulmasta kustannusvaikuttavuus jaa heikommaksi
erityisesti silloin, kun ohjaus kohdistuu myds sellaisiin muutoksiin, jotka toteutuisivat ainakin osittain
ilman lisdohjausta. Kustannusvaikuttavuus heikkenee myds silloin, kun toimeenpanon esteet, hyvak-
syttavyysongelmat tai puutteellinen infrastruktuuri hidastavat vaikutusten realisoitumista.

Kustannusvaikuttavuuksien maarittaminen on syyta kytkea arvioon ohjauskeinojen toteutettavuu-
desta, kohdentumisesta ja keskinaisista riippuvuuksista. Kaytdanndssa vaikuttavimmat politiikkakoko-
naisuudet yhdistavat kolme elementtia: riittavan vahvan hintasignaalin tai sdantelyn, investointien toi-
meenpanoa tukevat rahoitus- ja kannustemekanismit seka infrastruktuurin, lupamenettelyjen ja
markkinasaantdjen kehittdmisen siten, ettd paastoja vahentavat ratkaisut voidaan ottaa kayttoéon oi-
kea-aikaisesti. Pelkka tavoitetason kiristaminen ei riita, jos investointien toteuttamisen kaytannon
edellytykset jaavat puutteellisiksi. Investointien syntymisen kannalta keskeistd on ohjauksen ennakoi-
tavuus ja pitkajanteisyys, silla vakaat ja johdonmukaiset politiikkalinjaukset vahentavat investointiris-
keja ja mahdollistavat kustannustehokkaan siirtyman vahapaastoisiin ratkaisuihin.

Padstovahennysten edetessd ohjauksen painopiste siirtyy yhda enemman sektorirajat ylittaviin kysy-
myksiin. Teknologinen kehitys, erityisesti sahkoistyminen, kytkee liikenteen, rakennusten [ammityksen,
kaukolammon tuotannon, teollisuuden ja vedyn tuotannon aiempaa tiivimmin samaan sahkaojarjestel-
maan, siirtokykyyn ja joustoresursseihin. Talldin yksittdisen ohjauskeinon vaikuttavuus ei riipu vain sen
suorasta vaikutuksesta tarkasteltavaan sektoriin, vaan my®s siitd, miten se muuttaa kilpailua sahkosta,
biomassasta, verkon kapasiteetista ja muista rajallisista resursseista. Samasta syysta kustannusvaikut-
tava politiikka ei ole vain sektorikohtaisesti tehokasta politiikkaa, vaan politiikkaa, joka huomioi kor-
vautumiset, pullonkaulat ja eri ohjauskeinojen yhteisvaikutukset.

Kustannusvaikuttavuuden rinnalla korostuvat myds muut nakoékulmat liittyen oikeudenmukaisuu-
teen ja toteutettavuuteen. Monet tarkastelluista ohjauskeinoista ovat periaatteessa vaikuttavia, mutta
niiden hyvaksyttavyys ja kdytdannon toimeenpano riippuvat siitd, miten kustannukset, hyodyt ja riskit
kohdistuvat eri kotitalouksille, yrityksille, alueille ja toimialoille. Tama korostuu erityisesti tilanteissa,
joissa ohjaus nostaa energian tai liilkkumisen kustannuksia, edellyttaa suuria alkuinvestointeja tai koh-
distuu omaisuuteen, jonka uudistaminen on hidasta. Naissa tapauksissa kustannusvaikuttavuus para-
nee, jos ohjaus kohdennetaan korkean lisdisyyden toimiin ja mahdolliset tuet suunnataan niihin toimi-
joihin ja kohteisiin, joissa rahoitusrajoitteet tai muut esteet muutoin estaisivat paastovahennysten
toteutumisen. Hyvaksyttavyytta ja poliittista toteutettavuutta voidaan edistda kohdennetuin tulonkierra-
tys- ja rahoitusratkaisuin kotitalouksille ja toimijoille, joiden sopeutumismahdollisuudet ovat rajalliset.

Tarkastelun tuloksia on kuitenkin tulkittava huomioiden analyysin keskeiset rajoitteet. Ensinnakin
raportissa tarkastellut kustannusvaikuttavuusarviot perustuvat vaistamatta yksinkertaistuksiin teknolo-
gioiden kehityksesta, kustannuksista ja kayttaytymisreaktioista. Monet paastovahennystoimet toteutu-
vat pitkalla aikavalilla investointipdatosten, infrastruktuurin rakentumisen ja teknologian diffuusion
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kautta, jolloin kustannukset ja vaikutukset voivat muuttua merkittavasti ajan kuluessa. Lisaksi yksittais-
ten toimien kustannusvaikuttavuuden tarkastelu on vaistamatta osittainen kuva sen edistamiseen liit-
tyvista kokonaisvaikutuksista. Monet ohjauskeinot vaikuttavat samanaikaisesti useisiin sektoreihin,
markkinoihin ja resurssivirtoihin. Esimerkiksi sahkoistyminen lisda eri sektoreiden valista riippuvuutta
sahkojarjestelmasta ja sen infrastruktuurista, kun taas biomassan kaytto kytkee energia- ja teollisuus-
ratkaisut maankayttosektorin hiilinieluihin ja luonnon monimuotoisuuteen. Tallaiset sektorien valiset
vuorovaikutukset voivat joko vahvistaa tai heikentaa yksittdisten toimien kustannusvaikuttavuutta,
eika niitd ole mahdollista taysin kuvata yksittdisiin padstovahennystoimiin tai ohjauskeinoihin keskitty-
vadssa tarkastelussa.

Taman raportin kustannusvaikuttavuusanalyysi tarkastelee padstovahennystoimia paaasiassa teknis-
taloudellisesta nakokulmasta, jolloin kdyttaytymiseen, hyvaksyttavyyteen ja toimeenpanon institutio-
naalisiin edellytyksiin liittyvat tekijat jadvat vaistamatta vahemmalle huomiolle. Monien toimien toteu-
tuminen riippuu kuitenkin ratkaisevasti esimerkiksi lupaprosessien sujuvuudesta, infrastruktuurin
saatavuudesta, rahoitusmahdollisuuksista sekd muista havaitsemattomista kayttoonottoon liittyvista
preferensseista. Nain ollen teknisesti kustannusvaikuttavaksi arvioitu toimi ei valttamatta toteudu kay-
tanndssa ilman riittavia toimeenpanon edellytyksid. Kustannusvaikuttavuuden tarkastelussa keskity-
taan suoriin padstovaikutuksiin eivatka ne sisalla kattavaa arviointia epasuorista taloudellisista vaiku-
tuksista, kuten tuotantoketjujen muutoksista, alueellisista vaikutuksista tai kansantalouden
laajemmista sopeutumisvaikutuksista. Ndaiden kokonaisvaikutusten arviointi edellyttaa laajempia talou-
dellisia mallinnuksia, joita ei tassa tarkastelussa ole tehty. Naista rajoitteista huolimatta raportin tar-
kastelu tarjoaa systemaattisen kokonaiskuvan keskeisten padstévahennystoimien kustannusvaikutta-
vuudesta sekd niiden toimeenpanoon liittyvista keskeisista ohjauskeinokysymyksista.

Yhteenvetona tarkastelu tukee kolmea lapileikkaavaa johtopaatosta.
e lImastopolitiilkan ennakoitavuus ja pitkajanteisyys ovat keskeisia investointien syntymiselle.

e Toteutuksen keskeiset rajoitteet liittyvat usein infrastruktuurin puutteisiin seka lupa-, hankinta- ja
muihin toteutusmenettelyihin pikemminkin kuin teknologian saatavuuteen.

e Kustannustehokkuus seka oikeudenmukaisuus kytkeytyvat kaytannossa toisiinsa politiikan
hyvaksyttavyyden ja toimeenpanon onnistumisen kautta.

Ndiden periaatteiden varaan voidaan rakentaa politiikkakokonaisuuksia, joissa teknistaloudellinen kus-
tannusvaikuttavuus ohjaa priorisointia ja julkistaloudelliset seka laajemmat talousvaikutukset otetaan
jarjestelmallisesti huomioon toimeenpanon uskottavuuden ja vaikutusten kohdentumisen varmista-
miseksi.

4.2 Suositukset sektoreittain

Tieliikenteen kustannusvaikutusanalyysissa arvioitujen toimien yhteenlasketusta paastévahennyspo-
tentiaalista lahes puolet seuraisi kdyttdjalleen kustannuksia sdastavista toimista. Tieliikenteessa sahko-
kayttoisten ajoneuvojen hankinta on siis kdyttdjilleen usein elinkaarikustannuksilla tarkasteluna talou-
dellisesti kannattavia, silld niiden paastovahennysten hinnat ovat negatiivisia. Tieliikenteen osalta
kustannusvaikutusanalyysin perusteella vain sahkdisten kuorma-autojen hankintatuki on kustannusvai-
kuttavuuden osalta perusteltua ja henkildajoneuvokantaan tai pakettiautoihin kohdennettavia sahkais-
tamisen hankintatukia on vaikea perustella suurelle yleisolle, koska kustannuksien pitdisi ohjata jo
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sahkdistamiseen muutoinkin. Poikkeuksena tdhan nostetaan taloyhti6ihin kohdennettavat latausinfra-
struktuurin tuet.

Tieliikenteessa vaikuttava ohjaus edellyttdaa ennakoitavaa paastoperusteista verotusta ja sen rinnalle
rakennettua yhdistelmaa, jossa sdhkoistyminen ja uusiutuvat polttoaineet tdydentavat toisiaan. Poli-
tiikkakokonaisuuden kustannusvaikuttavuutta on arvioitava myds EU:n taakanjakovelvoitteen nakdkul-
masta, koska tavoitteista jadminen voi johtaa lisdkustannuksiin padstoyksikéiden hankinnan kautta.
Samanaikaisesti liikennesuoritteen vahentamiseen tahtaavat keinot etenevat hitaasti maankayton ja
yhdyskuntarakenteen hitaan muutoksen vuoksi, mutta pitkan aikavalin paastokehityksen ja muiden
yhteiskuntatavoitteiden kannalta on perusteltua kytkea liikennepolitiikka tiiviimmin kaupunkiraken-
teen ja palveluverkon kehittdmiseen, joka mahdollistaa arjen liikkkumisen siirtymista kavelyyn, pyorai-
lyyn ja joukkoliikenteeseen. Ohjauskeinoista nostimme keskeisiksi jakeluvelvoitteen nostamisen suo-
rilla ja epdsuorilla keinoilla, kohdistetut séhkéistémisen tuet (erityisesti latausinfrastruktuuriin ja
raskaaseen liikenteeseen hankintatuki), autoilulle varatun tilan vidhentdmisen seka ruuhkamaksut.

Maataloudessa ohjauksen keskeinen haaste liittyy kannustimiin, joissa pinta-alaperusteiset tuet ja
tukikelpoisuusehdot voivat ylldpitéd pddstdjé aiheuttavaa toimintaa erityisesti turvemailla. Juuri turve-
maiden osalta paastévahennyspotentiaali on suuri, mutta samalla toimenpiteiden kustannukset, vaiku-
tukset tuotantoon ja koetut riskit vaihtelevat huomattavasti tilojen valilla. Taman vuoksi yleisluontei-
nen ja kaikille samanlainen ohjaus ei valttdamatta johda parhaaseen lopputulokseen, vaan tarvitaan
kohdennetumpia ohjauskeinoja ja mekanismeja, jotka tunnistavat maanomistajien ja tilojen erilaiset
lahtokohdat. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd investointitukien rinnalle tarvitaan myds maankay-
ton muutoksiin, viljelykaytantoihin ja erityisesti vedenpinnan hallintaan kytkeytyvia kannustimia. Sa-
malla tarvitaan menettelyja, joilla julkinen rahoitus voidaan suunnata niille kohteille, joissa padstova-
hennyksia voidaan saavuttaa vaikuttavimmin ja kustannustehokkaimmin.

Sdhkojarjestelmassa keskeinen ohjaustarve liittyy sahkon riittavyyteen ja sahkdn tuotannon seka
kulutuksen joustavuuteen vaihtelevan tuotannon kasvaessa. Ohjauksen painopiste siirtyy talldin saato-
ja varakapasiteetin, varastoinnin seka kulutusjouston edellytysten vahvistamiseen ja samalla siirto- ja
jakeluverkon kapasiteettirajoitteiden lieventdamiseen. Kapasiteettia ja joustoa tukevien mekanismien
tulee perustua lapinakyviin jarjestelmariittavyyden arvioihin ja olla teknologianeutraaleja, jotta valte-
taan seka alimitoituksesta seuraavat toimitusvarmuus- ja hintariskit etta ylimitoituksesta aiheutuvat
tarpeettomat kustannukset. Kulutusjouston osalta keskeinen havainto on, etta hintasignaali ei yksi-
naan riita ilman automaation, aggregoinnin ja standardoitujen ohjausrajapintojen kehittymista. Oh-
jauksen toimivuutta on perusteltua arvioida sen perusteella, realisoituuko jousto laajassa mittakaa-
vassa ja vaheneeko tarve paastdintensiiviselle huippu- ja varavoimalle seka verkon
investointipaineelle. Ohjauskeinoista keskeisimmiksi voidaan néhdd sdhkéjéirjestelmdn joustokyvyn li-
sddminen joustavuuden hankintakilpailutuksin sekd verkon liityntépullonkaulojen purku etenkin jousta-
vien resurssien tapauksessa.

Kaukolammon tuotannossa padstovahennykset ovat edenneet nopeasti, mutta lisdohjauksessa ko-
rostuvat lammaonldhteiden substituutiot. Jos turpeen ja jatteenpolton ohjausta kiristetdan, lyhyella ai-
kavalilla helpoin korvaaja on metsahake, mika voi lisata jannitteita ilmasto-, luonto- ja hiilinielutavoit-
teiden valilla. Siksi ohjauksen tulisi ensisijaisesti vauhdittaa sahkoistyvia ratkaisuja, kuten suuria
[ampépumppuja, sahkokattiloita, hukkalampdjen hyddyntamista ja varastointia. Metsahakkeen hin-
noittelua voidaan tarkastella vaiheittain, mutta samalla on huomioitava toimitusvarmuus, kaukolam-
mon hinta ja korvaavien ratkaisujen edellytykset. Hukkalampdjen hyddyntaminen edellyttaa lisaksi ve-
rotuksen ja sopimusmallien selkeyttamista seka verkkojen kehittamista, jotta matalalampadisia lahteita
voidaan hyodyntaa nykyista laajemmin. Samalla sahkdistymisen edetessa kaukolampdsektorin riippu-
vuus sdahkojarjestelman hintavaihtelusta ja verkon reunaehdoista kasvaa, mika korostaa sektorirajat
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ylittavan ohjauksen tarvetta ja eri ohjauskeinojen huolellista yhteensovittamista. Keskeisimmdt ohjaus-
keinot liittyvit metsdhakkeen verotukseen, turpeen veroetujen poistoon, jitteenpolton verotukseen
sekd hukkaldmpdjen hyddyntdmisen edistémiseen.

Teollisuuden pddstévdhennysinvestointeja voidaan vauhdittaa paitsi julkisella rahoituksella ja séén-
telylld myds luomalla investointien kannattavuutta tukeva toimintaympdiristé johdonmukaisen, koko-
naisvaltaisen politiikan avulla. Edullinen padstotdn sahko ja vetytalous seka luvituksen sujuvuus ovat
valttamattomia tekijoita monien investointien toteutumiselle. Toimialat ja teknologiat ovat eri vai-
heissa teknologian kypsyyden ja tarvittavan ohjauksen osalta. TKI-tukia tarvitaan esimerkiksi ruostu-
mattoman teraksen paadstovahennyksiin. Kypsien teknologioiden osalta ohjauksen painopisteen olisi
suositeltavaa olla markkinoiden luomisessa esimerkiksi julkisten hankintojen tai tuotemerkintdjen
kautta, jolloin valtetdan maiden valinen investointitukikilpailu ja toimijat voivat valita vapaasti paasto-
vahennyskeinot joko teknologiaa muuttamalla tai kehittdmalla korvaavia tuotteita. Hiilidioksidin tal-
teenotto on keskeinen ratkaisu erityisesti prosessipaastdjen osalta. Paastokaupan kehittamisen lisaksi
ohjauskeinoja ovat TKI-tuet ja investointien tukeminen esimerkiksi tarjouskilpailujen avulla. Useat kes-
keiset ohjauskeinot ovat tai niiden olisi suositeltavaa olla EU-tasoisia tai EU-tasolla koordinoituja. Koti-
maisen tukipolitiikan tulisi edesauttaa rahoituksen saamista EU:n rahoitusinstrumenteista.

Rakennusten energiankulutuksen kustannusvaikuttavia paastévahennystoimia on laajasti, mutta
niiden toteutuminen riippuu paatdksenteon hajautuneisuudesta, rahoitusrajoitteista ja kannusti-
neroista omistajan ja kayttajan valilla. Olemassa oleva rakennuskanta on ratkaisevassa asemassa,
koska korjaus- ja jarjestelmavalinnat lukitsevat energiankayton ja kustannusrakenteen pitkaksi aikaa.
Vaikuttava ohjaus edellyttda, ettd energiatehokkuusparannukset ja lammitystapamuutokset kytketaan
jarjestelmallisesti korjausikkunoihin ja kohdennetaan erityisesti energiatehokkuudeltaan heikoimpaan
rakennusjoukkoon. Rahoitusinstrumenttien ja riskin pienentamisen merkitys korostuu tilanteissa,
joissa investointi olisi elinkaarikustannuksiltaan perusteltu, mutta toteutus estyy alkuinvestoinnin
mahdollisten lainarahoituksen haasteiden vuoksi. Sdhkdistyminen nostaa ohjattavuuden ja kulutuksen
ajoituksen merkityksen, koska jarjestelmakustannuksia maarittavat yha enemman huipputehot, ver-
kon vahvistustarpeet ja hintavaihtelun hallinta. Mikali ohjaus- ja automaatioratkaisut jaavat toteutu-
matta, osa sahkoistymisen hyddyista realisoituu verkko- ja kapasiteettikustannuksina. Keskeisimmdt
ohjauskeinot liittyvdt energiatehokkuudeltaan heikkotasoisten rakennusten energiaremonttien tukemi-
seen, 6ljylimmityksesté luopumisen tuki tarkasti kohdennettuna haavoittuvimmille ryhmille sekd kulu-
tusjoustoja mahdollistavien automaatiojdrjestelmien hankinnan velvoittavuus.

Tyokoneissa paastdjen kehitys on ollut vaimeaa, mika heijastaa ohjausjarjestelman hajautunei-
suutta ja sita, ettd kasvihuonekaasupaastoihin kohdistuva sitova saantely puuttuu EU-tasolla. Lyhyella
aikavalilla polttoaineiden bio-osuuksien jakeluvelvoiteohjaus on laajasti vaikuttava, koska se kohdistuu
olemassa olevaan kalustoon, mutta samalla kustannusvaikutukset ja hyvaksyttavyys muodostuvat kes-
keisiksi rajoitteiksi. Keskipitkalla aikavalilla paastovahennysten toteutuminen edellyttaa erityisesti inf-
rastruktuurin ja kayttédnottoriskien hallinnan vahvistamista sahkoistamista edesauttavilla hankinta-
tuilla. Sahkoistyminen ja vaihtoehtoiset kdyttovoimat etenevéat todennakoisimmin
paastokeskittymissa, joissa verkko- ja latausratkaisut voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti ja kayt-
toévarmuus varmistaa. Keskeisimmdt ohjauskeinot ovat polttoaineiden biokomponenttien jakeluvelvoit-
teen korotus, sdhkéisen latausinfran kehittdmisen tukeminen tyékonekeskittymissé sekd sdhkoisten
tyokoneiden hankintatuet.

Vihredn vedyn tuotannon ohjaus on kdynnistanyt hankekannan ja rahoituskanavia, mutta laajamit-
tainen toteutus riippuu kysyntériskin hallinnasta ja rahoituskustannuksen alentamisesta. Investointi-
tuet ovat perusteltuja ensimmaisissa hankkeissa, mutta kustannuspreemion kaventaminen edellyttaa
tuotantoon tai lopputuotteeseen sidottuja, kilpailullisesti toteutettavia mekanismeja. Samanaikaisesti
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luvituksen, verkkoon liittymisen ja infrastruktuurin pelisdantdjen tulee muodostaa ennakoitava koko-
naisuus. Vedyn roolin selkeyttdaminen on olennaista, jotta rajalliset resurssit ohjautuvat kayttékohtei-
siin, joissa muut vaihtoehdot ovat rajallisia ja paastohyoty on selkea. Ohjauskeinoista keskeisia nostoja
ovat investointien tukeminen hintamekanismeilla (CCfD-sopimukset) seka luvituksen kehittéminen ja
sitominen jalostukseen. My0s vihrean vedyn osalta nousee esiin myds ennakoitavuus ja pitkdjénteisyys
tarkeina piirteina ohjaukselle. Vihrean vedyn tuotanto kytkeytyy myds sahkojarjestelmaan liittyviin
paatoksiin (mm. verkon kehittamiseen ja siirtoon) ja liikenteeseen. Ohjausta pitda arvioida sen vuoksi
kokonaistavoitteiden suunnalta, jotta vihredn vedyn potentiaali lisdpdastovahennyksiin saadaan hyo-
dynnettya mahdollisimman hyvin.

Metsien kaytossa keskeinen kysymys on, vahvistetaanko hiilinieluja ensisijaisesti sadntelylla vai ta-
loudellisilla kannustimilla. Tarkastelluista keinoista sekd lakisddteiset pddtehakkuiden ikd- ja ldpimitta-
rajat etté metsien hiilitukijdrjestelmd voivat lisata hiilensidontaa ja vahentdaa muuta ymparistokuormi-
tusta, mutta ne myds vahentadvat puun tarjontaa ainakin lyhyella aikavalilla ja voivat lisata
kustannuksia erityisesti metsateollisuudessa. Hiilitukijarjestelma on ilmaston kannalta vaikuttavampi ja
oikeudenmukaisempi, koska se palkitsee metsanomistajia tuottamastaan hiilinieluhyodysta, mutta sen
toteuttaminen on hallinnollisesti haastavaa. Lakisdateiset hakkuurajat ovat puolestaan teknisesti hel-
pommin toteutettavissa, mutta ne rajoittavat metsanomistajien ansaintamahdollisuuksia ilman vastaa-
vaa korvausta.
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Sanasto

BECCS

CCs
CCu
CCfD
CfD
COze

EU ETS

EU ETS2

LULUCF

MAC

Oikeudenmukaisuus

T&K

TKI

RNFBO

Resilienssi

Poltosta ja teollisista prosesseista peraisin olevan biomassaperdisen hiili-
dioksidin talteenotto ja pysyva varastointi (Bioenergy with carbon cap-
ture and storage).

Carbon Capture and Storage, hiilen talteenotto ja varastointi
Carbon Capture and Utilisation, hiilen talteenotto ja kaytto
Hiilen hinnanerosopimus

Hinnanerosopimus

Hiilidioksiekvivalentti

EU Emissions Trading System, Euroopan Unionin paastokauppajarjes-
telma

Erillinen uusi EU:n paastdkauppajarjestelma vuodesta 2028, joka kattaa
liikenteen, rakennusten erillislammityksen, tyokoneiden ja maatalouden
kasvihuonekaasupaastot

Maankaytto, maankdytdén muutos ja metsatalous on yksi
kasvihuonekaasuinventaarion sektoreista (Land Use, Land Use Change
and Forestry)

Marginal Abatement Cost, padstovahennyksen marginaalikustannus

Useita maaritelmia, esim. ‘jokainen saa osansa’. Laheisia kasitteita esim.
reiluus, yhtalaisyys, hyvaksyttavyys. Osakasitteina jako-oikeudenmukai-
suus, menettelytapojen oikeudenmukaisuus seka tunnustava oikeuden-
mukaisuus usein kaytettyja. Voidaan kasittda myos alueellisesti, ajallisesti
tai ekologisesti. Vihrean siirtyman kontekstissa liittyy esim. hyotyjen ja
haittojen jakautumiseen, luonnon itseisarvoon, hyvittamiseen seka toimi-
juuteen.

Tutkimus ja kehitys
Tutkimus-, kehitys- ja innovaatio

Renewable Fuels of Non-Biological Origin, muuta kuin biologista alkupe-
raa olevat uusiutuvat polttoaineet

Jarjestelman kyky kestaa muutoksia/hairi6ita ja selviytya niista. Voi ku-
vata myos kohteen muutosjoustavuutta, palautumista ja uudistumista
suhteessa ymparistoon ja sen muutoksiin.
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Liiteet

Taulukko L1.1. Kaikkien tarkasteltujen toimenpiteiden padastovahennyksen
hinta ja paastovahennyspotentiaali

Sektori Toimenpide Hinta Pddsto-
(euroa /tCO2e)

vahennys-
potentiaali
(ktCO2¢e)

energiankulutus

Maatalous Nurmet turvepelloilla 10,8 0,0
Maatalous Turvemaan kosteikkoviljely 11,3 262,0
Maatalous Turvemaan nurmiviljely korotetulla vedenpinnalla 20,9 282,0
Maatalous Turvepellot ilmastokosteikoiksi 25,7 157,2
Maatalous Tasmaviljely 64,3 210,0
Maatalous Maanparannuskasvit 70,7 0,0
Maatalous Keradjakasvit 82,1 0,0
Maatalous Rehulisdaine 84,8 157,5
Maatalous Viherlannoitusnurmi / biokaasunurmi 95,5 95,5
Maatalous Biohiili 272,7 146,7
Rakennusten Aurinkosahko palvelurakennukseen -2947,7 7,3
energiankulutus

Rakennusten lImalampopumppu sahkélammitteiseen rakennukseen -1182,7 12,4
energiankulutus

Rakennusten Aurinkosahko kerrostaloon -1 098,6 0,3
energiankulutus

Rakennusten Laaja energiaremontti heikoimmissa kerrostaloissa -974,0 43,5
energiankulutus

Rakennusten Laaja energiaremontti heikoimmissa -918,1 44,4
energiankulutus palvelurakennuksissa

Rakennusten Laaja energiaremontti heikoimmissa pientaloissa -902,4 71,2
energiankulutus

Rakennusten Laaja energiaremontti heikoimmissa rivitaloissa -888,6 46,9
energiankulutus

Rakennusten Suppea energiaremontti rivitaloissa -500,0 7,7
energiankulutus

Rakennusten Suppea energiaremontti pientaloissa -497,3 42,0
energiankulutus

Rakennusten Suppea energiaremontti kerrostaloissa -423,3 15,1
energiankulutus

Rakennusten Suppea energiaremontti palvelurakennuksissa -203,8 32,0
energiankulutus

Rakennusten Oljylammityksestd ilma-vesilampdpumppuun pientalossa -111,9 11,4
energiankulutus

Rakennusten Oljylammityksestd maalamp66n pientalossa -88,3 11,4
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Sektori

Toimenpide

Hinta

(euroa /tCO2ze)

Padsto-
vdhennys-

potentiaali
(ktCO2e)

Rakennusten Oljylammityksesta ilma-vesilimpdpumppuun rivitalossa -68,2 0,0
energiankulutus
Rakennusten Oljylammityksestd maalampd6n kerrostalossa -34,7 0,0
energiankulutus
Rakennusten Laaja energiaremontti heikommissa kerrostaloissa -23,7 206,5
energiankulutus
Rakennusten Oljylammityksestd maalampéon rivitalossa -19,8 0,0
energiankulutus
Rakennusten Oljylammityksesta kaukolampd6n pientalossa -15,1 9,8
energiankulutus
Rakennusten Oljylammityksestd maalamp6on palvelurakennuksessa -13,4 20,5
energiankulutus
Rakennusten Oljylammityksestd kaukolamp&dn rivitalossa -7,4 0,0
energiankulutus
Rakennusten Oljylammityksesta kaukolampdén kerrostalossa -5,9 0,0
energiankulutus
Rakennusten Oljylammityksesta kaukolamp&dn palvelurakennuksessa -3,1 17,5
energiankulutus
Rakennusten IImalampdpumppu 6ljylammitteiseen rakennukseen 8,6 4,5
energiankulutus
Rakennusten Aurinkosahko rivitaloon 63,7 0,5
energiankulutus
Rakennusten lImalampopumppu kaukolammitteiseen rakennukseen 151,6 33,8
energiankulutus
Rakennusten Laaja energiaremontti heikommissa rivitaloissa 183,7 37,8
energiankulutus
Rakennusten Laaja energiaremontti heikommissa palvelurakennuksissa 524,1 77,9
energiankulutus
Rakennusten Laaja energiaremontti heikommissa pientaloissa 570,9 123,3
energiankulutus
Rakennusten Aurinkosdhko pientaloon 4043,7 30,0
energiankulutus
Tieliikenne Henkil6auto dieselista tdyssahkoon -496,9 8,3
Tieliikenne Pakettiauto dieselista tayssahkoon -244,8 283,2
Tieliikenne Henkil6auto bensiinista tayssahkoon -204,7 182,7
Tieliikenne Henkil6auto ladattavasta bensiinihybridista tayssahkoon -43,2 76,5
Tieliikenne Henkil6auto ilman kotilatausta dieselista tayssahkdon 0,8 9,9
Tieliikenne Henkil6auto ilman kotilatausta bensiinista tayssahkoon 1,2 211,3
Tieliikenne Paikallisliikenteen linja-auto dieselista tdyssahkoon 19,9 5,3
Tieliikenne Kuorma-auto taysperdvaunulla dieselistad tayssahkoon 116,4 227,9
Tieliikenne Kuorma-auto puoliperdvaunulla dieselista tayssahkoon 140,8 135,0
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Sektori Toimenpide Hinta Paasto-
(euroa /tCO2ze) vahennys-
potentiaali
(kiCO2e)
Tieliikenne Henkil6auto ilman kotilatausta ladattavasta 231,5 88,5
bensiinihybridista tayssahkoon
Tieliikenne Kuorma-auto ilman peravaunua dieselistd tayssahkoon 393,8 291,2
Tieliikenne Kaukoliikenteen linja-auto dieselistad tdyssahkoon 446,4 5,3
Tyokoneet Pieni trukki -16,8 11,0
Tyokoneet Iso trukki 15,3 2,9
Tybkoneet Pieni pyorakuormaaja 116,1 33,9
Tyokoneet Dumpperi 140,3 4,3
Tyokoneet Pieni kaivinkone 173,4 46,7
Tybkoneet Pieni traktorikaivuri 178,7 1,4
Tyokoneet Iso pyordakuormaaja 200,9 112,5
Tyokoneet Iso traktorikaivuri 206,2 4,8
Tybkoneet Iso teleskooppikurottaja 251,4 20,4
Tyokoneet Iso kaivinkone 352,6 273,5
Tyokoneet Iso nosturi 411,6 18,3
Tyokoneet Kunnossapitotraktori 460,1 1,9
Tyokoneet Teollisuustraktori 658,7 0,3
Tybkoneet Maataloustraktori 933,8 213,1
Metsat Kiertoaikojen pidentdaminen 10,0 4.000,0
Metsat Puuston kasvattaminen tihedmpana 0,0 3000,0
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