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Tiivistelma: Tassa tutkimuksessa tarkastellaan energiaverotuksen asemaa EU:n lagjui-
sen péastokaupan yhteydessd. Tutkimuksessa arvioidaan kolmea erilaista energiavero-
tuksen toteutusvaihtoehtoa paastokaupan piiriin kuuluvilla toimialoilla. Vaihtoehdoissa
muunnellaan polttoaineverotusta pédsttkauppaa kayvilla toimiaoilla kompensoiden
energiaverokertyman muutoksia tuloverojen ja sovamaksujen tai séhkon veron kautta.
Liséks tarkastellaan kahta eri paastdoi keuksien alkujakovaihtoehtoa. K okonaistal oudel -
listen vaikutusarvioiden perusteella on selvéd, ettd verovaihtoehto, jossa tuloveroja ja
sovamaksuja korotetaan paastokauppatoimialoilta poistuvan energiaverokertyman kat-
tamiseksi, on tehottomin ja aiheuttaa suurimman kansantuotteen ja kulutuksen laskun.
Nykyverovaihtoehdon ja sahkéverovaihtoehdon véliset erot jadvéat sen sijaan pieniksi.
Paéstooikeuksien alkujako vaikuttaa voimakkaasti pdastokaupan kustannuksiin. Paasto-
jen vahentdmisen kotimaiset rajakustannukset ennen paéstokauppaa tasaava akujako
tuottaa selvasti alemmat kokonaistaloudelliset vaikutukset kuin nykyverotuksen pohjalta
méaraytyva. Tassa vaihtoehdossa myds verojen korotustarve jaa pienemmaksi. Paasto-
kauppa liséd puun kéayttod kaikissa verovaihtoehdoissa, mutta tuulivoiman tuotanto li-
sdantyy selvasti vain jos paastdoikeuksien hinta on korkea. Turpeen kayttéa
paastOkauppa laskisi selvasti kaikissa verovaihtoehdoissa, mutta nykyverovaihtoehto
olisi turpeen kannalta edullisin. S&hkon hinta nousis paastokaupan myota selvasti.
Paéstokauppa nostaisi yhteistuotannon ja uusiutuvien energianlahteiden osuutta séhkén
jalammaon tuotannossa.

Asiasanat: paastokauppa, ener giaver otus, kansantalous, ener giatalous

Abstract: This report studies the use of domestic energy taxes in the trading sectors in
connection with EU-wide emissions trading. The report evaluates three distinct tax sce-
narios that progressively switch further away from current fuel taxes and compensate
the initial loss of revenue by raising either income taxes or electricity taxes. Grand-
fathering is based on estimated domestic reductions under current energy taxes or under
carbon dioxide taxes. The results indicate that macroeconomic effects are highest if
revenue neutrality is maintained with income tax and social security payment increases.
It makes less of a difference on the macroeconomic level if current energy taxes are
retained in the trading sectors or if they are abolished and electricity taxes raised to
compensate for lost revenue. At the sectora level, however, the electricity tax aterna-
tive is less costly for the trading sectors. Grandfathering has a large impact on the ef-
fects of emission trading, since it determines the required reductions for the non-trading
sectors. If the goal for the non-trading sectors is too strict, macroeconomic costs are
raised regardless of emission trading. Emission trading has the effect of raising the price
of electricity significantly. Emission trading also discourages the use of peat under al
energy tax combinations. This effect is smallest under current taxes. Trading also affects
the use of renewable energy. High permit prices are required to encourage wind power,
whereas the use of wood increases in all cases. Cogeneration of heat and power in-
creasesin al cases.

Key words. emissionstrade, energy taxes, economy, energy system






Esipuhe

EU:n lagjuinen yritys- ja toimipaikkatason kattava paastokauppa al kaa neuvoston
maaliskuussa 2003 tekeman padtdksen mukaan vuonna 2005. Padstokaupan téar-
kein velvoite on se, etta pdastbkauppaa kayvat toimipaikat tai yritykset joutuvat
hankkimaan padasttjéan vastaavan madaran padstboikeuksia. Suomen kannalta
padstokauppa on merkittéva uusi ohjauskeino. Paastokauppa kattaa raudan ja te-
réksen tuotannon, 6ljynjalostuksen, rakennusmateriaalien ja sementin tuotannon
sekd massan ja paperin tuotannon. Sahkon ja lAmmon tuotannon osalta kaupan
piiriin kuuluvat yli 20 MW:n tehoiset laitokset. Naiden toimialojen osuus koko
EU:n energiankulutukseen liittyvista CO,-péasttista vuonna 1997 oli 45 %, kun
taas Suomessa kauppa kattaisi hiilidioksi dipaastoista noin 60 %.

Paéstokauppa asettaa ilmastopolitiikan valmistelulle suuria haasteita. Paastokau-
pan kaynnistamiseks j&senmaat joutuvat toteuttamaan paasttoikeuksien alkujaon
kaupan piiriin kuuluvien laitosten kesken. Alkujaon toteuttamiseksi on méaaritel-
téva se maéra paastooikeuksia, jonka kaupan piiriin kuuluvat toimialat saavat.
Paéstboikeudet jaetaan néille toimipaikoille ilmaiseksi. Tassd yhteydessa joudu-
taan ottamaan kantaa myos pédstdjen vahentamisen taakanjakoon péastokaup-
pasektorin ja ei-paastokauppasektorin  valilla. Paéastbkaupan vaikutukset
Ilmastopolitiikan kustannuksiin riippuvat voimakkaasti ndiden alkujakojen onnis-
tumisesta. Padsttkauppa olisi padstokaupan piiriin kuuluvilla toimiaoilla p&al-
lekkdinen toimenpide nykyisen energiaverotuksen kanssa. PaastOkauppa takaisi
paastbtavoitteen saavuttamisen. Se voisi kuitenkin vaikuttaa myos energiapolitii-
kan muiden tavoitteiden saavuttamiseen, joita energiaverotuksella on edistetty.
Tdllaisia tavoitteita ovat olleet muun muassa yhteistuotannon ja uusiutuvien
energianldhteiden kayton lisd8minen seka energiansaasto.

Tassa tutkimuksessa selvitetdan pédstokaupan ja energiaverotuksen keskindisia
suhteita ilmastopolitiikan ja energiapolitiikan muiden tavoitteiden nakokulmista.
Tutkimuksesta ovat vastanneet Valtion taloudellinen tutkimuskeskus (VATT) ja
Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT). Tutkimuksen on tilannut Kauppa- ja
teollisuusministerid. Tutkimuksen valvojana on toiminut ylitarkastaja Pekka Ter-
vo kauppa- ja teollisuusministerion energiaosastolta. Tutkimuksen johtoryhmaén
ovat kuuluneet kauppa- ja teollisuusministerion edustgjien lisaksi ymparistémi-
nisterion, litkenne- ja viestintaministeridsta ja valtiovara nministeriosta.

Helsingissa 23.6.2003

Reino Hjerppe






Y hteenveto

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan energiaverotuksen asemaa EU:n lagjuisen
paastokaupan yhteydessa. Tutkimuksessa arvioidaan kolmea erilaista energiave-
rotuksen toteutusvaihtoehtoa pédstokaupan piiriin kuuluvilla toimialoilla. Vaih-
toehdoissa muunnellaan polttoaineverotusta paastokauppaa kayvilla toimialoilla
kompensoiden energiaverokertyman muutoksia tuloverojen ja sovamaksujen tai
séhkon veron kautta. Lisdks tarkastellaan kahta eri pédsttoikeuksien alkujako-
valhtoehtoa. Tutkimuksen keskeisena tavoitteena on tuoda esille kansantalouden
kannalta edullisimmat energiaverotuksen toteutusvai htoehdot.

Tutkimuksessa tarkastellaan energiaverotusta ja paastokauppaa nimenomaan
osana ilmastopolitiikkaa. Paastbkaupan alkaessa ei energiaverotusta pdastokaup-
paa kayvilla toimialoilla endé tarvita padsttjen ohjaamiseen. Energiaverotuksella
on kuitenkin ollut muitakin tavoitteita, joista téarkeimpia on monipuolisen energi-
an tuotantorakenteen edistdminen. Tutkimuksen toinen padtavoite onkin energian
tuotantorakenteen ja etenkin uusiutuviin energianlahteisiin ja turpeeseen perustu-
van energiantuotannon seka sahkon ja lammaon yhteistuotannon kehityksen arvi-
oiminen seké perusuralla etta eri verovai htoehdoissa.

L 8htokohtana tutkimukselle on oletus EU-laajuisen paastokaupan toteutumisesta.
Paastokauppa alkaisi vuonna 2005. Vuosien 2005-2007 kansallista paastttavoi-
tetta el ole missdan madritelty, mutta se on arvioitu ilmastostrategian taustalas-
kelmien perusteella.  Tutkimuksen perusvaihtoehto on  ydinvoiman
lisdrakentamismahdollisuuden huomioon ottava arvio energiajarjestelman kehi-
tyksesta. Padstkauppaa e perusvaihtoehdossa ole.

Tutkimuksessa on kaytetty sekéa energiajarjestelmamallegja etté kokonai stal oudel -
listamallia. Energigjarjestelmamallilla on arvioitu energian tuotannon ja kul utuk-
sen kehitysta seka perusvaihtoehdossa etté eri verovaihtoehdoissa. Tama VTT:n
EFOM-malli toimii siten, etta hy6tyenergian tarve kiinnitetdan talouden kehitys-
arvion mukaiseksi, jonka jalkeen malli valitsee ne tuotanto- ja sdastttekniikat,
jotka edullismmin tyydyttavat hyotyenergian kysynnan. EFOM-mallin lisdksi on
kaytetty VTT:n sahkdmarkkinamallia sahkon pohjoismaisen markkinahinnan
arvioimiseen. Kokonaistaloudellinen EV-malli ottaa energigjérjestelman kehitys-
arvion lahtokohdakseen, ja tuottaa arvion vaikutuksista koko kansantalouden ta-
solla mutta myds eri toimialojen tasolla Malli yhdistdd energia= ja
teollisuussektoreiden keskeisten prosessien tarkastelun kansantaloudelliseen ta-
sapainomalliin. Mallissa tarkastellaan siis samanaikaisesti seka teknologiavalin-
toja ettéd kokonaistaloudellisia riippuvuuksia.



Laskelmissa e oteta huomioon ilmastopolitiikan mahdollisia vaikutuksia muiden
maiden kustannustasoon ja maailmanmarkkinakysyntédn. Tama tarkoittaa sita,
ettd suomalaisyritysten kohtaama kustannuspaine paastdjen rajoittamisesta hei-
kentéé niiden hintakilpailukykyéa ja laskee niiden vientia. Tama vaikutus on suu-
rimmillaan energiaintensiivismmilla vientiteollisuuden aloilla. Ratkaisua
voidaan perustella sillg, ettei kaytettéavissa ole mallilaskelmien vaatimalla tark-
kuudella tehtyja arvioita paéstdjen rajoittamisen vaikutuksista maailmanmarkki-
noihin.

Tutkimuksessa tarkastellaan kol mea energiaverotuksen vaihtoehtoa:

VERO-1: (nykyverovaihtoehto): paastokauppatoimialoille jé8véat voimaan ny-
kyiset polttoaine- ja sahkovero, mutta niitd e koroteta. Kaupan ulkopuolisilla
toimialoilla korotetaan sahko- ja polttoaineveroja siten, etté ndiden toimialojen
pésttavoite saavutetaan.

VERO-2: (tuloverovaihtoehto) péastokauppatoimialoilta poistetaan polttoaine-
vero ja sahkodvero. Kaupan ulkopuolisilla toimialoilla korotetaan sdhko- ja polt-
toaineveroja diten, ettd naiden toimialojen paastOtavoite saavutetaan.
Polttoai neverokertyman lasku kompensoidaan puolittain tuloverotusta kiristamal-
14, puolittain sovamaksuja korottamalla.

VERO-3: (sédhkoverovaihtoehto) péaasttkauppatoimialoilta poistetaan polttoai-
nevero. Voimaan jaa nykyinen sdhkovero. Kaupan ulkopuolisilla toimialoilla
korotetaan sahko- ja polttoaineveroja siten, etta naiden toimialojen péastttavoite
saavutetaan. Polttoaineverokertymén lasku kompensoidaan kaikkien toimialojen
séhkoveron tasoon tehtdvalla korotuksella, joka vastaa padsttkauppatoimialoilta
poistuvien verojen kertyméaa.

Paéstokaupan perustana olevan alkujaon oletetaan laskelmissa tapahtuvan siten,
etta pdastbkauppaa kayville toimiaoille annetaan ilmaisjakona kotimaisin toimin
toteutettavan padastdjen rgoittamisen mukainen maédra paastooikeuksia. Kotimai-
sin toimin tehtdvan paastdjen rajoittamisen ol etetaan tapahtuvan joko korottamal-
la nykyisd energiaveroja tai girtymdla tarvittavan  suuruiseen
hiilidioksidiveroon. Alkujakoa arvioidaan seka energigarjestelmamallin etta kan-
santalousmallin avulla. Energigjarjestelmamallin perusteella paéstojen rajoittami-
sen kotimaiset kustannukset tasaava alkujako johtaa paastOkaupan piiriin
kuuluvilla toimiaoilla noin 3 miljoonan tonnin keskimaérai seen véhennystarpee-
seen perusuraan ndhden vuosina 2005-2007 ja noin 7 miljoonaa tonnin keskimaa-
réiseen vdhenemadn vuosina 2008-2012. Tama akujako asettaa ankarimman
vahennystavoitteen séhkon lauhdutustuotannolle. Hiileen ja turpeeseen perustuva
lauhdutustuotanto vahenee. M aakaasul auhdetta tuotetaan jonkin verran perusuraa
enemman, mutta uusia voimalaitoksia ei rakenneta. Kaupunkien yhteistuotanto
taas kasvattaa tuotantoaan perusuraan verrattuna. Tarkastelluilla kolmella vero-



linjausvaihtoehdoilla el kaukol&mpdétoimintaa lukuun ottamatta ole polttoaineva-
lintaa ohjaavaa vaikutusta.

PaastOkauppa vaikuttais selvasti séhkon markkinahintaan. Séhkémarkkinamallin
mukainen arvio noususta koko Nordpool-alueella olisi noin 25 prosenttia pagsto-
oikeuden hinnalla 20 €/tCO2. Nousu johtuisi lauhdetuotannon kallistumisesta
Suomessa. Samoin perustein kokonaistaloudellisella mallilla tehty arvio on 17-25
prosenttia verovaihtoehdosta riippuen. Paastooikeuden hinnalla 10 €/tCO2 sdh-
kon hinnan nousu olisi noin puolet tasté.

PaastOkauppa vaikuttais uusiutuvien energianlahteiden kayttéon. Tuulivoiman
tuotanto kasvaa tulosten mukaan perusuralla, mutta sen osuus kokonaistuotan-
nosta jaa alhaiseks tarkasteluaikavdlilla. PaastOkaupan vaikutukset tuulivoiman
tuotantomaaréén alkavat laskelmien mukaan nékya jo vuonna 2010, mutta suu-
rimmat muutokset perusuraan verrattuna tulevat vasta sen jakeen. Paastooikeu-
den hinnan nousu lisda tuulivoiman tuotantoa. Energiaverotuksen vaihtoehto,
jossa paastOkauppatoimialoilla el sovelleta energiaveroja, muutta tuloveroja ja
sovamaksuja korotetaan péaastokauppatoimialoilta poistuvan energiaverokerty-
man kattamiseksi, johtaa tuulivoiman hitaampaan kasvuun kuin kahdessa muussa
verotapauksessa, joissa paastokauppaa kayvilla toimialoilla sovellettaisiin nyky-
veroja tai korotettua sahkdveroa. Puun kéayttd kasvaa perusuraan verrattuna kai-
kissa padstokauppatilantei ssa. Paastdoikeuden hinnalla 10 €/tCO2 puun kéyttd on
selvasti perusuran kayttéa suurempaa, jos paastokauppatoimialoilla sovelletaan
polttoaineveroja, kun taas muissa verovaihtoehdoissa puun kayton lisays jaa pie-
nemmaksi. Hinnalla 20 €/tCO2 puun kayttd on kaytanndllisesti katsoen sama
kaikissa verotapauksissa.

Turpeen kéyton muutokset padsttkauppatapauksissa ovat kaanteisia puun kaytol-
le. Turpeen kayton vaheneminen on pieninta nykymuotoisen verotuksen sailyessa
kaytossa péastokauppatoimialoilla, koska nykyverot kohtelevat turvetta fossiili-
polttoaineita hell&katisemmin. Vaikka CO2-paéstdja rasitetaan sekd péadstokau-
palla etta verailla, turpeen suhteellinen asema on verojen johdosta parempi kuin
kahdessa muussa verovai htoehdossa. Paastooikeuden hinnalla 20 €/tCO2 turpeen
kayttd vahenee vuoden 2010 jalkeen tassa tapauksessa noin 20 % perusuraan ver-
rattuna nykyverovai htoehdossa (V ERO-1) ja muissa vai htoehdoissa noin 30 %.

Paéstokaupan kokonaistaloudellisten vaikutusarvioiden perusteella on selvaa, etta
verovahtoehto, jossa tuloveroja ja sovamaksuja korotetaan paasttkauppatoi-
mialoilta poistuvan energiaverokertyman kattamiseksi, on tehottomin ja aiheuttaa
suurimman kansantuotteen ja kulutuksen laskun. Nykyverovaihtoehdon ja séh-
koverovaihtoehdon valiset erot jaavat sen sijaan pieniksi. Niiden vélisen parem-
muuden selvittdminen vaatiss muun muassa tulonjakovaikutusten |éhempéa
tarkastelua.



Alkujako vaikuttaa voimakkaasti pdasttkaupan kustannuksiin. Hiilidioksidiveron
perusteella arvioitu, pdastdjen vahentdmisen kotimaiset rajakustannukset ennen
pédstokauppaa tasaava alkujako tuottaa selvéasti alemmat kokonaistaloudelliset
vaikutukset kuin nykyverotuksen pohjalta méaraytyva. Alkujako vaikuttaa myos
verojen korotustarpeeseen selvasti. Nykyverojen korotukseen perustuva alkujako
kohdistaa suuremman osan paastdjen vahennystaakasta kaupan ulkopuolisille
toimialoille ja tdmé vaatii niiden verotuksen selvempéi korotusta kuin kustan-
nukset tasaavassa, hiilidioksidiveroon perustuvassa vaihtoehdossa on tarpeen.

Verovaihtoehtojen vaikutukset ovat eri toimiaoilla hyvin erisuuruisia. Nykyve-
rovai htoehdossa péadstokauppatoimialoille jéavat voimaan nykyiset energiaverot,
jasiksi tassa vaihtoehdossa niiden tuotanto laskee enemman kuin muissa vaihto-
ehdoissa. Vaikka paastokauppa periaatteessa liséd joustavuutta lauhdetuotannos-
sa, fosgilipolttoaineisiin  perustuva lauhdutustuotanto véhenee perusuraan
verrattuna. Paastokauppasektoriin kohdistettavilla veroilla ndyttéisi olevan eniten
vaikutusta kaupunkien yhdistettyyn sahkon- ja lamméntuotantoon. Verovaih-
toehdossa, jossa korotetaan sovamaksuja ja tuloveroja, vaikutukset kohdistuvat
selvemmin p&asttkaupan ulkopuolelle jaéviin tybvoimaintensiivisiin teollisuu-
denaloihin ja palveluihin. My6s séhkoverovai htoehto, jossa séhkoveron korotuk-
sin katetaan péastokauppatoimialoilta poistuva energiaverokertyma, kohdistuu
vaikutuksiltaan kaupan ulkopuolisiin toimialoihin suhteellisesti nykyverovaih-
toehtoa enemman.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tavoitteet jarakenne

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan energiaverotuksen asemaa EU:n lagjuisen
paastbkaupan yhteydessa. Tutkimuksessa selvitetéén, millaiset kustannusvaiku-
tukset kotimaisella energiaverotuksella olisl, jos sitd sovellettaisiin paéstokaupan
yhteydessa. Vaikka péastokauppadirektiivi e asetakaan suoria rajoituksia ener-
giaverotukselle, pdastbkauppa vaikuttaa energiaverotuksen asemaan jo siksikin,
etta se muuttaa fossiilisten polttoaineiden kayttdon kohdistuvaa ohjausta paasto-
kaupan piiriin kuuluvilla toimialoilla jopa varsin voimakkaasti. Tastéa muutokses-
ta voi aheutua kansantaloudelle ylimaardisia kustannuksia, joihin voidaan
kuitenkin erilaisin veroratkaisuin vaikuttaa. Vain osa néista lieventéavista toimista
liittyy p&astokauppaa kayvien toimialojen verotukseen, ja vain osa toimista voi-
daan toteuttaa energiaverotuksen avulla. Tutkimus rajoittuu kuitenkin padasiassa
tarkastel emaan energiaverotuksen soveltuvuutta padsttkaupan yhteydessa.

Tutkimuksessa tarkastellaan energiaverotusta ja paastokauppaa nimenomaan
osana ilmastopolitiikkaa. Energiaverotuksella on kuitenkin ollut muitakin tavoit-
teita, joista tarkeimpia on monipuolisen energian tuotantorakenteen edistaminen.
Tutkimuksen toinen pdadtavoite onkin energian tuotantorakenteen ja etenkin uu-
siutuviin energianldhteisiin ja turpeeseen perustuvan energiantuotannon seka
sahkon ja lammon yhteistuotannon kehityksen arvioiminen seka perusuralla etta
eri verovaihtoehdoissa.

Tutkimuksessa arvioidaan kolmea erilaista energiaverotuksen toteutusvaihtoeh-
toa péasttkaupan piiriin kuuluvilla toimialoilla. Nykyisen energiaverotuksen ole-
tetaan sdilyvan kéytossa pdastokaupan ulkopuolelle jdavilla toimiaoilla, kun taas
paastbkaupan piiriin kuuluvien toimialojen verotuksessa arvioidaan kolmea eri-
laista energiaverotuksen rakennetta. Tutkimuksen keskeisena tavoitteena on tuo-
da esille kansantalouden kannalta edullismmat  energiaverotuksen
toteutusvai htoehdot.

Tutkimuksessa tarkastellaan energiajarjestelméan kehitystéa nykyhetkesta vuoteen
2015 saakka energigarjestelmaa kuvaavalla EFOM-malilla. Energiajérjestel-
mamallilla on arvioitu energian tuotannon ja kulutuksen kehitysté seka perus-
vaihtoehdossa etté eri verovaihtoehdoissa. Tama VTT:n EFOM-malli toimii
siten, ettd hyotyenergian tarve kiinnitetééan talouden kehitysarvion mukaiseks ja
mallilla arvioidaan, kuinka tarve tyydytetdan joko energiaa tuottamalla tai inves-
toimalla sdastotekniikoihin. Malli valitsee ne tuotanto- ja sdastotekniikat, jotka
edullisimmin tyydyttavét hyotyenergian kysynnan. EFOM-mallin lisdksi on kay-
tetty VTT:n sahkomarkkinamallia séhkoén pohjoismaisen markkinahinnan arvi-
oimiseen. Laskelmien perusléhtokohtina ovat kansallisen ilmastostrategian
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taustaol etukset talouden kasvuvauhdista eri toimiaoilla, vaestonkasvusta ja kan-
sainvélisen talouden kehityksesta. Uusiutuvien energialdhteiden ja energiansaas-
ton oletetaan saavan ilmastostrategian mukaisen tuen. Energian tuotannon osalta
laskelmissa huomioidaan kuitenkin ydinvoiman lisérakentamisen mahdollisuus.
Tulokseksi néista laskelmista saadaan arvio energian tuotannon ja kulutuksen
kehityksestd. EFOM-mallilla tarkastellaan lisdksi energiaverojen ja paastokaupan
vaikutuksia energiajarjestelmdan. Paastokaupan vaikutusta séhkon markkinahin-
nan kehitykseen arvioidaan VTT:n sdhkdmarkkinamallin perusteella.

Energiaverojen vaikutuksia kansantalouteen ja sen eri osiin tarkastellaan talou-
dellisteknisen EV-mallin avulla, jonka l|dhtokohdaks otetaan EFOM-mallin
energiajarjestelman kehitysarviot.

EV-malli yhdistda energia- ja teollisuussektoreiden prosessien tarkastelun kan-
santaloudelliseen tasapainomalliin. Mallissa tarkastellaan samanaikaisesti seka
teknologiavalintoja ettéd kokonaistaloudellisia riippuvuuksia. Taloudelliset mallit
eivat yleensd méadrittel e tuotantoprosesseja yksityiskohtaisesti. Laskelmien perus-
teella verotuksen vaihtoehdot asetetaan edullisuutensa mukaiseen jérjestykseen
talouden eri indikaattoreiden valossa. Kokonaistaloudellisina indikaattoreina
vaihtoehtojen edullisuudesta kaytetdan verotusvaihtoehtojen vaikutuksia kansan-
tuotteeseen, tydllisyyteen ja kulutukseen.

Laskelmissa e oteta huomioon ilmastopolitiikan mahdollisia vaikutuksia muiden
maiden kustannustasoon ja maailmanmarkkinakysyntéan. Tama tarkoittaa Sita,
ettd suomalaisyritysten kohtaama kustannuspaine paéstdjen raoittamisesta hei-
kenté& niiden hintakilpailukykya ja laskee niiden vientia. Tama vaikutus on suu-
rimmillaan energiaintensiivismmilla vientiteollisuuden aloilla. Ratkaisua
voidaan perustella sillg, ettei kaytettéavissa ole mallilaskelmien vaatimalla tark-
kuudella tehtyja arvioita paéstdjen rajoittamisen vaikutuksista maailmanmarkki-
noihin.

Taman loppuraportin toisessa luvussa esitelldan laskelmien taustaoletukset.
Energiajarjestelmda koskevien EFOM-laskelmien tulokset esitetéén luvussa kol-
me. Luvussa nelja raportoidaan EV-mallin kokonaistaloudelliset tulokset. Vii-
meinen luku esittdd tutkimuksen keskeiset johtopadtokset. Tassd luvussa
esitelldan lyhyesti EU:n paéstokauppadirektiivi ja tarkastellaan paastbkaupan ja
energiaverotuksen periaatteellisia vaikutuksia.

1.2 EU:n paastokauppadirektiivi

EU:n lagjuinen paastokauppa alkaa neuvoston maaliskuussa 2003 hyvaksytyn
yhteisen kannan mukaan vuoden 2005 alussa.
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Direktiivin mukaan péaastokauppaa kayvét toimipaikat tai yritykset joutuvat
hankkimaan paastéjaén vastaavan maaradn paastboikeuksia. Paastooikeuksien
kauppa yritysten vdilla on sallittua, mutta oikeutta kaupankayntiin sindnsa e voi
kaupata. Yritykset joutuvat vuosittain luovuttamaan viranomaisille hallussaan
olevia pdastboikeuksia pdastjdan vastaavan médran. Jos paasttoikeudet eivét
riittéis kattamaan toteutuneita paastoja, maksettavaks tulee sakko, joka vuosien
2005-2007 aikana olisi 40 € ja sen jalkeen 100 € hiilidioksiditonnilta, minka li-
saéks yritys joutuisi vielé hankkimaan puuttuvat paastooikeudet. Paastooikeuksi-
en maardd valvovat jasenvatiot, joiden on kotimaisten paastojen lisaks
seurattava yritysten hankkimien ja myymien padasttoikeuksien maaréa.

Paastokauppa kattaa raudan ja teréksen tuotannon, 6ljynjalostuksen, rakennusma-
teriaalien ja sementin tuotannon sek& massan ja paperin tuotannon. Sahkon ja
lammon tuotannon osalta kaupan piiriin kuuluvat yli 20 MW:n tehoiset laitokset.
Néaiden toimialojen osuus koko EU:n energiankulutukseen liittyvista CO,-
padstoista vuonna 1997 oli 45 %, kun taas Suomessa kauppa kattaisi hiilidioksi-
dipéastdista noin 60 %.

PaastOkaupan kaynnistamiseks direktiiviehdotus vaetii j&senmaita toteuttamaan
alkujaon kaupan piiriin kuuluvien laitosten kesken. Direktiiviehdotus perustuu
iIlmaigakoon. Alkujaosta on tehtdva suunnitelma, joka on hyvéksytettdva komis-
siolla. Direktiivi e koske paastooikeuksia, jotka hankitaan Kioton pdytakirjan
joustomekanismien, yhteistoteutushankkeiden (JI) ja puhtaan kehityksen meka-
nismin (CDM) kautta. Komissio pyrkii kuitenkin luomaan erillisen direktiivin
néiden joustomekanismien ja paastokaupan yhteydesta ja sel ventdmaan mahdol -
listen muiden, paastdihin vaikuttavien direktiivien ja paéstokaupan vélisia yhte-
yksia.

1.3 Taloudellisten ohjauskeinojen periaatteellisista vaikutuksista

Energiaverotusta ja paastokauppaa tarkastellaan usein erilld8n muusta taloudesta
javerotuksesta. Téallainen tarkastelu riittédkin hyvin tuomaan esille niiden vaiku-
tuksen péastdjen rajoittamiseen. Tosiasiassa tadllainen osittai stasapai notarkastelu
el kuitenkaan ota huomioon kaikkia naistd ohjauskeinoista aiheutuneita kustan-
nuksia. Molemmilla ohjauskeinoilla on nimittdin vaikutuksia verokertymaan ja
sité kautta koko verotuksen aiheuttamiin tehokkuuskustannuksiin. Energiavero-
tuksen suunnittelussa voidaan |ahinnd pyrkid minimoimaan toimial atasoisia hai-
tallisa vakutuksia, mutta tama saattaa tapahtua koko verojarjestelman
tehokkuuden kustannuksella. Kustannustehokkaiden toimenpideyhdistelmien
suunnittelussa joudutaan siten energiaverotuksen, péasttkaupan ja muun vero-
tuksen vélisten yhteyksien piiriin. Téssa luvussa luodaan katsaus ilmastopolitii-
kan taloudellisten ohjauskeinojen kustannuksiin periaatteel lisella tasolla.
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1.3.1 Energiaverotuksen ja padstokaupan erillisvaikutukset

Talouddllisilla ohjauskeinoilla, kuten energiaverotuksella ja pééstokaupalla voi-
daan rgjoittaa paastoja kustannustehokkaasti. Taloin tarkoitetaan sitg, etta ohja-
uskeinojen kattava kayttd edistdd paéstdjen rajoittamista pienimmin mahdollisin
teknisin kustannuksin. Niin padstéveroilla kuin paéstokaupallakin pyritéan vai-
kuttamaan polttoaineiden kéyttdon muuttamalla seka niiden véalisia etta polttoai-
neiden ja muiden tuotannontekijoiden valisia hintasuhteitas Tama luo
kannustimia vahentda p&astoiltéén suurimpien polttoaineiden kayttéa ja mahdol -
lisuuksien mukaan polttoaineiden kayttéa muutenkin.,

Ellel verotukselle aseteta muita tavoitteita kuin pdastjen raoittaminen, tehok-
kain tapa jérjestdd verotus on puhdas paastoverotus, joka muuttaa hintasuhteita
juuri paastjen mukaisesti. Tall6in paastoiltdan suurimpien polttoaineiden hinnat
nousevat eniten, minka pitéisi kannustaa juuri niiden kayton vahentamista. Pads-
tokaupan vaikutukset rinnastuvat yksittdisen yrityksen kannalta pitkéti puhtaa-
seen paastoverotukseen. Padsttkaupassa paastooikeuksien hintataso muodostuisi
markkinoilla, joilla ostgjia olisivat yritykset, joiden paastojen vahentaminen olisi
kallista ja myyjia yritykset, joiden vahennyskustannukset olisivat alhaisempia.
Y ksittéinen yritys joutuu pédstokaupassa joka tapauksessa hankkimaan jokaista
paastoyksikkoa kohti paéstooikeuden, josta aiheutuva kustannus riippuu paasto-
oikeuksien markkinahinnasta, kun taas péadstovero asetettaisiin hallinnollisesti,
mutta voisi sekin periaatteessa koskea kaikkia padstoja. Yrityksen kohtaama kus-
tannus nostaa siis polttoaineen kaytdn kustannuksia veron tai paasttoikeuden
hinnan verran, ja on ainakin periaatteessa mahdollista, etta tasta aiheutuu saman
suuruinen lisdys polttoainelaskuun. Padstokauppadirektiivissa esitetty pédstooi-
keuksien ilmaisiako e sindnsa vaikuta tdhan mekanismiin. IImaigaossa yritys
sais tietyn maaran oikeuksia vastikkeetta, mik&a voidaan rinnastaa veronpalau-
tukseen, mutta koska yritys voisi myyda ilmaiseksi saamansa oikeudet, sen tulisi
arvostaa ne markkinahintaan. Tall6in paastbkaupan vaikutus yrityksen kéyttami-
en tuotantopanosten hintasuhteisiin on samanlainen kuin puhtaassa péastbvero-
tuksessakin, vaikkakin ilmaigako lisdékin yrityksen omaisuutta.

NyKkyisestd ohjauksesta paasttkauppaan siirtymisen suurin vaikutus olisi ohjauk-
sen rakenteen voimakas muutos. Paastokauppa kasittdisi hiilidioksidipaastot polt-
toaineesta ja sen kayttopaikasta rii ppumatta, kun taas nykyisen energiaverotuksen
puitteissa polttoaineiden energiaverot koskevat |ammon ja sdhkon tuotannossa
vain lammon tuotantoon kaytettyj& polttoaineita. Nykyiset energiaverot eivéat
my6skaan koske prosessipadsttja. Taman lisdks verossa on eroja eri polttoainei-
den vdlilla syntyvien paastojen valilla ja myos jalostusarvoon suhteutettu ylargja
maksettujen verojen maardlle.

PaastOkauppa lisdisi periaatteessa ilmastopoliittisen ohjauksen kustannustehok-
kuutta selvasti poistamalla ilmastotavoitteen kanssa ristiriidassa olevat poikkeuk-
set. Direktiivin mukainen pédstbkauppa parantaisi itse asiassa ilmastopolitiikan



Johdanto 5

kustannustehokkuutta jopa puhtaaseen pédstoverotukseen siirtymiseen verrattu-
na, koska se tekisi mahdolliseksi vahentéa pdasttja sielld, missa se on halvinta —
el pelkéstdan kotimaassa. Toisaalta padstdkaupan aiheuttama kustannusrakenteen
muutos olisi monissa maissa huomattavan suuri, jota direktiiviehdotuksessa
kompensoidaan sill&, etta paastooikeudet tultaisiin jakamaan il maiseksi.

1.3.2 Energiaverotuksen ja padstokaupan kokonaisvaikutukset

Jos energiaverotus ja paastokauppa olisivat ainoita kaytdssa olevat taloudellisen
ohjauksen keinot, niiden erillistarkastelu kattaisi kuta kuinkin ohjauskeinoista
aiheutuvat vaikutukset. Nain ei kuitenkaan ole, vaan energiaverotus on osa vero-
tuksen lagiempaa kokonaisuutta. Taldin niiden kayttdéon liittyy myoés lagempia
tehokkuustappioita voidaan pitda julkisen sektorin rahoituksen kustannuksina,
joiden vastapainona on julkisen sektorin toiminnan hyoty sindnsa, mutta energia-
ja paastoverotuksen erityispiirteiden ymmartamiseksi riittéa rgjatumpikin néko-
kulma.

IImastopolitiikan ohjauskeinojen tehokkuustappiot voidaan yksinkertaisimmil-
laan jakaa nelj&an osaan (Goulder, Parry, Williams & Burtraw 1999):

Ohjauskeinojen kokonai stehokkuustappio (ilman ympéristohy6tyja arvioituna)

paastojen ra oittamisen kustannukset

+

saastuttavien tuotosten tai panosten korvaamisen kustannukset

verokertyman kierratysvaikutus

+

verojarjestelméan vuorovai kutuskustannus.

Paéstéjen rajoittamisen primaarikustannukset syntyvat kahdesta ensimmaisesta
termista. Paastdjen rajoittamisen kustannukset kasittéavat yritysten tekemien
paastdjen vahennysinvestointien kustannukset, kun tuotosten tai panosten kor-
vaamisen kustannukset syntyvét siitd, etta kuluttajat pyrkivat korvaamaan ohja-
uskeinojen vaikutuksesta kallistuneita tuotteita halvemmilla, ja yritykset
puolestaan pyrkivat korvaamaan kallistuneita paéstdintensiivisia vélituotteita
muillavélituotteilla.
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Verokertyman kierratysvaikutus syntyy, jos ohjauskeinoista syntyy veronluon-
teistatuloa, joka voidaan kayttéd vaaristévien verojen alentamiseen. Taloin vero-
tuksen aheuttamat tehokkuustappiot aenevat. Esimerkki tallaisesta
tehokkuustappioita alentavasta kierrdtyksestéa on energiaverotulojen kayttaminen
tyon verotuksen alentamiseen.

Verojarjestelman vuorovaikutuskustannus syntyy ohjauskeinojen vaikutuksesta
tyon tarjontaan: johtaessaan kalliimpiin hintoihin ohjauskeinot laskevat reaali-
palkkaa, mika laskee tyon tarjontaa ja johtaa sita kautta verotul ojen menetykseen.

Jos energiaverot ja paastokauppa olisivat ainoita kdytdssa olevia ohjauskeinoja,
primaérikustannusten erolla voitaisiin selittéa kaikki niiden valiset erot. Kun kay-
tossa kuitenkin on muitakin veroja, ennen kaikkea tyon tarjontaan vaikuttavat
tuloverot ja erilaiset maksut, on tarkasteltava muitakin kustannuselementteja.
Talloin eri ohjauskeinojen aiheuttamia kustannuksia voidaan luonnehtia seuraa-
vasti:

Paastbveroista aiheutuu kaikkia ylla esitettyja vaikutuksia. Verot johtavat péas-
tdjen rgoittamiseen ja tuotosten korvaamiseen vahapaastoisemmillg, kuten edel-
lisessa jaksossa esitettiin, mutta lisdks veroista syntyy tuloa, joka voidaan
Kierréttdd muita veroja alentamalla. Tama vahentéa kokonai skustannuksia.

[Imaisjaon avulla toteutettu padstokauppa aiheuttaa periaatteessa samat primaéd-
rikustannukset kuin paastoverokin. My6s verojen vuorovaikutuskustannus on
sama (annetulla paéstétavoitteella), mutta kustannuksia vahentavaa kierréatysvai-
kutusta el ilmaigaon vuoksi synny. Tasté syysta ilmaigakoon perustuva paasto-
kauppa on kustannuksiltaan paastbveroa korkeampi.

Energiasisaltoon perustuvasta polttoaineverosta el aiheutuis paastojen ragjoitta-
miskustannuksia (koska ne eivét suoraan kannusta siihen!) mutta kyll&akin tuotos-
ten korvaamisvaikutuksia, jotka elva kuitenkaan erityisesti heijasta
polttoaineiden paastdja. Jos polttoaineverolla halutaan paésta tiettyyn paastéta-
voitteeseen, ovat sen aiheuttamat primaarikustannukset tasta syysta paastoveron
aiheuttamia kustannuksia suurempia. Veroista syntyy kertymag, joka voidaan
Kierrdttdd, samoin myds vuorovaikutuskustannuksia. Polttoaineveron ja paasto-
kaupan valinen tehokkuusero riippuu siitd, onko verojen tuottama kierratysvaiku-
tus suurempi kuin pdastdkaupan mahdollistama priméarikustannusten lasku.

Oman osansa energiaverotuksen ja pdastokaupan yhdistémisen vaikeudesta tuot-
tavat my0Os energiaverotuksen muut tavoitteet. Energiaverotuksellahan on ollut
Ilmastopoliittisten tavoitteiden liséks monia muitakin, esimerkiksi kotimaisen
energiahuollon monipuolisuuden turvaamaan pyrkivia, tavoitteita. Paastokauppa-
direktiivi el sinansa sulje pois energiaverotuksen kéyttoa jatkossakaan nédiden
tavoitteiden gjamiseen, mutta on selvaa, etta jos energiaverotuksella on padsttjen
vahentamisen kanssa ristiriitaisia ohjausvaikutuksia, vaéhentda verotus paastokau-
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pan kustannustehokkuutta ilmastopolitiikan valineena. Ristiriitaisia ohjausvaiku-
tuksia voisi syntya, mikali haluttaisiin jostain syysta suosia paastoiltdan korkeaa
polttoainetta asettamalla sille alennettu vero tai jopa tuki. Esimerkkeja téllaisista
menettel yista |6ytyy monista Euroopan maista. Samantyyppinen ongel ma saattaa
syntyd my0s siind tapauksessa, etta energiaveroja sovelletaan paasttkauppatoi-
mialoilla. Kun toimialat joutuvat joka tapauksessa hinnoittelemaan paéasttoikeu-
det eurooppal aisen markkinahinnan mukaisesti, paastokaupan lisaksi maksettavat
verot nostaisivat naiden toimialojen maksaman polttoaineiden hinnan korkeam-
maksi kuin paastdjen rgjoittamisen kannalta olisi tarpeen. Jos liséks verotus
maaratéan muuten kuin padstdjen perusteella, sen vaikutus hintasuhteisiin saat-
taisi olla pdasttjen rgoittamisen tehokkuuden kannalta haitallinen. Kaytanndssa
energiaverotuksessa on usein poikkeuksia, jotka heijastavat verotukselle asetettu-
ja muita kuin ympéristopoliittisia tavoitteita. Yksittéisten ohjauskeinojen osalta
voidaan teoreettisesti ndyttad, etta poikkeukset yleensa lisdavét tehokkuustappioi-
ta koko talouden tasolla, mutta vahentévat yksittéisen toimialan kohtaamia so-
peutumiskustannuksia. ~ Vastapainoksi poikkeukset  saattavat  edistéa
energiaverotuksen muiden tavoitteiden toteutumista. Niinp& ohjauskeinojen yh-
teensovittamisessa on pitkalti kyse kompromisseista osittain ristiriitaisten péa-
méaarien valilla

Se, missa maarin muiden Euroopan maiden kaytannot vaikuttavat suomalaisyri-
tysten kilpailuasemaan, muodostaa vield oman ongel makenttansa. Paastokauppa-
direktiivi sisdltdd keskeisend helpotuksena péaésttoikeuksien ilmaigaon, joka
koskee kaikkia jasenmaita. Paastokauppa el kuitenkaan sindnsa muuta nykyisen
verotuksen mahdollisista tasoeroista aiheutuvia kil pailuhaittoja.

V erojarjestel man kannalta keskeinen paastokaupan esiin nostama kysymys on se,
sovelletaanko paastokaupan yhteydessa energiaveroja vai e. Syrjdyttéaessdan
energiaverotusta padstokauppa lisdisi kokonaiskustannuksia, koska se vahentaisi
verojen takaisinkierrétyksen mahdollisuutta. Véahenevaa kertymaa jouduttaisiin
kompensoimaan muiden verojen korotuksella. Téssa tutkimuksessa tarkastellaan
kolmea perusvaihtoehtoa, joissa syrjdytymista joko el |ahtokohtaisesti tapahdu,
tal sitten syrjaytyminen kompensoidaan joko tuloverotusta tai muuta energiave-
rotusta kiristamalla

1.4 Tutkimuksessatarkastellut paastbkaupan ja energiaver otuksen
vaihtoehdot

Tutkimuksessa ol etetaan, ettéa padsttkauppa kaynnistyisi péasttoikeuksien ilmai-
sella alkujaolla. Péastokaupan alkujako toteutettaisiin siis siten, etté paasttoikeu-
det jakautuisivat samalla tavalla kuin paéstét kotimaisin toimin paastdja
rgjoitettaessa. Alkujakovaihtoehdot ovat:
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Alkujako A: paastokauppaa kéayville toimialoille annetaan pdastoja méaard, joka
niille jéis, jos pdastotavoitteet toteutettaisiin nykyrakenteisia energiaverojakiris-
tamalld, nykyisin uusiutuvan energian ja energiansaaston tuin mutta ilman paés-
tokauppaa.

Alkujako B: pééstokauppaa kayville toimialoille annetaan paastoja maara, joka
niille jéisi, jos paastétavoitteet toteutettaisiin kaikkia fossiilisia polttoaineita kos-
kevaan hiilidioksidiveroon siirtymall&, nykyisin uusiutuvan energian ja energian-
sa8ston tuin mutta ilman péasttkauppaa.

Tutkimuksessa arvioidaan paasttkaupan yhteydessa kolmea energiaverotuksen
paavai htoehtoa.

VERO-1: (nykyverovaihtoehto): paastokauppatoimialoille jé&véat voimaan ny-
kyiset polttoaine- ja sahkovero, mutta niitd e koroteta. Kaupan ulkopuolisilla
toimialoilla korotetaan sahko- ja polttoaineveroja siten, etté ndiden toimialojen
pésttavoite saavutetaan.

VERO-2: (tuloverovaihtoehto) paéstokauppatoimialoilta poistetaan polttoaine-
vero ja sahkovero. Kaupan ulkopuolisilla toimialoilla korotetaan séhké- ja polt-
toaineveroja sSiten, ettd ndiden toimialojen péadstétavoite saavutetaan.
Polttoai neverokertyman lasku kompensoidaan puolittain tuloverotusta kiristamal -
14, puolittain sovamaksuja korottamalla.

VERO-3: (sédhkotverovaihtoehto) péastdkauppatoimialoilta poistetaan polttoai-
nevero. Voimaan jda nykyinen sahkovero. Kaupan ulkopuolisilla toimialoilla
korotetaan sahko- ja polttoaineveroja siten, etta naiden toimial ojen paastotavoite
saavutetaan. Polttoaineverokertyman lasku kompensoidaan kaikkien toimialojen
sahkdveron tasoon tehtavélla korotuksella, joka vastaa paastokauppatoimialoilta
poistuvien verojen kertymaa.

Energigarjestelmamallissa verokertymilla e ole tuloksiin vaikuttavia heijastus-
vaikutuksia, eika mallilla siksi tarkastella kompensoivia veronkorotuksia. Muu-
toin energigarjestelmamallissa tarkasteltavat verovaihtoehdot ovat yhtenevét
kokonaistal oudellisen mallin vaihtoehtojen kanssa.

Arvioitavat vaihtoehdot on koottu oheiseen taulukkoon.
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Taulukko 1.1. Laskentavaihtoehdot.
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Nykyverot Nykyveroja koro- |Ei tarpeen Nykyveroja korotetaan |Ei Ei
tetaan
CO2-vero Hiilidioksidi-vero |Ei tarpeen Hiilidioksidivero Ei Ei
VERO-1A Nykyveroja koro- |Ei tarpeen Nykyverot Direktiivi Vaihtoehto
tetaan An
mukainen
VERO-2A Nykyveroja koro- |(Taloudellisissa |Ei polttoaineveroa Direktiivi Vaihtoehto
tetaan laskelmissa) Ei sdhkdveroa A:n
Tuloveroja ja mukainen
sovamaksuja
korottamalla
VERO-3A Nykyveroja koro- |(Taloudellisissa |Ei hiilidioksidiveroa, Direktiivi Vaihtoehto
tetaan laskelmissa) sahkdveroa korotetaan A:n
séhkoveroa ko- mukainen
rottamalla
VERO-1B Nykyveroja koro- |Ei tarpeen Nykyverot Direktiivi Vaihtoehto
tetaan B:n
mukainen
VERO-2B Nykyveroja koro- |(Taloudellisissa |Ei hiilidioksidiveroa Direktiivi Vaihtoehto
tetaan laskelmissa) Ei sdhkdveroa B:n
Tuloveroja ja mukainen
sovamaksuja
korottamalla
VERO-3B Nykyveroja koro- |(Taloudellisissa |Ei hiilidioksidiveroa, Direktiivi Vaihtoehto
tetaan laskelmissa) sahkoveroa korotetaan B:n
séhkoveroa ko- mukainen
rottamalla

Paéstboikeuksien ostamiselle tai myymiselle el laskelmissa asetettu rajoituksia.
Laskelmissa tarkasteltiin kuitenkin pé&stdoikeuden hinnan vaikutusta péastojen
rajoituskustannuksiin. Paastooikeuden hinnaksi oletettiin joko 10 € tai 20 € hiili-
dioksiditonnilta.
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2 Laskelmien perusura

Tassa luvussa esitelldan laskelmien taustaol etukset talouden ja energigarjestel-
man kehityksesta. Edellisen osalta noudatetaan ilmastostrategian mukaisia ole-
tuksia, jAlkimmaisessa sen sijaan lahdetdan siitg, etta sdhkontuotannon kaikki
vaihtoehdot ovat kaytettavissd. Nykyisella kustannusrakenteella tdma tarkoittaa
sitg, etta lisdydinvoiman rakentaminen kay taloudellisesti kannattavaks perus-
uralla.

2.1 Talouskehitys

Suomen talouskehityksen osalta tutkimuksessa noudatetaan |Imastostrategian
kasvundkemysta. IImastostrategian taustaraporttia varten arvioitiin hyvin yksi-
tyiskohtaisesti, kuinka tuotanto, tuottavuus ja tydllisyys kehittyisivat seuraavien
25 vuoden aikana.

Teollisuuden vuotuinen kasvu on keskimaarin 3,5 prosenttia vuodessa vuosien
1998-2010 vélilla, mutta teollisuuden toimialojen valilla on suuriakin eroja. No-
peinta kasvun oletetaan olevan el ektroniikkateollisuudessa. Myds muussa metal-
lituoteteollisuudessa kasvun ol etetaan jatkuvan ripedna. Kasvun takana ovat mm.
sahkolaitteiden ja energiateknol ogian val mistus. Muista suurista toimial oista seka
paperiteol lisuuden ettd perusmetalliteollisuuden kasvun oletetaan pitkalla ailkavéa-
lilla tasaantuvan. Kemianteollisuuden oletetaan kasvavan kutakuinkin samaa
vauhtia kuin metsateollisuuden, poikkeuksena dljynjalostus, jonka kasvu jda
verkkaiseksi. Rakennustuotteiden valmistuksen oletetaan jatkuvan ripeéna, mutta
elintarviketeollisuuden kasvun oletetaan jadvan vaatimattomaksi, samoin kuin
tekstiiliteol lisuuden.

Palvelujen kysynnan ol etetaan kasvavan nopeasti. Telekommunikaatiopalvelujen
kasvun arvioidaan olevan nopeinta, mutta myos asumisen, liikenteen ja muiden
yksityisten palvelujen oletetaan kasvavan. Julkisten palvelujen tuotannon enna-
koidaan alkavan kasvaa voimakkaammin joidenkin vuosien kuluttua, kun vaeston
Ikééntyminen lisda sairaan- ja vanhustenhoidon palvelutarvetta. Sen keskimaé-
réinen kasvuvauhti vuoteen 2010 mennessa jaa siksi puoleen yksityisten palvelu-
jen kasvuvauhdista. Maataloustuotannon ennakoidaan supistuvan noin puolen
prosentin vuosivauhdilla, eikéa kai vannaistoiminnankaan ol eteta kasvavan. Metsé-
talouden oletetaan kasvavan Kansalliseen metsdohjelman kasvutavoitteiden mu-
kaisesti.

V destbnkasvun osalta perusurassa nojaudutaan Tilastokeskuksen arvioihin. Véaes-
ton ikdantymisen vaikutukset alkavat nékya jo vuoteen 2010 mennessa. Tyovoi-
ma e kuitenkaan kokonaisuudessaan muodostu talouskasvun pullonkaulaks,
koska tydllisten osuus tyoOikéaisestd vaestosta on edelleen ahainen 1990-luvun
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laman jdljilta Tyon tuottavuuden kasvun odotetaan jatkuvan trendin mukaisesti
perusuralla.

Laskelmissa e oteta huomioon ilmastopolitiikan mahdollisia vaikutuksia muiden
maiden kustannustasoon ja maailmanmarkkinakysyntéan. Tama tarkoittaa sita,
ettd suomalaisyritysten kohtaama kustannuspaine paastdjen rajoittamisesta hei-
kentéé niiden hintakilpailukykya ja laskee niiden vientia. Tama vaikutus on suu-
rimmillaan energiaintensiivismmilla vientiteollisuuden aloilla. Ratkaisua
voidaan perustella sillg, ettei kaytettéavissa ole mallilaskelmien vaatimalla tark-
kuudella tehtyja arvioita paéstdjen rajoittamisen vaikutuksista maailmanmarkki-
noihin.

2.2 Energian tuotanto ja kdytto perusuralla

Energian tuotantojarjestel man keskeiset osat ovat erillinen sahkdntuotanto, teolli-
suuden energian tuotanto ja kaytto seka kaupunkien kaukolammon ja séhkon tuo-
tanto. Energigjarjestelman kehittymisen kysymykset kiertyvét kuitenkin pagosin
sahkon ympérille. Siks seuraavassa tarkastellaan tarkemmin sdhkon tuotannon
rakennetta.

IImastostrategian talouskehitystéd vastaavaa séhkon kayton kehitysta kuvaa tau-
lukko 2.1.

Taulukko 2.1. S&hkon kaytt6 perusuralla.

TWh 2000 2005 2008 2010 2015

Metsateollisuus 26,4 28,4 29,6 30,4 31,9

Kemia ja petrokemia 59 6,5 6,6 6,7 7,0
Perusmetalli 4.5 5,3 57 5,9 6,2

Muu teollisuus 6,8 7,2 7,5 7,6 7,9
Asuinrak.lammitys 7,0 7,7 7,9 8,0 8,2
Palvelurak.lammitys 1,6 1,6 1,6 1,7 1,6

Kotitaloudet 11,4 12,0 12,3 12,4 12,8
Palvelut 12,0 13,1 13,7 14,2 15,1

Maa- ja metsatalous 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Rakennustoiminta 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2
Henkildliikenne 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5
Tavaraliikenne 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
Haviot 3,1 3,1 3,1 3,2 3,2

Yhteensa 77,1 83,4 86,5 88,6 92,3
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Sahkon kéayttbarvio muodostaa pohjan, jolla tutkimuksessa on arvioitu energia-
jarjestelman kehitysta. Laskelmissa on arvioitu sahkon tuotantokapasiteetin kehi-
tystd, energiansédston osuutta ja uusiutuvien energianldhteiden kayttdonottoa
taloudellisen tehokkuuden nakokannalta. Laskelmissa on otettu huomioon mah-

dollisuus rakentaa ydinvoimaa my0s perusuralla.

Kuviossa 2.1 on esitetty talouden perusuraan sovitetun séhkon tuotantojérjestel-
man peruspiirteet.

TWh

2000

2005

2008

2010

2015

O Tuulivoima

B Nettotuonti

W Maakaasu- ja 6ljylauhde
O Hiili- ja turvelauhde

B Kaukolampo-CHP

O Teollisuuden CHP

W Vesivoima

Y dinvoima

Kuvio 2.1. Sahkon tuotanto perusuralla.
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TWh
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1997

2000

2005

2008

2010

2015

OKaupunki-CHP
E Teollisuus-CHP
B Muu kuin CHP

Kuvio 2.2. Yhteistuotanto perusuralla.
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Erillisen sahkodntuotannon priméérienergian kayton merkittava muutos on uuden
ydinvoimalan valmistuminen vuonna 2009. Se johtaa hiilen kayton voimakkaa-
seen vahenemiseen. Fossiilipolttoaineisiin perustuva séhkontuotanto kéyttd kui-
tenkin kasvaa vuoteen 2009 saakka, silléa lauhdutustuotanto on keskeinen tapa
tyydyttdd sdhkon kasvava kulutus ennen uuden ydinvoimalan valmistumista.

TWh.

Teollisuuden ja kaupunkien yhteistuotannon osuus sahkén tuotannosta kasvaa
kuvion 2.2 mukai sesti.

Vuoden 2005 jakeen sdhkon erillistuotanto pysyy kaytdnndssa vakiotasolla ja
kasvava sahkon kulutus tyydytetéén yhtei stuotannolla.

Prim&&rienergian kokonaiskaytto perusuralla on esitetty taulukossa 2.3.

Taulukko 2.3. Primaarienergian kaytto perusuralla. Yksikko PJ.

PJ 2000 2005 2008 2010 2015

Sahkon tuonti 43 25 22 22 22
Vesi ja tuuli 53 48 49 50 50
Ydinvoima 233 233 233 336 347
Puu 271 280 285 284 291

Oljy 368 378 379 371 364
Maakaasu 141 161 177 167 186

Turve 65 75 78 80 80
Hiili 137 212 215 159 131
Muut 33 38 39 47 60

YHTEENSA 1344 1450 1477 1517 1531

Hiilen kayttd vahenee ydinvoimalaitoksen valmistumisen myota Maakaasun
ké&ytossé on kasvava trendi. Turve séilyttéa asemansa. Puuaineksen kaytto kasvaa
puunjal ostusteol lisuuden ja puun muun polttoainekayttn | agjentuessa.
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3 Paastokaupan ja energiaverotuksen vaikutukset
energiaj arjestelmaan

Tassd luvussa arvioidaan paastokaupan ja paastoverotuksen vaikutuksia energia-
jarjestelmaan. Luvussa esitetéan arvio alkujaosta vuosille 2005-2007 ja 2008-
2012. Arviossa oletetaan, ettd alkujaossa paastokauppatoimialoille annetaan il-
maiseks se médra paastoja, jonka ne saisivat paastojen rajoittamisella hiilidiok-
sidiverolla. Téhan akujakoon perustuen arvioidaan kolmen energiaverotus-
vai htoehdon vaikutuksia energigj &rjestel maan.

Arviot on laskettu EFOM-mallilla, joka keskittyy tarkastelemaan energigjérjes-
telmd3, mutta el ota huomioon esimerkiksi vientikysyntdan energiakustannusten
muutoksista aiheutuvaa painetta ja sen heijastusvaikutuksia energiankysyntaan.
Malli el mydskaan huomioi verojen ja kaupan kokonaistaloudellisia vaikutuksia,
vaan arvio naista perustuu kokonaistaloudellisella mallilla tehtyihin laskelmiin,
jotka esitetéan seuraavassa luvussa.

3.1 Paastooikeuksien alkujako

PaastOkauppadirektiivi lahtee siitd, etta kauppaa kéyville toimialoille on annetta-
vatietty maara paastooikeuksia kaupan kéynnistamiseksi. Tama alkujako méérit-
telee samalla kaupan ulkopuolelle jaévienkin toimialojen tavoitteen, joita
paastbkauppa e suoraan ohjaa milléén tavalla, vaan ohjauksen on tapahduttava
veroin, normein tai muin maarayksin, kuten tdhankin asti. Paastokauppasektorin
paastot sen sijaan ovat aina tavoitteessa: sektori ostaa tai myy paastboikeuksia
tarpeen mukaan siten, etta padstot vastaavat hallussa olevia oikeuksia. Tasta sek-
torien vélisesta erosta johtuu, ettd alkujako vaikuttaa ratkaisevasti péasttkaupan
hyddyllisyyteen, koska se itse asiassa kiinnittda kaupan ulkopuolelle jdavien toi-
mialojen pastttavoitteen.

Jotta alkujako olisi tasapuolinen ja kustannustehokas, sen tulisi perustua paastt-

syyden takais puhdas hiilidioksidivero. Puhdas hiilidioksidivero poikkeaisi ny-
kyverosta siten, etta se, toisin kuin nykyinen vero, kohdistuisi kaikkiin CO2-
paastoihin yhtendisella tavalla. Ensimmaiselle jaksolle méaritelty vahennys pés-
tokauppatoimialoille on yhteensa ldhes 3 Mt, ja se perustuu ilmastostrategian
taustalaskelmiin ja téssa esitetyn, tarkennetun energiankul utuksen perusuran ero-
tukseen. Toisen jakson tavoite on EU:n taakanjaon mukainen. Tavoitteeseen péa-
semiseks tarrvittava vero on 17 €/t (100 mk/t) vuonna 2005 alkaen ja 32 €/t (190
mk/t) vuonna 2010. Tall6in péastdjen jakautuma pédstokauppasektorin ja muun
talouden valilla muodostuu taulukon 3.1 mukaiseksi.
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Taulukko 3.1 Kasvihuonekaasujen paastot CO2 -paadstoina perusuralla ja hiilidi-
oksidiverotapauksessa paastokauppatoimialoilla ja muussa taloudessa eri vuosi-
na.

1990 2006 2010
Perusura CO2-vero Perusura COZ2-vero
Paastbkauppa
Sahkodntuotanto 13,5 11,2 9,7 6,0
Teollisuus 13,0 19,3 18,8 20,0 19,0
Kaukolampd 13,8 13,6 14,3 12,1
Yhteensa 33,2 46,5 43,6 44,0 37,0
Muut toimialat
CO2 28,6 28,1 27,1 27,4 27,2
Muut kaasut 14,7 13,3 13,3 12,3 12,3
Yhteensa 43,7 41,4 40,5 39,7 39,5
YHTEENSA 76,5* 88,0 84,1 83,7 76,5

* Nykyinen tarkistettu luku on 77,2 Mt. Laskelmia tehtdessé luku oli 76,5.

Luvut ovat jaksojen 2005-2007 (”2006") ja 2008-2012 (*2010") jaksojen kes-
kiarvoja. Virallisessa tilastossa erillinen séhkontuotanto ja kaukol&mmon tuotan-
to kasitelld8n yhtend ryhmand, niin myos tassa perusvuoden osalta. Muut kaasut
tarkoittavat muiden kasvihuonekaasujen méaaraa hiilidioksidina laskettuna.

Vuoden 1990 pé&astttaso on jakson 2008-2012 tavoitetaso. Muut kasvihuonekaa-
sut kuin hiilidioksidi tulevat vaikutuslaskelmissa huomioiduksi, mutta niiden
maaréat pysyvat perusuraan nahden kutakuinkin muuttumattomina muutosten ta-
pahtuessa fossiilipolttoaineiden CO2-péastbissa. Muiden kasvihuonekaasujen
padstot laskevat kuitenkin jo perusuralla noin 2,5 miljoonaa tonnia vuoteen 1990
verrattuna, mika vaikuttaa hiilidioksidipdasttjen vahennystarpeeseen. Muiden
kaasujen padstot syntyvét kaytannossa el -pdastokauppasektorilla.

Paéstboikeuksien alkujako oletetaan laskelmissa tehtdvaks CO2-verotapauksen
tulosten pohjalta. Jaksolla 2005-2007 paastdjen on vahennyttéava kokonai suudes-
saan noin nelja miljoonaa tonnia. Siita paastokauppatoimialojen osuus on noin
kolme miljoonaa tonnia. Jaksolla 2008-2012 padasttkauppatoi mialojen on véhen-
nettdva padstoja 7 Mt. Ei-paastokauppasektorin olisi puolestaan perusuraan nah-
den vahennettava paastdjaan noin 0,9 miljoonaa tonnia ensimmaisel|d jaksolla ja
toisella jaksolla péasttjen vahennystarve on 0,2 miljoonaa tonnia

Alkujaon ja perusuran véalinen ero on esitetty kuvassa 3.1 kolmelle paasttkauppa-
toimialalle.

Toisdlla jaksolla perusuran ja akujaon vélinen ero kasvaa selvédti, siis velvoite
pédstdjen vahentdmiseen tai oikeuksien ostoon on ankarampi. Erilliselle sdhkon-
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tuotannolle tulee CO2-veroperustei sen alkujaon mukaisesti ankarin vahennysvel-
voite molemmilla jaksoilla. Kaukoléampoétoiminnan alkujakotilanne on jalkim-
maiselld jaksolla ensimmaistd jaksoa tiukempi. Polttoainevalikoimassa on
valinnanvaraa ja CO2-veron soveltaminen johtaa toisiin ratkaisuihin kaukolam-
potoiminnassa kuin perusuralla. Teollisuudelle muutosvaade e juuri poikkea
jaksosta toiseen Siirryttéessa.

2005 - 2007 2008 - 2012

25.0

20.0

Perusura

15.0

m Alkujako

10.0 |

milj. tonnia CO2

5.0

Kuva 3.1. Alkujako toimialoittain verrattuna perusuran vastaavaan arvoon.

Sdhkontuotannon kehitys kotimaisiin toimiin perustuvan politiikan tapauksessa
on esitetty kuvassa 3.2.

100
90 O Tuulivoima
80 g Nettotuonti
;8 7 W Maakaasu- ja 6ljylauhde
g 50 | O Hiili- ja turvelauhde
= 40 4 @ Kaukolampd-CHP
30 O Teollisuuden CHP
Vesivoima
10 - "
0 Ydinvoima
2000 2005 2008 2010 2015

Kuva 3.2. Erillisen sdhkon tuotannon kehitys CO2-ver otapauksessa.
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Silmiinpistdvin muutos perusuraan verrattuna on fossilipolttoaineisiin perustu-
van lauhdutusvoiman tuotannon alhaisempi taso jo ennen vuotta 2008, mutta var-
sinkin sen nopea véheneminen sen jalkeen. Tuulivoiman tuotanto kasvaa
voimakkaasti tarkastelujakson loppua kohden. Se nelinkertaistuu vuoteen 2010
mennessa savuttaen 1,2 TWh vuosituotannon. Sen osuus kokonai stuotannosta on
silloin jo 1 %. Vuonna 2015 tuulituotanto nousisi jo 3,5 TWh, jolloin se nékyy jo
yll& olevassa kuvassakin selkedna tuotanto-osuutena. Kaukolampo-yhteistuotanto
kasvaa my0s perusuraa nopeammin. Vuonna 2010 uus ydinvoima tuottaa jo 1&
hes maksimitehoa, mutta vuonna 2008, juuri ennen uuden voimalan vamistumis-
ta, kasvava kysynta on annetuin ehdoin edullisinta tehda fossiilipoltto-
ainelauhteena ja kaupunkien yhtei stuotannon maksimoinnilla.

3.2 Paastokauppa

Paéstokaupan oletetaan perustuvan taulukon 3.1 mukaiselle alkujaolle. Pa&sto-
kauppasektorin yritykset voivat akujaon jalkeen kayda paastooikeuskauppaa
muiden maiden vastaavien yritysten kanssa. Oikeuksia ostetaan ja myydaan tar-
peen mukaan. Padstokauppasektorin pdastét ovat méadritelman mukaan aina ta-
voitteessa: sektori ostaa tai myy paéastboikeuksia tarpeen mukaan siten, etta
padstot vastaavat hallussa olevia oikeuksia. Sen sijaan ei-pdastokauppasektorilla
tallaista automatiikkaa e ole, vaan sektoria ol etetaan ohjattavan energiaveroin ja
muin toimin siten, etté sen paastot elvét ylité tavoitetta.

Ei-pééstokauppasektorilla tarvittavaa verojen ohjaustarvetta tarkastellaan tapauk-
Sissa, joissa paastokauppasektorille annetaan alkujaon mukainen maara paasttoi-
keuksia ja sovelletaan vadlittua verolinjaa paastokauppasektorille. Ei-
paastokauppasektorilla energiaverot asetetaan tarpeen mukaan tavoitteeseen paa
semiseksi. Paastdoikeuksien kansainvéaliseks hinnaksi oletetaan joko 10 tai 20
€/t(CO2).

Laskelmissa on oletettu, etta ei-pééstokauppasektorilla sovelletaan energiavero-
tuksen nykyrakennetta. Paastbkauppasektorilla sen sijaan voidaan soveltaa eri
vaihtoehtoja. Direktiivi el sindnsa aseta kotimaisen verotuksen soveltamiselle
rgjoituksia, vaan verotuksen valintaan voidaan soveltaa kotimaisia kriteergja.

L askel missa tarkastellaan kolmea eri verovai htoehtoa:

1. Vero-1: Paastokauppasektorille jdavét nykymuotoiset polttoaine- ja séhkbve-
rot nykytasoising;

2. Vero-2: Paastbkauppasektorilta poistetaan seka polttoainevero etté séhkovero.

3. Vero-3: Paastbkauppasektorilta poistetaan polttoaineverot, séhkoverot sdily-
véat nykytasoisina.
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Ei-paastokauppasektorin verotusta on kiristettava nykyisestd, jotta se pysyis sille
méaratyssa kiintiossa. Vuoden 2010 tilanteessa séhkdveron korotustarve on 40%
ja CO2-veron 70%.

Paéstokauppasektorin paastét voivat poiketa alkujakokiintiosta puoleen tai toi-
seen, mutta silla e ole valia, koska pdasttkauppasektori tasapainottaa oman tilan-
teensa oikeuksia ostamallatai myymalla

3.2.1 Keskeisten toimialojen paastot ja paastokauppa

Tassa jaksossa tarkastellaan verotusvai htoehtojen vaikutusta pdastéihin ja paés-
tokauppaan keskeisilla energiantuotannon aloilla. Paéstokauppasektori on tarkas-
telussa jaettu kolmeen osaan: erilliseen sdhkontuotantoon, teollisuuteen ja
kaukolampotoimintaan. Tarkastelu tehddan jaksojen keskimadrdisin arvoin.
Energig arjestelma sopeutuu paéstokauppaan ja verolinjauksiin seka kulutus- etta
tuotantomuutoksin.

Seuraavissa kuvissa, kuvat 3.3 ja 3.5, 'Sdhkontuotanto’ tarkoittaa erillistéa sah-
kontuotantoa ja ' Teollisuus' pitda sisalldan seké teollisuuden energiantuotannon
paastot etté prosessipdasttt. ' Osto’ tarkoittaa pdastooikeuksien netto-ostoa ulko-
mailta. 'Vahennystarve' tarkoittaa perusuran CO2-péastdjen ja alkujaon paésto-
oikeuksien erotusta padstokauppasektorilla yhteensa. Ensimméinen pylvas,
'Tavoite’ tarkoittaa perusuran paastojen ja alkujaon péastdoikeuksien erotusta ko.
toimialala. Muut kaks pylvasta kuvaavat sitd, kuinka paljon paastét vahenevit
paasttoikeuden hinnan mukaan. Jos paastooikeuden hinnan mukaan nimetyt pyl-
vaat ovat vahennystavoitetta matalampia, niin kyseinen toimiala ostaa oikeuksia.
Jos ne ovat korkeampia, niin toimiala vastaavasti myy alkujaossa saamiaan pass-
tboikeuksia.

Ensmmaisella padstokauppajaksolla alkujako kohtelee erillistd sdhkontuotantoa
kaikkein ankarimmin: Perusuran paastdjen ja alkujaon ero kohdistuu |dhes taysin
séhkontuotannolle. Teollisuuden akujako johtaa pienehkéon padastdjen vahen-
nysvelvoitteeseen. Kaupunkien kaukolampotoiminnalle alkujako antaa léhes pe-
rusuran verran paasttoikeuksia.

Padstboikeuden hinnalla 10 €/t séhkontuotanto vahentaa paastdjdan hyvin vahan.
Véahennysvelvoite hoituu pddosin pdasttoikeuksia ostamalla. Kun paasttoikeu-
den hinta kaksinkertaistuu, pdastbvahennys lisaantyy yli kaksinkertaiseksi, jol-
loin kalliita lupia ostetaan luonnollisesti véhemman. Eri verovaihtoehdoissa on
pienia eroja vahennysmaéarien suhteen.
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Kuvio 3.3. Paastokauppatoimialojen alkujako vahennysvel voitteena perusuraan
verrattuna, toimialojen padstévahennykset oikeuksien eri hinnoin ja ostettujen
oikeuksien maaréat jaksolla 2008-2012.
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Kuvio 3.4. Paastokauppatoimialojen alkujako vahennystar peena perusuraan
verrattuna, toimialojen padstévahennykset oikeuksien eri hinnoin ja ostettujen
oikeuksien maaréat jaksolla 2008-2012.
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Kaukoléampdétoimiala vahentda pdastdjéan enemman kuin alkujako vaatii: se siis
myy lupiaan l&hinna sdhkontuotannolle kaikissa verovaihtoehdoissa. Teollisuus
tekee samoin korkeammalla paéstéoikeuden hinnalla. Hinnalla 10 €/t teollisuus
myy vain vero-1 -vaihtoehdossa, jossa silla sdilyisivat nykyiset energiaverot.
Muissa vaihtoehdoissa se on ostga. Kokonaisuutena paastokauppasektori ostaa
lupia ulkomailta noin 1 Mt(CO2) verran. Se vaihtelee hieman verovaihtoehdon
mukaan.

Toisella jaksolla sdhkontuotannon ja teollisuuden pédstévahennysvelvoite noin
kaksinkertaistuu. Kaukol&mpotoiminnassa muutos on suhteellisesti suurempi,
absoluuttisesti noin 2 Mt(co2).

Nyt kaikki pdastokauppatoimialat ovat lupien ostgjia yhdella poikkeuksella: Ve-
ro-1:ssa kaukolampoétoiminta myy aivan pienen madaran kalliimmalla paéstdoike-
ushinnalla. Kaikissa muissa tapauksissa lupia ostetaan ulkomailta kullekin
toimialalle. Kokonaisvahennystavoite on 7 Mt(CO2). Paasttoikeusostot kattavat
tasta 4-6 Mt(CO2) verovaihtoehdosta riippuen padasttoikeushinnalla 10 €/t. Hin-
nan kaksinkertaistuessa ostot vahenevét ja kotimaiset toimet vaikuttavat enem-
méan. Ostaminen on vadhaisintd vero-1:ssd. Vero-1, eli nykyverotapaus, Siis
vaikuttaa siten, ettd paastdja vahennetdédn enemman polttoainemuutoksin yms.
toimin kuin muissa verolinjauksissa. Tama péatee erityisesti teollisuuteen ja kau-
kolampoon, silla sielld nykymuotoiset polttoai neverot vaikuttavat.

Verovaihtoehdossa 2 (el polttoaine- eika sdhkoveroja paastokauppatoimialoilla)
kaukolampoétoiminnan ja teollisuuden paastét ovat alemmalla paasttoikeushin-
nalla jopa perusuraa suuremmat. Tama selittyy sillg, etté perusuralla sovelletaan
nykyveroja, kun taas vero-2 -tapauksessa paastokauppasektori on vapautettupolt-
toaine- ja séhkoveroista. Tall6in alemmalla péastboikeuden hinnalla on siis ole-
massa sellaista polttoainekaytt6d, josta saatava tuotto on suurempi kuin
lisdantyneesta kaytosta johtuva paastooikeuden ostokustannus.

Kéytetyilla veroratkaisuilla e ole sdhkon tuotantoon juurikaan vaikutusta. Se
johtuu siitd, ettéa nykyverot eivét suoraan ohjaa sahkon tuotantoa. Polttoaineilla el
ole CO2-veroa ja sdhkovero on kulutusvero. Vaikutus tuotantoon syntyy van
silloin kuin kulutus vahenee. Se voi nadissa laskelmissa vaheta vain silloin, kun
VEero on niin suuri, etta saastéinvestointi on kulutusta kannattavampi toimintata-
pa. Hyotyenergian tarve on vakio.
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3.2.2 Paastokaupan ja verolinjausten vaikutukset sdhkon kayttoon

Sopeutumistapa paastokauppaan ja eri verovaihtoehtoihin selvidg, kun tarkastel-
laan energigjarjestel méssa tapahtuvia muutoksia ja verrataan niita perusuran ke-
hityskulkuihin. Tarkastelussa huomioidaan niin energian kaytto kuin tuotantokin.
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Kuva 3.5. Sdhkon saast6 jaksolla 2005-2007.

Padstboikeuden hinnalla 10 €/t séhkon kaytdn véhenema perusuraan verrattuna
on olematonta. Paastooikeuden hinnalla 20 €/t teollisuudessa ja sdhkdlammityk-
sessa toteutuu jonkin verran sahkonsaétoinvestointgja. Verovaihtoehto 2 (e ener-
giaveroja paastokauppatoimialoilla) eroaa muista siing, etta teollisuus ei investoi
s88st6on. Sahkovero saa teollisuuden sahkon hinnan ylittamaan joidenkin séés-
toinvestointien kustannuksen vero-1 (nykyverot) ja vero-3 (sahkdvero) -tapauk-
sissa.

Seuraavassa kuvassa on vastaava tilanne toiselta kauppajaksolta 2008-2012.
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Kuva 3.6. Sahkon sdasto jaksolla 2008-2012.

Nyt sd8st6ja toteutuu ensimmaista jaksoa enemman. Vero-2 (el energiaveroja
padstokauppatoimialoilla) erottuu taas muista samasta syysta kuin ylla. Vero-1
(nykyverot kéytdssd) ja Vero-3 ovat hyvin samankaltaisia. Poiketen aiemmasta,
myds pdadstboikeuden hinnalla 10 €/t sdhkoélammityksen saastoinvestointeja to-
teutetaan jonkin verran.

3.2.3 Paastokaupan ja verolinjausten vaikutukset sdhkon tuotantoon
Sahkon tuotannon keskelset muutokset eri vaihtoehdoissa on esitetty kuvassa 3.7.

Hiileen ja turpeeseen perustuva lauhdutustuotanto vahenee kaikissa vertailuun
kuuluvissa vaihtoehdoissa suunnilleen saman verran. Maakaasulauhdetta tuote-
taan jonkin verran perusuraa enemman, mutta uusia voimalaitoksia ei oleteta ra-
kennettavan. Kaupunkien yhteistuotanto ja tuulivoima taas kasvattavat
tuotantoaan perusuraan verrattuna. Kaupunkien yhtei stuotannossa maakaasu syr-
jayttéa hiilta, jolloin séhkodntuotanto kasvaa.
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Kuva 3.7. Sahkontuotannon keskei set muutokset eri verovaihtoehdoissa paasto-
kauppajaksoilla paasttoikeuden hinnalla 10 €/t.

Kuvasta on jétetty pois vakiona eri tapauksissa pysyvét teollisuusyhteistuotanto
ja ydinvoiman tuotanto. Tuonti puolestaan kayttaytyy seuraavasti: Vuoteen 2008
tuonti on sama kuin perusuralla, mutta sen jélkeen se on 1 TWh:n verran perus-
taa tuloksiin melkoisesti, on sen vaihteluvali haluttu pitéa pienena (sallittu alue 5-
6 TWh), jotta tulokset olisivat muutoin mahdollisimman vertailukel poisia keske-
naan.

3.2.4 Paastokaupan javerolinjausten vaikutukset yhteistuotantoon

Verojen aiheuttamat polttoaineiden kayttdmuutokset kaikissa tarkastelluissa
energiatalouden osa-alueissa ovat véhdisid. Verolinjaus vaikuttaa selvimmin
kaukoldmmon tuotantoon kytkoksissa olevaan energiantuotannon polttoaineva
lintoihin: Puun osuus kasvaa ja turpeen pienenee.
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Kuva 3.8. Yhteistuotannon osuus sahkdn hankinnasta eri verovai htoehdoissa.

Y hteistuotannon osuus kaytetysta sahkostéa kasvaa selvasti perusuran vastaavista
arvoista pdastbkauppatilanteessa. Vero-2 (el veroja paastokauppatoimialoilla) ja
Vero-3 (sahkovero padstokauppatoimialoilla) -vaihtoehdot suosivat yhteistuotan-
non rakentamista Vero 1 (nykyverot) -vaihtoehtoa enemman. Perusuraa nopeam-
pi kasvu johtuu fossilipolttoaineisiin perustuvan lauhdutustuotannon
kilpailukyvyn heikkenemisestd yhteistuotantoon verrattuna paasttkauppatilan-
teessa.

3.2.5 Paastokaupan ja verolinjausten vaikutukset tuulivoiman
tuotantoon

Tuulivoiman tuotanto e voi kasvaa niin nopeasti, etta se saavuttaisi merkittévan
aseman vajaassa vuosikymmenessa. Kuvassa 3.9 on esitetty tuulivoiman tuotanto
perusurallajaeri verovai htoehdoi ssa paastooi keuden hinnalla 10 ja 20 €/t.

man tuulivoi matuotantoon vaikuttaa pagstokauppa, olipa oikeuden hinta sitten 10
tai 20 €/t. Verot parantavat tuulivoiman suhteellista kil pailuasemaa, mika nakyy
Erot eri vaihtoehtojen vdlilla ovat kuitenkin hyvin pienid, niin absoluuttisesti
kuin suhteellisestikin.
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Kuva 3.9. Tuulivoiman kehitys eri vaihtoehdoissa.

3.2.6 Paadstokaupan ja verolinjausten vaikutukset uusiutuvan energian
kayttoon

Puun, vesivoiman ja tuulivoiman, siis uusiutuvan energian, osuus koko priméaé-
rienergian kaytosta eri verovaihtoehdoissa ja paastooikeuden hinnoilla kehittyy
tarkastel ujaksolla kuvan 3.10 mukai sesti.

Kaikissa verolinjauksissa kehitys on p&dosin saman suuntainen. Osuus laskee
tarkastelujakson alkuvuosina, kun lisdantyva sdhkonkulutus katetaan fossiilipolt-
toaineiden kayttoa lisdamalla. Padstboikeuden hinnalla 20 €/t uusiutuvien osuus
nousee 2015 mennessa yli |ahtotilanteen. Perusuralla osuus laskee muutaman
prosenttiyksikon ja péasttoikeuden hinnalla 10 €/t osuus ensin laskee, mutta
kdantyy sittemmin nousuun. Pienia eroja eri verovaihtoehtojen valilla on naky-
vissajuuri tala pdastdoikeuden hinnalla.
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Kuva 3.10. Uusiutuvan energian osuus primaarienergiasta eri verolinjauksin.

3.2.7 Paastokaupan ja verotuksen vaikutukset polttoaineiden kayttoon

Seuraavissa kolmessa kuvassa on esitetty tarkeimpien polttoaineiden kayttémuu-
tokset kolmella energiasektorin térkedlla alueella jaksolla 2008-2012 eri vero-
vai htoehdoi ssa paasttoikeuden hinnalla 20 €/t.

Yleiskuva on selva puun asema paranee ja turpeen huononee perusuraan verrat-
tuna kaikissa verolinjauksissa. Kaasun asema ei heikkene missdan tapauksessa ja
ykkosverovaihtoehdossa sen asema hiukan paranee. Hiili ja 6ljy kayttaytyvat
keskenddn samalla tavalla: asema on huonoin vero-1:ssd (nykyverot). Vero-2 (el
veroja) ja vero-3 (séhkovero) ovat polttoainekaytoltéan suunnilleen samanlaiset
tapaukset. Turpeen kayttd vahenee kaikissa verolinjauksissa, mutta vahiten vero-
1:ssA. Tama johtuu aennetusta polttoaineverosta.

Muutokset ovat kaiken kaikkiaan vahaisia. Puun kaytto kasvaa hieman ja turpeen
vastaavasti jonkin verran vahenee, samoin kay hiilen verovaihtoehdosta riippu-
matta. Kaasun kéyttoon nayttdd verolinjauksella olevan pieni vaikutus, vaikka
kokonai suutena muutokset perusurasta ovat pienia. Maakaasun ja puun kaytto-
muutokset ovat k&énteisia Polttoaineverot (vero-1) suosivat puun kayttdd, kun
taas muut verovaihtoehdot ovat maakaasun kayton kannalta edullisempia.
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Kuva 3.11. Polttoaineiden kayttémuutokset verrattuna perusuraan eri verovaih-

toehdoilla jaksolla 2008-2012 kaupunkien sahkon- ja lammdntuotannossa.
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Kuva 3.12. Polttoaineiden kayttémuutokset verrattuna perusuraan eri verovaih-

toehdoilla jaksolla 2008-2012 teollisuuden sahkon- ja lammodntuotannossa.
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Kuva 3.13. Polttoaineiden kayttdmuutokset verrattuna perusuraan eri verovaih-

toehdoilla jaksolla 2008-2012 erillisessa sahkontuotannossa.
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Perusuraan verrattuna hiilen kéytté vahenee ja maakaasun kasvaa verovaihtoeh-
doista riippumatta. Oljyn ja turpeen kayttd lauhdutustuotantoon on vahaista. Tur-
velauhdutus erillisend toimintana loppuu nykyisen laitoksen kayttdian paattyessa.
Oljy on kaytanndssi hiilen apupolttoaine.

Energigarjestelman toimintaympariston muutokset nakyvét kootusti primé&s-
rienergian kayttdbmuutoksina. N&hin muutoksiin summautuvat talouden kaikkien
toimintojen energiankayttd. Seuraavissa kahdessa kuvassa on esitetty konventio-
naalisten polttoaineiden kayttémuutokset perusuraan verrattuna.
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Kuva 3.14. Polttoaineiden kayttdmuutokset perusuraan verrattuna eri verolinja-
uksissa jaksolla 2005-2007.

Muutokset ovat hyvin samankaltaiset jaksosta ja verovaihtoehdosta riippumatta.
Hiilen kayttdé vahenee, joskin halvemmalla péaasttoikeuden hinnalla jaksolla
2008-2012 verovaihtoehdoissa 2 (el veroja) ja 3 (séhkbvero) sen méaarad sdilyy
perusuran tasolla. Korkeammalla paasttoikeuden hinnalla kéyton vaheneminen
on poikkeuksetonta.

Ensmmaéisell& jaksolla turve e meneta asemiaan, mutta toisella sen kayttd vahe-
nee molemmilla pédsttoikeushinnoilla. Kaasu ja puu liséévat osuuksiaan raaka-
energialdhteiné
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Kuva 3.15. Polttoaineiden kayttdmuutokset perusuraan verrattuna eri verolinja-
uksissa jaksolla 200-2012.

Lyhyesti sanottuna puun ja maakaasun kaytto lisdantyy ja hiilen ja turpeen kayttod
vahenee. Eniten hiilidioksidia paéstavét polttoaineet karsivat paastokaupasta.

Verovaihtoehdot 2 ja 3 ovat 1&hes identtiset polttoaineiden kayttomuutosten suh-
teen. Se johtuu siitd, ettd ne eroavat toisistaan vain nykymuotoisen sdhkdveron
osata Tapaus vero-2 el sisdlla séhkbveroa ja vero-3:ssa on mukana nykymuotoi-
nen ja maardltdan nykyinen sdhkovero. Se on kulutusvero, jolloin vaikutukset
tuotantoon nakyvét vain kokonaiskysynnan muutoksina.

Tarkastellaan viela turpeen kayttomuutoksia eri verolinjausten suhteen. Kuva
3.16 esittda turpeen kayttda suhteessa perusuran kayttoon.

Turpeen kayttd padsaanttisesti vahenee kaikissa verovaihtoehdoissa, mutta vé&-
hemman, jos nykyverot jdavét kayttéon. Tama polttoaineverovaihtoehto eroaa
muista siing, etta turpeen suhteellinen asema paranee fossiilisiin polttoaineisiin
verrattuna sen vuoksi, ettd sen verokohtelu on muita polttoaineita lievempaa
CO2-pééstdjen suhteen.
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Kuva 3.16. Turpeen kéaytto eri verovaihtoehdoissa perusuraan verrattuna.

3.2.8 Paastokaupan ja verolinjausten vaikutukset

ener giaj arjestelmakustannuksiin

V erovai htoehtojen kustannusmuutoksia verrataan perusuraan taulukossa 3.2.

Taulukko 3.2. Vuosikustannukset perusuraan verrattuna. Yksikko milj. €.

Paastooikeus 10 €/t

Paastooikeus 20 €/t

2006 2010 2006 2010

VERO-1 Oikeudet 10 40 -1 31
Verokust. 186 223 180 210

Jarjestelma 51 48 89 112

Yhteensa 247 311 268 354

VERO-2 Oikeudet 13 60 6 57
Verokust. 3 -39 0 -35

Jarjestelma 40 16 77 79

Yhteensa 56 37 83 100

VERO-3 Oikeudet 13 57 3 49
Verokust. 117 58 110 60

Jarjestelma 41 24 82 87

Yhteensa 171 139 196 197
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Kustannuserot on kummallekin kauppajaksolle laskettu koko energiajarjestelman
kustannusten pohjalta, siis paastokauppasektorin ja e -paastokauppasektorin kus-
tannuserojen summana. Paastooikeuskustannus on ulkomailta tuotujen lupien
hankintakustannus tai myyntitulo (taulukossa negatiivinen kustannus), jos Suomi
on nettomyyja. Padstokaupan kustannusten osuus lasketuista lisékustannuksista
vaihtelee 4 prosentista aina 60 prosenttiin saakka. Euroina vuosikustannus vaih-
telee nollan ja 60 miljoonan euron valilla

Vero-1 -tapaus on selkeésti verokustannuksiltaan suurin, miké onkin luonnollista,
koska siind nykyverot j&8véat voimaan. Muissa vaihtoehdoissa péasttkauppasek-
tori on vapautettu nykyveroista joko osittain tai kokonaan. Verovaihtoehdossa 2
kdy niin, ettd padstokauppasektorin vapautuessa seka sdhko- ettd CO2-verosta
eivét edes ei-pddstokauppasektorin korotetut verotkaan nosta verosummaa perus-
uran tasolle. Vero-3 -vaihtoehto on kustannusvaikutukseltaan kahden edella mai-
nitun tapauksen valista

Jarjestelmakustannus sisdltéd kaikki tuotantolaitos- ja tehostusinvestoinnit seka
polttoaine- ja kayttokustannukset. Kaikissa tapauksissa jérjestel makustannukset
ylittavét perusuran vastaavat kustannukset.

PaastOvaikutuksiltaan verolinjaukset kaks ja kolme ovat k&ytdnndssa samanlai-
set ja ykkosvaihtoehdonkin padastbvaikutukset rgjoittuvat kaukolammon tuotan-
toon liittyvédn toimintaan. Taman mukaisesti pddstOkauppasektorin verotus
nykyveroin on pikemminkin valtion verotul otarpeen sanelemaa kuin ymparisto-
verotusta (kaukoldmposektoria lukuun ottamatta). On kuitenkin muistettava, etta
nama mallilaskelmat perustuvat siihen oletukseen, etta hyttyenergian tarve on
vakio sen hinnasta riippumatta. Energian tuotantotarve voi pienentya ainoastaan
siten, ettd investoidaan energiaa véahemman kayttavaan teknol ogiaan.

3.3 Paastokaupan vaikutus sahkon hintaan

3.3.1 Vaikutussdhkon tuotantokustannuksiin ja mar kkinahintaan

PaastOkaupalla olis vaikutuksia my6s sahkon hintaan pohjoismaisilla sahko-
markkinoilla. Kun paéstdille annetaan hinta joko paéstéveron tai vastaavanhin-
taisten paastooikeuksien muodossa, nostaa tama kaikkien pééstdja aiheuttavien
(fossiilisia polttoaineita kayttavien) voimalaitosten sahkdenergiantuotannon vélit-
tomia muuttuvia kustannuksia pééstoja vastaavasti. Kustannusten nousu maaray-
tyy ykskasitteisesti kunkin voimalaitoksen polttoaineen kulutussuhteen,
polttoai neeseen liittyvien ominaispdastdjen ja padsttoikeuden hinnan perusteel la.
Taulukkoon 3.10. on koottu paéstdoikeuden hintojen 10 ja 20 euro/tCO, vaikutus
eri voimalaitostyyppien sdhkontuotannon valittémaan tuotantokustannukseen.
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Taulukko 3.10. Paasttoikeuden hinnan ai heuttama sahkon valittomien tuotanto-
kustannusten nousu euro/MWh eri tuotantomuodoilla.

Tuotantomuoto Paastdoikeuden hinta euroa/tCO,

Hyotysuhde % 10 20
Kivihiililauhde 38 8,8 18
Turvelauhde 38 10 20
Oljylauhde 40 6,9 14
Maakaasulauhde 51 3,9 7.9
Kivihiilivastapaine 90 3,7 7.4
Turvevastapaine 88 42 8,5
Maakaasuyht.tuot. 92 2,2 4.4

Suomen  tukkusdhkén  hinta  muodostuu  Pohjoismaiden  NordPool-
séhkomarkkinoilla. Markkinahinta, séhkon spot-hinta, muodostuu markkinoiden
kysynnan jatarjonnan perusteella tunneittain. Spot-hinta on perustava hintanotee-
raus, joka on hintareferenssi kaiken muun sdhkokaupan hinnoille, kuten myés
NordPool-markkinoilla muodostuville termiinihinnoille (pitempiaikaisten toimi-
tussopimusten hinnoille) tai kahdenvalisten sopimusten hinnoille.

M arkkinahinta muodostuu myyjien (tuottgjien) ja tukkusahkon ostajien tarjousten
perusteella. Vaittdbma muuttuvat tuotantokustannukset muodostavat kunkin tuot-
tajan myyntitarjouksen hinnan alargjan. Taydellisilla markkinoilla tuottgjat myos
tarjoavat kunkin voimalaitoksensa tuotannon markkinoille aina kun markkinahin-
ta ylittéa po. voimalaitoksen valittdbman muuttuvan tuotantokustannuksen. Tama
johtaa markkinahintaan, joka on kullakin tunnilla koko tuotantokoneiston senhet-
kisten marginaalisten tuotantokustannusten suuruinen. Taléin my6s vesivoiman
tuotanto- ja varastointimahdollisuuksia on kaytetty optimaalisesti.

Paastooikeuksien kaupan myo6ta tuottgjien myyntitarjousten hinnat markkinoilla
nousevat paastooikeuksien hinnan ja ominaispaéstdjen maardamalla tavalla, ts.
taulukon 1 mukaisesti. Kéytannossa voidaan ol ettaa, etté tarjoukset nousevat vé-
hintédan talla méaral&, koska tarjousten nostaminen vdhemman merkitsisi valiton-
ta taloudellista tappiota jokai sesta tuotetusta kil owattitunnista.

3.3.2 Markkinahinnan nousu Pohjoismaiden sahkomar kkinoilla

Sahkoén markkinahinnan laskemisekss VTT on laatinut laskentamallin koko
NordPool-markkinoiden sdhkon kysynnén ja tarjonnan tasapainosta. Malli kasit-
taéa tiedot koko markkina-alueen (kaikkien Pohjoismaiden) tuotantokapasiteetista
ja kustannuksista seka kysynnasta. Vesivoiman kuvaus muodostaa tarkeén osan
mallista, koska vesivoiman vaikutus Pohjoismaiden markkinoiden hinnanmuo-
dostukseen on keskeinen.
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Malli muodostaa kysynnan ja tuotannon tasapainoratkaisun markkinoilla. Se si-
joittaa annetun kysynnan kaytettavissa olevaan tuotantokapasiteettiin siten, etta
odotettavissa olevat tuotantokustannukset saavat minimin. Vesivoimaa kaytetaan
optimaalisesti varastointi huomioon ottaen. Edelleen malli laskee tunneittaisen
spot-hintanoteerauksen koko tuotannon marginaalikustannuksena.

Paastdoikeuksien hinnan vaikutukset Pohjoismaiden sahkon markkinahintaan on
laskettu tamén mallin avulla. Laskelmat on suoritettu joukolle kysynt&s, tarjontaa
ja polttoainehintoja ym. taustatekijoité koskevia skenaarioita vuosina 2002-2020.
Laskentatapauksia oli yhteensa yli kolmekymmentd. Tulokset riippuvat ennen
muuta kapasiteetin rakenteesta ja taltd osin laskelmat on perustettu Pohjoismai-
den kansallisten jarjestelmévastaavien yhteistyojarjeston Nordelin arvioihin ka-
pasiteetin kehittymisestéa.

Tuloksena saadaan etta kysynnan ja kapasiteetin kehittyessa tasapainoisesti paés-
téoikeuden hinta 20 euroa/tCO, johtaa pohjoismaiden sdhkdmarkkinoiden spot-
hinnan vuosikeskiarvon nousuun 5-7 euroa/MWh (3-4 p/kWh ). Hintatason nou-
su on ta8ll6in noin 25 prosenttia. Péastdoikeuden hinnalla 10 €/t hinnannousu jéis
arviolta puoleen tésta.

Hinnan nousu on jonkin verran pienempi kuin maakaasul auhdevoiman tuotanto-
kustannusten nousu paastokaupan myoéta (Taulukko 3.10). Nousu on miltel sa-
mansuuruinen  vuosina  2010-2020, mikd osoittaa, markkina-alueen

Em. tulos perustuu siis oleellisesti kysynnan kehitysarvioille seka tuotantokapasi -
teetin kehitystd koskeville skenaarioille. Perustana olevassa kapasiteettiskenaa-
riossa on Pohjoismaiden vesivoiman, tuulivoiman, maakaasuvoiman, biovoiman
ja ydinvoiman kapasiteetti kasvanut vuoteen 2020 mennessa, kun taas kivihiili-
voima on vahentynyt. Edelleen tama tulos liittyy keskimaéréiseen, odotettavissa
olevaan vesivuoteen. Kuivana vuotena kustannusvaikutus on suurempi, koska
tall6in myos kivihiilivoima k&y pitemman ajan vuodesta

Todetaan lopuksi, etté voimalaitospolttoaineiden hintataso maaréa sahkon tukku-
hintatason, mutta péasttoikeuksien kaupan aheuttama séhkén hinnan nousu on
verrattain (mutta el kokonaan) riippumaton polttoainehintojen tasosta. Nousu
riippuu séhkon tuotantokapasiteetin rakenteesta ja padsttoikeuden hinnasta.

3.4 Yhteenveto EFOM-tuloksista

Energigarjestelman kehitykselle perusuralla on leimallista kaksi seikkaa: uuden
ydinvoimalan valmistuminen vuoden 2009 aikana ja teollisuuden ja kaupunkien
yhtei stuotantosdhkén osuuden kasvu noin 31 prosentista vuonna 2000 noin 38
prosenttiin vuonna 2015
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Aitoon CO2-veroon perustuva péaastooikeuksien alkujako asettaa ankarimman
vahennystavoitteen sdhkon lauhdutustuotannolle. Padstétavoitteen ankaruus né-
kyy my0s paastokauppaa kuvaavissa tuloksissa: erillinen sdhkontuotanto ostaa
eniten paddstboikeuksia. Paastooikeuskaupasta huolimatta fossiilipolttoaineisiin
perustuva lauhdutustuotanto vahenee perusuraan verrattuna. Tarkastelluilla kol-
mella verolinjausvaihtoehdoilla e ole sdhkontuotannon polttoainevalintoihin
vaikutusta, koska ne eivat kohdistu séhkon erillistuotantoon. Verot sen sijaan
vaikuttavat yhteistuotannon polttoainekéyttdon puuta ja kaasua suosivasti ja tur-
vettajahiilta syrjien.

Tuulivoiman tuotanto kasvaa jonkin verran perusuralla, mutta sen osuus koko-
naistuotannosta j&4 alhaiseks tarkasteluaikavélilla Verovahtoehdot 1 (nykyve-
rot) ja 3 (sdhkovero) ovat tuulivoiman suhteen samanlaiset ja vero-2 -tapaus (el
veroja) johtaa tuulivoiman hieman hitaampaan kasvuun kuin kahdessa muussa
verotapauksessa.

Puun ja maakaasun kayttd kasvaa perusuraan verrattuna kaikissa paéstokauppati-
lanteissa. Mitéa korkeampi on paastooikeuden hinta, sitd suurempi on mainittujen
polttoaineiden kayton kasvu.

Turpeen kayttdmuutokset padstokauppatapauksi ssa noudattavat puun kayttémuu-
toksia, mutta kaanteisesti. Turpeen kéyton vaheneminen on pieninta vero-1
-tapauksessa. Vero-2 ja vero-3 -tapaukset ovat sangen samanlaiset. Paastooikeu-
den hinnannousu vahentéaa turpeen kayttoa. Kayttd vahenee paastéoikeuden hin-
nalla 20 €/t 20 % vero-1:ssa vuonna 2015 ja noin 35 % kahdessa muussa
verolinjauksessa.

Uusiutuvien energialdhteiden (vesi- ja tuulivoima, puu) osuus primaarienergiasta
laskee perusuralla 24 %:sta 22 %:iin vuodesta 2000 vuoteen 2015. Kaikissa ve-
rovaihtoehdoissa péastdoikeuskaupan vaikutus on niiden osuuteen samanlainen:
hinnan nousu nostaa uusiutuvien osuutta. Paastooikeuden hinnalla 20 €/t uusiu-
tuvien osuus ylittéa jo |ahtétason 24 %.
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4 Paastoverotuksen ja paastokaupan
kansantaloudelliset vaikutukset

Tassd luvussa arvioidaan energiaverovaihtoehtojen kokonaistaloudellisia vaiku-
tuksia pdastokaupan yhteydessd. Vaikutusarviot on laskettu taloudellis-teknisen
EV-mallin (Forsstrom ja Honkatukia 2002) avulla, joka yhdistéa energia- ja teol-
lisuussektoreiden prosessikohtaisen tarkastelun kansantaloudelliseen tasapaino-
malliin. Energigérjestelméa koskevista laskelmista poiketen kokonais-
taloudellisissa laskelmissa on otettu huomioon eri verovaihtoehdoissa esiintyva
verokertymien muutoksista nouseva tarve valtion verotul ojen tasapai nottamiseen.
L askelmissa otetaan my6s huomioon alkujaon eri vaihtoehtojen vaikutus eri toi-
mialojen kokonai skustannuksiin.

4.1 Paastooikeuksien alkujakovaihtoehdot

EV-malli kattaa perusuran paastdista vain fossiilisista polttoaineista ja teollisuus-
prosesseista perdisin olevat paastot, jotka ovat noin 65 Mt CO, 2010. Vuoden
1990 polttoaineiden kéaytosté ja prosesseista syntyneet hiilidioksidipdastét olivat
noin 55 MtCo2. Laskelmissa on oletettu, ettéa noin 2,5 Mt CO,-ekv. vahennys
syntyy muiden kaasujen paastdjen vahentymisestd, joita mallissa el [ahemmin
tarkastella. Kun nama vahennykset otetaan huomioon, fossiilisten polttoaineiden
kéyton ja teollisuusprosessien CO,-paastét olisi siis vahennettavd noin 57,5
miljoonaan tonniin. Téama vastaa 11,4 prosentin vahennysta perusuran tasolta.

Kuviossa 4.1 on esitetty kotimaisin toimin tapahtuvan paastdjen rajoittamisen
kokonaistaloudelliset vaikutukset. Kuviosta ilmenee, etta ilman paasttkauppaa
paastojen rajoittaminen vuoden 1990 tasolle laskee kansantuotetta pysyvasti noin
0,5 prosenttia perusuraan verrattuna, jos rajoitus toteutetaan nykyverorakenteella.
Teoreettisesti kustannustehokkaampaan hiilidioksidiveroon siirtyméalla vaikutus
jaisi noin 0,3 prosenttiin perusuran kansantuotteesta. Paasttjen rajoittaminen ny-
kyverorakenteella vaatisi polttoaineverojen selvan korottamisen, kun taas hiilidi-
oksidiveroon siirtyminen lisdisi sindlléén paastéihin kohdistuvaa ohjausta kuta
kuinkin riittavasti. Tall6in veron taso olisi noin 16 euroa hiilidioksiditonnilta.

Hiilidioksidiveron nykyverotusta paremman kustannustehokkuuden pééastdjen
rgjoittamisessa selittéd se, etta kaikki péasttlahteet kohtaavat sitéd sovellettaessa
ran missa hyvansa padstoldhteessa — minnekédn e jais ”"kuumaa ilmaa’, mutta
misséan el toisadlta jouduttaisi kalliisiin ja tehottomiin vahennyksiinkaan. Nyky-
verojarjestelméssa ohjaus e koskisi kaikkia p&asttja, jolloin joillakin talouden
toimialoilla jouduttaisiin toteuttamaan liian kalliita véhennyksid, kun taas toisaal-
le jaisi hyddyntamétonta vahennyspotentiaalia. On toki selvag, etta hiilidioksidi-
vero e edistdisi kakkia niita muita pdaméaaria, joita energiaverotuksella
paastojen ragjoittamisen lisaksi on ol lut.
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Kuvio 4.1. Paastdjen rajoittaminen kotimaisin toimin (% perusurasta).
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Kuvio 4.2. Paastét vuonna 2010, MtCO2.
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Kuvioon 4.2 on koottu p&ast6t perusuralla, jolla paéstéja el kontrolloida, nykyve-
rot-vaihtoehdossa  sek&  hiilidioksidiveroon  perustuvassa  CO2-vero-
valhtoehdossa. EFOM-malliin verrattuna pdasttjen jakautumaa kuvataan toimi-
alan mukaan pikemminkin kuin energian tuotantotavan. Kuvion perusteella on
selvad, ettd nykyverotus ja hiilidioksidivero kohdentaisivat paastjen vahennyk-
set eri tavoin. Nykyverotus johtaisi suurempiin vahennyksiin toimialoilla, jotka
jaisivét paastokaupan ulkopuolelle kuin hiilidioksidiverotus. Tama heijastaa juuri
niité poikkeuksia, joita nykyverotus sisaltda.

Taulukkoon 4.1. on koottu kuviossa 4.2 esitetyt padstot. Paastojen vahennystar-
peeks voidaan taulukon perusteella néhda noin 7,4 miljoonaa tonnia CO2. Tau-
lukossa 4.3 on puolestaan esitetty paastojen toimialoittaiset vahennykset
Nykyverot- ja CO2-vero-vaihtoehdoissa. Taulukon perusteella on selvas, etta
molemmissa tapauksissa kauppatoimialojen vahennys olisi suhteellisesti suurem-
pi kuin muiden toimialojen. Paasttkaupan ulkopuolelle jédvien toimiaojen tulisi
Nykyverot-vahtoehdon mukaisesti véhentéa péastojéén 3 MtCO2, joka vastaisi
9,1 prosenttia niiden paastéista perusuralla, kun taas CO2-vero -vaihtoehdossa
vahennys olisi noin 0,9 MtCO2 €li 3,8 prosenttia perusuran paastdista. Koko-
nai spaastdjen vahennystarve on noin 11,4 prosenttia perusuran padstoista, joten
molemmissa vaihtoehdoissa paéstokauppatoimialojen paastdjen vahennystarve
on keskimaaraista suurempi.

PaastOkauppavai htoehdoissa oletetaan, ettd pdastbkauppaa kayville toimialoille
annetaan ilmaiseksi taulukon 4.1 mukaiset maaréat paastooikeuksia, kun taas mui-
den toimialojen energiaverotusta korotetaan siten, etta niiden péstét yhteensa
pysyvat taman “isojaon” mukaisissa rgoissa. Padsttkaupan vaihtoehdoissa
VERO-1A, VERO-2A ja VERO-3A oletetaan, etta tdma alkujako perustuisi
Nykyverot-vaihtoehdon paastéihin, VERO-1B, VERO-2B ja VERO-3B vaihto-
ehdoissa puolestaan, etta ilmaiseks jaettaisiin kuvion 4.2 CO2-vero-vaihtoehdon
mukai set maarét.

Taulukkoon 4.3 on viela koottu paéstdjen vahennykset paéstokaupan eri vaihto-
ehdoissa 10 euron paasttoikeuden hinnalla. Taulukon perusteella kaupan piirissa
olevat toimiaat ostaisivat oikeuksia ldhes aina talla paéstéoikeuden hinnalla. 20
euron hinnalla sen sijaan sahkon ja l&mmon tuotanto muuttuisi paasttoikeuksien
myyjaksi, kuten myods metalliteollisuus ja metsateollisuus. Naissa vaihtoehdoissa
toimialojen tuotanto supistuis niin paljon, etté alkujaossa saatuja kiintioita jais
|ahinna sdhkon ja lammon tuotannosta myytavaksikin.
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Taulukko 4.1. Paastot perusuralla ja alkujakovaihtoehdoissa, MtCO2, vuonna

2010.
Perusura Nykyverot CO2-vero
Mineraaliteollisuus 2,0 1,8 1,9
Massa- ja paperiteollisuus 5,9 5,0 5,3
Oljynjalostus 2,8 2,5 2,6
Metallien valmistus 6,5 5,8 6,1
Muu teollisuus 3,5 2,9 3,2
Palvelut 9,9 8,8 9,3
Sahko ja lampo 23,2 20,2 18,1
Kotitaloudet 11,2 10,5 11,1
64,9 57,5 57,5

Taulukko 4.2. Paastdjen vahennystarve al kujakovai htoehdoissa perusuraan
néhden, miljoonaa tonnia CO2, vuonna 2010.

Nykyverot CO2-vero
Mineraaliteollisuus 0,2 0,1
Massa- ja paperiteollisuus 0,9 0,6
Oljynjalostus 0,3 0,2
Metallien valmistus 0,6 0,4
Sahko ja lampo 3,0 51
Muu teollisuus 0,5 0,3
Palvelut 1,1 0,6
Kotitaloudet 0,7 0,1
Yhteensa 7,4 7.4
Kauppatoimialat 51 6,5
Kansalliset toimialat 2,3 0,9

Taulukko 4.3. Paastokauppa 10 euron paastoikeushintaan alkujakoon verrat-

tuna, 1000 tonnia CO2.

PK1A:10 PK2A:10 PK3A:10 PK1B:10 PK2B:10 PK3B:10

€ € € € € €
Mineraaliteollisuus 73 134 135 -31 32 32
Massa- ja paperiteollisuus 53 134 297 -190 55 56
Oljynjalostus 15 85 87 -43 32 33
Metallien valmistus 39 221 228 -163 35 39
Sahko ja lampd 1308 -312 26 3305 3263 3287
Yhteensa 1488 262 773 2878 3417 3447
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4.2 Padstokaupan suorat vaikutukset

Tassa luvussa arvioidaan pédstokaupan vaikutuksia verotukseen ja energiakus-
tannuksiin.

4.2.1 Energiaverotus paastokaupan yhteydessa

Taulukossa 4.4 on raportoitu se verojen korotusprosentti, jolla pdastdkaupan ul-
kopuolelle jaavien toimialojen paastot pysyisivat alkujaon mukaisissa rajoissa.
Laskelmissa on oletettu, etta veroja séadetddn niin paljon kuin on tarpeen naiden
toimialojen padstdjen rajoittamiseksi. Verojen lahtokohtatasona ovat vuoden
2002 lopun verot. Tuolloin CO2-vero oli noin 17 euroa hiilidioksiditonnilta. Tu-
losten perusteella verojen korotustarve j8a pienemméaks hiilidioksidiveroon pe-
rustuvassa akujaossa (vaihtoehdossa B) kuin nykyverotuksen pohjalta
maaraytyvassa (vaihtoehto A). Tama johtuu siitd, etta téssa vaihtoehdossa péas-
tokaupan ulkopuolisten toimialojen paastdjen vahennystarve jéisi pienemmaks —
niinpé ohjaustakaan el tarvittaisi samassa mitassa, vaan itse asiassa jopa nykyista
hieman alemmin veroin selvittdisiin. Verovaihtojen valiset erot ovat nekin selvia
Vaihtoehdossa VERO-1 sovelletaan nykyisia energiaveroja myos padsttkauppaa
kayvilla toimialoilla, ja vaikkakaan tété kautta tapahtuva ohjaus ei teoriassa ole
kustannustehokasta, se nayttda silti vaikuttavan energian hintaan ja johtavan sita
kautta pienempaan verojen korotustarpeeseen pdasttkaupan ulkopuolisilla (p&&s-
tokauppatoimialoilla tuotettua energiaa kayttavilld) toimialoilla kuin verovaih-
toehdoissa VERO-2 ja VERO-3, joissa tda ohjausvaikutusta e ole
Vaihtoehdossa VERO-2 tuloverojen ja sovamaksujen korotus laskee taloudellista
aktiviteettia ylipddtdan pienentamalla tyévoiman kysyntéa ja tarjontaa, ja tasta
syysta energiaverojen korotustarve jéa alemmaksi kuin vaihtoehdossa VERO-3.
Vaihtoehdossa VERO-3 vero-ohjaus kohdistuu séhkon kysyntéan ylipaétaan, el
korostuneesti pdastoihin, ja kuten aiemmissa tutkimuksissakin on havaittu, vaatii
tama yhdistelma korkeammat verojen korotukset. Taulukosta havaitaan myds,
etta verojen korotustarve jaa ylipddtdan pienemmaks kalliiden paastooikeuksien
tapauksessa kuin halpojen, ja tdma johtuu juuri paastooikeuden hinnan vaikutuk-
sesta paastokauppatoi mial ojen tuottaman energian hintaan.

Taulukkoon 4.5 on koottu pdasttkauppa eri vaihtoehdoissa. Laskelmien mukaan
Suomi olisi 10 euron hinnalla paésttoikeuksien ostgjaja 20 euron hinnalla niiden
myyja, kuten voidaan ennakoida paastdjen ragoituskustannuksen implikoivasta
noin 16 euron verotasosta. Myydyt méarat ovat padasiassa lahtdisin energiantuo-
tannosta, jossa osa lauhdetuotannosta supistaa tuotantoaan tai vaihtaa polttoai net-
ta. Myynti riippuu kuitenkin akujaosta: vaihtoehdossa B akujako antaa
paastokauppatoimialoille véhemman kiinti6itd, ja niinpa myyntikin jé& alhai-
semmaksi kuin A-vaihtoehdossa.
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Taulukko 4.4.
Energiaverojen korotus, %
Paasto- z o) < < < < < <
oikeuden S Q o o o o o o
hinta S < o o o O o o
@ @ e N w = R w
=] o > > > w w @
Ei 191,1 -5,8
kauppaa
10,0 225,9| 228,6| 234,6 36,0 45,4 49,1
20,0 169,3| 164,0| 168,1] -11,6 -9,0 -5,3
Taulukko 4.5.
Paasttkauppa, Mt CO2
Paasto- < < < < <
oikeuden o o o o o
hinta o) o ) O @) @)
= N w = N w
> > > w v] w
10,0 1,5 0,3 0,8 2,9 3.4 3,5
20,0 -4,7 -6,8 -6,7 -5,2 -4,0 -3,8

Kuviossa 4.3. on kuvattu kotimaisten paéstdjen jakautuminen perusurala, alku-
jaon perusteena olevissa vaihtoehdoissa ja verotuksen eri vaihtoehdoissa, kun
paastboikeuden hinnaks oletetaan 10 euroa hiilidioksiditonnilta. Kuviossa 4.4.
on esitetty p&dstét 20 euron hinnalla. Kuvioissa on esitetty pdasttt kotimaisista
|ahteistéa mutta niista el ole vahennetty ostettuja tai myytyja paastooikeuksia. Jos
pa&stét kotimaisista lahteista ovat suuremmat kuin Nykyverot- tai CO2-vero-
vaihtoehtojen Kioton tavoitteen mukainen taso, Suomi on ostanut oikeuksia tau-
lukon 4.6. mukaisen maaran tavoitteen toteuttamiseksi. Jos taas kotimainen pdas-
totaso jaa Kioton tavoitetta alemmaksi, Suomi on myynyt ylijaédman taulukon 4.6
mukaisesti. Kuvion perusteella on selvéd, etta paastooikeuksien kallistuessa nii-
den ostaminen kdy kannattamattomaks ja Suomesta voi tulla paastooikeuksien
myyja hintojen noustessa riittavan korkealle. Téhan vaikuttaa kuitenkin paastooi-
keuden hinnan lisdks se, kuinka suuret kiintiot alkujaossa péasttkauppatoi-
mialoille annetaan.
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4.2.2 Paadstokaupan ja energiaver ojen vaikutus ener giakustannuksiin

Kuvioihin 4.5 ja 4.6 on koottu energiakustannukset eri toimialoilla ottaen huomi-
oon verojen korotus ja padastokauppa alkujakoineen. Kuvioista nékyy selvasti
padstokaupan kustannuksia alentava vaikutus alemmalla paastbluvan hinnalla,
samoin kuin se, ettéa kalliimmalla hinnalla kustannukset eivat enda juuri laske. Se,
kuinka merkittéva kustannuslisa paastokaupasta aiheutuisi, vaihtelee eri toimialo-
jen vdlilla. Energian osuus kokonaiskustannuksista on kuitenkin pieni verrattuna
tyovoima ja pddomakustannuksiin. Energian, tyon ja pddoman yhdistetty kus-
tannusosuus paastokauppaa kayvilla toimialoilla on selvasti keskimaaréista kor-
keampi, noin 45% mutta j8& muilla toimialoilla noin 35 prosenttiin. Pelkan
energian osuus kokonaiskustannuksista on huomattavasti alempi, kaikilla toimi-
aoilla keskimaarin noin 7 prosenttia, mutta paastokauppatoimialoilla jo noin 13
%. Korkeimmillaan energian kustannusosuus on [dmmaon ja séhkon tuotannossa,
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Kuvio 4.5. Kustannusten jakautuminen 10 euron lupahinnalla.
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Kuvio 4.6. Kustannusten jakautuminen 20 euron lupahinnalla.

4.3 Kokonaistalouddlliset vaikutukset

Kansantuotteen muutoksia on kuvattu kuviossa 4.7. Kun kansantuote vuodesta
2000 kasvais perusuralla 2 prosenttia vuodessa ja saavuttaisi noin 170 miljardin
euron tason vuonna 2010, laskisi se kaikissa tarkastelluissa energiaverotuksen
vaihtoehdoissa selvasti tasta tasosta. Kulutuskysynnén muutoksia kuvaa kuvio
4.8. Kulutuskysynnan kasvu perusuralla puolestaan on noin 3 % vuodessa ja sen
taso noin 82 miljardia euroa vuonna 2010. Kysynta laskis selvasti kaikissa vaih-
toehdoissa. Tydllisten lukuméara e perusuralla kasva juuri lainkaan vaan on
vuonna 2010 noin 2,25 miljoonaa, kun se vuonna 2000 oli 2,24 miljoonaa. Myds
tyollisyys laskisi selvasti kaikissa vaihtoehdoissa.

Kuvion perusteella on selvaa, ettéd alkujaon A-vaihtoehto on B-vaihtoehtoa kal-
liimpi bkt-vaikutuksilla mitattuna. Se aiheuttaa my6s suuremman yksityisen ku-
lutuksen laskun. Nain k&y molemmilla arvioiduista p&asttoikeuksien hinnoista.
Verovaihtoehtojen suhteen vaihtoehdot Vero-1 (nykyverot myds pagstokauppa-
toimiaoilla) ja Vero-3 (el nykyveroja paastokauppatoimialoilla, kompensoiva
séhkoveron korotus) ovat halvempia kuin Vero-2 (el veroja kauppatoimialoilla,
kompensoiva tuloverojen ja sovamaksujen korotus).
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Kuvio 4.7. Bruttokansantuotteen muutos.
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Kuvio 4.8. Kulutuskysynnan muutos.
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Tulos on odotettu, koska VERO-2-vaihtoehdoissa oletetut tuloverojen ja sova-
maksujen korotukset suurentaisivat verokiilaa, mika lisdisi verojarjestelmakus-
tannuksia selvasti. Tulos viittaa siis siihen, ettd energiaverotuksesta aiheutuvat
verojarjestelmékustannukset ovat pienemmét kuin tyon verotuksesta aiheutuvat
kustannukset, mita onkin kaytetty yhtend syyna siihen, etta energiankulutukseen
on kohdistettu varsin korkea verotus. Nykyvero- ja séhkéverovaihtoehtojen vali-
nen ero sen sijaan j8a pienemmaksi, eika niiden valista paremmuutta voi pdétella
pelkan kansantuotevaikutuksen tai kulutusvaikutuksen perusteella. Niilld on mita
iIlmeisimmin erilaiset tulonjakovaikutukset, joita téssa tutkimuksessa el kuiten-
kaan arvioida tarkemmin.

Tyollisyyden osalta tulokset on kuvattu kuviossa 4.9. Laskelmissa on oletettu,
etta tyon tarjonta maaraytyy kateen jaévan reaaipalkan mukaan ja tyon kysynta
tyonantajan valillisetkin tydvoimakulut sisdltdvan bruttopalkan mukaan. Niinpa
energiaverojen korotus laskee reaalipalkkaa ja pienentéé tyon tarjontaa. Suurem-
pi vaikutus on kuitenkin tuloverojen ja sovamaksujen korotuksella vaihtoehdossa
VERO-2, jolla on selvéasti kielteisin vaikutus tyollisyyteen. Polttoaine- ja
séahkoverovaihtoehtojen (VERO-1 ja VERO-3) vélinen eo jaa
merkityksettomaksi.
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Kuvio 4.9. Tyollisyyden muutos.
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4.4 Kustannukset eri toimialoilla

Talouden eri toimialoilla vaikutukset riippuvat ennen kaikkea energiaintensiivi-
syydesta. Seké paastokauppa etté energiaverotus nostavat tuotantokustannuksia,
mutta kauppaa kayvilla toimialoilla vaikutus riippuu pééstomarkkinoista, muilla
toimialoilla taas kotimaisista veroista.

Mineraaliteollisuus kuuluu pddosin paastokaupan piiriin sementinval mistuksen
osata. Sen tuotannon muutoksia eri vaihtoehdoissa kuvaa kuvio 4.10. Toimialan
osalta nykyverovaihtoehto (VERO-1A ja VERO-1B) on selvasti sille kielteisin,
sen sijaan VERO-2 (el veroja, sovamaksujen korotus) ja VERO-3 (sahkdvero) -
vaihtoehtojen ero j&4 pieneks.
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Kuvio 4.10. Tuotannon muutos mineraaliteollisuudessa.

Massa- ja paperiteollisuus on pdastdkaupan piirissd. Massa- ja paperiteollisuuden
kasvu perusurala on noin 1,8 prosenttia vuodessa vuoteen 2010 asti. Tuotanto
laskis noin 0,5-6 % tarkastelluissa vaihtoehdoissa. Suurimmillaan lasku olis
yleensd VERO-1-vaihtoehdossa (nykyverot), jossa paastokaupan liséksi toimi-
alan polttoainekayttoa rasittaisivat kotimaiset verot. Sovamaksujen tai séhkove-
ron korotus e rasittaisi toimialaa kokonaisuudessaan aivan yhta paljon, joskin
yksittéisten tuotelinjojen tapauksessa erot voivat olla suurempia.
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Kuvio 4.11. Tuotannon muutos massa- ja paperiteollisuudessa.
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Kuvio 4.12. Tuotannon muutos 6ljynjal ostuksessa.
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Oljynjalostus kuuluisi sekin passtokaupan piiriin. Toimialan tuotantoa rasittaisi
enemman nykyverovaihtoento VERO-1 kuin muut verotusvaihtoehdot, mutta
kauppa vaikuttaisi joka tapauksessa voimakkaasti 6ljynjal ostukseen prosessi péds-
téineen. Sdhkoverovaihtoehdon ja verot poistavan mutta sovamaksuja ja tulove-
roa korottavan vaihtoehdon vélille e tdlatoimialalla synny eroa.

Metallien valmistus kasvaa ilmastostrategian perusuralla kaiken kaikkiaan 2,7%
vuosivauhdilla. Talla toimialalla paéstokaupan vaikutus olisi kaikkein suurin,
koska se tois prosessipaastét sdantelyn piiriin. Vaikutus on suurimmillaan juuri
niilla tuotelinjoilla, joiden prosessipdastot ovat suuria, ja koko teollisuudenalan-
kin osalta nousevat jopa 15 prosenttiin perusuran tuotannosta. Tamankin toimi-
alan osata nykyverovaihtoehto on huonoin, kun taas kahden muun ero jéa
olemattomaksi. Korkeaan vaikutusarvioon nimenomaan metalliteollisuudessa
vaikuttaa se, ettd laskelmissa el tehda oletuksia ilmastopolitiikan vaikutuksista
maail manmarkkinoihin. Suomalaisyrityksen oletetaan siirtavan osan kustannuk-
sistaan hintaan, jolloin kysyntéreaktio on voimakas. On kuitenkin selvaa, etta
eurooppalaisten kilpailijoiden hinnatkin saattaisivat nousta, jos kohta eivét luul-
tavasti amerikkalaisten elvdtka aasialaisten. Tassa esitetty arvio saattaa siks olla
korkeahko, muttatamé e vaikuta verotuksen osalta saatuihin tuloksiin.
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Kuvio 4.13. Tuotannon muutos metallien val mi stuksessa.
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Muun teollisuuden tuotannon muutoksia kuvaa kuvio 4.14. Muuhun teollisuuteen
kuuluvat toimialat kasittavéat elintarviketeollisuuden, puutavarateollisuuden seka
suuren osan kemianteollisuutta, elektroniikkateollisuutta ja metallituoteteollisuut-
ta. Néille toimialoille paastokauppa merkitsisi verotuksen voimakasta kiristymis-
ta vain akujakovaihtoehdossa A, joka kohdentais suuremman péaastéjen
vahennystavoitteen juuri néille péasttkaupan ulkopuolisille toimialoille. Tyo-
voimaintensiivismpina teollisuudenaloina muun teollisuuden toimialoihin ty6n
verotuksen kiristamisella olisi kielteinen vaikutus, ja verovaihtoehto 2 (el veroja
paastokauppatoimialoilla, tuloverojen ja sovamaksujen kiristaminen) olisikin nii-
den kannata huonoin vaihtoehto. Nykyvero- (Vero-1) ja sdhkovero (Vero-2)
-vai htoehtojen valinen ero sen sijaan on epamaarainen, eivéatka vaihtoehtojen erot
olekaan 0,2 prosenttiyksikkoa suurempia.

Palvelujen kasvu perusuralla on noin 2,4 % vuoteen 2010 mennessa. Palvelutoi-
mialoihin VERO-2 (el veroja paastokauppatoimialoilla) sovamaksujen ja tulove-
rojen korotus)-vaihtoehdolla olisi selvasti kielteinen vaikutus, nostaisihan se tyon
hintaa. Nykyvero- ja séahkoverovaihtoehdon (VERO-1 ja VERO-3) ero @ ole
suuri. Alkujakovaihtoehtojen vélille syntyy selva ero, joka heijastaa eroja kaupan
ulkopuolille jéavien toimial ojen véhennystavoitteiden kireydessa.

Sahkon tuotannon kasvu on perusuralla 1&hes kolme prosenttia vuodessa ja lam-
mOn tuotannon viela hieman korkeampi. Toimialat kuuluvat paastokaupan pii-
riin, ja niihin paéstokaupalla olisi voimakas vaikutus. Nykyverojen soveltaminen
lisda kaupan vaikutusta (VERO-1), mutta muiden verovaihtoehtojen vélille ei
synny suurta eroa. Kysynnan muutokset nayttavat selittédvan [ammon ja séhkon
tuotannossa tapahtuvia muutoksia enemmankin kuin kustannusten muutokset.
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Kuvio 4.14. Tuotannon muutos muussa teollisuudessa.
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Kuvio 4.15. Palvelujen tuotannon muutos.
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Kuvio 4.16. Tuotannon muutos lammon ja sahkodn tuotannossa.

Taulukkoon 4.6. on koottu sahkdn tuotannon ja hinnan muutokset eri vaihtoeh-
doissa. Taulukon perusteella on selvag, etté paastojen rajoittaminen nostaa koti-
maassa tuotetun sdhkon hintaa, vaikka pédstbkauppaa voitaisiin kaydakin.
Hinnan nousu on suurimmillaan kalliiden paastooikeuksien yhteydessa. Laskel-
missa ol etetaan, ettd sdhkontuottajat hinnoittelevat ilmaiseksi saamansakin péds-
tooikeudet markkinahintaan, ja tasta syysta ilmaigako e sindnsa vaikuta séhkon
hintaan, vaikkakin tietysti pienentéékin tuottgjien kokonaiskustannuksia. Tasta
syysta hinnanmuutos el mydskaan kovin suuressa méaarin riipu alkujaosta, vaan
taulukossa raportoituun markkinahinnan muutokseen vaikuttavat myds kysynta-

tekijt.

Taulukko 4.6. S&hkon tuotannon ja hinnan muutos, % perusurasta.
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45 Yhteenveto taloudellisista vaikutuksista

Tahan lukuun on koottu kokonaistaloudellisten laskel mien tul ok set.

45.1 Kokonaistalouddlliset vaikutukset

Paéstokaupan kokonaistaloudellisia vaikutuksia 10 euron hinnalla kuvaa kuvio
4.17. Vakutuksia 20 euron hinnalla kuvataan kuviossa 4.18. Verovaihtoehtoja
vertailtaessa on selvad, ettd vaihtoehto VERO-2, jossa tuloveroja ja sovamaksuja
korotetaan paastokauppatoimialoilta poistuvan energiaverokertyman kattamisek-
si, on tehottomin ja aiheuttaa suurimman kansantuotteen ja kulutuksen laskun.
Nykyveroverovaihtoehdon (VERO-1) ja sGhkéverovaihtoehdon (VERO-3) véli-
set erot jaavat sen sijaan pieniksi. Nain on myos tyollisyyden osata. Niinpa nii-
den vdisen paremmuuden @ selvittdminen vaatis muun  muassa
tulonjakovaikutusten tarkastelua. Onkin ilmeistg, ettd nyky- ja sdhkoverovaih-
toehdoissa (VERO-1 ja VERO-3) verojen kohtaanto saattaa olla hyvinkin erilai-
nen.
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Kuvio 4.17. Kokonaistaloudelliset vaikutukset, % perusurasta (10€).
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Kuvio 4.18. Kokonaistaloudelliset vaikutukset, % perusurasta (20€).

45.2 Toimialavaikutukset

Paastokaupan toimialavaikutuksia kuvaavat kuviot 4.19 ja 4.20. Naista kuvioista
ilmenee selvasti, etta metallien val mistukseen paastokaupalla olisi hyvin voima-
kas vaikutus, joka seuraa yksinomaan siitd, ettd myos prosessipaastot kuuluvat
kaupan piiriin. Kuvion 4.19 perusteella tuotantovaikutus olisi jopa 15 prosenttia
20 euron hinnalla. My6s massa- ja paperiteollisuuteen vaikutus olisi selva, sa
moin kuin [ammon ja sdhkon tuotantoon. Naiden toimialojen suhteen vaikutus
riippuisi kuitenkin enemman alkujaosta ja veroratkai susta.

Alkujakovaihtoehdossa B (CO2-veroon perustuva akujako) vaikutukset jaisivat
vaihtoehtoa A (nykyveroihin perustuva alkujako) pienemmiksi alemmilla p&st6-
oikeuksien hinnoilla. Tall6in alkujako B pienentéisi kaupan ulkopuolisilta toimi-
dloilta tulevia kustannusvaikutuksia kaupan piirissd olevilla toimiaoilla —
esimerkiks vdlituotteiden kautta — mik& olisi seurausta pienemmasta veronkoro-
tustarpeesta alkujaon B yhteydessd, kun taas padastokaupan sindnsa aiheuttama
kustannus jéisi vield paastojen pelkastéén kotimaisin toimin tapahtuvaa rajoitta-
mista demmaksi. Kaliimmilla luvilla ndin ei enda vattaméatta kavis, ja silloin
alkujakovaihtoehto A olisi kaupan piiriin kuuluvien toimialojen kannalta edulli-
sempi.
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Alkujakovaihtoehto vaikuttaa my6s verojen korotustarpeeseen selvasti. Vaihto-
ehto A kohdistaa suuremman osan paasttjen vahennystaakasta kaupan ulkopuoli-
glle toimiaoille ja tdma vaatii niiden verotuksen selvempada korotusta kuin
vaihtoehdossa B on tarpeen. Pasttoikeuden hinta sen sijaan vaikuttaa nahin
toimialoihin vain epasuorasti, energian hinnan kautta, ja siksi verovaihtoehtojen
jarjestys séilyy kutakuinkin samana.

Verovahtoehtojen vaikutukset eri toimialoihin vaihtelevat. Vaihtoehdossa
VERO-1 paéstokauppatoimialoille jdavét voimaan nykyiset energiaverot, jasiks
téssa vai htoehdossa niiden tuotanto laskee enemman kuin muissa vaihtoehdoissa.
Vaihtoehdossa VERO-2 puolestaan korotetaan sovamaksuja jatuloveroja, ja sik-
s sen vaikutukset kohdistuvat selvemmin pdastokaupan ulkopuolelle javiin ty6-
voimaintensiivisiin teollisuudenaloihin ja palveluihin. Myds vaihtoehto VERO-
3, jossa séhkéveron korotuksin katetaan pédstokauppatoimialoilta poistuva ener-
giaverokertymd kohdistuu kaupan ulkopuolisiin toimialoihin  suhteellisesti
VERO-1 vaihtoehtoa enemman.

Laskelmissa on oletettu, ettd maailmanmarkkinahinnat ja -kysynta eivat muutu
perusuraan verrattuna, toisin sanoen, muiden maiden ilmastopolitiikan vaikutuk-
sista el ole tehty oletuksia. Toisaalla on arvioitu (Forsstrém, Honkatukia ja Sula-
maa 2001), ettd kustannukset nousisivat muissakin maissa, mika helpottais
suomalaisen teollisuuden karsimaa kilpailukykyvaikutusta. Tall6in paastokaupan
valkutukset voisivat j&&da tassa arvioitua pienemmiksi, miké ei kuitenkaan véalt-
tamatta vaikuttaisi tuloksiin paéstokaupan vaihtoehtojen keskinaisesta jarjestyk-
sesta koko talouden kannalta, mutta saattais vaikuttaa kaupasta suurimmat
kustannukset kérsivista toimialoista tehtyihin arvioihin.
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Vero-3B:10€

Vero-2B:10€

B Lammon ja sahkon tuotanto
Vero-1B:10€ O Palvelut

B Massa- ja paperi

O Maa- ja metsatalous

Vero-2A:10€

Vero-1A:10€

|
T
H Muu teollisuus
O Metallien valmistus
OKemianteollisuus
Vero-3A:10€

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1

Vero-3B:20€

Vero-2B:20€

B Lammon ja sahkon tuotanto
Vero-1B:20€ O Palvelut

B Muu teollisuus

O Metallien valmistus

OKemianteollisuus

I Vero-3A:20€ ) )
B Massa- ja paperi
O Maa- ja metsatalous
[ Vero-2A:20€
[ Vero-1A:20€
-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2

Kuvio 4.20. Toimialoittainen tuotanto, % perusurasta (20€).
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5 Johtopaatoksia

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan energiaverotuksen asemaa EU:n lagjuisen
paastokaupan yhteydessa. Tutkimuksessa arvioidaan kolmea erilaista energiave-
rotuksen toteutusvaihtoehtoa pédstokaupan piiriin kuuluvilla toimialoilla. Vaih-
toehdoissa muunnellaan polttoaineverotusta paastokauppaa kayvilla toimialoilla
kompensoiden energiaverokertyman muutoksia tuloverojen ja sovamaksujen tai
séhkon veron kautta. Lisdks tarkastellaan kahta eri pédsttoikeuksien alkujako-
valhtoehtoa. Tutkimuksen keskeisena tavoitteena on tuoda esille kansantalouden
kannalta edullisimmat energiaverotuksen toteutusvai htoehdot.

Tutkimuksessa tarkastellaan energiaverotusta ja paastokauppaa nimenomaan
osana ilmastopolitiikkaa. Energiaverotuksella on kuitenkin ollut muitakin tavoit-
teita, joista tarkeimpia on monipuolisen energian tuotantorakenteen edistaminen.
Tutkimuksen toinen padatavoite onkin energian tuotantorakenteen ja etenkin uu-
siutuviin energianldhteisiin ja turpeeseen perustuvan energiantuotannon seka
sahkon ja lammon yhteistuotannon kehityksen arvioiminen seka perusuralla etta
eri verovaihtoehdoissa.

Paastokaupan kokonaistaloudel listen vaikutusarvioiden perusteella on selva, etta
verovaihtoehto jossa tuloveroja ja sovamaksuja korotetaan paastokauppatoi-
mial oilta poistuvan energiaverokertyman kattamiseksi, on tehottomin ja aiheuttaa
suurimman kansantuotteen ja kulutuksen laskun. Nykyverovaihtoehdon ja séh-
koverovaihtoehdon valiset erot jdavét sen sijaan pieniksi. Onkin ilmeistd, etta
niiden valisen paremmuuden selvittdminen vaatis muun muassa tulonjakovaiku-
tusten tarkastelua

Alkujako vaikuttaa voimakkaasti pdasttkaupan kustannuksiin. Hiilidioksidiveron
perusteella arvioitu, paastojen vahentamisen kotimaiset rajakustannukset ennen
paastbkauppaa tasaava, alkujako tuottaa selvasti alemmat kokonaistaloudelliset
vaikutukset kuin nykyverotuksen pohjalta maaraytyva. Alkujako vaikuttaa myods
verojen korotustarpeeseen selvasti. Nykyverojen korotukseen perustuva alkujako
kohdistaa suuremman osan paasttjen vahennystaakasta kaupan ulkopuolisille
toimialoille ja tdma vaatii niiden verotuksen selvempéaé korotusta kuin kustan-
nukset tasaavassa, hiilidioksidiveroon perustuvassa vaihtoehdossa on tarpeen.
Paéstboikeuden hinta sen sijaan vaikuttaa néihin toimialoihin vain epasuorasti,
energian hinnan kautta, ja siksi verovaihtoehtojen keskindinen jarjestys séilyy
kutakuinkin samana hinnasta riippumatta.

Verovaihtoehtojen vaikutukset eri toimialoihin ovat varsin erisuuruisia. Nykyve-
rovai htoehdossa paastokauppatoimialoille jaavét voimaan nykyiset energiaverot,
jasiks tassa vaihtoehdossa niiden tuotanto laskee enemmaéan kuin muissa vaihto-
ehdoissa. Erillinen séhkontuotanto on lisdksi laskelmien perusteella merkittévin
paastboikeuksia hankkiva toimiala. Fossiilipolttoaineisiin perustuva lauhdutus-
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tuotanto vahenee perusuraan verrattuna, vaikka pédstokauppa periaatteessa lisdd-
kin tuotannon joustavuutta.

Paastokauppatoimialoihin kohdistettavilla veroilla osoittautui olevan eniten vai-
kutusta kaupunkien yhdistettyyn sdhkon- ja lammaontuotantoon. Pagstokauppa
nostais yhteistuotannon ja uusiutuvien energianléhteiden osuutta sdhkén ja lam-
mOn tuotannossa. Verovaihtoehdossa, jossa korotetaan sovamaksuja ja tulovero-
ja, vaikutukset kohdistuvat sen sijaan selvemmin péastokaupan ulkopuolelle
jaaviin tyévoimaintensiivisiin teollisuudenaloihin ja palveluihin. My6s séahkéve-
rovaihtoehto, jossa sahkdveron korotuksin katetaan padastOkauppatoimialoilta
poistuva energiaverokertymd, kohdistuu vaikutuksiltaan kaupan ulkopuolisiin
toimialoihin suhteellisesti nykyverovaihtoehtoa enemman. S8hkon hinta nousisi
paastokaupan myo6ta selvasti.

PaastOkauppa vaikuttais uusiutuvien energianlahteiden kayttéon. Tuulivoiman
tuotanto kasvaa tulosten mukaan perusuralla, mutta sen osuus kokonaistuotan-
nosta jaa alhaiseks tarkasteluaikavdlilla. PaastOkaupan vaikutukset tuulivoiman
tuotantomaaréén alkavat laskelmien mukaan nékya jo vuonna 2010, mutta suu-
rimmat muutokset perusuraan verrattuna tulevat vasta sen jakeen. Paastooikeu-
den hinnan nousu lisda tuulivoiman tuotantoa. Energiaverotuksen
tuloverovaihtoehto johtaa tuulivoiman hitaampaan kasvuun kuin kahdessa muus-
sa verotapauksessa, joissa paastokauppaa kayvilla toimialoilla sovellettaisiin ny-
kyveroja tai korotettua sdhkoveroa. Puun kayttd kasvaa perusuraan verrattuna
kaikissa paastokauppatilanteissa. Paastdoikeuden hinnalla 10 €/t puun kayttd on
selvasti perusuran kayttéa suurempaa, jos paastokauppatoimialoilla sovelletaan
polttoaineveroja, kun taas muissa verovaihtoehdoissa puun kayton lisays jaa pie-
nemmaksi. Hinnalla 20 €/tCO2 puun kayttd on kaytanndllisesti katsoen sama
kaikissa verotapauksissa.

Turpeen kayton muutokset paastokauppatapauksissa ovat kdanteisia puun kaytol-
le. Turpeen kaytdn vaheneminen on pieninté nykymuotoisen verotuksen séilyessa
kaytossa paastokauppatoimialoilla,. Koska nykyverot kohtelevat turvetta muita
fossiilipolttoaineita hellakatisemmin. Vaikka CO2-paastdja rasitetaan seka paas-
tooikeusmaksulla etta veroilla, turpeen suhteellinen asema on verojen johdosta
siltikin parempi kuin kahdessa muussa verovaihtoehdossa. Pasttoikeuden hin-
nalla 20 €/tCO2 turpeen kayttd vahenee vuoden 2010 jalkeen tassa tapauksessa
noin 20 % perusuraan verrattuna nykyverotapauksessa ja muissa vaihtoehdoissa
noin 30 %.

Laskelmissa on oletettu, ettda maailmanmarkkinahinnat ja -kysynta eivat muutu
perusuraan verrattuna, toisin sanoen, muiden maiden ilmastopolitiikan vaikutuk-
sista el ole tehty oletuksia. Toisaalla on arvioitu (Forsstrém, Honkatukia ja Sula-
maa 2001), ettd kustannukset nousisivat muissakin maissa, mika helpottais
suomalaisen teollisuuden karsimaa kilpailukykyvaikutusta. Tall6in paastokaupan
valkutukset voisivat j&&da tassa arvioitua pienemmiksi, mika ei kuitenkaan valt-
tamatta vaikuttaisi tuloksiin paastokaupan vaihtoehtojen keskinaisesta jarjestyk-
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sesta koko talouden kannalta, mutta saattaisi vaikuttaa kaupasta suurimmat kus-
tannukset karsivista toimial oista tehtyihin arvioihin.
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