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1 Tausta

Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian valmistelua varten on tehty analyyseja virkatyond eri
ministeridissd sekd teetetty huomattava maard selvityksi eri tutkimuslaitoksissa ja konsulteilla.
Téssé raportissa on selvitysten keskeiset tulokset koottu yhteen. Raportti on tarkoitettu strategi-
an tausta-aineistoksi, joka kuvaa ongelma-aluetta ottamatta kantaa harjoitettavan ilmasto- ja
energiapolitiikan sisdltoon. Poliittinen kannanmuodostus sisdltyy varsinaiseen ilmasto- ja ener-
giastrategiaan.

Raportti kuvaa energiankéyton, -tuotannon ja kasvihuonekaasupddstojen kehitystd menneisyy-
destd vuoteen 2025 saakka. Selvityksessd tarkastellaan myos ilmastopolitiikan eri vaihtoehtoja
Suomen péistdvelvoitteiden saavuttamiseksi Kioton sitoumuskaudella. Uudet ohjausmekanis-
mit, EU:n pééstokauppa ja Kioton mekanismit, muuttavat merkittdvésti eri politiikkkatoimien
keskindisid painotuksia aiemmasta. Kioton sitoumuskauden jilkeisen ajan tavoitteen asettelua
lahestytdén arvioimalla vaihtoehtoisten sitoumusvalintojen vaikutuksia energiatalouteen, kan-
santalouteen ja valtiontalouteen.

Taustaselvitys on laadittu yhteisty0ssd eri ministerididen (kauppa- ja teollisuusministerié/KTM,
litkenne ja viestintiministerié/LVM, maa- ja metsdtalousministerio/ MMM, ulkoministerié/UM,
valtiovarainministerio/VM ja ympéristoministerié/YM) virkamiesten kanssa niin, ettd kukin mi-
nisterid on vastannut oman hallinnonhaaraansa koskevasta aineiston tuottamisesta ja hankkimi-
sesta. KTM on vastannut raportin kirjoittamisesta ministerididen virkamiehistd koostuvan yh-
dysverkon ohjauksessa.

YM on vastannut rakennusten ldmmitysenergialaskelmista, jitteiden ja jitehuollon sekd tyoko-
neiden (pois lukien maa- ja metsidtalouskoneet) paéstolaskelmista. LVM:n tehtdvana on ollut lii-
kenteen polttoaineiden ja sdhkon kiyton sekd pdédstdjen arviointi. MMM:lle ovat kuuluneet maa-
ja metsitalouden piaéstot ja nielut. KTM on vastannut teollisuuden, rakennustoiminnan, kotita-
louksien ja palvelujen energian kdyton laskemista sekd energian tuotantosektorien polttoainei-
den ja hiilidioksidipédéstot laskennasta kokonaisuudessaan sekéd laskelmien yhteensovittamisesta.
Ministerion rooliin on kuulunut my6s energiatalouden monipuolisuuteen sekd varmuuteen liit-
tyvistd valinnoista huolehtiminen laskennan kuluessa nykyisen energiapolitiikan linjausten mu-
kaisesti.



2  Lahestymistapa

Skenaarioanalyysi

Kasvihuonekaasupiistdjen kehitystd arvioidaan seuraavassa skenaarioanalyysilld, joka on ta-
vallinen pitkén aikavilin energia- ja ilmastoilmididen tarkastelutapa. Skenaarioissa pyritdén ku-
vaamaan tarkastelun kohteena olevan ilmion kehitykseen keskeisimmin vaikuttavat tekijit ja
ndiden tekijoiden keskindiset riippuvuudet. Téllaisia keskeisimpid tekijoitd ovat padstdjen kehi-
tystd arvioitaessa erityisesti kansantalouden tuotannon kasvu ja rakenne, vieston méérd ja ra-
kenne, energian maailmanmarkkinahinnat seka keskeiset energia- ja ilmastopolitiikan politiikka-
toimenpiteet kuten energiaverotus, normit, erilaiset tukitoimenpiteet sekd uusien politiikkatoi-
mien, kuten EU:n pédstokaupan kéyttoonotto. Néistd tekijoistd tehdyt oletukset mairittelevit
keskeisesti myds skenaarioiden tuottamien energia- ja padstdtaseiden tason ja rakenteen.

Skenaariot jaotellaan tavallisesti ns. perusskenaarioihin ja polititkkaskenaarioihin. Perusskenaa-
rioilla kuvataan kehitystd jo voimassa olevien politiikkatoimien valossa. Jos perusskenaarion
toimenpiteilld ei saavuteta asetettuja tavoitteita, tarvitaan uusia politiikkatoimia. Ndin muodos-
tettuja skenaarioita kutsutaan WAM-skenaarioksi (With Additional Measures- skenaario). Pe-
russkenaariosta kdytetddn jatkossa nimitystdi WM-skenaario (With Measures-skenaario). Nimi-
tyksistdi on sovittu kansainvilisessd ilmastosopimusjirjestelmissd, jossa valvotaan sopi-
musosapuolten edistymisté tavoitteiden suhteen.

WDM-skenaario on luonteeltaan viiteskenaario, jota tarvitaan kun arvioidaan uusien politiikka-
toimien tarvetta, politiikkatoimien mitoitusta ja politiikan kustannuksia. WM-skenaario ei ole
ennuste tulevasta, vaan sisdisesti ristiriidaton projektio, jossa polititkkatoimenpiteiden intensi-
teetti on jaddytetty skenaarion tekohetken tasolle. WM-skenaarion tuottaman tuloksen harvoin
toivotaan toteutuvan. Kasvihuonekaasupaistdjen kehityksen arvioinnissa skenaario antaa tietoa
padstdjen kehityksen suunnasta ja padstojen madrdstd suhteessa sitoumusvelvoitteisiin, jos ny-
kyistd polititkkkaa ei muuteta. WM-skenaariossa ei siten huomioida uusia toimenpiteitd, joista ei
ole yksiselitteisid paatoksid olemassa. Néin ollen esimerkiksi EU:ssa valmisteilla olevien uusien
direktiivien vaikutuksia ei sisdllytetd WM-skenaarioon ennen kuin ne on toimeenpantu Suomes-
sa.

WAM-skenaariossa puolestaan etsitdéin sellaisten nykyisten ja uusien toimenpiteiden joukkoa,
jolla ilmasto- ja energiapolitiikalle asetetut tavoitteet voidaan saavuttaa. Lisdmaareeksi toimen-
piteille asetetaan usein niiden kustannustehokkuus. Ilmasto- ja energiastrategian WAM-
skenaario on yhteensovitettu eri sektoriministeridissé tehtyjen arvioiden pohjalta. Koska WAM-
skenaarion toimenpiteet ja niiden vaikutusanalyysit ovat olleet pohjatydtd varsinaisen strategian
toimenpiteiden laadinnalle, eivit strategiassa esitetyt toimenpiteet siten ole tdsmélleen samat
kuin WAM-skenaariossa.

Skenaarioiden tarkastelun aikavéli ulottuu vuoteen 2025 saakka. Tarkeimmdt tarkasteluajanjak-
sot ovat ensimmadinen péistokauppakausi (vuodet 2005 — 2007), Kioton sitoumuskausi eli vuo-
det 2008 — 2012 ja Kioton sitoumuskauden jélkeinen aika.



Skenaarioiden keskeiset ldhtokohdat
WM-ja WAM-skenaarioden laadinnassa keskeisimmét rakenteelliset yhteiset 1dhtokohdat ovat:

» talouden kehitys kotimaassa ja vientimarkkinoilla
* kotimaisen vdeston miiri ja rakenne
* energian maailmanmarkkinahintojen kehitys

Suomen kansantalouden odotetaan kasvavan kuluvan vuosikymmenen aikana noin 2,5 prosentin
vuosivauhtia ja hidastuvan sen jilkeen jonkin verran. Kasvun painopiste on arviossa palvelu-
aloilla, erityisesti yksityisissad palveluissa, vaikka tarkastelujakson loppupuolella myds julkisten
palvelujen kasvun arvioidaan kiihtyvén. Teollisuuden energiaintensiivisyys aleneminen jatkuu,
koska energiaintensiivisten teollisuuden alojen arvioidaan kasvavan muita teollisuusaloja hi-
taammin. Koska talouden kehitysskenaarioon liittyy erittdin merkittdvid epdvarmuustekijoita
niin koko kansantalouden kuin sen sektoreidenkin osalta, on skenaarioissa tehty herkkyystarkas-
teluja energiaintensiivisten toimialojen tuotannon kehityksen osalta.

Kansantalouden kehitysndkymat perustuvat skenaarioissa keskipitkélld aikavélilld suomalaisten
taloustutkimuslaitosten arvioihin. Pidemman aikavilin kansantalouden kehitysskenaario on teh-
ty valtion taloudellisen tutkimuslaitoksen, valtiovarainministerion ja kauppa- ja teollisuusminis-
terion yhteistyona.

Vieston mairin arvioidaan kasvavan koko tarkastelukauden, mutta hitaasti ja tarkastelukauden
loppua kohden koko ajan hidastuen. Merkittdvin viestorakenteellinen kehityssuunta on vieston
voimakas ikdéntyminen, jolla on huomattavat vaikutukset kansantalouteen ja myds energiatalou-
teen. Véestokehitysarvio perustuu Tilastokeskuksen laatimaan viestdennusteeseen.

Energian maailmanmarkkinoilla kehityksen odotetaan olevan vakaata. Tarkeimpien polttoainei-
den hintakehitysarvio pohjautuu EU:n komissiossa parhaillaan tehtiviin tyohon. Oljyn hinnan
odotetaan kehitysarviossa laskevan jonkin verran vuoden 2005 alun tasosta, mutta jadvéin pi-
demmaélld aikavililld selvésti korkeammalle tasolle kuin aikaisemmin. Kivihiilen hinta pysyy
komission teettimissd selvityksessd vakaana, sen sijaan maakaasun hinta nousee sen kysynnin
kasvaessa.

Taulukko 1. Vdeston, kansantalouden ja energian maailmanmarkkinahintojen kehitys WM- ja
WAM-skenaariossa.

2005 -> 2007 2008 -> 2012 2013 > 2025
Kansantalous:
- kasvuvauhti 3 %/v noin 2,5 %/v yli 2 %/v
- rakenne palveluvaltaistu- palveluvaltaistu- palveluvaltaistu-
mista mista mista
- teollisuuden rakenne kevenee kevenee kevenee

Viesto:
- maari
- rakenne

Energian mm-hinnat

kasvaa hitaasti
ikddntyva viesto

vakaat

kasvaa hitaasti
ikddntyva viesto

vakaat

kasvaa hitaasti
ikddntyva viestod

vakaat




Eriiltad osin Suomen energiainfrastruktuurin kehitys on vahvasti julkisen sddntelyn alaista, jonka
vuoksi ndmé ominaispiirteet on huomioitava erikseen skenaarioanalyysissd. Tama koskee erityi-
sesti sahkon hankintaa ydinvoiman, vesivoiman ja pohjoismaisen markkinan ulkopuolelta tule-
van sdhkon tuonnin osalta. Ydinvoiman rakentamisesta on sididetty ydinenergialaissa. Vesivoi-
man lisdrakentaminen on kéytdnnossd mahdollista vain pienvesivoiman osalta ja tehonkorotuk-
sina nykyisissd voimalaitoksissa koskiensuojelulakien voimassaollessa. Pohjoismaisilla sdahko-
markkinoilla sdhkon siirron kapasiteetin pullonkaulojen poistaminen uusilla yhteyksilld on
luonnollista markkinoiden toimivuuden parantamista ja uutta siirtokapasiteettia syntyy markki-
naehtoisesti. Sen sijaan pohjoismaisen markkinan ulkopuolisten yhteyksien lisdédmistd harkitaan
tapaus kerrallaan Suomen energiapolitiikan tavoitteiden ndkokulmasta.

Maakaasuverkon laajentumisesta on my0s tehty erilliset oletukset, vaikka siirtokapasiteetin kas-
vu on energia-alan yritysten asia.

Sekd WM- ettd WAM-skenaarioiden laskennassa on tehty energiainfrastruktuurin osalta taulu-

kon 2 mukaiset oletukset. Oletukset on tehty analyysid varten ja ne voisivat olla toisenkinlaisia
tarpeen vaatiessa.

Taulukko 2. Suomen energiainfrastruktuurin kehitysoletuksia WM- ja WAM-skenaarioissa.

2005 -> 2007 2008 > 2012 2013 > 2025
Séhkon hankinta:
- ydinvoima nykyinen kapasiteetti 1600 MW ei kapasiteetin kas-

vua
- sahkon tuonti Viron tuonti,350 ei muutosta ei muutosta
MW
- vesivoima suojelulait voimassa, suojelulait voimassa, suojelulait voimassa,
ei Vuotosta ei Vuotosta ei Vuotosta

Maakaasuverkko: nykyinen Turun seutu: yhteys ei muutoksia

Politiikkatoimenpiteiden osalta ldhtdkohdat luonnollisesti poikkeavat WM- ja WAM-
skenaarioista toisistaan. Luvussa 3 esitetddn WM-skenaario tuloksineen, joita tarvitaan seké il-
mastostrategian ettid energiastrategian valmistelussa. WAM-skenaario esitetdén kokonaisuudes-
saan luvussa 5. WAM-skenaarion tuottama paastokehitys tai energiatase ovat melko suoraviivai-
sia ja ne perustuvat muutamiin keskeisiin oletuksiin, joista merkittdvin on oletus padstooikeuden
hinnasta. Se ei ndin ollen suoraan edusta energia- ja ilmastostrategian tavoitteita.



3 WM —skenaario

3.1 Keskeiset liihtokohdat

WM-skenaarion yleiset 1dhtokohdat kuvattiin edellisessd luvussa. Ilmasto- ja energiapolitiikan
toimenpiteet on jiddytetty WM-skenaariossa nykytasolle. Julkinen edistimispanostus ja ener-
giaverotus pidetddn rakenteellisesti ja tasoltaan reaalisesti vuoden 2005 tasolla. Suunnitteilla
olevia toimenpiteité ei skenaariossa huomioida ellei niiden toimeenpanosta ole tehty sitovia pai-
toksid.

EU:n pééstokauppaa ja Kioton mekanismeja ei WM-skenaariossa ole otettu tarkasteluun, vaikka
padstokauppa toimii tarkasteluajanjaksolla ja myds Kioton mekanismien kdyttd on tdysiméarai-
sesti mahdollista Kioton sitoumuskaudesta alkaen. Paddstokaupan ja mekanismien sisdllyttdmi-
nen WM-skenaarioon olisi tdysin mahdollista, mutta valitussa menettelyssd on haluttu sdilyttda
WM-skenaarion luonne mitoitusskenaariona, johon sovelletaan ilmasto- ja energiapolitiikan
toimenpiteet. EU:n péaéstokauppa ja Kioton mekanismien kayttd ovat keskeisimpid ilmastopoli-
titkan ohjauskeinoja.

Taulukko 3. Politiikkatoimet WM-skenaariossa.

2005 -> 2007 2008 -> 2012 2013 > 2025
Julkinen edistimispanostus:
- energiateknologia nykyinen nykyinen nykyinen
- energiainvestoinnit nykyinen nykyinen nykyinen
- energiansdastod nykyinen nykyinen nykyinen
Energiaverot, normit vuoden 2005 taso  vuoden 2005 taso  vuoden 2005 taso
EU:n piastokauppa ei huomioitu ei huomioitu ei huomioitu
Kioton mekanismit ei huomioitu ei huomioitu ei huomioitu

Seuraavassa kdyddan yksityiskohtaisemmin ldpi keskeisimmét skenaarioihin vaikuttavat 1dhto-
kohdat, joita ovat vdeston ja tyovoiman, kansantalouden sekéd energian maailmanmarkkinoiden
kehitys.

3.1.1 Viesto ja tydvoima

Pitkdlla aikavililld talouskasvu méadrdytyy ldhinnd tyovoiman méérin ja tyon tuottavuuden pe-
rusteella. Merkittdvin nékopiirissd oleva kansantalouden kehitykseen syvillisesti vaikuttava te-
kija on véeston ikddntyminen. Tilastokeskuksen vdestoennusteen mukaan vékiluku alkaa vahetd
2020-luvun puolivélissd. Tyoikdisten 15-64 -vuotiaiden lukuméérad sen sijaan kédédntyy laskuun
jo titd aiemmin. Vuodesta 2010 alkaen tydikdisten lukumairé alenee yli /2 prosenttia vuodessa.



Vuonna 2025 tyoikdisten lukumiird on ennusteen mukaan noin 300 000 henked tdminhetkista
matalampi.

Tilastokeskuksen védestdennusteessa oletetaan nettoméérdisen maahanmuuton olevan 5000 hen-
ked vuodessa seuraavan 20 vuoden aikana. Euroopan yhdentymiskehitys voi periaatteessa osal-
taan vauhdittaa muuttoliikettd. Selvdéd kuitenkin on, ettd ndkopiirissd oleva viestokehitys tulee
viistdimattd vaikuttamaan kansantalouden kasvumahdollisuuksia rajoittavasti vaikka muuttoliike
osoittautuisi viestdennusteessa odotettua voimakkaammaksikin.

TyOvoiman saatavuuteen vaikuttaa viestokehityksen lisdksi myds rakennetydttomyyden maira.
1990-luvun alun laman seurauksena pitkdaikaistyottominé olevien tydnhakijoiden osaaminen ei
endd kovin hyvin vastaa tyomarkkinoiden asettamia vaatimuksia. Demografisen kehityksen
myoOtd rakennetydttomyysongelma osittain helpottuu pitkdaikaistyottdmien siirtyessé elédkkeelle.
Tyo6ttomyyden arvioidaan alenevan pitkéllé aikavélilla 4 prosenttiyksikkoon.

Vieston ikddantyminen ndkyy ensi vaiheessa tyomarkkinoiden kiristymisend tydvoiman tarjon-
nan kééntyessa laskuun.

Edelld kuvatun kaltaisessa tilanteessa niin yksittéisten yritysten kuin koko kansantaloudenkin ta-
solla korostuu tarve kohottaa tyon tuottavuutta. Tuottavuus on viimeisen 25 vuoden aikana kas-
vanut keskimédrin 2% prosenttia vuodessa. 1990-luvun lopulla kansantalouden keskiméérdinen
tuottavuus kasvoi poikkeuksellisen nopeasti. Viime vuosina kehitys on kuitenkin jadnyt aiempaa
hitaammaksi. Se selittyy osittain elektroniikkateollisuuden kasvumahdollisuuksien tasoittumi-
sella. Pitkélld aikavililldi myos véeston ikdrakenteen muutos voi alentaa tuottavuuden kasvu-
vauhtia. Ikddntymisen myotd palvelujen osuus kulutuksesta kasvaa. Palvelualoilla tuottavuuden
kasvu on yleensé keskimadrdisti hitaampaa.

Laskelmissa oletetaan, ettd tyon tuottavuus kohenee jatkossakin keskiméirin 2'5 prosenttia vuo-

dessa.

Taulukko 4. Vieston mddrd ikdluokittain WM-skenaariossa sekd muutos indeksind vuosina
2003-2025, milj. henked

Indeksi 2003=100
Ikiluokat 2003 2010 2015 2020 2025 2025
0-14 vuotiaat 0,92 0,87 0,87 0,88 0,87 0,95
15-44 vuotiaat 2,03 1,98 1,94 1,93 1,90 0,93
45-64 vuotiaat 1,45 1,54 1,46 1,37 1,33 0,92
64- vuotiaat 0,82 0,92 1,10 1,24 1,34 1,65
Yhteensi 5,22 5,31 5,37 5,41 5,44 1,04

3.1.2 Kansantalouden kysyntatekijoiden kehityksesta

Kansantalouden kiytettdvissd olevat voimavarat, kuten tyovoima, henkinen ja fyysinen pdéoma,
eivit yksin takaa talouskasvun jatkumista héiriéttomani. Suomen kaltaisen avoimen kansanta-
louden kasvumahdollisuuksiin ja kasvun rakenteeseen vaikuttaa olennaisesti my0s se, miten
kansainvélinen talous kehittyy.
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Teollisuuden tuotantorakenteen monipuolistuminen on parantanut viennin kasvumahdollisuuk-
sia verrattuna historialliseen pitkén aikavélin kehitykseen. Viennin kehityksen kannalta riskind
on, ettd tuotantokustannusten alentamiseksi osa tuotantoa siirretddn kustannuksiltaan edullisem-
piin ja mahdollisesti lahempéné lopputuotemarkkinoita oleviin maihin. Pitkall4 aikavélilld maa-
ilmantalouden kasvun odotetaan olevan nopeinta Aasiassa. Suomen kannalta tima merkinnee si-
ta, ettd vientiteollisuuden tuotanto ja vienti kasvavat markkinoita hitaammin. Skenaariossa vien-
nin madrdn arvioidaan lisddntyvén pitkdlld aikavélilld 2,5 prosenttia vuodessa ajanjaksolla
2003-2025.

Julkisten investointien kasvun odotetaan jaddvin noin prosenttiin vuodessa pitkdlld aikavalilla.
Syyné on kypsi tuotantorakenne ja julkisen sektorin voimavarojen niukkuus.

Kotimaisia investointeja rajoittaa osaltaan yritysten pyrkimys vahvistaa asemiaan kansainvilisil-
1a markkinoilla investoimalla aiempaa enemmin ulkomaille. Perinteisten investointien kuten
koneiden, laitteiden ja tuotantotilojen rakentamisen liséksi pitkdn aikavilin kasvuun vaikuttavat
myo0s aineettomat, inhimillistd pddomaa lisdédvit investoinnit kuten tutkimus- ja tuotekehitysme-
not. Skenaariossa oletetaan investointiasteen sédilyvdn muuttumattomana. Rakennusten korjaus-
investoinnit pitdvat osaltaan ylld rakennusinvestointeja.

Yksityisen kulutuksen kehitys méaédraytyy kotitalouksien kéytettédvissé olevien tulojen perusteel-
la. Ty6voiman tarjonnan alenemisen kautta tapahtuva tydmarkkinoiden kiristyminen luo painei-
ta tyotulojen kansantulo-osuuden kasvulle. Témén seurauksena kotitalouksien tulojen odotetaan
kasvavan hieman kokonaistuotantoa nopeammin 2010-luvun taitteessa demografisen muutoksen
ollessa voimakkaimmillaan. Pitk&ll4 aikavélilld kotitalouksien tulojen arvioidaan kasvavan kan-
santalouden kokonaistuotannon mukaisesti.

Vieston ikdrakenteen muutos tuo mukanaan merkittdvid lisdpaineita julkisten kulutusmenojen
kasvuun erityisesti terveys- ja hoivapalveluiden kysynnén lisddntyessd. Skenaariossa oletetaan-
kin julkisten kulutusmenojen kasvavan kokonaistuotantoa nopeammin pitkéalld aikavalilla.

3.1.3 Toimialoittainen kehitys

Kansantalouden kasvu ja sen rakenteen kehitys ovat ratkaisevassa asemassa arvioitaessa pitkan
aikavélin energian kéyttod ja hankintaa sekd kasvihuonekaasupdistdjd. Bruttokansantuotteen vo-
lyymin kehitys toimialoittain on esitetty taulukossa 3.2. Taulukosta kdy ilmi talouden kasvun
painopisteen olevan palvelualoilla ja kevyessd teollisuudessa. Energiaintensiivisen teollisuuden
kasvu on koko tarkastelujaksolla selvdsti hitaampaa kuin teollisuudessa keskimairin. Tarkaste-
lujakson alkuun kuitenkin sijoittuu mittavia investointeja metallien valmistuksessa ja kemiante-
ollisuudessa, jonka vuoksi ndiden toimialojen kasvu on vuosina 2003 — 2010 varsin ripedd. Met-
sateollisuudessa tuotanto kasvaa massan ja paperin valmistuksessa, mutta mekaanisessa metsa-
teollisuudessa sahatavaran tuotannon arvioidaan kddntyvén selvddn laskuun. Sahauksen véhe-
nemiselld on huomattavat vaikutukset myos bioenergian kdyttoon, koska entisid méérid teolli-
suudesta energiantuotantoon tulevia puujakeita ei endé ole saatavilla.

Taulukko 5. Bruttokansantuotteen volyymin kehitys toimialoittain 1990-2025, %/v.

Toimiala 1990- 2003- 2010- 2015- | 2003-
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2003 2010 2015 2025 2025
Maa- ja metsitalous 1,4 0,2 0,1 0,2 0,1
Kaivannaistoiminta 1,2 -0,2 -0,1 0,3 0,1
Tehdasteollisuus 3.8 3,2 2,0 1,9 2.3
Metséteollisuus 3,1 1,7 1,3 1,3 1,4
Kemianteollisuus 2,5 2.3 1,0 1,0 1,4
Metallien valmistus 4.2 3,8 1,1 0,6 1,7
Sahkotekniset tuotteet 15,4 5,3 3,0 3,0 3,6
Muu teollisuus 1,0 2,6 1,6 1,5 1,9
Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 2.9 1,1 0,8 1,4 1,0
Rakennustoiminta -2,0 1,9 0,8 0,8 1,2
Palvelut 1,8 2,7 2.5 2,3 2,4
Bruttokansantuote 2,0 2,7 2,1 2,0 2,2

3.1.4 Energian maailmanmarkkinahinnat

Suomi on tdysin riippuvainen 6ljyn, kivihiilen, maakaasun ja ydinpolttoaineen kansainvélisesta
saatavuudesta ja hintakehityksestd. Yhdessd ndiden energialdhteiden osuus Suomen energian
hankinnasta on 60 %. Myos sdhkon osalta Suomen energiatalouden riippuvuus naapurimaista on
huomattava. Ndiden energiatuotteiden kansainvélinen kehitys tulee ottaa huomioon omaa talout-
tamme koskevassa péaidtoksenteossa ja politiikan valmistelussa.

Oljy

Maailman 6ljyn kulutus on kdéntynyt viime vuosina selvddn kasvuun ja kulutus on ylittdnyt ai-
emmat arviot. Vuonna 2004 6ljyn kulutus kasvoi enemmain kuin kertaakaan 30 vuoteen. Syynid
on ollut erityisesti vikirikkaiden kehittyvien maiden energiantarpeen kasvu ja autoistuminen.
Kiina on noussut Yhdysvaltojen jilkeen maailman toiseksi suurimmaksi 6ljynkayttédjéksi ja sa-
malla se on muuttunut 6ljyn nettoviejistd 6ljyn nettotuojaksi.

Vapaa Oljyntuotanto- ja jalostuskapasiteetti on 6ljyn voimakkaan kulutuskasvun ja laatuvaati-
musten muutosten myd6ta supistunut. Nama tekijat monien muiden tekijéiden ohella ovat nosta-
neet 6ljyn maailmanmarkkinahinnan ennétyksellisen korkealle. Niin kansainvilisessd energia-
jérjestossd IEA:ssa kuin komissiossakin on vahvistumassa nakemys, joka mukaan 6ljyn hinta tu-
lee pysymaéédn ainakin ldhitulevaisuudessa korkeampana kuin aikaisemmin arvioitiin.

Joissakin kansainvilisissd arvioissa on paadytty siihen, ettd raakadljyn tuotannon huippu saavu-
tetaan useissa keskeisissd tuottajamaissa noin kymmenen vuoden sisélld, minké jélkeen tuotanto
kddntyisi jopa laskuun. Néin on jo kdynyt esimerkiksi UK:n Pohjanmeren tuotannolle.

Suomessa 6ljyn osuus kokonaisenergiasta on laskenut 1970-luvun puolivilin runsaasta 60 pro-
sentista nykyiseen noin neljannekseen. Myo6s mairéllisesti 6ljyn kulutus on laskenut. Tdméa on
merkinnyt sitéd, ettd 6ljyn saatavuuteen liittyvd huoltovarmuusriski on Suomessa huomattavasti
pienentynyt ja ettd 6ljyn hinnan nousujen merkitys kansantaloudessa on meilld selvésti pienempi
kuin monissa muissa maissa.

Toteutunutta raakadljyn hintakehitysta esittdd kuva 1.
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Kuva 1. Oljyn maailmanmarkkinahinnan kehitys vuosina 1990-2005, USD/barreli.

Maakaasu

Maakaasun markkinat eivit ole samalla tavalla globaalit kuin 6ljylla. Toisaalta yha suurempi osa
maakaasukuljetuksista tapahtuu nesteytetyn kaasun muodossa, mutta tdlld tuotteella ei kuiten-
kaan kdydd merkittdvassd méérin vield spot-kauppaa, vaan kauppa perustuu pitkiin sopimuksiin.

Erityisesti EU:ssa on viime vuosina kiinnitetty huomiota lisdéntyvan maakaasukulutuksen tuo-
maan huoltovarmuusriskiin. Vuoteen 2020 mennessda EU:n tuontiriippuvuus nousee nykyisesti
50 prosentista 80 prosenttiin. Merkittdvimmat tuontildhteet ja —kanavat olisivat Vendjaltd. Kas-
vava kaasun tuonti Vendjiltd EU:n alueelle edellyttdd uusien putkiyhteyksien rakentamista tai
olemassa olevien yhteyksien vahvistamista. Lisdksi nesteytetyn maakaasun (LNG) kuljetus etii-
siltdkin tuotantokentiltd Eurooppaan on jo kilpailukykyinen vaihtoehto kaasuhuollon monipuo-
listamiseen sielld, missd kuljetusméérat ovat riittdvén suuria.

Maakaasun hinta on seurannut pitkdlti 6ljyn hintakehitystd. Kaasu pysynee kuitenkin tulevai-
suudessa erityisesti 0ljyyn ndhden kilpailukykyisena.

Todetut maakaasuvarat ovat merkittavésti suuremmat kuin 6ljyvarat.

Suomeen kaasua tulee vain olemassa olevaa putkireittid pitkin Vendjaltd. Useat selvitykset kaa-
sun hankinnan hajauttamisesta eivét ole vield johtaneet tuloksiin.



13

Kivihiili

Merkittavid kivihiilen tuottajia on useita. Kivihiilen markkinat ovat maailmanlaajuiset ja toimi-
vat, vaikkakin suppeat kivihiilen kdyton kokonaisméérddn suhteutettuna. Tdma saattaa aiheuttaa
aika ajoin pullonkauloja kuljetuksiin.

Harjoitettava ilmastopolitiikka rajoittaa kivihiilen kysynnin kasvua ja vaikuttaa sen hintaan. Ki-
vihiilen maailmanmarkkinahinnan oletetaankin kehittyvin maltillisesti. Hiilen hinnan kehityk-
sen odotetaan olevan my0s maltillisempaa kuin 6ljyn ja maakaasun.

Kivihiilen osuus Suomen energiataseessa vaihtelee sen mukaan, miten vesivoimaa on saatavilla
ja miten tuontisdhkon hintakilpailukyky kehittyy. Kivihiilen suhteellinen merkitys ei endé kas-
vane.

Scdhko

Sahkolla ei ole maailmanmarkkinoita, vaan markkinat ovat alueellisia ja nekin ovat yleensa sup-
peita.

Suomi on osa pohjoismaisia sdhkomarkkinoita, jossa sdhkon markkinahinta maardytyy Nord
Pool Spot —sdhkoporssissd kysynnén ja tarjonnan perusteella. Sahkon markkinahintaan vaikutta-
vat merkittdvésti vesivoiman tarjontatilanne seki talvella kylmastéd ilmasta johtuvat sdhkon ky-
synnén piikit. Vaikka vain osa sdhkostd myyddin sdhkoporssin kautta, heijastuu sdhkon porssi-
hinta sekd kahdenvilisiin sihkdsopimuksiin ettd tuontihintoihin Vendjalta.

€/MWh
80
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Kuva 2. Nord Pool Spot sihkoporssin hintakehitys vuodesta 2000 alkaen, €/MWh.
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Nord Pool -alueella sihkontuotantoon varatut vesivarastot ovat olleet kevailla 2005 normaalilla
tasolla. Sahkon hintataso on ollut noin 30 €/ MWh. Noteeraukset vuosille 2005-2008 ennakoivat
30-35 €/ MWh hintaa. Téssi lienee 10-15 €/ MWh péédstokaupan tuomaa lisdhintaa. Pitkédn aika-
vilin hintataso méérdytyy hiilivoiman muuttuvien kustannusten (runsaat 20 €/ MWh) ja péasto-
kaupan tuoman lisdhinnan mukaan. Vuoden 2008 jilkeen talvikauden sdahkoén porssihinta nous-
see Pohjoismaissa vihitellen ja tasaisesti samalla kun kapasiteettitilanne ja energian tuotantoky-
ky kéyvit entistd tiukemmiksi. Tdma nostaa myos vuoden keskiméairiistd hintaa.
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3.2 Energian kulutus WM-skenaariossa

3.2.1 Teollisuus

Teollisuudessa kuluu puolet Suomen kokonaisenergiasta. Sdhkon kokonaiskulutuksesta teolli-
suuden osuus on noin 54 prosenttia. Merkittdvimmat energian kayttdjat teollisuudessa ovat mas-
sa- ja paperiteollisuus, metallien valmistus ja kemian perusteollisuus. Nédiden toimialojen osuus
niin teollisuuden energian kokonaiskaytdstd kuin sdhkon kéytostikin on yli 80 prosenttia. Myos
elintarvikkeiden ja puutavaran valmistus ovat keskiméérdistd energiaintensiivisempié toimialoja.

Teollisuuden sdhkon ja kokonaisenergian kysyntd on arvioitu teollisuustuotannon volyymin,
tuoterakenteen ja suurimpien toimialojen osalta tuotekohtaisten energiankdyttotietojen perusteel-
la.

3.2.1.1 Metsiteollisuus

Massa- ja paperiteollisuus

Massa- ja paperiteollisuus, joka on suurin teollisuuden energiankayttdj, kayttdd nykyisin noin
60 prosenttia koko teollisuuden tarvitsemasta sdahkosté ja polttoaineista. Massan ja paperin val-
mistuksen energian kdytto riippuu ratkaisevasti tuotannon tasosta ja sen rakenteesta. Sen vuoksi
toimialan energiankdyttdarviot on laadittu fyysisten tuoteméérien avulla.

WDM-skenaarion eri paperi- ja massalaatujen tuotannon tulevaa kehitysté arvioitaessa on kiytetty
hyviksi tietoja jo pédtetyistd ja julkistetuista investointihankkeista, Suomen metsdvarojen kéyt-
tomahdollisuuksista kansallisen metsdohjelman valossa, raakapuun tuontimahdollisuuksista seka
nidkemyksid maailmanmarkkinoiden kysynnén ja tuotantorakenteen kehityksestd. Paperin ja kar-
tongin tuotantomddrien kehitys nikyy alla olevassa kuvassa.

Tuotekohtainen kehitys on koottu taulukkoon 6.

Taulukko 6. Paperi- ja kartonkituotteiden tuotanto sekd tuotannon kehitys WM-skenaariossa
vuosina 2003-2025, 1 000 tonnia.

Indeksi, 2003=100
Paperilaji 2003 2010 2025 2010 2025
Puupitoiset paino- ja kirjoituspaperit 6532 7200 8900 110 136
Hienopaperi 2732 4380 5900 160 216
Muu paperi ja kartonki 3795 4 400 5100 116 134
Paperi ja kartonki yhteensi 13 059 15980 19900 122 152

Massojen tuotanto kasvaa selvésti hitaammin kuin paperin ja kartongin tuotanto, koska masso-
jen kotimaisen kysynnén kasvaessa sellun viennin arvioidaan vihenevian huomattavasti tarkaste-
lukaudella ja papereiden tuotannon kasvun painopiste on pééllystetyissi papereissa.
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Massa- ja periteollisuudessa sdhkon tarve tuotettua paperi- ja massatonnia kohden on VIT:n
(Teknologia ja kasvihuonekaasujen rajoittaminen, Espoo 2000) tekemien arvioiden mukaan
viimeisen kymmenen vuoden aikana noussut hiokkeen ja hierteen valmistuksessa ja muiden
massojen sekd papereiden ja kartonkien valmistuksessa pysynyt ldhes ennallaan. Mekaanisten
massojen sdhkon tarpeen kasvun odotetaan hidastuvan vuoteen 2005 mennessé ja jatkuvan sen
jédlkeen hitaana. VIT:n arvioiden mukaan pééllystettyjen paino- ja kirjoituspapereiden sdhkon
ominaiskulutus nousee vuoteen 2005 saakka, jonka jidlkeen kasvu taittuu ja kddntyy laskuun.
Ominaiskulutusten kasvu johtuu paperin ja massojen laatuvaatimusten kasvusta. Prosessilam-
mon ominaiskulutus sen sijaan laskee selvisti niin paperin ja kartongin kuin massojenkin val-
mistuksessa.

Taulukko 7. Massa- ja paperiteollisuuden sdhkénkulutus ja kulutuksen kehitys WM-skenaariossa
vuosina 2003-2025, TWh.

Indeksi, 2003=100

Massa- tai paperilaji 2003 2010 2025 2010 2025
Puupitoiset paino- ja kirjoituspaperit 4,6 5,4 6,9 118 151
Hienopaperi 2,1 34 4.6 161 218
Muu paperi ja kartonki 3,0 3,9 5,0 130 168
Mekaaniset massat 9,2 10,3 12,3 111 133
Sellu 5,2 5,5 6,6 105 127
Muut massat 0,3 04 04 110 122
Yhteensi 24,5 28.8 35,8 118 146

Puupitoisten papereiden tuotanto perustuu mekaanisten massojen kdyttoon, mika johtaa selluun
perustuvia hienopapereita suurempaan sdhkon kulutukseen. Puupitoisten papereiden tuotanto
vaatii enemmaén sdhkod kuin hienopapereiden tuotanto, mutta noin puolta vihemmén raakapuu-
ta. Tuotantoarviossa niille kahdelle paperilajille on oletettu yhtd suuri suhteellinen kasvu.

Taulukko 8. Massa- ja paperiteollisuuden ldmmon tarve (TWh), kéytetyt polttoaineet (PJ) ja yh-
teistuotannon sdhkontuotanto (TWh) sekd kulutuksen kehitys WM-skenaariossa vuosina 2003-
2025.

Indeksi 2003=100
2003 2010 2025 2010 2025

Prosessilimpo, TWh 49,2 57,1 61,0 116 124
Sahkon ja liammon yhteistuotannon

sihkontuotanto, TWh 11,5 13,8 16,9 121 147
Polttoaineet TWh, 76,2 88,4 96,4 116 126
Oljy 3,6 3,5 2,8 100 80
Maakaasu 12,7 14,6 14,6 115 115
Kivihiili 0,3 0,0 0,0 0 0
Turve 43 5,9 5,8 138 134
Puuperiiset 55,0 64,0 72,8 116 132
Muut polttoaineet 0,4 0,4 0,4 98 100
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Massa- ja paperiteollisuuden kayttdmista polttoaineista noin 70 prosenttia on puuperiisid poltto-
aineita, jitepuuta, jiteliemid ja metsdhaketta. Ostopolttoaineista maakaasun ja metsédhakkeen
kiyton odotetaan kasvavan selvisti. Myds turpeen kidyton oletetaan hieman kasvavan.

Puutavaran valmistus

Mekaanisessa metséteollisuudessa sahojen tuotannon arvioidaan kédntyvén laskuun l&hivuosina
kiristyneen kilpailun vuoksi vientimarkkinoilla. Tuotannon arvioidaan tarkastelluissa skenaa-
rioissa alenevan nykyisesti noin 13,5 milj. m*:sta noin 11 milj. m’:een vuoteen 2010 mennessi
ja edelleen noin 10 milj. m*:een sen jilkeen.

Levytuotteiden tuotannon kasvun arvioidaan olevan tarkastelukaudella erittdin hidasta. Skenaa-

rion tuotantoluvut on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Puutavaran tuotanto WM-skenaariossa, 1000 .

Puutavaralaji 2003 2010 2015 2025
Sahatavara, 1000 m’ 13 479 11 000 10 000 10 000
Vaneri, 1000 m’ 1259 1330 1350 1380
Lastulevy, 1000 m’ 416 440 450 460
Kuitulevy, 1000 m’ 186 200 200 210

Puutavarateollisuuden energiankéyttoluvut on esitetty muun teollisuuden mukana.

3.2.1.2 Metallien valmistus

Rauta- ja teristeollisuus

Suomen terdsteollisuuden vuotuinen tuotantokapasiteetti on nykyisin raakaterdkselld mitattuna
noin 5 milj. tonnia. Siitd runsas kolme neljdsosaa tuotetaan masuuniteknologialla integroiduissa
terdstehtaissa, jotka kéyttavit sekd malmia ettd romua raaka-aineenaan. Noin neljdnnes tuotan-
nosta syntyy sdhkduuniprosesseissa, jossa tirkeimmaét raaka-aineet ovat romu, ferrokromi ja
seosmetallit. Raakaterdksen tuotantokapasiteetin arvioidaan nousevan vuoteen 2010 mennessa
noin neljannekselld eli miljoonalla tonnilla rakenteilla olevien laajennusten ja julkistettujen inves-
tointisuunnitelmien perusteella. Tdmaén jélkeen tuotannon arvellaan kasvavan aikaisempaa selvis-
ti hitaammin. Tuotantokapasiteetti kasvaa sekd malmipohjaisessa ettd romupohjaisessa tuotan-
nossa. Merkittidvin lisdys on odotettavissa ruostumattoman teréksen tuotannossa. Malmipohjai-
sessa terdksen tuotannossa kdytetddn masuunissa kivihiilestd valmistettua koksia malmissa ole-
van raudan pelkistdmiseen. Osa koksista voidaan korvata myos erikoisraskaalla 6ljylld yms.
Edelld mainittujen aineiden kéytdlle pelkistijind ei ole nykyisin taloudellista vaihtoehtoa.

Pelkistysaineiden ja energian kéyttd tuotettua terdstonnia kohden ovat laskeneet 1980-luvun
loppuvuosiin saakka, minké jélkeen tehostumisvauhti on hidastunut. Tehostuminen on saavutta-
nut tason, jonka alentaminen on erittdin vaikeaa. WM-skenaariossa pelkistysaineiden kéytto li-
sadntyisi ndin ollen ldhes samassa suhteessa kuin malmipohjainen terdstuotanto Suomessa.

Ruostumattoman terdksen nykyinen vuosituotanto Suomessa on noin 600 000 tonnia aihioina.
Tuotannon péédraaka-aineet ovat rauta- ja terdsromu sekd ferrokromi. Kromia on normaalisti
hiukan alle 20 prosenttia ja nikkelid noin 10 prosenttia. Haponkestévissé terdksessd on vield



18

noin pari prosenttia molybdeenid. Ruostumattoman terdksen tuotanto perustuu kotimaiseen
kromimalmiin ja osittain myds kotimaiseen nikkeliin. Ruostumattoman teridksen tuotantokapasi-
teetti kasvoi Suomessa vuonna 2003 noin kaksinkertaiseksi, atheuttaen samalla merkittivén sih-
konkulutuksen lisdyksen télld toimialalla.

Muiden metallien valmistus

Virimetallien tuotanto on kasvanut Suomessa viimeisen vuosikymmenen aikana voimakkaasti.
Vuonna 2003 nikkelin tuotanto oli kolminkertainen vuoden 1990 tuotantoon verrattuna. Kuparin
tuotannon keskimairdinen vuosikasvuvauhti samana ajanjaksona oli 5,3 prosenttia, ferrokromin
2,9 prosenttia ja sinkin 3,3 prosenttia. Kasvuvauhdin odotetaan kuluvalla vuosikymmenell hi-
dastuvan, mutta pysyvén 2 — 3 prosentin vauhdissa.

Tarkein energialdhde vérimetallien tuotannossa on séhkd, jota vuonna 2003 kiytettiin noin 2,6
TWh. Tistéd noin 2/3 kului ferrokromin ja sinkin tuotannossa. Sinkin, nikkelin ja kuparin valmis-
tuksessa suurin osa tarvittavasta sihkostd kuluu elektrolyysissd. Sdhko on erittdin merkittdva
kustannustekijd viarimetallien tuotannossa. Sahkon kayttd lisddntyy tuotannon kasvun seurauk-
sena, vaikka lopputuoteyksikkodd kohden lasketun sdhkonkédyton arvioidaan alenevan.
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Taulukko 10. Metallien valmistuksen sdhkon (TWh) ja polttoaineiden ( PJ) kulutus sekd kulutuk-
sen kehitys WM -skenaariossa vuosina 2003-2025.

Indeksi, 2003=100
Energialihde 2003 2010 2025 2010 2025
Sdahko, TWh 5,2 7,1 8,3 136 159
Polttoaineet, PJ 74,1 86,7 95,5 117 129
Oljy 11,7 13,4 14,2 114 121
Kivihiili ja koksi' 51,7 59,3 67,9 115 131
Maakaasu 2,8 3,7 3.8 133 136
Reaktioldampd 2,2 2,5 2,7 110 120
Muut polttoaineet 5,6 7,9 7,0 140 124

" Sisiltid myos masuuni- ja koksaamokaasun

3.2.1.3 Kemianteollisuus

Kemianteollisuus on tarkasteluissa jaettu seuraaviin kolmeen padryhméaén:

- kemikaalien valmistus
- kumi- ja muovituotteiden valmistus
- Oljynjalostus

Kemikaalien valmistus siséltdd oljynjalostuksen ohella kemianteollisuuden energiaintensiivisen
tuotannon. Sithen kuuluvat lannoitteiden ja niiden raaka-aineiden valmistus, metséteollisuuden
kiyttamien kemikaalien sekd tdyte- ja pdillysteaineiden valmistus, teollisuuskemikaalien ja -
kaasujen valmistus sekd petrokemianteollisuuden tuotteet. Kumi- ja muovituotetoimialan tuotan-
to kasittdd korkeamman jalostusasteen tuotteita, joista merkittdvd osa menee suoraan loppukulu-
tukseen.

Lannoitteiden kysynnin odotetaan niin Suomessa kuin muuallakin EU-alueella kasvavan tarkas-
telukaudella hyvin hitaasti EU:n yhteisen maatalouspolitiikan linjausten seurauksena. Lannoit-
teiden tuotannon Suomessa arvioidaan noudattavan eurooppalaisen kysynnidn kehityslinjoja.
Suomessa kemikaalien tuotannon kasvun arvioidaan syntyvén ldhinnd metséteollisuuden kéyt-
tdmien kemikaalien valmistuksesta.

Kemianteollisuuden tuotannon kasvua ylldpitdd suhteellisesti vihin energiaa kuluttava kumi- ja
muovituoteteollisuuden toimiala. Sen vuosikasvuksi arvioidaan noin 2,5 prosenttia vuosina
2003-2010 ja hieman vajaat 2 prosenttia vuosina 2010 — 2025.

Kemianteollisuuden energiaintensiivisilld aloilla energiakustannukset ovat merkittdvi kustannus-
tekijd. Suomen tuotantokoneisto on suhteellisen uutta, minké vuoksi energiatehokkuuden on todet-
tu olevan Suomessa kansainvélisesti vertaillen hyvé.
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Taulukko 11. Kemianteollisuuden sihkén (TWh) ja polttoaineiden (PJ) kiytté sekd kdyton kehi-

tys WM-skenaariossa 2003-2025.

Energialihde 2003

2010

Indeksi, 2003=100

2025 2010 2010
Sdhko, TWh 4,6 5,2 5,5 112 121
Polttoaineet, PJ 21,2 24,1 26,3 114 124
Oljy 8,1 10,1 11,8 125 146
Kivihiili ja koksi 2,4 2.8 3,0 115 126
Maakaasu 2,0 2,3 2,6 115 126
Reaktioldmpo 5,0 5,0 5,0 101 101
Muut polttoaineet 3,7 3,9 3.9 107 107

Kemianteollisuuden tuotantorakenteen muutoksen seurauksena energiankulutuksen kasvu on
véhiistd. Sdhkon kulutus kasvaa vuosina 2003-2025 reilun prosentin vuodessa. Kemianteolli-
suuden polttoainekdyttd kasvaa vuosikymmenen loppuun mennessd kasvavan oljynjalostus-

kapasiteetin myoté.

Taulukko 12. Oljynjalostuksen sihkon (TWh) ja polttoaineiden (PJ) kiytté seki kiiyton kehitys

WM-skenaariossa 2003—-2025.

Energialihde 2003

2010

2025

Indeksi, 2003=100

2010 2025
Sihké, TWh 0,9 1,4 1,3 150 139
Polttoaineet, PJ 46,2 53,2 53,2 115 115
Oljy 29,6 35,7 35,7 121 121
Kivihiili ja koksi 0,01 0,02 0,02 124 124
Maakaasu 16,6 17,4 17,4 105 105

3.2.1.4 Muu teollisuus

Muun teollisuuden yhteenlaskettu energian kdyttdé on vajaa 20 % koko teollisuuden energian
kéytostd. Teollisuuden osuus oli kuitenkin noin 60 % teollisuuden tuotannon arvonlisdyksesti
vuonna 2003. Tdhdn ryhméén kuuluvat seuraavat toimialat: elintarvikkeiden valmistus, tekstiili-
en, vaatteiden, nahkatuotteiden ja kenkien valmistus, graafinen tuotanto, rakennusmateriaalien
tuotanto, metallituotteiden, koneiden, sdhkoteknisten tuotteiden ja kulkuneuvojen valmistus,
muu valmistus ja kaivannaistoiminta. Suurimmat energian kayttdjat tdssd ryhméssi ovat elintar-

vikkeiden valmistus, rakennusaineteollisuus ja kaivannaistoiminta.

Tuotannon kehitysarviot ja energiaintensiteetti vaihtelee muun teollisuuden toimialojen valilla
voimakkaasti. Nopeimmin kasvava toimiala on sdhkotekninen teollisuus, joka samalla on myos
vihiten energiaa tarvitseva toimiala koko teollisuudessa. Tuotannon kehitysarviot tarkastelukau-
della toimialoittain on esitetty taulukossa 13.
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Taulukko 13. Muun teollisuuden tuotannon kasvu 2003-2025 WM-skenaariossa , %/v.

Tuotannon kasvu

Toimiala 2003-2010 2010-2025
Kaivannaistoiminta 0,0 0,1
Elintarvike 0,6 0,7
Tevanake 0,0 0,5
Graafinen 2,3 2,0
Rakennusaine 1,6 1,0
Kumi- ja muovituotteiden valmistus 2,6 1,7
Metallituotteet 3,8 2,0
Koneet ja laitteet 4,0 2,0
Sédhkotekniset 5,3 2.8
Kulkuneuvot 2,6 1,0
Muu valmistus 2,3 1,5

Polttoainekdyttd on elintarviketeollisuutta, rakennusaineteollisuutta ja kaivannaistoimintaa lu-
kuun ottamatta 1dhinnd rakennusten ldmmitykseen kéytettyd energiaa, joka ei kasva samassa
suhteessa tuotannon kanssa.

Energian kiyton tuoteyksikkdd kohden arvioidaan muussa teollisuudessa alenevan vuosina
2003-2010 noin 0,4 prosenttia vuodessa. Polttoaineiden ominaiskulutus alenee nopeammin kuin
sahkon, silld sdhko korvaa polttoaineita tuotantoprosesseissa. Erityisen selvisti timé kehitys on
nakynyt elintarviketeollisuudessa ja sen odotetaan edelleen jatkuvan.

Taulukko 14. Muun teollisuuden sihkonkulutus sekd kulutuksen kehitys WM-skenaariossa 2003—
2025, TWh.

Indeksi, 2003=100

Toimiala 2003 2010 2025 2010 2025
Kaivannaistoiminta 0,6 0,5 0,5 91 91
Elintarvike 1,6 1,6 1,8 104 115
Tevanake 0,3 0,3 0,3 100 108
Graafinen 04 0,5 0,6 118 158
Puutavara 1,6 1,3 1,1 82 70
Kumi- ja muovituotteiden valmistus 0,8 0,9 1,1 118 145
Rakennusaine 0.9 1,1 1,2 112 130
Metallituotteet' 2,6 3,1 3,4 122 130
Muu tuotanto’ 0,9 0,9 1,1 102 120
Yhteensi 9,6 10,2 11,1 106 116

! Sisiltaa metallituotteiden, koneiden, sihkoteknisten tuotteiden ja kulkuneuvojen valmistuksen
? Sisaltdd toimialoille jakamattoman kulutuksen

3.2.1.5 Yhteenveto teollisuuden energiankiytosta

Teollisuuden polttoainekdytté kasvaa WM-skenaariossa vajaan prosentin vuodessa vuosina
2003-2025. Polttoaineittainen kehitys kéy ilmi taulukosta 15. Polttoaineiden kéyton ominaisku-
lutus kdantyi laskuun jo 1980-luvun jilkipuoliskolla, minkd vuoksi polttoainekdytén ominaisku-
lutus laskee tarkastelukaudella suhteellisesti hitaammin kuin sdhkon.
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Taulukko 15. Teollisuuden polttoainekdytto ja osuudet kokonaiskdytostid WM-skenaariossa 2003—
2025, PJ.

Osuudet , %

Energialihde 2003 2010 2025 2003 2010 2025
Oljy 88,1 103,9 107,4 19 20 19
Kivihiili 9,7 9,7 9,9 2 2 2
Koksi 23,8 27,4 31,5 5 5 6
Maakaasu 72,3 81,5 82,4 16 16 14
Turve 20,6 26,7 26,2 4 5 5
Masuuni- ja koksaamokaasut, jatelampo 32,8 35,5 38,1 7 7 7
Jateliemet 147,0 169,3 1934 32 32 34
Jatepuu, kuori ja metsihake 63,1 72,2 80,1 14 14 14
Muut 3,1 32 3,3 1 1 1
Yhteensi 460,5 530,0 572,2 100 100 100

Teollisuuden sdhkon kaytdssd on 1990-luvulla tapahtunut selvd muutos aikaisempaan verrattu-
na. Ldhinnd tuotannon rakennemuutosten seurauksena sdhkon kulutus teollisuuden tuotannon
madrddn ndhden on kdintynyt voimakkaaseen laskuun, kun se vield 1980-luvulla oli lievédsti
nouseva. 1990-luvulla alkanut kehitys jatkuu koko tarkastelukauden. Sdhkon kdyton kehitys né-
kyy taulukosta 16.

Taulukko 16. Teollisuuden sahkon kulutus toimialoittain sekd osuudet teollisuuden kokonaisku-
lutuksesta WM-skenaariossa 2003-2025, TWh.

TWh Osuudet, %

Toimiala 2003 2010 2025 | 2003 2010 2025
Kaivannaistoiminta 0,6 0,5 0,5 1 1 1
Elintarvike 1,6 1,6 1,8 3 3 3
Tevanake 0,3 0,3 0,3 1 0 0
Puutavarateollisuus 1,6 1,3 1,1 4 2 2
Massa- ja paperiteollisuus 24,7 28.8 35,8 55 55 58
Graafinen 0,4 0,5 0,6 1 1 1
Kumi- ja muovituotteiden valmistus 0,8 0,9 1,1 2 2 2
Oljynjalostus 0,9 1,4 1,3 2 2 2
Kemianteollisuus 4,6 5,2 5,6 10 10 9
Rakennusaine 0,9 1,1 1,2 2 3 2
Metallien valmistus 5,2 7,1 83 12 13 13
Metallituotteet' 2,6 3,2 3,4 6 6 5
Muu tuotanto® 0,9 0,9 1,1 2 2 2
Yhteensi 450 52,8 622 100 100 100

! Sisiltaa metallituotteiden, koneiden, sihkoteknisten tuotteiden ja kulkuneuvojen valmistuksen
? Sisaltdd toimialoille jakamattoman kulutuksen.
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3.2.2 Lammitys

Rakennuskannan kehitys

Koko talonrakennuskannan tilavuusarvio vuonna 2003 oli noin 1 850 miljoonaa kuutiota. Tadssd
raportissa késitellddn pédasiallisesti asuin- ja palvelurakennuksia eli noin 1 100 miljoonan kuu-
tion rakennuskantatilavuutta, joka edustaa 60—65 prosenttia koko rakennuskannasta. Téstd run-
sas 700 miljoonaa kuutiota on asuinrakennuksia ja noin 400 miljoonaa kuutiota palveluraken-
nuksia.

Talonrakennuskantaa muuttavat:
— uudistuotanto ja laajennukset
— poistuma ja
— rakennusten korjaaminen ja kdyttotarkoitusmuutokset.

Rakentamisen arvo Suomessa vuonna 2003 oli arviolta 19 mrd. euroa. Markkinat koostuvat
9 mrd. euron uudistalonrakentamisesta, 6 mrd. euron talojen korjausmarkkinoista sekd vajaan
4 mrd. euron maa- ja vesirakentamisen markkinoista. Korjaustoimenpiteitd tehdddn vuosittain
joka toiseen — joka kolmanteen rakennukseen. Korjaustoimien suuruus vaihtelee erittiin paljon.
Vuosittain perusparannetaan arviolta 30 000—50 000 asuntoa.

Asuntojen koko kotitaloutta kohden kasvaa elintason noustessa, mutta muiden Pohjoismaiden ny-
kyistd asumisvaljyyttd ei Suomessa saavuteta koko tarkastelukautena.

WDM-skenaariossa rakennusten ldmmitykseen ei oleteta tulevan uusia normeja tai rakentamis-
madrdyksid. Energian hintaa ja verotusta koskevat oletukset eivét johda kuluttajien kdyttdytymi-
sessd suuriin muutoksiin nykyisestid. Rakennusten energiatehokkuus paranee trendinomaisesti,
rakennuskannan uusiutuessa.

Rakennusten ldmmitysenergian kiyttd kasvaa WM-skenaariossa tarkastelukaudella varsin hi-
taasti. Kaukoldammityksen osuus rakennuskannan ldmmittdmisestd nousee tasaisesti. Selvdssi
kasvussa on myds lampdpumppujen kiyton suosio. Sdhkoldmmityksen osuus pysyy kutakuinkin
nykyisellddn ja 6ljylammityksen osuus puolestaan laskee siten, ettd tarkastelujakson lopussa sen
osuus on vain puolet nykyisesta.
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Taulukko 17. Rakennusten limmityksen hyotyenergia WM-skenaariossa ja ldmmonlihteiden
osuudet kokonaiskulutuksesta, GWh ja %.

Hyétyenergia, GWh Osuudet, %
Limmonlihde 2003 2010 2025 2003 2010 2025
Kaukoldmpd 28 133 30119 33 363 49 51 56
Oljy 10 846 9268 5625 19 16 9
Kaasu 603 556 444 1 1 1
Puu 6 665 6 768 6 798 12 12 11
Turve 93 95 96 0 0 0
Briketit ja pelletit 42 172 498 0 0 1
Lamp&pumput 1908 2548 4001 3 4 7
Sahkolampo 8 814 9137 9139 15 16 15
Muut 17 17 17 0 0 0
Yhteensi 57 121 58 680 59 980 100 100 100

WM-skenaarion mukaisessa kehityksessé kaukoldmposektorin polttoaineiden kaytdssd kasvavat
maakaasun ja metsdhakkeen osuudet. Teollisuudesta saatavan hakkeen ja kuoren kéyttd alenee
selvisti, koska sitd ei ole skenaarion oletusten perusteella endd saatavilla entisid méérid. Maa-
kaasun kdyton osuus kasvaa voimakkaasti maakaasuverkoston laajentumisen vuoksi. Maakaasun
kiyton kasvu korvaa kivihiilen kdytt6d. Turpeen osuus sdilyisi nykyisellddn Kioton sitoumus-
kaudella ja kidntyisi sen jilkeen nousuun. Oljyn ja hiilen osuudet laskevat WM-skenaariossa
selvésti.

Rakennusten 1dmmon kulutus kasvaa rakennuskannan kasvun seurauksena vajaan 0,5 prosentin
vuosivauhdilla 2003—-2025. Rakennuskannan uusiutumisesta atheutuva ominaiskulutuksen ale-
neminen hidastaa lammitystarpeen kasvua.

3.2.3 Kotitalouksien ja palvelusektorin sihkon kulutus

Téssd luvussa tarkastellaan kotitalouksien ja palvelutoimialojen sdhkon kéyttod. Asuntojen ja
palvelurakennusten ldmmitysenergian (ml. sahkélammitys) kulutusta on késitelty luvussa 3.2.2
Kotitalouksien ja tuotantotoiminnan liikennepolttoaineiden kulutusta tarkastellaan luvussa 3.2.4.

3.2.3.1 Kotitaloudet ja asuminen

Kotitalouksien sdhkdnkulutukseen luetaan kotitalouskoneiden ja -laitteiden sdhkonkulutus, koti-
talouskiinteistdjen sdhko ja kesimdokkien sdhkon kulutus. Kotitaloussdhkon kulutus on kuitenkin
pitkille sidottu kotitalouskoneiden mééradn, niiden kéyttoon ja ikdan. Vuonna 2003 kotitalouk-
sissa kdytetyn sdhkon mééra oli 10,2 TWh.

Kotitalouksien tulojen kasvaessa myos kotitalouskoneiden varanto lisdéntyy ja uudistuu. Useissa
kotitalouksissa on jo nykyisin peruslaitteisto, joten kotitalouskoneiden mairéd kotitaloutta koh-
den ei kasva samassa tahdissa kuin tulot. Useiden laitteiden kysynnén kasvu hidastuu tarkastelu-
jaksolla. Tulevaisuuden laitekantaa arvioitaessa on huomioitu laitetyypeittdin niiden nykyinen
yleisyys kotitalouksissa ja arvioitu kotitaloustyyppien perusteella niiden yleisyyttd. Kotitalouk-
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sien madrin perusteella on sen jdlkeen johdettu laitekanta tarkastelukaudelle. Perinteisten kotita-
louskoneiden ohelle tulee luonnollisesti aina uusia laitteita, jotka lisddvit sihkonkulutusta. Tal-
laisten, vield tuntemattomien laitteiden, markkinoille tulo on laskelmissa otettu huomioon, mutta
niiden merkityksen kotitaloussdhkon kulutukselle odotetaan olevan suhteellisen vahdinen.

Uusien EU-direktiivien myo6td energiatehokkuudeltaan heikoimpia laitteita poistuu markkinoilta,
jolloin uusien myynnissd olevien laitteiden keskiméédrdinen energiatehokkuus paranee.
WDM-skenaariossa kotitalouskoneiden ja -laitteiden energiatehokkuuden lisdys tuleekin 1dhinnd
EU-tason normien ja standardien vaikutuksen kautta, silld tehtyjen vero-oletusten vuoksi talou-
dellisia kannustimia ei juuri ole. Kotitalouslaitteiden energiatehokkuuden arvioidaan paranevan
tarkastelukaudella laiteryhmaésta riippuen 0,2 — 0,6 prosenttia vuodessa.

Kysynnin kyllastyminen ndkyy selvésti kotitaloussdhkon kysynnéssd, silld vuosina 2003-2025
kysynnédn odotetaan kasvavan vajaan prosentin vuodessa, kun vuosikasvu ajanjaksolla 1980—
2003 oli yli 3 prosenttia vuodessa.

Vapaa-ajanasuntojen siahkon kiyttd oli vuonna 2003 0,5 TWh. Loma-asuntojen lukumiirén ja
varustetason kasvun myo6td sdhkon kéytto ndissd kohteissa arvioidaan lisddntyvén vuosina 2003—
2025 noin kaksi % vuodessa.

Asumiseen liittyvdn kiinteistosdhkon kéyttd oli vuonna 2003 1,9 TWh. Asuntokannan kasvun
mukana sdhkonkédyton odotetaan lisdéntyvin vajaan runsaan prosentin vuodessa vuosina 2003—
2025. Asumiseen liittyvd sahkon kéytto, jossa ei ole mukana ldmmityssdahkod, kehittyisi tarkas-
telukaudella taulukon 18 osoittamalla tavalla.

Taulukko 18. Asumisen sdhkon kulutus sekd kulutuksen kehitys WM-skenaariossa vuosina 2003
— 2025, TWh.

TWh Indeksi, 2003=100
Kulutussektori 2003 2010 2025 2010 2025
Kotitaloussdahko6 10,2 11,3 12,7 111 125
Kiinteistosdhko 1,9 2,1 2.4 110 129
Loma-asunnot 0,5 0,5 0,6 100 127
Yhteensia 12,5 13,9 15,7 109 126

Palvelut

Tuotannolla mitattuna palvelusektori kattaa yli 60 % kansantalouden tuotannosta, mutta tuotannon
luonteen vuoksi sen osuus sahkon kokonaiskulutuksesta on vain vajaa kuudesosa. Julkisten palve-
luiden osuus palvelusektorin tuotannosta (arvonlisdyksestd) oli 27 % vuonna 2003. Suurin osa
palveluiden tuotannosta tuotetaan siten yksityiselld sektorilla ja sen osuuden odotetaan kasvavan
tarkastelukaudella. Yksityisten palveluiden keskimadrdiseksi tuotannon kasvuksi vuosille 2003—
2025 on talousskenaarioissa oletettu lihes kolme % vuodessa, kun julkisten palveluiden tuotan-
non arvioidaan kasvavan ldhes puolta hitaammin. Palveluiden sihkonkéyttd oli vuonna 2003
13,7 TWh. WM-skenaariossa palveluiden sdhkonkdyton oletetaan kehittyvéin taulukon 19 mu-
kaisesti.
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Taulukko 19. Palveluiden sdhkonkulutus sekd kulutuksen kehitys WM-skenaariossa 2003-2025,
TWh.

TWh Indeksi, 2003=100
Kulutussektori 2003 2010 2025 2010 2025
Palvelut ja julkinen kulutus 13,7 15,1 16,4 110 120

Samoin kuin kotitalouksissa palveluiden sdhkonkéytto on pitkille sidoksissa kdytdssd olevien
koneiden ja laitteiden méérddn ja niiden teknisiin ominaisuuksiin.

Merkittavid sahkonkulutuskohteita palvelusektorilla ovat valaistukseen (ml. katu- ja tievalaistus)
ilmanvaihto, jddhdytys (elintarvikkeet yms.) ja yhdyskuntahuolto. Ndmé toiminnot erityisesti
ovat sidoksissa palveluiden toimitilojen pinta-alaan. My6s muiden kdyttokohteiden sahkonkulu-
tus on sidoksissa toimitilojen méérin kanssa. Palvelutoimialojen rakennustilavuuden on arvioitu
kasvavan noin prosentin vuodessa vuosina 2003—-2025. EU:ssa tehdyissd arvioissa (European
Union Energy Outlook to 2020, 1999) palveluiden rakennuspinta-alan odotetaan kasvavan run-
saalla prosentilla vuodessa vuoteen 2020 mennessd koko EU-alueella. Koheesiomaissa kasvu on
kuitenkin keskiméérdistd nopeampaa.

WM-skenaariossa energiateknologian kehityksen odotetaan laskevan séhkon ominaiskulutuksia
palvelualojen laitekannassa padpiirteissddn samalla tavalla kuin kotitalouksien sidhkolaitteissa.
Palveluiden sdhkonkulutuksen kasvun odotetaan jddvdn noin prosenttiin vuodessa jaksolla
2003-2025, vaikka palvelualojen tuotannon odotetaan kasvavan yli 2,5 prosentin vuosivauhdil-
la. Arvio sdhkonkulutuksen kasvusta on selvisti alhaisempi kuin EU:ssa, silld EU-alueella vuo-
sikasvun odotetaan olevan ldhes kolme prosenttia (European Union Energy Outlook to 2020,
1999).

3.2.4 Likenne

Liikennettd koskevien skenaarioiden taustalla on oletuksia talouden ja sen kuljetusintensiteetin,
alue- ja yhdyskuntarakenteen, litkkennemuotojen markkinaosuuden, teknologian, véeston tulo- ja
ikdjakauman, tyomarkkinoiden seké elintapojen, kuten asumisen ja vapaa-ajan vieton kehityk-
sestd. Taustatekijoind on kiytetty muiden yhteiskuntasektoreiden kanssa yhteisid ennusteita niil-
td osin, kuin se on ollut mahdollista ja muilta osin on kdytetty virallisten tilastojen tietoja, tutki-
muksia ja asiantuntija-arvioita.

Liikenteen méirdn oletetaan kasvavan, mutta hitaammin kuin talous. Henkil6liikenne kasvaa
WDM-skenaariossa vuoteen 2010 mennessi 15 % ja vuoteen 2020 mennessi 20 % vuoteen 2000
verrattuna. Paketti- ja kuorma-autoliikenne kasvavat 15 % vuoteen 2010 ja 27 prosenttia vuo-
teen 2020 mennessd. Linja-autoliikenteen arvioidaan kasvavan noin 8 % vuoteen 2010 ja 15 %
vuoteen 2020 mennessd. Lentoliikenteen kasvuksi arvioidaan tarkastelukaudella noin kolme %
vuodessa.

Liikenteen energiankulutuksesta yli 90 % on tieliikenteen bensiinin ja dieseloljyn kulutusta. Viime
vuosikymmenen alkupuolelta alkanut bensiinin kulutuksen lasku jatkuu tarkasteluperiodin loppuun
asti. Kulutusta vihentdi tulevaisuudessa uusien henkil6autojen selvésti parantuva polttoainetalous.
Diesel-polttoaineesta valtaosa kdytetdéin tavarankuljetuksessa ja kulutus riippuukin pitkalti teolli-
suuden ja palveluiden kuljetusvaltaisten toimialojen kehityksestd. Diesel-polttoaineen kulutus
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kasvaa voimakkaammin kuin bensiinin ja ylittddkin bensiinin kulutuksen ennen kuluvan vuosi-
kymmenen puolivilia.

Lentopetrolin kulutus kasvaa selvisti nopeimmin, keskiméarin 1&hes nelja prosenttia vuodessa.
Polttoaineiden kulutus raide- ja vesiliikenteessd pysyy likimain nykytasolla. Sahkon kulutus rai-
deliikenteessd on nykyisin noin 0,5 TWh ja sen odotetaan kasvavan jonkin verran. Koko liiken-
teen energiankulutus kasvaa varsin maltillisesti eli keskimiérin alle yhden prosentin vuodessa.

Taulukko 20. Liikenteen energiankulutus polttoaineittain sekd kulutuksen kehitys WM-
skenaariossa 2003-2025, PJ.

PJ Indeksi, 2003=100
Polttoaine 2003 2010 2025 2010 2025
Bensiini 79,6 77,1 71,6 97 90
Diesel 81,9 94,0 94,2 115 115
Kevyt polttodljy 6,1 59 5,8 96 94
Raskas polttodljy 2,3 2,3 2,2 103 96
Lentopetroli ja -bensiini 6,1 7,0 8,3 114 135
Muut polttoaineet 0,3 0,6 0,9 207 302
Yhteensi 176,3 186,9 183,0 106 104

3.2.5 Muut

Maatalouden tuotanto ei kasva WM-skenaariossa. Sdhkon kdyttd laskee hieman nykyisesti
0,8 TWh:sta. Polttoaineiden kokonaiskdyttd vihenee maataloudessa nykyisestd 32,1 PJ:sta 30,8
PJ:een vuoteen 2010 mennessé ja edelleen 29,3 PJ:een vuoteen 2025 mennessd. Puun sekd mui-
den biopolttoaineiden kiyttd kasvaa, kun taas polttodljyjen kéytté vihenee.

Rakennustoiminnan polttoainekédyttd on nykyisin noin 4 PJ ja sen ennakoidaan sdilyvén likimain

nykytasolla. Sdhkon kayttd, joka on nykyisin noin 0,2 TWh, kasvaa hieman.

Taulukko 21. Maatalouden energiankulutus polttoaineittain sekd kulutuksen kehitys WM-
skenaariossa 2003-2025, PJ.

PJ Indeksi, 2003=100
Polttoaine 2003 2010 2025 2010 2025
Kevyt polttodljy 23,8 22,7 21,5 95 91
Raskas polttodljy 2,9 2,6 2,0 88 69
Maakaasu 0,5 0,5 0,5 99 99
Puu 4,8 5,0 5,0 104 104
Limpdpumput 0,0 0,0 0,2 193 804
Yhteensi 32,1 30,8 29,3 96 91
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Taulukko 22. Rakennustoiminnan tyokoneiden polttoainekulutus sekd kulutuksen kehitys WM-
skenaariossa 2003—-2025, PJ.

PJ Indeksi, 2003=100
Polttoaine 2003 2010 2025 2010 2025
Kevyt polttodljy 18,2 17,5 18,6 96 102
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3.3 Sahkon kokonaiskulutus ja hankinta

Sdhkon kokonaiskulutus, sisdltden sdhkon siirron ja jakelun héviot, kasvaa vuoden 2003
85,2 TWh:sta 95,5 TWh:iin vuoteen 2010 mennessa ja noin 108 TWh:iin vuoteen 2025 mennes-
sd. Keskimédrdinen vuotuinen kasvu on noin 1,2 prosenttia eli hieman enemmén kuin primaa-
rienergian kulutuksen kasvu.

Taulukko 23. Sdhkon kulutus sektoreittain sekd osuudet kokonaiskulutuksesta sektoreittain WM -
skenaariossa vuosina 2003-2025, TWh ja %.

TWh Osuudet, %
Sektori 2003 2010 2025 2003 2010 2025
Teollisuus 45,0 52,8 62,2 53 55 56
Asuminen 12,5 13,9 15,7 15 15 15
Sahkolammitys 8,8 9,1 9,1 10 10 10
Palvelut 13,7 15,1 16,4 16 16 16
Muut 1,7 1,7 1,5 2 2 2
Haviot 3.4 3,0 2,9 4 4 3
Kokonaiskulutus 85,2 95,5 107,9 100 100 100

Vuosien 2003-2010 vililld sdhkon kokonaiskulutus kasvaa WM-skenaarion oletuksilla noin
10 TWh ja vuosina 2010 — 2025 vajaa 12 TWh. Koko tarkasteluperiodin aikana sdhkdnkulutus
kasvaisi siten noin neljannekselld nykytasosta.

Teollisuuden osuus sihkon kokonaiskulutuksen kasvusta on runsas puolet, mikd vastaa teolli-
suuden nykyistd osuutta sdhkonkulutuksesta. Metséteollisuuden sdhkonkulutus kasvaisi yli 4
TWh vuoteen 2010 mennesséd ja noin 6 TWh jaksolla 2010 — 2025. Metallien valmistuksessa
sahkonkulutuksen kasvu olisi nopeaa vuosina 2003 — 2010 tuotantokapasiteetin kasvun vuoksi,
mutta kasvu hidastuisi selvisti tarkastelujakson toisella osuudella. Vdhin energiaa kéyttavilla
teollisuuden toimialoilla sdhkon kéytto lisdéntyisi myds selvisti, koska tuotannon kasvu on kes-
kimairiistd nopeampaa.

Palvelutoimialojen tuotanto kasvaa suhteellisen voimakkaasti, mikd nidkyy myos sdhkonkulu-
tuksen huomattavana kasvuna WM-skenaariossa. Lammitykseen kéytetyn sdhkon méaard ei tar-
kastelukaudella kasva merkittdvésti uusien limmitysmuotojen kasvattaessa markkinaosuuttaan.

Menneisiin vuosikymmeniin verrattuna sdahkon kokonaiskulutuksen kasvu tarkasteluvuosina
2003 — 2025 on selvésti hidastumassa. Kuvassa 4 on esitetty sahkon kulutuksen kasvu kymmen-
vuosittain vuosina 1965 — 2025. Viimeisten 40 vuoden aikana sdhkon kulutus on kasvanut 15 —
23 TWh kymmenvuotisjaksoina. WM-skenaarion mukaisessa kehityksessd kasvu hidastuisi sel-
vasti jo vuosien 2005 — 2015 vélisend aikana ja erityisesti sitd seuraavana vuosikymmenena.
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Sdhkon kokonaiskulutus kasvaisi WM-skenaariossa 12 TWh vuosina 2005 — 2015. Teollisuuden
osuus kasvusta olisi yli kaksi kolmasosaa. Myoskin seuraavan vuosikymmenen kulutuksen kas-

vusta teollisuuden osuus olisi kaikkein suurin.

Taulukko 24. Sihkén kulutuksen kasvun jakautuminen sektoreittain vuosina 2005 — 2025 TWh.

Sektorit 2005->2015 2015->2025
Teollisuus 8,5 5,0
Kotitaloudet (asuminen) 1,9 1,0
Sahkolammitys 0,2 0
Palvelut 1,5 0,8
Muut 0,0 -0,2
Yhteensa 12,0 6,6

Taulukossa 25 on esitetty sdhkon hankinnan rakenne. Uuden ydinvoimayksikon oletetaan aloit-
tavan toimintansa vuonna 2009, mikd ndkyy ydinvoimatuotannon merkittdvind kasvuna vuosi-
kymmenen vaihteessa. Sahkon ja limmon yhteistuotanto lisdéntyy sekd yhdyskunnissa etté teol-
lisuudessa. Tavallisen lauhdutusvoiman eli 1dhinné hiilivoiman tuotanto kasvaa, ollen vuonna
2025 jo noin 15 TWh, kun se 1990-luvulla on keskiméérin ollut alle 5 TWh. Sdhkon nettotuonti
laskee 7 TWh:iin. Vesivoiman tuotanto sdilyy likimain nykytasolla. Tuulivoiman ja muiden uu-
sien sdhkontuotantomuotojen maira lisdéntyy ja on noin 1,5 TWh vuonna 2025.
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Taulukko 25. Sdhkon hankinta tuotantotavoittain sekd osuudet kokonaishankinnasta WM-
skenaariossa vuosina 2003-2025, TWh ja prosenttia.

TWh Osuudet, %
Tuotantotapa 2003 2010 2025 2003 2010 2025
Vesivoima 9,5 13,3 14,0 11 14 13
Tuulivoima 0,1 0,5 1,5 0 0 1
Y hteistuotanto, kaukolampo 15,1 18,7 22,6 18 20 21
Yhteistuotanto, teollisuus 12,7 15,0 18,1 15 16 17
Massa- ja paperiteollisuus ja muut 11,5 13,8 16,9 13 14 16
Oljynjalostus 1,1 1,2 1,3 1 1 1
Ydinvoima 21,8 31,1 34,6 26 33 32
Tavanomainen lauhde 21,0 8,9 14,1 25 9 9
Tuotanto 80,4 87,5 104,9 94 92 97
Nettotuonti 4,9 8.0 3,0 6 8 3
Hankinta 85,2 95,5 107,9 100 100 100

3.4 Energian kokonaiskulutus

Priméddrienergian kokonaiskulutus kasvaa vuoden 2003 noin 1490 PJ:sta noin 1570 PJ:een vuo-
teen 2010 mennessi ja edelleen noin 1700 PJ:een vuoteen 2025 mennessd. Kulutuksen kasvu-
vauhti aikaisempiin vuosiin ndhden hidastuu selvésti. Keskimédrdinen vuosikasvu viélilld 2003—
2025 on yksi prosentti vuodessa kun se vuosina 1985-2003 oli runsaat kaksi prosenttia vuodes-
sa.

Energiankulutus primiirienergialihteittiin on esitetty taulukossa 26. Oljyn, vesivoiman ja ydin-
voiman kayttd energialihteend pysyy méaariltddan ldhes nykyisen suuruisena. Merkittdvimmin
kasvavat WM-skenaariossa maakaasun ja puuperiisten polttoaineiden kdyttd. Turpeen kulutus ja

sahkon tuonti alenevat maarillisesti.

Taulukko 26. Energian kulutus primddrienergialdhteittdin ja energialdhteiden osuudet koko-
naiskulutuksesta WM-skenaariossa 2003-2025, PJ ja prosenttia.

Priméirienergia, PJ Osuudet, %
Energialdhde 2003 2010 2025 2003 2010 2025
Liikennepoltonesteet 161,5 171,1 165,9 11 11 10
Muu &ljy 212,0  216,1 202,22 14 14 12
Kivihiili 194,7 103,5 150,8 13 7 9
Maakaasu 169,2 188,9  205,6 11 12 12
Turve 98,4 92,9 106,6 7 6 6
Puupolttoaineet 2892 3163 3473 19 20 20
Ydinvoima 238,1 3394 3770 16 22 22
Vesivoima 34,4 47,7 50,4 2 3 3
Tuulivoima 0,3 1,7 5,5 0 0,1 0
Muut 72,1 78,7 90,2 5 5 5
Sahkon tuonti 17,5 28,8 10,8 1 2 1
Kokonaiskulutus 1487.4 15852 17124 100 100 100
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3.5 Kasvihuonekaasupiistot WM-skenaariossa

3.5.1 Polttoaineperiiset hiilidioksidipaastot

WDM-skenaarion oletukset johtavat sithen tulokseen, ettd fossiilisten polttoaineiden ja turpeen
poltosta perdisin olevat hiilidioksidipddstot lisddntyvét primédrienergian ja sahkon kulutuksen
kasvun myo6td. Pédstot olisivat vuonna 2010 noin 62 miljoonaan tonnia (69 Mt vuonna 2008,
josta sitten laskevat ydinvoiman myo6ti) ja kasvaisivat vuoteen 2020 mennessd noin 65 miljoo-
naan tonniin. Talloin CO,-pdistot ylittdisivat vuonna 2010 vuoden 1990 tason noin 8 miljoonal-
la tonnilla.

Taulukossa 27 on esitetty WM-skenaarion laskelmien mukaiset padstot sektoreittain. Taulu-
kossa on omiksi sektoreikseen otettu lauhdesédhkon tuotanto ja kaukoldmpd, johon kuuluvat seka
erilliset lampokeskukset ettd yhdistetyn lammon ja sdhkon tuotantolaitokset. Samoin teollisuus
sisdltdd teollisuuden vastapainevoiman ja muun prosessisahkon tuotannon pédstot, mutta ei os-
tosdahkon tuotannon padstoja.

Tonnimédidréisesti eniten kasvavat teollisuuden ja kaukoldmpdsektorin pééstdt. Teollisuuden
padstot kasvavat 1dhinnd perusmetallien tuotannon lisdédntyneen tuotantokapasiteetin mahdollis-
taman tuotannon kasvun myotd. Paastot kasvavat teollisuus toimialoista myds metséteollisuu-
dessa tuotannon kasvun myota.

Kaukoldmmon ja kaukoldmpdvoiman pééstot kasvavat, mutta vastaavasti talokohtaisen lammi-
tyksen pddstot pienenevit. Tama johtuu siitd, ettd vaikka lammitysenergian kulutus kasvaa edel-
leenkin, siirtyy lampd tuotettavaksi aluelimpokeskuksissa ja kaukoldmpdvoimalaitoksissa.
My0s sahkolammityksen yleistyminen vdhentdd talokohtaisen ldmmityksen pddst6jd, mutta lisdd
niitd sdhkontuotannossa.

Fossiilisten polttoaineiden kédytossd on mukana teollisuusprosessiin liittyvid, vaikeasti korvatta-
via polttoaineita. Téllaista on mm. koksin kéytto, silld teriksen valmistuksessa se on polttoai-
neena toimimisen liséksi lopputuotteeseen sitoutuva raaka-aine. Toinen esimerkki on 6ljynjalos-
tuksen sivutuotteet, kuten jalostamokaasut. Jalostamoissa raakadljystd saadaan 6ljytuotteiden li-
séksi esim. jalostamokaasuja, joita sitten kdytetddn hyodyksi energiantuotannossa.

Erindisten ty0koneiden kasvihuonekaasupdistdjd on tarkasteltu sekd ympéristoministerion etti
maa- ja metsdtalousministerion selvityksissd. TyOkoneet jakautuvat usealle sektorille: maatalou-
den koneet, teollisuuden trukit ja kuormaajat, maanrakennustoiminnan koneet, diesel- ja bensii-
nikdyttoiset siirrettdvit tydkoneet sdhkogeneraattoreista moottorisahoihin ja ruohonleikkureihin.
Yhteensa niiden kasvihuonekaasupddstot ovat noin 2,6 Mt CO,-ekv. ja niiden arvioidaan sdily-
véin samalla tasolla.
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Taulukko 27. Polton hiilidioksidipdcdistot eri sektoreilla ja pddstéjenosuudet WM-skenaariossa
vuosina 1990-2025, Mt ja prosenttia.

CO,-piaistot, Mt Osuudet, %
Sektori 1990 2003 2010 2025 | 1990 2003 2010 2025
Lauhdutusvoima 5.3 17,5 7,1 11,3 10 25 11 16
Kaukoldmpd 11,1 13,9 14,9 17,4 21 20 23 25
Teollisuus 18,8 19,9 23,3 24,0 35 28 36 34
Talokohtainen lammitys 5,0 3.9 33 2,0 9 5 5 3
Liikenne 12,3 12,6 13,3 13,0 23 18 21 19
Muut 1,2 2,7 2,0 2,2 2 4 3 3
Yhteensi 53,7 70,5 63,9 69,9 100 100 100 100

Hiilidioksidin lisdksi muita Kioton pdytéikirjan kasittelemid kasvihuonekaasuja ovat metaani ja
dityppioksidi sekd ns. uudet kaasut, joita ovat HFC- ja PFC-yhdisteet sekd rikkiheksafluoridi
(SF¢). Hiilidioksidipaéstdja syntyy fossiilisten polttoaineiden kéyton lisdksi mm. suopelloilta,
vedyn valmistuksesta ja kalkkikivenkaytdstd. Muita Kioton pdytikirjan ulkopuolella olevia kas-
vihuonekaasuja ovat mm. vesihdyry, erilaiset edelld mainittujen uusien kaasujen lisdksi olevat
halogenoidut hiilivedyt (mm. HCFC) ja otsoni (O3). Monet muut kaasut (NOy, CO, VOC ja
SO,) aiheuttavat liséksi epdsuoria kasvihuonekaasupédstdja. Néitd poytdkirjan ulkopuolella ole-
via kaasuja sddnnellddn jo joko toisten sopimusten avulla tai niilld ei ole merkittdvaé vaikutusta.

3.5.2 Muut hiilidioksidipaastot

Hiilidioksidipddstoistd valtaosa syntyy fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta. Muita
CO,-lédhteitd ovat teollisuusprosessien paistot, maatalousmaat ja havikit.

Teollisuusprosessien péadstot syntyvét kalkkikiven (CaCOs) polton ja vedyn valmistuksen yh-
teydessd. Nama pédstot ovat olleet noin 1 Mt vuodessa ja nousevat 6ljynjalostuksen laajennuk-
sen yhteydessé tapahtuvan vedynvalmistuksen lisddntymisen johdosta vuoden 2005 jilkeen ta-
solle 1,8 Mt.

Maatalousmaiden ilmoitetut CO,-pddstdt ovat noin 2 Mt. Osa ndistd muodostuu maatalousmai-
den kalkituksessa kdytettdvien karbonaattiyhdisteiden reagoidessa maaperdssi. Turvepohjaisten
peltojen viljelystd aiheutuu CO,-pddstdjd, mutta padstdluvuissa on suuria pinta-alaan ja paasto-
kertoimiin liittyvid epdvarmuuksia.

Suomen kansallisessa kasvihuonekaasujen inventaariossa ilmoitetut haihtumishivikit polttoai-
neista ovat noin 0,6 Mt COs:ta. Inventaariossa ndma ovat turvetuotantoalueiden haihtumapaasto-
j4, jotka muodostuvat turvetuotannossa kdytossa olevien alueiden CO,-pédstdista.

Lisédksi inventaariossa on hiilidioksidipééstoissd ilmoitettu kohta muut, joka oli 0,7 Mt vuonna
2003. Se tarkoittaa oljytuotteiden ja maakaasun ei-energiakdyttod, eli padstdja ~varastoituneista
energialdhteistd”, kuten muovien tai asfaltin 6ljystd, joka kuitenkin hapettuu jossain vaiheessa.

WM-skenaariossa muiden kuin fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta syntyvien hiilidi-
oksidipééstdjen arvioidaan sdilyvan kutakuinkin muuttumattomina.
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CO,-paistot, Mt Osuudet, %
CO,-lihde 1990 2003 2010 2025 [ 1990 2003 2010 2025
héavikit/haihtumiset 0,6 0,6 0,6 0,6 24 21 17 16
teollisuusprosessit, kalkin kaytto 1,4 1,3 1,5 1,7 52 46 42 45
sementinvalmistus, 0,7 0,7 0,7 0,9 26 23 21 23
raakaraudan valmistus, 0,4 0,4 0,5 0,6 16 15 15 15
voimalaitosten rikinpoisto 0,1 0,1 0,1 0,1 3 3 1 2
kalkkikiven muu kaytto 0,2 0,2 0,2 0,2 6 6 5 5
teollisuusprosessit, vedyn valmistus 0,0 0,1 0,8 0,8 0 3 21 20
muut havikit polttoainevarastoista 0,6 0,8 0,7 0,7 25 29 19 18
Yhteensi 2,6 2,9 3,6 3,8 100 100 100 100

3.5.3 Metaani (CHy)

Suomen metaanipddstot olivat vuonna 2003 noin 5,0 Mt CO;-ekv. Vuonna 1990 pééstot olivat
vield 6,4 Mt CO,-ekv. (taulukko 29). Jatteistd perdisin olevat padstot ovat noin puolet kokonais-
padstoistd. Ne kasittdvit kaatopaikoilta ja jiteveden kisittelystd syntyneet padstot. Reilu kol-
mannes pédstdistd on perdisin kotieldintaloudesta, 1dhinna nautakarjatuotannosta.

Taulukko 29. Suomen metaanipdcdstot ja pddstojen osuudet WM-skenaariossa vuosina 1990—
2025, Mt COs-ekv ja prosenttia.

CO,-ekv., Mt Osuudet, %

Metaani (CH,) 1990 2003 2010 2025| 1990 2003 2010 2025
jatehuolto 3,83 2,62 2,20 1,88 60 53 51 47
maatalous 2,10 1,77 1,56 1,56 32 35 36 39
polttoaineista 0,49 0,56 0,53 0,54 8 11 12 14

litkkennepolttoaineet 0,10 0,07 0,03 0,03 2 1 1 1

muu poltto’ 0,39 0,49 0,50 0,51 6 10 12 13
teollisuudesta (metalli, kemia) 0,01 0,01 0,02 0,02 0 0 0 0
Yhteensi 6,43 4,97 4,31 3,99 100 100 100 100

"sisiltad ldhinnd pienpoltosta aiheutuvan metaanin

Noin 10 prosenttia metaanipaistoistd eli noin 0,5 Mt CO;-ekv. on perdisin polttoaineen epitiy-
dellisestd palamisesta, joka on ongelma ldhinni tulisijoissa ja hyvin pienissd ldmpokattiloissa.
Voimalaitoksissa ja 1ampokeskuksissa metaanipddstot ovat hyvin pienid. Noin puolet palamisen
metaanipdistdistd atheutuu puun polttamisesta tulisijoissa.

Maakaasu on ldhes pelkkdd metaania. Suomessa maakaasun siirto- ja jakeluverkon vuodot ovat
hyvin vihéiset, vain noin 0,02 prosenttia siirrettdvastd maakaasumééristi, noin 0,012 Mt COp_cky.

WDM-skenaariossa metaanipadstdjen arvioidaan edelleen alenevan, kun jétteistd perdisin olevat
metaanipdistot vahenevit tehtyjen jitehuoltopédétosten seurauksena. Ympéristoministerion selvi-
tyksen mukaisesti nykykehitykselld jatehuollon metaanipddstot olisivat vuonna 2010 noin 2,4
Mt CO;-ekv. Maatalouden metaanipddstojen oletetaan maa- ja metséitalousministerion selvityk-
sen perusurassa, eli Agenda 2007 -skenaariossa sdilyvin nykyiselld tasolla, joka on siis hieman
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vuoden 1990 tasoa alempi. My0ds energiantuotannon metaanipééstdjen arvioidaan sédilyvédn ny-
kyiselldén.

3.5.4 Dityppioksidi (N,O)

Suomen dityppioksidi- eli N,O-paéstot ovat nykyisin vajaat 7 Mt CO,-ekv., josta noin puolet on
perdisin maataloudesta, polttoprosesseista noin 20 prosenttia ja liikenteestd 10 prosenttia ja siel-
13 erityisesti katalysaattoreista. Teollisuuden padstot ovat vajaat 20 prosenttia kokonaispééstois-
td. Ne ovat perdisin typpihapon valmistuksesta. Liuottimet ja jétteet tuottavat muutaman prosen-
tin N,O-péaéstoista.

Taulukko 30. Suomen dityppioksidipdcdstot ja pddstojen osuudet sektoreittain WM-skenaariossa
vuosina 1990-2025 Mt CO,-ekv.

CO;-ekv., Mt Osuudet, %
Dityppioksidi (N,O) 1990 2003 2010 2025 1990 2003 2010 2025
Maatalous 4.8 3,7 4.8 2,8 63 55 49 43
Maatalousmaiden padstot 4.2 3,2 4.2 2.4 55 48 42 38
Lannankdésittely 0,7 0,5 0,7 0.4 9 8 7 6
Polttoprosessit 0,7 0,9 1,0 1,1 10 14 15 17
Typpihapon valmistus 1,6 1,4 1,6 1,9 21 21 25 30
Liikenne 0,2 0,5 0,6 0,5 2 8 9 8
Muut' 0,2 0,2 0,1 0,1 3 2 2 2
Yhteensi 7,7 6,7 6,5 6,4 100 100 100 100

Niuottimet, jitteet

Energiatuotannossa N,O-padstdt ovat pddosin perdisin leijukerrospoltosta ja jitevesilietteiden
poltosta — eli alhaisessa ldmpdotilassa tapahtuvasta poltosta. Leijukerrospoltto mahdollistaa kor-
kean hyotysuhteen ja suhteellisen alhaiset padstot kdytettdessd heikkolaatuista polttoainetta.
Niiden kattiloiden yleistyminen toisaalta edesauttaa biopolttoaineiden lisddmistd, mutta toisaalta
lisda dityppioksidipdéstoja. Kuplivan leijukerrospolton ja puun polton paistokertoimet ovat suh-
teellisen suuria.

WM-skenaariossa N>O-kokonaispééstdjen arvioidaan sdilyvin nykytasolla, eli noin 7 Mt CO,-
ekv:ssa, mutta paineita padstdjen suuremmallekin kasvulle on. Maatalouden N,O-padstot eivit
juurikaan muutu maa- ja metsitalousministerion Agenda 2007 -skenaariossa. Liikenteen suorien
N,O-pééstojen oletetaan kasvan maltillisesti.

3.5.5 Fluoratut hiilivedyt tai F-kaasut

Kioton poytékirjassa on kolme fluorikaasua (F-kaasut), jotka ovat HFC- ja PFC-yhdisteet sekd
rikkiheksafluoridi (SFs). F-kaasujen pédstot ovat kasvaneet viime vuosina voimakkaasti, kun
yldilmakehén otsonikerrosta tuhoavia CFC- ja HCFC-yhdisteitd on korvattu HFC-yhdisteilla. F-
kaasupédstot ovat nykyisin noin 0,6 Mt CO,-ekvivalenttia. Pédstdjen arvioidaan olevan vuonna
2010 WM-skenaariossa noin 1,0 Mt CO,-ekv. Kiinteiden sekd ajoneuvoihin asennettujen ilmas-
tointi- ja kylmaélaitteiden yleistyminen aiheuttaa pdfosan paéstoistd. Niiden osuus nykyisistd uu-
sien kaasujen paistoistd on 65 prosenttia.
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Taulukko 31. F-kaasut WM-skenaariossa vuosina 1990-2025, Mt CO»-ekv.

1990 2003 2010 2025
F-kaasut 0,09 0,65 0,99 1,31

3.6 WM-skenaarion herkkyystarkastelut
3.6.1 Herkkyystarkastelujen lahtokohdat ja tarkoitus

Kasvihuonekaasupédstdjen kehityksen tarkastelu osoittaa, ettd niiden arvioitu kehitys riippuu
ratkaisevasti muutamasta tekijdstd. Avainasemassa ovat oletukset energiavaltaisten toimialojen
(massa- ja paperiteollisuuden, metallien valmistuksen ja kemian teollisuuden) tuotannon
kasvunopeudesta sekd oletukset siitd, milld tuotantomuodoilla sdhkoén kulutuksen kasvu
katetaan.

Seuraavissa luvuissa arvioidaan herkkyystarkastelujen avulla sitd, miten energian kulutus ja
niiden myo6td padstot kehittyisivdt, jos avainasemassa oleva energiavaltaisten toimialojen
kasvunopeus poikkeaisi yhdelld prosenttiyksikolld per vuosi WM-skenaariosta (WM+1% ja
WM-1%).

Herkkyystarkasteluilla pyritddn kuvaamaan sitd epavarmuusaluetta, johon muutokset energian
kysynnin ja sitd kautta hiilidioksidipdéstdjen kehitystd maérittdvissd tekijoissd johtaisivat.
Teollisuuden tuotannon kasvu on kansallisen energia- ja ilmastostrategian nédkokulmasta
suurelta osin annettu tekijd. Toisaalta voidaan kuitenkin todeta, ettd kansallisella energia- tai

teollisuuden kehitysedellytyksiin.

3.6.2 Muutokset energiavaltaisten toimialojen kasvussa

WM-skenaariossa oletettiin, ettd energiavaltaisten teollisuustoimialojen — massa- ja
paperiteollisuus, metallien valmistus ja peruskemian teollisuus Oljynjalostus poislukien -
tuotannot kehittyisivit seuraavasti:

Taulukko 32. Energiavaltaisten toimialojen kasvu WM-skenaariossa

Toimiala Kasvu, %/vuosi
2005-2025
massa- ja paperiteollisuus 1,6
metallien valmistus 1,2
kemian teollisuus (pl. 6ljynjalostus) 1,3

Jos tuotannon vuotuinen kasvu vuodesta 2005 eteenpdin olisikin ndilld toimialoilla yhden
prosenttiyksikon suurempi tai pienempi kuin WM-skenaariossa, paddyttiisiin tuotannon tasoissa
ja toimialojen séhkon kulutuksissa seuraavan asetelman mukaiseen tilanteeseen.
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Taulukko 33. Energiavaltaisten toimialojen tuotanto ja sdhkon kulutus vuonna 2025.

Tuotanto 2025 kun 2003=1,00 |Sihkon kulutus, TWh
WM WM WM-1 WM WM WM-1
+1%/v %l/v +1%/v %lv
Massa- ja paperiteollisuus 1,52 1,85 1,25 35,8 43,6 29,4
Metallien valmistus 1,39 1,70 1,12 3,9 4.8 32
Kemian teollisuus 1,19 1,35 1,06 5,6 6.9 4,6

Kokonaispédstdjen osalta vertailu esitetddn seuraavissa taulukoissa.

Taulukko 34. Kasvihuonekaasupadidstot WM-skenaariossa energiavaltaisten toimialojen
kasvaessa 1%/v nopeammin, Mt CO,-ekv.

2003 2010 2025

Kokonaispédstst, Mt CO, 85,5 82,6 97,3
Muutos vuodesta 2003, Mt - -3,0 11,8
Muutos vuodesta 2003, % - -3,5 13,8

Taulukko 35. Kasvihuonekaasupédstot WM-skenaariossa energiavaltaisten toimialojen
kasvaessa 1%/v hitaammin, Mt CO,-ekv.

2003 2010 2025

Kokonaispaastot, Mt CO, 85,5 77,9 77,2
Muutos vuodesta 2003, Mt - -7,6 -8,3
Muutos vuodesta 2003, % - -8,9 -9,7

Laskelmissa on oletettu, ettd muiden toimialojen tuotannot (arvonlisdykset) olisivat samat kuin
WDM-skenaariossa. Talloin BKT:kin muuttuisi vain silli méaridllda milld nimé kolme toimialaa
muuttuisivat. Koska nédiden toimialojen osuus BKT:sta on vain 8 prosenttia, hidastuisi BKT:n
vuotuinen kasvutahti WM:n 2,2 prosentista vain 0,1 prosenttiyksikolld WM-1%-tarkastelussa.
Todellisuudessa BKT kuitenkin supistuisi enemmaén toimialojen keskindisten riippuvuuksien ja
niiden synnyttdmien taloudellisten kerrannaisvaikutusten vuoksi.

3.6.3 Yhteenveto herkkyystarkasteluista

Herkkyystarkastelut osoittavat, ettd kasvihuonekaasupédéstdt voivat vaihdella varsin laajoissa
rajoissa tulevina parina vuosikymmenend. Siind tapauksessa, ettd energiavaltaisten toimialojen
kasvu jdd vaatimattomaksi, jdisivdt kasvihuonekaasupddstot selvdsti pienemmiksi kuin WM-
skenaariossa. Jos kehitys talouden kehitys olisi WM-skenaarion mukaista, ylittdisivét
kasvihuonekaasut kokonaisuudessaan kuitenkin kaudella 2008 — 2012 Kioton velvoitetason eli
vuoden 1990 tason ja néyttdisivit kasvavan edelleen vuoteen 2025 saakka.

Erityisen selvésti kasvihuonekaasut ylittdisivit Kioton velvoitetason, jos energiavaltaisten
toimialojen tuotanto kasvaisi oletettua nopeammin.
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Kuva Y. Kasvihuonekaasupédstot perusurassa ja eri herkkyystarkasteluilla, miljoonaa tonnia.

Taulukko 36. Kasvihuonekaasupdistot perusurassa ja eri herkkyystarkasteluilla, Mt CO,-ekv.

Herkkyystarkastelu 2010 2025
WM 79,3 85,4
WM energiaintensiivinen teollisuus +1%/v 82,6 97,3
WM energiaintensiivinen teollisuus —1%/v 77,9 77,2

3.7 Yhteenveto kokonaispaiastoisti

Energian tuotannon ja kulutuksen hiilidioksidipddstojen sekd muiden Kioton poytékirjan mu-
kaisten pééstdjen kehitys WM-skenaariossa on kdy ilmi kuvasta 5. WM-skenaarion kasvihuone-
kasupadstot (KHK-padstot) on eritelty padstokauppasektorin sektorin ja ei-padstokauppasektorin
padstoihin.
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Kuva 5. WM-skenaarion kasvihuonekaasujen kokonaispaéstot sekd padstot sektoreittain, milj.
tonnia CO,-ekv.

Kuvan 5 ja taulukon 37 mukaan pdistokauppasektorin hiilidioksidipddstot Kioton sitoumukau-
della selvisti vuoden 1990 tason ylépuolella ja péaistdjen odotetaan WM-skenaariossa kasvavan
myo0s jatkossa. Lauhdevoiman pédstdjen arvioidaan alenevan véliaikaisesti, kun uusi ydinvoi-
mayksikko tulee kdyttoon. Sen jilkeen padstot myos tilld sektorilla kasvaisivat, sahkon kulutuk-
sen kasvun seurauksena. Pddstojen arvioidaan kasvavan tasaisesti tarkastelukauden aikana kau-
koldammon tuotannossa ja kaikilla prosessiteollisuuden aloilla.

Taulukko 37. Pddstokauppasektorin pddstot sektoreittain WM-skenaariossa vuosina 1990-2025,
Mt ja %.

Sektori Mt CO;-ekv. Osuudet, %

1990 2003 2010 2025 | 1990 2003 2010 2025
Lauhdevoima 5,3 17,5 7,1 11,3 17 35 16 22
Kaukolampd 11,1 13,9 14,9 17,4 35 28 34 34
Massa- ja paperi 5.5 5,3 6,2 5,9 17 11 14 12
Rauta- ja terds 4.8 6,0 6,8 7,4 15 12 16 15
Oljynjalostus 2,1 3,1 4,2 4,2 7 6 10 8
Mineraalien valmistus 2,2 2,2 2,5 2,8 7 4 6 5
Muu 0,6 1,5 1,6 1,7 2 3 4 3
Yhteensi 31,5 49,4 43,2 50,7 100 100 100 100

Paastokauppasektorin ulkopuolella padstot ovat pysyneet vuoden tason alapuolella ja saman kal-
taisen kehityksen odotetaan jatkuvat myos tulevina vuosina.
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Taulukko 38. Ei-pddstékauppasektorin pddstdt ja pddstdjen osuudet sektoreittain WM-
skenaariossa vuosina 1990-2025, Mt ja %.

Mt CO;-ekv. Osuudet, %

1990 2003 2010 2025 1990 2003 2010 2025
CO,-paistot
Liikenne 12,0 12,5 13,3 13,0 31 33 35 35
Lammitys 5,0 3,9 3,3 2,0 13 11 9 5
Muut sektorit 6,5 5,9 6,3 6,7 17 16 18 19
Muut péastot 15,5 13,7 13,1 13,0 40 38 36 37
Yhteensia 39,0 36,1 36,0 34,7 100 100 100 100

Taulukossa 39 on koottu yhteen pééstokauppasektorin ja ei-paédstokauppasektorin kokonaispais-
tot WM-skenaariossa. Pddstot kasvavat vain padstokauppasektorilla.

Taulukko 39. Kokonaispddstot pddstokauppa ja ei-pddstokauppasektorilla sekd osuudet sekto-
reittain WM-skenaariossa vuosina 1990-2025, Mt ja %.

Mt CO,-ekv. Osuudet, %
1990 2003 2010 2025 1990 2003 2010 2025
PK-sektori 31,5 49 4 432 50,7 45 58 55 59
EPK-sektori 39,0 36,1 36,0 34,7 55 44 48 44
Yhteensi 70,5 85,5 79,3 85,4 100 100 100 100

WM-skenaarion mukaisten pééstdjen polttoainekohtainen tarkastelu nikyy taulukossa 40. Eri
polttoaineiden osuus kokonaispééstoistd pysyy tarkastelukaudella melko tasaisena, joten mitdén

yksittéisid ldhteitd ei voi osoittaa padstdjen kasvun aiheuttajaksi.

Taulukko 40. Kasvihuonekaasupddstot polttoaineittain WM-skenaariossa, Mt CO2-ekv.

Polttoaine Mt CO; ekv. Osuudet, %

2003 2010 2015 2020 2025| 2003 2010 2015 2020 2025
Liikennepolttonesteet 12,2 13,0 12,9 12,8 12,7 14 16 16 15 15
Muu 6ljy 150 152 14,8 144 14,0 18 19 19 17 16
Kivihiili 18,1 9,6 9,9 12,3 14,0 21 12 12 15 16
Koksi ja masuunikaasu 4,7 53 5,6 5,8 6,0 6 7 7 7 7
Maakaasu 9,4 15 10,9 11,2 11,5 11 13 14 14 13
Polttoturve 10,3 9,7 10,1 10,6 11,2 12 12 13 13 13
Muut polttoaineet 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Muu CO, 2,9 3,6 3,7 3,7 3,8 3 5 5 5 45
Muut passtot 12,3 11,8 11,5 11,5 11,7 14 15 14 14 14
Yhteensa 855 793 79,8 83,0 854 | 100 100 100 100 100




41

4  Lahestymistapoja paastovelvoitteen hoitamiseksi

Vuonna 2001 valmistuneessa ilmastostrategiassa ldhtokohtana on saada pééstot alenemaan ko-
timaisin toimenpitein tavoitetasolle. Strategiassa ei huomioitu joustomekanismeja, EU:n padsto-
kauppaa ja ns. Kioton mekanismeja, koska niiden kédytdnnon toteutettavuudesta ei valmistelun
aikana ollut tietoja. Kioton mekanismeihin kuuluvat valtioiden vélinen paistokauppa sekd han-
kemekanismit, joita ovat yhteistoteutus (Joint Implementation, JI) ja puhtaan kehityksen meka-
nismi (Clean Development Mechamism, CDM). Joustomekanismit muuttavat merkittavasti niin
laitosten, yritysten kuin valtionkin péddstdtaselaskentaa perinteisestd tavasta, jossa kukin maa
pyrki tavoitteeseen pelkistddn kotimaisin toimenpitein. Ndiden uusien instrumenttien mydta
pdidstdjd voidaan vihentdd sekd kotimaassa ettd muualla maailmassa. Kasvihuonekaasupééstdjen
globaalin vihentdmistavoitteen kannalta on yhdentekevdi missd padstoja alueellisesti vihenne-
taan.

4.1 Joustomekanismit

4.1.1 EU:n paistokauppa

Paistooikeudet ja paidstooikeuden hinta

EU:ssa kiynnistyi vuoden 2005 alussa kasvihuonekaasujen pédstokauppa 13.10.2003 annetun
direktiivin 2003/87/EY mukaisesti. Direktiivin piiriin kuuluvat keski- ja suurikokoiset energian
tuotantolaitokset sekd tuntuva osa energiavaltaisesta prosessiteollisuudesta. Suomen on sisillyt-
tanyt jarjestelmddn myds pienet energiaa tuottavat laitokset sellaisissa kaukoldmpdverkoissa,
joissa on ainakin yksi direktiivin piiriin kuuluva laitos. Aluksi direktiivi koskee hiilidioksidi-
padstdjd, mutta on mahdollista, ettd se myohemmin laajennetaan kattamaan myo6s muita kasvi-
huonekaasupaistoja.

Padstokaupan alettua kaupan piiriin kuuluvat laitokset eivét saa tuottaa hiilidioksidipadstojé il-
man kasvihuonekaasujen péédstolupaa. Pddstokauppalain soveltamisalaan kuuluvien laitosten
toiminnanharjoittajien on ennen paistokaupan alkua haettava sijaintimaansa toimivaltaiselta vi-
ranomaiselta kasvihuonekaasujen pédédstolupa. Lupaan liittyy pééstojen seuranta- ja raportointi-
velvoitteita. Lupa on laitoskohtainen ja sen myontdéd pddstokauppaviranomainen, joka lain mu-
kaan on Energiamarkkinavirasto.

Pééstokauppadirektiivin mukaisesti jasenvaltiot jakavat padstooikeuksia direktiivin piiriin kuu-
luville toimijoille siten, ettd padstokauppasektorille kaudelle 2008 — 2012 seka sitd edeltiville
ensimmadiselle paastokauppajaksolle 2005 — 2007 asetetut padstdtavoitteet saavutetaan osana
Kioton poytikirjan ja EU:n taakanjaon médrittdimien kansallisten pédédstdvdhennystavoitteiden
saavuttamista. Toimijoiden on palautettava toimivaltaiselle viranomaiselle todellisia padstojaan
vastaava miird oikeuksia vuosittain. Kdytetyt oikeudet mitdtoidaan.

Ottaessaan kayttoon padstokauppajirjestelmidn EU-maat jéttdvit osan paistojd koskevien vel-
voitteidensa tdyttdmistavasta yhteison alueella toimivien yritysten hoidettavaksi. Padstokaupan
piiriin kuuluville yrityksille syntyy EU-tasolla tavallaan yhteinen pééstdtavoite, jonka ne péds-
tokauppajirjestelmén avulla toteuttavat. Pddstokaupan ulkopuolelle jddvien padstdjen rajoitta-
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minen tavoitteiden mukaisesti jai edelleen jasenvaltioiden huolehdittavaksi muilla toimenpiteil-
14.

EU:n pééstokauppamallin toimintamekanismit muodostuvat jdsenmaiden liikkeelle laskemien
padstooikeuksien mairastd ja niilld kiytdviastd kaupasta. Kaupankdynnin yhteydessd syntyvi
padstooikeuden hinta méairittelee padstdjen vihentdmisen taloudellisen perustan. Jos markkinoil-
ta saatavat padstooikeudet ovat taloudellisesti edullisempia kuin omassa tuotannossa tehtdvit
paidstdjen vdahentdmistoimet, ei padstojen vihentdmiseen kannata itse ryhtyd, vaan edullisempaa
on hankkia tarvittavat paastdoikeudet markkinoilta. Padstooikeuden hinta miédraytyy paidstdoi-
keusmarkkinoilla kysynnén ja tarjonnan perusteella.

Paistooikeuksien markkinatarjonnan kannalta merkittavin tekijd on EU:n alueella liikkeelle las-
kettujen péédstdoikeuksien kokonaismiird ja sen jakautuminen. Suomen osuus kokonaisméaaréasti
on vahdinen. Suomen kansallisella piédstdoikeuksien jaolla ei kdytdnndssd néin ollen voida olen-
naisesti vaikuttaa paastdoikeuden hintaan.

Kansalliset piAistotaseet piadstokaupassa

Kun jdsenmaat liittyvét padstokauppajérjestelmédn, ne osallistuvat samalla EU:n yhteiseen péis-
tokauppasektorin péistotavoitteeseen ja ikddn kuin luopuvat kansallisesta padstokauppasektorin
tavoitteesta. Jisenmaan padstokauppasektorin padstdjen ei tarvitse olla yhtd suuret kuin kansalli-
sesti liikkeelle laskettujen péédstooikeuksien madrdn. Joissakin jdsenmaissa todelliset paastot
ylittavét kansallisesti liikkeelle laskettujen péadstdoikeuksien miérén ja toisissa taas syntyy sa-
man suuruinen alitus. Ideaalitapauksessa padstojen vihennykset tehddédn sielld, missd se on edul-
lisinta.

EU:n tyyppisessd padstokauppajirjestelmissd padstdjen vahentdminen jollain EU-alueen péis-
tokauppasektorilla vapauttaa myyntiin vastaavan miiridn paastooikeuksia, jotka kiytetddn jos-
sain muualla pdéstdjen katteena. Kaupankdynnin yhteydessa padstdoikeuden hinta asettuu sellai-
selle tasolle, ettd ldhes kaikki liikkeelld olevat padstdoikeudet kdytettdneen pédédstojen kattami-
seksi. Pieni osa padstooikeuksista voi poistua kierrosta muista kuin taloudellisista syisti. Lisdksi
spekulatiiviset tekijat voivat pitdd aika ajoin pédstooikeuksia pois kierrosta. Péaédstooikeuksien
tallentaminen eli siirtiminen seuraavalle padstokauppajaksolle voisi vihentdd paistooikeuksien
tarjontaa, mutta valtaosa jisenmaista ei aio sallia padstdoikeuksien siirtdmistd ensimmaiselta toi-
selle padstokauppakaudelle.

Padstokaupan perusmekanismit, kuten korkea rangaistusmaksu, pitdvit huolen siitd, ettdi EU:n
paastokauppasektorille asetettu paistdtavoite saavutetaan, ts. padstdjen maérd ei ylitd litkkeelle
laskettujen padstooikeuksien madrdd lisdttynd Kioton hankemekanismien avulla hankituilla
padstooikeuksilla. Silloin kun péastokauppajérjestelma toimii odotetulla tavalla, ovat EU-alueen
padstokauppasektorin todetut pidstot tavoitteen suuruiset. Jos pddstot ylittdvét tavoitteen, olisi
jarjestelmin valvonnassa puutteita. Jos padstdoikeuksia puolestaan olisi tarvetta enemmén, ei
padstokauppa toimisi ja padstdoikeudet olisivat arvottomia. Tédllaiseen tilanteeseen voidaan teo-
riassa joutua my®ds silloin, kun jokin muu energiapolitiikan toimenpide on ohjausvaikutukseltaan
padstokauppaa vahvempi.

Padstokaupalla pyritddn hoitamaan yksi energiapolitiikan keskeisisté tavoitteista eli energiantuo-
tannosta aitheutuvien hiilidioksidipédéstdjen saattaminen kansainvilisten velvoitteidemme mukai-
siksi. Hyvin toimiva paistokauppajirjestelma ei kaipaa muita hiilidioksidipdéstdjen alentamisen
ohjaustoimenpiteitd padstotavoitteiden saavuttamiseen péaidstokauppasektorilla. Jos yhteiskunnan
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tavoitteena olisi pelkdstddn padstdjen alentaminen, aiheuttaisivat muut toimet vain yhteiskunnal-
listen kustannusten nousua.

Jos jdsenmaat pyrkivét tehostamaan hiilidioksidipddstjen alentamista péddstokauppasektorilla
muilla toimenpiteilld kuin padstokaupalla, ei niilld ole vaikutusta EU-alueen padstokauppasek-
torin pddstdjen madradn. Paastot pysyvit litkkeelld olevien péadstdoikeuksien méédrdn suuruisina
lisdttynd Kioton mekanismeilla hankituilla paédstdoikeuksilla. Timéa ei pdde ainoastaan padsto-
kauppasektoriin vilittomésti kohdistuviin toimenpiteisiin, vaan myos samoilla avoimilla hyody-
kemarkkinoilla oleviin paistokaupan ulkopuolisiin toimintoihin kuten uusiutuvilla energialdh-
teilld tapahtuvaan sdhkon tuotantoon. Padstdoikeuden hintaa lisdtoimet sen sijaan painavat alas-
pdin vihentden siten paédstokaupan tehoa ja pienentden muiden maiden kustannuksia.

4.1.2 Kioton mekanismit

Kioton poytékirjaan siséltyy pddstdjen viahennyskeinoina kansainvélisesti toteutettavia jousto-
mekanismeja, joiden tarkoituksena on lisdtd poytékirjan joustavuutta ja kustannustehokkuutta
sekd tukea isdntdmaan kestdvdd kehitystd. Mikddn maa ei voi kuitenkaan tayttdd paédstovihen-
nysvelvoitteitaan yksinomaan mekanismeilla. Marrakeshissa hyviksytyissd Kioton pdytikirjan
toimeenpanosiintosuosituksissa, jaljempanad Marrakeshin sopimuksissa, todetaan, ettd sopimus-
puolten on tdytettidva velvoitteensa merkittdvissd méérin kansallisin toimin. Sopimuspuolet voi-
vat kuitenkin tdydentdd kotimaisia toimia joustomekanismeilla.

Kioton poytdkirjan mukainen paistokauppa on valtioiden vélistd paistokauppaa, jota voivat
kdyda poytékirjan liitteessd B luetellut, poytdkirjan sopimuspuolina olevat teollisuusmaat. Péés-
tokauppa on periaatteessa sopimuspuolten vilistd, mutta sopimuspuolet voivat valtuuttaa myos
yrityksid kdyméédn pddstokauppaa. Yhteistoteutus ja puhtaan kehityksen mekanismi perustuvat
hankeyhteistyohon. Perusajatuksena on toteuttaa joko kehitysmaassa tai toisessa teollisuus- tai
siirtymatalousmaassa kasvihuonekaasupddstoja vihentdva hanke, josta syntyneet péaédstovahen-
nykset voidaan lukea ostajamaan hyviksi. JI-hankkeet ovat teollisuusmaiden vélisid. CDM-
hankkeet toteutetaan kehitysmaassa.

Euroopan unionin tavoitteena on ollut kytked hankemekanismeilla (JI, CDM) hankittavat péés-
tohyvitykset osaksi unionin siséistd péddstokauppaa. Tdméd on toteutettu ns. linkkidirektiivin
kautta. Direktiivi on tullut voimaan 13.11.2004. Direktiivi tulee panna taytdntoon jasenvaltioissa
viimeistddn 12 kuukautta sen voimaantulon jélkeen. Linkkidirektiivilldi muutetaan pééstokaup-
padirektiivid hankemekanismien osalta siten, ettd kaikki Kioton poytikirjan ratifioineet valtiot
voivat olla mukana hanketoiminnoissa. Edellytyksend ovat Kioton mekanismeja koskevien Kio-
ton poOytékirjan edellyttimien kansainvélisten ja kansallisten instituutioiden olemassaolo.

Linkkidirektiivi laajentaa EU:n pééstokaupan piirissd olevien yritysten mahdollisuuksia saavut-
taa paistotavoitteensa my0os hankkimalla hankemekanismeilla padstovahennyksié ja samalla se
todenndkoisesti alentaa niiden kokonaishankintakustannuksia. EU:n padstokaupan piirissd olevat
toiminnanharjoittajat voivat hyodyntdd CDM-hankkeista syntyvid sertifioituja paastovahennyk-
sid (CER) jo vuodesta 2005 alkaen ja JI-hankkeista syntyvid péddstovdahennysyksikoitd (ERU)
vuodesta 2008 alkaen.

Jasenvaltio pdittdd kauden 2008 — 2012 jakosuunnitelman valmistelun yhteydessa siitd, minka
verran laitokset voivat hyodyntdd padstovahennysyksikoitd. Jakosuunnitelmat tulee toimittaa
komissiolle kesdkuuhun 2006 mennessid. Mekanismien tulee tiydentdd kansallisia pddstovahen-
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nystoimia (supplementarity). Tdma koskee seki yleistd (valtion hankinnat) hankemekanismien
kayttdd osana ilmastopolitiikkaa ettd toiminnanharjoittajien mahdollisuuksia kéyttdd hankeme-
kanismeja EU:n pédéstokaupan piirissd. Merkittdvé osa padstovihennyksisté tulee toteuttaa siten
kansallisten toimien avulla. Huomionarvoista tdssid yhteydessd on kuitenkin, ettei kansainvili-
sesti ole médritelty missd tdydentdvyyden raja konkreettisesti kulkee.

Suomen koeohjelma

Suomi on vuonna 1999 kéynnistinyt Suomen CDM/JI -koeohjelman kerddméin kokemuksia
Kioton pdytikirjaan siséltyvistd hankemekanismeista. Koeohjelman tavoitteena on ollut, paitsi
ylld mainittujen kokemusten kerddminen, myos hankkeiden valmisteluun ja toteutukseen liitty-
vien hallinnollisten menettelytapojen luominen seké selkeén ohjeiston laatiminen hankemeka-
nismien kaytostd. Koeohjelman tarkoituksena on lisdksi ollut toteuttaa noin kymmenen JI- ja
CDM-hanketta, jotka tuottavat padstovdhennyksid Suomelle. Osana koeohjelmaa Suomi on
my0s investoinut Maailmanpankin hallinnoimaan koeluontoiseen hiilirahastoon (Prototype Car-
bon Fund, PCF) seki Itdmeren alueen koealuerahastoon (Baltic Sea Region Testing Ground Fa-
cility, TGF).

Koeohjelman kiyttdon on mydnnetty yhteensd noin 20 miljoonaa euroa. Osana koeohjelmaa
Suomi on investoinut noin 9 miljoonaa euroa Maailmanpankin hallinnoimaan koeluontoiseen
hiilirahastoon seki 1,75 miljoonaa euroa Itimeren alueen koealuerahastoon. Alustava, timédn
hetken arvio nykyisten hankemekanismiaktiviteettien tuottamista, Kioto -kelpoisista (CER, ERU
sekd AAU) péédstovihennyksistd ensimmadiselld sitoumuskaudella (2008 — 2012) on yhteensa
noin 2,0 Mt CO; ekv. Edelld mainitusta méérasti on jo laadittu sopimukset reilusta miljoonasta
tonnista. Ndma paistovdhennykset kattanevat muutaman prosentin Suomen paistovihennystar-
peesta Kioton pdytikirjan ensimmadiselld velvoitekaudella 2008 — 2012.

Valtion ja yritysten rooli

Ilmastosopimus ja Kioton pdytikirja velvoittavat ensisijaisesti valtiota, ts. valtiot ovat vastuussa
velvoitteiden noudattamisesta. Joustomekanismien hyddyntdmisen toteuttamistavasta riippuen
valtiolla ja yrityksilld voi olla erilaisia tehtdvid. Valtioiden tehtdviin kuuluvat tarvittavien kan-
sainvilisten sopimusten neuvottelut sekd selkedt viranomaistehtavét kuten rekisterin pitdminen,
tarvittavien toimielinten asettaminen ja Kioton mekanismeja koskevien sddntjen noudattamisen
valvonta sekd toimijoiden valtuuttaminen toimimaan Kioton pdytékirjan mukaisten mekanismi-
en toimeenpanossa. Itse projektikohtaisen hankesuunnittelun ja toteutuksen voivat hoitaa joko
valtio tai yritykset.

Valtio voi hankkia projektikohtaisilla mekanismeilla padstoyksikoitd tai ostaa pédédstdkaupalla
Kioton poytéikirjan mukaisia sallittuja padstomadrayksikoitd nostaakseen Suomen padstokattoa.
Télloin padstoyksikoiden hankinnalle on osoitettava rahoitus, hankinta on organisoitava ja han-
kinnan periaatteet ohjeistettava joko lainsddaddnnon kautta tai muulla tavoin.

Valtio voi osallistua myos kansainvilisten Kioton mekanismien hy6dyntdmisti varten perustet-
tujen rahastojen toimintaan tai muuhun kansainvéliseen yhteistyohon. Télloin valtio suorittaa
tarvittavat sijoitukset rahastoon tai muuhun kansainvéliseen yhteisty0hon ja saa itselleen rahoi-
tusosuuttaan vastaavat padstoyksikot. Maksut rahoitettaisiin valtion budjetista.

Yritysten rooli hankemekanismien kdytossa korostuu EU:n péddstdkaupan alkamisen ja linkkidi-
rektiivin myota, silld ndiden odotetaan lisdédvén toiminnanharjoittajien kiinnostusta mekanismien
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kayttod kohtaan. Linkkidirektiivin tultua voimaan pééstokauppasektorin toiminnanharjoittajat
voivat mekanismeilla hankkimillaan padstovdhennysyksikoilld tiyttdd omaa pédédstooikeuksien
vajettaan. Talloinkin tarvitaan viranomainen, joka Kioton poytikirjan sopimuspuolen eli valtion
puolesta hyviksyy hankkeet CDM- tai JI-hankkeiksi sekd tarvittaessa valtuuttaa yritykset toi-
mimaan CDM:ssd ja JI:ssd sekd hyviksyy hankemekanismeilla hankittujen padstoyksikoiden
kdyton EU:n paédstokauppajirjestelmissa.

Paitsi silloin, kun yritykset linkkidirektiivin kautta tai muutoin suoraan itse ostavat padstova-
hennyksid Kioton mekanismien mukaisista hankkeista, voi yrityksilla olla tirkeé rooli valtion tai
jonkun muun suoraan toteuttamissa hankkeissa. Suomalainen yritys voi esimerkiksi olla mukana
hankkeessa investoijana, rakentajana, teknologian viejéna tai konsulttina. Padstovdahennysten os-
taja on kuitenkin tissé tapauksessa muu kuin kyseinen yritys.

Yritykset ja rahoituslaitokset voivat myds olla hankemekanismeissa osallisina, mikili valtio
paattdd antaa paastovihennysten hankintaprosessin tai valtion kansainvilisen padstokaupan hoi-
tamisen jonkin yrityksen tai rahoituslaitoksen hoidettavaksi.

Liséksi yritykset ja rahoituslaitokset voivat olla toimijoina kansainvilisilld markkinoilla ja esi-
merkiksi myydd eteenpdin hankkimansa paistoyksikot, jotka voivat olla joko yrityksen tai lai-
toksen itse toteuttaneista hankkeista syntyneitd padstovihennyksid tai muutoin kansainvélisiltd
markkinoilta ostettuja padstoyksikoita.

Yritysten rooli ja toimintamahdollisuudet riippuvat néin ollen ainakin osittain siitd, kuinka valtio
padttdd jarjestdd hankemekanismeihin osallistumisen.

4.2 Paistositoumusten toteuttaminen

Joustomekanismien kayttdonotto kansainvidlisen ja kotimaisen ilmastopolititkan vilineiksi
muuttaa huomattavasti perinteisten pddstovihennystoimien roolia ilmastostrategiassa. Uusien
vélineiden myo6téd osallistuminen pééstdjen vihentimiseen kotimaan ohella myds ulkomailla on
tullut mahdolliseksi. Péaédstojen vihentdmisen painopisteen suuntautuminen kotimaahan tai ul-
komaille riippuu hyvin pitkédlle padstooikeuden hinnasta.

Kioton poytakirjan ratifioineilla liitteessd B luetelluilla mailla on kéytdssdén tietty méard sallit-
tuja padstomaardyksikoitd (AAU, Assigned Amount Unit) vuosien 2008 — 2012 sitoumuskau-
della. Suomella on kdytdssadn 352,5 milj. tonnin suuruinen médrd padstomadrayksikdita eli vuo-
sitasolla keskimddrin 70,5 milj. tonnia. Valtio péittdd miten timéd méérd jactaan paidstokaup-
pasektorin laitosten ja paddstokauppaan kuulumattomien toimijoiden kesken. Edelld kuvatussa
WDM-skenaariossa on huomattu, ettd kdytossd olevat padstomadrdyksikot eivit riitd kattamaan
Suomen pééstdja Kioton sitoumuskaudella. Tulevilla sitoumuskausilla padstomaardyksikoita
lienee entistd vihemman kaytettavissa.

Valtion vastuulla on luonnollisesti kansallisesta padstotaseesta huolehtiminen. Kéytannossa vas-
tuu jakautuu valtion ja padstokauppasektorin yritysten kesken sen jélkeen kun valtion pddsto-
mairayksikoistd on erotettu ja jaettu padstokauppasektorille padstdoikeuksina niiden osuus. Val-
tio vastaa padstokauppasektorin ulkopuolisesta pdéstotaseesta ja padstokauppasektorin yritykset
omista padstotaseistaan.
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Valtion velvollisuutena on huolehtia, ettd silld on kaytettdvissddn tarpeellinen midrd padstomaa-
rdyksikoitd ei-pddstokauppasektorin padstojen kattamiseksi sitoumuskauden jélkeen. Kioton si-
toumuskauden taseiden yhteenveto tehdidin vuosina 2013 — 2014. Ei-paédstokauppasektorin pais-
tojen alentamiseksi valtio kdyttdd perinteisid politiikkatoimenpiteitddn tai myds Kioton meka-
nismeja, mikéli se on kustannustehokkaampaa. Luvussa 5.5 tarkastellaan valtion osallistumista
Kioton mekanismien kédyton kansantalouden tehokkuuden kannalta.

Nykytilanteessa padstositoumusten toteuttaminen on l1dhtékohdiltaan hyvin suoraviivaista: valti-
on kdytdssd olevat padstomadrayksikot jactaan padstokauppasektorille ja valtio jattdd omalle ti-
lilleen osuuden ei-padstokauppasektorin péddstdjen kattamiseksi. Lisdksi on tehtdvd padtokset
Kioton mekanismien kaytostd. Luonnollisesti padatoksiin liittyy merkittivd médrd reunachtoja,
jotka on huomioitava. Tillaisia ehtoja syntyy kansantalouden kilpailukyvyn nikokulmasta,
energiapolitiikan tavoitteista, aluepolitiikan ulottuvuuksista ja valtiontalouden nédkokulmasta.

4.3 Kioton sitoumuskausi

Paistot Kioton sitoumuskaudella

Kioton sitoumuskaudella vuosina 2008 — 2012 WM — skenaarion mukaiset paéstot ovat Suo-
messa yhteensd 403,5 milj. tonnia hiilidioksidiekvivalenttia ja keskiméérin 80,7 milj. tonnia
vuodessa. Péédstokauppasektorin (PKS) laitosten hiilidioksidipééstot olisivat arvion mukaisesti
noin 223,5 milj. tonnia koko kaudella ja keskiméddrin 44,7 milj. tonnia vuositasolla. Paddstokau-
pan ulkopuolisten sektoreiden (EPKS) padstot olisivat kokonaisuudessaan noin 176 milj. tonnia
ja keskimiérin 36,0 milj. tonnia vuodessa. Pdéstdjen kehitys vuositasolla nékyy alla olevassa
taulukossa. Pddstokauppasektorin padstot koskevat vain hiilidioksidia.

Taulukko 41. WM - skenaarion mukainen pddstijen kehitys Suomessa vuosina 2008 — 2012,
milj. tonnia hiilidioksidiekvivalenttia.

2008 2009 2010 2011 2012 Yhteensi Keskiméirin vuodessa

PKS (CO,) 488 482 432 41,1 419 2235 44,7
EPKS 362 36,1 360 359 358 180,0 36,0
-CO, 229 228 228 228 227 113,0 22,8
~Muutkaasut 13,3 132 13,1 13,1 13,1 65,7 13,1
Yhteensii 850 844 793 77,0 77,7 4035 80,7

Suomen kasvihuonekaasupddstot alenevat kahdeksalla miljoonalla tonnilla vuosien 2008 ja 2012
vilisend aikana. Paéstot vihentyvét lihes yksinomaan pédédstokauppasektorilla. Muilla sektoreilla
padstot alentuvat vain 0,4 milj. tonnia vastaavana aikana. Pdédstokauppasektorin tuotantomuodon
mukainen padstokehitys Kioton sitoumuskaudella on esitetty taulukossa 42, josta kdy ilmi, ettid
padstot vihenisivét vain lauhdevoiman tuotannossa. Rakenteilla oleva uusi ydinvoimala valmis-
tuu vuosina 2009 — 2010 ja syrjayttdisi hiililauhdevoiman tuotantoa.
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Taulukko 42. Pddstokauppasektorin CO,-pddstot tuotantomuodon mukaisesti vuosina 2008 —
2012 WM — skenaariossa, milj. tonnia CO;,

2008 2009 2010 2011 2012 | Yhteensi | Keskiméiirin vuodessa
A. Teollisuuden prosessipadstot 13,5 13,7 13,9 14,0 14,0 69,2 13,8
B. Teollisuuden energiantuotanto 7,2 7,3 73 7,3 73 36,4 7.3
C. Kaukolamp6-sektori 14,7 15,0 14,9 150 15,2 74,7 14,9
D. Lauhdevoiman tuotanto 133 123 7.1 49 55 43,1 8,6
Yhteensi 48,8 48,2 43,2 41,1 41,9 2235 44,7

Paastokauppasektorin ulkopuolisten alojen arvioidut padstot Kioton sitoumuskaudella esitettiin
taulukossa 36 jaoteltuna hiilidioksidipdédstoihin ja muihin pédastdihin. Taulukossa 43 hiilidioksi-
dipadstot on esitetty sektoreittain ja taulukossa 39 muut padstot on esitetty kaasuittain.

Taulukko 43. EPKS:n hiilidioksidipddistot tuottavan sektorin mukaisesti, milj. tonnia CO;,

2008 2009 2010 2011 2012 | Yhteensii| .. <eSki-
mairin vuodessa

Liikenne' 13,2 13,3 13,3 13,3 13,3 65,3 13,3
Lammitys 34 33 32 32 3,1 16,2 3,2
Kaukoldmpd 06 06 06 05 0,5 2,8 0,6
Maatalous ja rakentaminen® 3,5 3.4 34 34 34 17,2 3,4
Teollisuus 22 22 23 24 24 11,5 23
Yhteensi 229 228 228 228 227| 113,0 22,8

" Liikenteen pastoihin sisdltyy myos erdiden tyokoneiden paastoji
? Maatalouden ja rakennustoiminnan tyokoneiden paistot mukana

EPKS:n hiilidioksidipédstoistd yli puolet syntyy liikenteessd. Talokohtaisen ldmmityksen — la-
hes kokonaisuudessaan 6ljylammitystd — paédstot ovat WM — skenaariossa runsas kolme miljoo-
naa tonnia hiilidioksidia vuodessa vuosina 2008 — 2012.

Taulukko 44. EPKS:n muut kaasut vuosina 2008 — 2012 WM — skenaariossa, milj. tonnia CO,-
ekvivalenttia.

2008 2009 2010 2011 2012 | Yhteensid Keskiméirin
vuodessa
CO, 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 6,6 1,3
Metaani 4.5 4.4 43 43 42 21,6 43
Dityppioksidi 6,6 6,6 6,5 6,5 6,5 32,6 6,5
Uudet kaasut 0,9 1,0 1,0 1,0 1,1 4.9 1,0
Yhteensi 13,3 13,2 13,1 13,1 13,1 65,7 13,1

Hiilidioksidipddstot aiheutuvat péddasiassa turvetuotantosoiden sekd polttoainevarastojen haih-
tumisista ja hivikeistd. Metaanipéadstoistd valtaosa syntyy jatehuollossa ja maataloudessa. Di-
typpioksidipddstoistd hieman vajaa puolet on perdisin maataloudesta, muihin pééstdldhteisiin
kuuluu muun muassa typpihapon valmistus.
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Paistooikeuksien vaje ja vihennysvelvoitteet Kioton sitoumuskaudella

Suomella on kdytdssid Kioton sopimuskauden alussa 352,5 milj. tonnin méiérd padstomaarayksi-
koita (AAU). Médrd on 70,5 milj. tonnia keskimddrin vuodessa. WM-skenaarion pédstot ovat
yhdessé nieluvaikutuksen kanssa 408,0 milj. tonnia eli 81,6 milj. tonnia vuodessa keskimairin.
Luvussa 4 esitettyjen pdédstoarvioiden mukaan Suomen pédstdt nousisivat vuosina 2008 — 2012
keskimddrin 80,7 milj. tonniin. Lisdksi kasvihuonekaasunielujen késittelystd tulisi Suomen ta-
seeseen 0,9 milj. tonnin vuosittainen lisdrasite. Padstot ylittdisivat Suomen kdytossd olevat pais-
tomaarayksikot ndin ollen 11,1 milj. tonnilla keskimédrin vuosittain ja koko sitoumuskaudella
55,5 milj. tonnilla.

Taulukko 45. WM-skenaarion pddistot ja kdytettivissd olevat AAU:t , milj. tonnia.

Keskiméirin vuodessa, milj. Vuosina 2008 — 2012 yhteensi,
tonnia milj. tonnia

WM - skenaario

- PKS 447 2235

- EPKS 36,0 180,0
Nielujen vaikutus 0,9 4,5
Yhteensa 81,6 408,0
Kéytettiavissd olevat AAU:t 70,5 352,5
Vaje 11,1 55,5

Valtion on tehtdvéd suunnitelma Kioton kauden péistdvajeen hoitamiseksi jo vuoden 2006 kesa-
kuun loppuun mennessé, jolloin EU:n pééstdkauppaan liittyva vuosien 2008 — 2012 kansallinen
jakosuunnitelma on toimitettava komissiolle. Jakosuunnitelmasta on kiytava ilmi padstokaup-
pasektorin yrityksille jaettavien padstooikeuksien kokonaismiérd ja sen jakautuminen laitoksille
sekd valtion osallistuminen Kioton mekanismien kayttoon.

Paiastomiirayksikoiden osoittaminen sektoreille

Kioton sitoumuskaudella kiytossd olevat padstomaardyksikot, 352,5 milj. tonnia, eivit riitd kat-
tamaan syntyvid pdéstojd ellei kotimaisia pdédstojd selvésti leikata tai hankita lisdd padstomaa-
rayksikoitd ulkomaisilla padstojen vihennystoimilla. Kun kiytosséd olevia padstomairayksikoita
osoitetaan pédstokauppasektorin ja ei-pddstokauppasektorin péddstdjen katteeksi, on selvii, ettd
kaikille toimijoille niitd ei riitd tarpeen mukaan. Padstoméardyksikodiden jaossa erddnd keskeise-
nd ldhtokohtana voisi olla péddstdvelvoitteiden hoidon kustannustehokkuus eri sektoreilla. Ilmas-
to- ja energiastrategian taustaksi teetetyissi selvityksissa' padstdjen vihentdmisen kustannuksia
pyrittiin arvioimaan.

VTT:n selvityksessd arvioitiin paljonko Kioton sitoumuskaudella vuositasolla kdytettdvissd ole-
vista 70,5 paidstomadrayksikoistd olisi  osoitettava padstokauppasektorille ja  ei-
padstokauppasektorille, kun otetaan huomioon kotimaassa tehtidvien padstovihennysten kustan-
nukset. Selvityksen mukaan kummallekin sektorin padstojen katteeksi tulisi tilld perusteella va-
rata 35,2 milj. tonnin edesti padstomadrayksikoitd vuositasolla. Tulos merkitsisi sitd, ettd ndiden
lahtokohtien perusteella padstokauppasektorille jaettavien paédstdoikeuksien méard jdisi noin 10
milj. tonnia vuodessa pienemmiksi kuin WM-skenaarion tarvelaskelma osoittaa. Ei-
padstokauppasektorilla vaje jéisi noin miljoonaan tonniin. Tulokset ovat luonnollisesti suuntaa

'VTT, 2005 b
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antavia, koska mallilaskelmissa kaikkia kustannuksia tai mahdollisia politiikkatoimenpiteiti ei
voida huomioida.

Tulokset eivét oleellisesti muutu, vaikka padstokauppa otettaisiin huomioon pédstdokauppasekto-
rin toimenpiteend. Ei-pddstokauppasektorin suhteellista kustannustehottomuutta korostaakin se,
ettd sektorilla olevat toimijat eivét voi alentaa péadstovihennyskustannuksia joustomekanismeil-
la. Vastaavanlaisia tuloksia on saatu teetetyissd kansantaloudellisissa selvityksissd®. Pastd-
kauppasektorin ja ei-pddstokauppasektorin pddstdjen vihennyksen kustannuksia on kuvattu alla
olevassa kuvassa.

€/tCO2
EPKS

10 €/tCO2 _ PKS

10 MtCO2 > tCo2

Kuva 6. Periaatekuva pddstojen vihentimisen rajakustannuksista pddstokauppa- ja ei-
pddstokauppasektoreilla

Yl1l4 olevassa kuvassa on vaaka-akselilla pddstovihennysten méaéra ja pystyakselilla vihennyk-
sistd aiheutuvat kustannukset. Ei-pddstokauppasektorin (kuvassa EPKS) paistojen vihentdmis-
kustannukset nousevat korkeiksi jo varsin vahiisilla paastovahennysmaarilla.

Péaéstokauppasektorin (kuvassa PKS) vihentamiskustannukset kohoavat selvisti loivemmin kuin
ei-padstokauppasektorin. Lisdksi EU:n paistokauppa ja Kioton hankemekanismit leikkaavat va-
hennyskustannuksia. Kuvassa on oletettu EU:n pééstokaupan piaidstooikeuden hinnaksi 10
€/tCO,. Jos kotimaiset padstoviahennyskustannukset ylittdvit paastdoikeuden hinnan, kannattaa
paidstdjen vahennykseen osallistua padstokaupan vilitykselld muualla. Kotimaisia vdhennyskus-
tannuksia kuvaava suora kéddntyykin péadstdoikeuden hinnan saavutettuaan horisontaaliseksi ja
paistdjen lisdvahennykset tehdddn padstokaupassa.

Edelld mainitussa VTT:n selvityksessé arvioitiin energiamallilaskelmien perusteella kustannus-
tehokkainta tapaa pédéstdoikeuksien allokoimiseksi padstokauppasektorin keskeisille toimijoille.
Selvityksen perusteella pdédstdoikeuksia tulisi jakaa padstokauppaan kuuluville teollisuusyrityk-
sille 1dhes tarpeen mukaan, seuraavaksi eniten kaukolimmon tuotannolle ja erilliselle sahkon
tuotannolle suhteellisesti vahiten.

Kioton mekanismien kiytto kansantalouden nikokulmasta

2VATT, 2005
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Y14 olevassa esimerkkikuvassa kustannustehokkain tapa Suomen paistovelvoitteen toteuttami-
seksi olisi asettaa ei-pddstokauppasektorille noin miljoonan tonnin piistéjen vihennysvelvoite,
jonka saavuttamista ohjattaisiin valtiovallan toimenpiteilld, kuten verotuksella, tukipolitiikalla ja
normeilla. Pdédstokauppasektorin ja valtion osalle jdisi velvoitteen loppuosan hoitaminen.

Kioton mekanismien kdyton keskeinen tavoite on toteuttaa pééstdjen vdhennykset mahdolli-
simman kustannustehokkaasti. Valtioiden lisdksi my0s yritykset voivat toteuttaa JI- ja CDM-
hankkeita. Valtioiden vilisen pédédstokaupan pelisddnnot ovat kuitenkin vield jossain méérin so-
pimatta.

Keskeinen ilmastopolitiikan linjaus on valtion osallistuminen Kioton mekanismien kayttdon.
Pédstdjen viahennyskustannukset eivdt ole etukiteen tiedossa, joten pdédtdksen tdytyy perustua
kustannusarvioihin. Valtio on vastuussa pédstovihennysvelvoitteen tdyttymisestd ei-
padstokauppasektorin osalta ja mahdollinen vdhennysvelvoitteen ylitys joudutaan hankkimaan
mekanismeilla eli esimerkiksi valtioiden vélisen pédédstokaupan avulla. Valtio ei voi mydskdan
olla tdysin passiivinen mekanismien kiytdssé, koska sen on luotava tarvittavat sopimuspuitteet
mekanismien kiytolle.

Eri konsulttiselvitysten mukaan Kioton mekanismeilla saatavien pdistovahennysten hinnat oli-
sivat luokkaa 5 €/tCO,. JI — hankkeiden arvioidaan olevan jonkin verran kalliimpia (keskimaa-
rin noin 6,5 €/tCO,) kuin CDM — hankkeiden (keskimiirin noin 4 €/tCO;). Hankkeiden kustan-
nukset vaihtelevat kuitenkin huomattavasti ja JI — ja CDM — hankkeiden kéyttoon liittyy suu-
rehko epdvarmuus padstovahennyksen lopullisesta hinnasta. Suomen valtio on investoinut koe-
ohjelmiin noin 20 miljoonaa euroa. Tdméan hetkisen arvion mukaan investoinnilla saadaan Kio-
ton sopimuskaudelle pddstovahennyksid noin 2,0 MtCO; eli hieman noin 0,4 milj. tonnia vuo-
dessa.

Kioton mekanismien kdyttod rajoittaa vaatimus, jonka mukaan mekanismien tulisi olla tdyden-
tavid toimenpiteitd muille toimille. Tdydentdvyyden vaatimusta ei ole mairitelty tasméllisesti,
mutta tissd on oletettu, ettd valtion ja yritysten yhteen lasketut Kioton mekanismeilla toteutetut
toimenpiteet eivét voisi ylittdd 50 prosenttia paéstdjen vihennystarpeesta. Tdma merkitsisi sitd,
ettd mekanismeilla voitaisiin osallistua pddstdjen vihentdmiseen vuosittain Kioton sitoumus-
kaudella enintdén noin 5,5 milj. tonnin edestd. Mikdli valtio osallistuisi koko maarélla, ei yri-
tyssektori voisi endd kéyttdd Kioton mekanismeja hyvéksi. Tamai ei olisi jérjestelmin perusaja-
tusten mukaista, jonka vuoksi valtion on jdtettdva tilaa my0s yritysten mekanismien kdytolle.

Strategian taustaselvityksissi® tarkasteltiin valtion osallistumista Kioton mekanismeihin kansan-
talouden kannalta. Tarkastelu tehtiin kahdelle ajanjaksolle, Kioton sitoumuskaudelle ja vuodelle
2025, jolloin sitoumusvelvoitteen oletettiin olevan 30 prosenttia tiukempi kuin Kioton si-
toumuskauden velvoite. Tutkimuksen selvé viesti on, ettd kansantalouden suorituskyvyn kannal-
ta valtion osallistuminen Kioton mekanismien kéyttoon ilmastopolitiikan vdlineend on sitd tir-
kedmpdd mitd vaativampi on Suomen sitoumusvelvoite. Vuosina 2008 — 2012 merkittdvia kan-
santaloudellisia vaikutuksia ei vield ollut. Tutkimuksen tuloksia tarkastellaan tarkemmin luvussa
7.

Edelld esitetyn perusteella erds mahdollisuus pééstooikeuksien vajeen kattaminen Kioton si-
toumuskaudella voisi olla seuraavan kaltainen:

3 VATT, 2005
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* Ei-paistokauppasektorin velvoite 1,0 milj. tonnia
* Valtion osallistuminen mekanismeihin 2,0 milj. tonnia
* Valtion koeohjelman tulokset 0,4  milj. tonnia
» Piistokauppasektorin velvoite 7,7  milj. tonnia
*  Yhteensa 11,1 milj. tonnia

Kioton kauden jélkeisten mahdollisten sitoumusvelvoitteiden vaikutuksia arvioidaan luvussa 7.
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5 WAM-skenaario

5.1 Keskeiset lahtokohdat

Edellisessd luvussa kuvattiin menettelyji, joilla kasvihuonekaasupadstoihin liittyvit tavoitteet
voidaan saavuttaa. Menettelyjen vaikutuksiin muille aloille, kuten energiapolitiikan, aluepolitii-
kan tai valtiontalouden tavoitteisiin ei otettu kantaa. Téssd luvussa muodostetaan skenaario, jos-
sa arvioidaan kehitystd energia-alalla ja muilla sektoreilla vuoteen 2025 saakka uudessa toimin-
taympéristossa.

Vaikutuksia pyritddn peilaamaan energiapolitiikan keskeisiin tavoitteisiin, joita ovat energian
saatavuuden turvaaminen, energian kilpailukykyinen hinta ja syntyvien pdistdjen pitdminen
kansainvilisten sitoumusten rajoissa. Viimeksi mainittu tavoite tiyttyy kasvihuonekaasupaasto-
jen osalta luvussa 5 esitetyilld keinoilla. Muita energiapolitiikkaan vaikuttavia tavoitteita ovat
ympdristohaittojen vdhentdminen ja kestdvdn kehityksen periaatteisiin sopeutuminen. Lisdksi
tuontienergian hinta- ja saatavuusnékymat vaikuttavat energiapolitiikkaan.

Kansantalouden kehitykseen liittyvit lahtokohdat ja energian maailmanmarkkinahinnat WAM-
skenaariossa oletettu kutakuinkin samaksi kuin WM-skenaariossa. My®6s ydinvoiman, vesivoi-
man, maakaasuverkoston ja sdhkon tuontikapasiteetin osalla skenaariot ovat yhtenevéiset. Erot
skenaarioiden vilille syntyvit politiikan lohkolla. WAM-skenaarioon on sisillytetty uusina poli-
titkkkatoimina EU:n pééstokauppa ja Kioton mekanismit. Nykyiset energiaverot ja valtion budje-
tin kautta tuleva tukirahoitus on pidetty samana kuin WM-skenaariossa. Energiaverojen merki-
tystd padstokaupan oloissa on tarkasteltu erikseen energiapolitiikan tavoitteiden kannalta.

Taulukko 46. Oletukset politiikkatoimista WAM-skenaariossa.

2005 -> 2007 2008 -> 2012 2013 -> 2025
Julkinen edistimis-
panostus:
- uusi teknologia kasvua kasvua kasvua
- nykyteknologia vihenee vihenee vihenee
- energiansdasto kasvua kasvua kasvua
Energiaverot, normit muutoksia ny- muutoksia ny- muutoksia ny-
kyiseen vero- kyiseen vero- kyiseen vero-
tukseen tukseen tukseen
EU:n paistokauppa voimassa voimassa voimassa
-paistooikeuden hinta 15 €/tCO; 20 €/tCO, 20 €tCO,
Mekanismit CDM kaytossé, kaikki kaytossa, kaikki kdytossi,
koeohjelma valtio osallistuu valtio osallistuu

Pééstooikeuden hinta madrdytyy paivittdin markkinoilla, joten sen kehityksestd tdytyy skenaa-
riolaskennassa tehda arvio. Padstooikeuden hinnan oletetaan olevan vuosien 2005 — 2007 aikana
keskimiirin 15 €/tCO, ja 20 €/tCO, Kioton sitoumuskaudella ja siitd eteenpdin. Pddstdoikeuden
hinnan vaikutuksesta tuloksiin tehdddn herkkyystarkastelu.

Kioton mekanismien kdytolld voidaan alentaa jossain médrin ilmastopolitiikan kustannuksia,
jolloin kansantalouden aktiviteetti nousisi vilkkaammaksi kuin ilman mekanismien kéyttoa.
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Energian kulutus ja péadstot kohoaisivat talouden kasvun myota. Tarkeimmat energia- ja padsto-
taseen rakenteeseen vaikuttavat tekijit ovat kuitenkin padstdoikeuden hinta, energian maail-
manmarkkinahinnat sekd harjoitettu energiapolitiikka. Tamén vuoksi mekanismien vaikutuksia
ei ole selvitetty energiataseen kannalta, vaan on keskitytty niiden kdyton kansantaloudellisiin
vaikutusarvioihin, jotka esitetdan luvussa 7.

5.2 Energiapolitiikan keinot

Energiapolitiikan tavoitteiden edistimiseksi valtiovalta on kdyttdnyt erityyppisid ohjauskeinoja,
joista tdrkeimpié ovat olleet:

— energiaverotus ja siithen sisédltyvit tuet
— energiainvestointien avustukset

— metsdhakkeen hankintaan liittyvét tuet
— teknologian kehittdmisen tukeminen

— saadokset ja madrdykset

— sopimusjérjestelmat

— tiedotus, koulutus ja neuvonta.

Energian tuotannon ohjaamisen kannalta merkittdvimmat ohjauskeinot ovat olleet energiavero-
tus, investointituet sekéd teknologian kehittimisen tukeminen. Sdadoksin sddnnellddn suoraan
vain ydinvoiman rakentamista, mutta ympéristolainsdddédnnolld vaikutetaan laajemminkin ener-
giantuotantoon.

EU:n péastokauppa on uusi yhteisdtason toimenpide kasvihuonekaasupdistdjen alentamiseksi.
Se alkoi Euroopan unionissa vuoden 2005 alussa. Jéarjestelmddn kuuluvat olennaisesti padstojé
aitheuttavan toiminnan luvanvaraisuus ja paistooikeuksien rajoittaminen kiintidin. Paédstokaup-
pajdrjestelmén kautta valikoituvat ne kohteet ja alueet, missd vdhennystoimien toteuttaminen
EU-alueella on taloudellisesti edullisinta. Kun otetaan kédyttoon uusi, energiatalouden kannalta
hyvin merkittdvé ohjauskeino kuten paistokauppa, joudutaan harkitsemaan, mitd vaikutuksia sil-
14 on energiapoliittisten tavoitteiden kannalta ja missd médrin perinteisid ohjauskeinoja tarvitaan
sen rinnalla tavoitteisiin padsemiseksi. Nditd kysymyksid selvitettiin kauppa- ja teollisuusminis-
teridn asettamassa tyoryhmassi’.

Alla olevassa taulukossa on tarkasteltu eri ohjauskeinojen vaikutusten paipiirteittdistd kohden-
tumista.

* Kauppa- ja teollisuusministerio, 2004 a
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Taulukko 47. Kdytdssd olevien taloudellisten ohjauskeinojen pddasiallinen kohtaantuminen

Energian hankinnan Energian kulutus Muut tavoitteet

rakenne

Energiaverojirjestelma

- CO,-vero + +

- CO,-veron alennukset +

- Sdhkoverotuet +

- Sdhkovero +
Investointiavustukset

- PK-sektori (+) +

- EPK-sektori + +
Muut avustustoimet +
EU:n paistokauppa

- Pddstooikeuden hinta +

- Padstooikeuksien jakotapa +

Kun taloudellisilla ohjauskeinoilla pyritddn vaikuttamaan energian hankinnan rakenteeseen, on
taustalla useanlaisia tavoitteita, kuten ympéristotavoitteet, kotimaisten ja uusiutuvien energia-
lahteiden edistdminen sekd energian hankinnan varmuuden edistdminen. Hintaohjauksella pyri-
tadn vaikuttamaan kestdvdn kehityksen tavoitteiden mukaisesti myoOs energian kulutukseen.
Muihin tavoitteisiin kuuluu mm. uuden energiateknologian edistdminen.

Energiaverojérjestelmén ohjausvaikutus kohdentuu pééasiassa energian hankinnan rakenteeseen
ja energian kulutukseen. Investointiavustusten ohjausvaikutus kohdentuu paéastokauppasektorilla
(PK-sektori) tuettavien investointien kannattavuuden parantamiseen. Kyseisissd investoinneissa
energiantuotanto perustuu useimmiten monipolttoainekattiloihin, jolloin tuotannossa kéytettavat
polttoaineet valitaan kulloisenkin markkinatilanteen mukaisesti. Investointiavustuksia myonnet-
tdessd laitoksia on kdytdnndssé erittdin hankala sitouttaa johonkin tiettyyn polttoainerakentee-
seen. Investointiavustuksia ei ndin ollen voida kiyttdd tehokkaasti esimerkiksi bioenergian edis-
tdmisessd suurissa kohteissa. Pienemmissd kohteissa, usein paistokauppasektorin ulkopuolella,
joissa vaihtoehtoina on fossiilinen tai uusiutuva polttoaine, investointiavustuksilla voidaan ohja-
ta myds polttoainekdyttoa.

Muilla avustustoimilla, kuten energiansdédstosopimusjérjestelmilld, vaikutetaan ensisijaisesti
energian kulutukseen.

EU:n pééstokauppajirjestelmassd padstooikeuden hinta ohjaa polttoaineiden valintaa ja padsto-
oikeuksien jakotapa ja jaettava médrd vaikuttaa padsdantdisesti laitosten kannattavuuteen.

Energiavero- ja paistokauppajirjestelmit ovat keskeisid ohjauskeinoja silloin kun tavoitteena on
vaikuttaa energiantuotannon rakenteeseen, esimerkiksi bioenergian kdyton lisddminen. Inves-
tointiavustukset soveltuvat parhaiten sellaisiin kohteisiin, joissa politiikan tavoitteen saavutta-
minen voidaan yksikasitteisesti asettaa avustuksen ehdoksi. Investointiavustukset soveltuvat hy-
vin mm. uuden teknologian kéyttoonoton edistimiseen.
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5.3 Ohjauskeinojen vaikuttavuus
5.3.1 Vaikutus energian hintaan

Polttoaineet

Nykyisin voimassa olevat energiaverotuksen toimenpiteet, polttoaineverot, veron alennukset ja
puusdhkdlle myonnettidva verotuki edistdvit merkittidvisti kotimaisten polttoaineiden sekd maa-
kaasun kilpailuasemaa. Kivihiili olisi selvisti kilpailukykyisin polttoaine ilman niitd toimia.
Toimenpiteiden vaikutukset poikkeavat melkoisesti eri tuotantomuotojen kohdalla. Tdma johtuu
pddasiassa siitd, ettd sahkon tuotannon polttoaineita ei veroteta. Lauhdevoiman tuotannon polt-
toainehinnat ovat samat kuin verottomat polttoainehinnat. Lidmmitysvoimalaitoksissa ja teolli-
suuden vastapainevoimalaitoksissa verojen ja tukien vaikutus polttoainekustannuksiin vaihtelee
tuotetun sdhkon osuuden ja miéran sekd sahkoon kiytettyjen polttoaineiden mukaan. Lampo-
keskuksissa energiaverojen vaikutus polttoaineiden hintoihin sen sijaan nikyy koko painollaan.

Maakaasun hintaa ei voi kilpailukykymielessd verrata suoraan kiinteiden polttoaineiden hintoi-
hin, vaan kilpailuasetelman muutoksia on tarkasteltava suhteellisten hintojen kehityksen perus-
teella.

Metsdhake ja turve ovat tulleet nykyisilld vero- ja tukijérjestelmilla kilpailukykyisiksi polttoai-
neiksi ldmmon ja sdhkon yhteistuotantolaitoksissa ja erillisessd kaukoldmmon tuotannossa var-
sinkin sisdmaassa. Maakaasun kilpailuasema on my0s selvésti parantunut energiaverojarjestel-
mén ansiosta. Raskasta polttodljyéd kiytetddn kiytdnnossd padpolttoaineena lahinnd vain l[&mpo-
keskuksissa.

Energiaverojen ja verotukien vaikutus polttoaineiden kilpailuasemiin 1dmmon ja sdhkon tuotan-
nossa on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 48. Polttoaineiden verottomat hinnat sekd hinnat verojen ja tukien jdilkeen eri laitos-
tyypeissd, €/MWh.

Hinnat Hinnat energiaverojen ja verotukien jilkeen
ennen :ero; a Lampo- Lammitys-  Teollisuuden Lauhde-
] . keskus voima- vastapaine- voima-
verotukia . - .
laitos laitos laitos
Kivihiili, rannikko 5,4 11,7 8,7 9,2 5,4
Kivihiili, sisimaa 6,2 12,5 9,5 10,0 6,2
Maakaasu 14,0 15,9 14,8 14,8 14,0
Raskas polttodljy 16,4 21,6 - - -
Turve 7,6 9,2 8,4 8,6 7,6%
Metsdhake 11,0 11,0 9.6 10,1 9,1

* Oletettu samaksi kuin turpeen veroton keskihinta.

EU:n paidstokauppa muovaa polttoaineiden hintasuhteita uudelleen. Alla olevassa kuviossa tar-
kastellaan polttoainekustannuksia teollisuuden vastapainelaitoksessa, kun paistdoikeuden hin-
naksi on oletettu 20 €/t/CO,. Huhtikuun lopussa 2005 pédstdoikeuden hinta oli noin 20 €/t/CO..
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OPaastokaupan vaikutus

O Sahkoverotukien vaikutus
@ Verojen vaikutus

O Perushinta

Kivihiili Maakaasu Turve Metsahake

Kuva 8. Verotuksen ja pddstékaupan vaikutus polttoainekustannuksiin teollisuuden vastapaine-
laitoksessa, pddstooikeuden hinnalla 20 €/t/CO;

Pééstooikeuden hinnan merkitys polttoainekustannuksiin on selvisti merkittivdmpi kuin ener-
giaverotuksen. Pééstokauppa koskee pididstokauppasektorilla kaikkea polttoainekdyttod toisin
kuin polttoaineiden energiaverotus, joka koskee vain ld&mmon tuotannon polttoaineita. Lisdksi
verotuksessa maakaasun yksikkdvero on alennettu puoleen ja turpeen alennettu vero esitetddn
poistettavaksi 1.7.2005 léhtien. Ilman veron poistamista turpeen kilpailukyky hiileen ndahden
olisikin tarkastellulla padstooikeuden hinnalla heikko erityisesti rannikkoseuduilla.

Padstokauppa niyttdisikin muodostuvan merkittivimmaksi ohjausmekanismiksi energiantuotan-
nossa heti paastokaupan alkaessa, silld laaja-alaisuutensa vuoksi se on tehokas jo varsin alhaisil-
la padstooikeuden hinnoilla. Paédstokauppa ei kuitenkaan ole energiapolitiikan tavoitteiden kan-
nalta ongelmaton viline, silld varsinkin turpeen asema kiy pédédstOkaupan oloissa tukalaksi.
Mydskddn puun energiakdyton kohdalla tilanne ei ole ongelmaton, kun paistooikeuden hinta al-
kaa nousta korkeaksi. Pddstokaupan tirkein parametri, padstdoikeuden hinta, ei ole energiapoli-
tiitkasta vastaavien kontrolloitavissa.

Vaikutus sihkon ja immon hintaan

Pohjoismaisilla sdhkomarkkinoilla sihkdn markkinahinta muodostuu kullekin tunnille muuttu-
vilta tuotantokustannuksiltaan kalleimman s&dhkod tuottaneen voimalaitoksen rajakustannusten
mukaisesti. Markkinamekanismi ohjaa voimalaitosten kéyttod siten, ettd voimalaitosten niin
kutsuttu ajojérjestys perustuu laitosten muuttuvien tuotantokustannusten edullisuusjirjestykseen.
Tanskan ja Suomen hiililauhde on péddosan ajasta rajatuotantomuoto, joten markkinahinta muo-
dostuu sen muuttuvien kustannusten mukaisesti.
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Padstokauppa vaikuttaa sdhkon tuotantokustannuksiin siten, ettd padstdoikeuden markkinahinta
nostaa CO2-pédstdjd aiheuttavien tuotantomuotojen kustannuksia. Vaikka sédhkontuottajat saavat
padstooikeudet osittain ilmaiseksi alkujaossa, muodostuu paastdoikeuksille markkinoiden kautta
arvo. Tuottajat voivat vaihtoehtoisesti myydé péddstdoikeudet ja vihentdd sdhkon tuotantoa. Ta-
méin vuoksi padstooikeuden hinta heijastuu tdysimiiriisesti sahkon tuotantokustannuksiin.

Paistooikeuden hinta nostaa merkittdvasti juuri sdhkon rajatuotantomuodon eli hiililauhteen
kustannuksia. Koska péddosan ajasta hiililauhteen kustannukset mairdévit sahkon markkinahin-
nan, on padstokaupalla huomattava vaikutus sahkon markkinahintaan (kuva 9).

N L
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Kuva 9. Periaatekuva sdhkonhinnan muodostumisesta pddstokauppatilanteessa. Punaisella on
merkitty pddstooikeuden hinnan aiheuttama sdhkon marginaalisten tuotantokustannusten nousu
tuotantomuodoittain. Vain osalle tdistd joudutaan ostamaan oikeuksia markkinoilta (Ldhde:
VTT)

Pédstooikeuden hinnalla 10 €/tCO2 porssisahkon hinta kohoaisi noin 8 €/MWh ja 20 euron hin-
nalla noin 16 €/ MWh.

Vaikutus sdhkon kuluttajahintoihin olisi huomattava. Sdhkoldmmitetyn (suora sdhkolammitys)
omakotitalon ldmmityskustannukset nousisivat 5 euron pééstdoikeuden hinnalla vuodessa noin
5 prosenttia ja 20 euron padstdoikeuden hinnalla runsaan viidenneksen. Teollisuuden ostoséh-
kon osalta hinnan nousu olisi suhteessa huomattavasti suurempi, koska teollisuuden sdhkon hin-
ta on alempi kuin muilla kuluttajilla.
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Kuva 10. Pddstokaupan ja sdhkoverojen vaikutus sdhkon kuluttajahintaan

Péastokaupan vaikutus sdhkon hintaan olisi tarkastellulla padstooikeuden hinnalla kotitalouksis-
sa yhtd suuri kuin nykyisen sihkoveron arvonlisdveron. Teollisuudessa padstokaupan vaikutus
sahkon hintaan on sdhkdveroon verrattuna nelinkertainen.

Péaastokaupan vaikutus kaukoldmmon hintaan jii tehtyjen selvitysten perusteella hyvin véhai-
seksi. Jos kaukoldimmon tuottajat saisivat 95 % tarvitsemistaan padstooikeuksista valtiolta mak-
sutta, nousisi kaukoldmmon kuluttajahinta keskiméérin vain prosentilla padstooikeuden hinnan
ollessa niinkin korkea kuin 20 €/tCO,. Arviossa lisdkustannuksiksi on otettu huomioon paisto-
oikeuksien tarvittavat lisdostot. Kidytdnndssd kaukoldmmon tuottajien ei tarvitsisi ostaa kaikkia
lisdpadstooikeuksia, jos padstéjen vihentdmistoimet olisivat edullisempia kuin paistooikeuden
hankkiminen markkinoilta. Kaukolimmon hinta-arviossa tyoryhmaé on l&htenyt siitd, ettd tuotta-
jat siirtdvéat hintoihin vain todelliset lisdkustannukset. Lammontuottajat eivét saa kdyttdd maa-
rddvad markkina-asemaansa hyvikseen siirtdmélld ldmmon hintaan my0s maksutta saatujen
padstooikeuksien arvon.

Péastokaupan vaikutus 0ljyldmmittdjan kustannuksiin tulee jalostamoiden pédstorajoitteen kaut-
ta. Kustannusten lisdys on minimaalinen, koska pédstdoikeudet jaetaan jalostamoille suurim-
maksi osaksi maksutta.

Péastokaupan merkittdvin vaikutus ldmmityskustannuksiin tulee sdhkdldmmitettyihin rakennuk-
siin. Edelld on todettu séhkon hinnan muodostukseen liittyvit epdvarmuudet, mutta ndyttaa sel-
valta, ettd sdhkolammityksen kilpailuasema muihin lammitysmuotoihin heikkenee.

Myos pellettilammityksen kilpailukyky 6ljylammitykseen ndhden heikkenee paistokaupan alka-
essa, koska puun energiakysynta kasvaa péadstokauppasektorilla nostaen hintoja.
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5.3.2 Paidstokaupan vaikutus polttoainekdyttoon

Péastokaupan sekd energiaverotuksen ja verotukien yhteisvaikutus polttoaineiden hintoihin na-
kyy samansuuntaisena vaikutuksena my0s sahkon ja lammon tuotannon polttoainekdyttoon.
Seuraavassa tarkastellaan arvioita energiantuotannon polttoainekéytdsté eri suuruisilla padstooi-
keuden hinnoilla ja kahdessa vero- ja tuki vaihtoehdossa. Tarkastellut vaihtoehdot ovat nykyis-
ten energiaverojen ja verotukien siilyttiminen tai poistaminen pisstokaupan alkaessa’. Niin py-
ritddn selvittiméédn energiaverojirjestelmén tarpeellisuus energiapolitiikan tavoitteiden valossa
kun padstdokauppa on toiminnassa.

Taulukossa 49 on kuvattu sdhkon ja Jammon tuotannon polttoainekayttd padstokaupan oloissa,
kun nykyiset energiaverot ja verotuet on poistettu. Vertailukohtana on vuoden 2010 kohdalle
ajoittuva perustapaus, jolla tarkoitetaan polttoainekdyton rakennetta ilman paistokauppaa ny-
kyisten energiaverojen ja verotukien voimassa ollessa vuonna 2010.

Taulukko 49. Sihkén ja ldmmon tuotannon polttoainekdytto eri pddstéoikeuden hinnoilla, nykyi-
set energiaverot ja verotuet poistettu, vuosi 2010, TWh.

Paistokauppa, paistooikeuden hinta
P t
erustapaus 5 €/tCO, 10 €/tCO, 20 €/tCO, 40 €/tCO,
Kivihiili 27,7 39,2 38,1 31,9 20,9
Maakaasu 38,9 36,6 37,5 41,1 49,2
Oliy 10,4 10,3 10,3 10,4 10,1
Turve 25,7 17,9 16,4 13,5 8,9
Puu 27,6 274 28,8 32,1 354

Energiaverojen ja verotukien poistaminen johtaisi erittdin huomattaviin muutoksiin polttoaine-
kdytossd jo alhaisillakin padstdoikeuden hinnoilla. Pddstooikeuden hinnalla 5 €/tCO; kivihiilen
kéytto kasvaisi perustapaukseen nédhden noin 40 prosentilla ja turpeen kulutus alenisi noin kol-
manneksella. My6s maakaasun kulutus kddntyisi laskuun. Puun energiakdyttd pysyisi likipitden
perustapauksen tasolla.

Polttoainekdyttd olisi tdssé vertailuvaihtoehdossa huomattavasti nykyistd kivihiilivaltaisempaa.
Vasta hyvin korkeilla péaédstdoikeuden hinnoilla kivihiilen kaytto laskisi perustapauksen tason
alapuolelle. Kivihiilen hyvén kilpailukyvyn vuoksi maakaasun kdytto ei juuri kasvaisi perusta-
paukseen verrattuna ennen kuin paastdoikeuden hinta nousisi ldhelle 20 €/tCO, tasoa. Turpeen
kéytto vihenisi voimakkaasti, jos energiaverot ja verotuet poistettaisiin padstdkaupan alkaessa.
Péastooikeuden hinnalla 20 €/tCO, kayttd olisi vain hieman runsas puolet vuoden 2002 kulu-
tusmadristd ja hinnalla 40 €/tCO; kiytto olisi laskenut noin kolmannekseen. Puun energiakayttd
kasvaisi padstooikeuden hinnan noustessa, mutta kasvu olisi alemmilla pddstdoikeuden hinnoilla
vaatimatonta.

Kotimaisten polttoaineiden osuus sdhkon ja [dmmon tuotannon polttoaineista alenisi merkitté-
visti, jos energiaverot ja verotuet poistettaisiin padstokaupan alkaessa.

> Tarkempi analyysi 16ytyy selvityksestd Electrowatt-Ekono, 2004 a (selvityksessi turpeen vero vuoden 2005 alun
mukainen)
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Nykyisten energiaverojen ja verotukien sdilyttiminen séhkon ja ldmmon tuotannossa padsto-
kaupan alkaessa johtaisi aivan erilaiseen polttoainetaseeseen kuin edelld kuvatussa vaihtoehdos-
sa. Tama kdy ilmi taulukon 50 luvuista.

Taulukko 50. Sihkon ja ldmmon tuotannon polttoainekdytto eri pddstooikeuden hinnoilla, nykyi-
set energiaverot ja verotuet voimassa, vuosi 2010, TWh.

Paistokauppa, paistooikeuden hinta
Perust
erustapaus 5 €/tCO, 10 €/tCO, 20 €/tCO, 40 €/tCO,
Kivihiili 277 26,7 22.6 208 9.6
Maakaasu 389 39,5 430 44.8 53,8
Oljy 10,4 10,1 9.6 9.4 9.2
Turve 257 24.4 217 16.8 12,7
Puu 27.6 29,5 31,0 342 36.4

Tassd vaihtoehdossa kivihiilen osuus vdhenee siti enemmin mitd korkeampi pddstdoikeuden
hinta on. Osuuttaan kasvattavat selvésti jo alemmillakin paédstdoikeuden hinnoilla puu ja maa-
kaasu. Turpeen kdytto alenee, mutta ei siind madrin kuin aiemmin tarkastellussa vaihtoehdossa.
Energiaverot ja verotuet ohjaavat polttoainevalintoja energiapolitiikan tavoitteiden suuntaisesti
myos padstokaupan oloissa. Turpeen kohdalla padstokaupan vaikutus on kuitenkin niin merkit-
tavé, ettd korkeammilla paédstdoikeuden hinnoilla tuontipolttoaineet, erityisesti kivihiili, tulevat
nykyveroilla turvetta edullisemmiksi.

5.4 Puu ja turve paastokaupan oloissa

5.4.1 Puun energiakaytto

Kotimaisten polttoaineiden kokonaiskdytto energian tuotannossa oli vuonna 2002 noin 90 TWh,
josta puuperdisten polttoaineiden osuus oli noin 65 TWh ja turpeen noin 25 TWh. Mustaliped on
selvésti suurin kotimainen energialdhde. Mustalipedd syntyy sellun tuotannon yhteydessi, ja
tuotantoprosessin kemikaalien kierrdtyksen yhteydessd sitd kdytetdin myos energialdhteend.
Kuori, puru ja hake syntyvit puumassan valmistuksessa, sahoilla ja muussa mekaanisessa met-
sateollisuudessa. Metsidhake puolestaan otetaan talteen 1dhinné pédédtehakkuiden ja metsédnparan-
nustoiden yhteydessd metsdtdhdepuusta, josta suuri osa jad kuitenkin edelleen hyodyntamatta.
Turpeen kiyttd on madriltddn osapuilleen saman suuruista kuin kuoren, purun, hakkeen ja met-
sdahakkeen kéytto yhteensa.

Puun kaytto raaka-aineena ja energialihteeni

Metsiteollisuudessa kdytetystd raakapuusta syntyy eri tuotantoprosesseissa tuotannon sivutuot-
teena kuorta, purua, haketta ja muita puujakeita. Merkittdvimmat tuotannon sivuvirrat syntyvét
puumassateollisuudessa ja sahoilla puun kuoresta, purusta ja hakkeesta. Niitd syntyy my0ds vane-
rin valmistuksessa. Selvésti merkittdvin sivutuotepuujakeiden lihde ovat sahat, joiden tuotan-
nosta syntyi vuonna 2002 noin 70 % tarkasteltavista sivuvirroista.
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Metsiteollisuuden sivutuotteiden padkéayttokohteet Suomessa ovat jalostuskéytto ja energiantuo-
tanto. Merkittdvin osa hakkeesta ja purusta ohjautuu jalostuskéytt6on, vuonna 2002 noin viiden-
nes suuntautui energiantuotantoon. Kuori kdytetddn péddasiassa energiantuotannossa. Saha- ja
vaneriteollisuudessa syntyva hyvélaatuinen hake kdytetdén nykyisin ldhes poikkeuksetta sellute-
ollisuuden raaka-aineena.

Taulukossa 51 nikyy yhteenveto puujakeiden kéytostd jatkojalostukseen ja energiantuotantoon.

Taulukko 51. Metsdteollisuuden tuotannossa syntyvien puujakeiden kdytto jalostuksessa ja
energiantuotannossa vuonna 2002, TWh.

Energiantuotanto Jatkojalostus Yhteensi
Kuori 14,9 - 14,9
Puru 4,3 4.8 9,1
Hake 1,6 21,3 21,9
Muut jakeet 0,8 - 0,8
Metsdhake 2,5 - 2.5
Yhteensé 24,1 25,1 49,2

Energian tuotanto ja jatkojalostus kilpailevat purusta ja hakkeesta, joiden saatavuus on tdysin
sidoksissa metséteollisuuden, erityisesti sahojen, tuotantoon. Energiantuotantoon menevien ja-
keiden osuuden kasvu on pois jatkojalostuksesta ja pdinvastoin. Myos kuoren saatavuus riippuu
metséteollisuuden tuotannosta. Vain metsdhakkeen kéytto voi lisddntyd energiapolitiikan toimi-
en ja paastokaupan seurauksena.

Metsihakkeen kiytto kasvaisi energiantuotannossa alla olevan taulukon mukaisesti®. Arviossa
on oletettu, ettd pddstokauppa ei vaikuttaisi puumassateollisuudesta, sahoilta ja muusta puunja-
lostuksesta syntyvien jakeiden energia- ja raaka-ainekdyton suhteisiin. Puun energiakdyton kas-
vu johtuisi nidin ollen puhtaasti metsdihakkeen kdyton kasvusta.

Taulukko 52. Arvioita metsihakkeen (ei sisdlld metsdhakkeen pienkdyttod) kdytostd pddstokau-
pan oloissa vuonna 2010, TWh.

Vuosi 2010
Toteutunut kiytto
Paastooikeuden hinta
2002 2003 0 €/tCO, 5 €/tCO, 10 €/tCO, 20 €/tCO, 40 €/tCO,
2,5 3,5 5,5 7,5 9,0 12,0 14,5

Pédstooikeuden hintatasolla 20 €/tCO, metsidhakkeen kdyttd olisi jo ldhelld kdytdnnon saata-
vuusrajoja, kun taulukon 6.7 kulutusarvioon lisidtddn vield metsdhakkeen pienkaytto.

Puun jatkojalostus ja paistokauppa
Péadstokaupan alkaessa energiantuottajan kustannukset turpeen kdytOstd kddntyvédt nousuun,

koska normaalien polttoainekustannusten lisdksi sen tdytyy luovuttaa turpeen kiytostd aiheutu-
vien hiilidioksidipddstdjen verran pédédstooikeuksia. Vaihtoehtoisella polttoaineella, puulla, niita

¢ Ekono 2004
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rasitteita ei ole, joten energiantuottajan kannattaa maksaa siitd aikaisempaa enemmain. Samasta
tuotteesta kilpailevan puun jatkojalostajan on seurattava mukana hintakehityksessid voidakseen
jatkaa tuotantoaan.

Ensimmadisend padstokaupan vaikutukset ndkyvét lastu- ja kuitulevyteollisuudessa sekd raaka-
mintyoljyn jalostuksessa. Pddstdoikeuden hinnan kohotessa vaikutukset alkaisivat tuntua myos
metséteollisuuden puun hankinnassa. Elinkeinopoliittisesti puun jatkojalostus on perinteisesti
Suomessa asetettu energiakdyton edelle kansantaloudellisista syista.

Lastu- ja kuitulevyteollisuuden kdyttimén hakkeen ja purun kilpailukykyid raaka-ainekdytossa
heikentévit padstokaupan ohella nykyisetkin energiapolitiikan toimet. Hakkeen ja purun ener-
giakdyttod suositaan raaka-ainekdyttoon verrattuna sahkontuotannon verotuen avulla. Verotukea
maksetaan 4,2 €/ MWh niilld tuotetulle sdhkolle. Myo6s turpeen verotus on lisdnnyt hakkeen ja
purun energiakdyton kannattavuutta suhteessa raaka-ainekayttoon.

Yhdyskuntien ja teollisuuden voimalaitoksissa vuoden 2005 alun suuruisen turpeen veron seki
hakkeen ja purun verotuen merkitys yhteensi vastaa paistooikeuden hinnalla mitattuna noin 5
€/tCO,. Paastokaupan aiheuttamia lisdkustannuksia lastu- ja kuitulevyteollisuudelle voitaisiin si-
ten lieventdd poistamalla sekd hakkeen ja purun verotuki sdhkontuotannossa etté turpeen poltto-
ainevero. Turpeen vero poistuukin 1.7.2005.

5.4.2 Turve

Turpeen kéyttd kasvoi 1990-luvulla tasaisesti vuoteen 1996 saakka, mutta kééntyi sen jélkeen
selvddn laskuun. Kulutuksen vihentyminen nékyi ensi vaiheessa lauhdeturpeen kulutuksessa ja
vuosikymmenen lopulla my06s sdhkon ja lammon yhteistuotannossa ja lampdkeskuksissa kéytet-
tdvissd turpeessa. Lauhdeturpeen laskun pdillimméisend syynd olivat hyvit vesivuodet poh-
joismaissa. Tuontisdhkd korvasi kotimaista lauhdevoiman tuotantoa, my0s turpeella tuotettua.
Vuoden 2000 jélkeen tilanne on muuttunut péinvastaiseksi. Limmon ja yhteistuotantosdhkon
tuotannossa turpeen kiytté on ollut lauhdevoimaa jonkin verran vakaampaa. Vuosina 1998-
2000 tapahtunut turpeen kdyton vdheneminen yhteistuotannossa ja erillisessd ldmmon tuotan-
nossa johtui padasiassa normaalia liampimammistd vuosista.

Péaastokaupan olosuhteissa turpeen kilpailukyky heikkenee niin fossiilisiin polttoaineisiin kuin
energiapuuhunkin ndhden. Kun piistdoikeuden hinta nousee 15 €/tCO, tasolle, alkaa kivihiili
olla kilpailukyvyltddn turvetta paremmassa asemassa rannikolla sijaitsevissa laitoksissa. Sisi-
maassa turpeen kilpailuasema kivihiileen ndhden siilyy sdahkon ja [ammon yhteistuotannossa ja
lammon erillistuotannossa tyydyttavana yli 30 €/tCO, padstdoikeuden hintaan saakka.

Taulukossa 53 on esitetty arvio kiyttomaéristd vuoden 2010 tilanteessa eri paédstooikeuden hin-
noilla. Nykyisten energiaverojen ja verotukien on oletettu olevan voimassa.



63

Taulukko 53. Arvio turpeen kéytostd tuotantomuodoittain pddstokaupan oloissa vuonna 2010,
TWh.

Paidstokauppa, piidstooikeuden hinta
Perustapaus
5 €/tCO, 10 €/tCO, 20€/tCO, 40 €/tCO,
Lauhdevoima 4.2 4.1 2.8 0,9 0,4
Sahko ja 1ampo, yhdyskunnat 11,8 11,3 10,8 9,2 7.9
Sahko ja 1ampo, teollisuus 9,7 9,0 8,1 6,7 4.4
Yhteensi 25,7 24,4 21,7 16,8 12,7

Lauhdevoiman tuotannossa kivihiilelld tuotettu sdhko korvaa turvelauhdevoiman tuotantoa sel-
vésti jo paidstdoikeuden hinnalla 10 €/tCO,. Sdhkon ja [dmmon yhteistuotannossa metséhake
korvaa turvetta. Kivihiilen kdyttd alkaa syrjdyttdd turvetta yhteistuotannossa, kun péaéstéoikeu-
den hinta l&dhenee tasoa 15 €/tCO,. Turpeen energiaveron poisto 1.7.2005 parantaa merkittdvésti
turpeen asemaa sdhkon ja lammon yhteistuotannossa.

5.5 Energian kysynti ja hankinta WAM-skenaariossa

Séihko

Strategiassa linjattavat toimet yhdessd EU:n pédéstdkaupan kanssa alentavat energian kulutusta ja
muuttavat merkittdvisti polttoainekdyttod WAM-skenaariossa WM-skenaarioon verrattuna.
Sdhkon hinta olisi tehtyjen arvioiden mukaan WAM-skenaariossa oletetulla pddstdoikeuden
hinnalla Kioton sitoumuskaudella noin 15 €/ MWh korkeampi kuin ilman paistokauppaa. Séh-
kon korkeampi hinta ndkyy myds sdhkon kulutuksen alenemisena WM-skenaarioon verrattuna
koko Pohjolassa. Suomen osalta sihkdn kokonaiskulutusarviot WM- ja WAM-skenaarioissa né-
kyvit taulukossa 55. WAM-skenaariossa sidhkon kokonaiskulutus on vuonna 2010 runsas 2
TWh alempi kuin WM-skenaariossa ja ero skenaarioiden viélilld kasvaa ajan kuluessa siten, etti
vuoden 2025 tilanteessa WAM-skenaarion sdahkén kulutus olisi 3 TWh WM-skenaariota pie-
nempi.

Taulukko 55. Sihkon kokonaiskulutus Suomessa WM- ja WAM-skenaarioissa, TWh

2003 2010 2015 2025
WM -skenaario 85,2 95,5 100,6 107.,9
WAM-skenaario 85,2 93,3 98,0 104,8

WAM-skenaarion sdahkon kulutusta vastaava sdhkon hankintarakenne on esitetty taulukossa 16.
Hankinnan rakenne poikkeaa eriiltd osin selvasti WM-skenaariosta. Tuulivoiman tuotanto seki
sdhkon ja [dmmon yhteistuotannossa tuotettu sdhkod kasvavat WAM-skenaariossa nopeammin
kuin WM-skenaariossa. Sdhkon nettotuonti on myoskin WAM-skenaariossa suurempi. Nami
tekijit yhdessd sdhkon kulutuksen alenemisen kanssa vdhentdvit lauhdevoiman tarvetta Suo-
messa ja sen tuotanto jidkin WAM-skenaariossa hyvin véhdiseksi Kioton kaudella ja myos sen
jéilkeen. Ydinvoiman ja vesivoiman tuotanto kehittyy sen sijaan kummassakin skenaariossa sa-
malla tavalla.
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Taulukko 56. Sihkon hankinta WAM-skenaariossa, TWh ja %.

TWh Osuudet, % |
2003 2010 2025 | 2010 2003 2025
Ydinvoima 21,8 311 346 | 256 333 33,0
Vesivoima 9,5 13,3 14,0 11,2 14,2 13,4

Yhteistuotanto, kaukoldmpd| 15,1 19,7 23,5 17,8 21,1 22,4
Yhteistuotanto, teollisuus 12,7 15,2 18,4 14,9 16,3 17,5

Lauhdetuotanto 21,1 4.5 6,2 24,7 49 5,9
Tuulivoima 0,1 0,9 2,9 0,1 0,9 2,8
Tuotanto 80,4 84,7 99,6 943 90,8 95,0
Nettotuonti 4,9 8,6 5,2 5,7 9,2 5,0
Yhteensa 85,2 93,3 104,8 100 100 100

Arvio lauhdevoiman tuotannon voimakkaasta laskusta WAM-skenaariossa Kioton sitoumus-
kaudella ndkyy kuvassa 11. Kehityskulku perustuu skenaarion tuloksiin Suomen sdhkotaseesta.
Pohjoismaisella tasolla lauhdevoiman tarve voi olla suurempi kuin Suomessa. Tuotannon lasku
merkitsisi erityisesti kivihiilen ja turpeen kdyton voimakasta vihentymistd sahkon tuotannossa.
Néiden polttoaineiden keskindinen kilpailuasetelma méérittdd milld polttoaineilla lauhdevoima
pddasiassa tuotetaan.

25

15

10

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Kuva 11. Lauhdevoiman tuotanto WAM-skenaariossa, TWh

Teollisuuden polttoaineet

Teollisuuden polttoainekdytdssda WAM-skenaarion merkittivimmat muutokset WM-skenaarioon
verrattuna ovat turpeen ja metsdhakkeen kéytossd. Turpeen kéyttd vihenee samalla kun metsa-
hakkeen kayttd kasvaa erittdin voimakkaasti. Kotimaiset polttoaineet néin ollen korvaavat toisi-
aan. Tuontipolttoaineista 6ljyn ja kivihiilen osuus polttoaineiden kokonaiskdytostd jonkin verran
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viahenee. Teollisuudessa tuontipolttoaineiden osuus kokonaisuudessaan hieman laskee. ja maa-
kaasun kéytto kasvaa jonkin verran WM-skenaariosta.

Taulukko 57. Teollisuuden polttoainekdytté6 WAM-skenaariossa, PJ

PJ Osuudet, %

2003 2010 2025 2003 2010 2025
Oljy 88,1 98,7 102,1 19,1 18,6 17,8
Hiili 9,7 9,7 9,9 2,1 1,8 1,7
Koksi, koksi- ja masuunikaasu 49.4 55,4 61,9 10,7 10,4 10,8
Kaasu 72,3 84,1 84,0 15,7 15,8 14,6
Turve 20,6 15,0 14,0 4,5 2,8 2,4
Jateliemet 147,0 169,3 193.,4 31,9 31,9 33,7
Teollisuuden jatepuu ja kuori 55,9 61,6 68,0 12,1 11,6 11,9
Metsihake 6,8 23,5 24,4 1,5 4.4 43
Muut 10,7 13,9 16,0 2,3 2,6 2,8
Yhteensa 460,5 531,2 573,7 100 100 100

Rakennusten ldmmitys

Lammitysenergian kayttd alenee WAM-skenaariossa WM-skenaarioon nidhden lisdéntyneiden
energianséddstotoimenpiteiden seurauksena. Energian hinnan nousu ja strategian mukaiset ener-
giansdéston edistimistoimet ovat pontimena ldmmitysenergian kysynnin vihentymiseen.

Strategian toimien seurauksena 6ljylimmityksen asema heikkenee WAM-skenaariossa edelleen.
Pientaloissa lampopumput yhdessd sdahkoldmmityksen kanssa sidilyttdvit markkina-asemansa
lampopumppujen osuuden kaiken aikaa kuitenkin kasvaessa. Myds puun energiakdyttd kasvaa
selvasti.

Kaukoldmposektorin polttoainekdytossd maakaasun kiyttd kasvaa kivihiilen kustannuksella.
Metsdhakkeen kayttd lisdantyy merkittdvasti myds kaukoldmpdsektorilla, mutta samalla muu
puun kéyttd vihenee, koska teollisuuden jitepuun tarjonta pienenee. Puupolttoaineiden koko-
naiskdytto kasvaisi vield tdlld vuosikymmenelld, mutta kdéntyisi sen jdlkeen laskuun, jos sahate-
ollisuudesta saatavan puuaineksen médrd vidhenee arvioidulla tavalla. Erityisen voimakkaasti
kaukoldmpdsektorin polttoainekdytdssd kasvavat kierrdtyspolttoaineiden ja peltobiomassojen
kayttd. Turpeen kayttd kaukolampdosektorilla pysyisi WAM-skenaariossa suhteellisen korkeana,
koska puupolttoaineet eivit korvaisi sitd samassa laajuudessa kuin teollisuuden polttoainekéy-
tossa.
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Taulukko 58. Kaukoldmposektorin polttoainekdytté WAM-skenaariossa, PJ ja %.

Polttoaineet, PJ Osuudet, %

2003 2010 2025 2003 2010 2025
Oljy 12,0 6,4 6,3 5,8 2,8 2,4
Hiili 53,6 25,3 28,1 25,9 10,9 10,8
Kaasu 75,8 121,6 1347 36,6 52,5 51,9
Turve 40,6 35,2 44,6 19,6 15,2 17,2
Jatepuu ja kuori 14,6 13,4 5,4 7,0 5,8 2,1
Metsiahake 5,5 17,7 21,9 2,7 7,6 8,4
Muut bio-ja kierrityspolttoaineet 4.8 12,1 18,4 2,3 5,2 7,1
Yhteensi 2069 231,7 259,3 100 100 100

Liikenne

Liikenteeseen kohdistuvien strategian mukaisten toimenpiteiden arvioidaan vahentévén sektorin
energian kulutusta noin viidelld prosentilla WM-skenaarioon verrattuna jo Kioton sitoumuskau-
della. Maantieliikenteessd dieselkdyttdisen autokannan osuus kasvaa vield jonkin verran WM-
skenaarion tasosta.

Energian kokonaiskdytto

Tuontienergialdhteisti maakaasun, ydinpolttoaineen ja sdhkon tuonti kasvavat WAM-
skenaariossa Kioton sitoumuskaudella. Kioton kauden jidlkeen maakaasun kdyton kasvu jatkuu
hidastuneena, ydinpolttoaineen kdyton kasvu pysdhtyy ja sdhkon nettotuonti kdéntyy laskuun.
Oljyn ja erityisesti kivihiilen kiyttd laskevat WAM-skenaarion mukaisessa kehityksessi. Tuon-
tienergian osuus kokonaisenergiasta alenee tarkastelukaudella.

Kotimaisista energialdhteistd osuuttaan kasvattavat puuperidiset polttoaineet, kierrdtyspolttoai-
neet, peltobiomassat seké tuulivoima. Turpeen osuus alenee, alenemisen vauhti riippuu ratkaise-
vasti lauhdevoiman tuotannon kokonaismairésté ja turpeen kilpailukyvysté kivihiileen ndhden.
Nykyisilld hintasuhteilla turve ja kivihiili ovat suhteellisen tasavertaisessa kilpailuasemassa.
(Tété osiota vield tarkennetaaan) Kokonaisuudessaan energian hankinnan kotimaisuusaste nou-
see WAM-skenaariossa. Kotimaisten energialdhteiden kehitystd on tarkasteltu yksityiskohtai-
semmin luvussa 13.2.2.
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Taulukko 59. Energian kokonaiskulutus WAM-skenaariossa, PJ ja %.

PJ Osuudet, %

2003 2010 2015 2025 2003 2010 2015 2025
Oljy 374 365 356 336 25,1 23,6 22,5 20,4
Kivihiili 244 113 104 139 16,4 7,3 6,6 8,4
Maakaasu 169 210 215 223 11,4 13,6 13,6 13,6
Ydinvoima 238 339 377 377 16,0 22,0 23,9 22,9
Sahkontuonti 18 31 34 19 1,2 2,0 2,1 1,1
Tuontienergia 1043 1058 1085 1094 70,1 68,5 68,7 66,5
Vesivoima 34 48 49 50 2,3 3,1 3,1 3,1
Tuulivoima 0,3 3 5 10 0,0 0,2 0,3 0,6
Turve 98 61 57 66 6,6 3,9 3,6 4.0
Jateliemet 147 169 173 193 9,9 11,0 11,0 11,8
Metsitdhdehake 12 41 43 46 0,8 2,7 2,7 2,8
Muu puu 130 128 127 132 8,7 8,3 8,0 8,0
Muut kotimaiset 23 36 41 52 1,5 2,3 2,6 3,2
Kotimainen energia 445 486 494 551 29,9 31,5 31,3 33,5
Kokonaiskulutus 1487 1543 1579 1644 100 100 100 100
Bioenergia 399 420 424 467 26,8 27,2 26,8 28.4
Uusiutuva energia 337 415 426 471 22,7 26,9 27,0 28,6

Uusiutuvien ja bioenergialdhteiden kaytto6 WAM-skenaariossa

Suomessa kidytossd olevia uusiutuvia energialdhteitd ovat vesivoima, tuulivoima, ympériston
lampo ja aurinkoenergia sekéd uusiutuva bioenergia, johon luetaan puuperiiset polttoaineet, pel-
tobiomassat, biokaasu ja kierrityspolttoaineiden biohajoava osa.

Bioenergiaan kuuluvat edelld mainittut uusiutuvat bioenergialdhteet ja turve. Niilld tuotetaan
Suomessa merkittidvi osa energiasta.

Bioenergia

Suurin osa bioenergiasta kiytetddn teollisuuden ja yhdyskuntien [dmmoén ja sdhkon tuotannossa
sekd talokohtaisessa ldmmityksessd. Maatalous on myds merkittdvd bioenergian kayttdjd. Aika
ajoin lauhdevoiman tuotannossa kuluu huomattava osuus turpeen kéaytostd. Metsiteollisuus tuot-
taa suurimman osan Suomen puuperdisten polttoaineiden tarjonnasta ja niiden osuus on noin 60
prosenttia bioenergian kokonaistarjonnasta. Metsdteollisuuden bioenergian kayttd, uusiutuvat
bioenergialdhteet ja turve, kattaa yli puolet Suomen bioenergian kédytostd. Bioenergian tuotanto
ja kaytto ovat siten voimakkaasti sidoksissa metsdteollisuuden tuotannon kehitykseen.

Kuvassa mm on esitetty bioenergian kdyton kehitys WAM-skenaarion mukaisessa ymparistossi
teollisuudessa, yhdyskunnissa, muilla sektoreilla ja talokohtaisessa lammityksessd. Jateliemien
sekd lauhdevoiman tuotannon bioenergian kdytt6d kuvassa ei ole mukana. Bioenergian koko-
naiskdyttd kasvaa skenaariossa tasaisesti koko tarkastelujakson. Metsdahakkeen kdyton lisdys on
erittdin merkittdvd, samoin kierrdtyspolttoaineiden ja peltobiomassojen. Néiden polttoaineiden
kdyton voimakas lisddntyminen syrjayttdd véistdmattd fossiilisia polttoaineita ja turvetta, kun
polttoaineiden kokonaiskdyton mdird on sidoksissa lahinnd ldmmon tarpeen kehitykseen. Tur-
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vetta ja puuta on perinteisesti kdytetty samoissa kattiloissa toisiaan tdydentdvinid. Metsdhakkeen
kdyton kasvu syrjayttdd turpeen kayttod, koska padstokaupan oloissa puuperdisten polttoainei-
den kilpailukyky turpeeseen paranee.

Turpeen kilpailuasema ja sen kdyton osuus pysyy suhteellisen korkeana sdahkon ja ldmmon yh-
teistuotannossa sekd ldammon erillistuotannossa. Lauhdevoiman tuotannossa turpeen kéyton véa-
heneminen voi olla hyvinkin mittava. Vdhennys johtuu siitd, ettd lauhdevoimaa tarvitaan Kioton
sitoumuskaudella ja sen jdlkeenkin Suomen sdhkotaseessa WAM-skenaariossa hyvin véhén.
Vaikka turve olisikin lauhdevoiman tuotannossa kilpailukykyinen hiilen kanssa ei se turpeen
kdyton médarddn kovin paljon vaikuta. Lauhdevoiman tarve voi pohjoismaisilla markkinoilla olla
kuitenkin suurempi kuin Suomessa, jolloin turvelauhdevoiman tuotanto voisi olla WAM-
skenaarion arviota selvéstikin suurempi.
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Kuva 12. Kotimaisten polttoaineiden kdytto sdhkon ja ldmmon yhteistuotannossa sekd ldmmon
erillistuotannossa WAM-skenaariossa, PJ (pl. jiteliemien kdytto)

Uusiutuvien energialdhteiden kehitys

Uusiutuvien energialdhteiden kehityskulku vaihtelee huomattavasti eri energiamuotojen valilla.
Puuperiisistd polttoaineista jateliemien, kuoren ja teollisuushakkeen tuotannon mééra on sidok-
sissa metséteollisuuden tuotantoon, jonka vuoksi ndiden energiamuotojen kdyttd kasvaa varsin
hitaasti. Kuoren ja teollisuushakkeen méird jopa pienenee sahateollisuuden tuotannon oletetun
vihenemisen johdosta. Vesivoiman midrdd ei voida koskien suojelulakien ollessa voimassa
olennaisesti lisdtd. Puun pienkdyton lisdéntyminen on pitkédlle pientaloissa kdytettyjen pellettien
ja brikettien kdyton kasvun varassa. Niidenkin kasvulle asettaa raaka-aineen saatavuus omat ra-
jansa, erityisesti puupellettien osalta. Edelld lueteltujen energialdhteiden kdyton kasvuun ei puun
pienkdyttod lukuun ottamatta voida olennaisesti vaikuttaa energiapolitiitkan keinoin. Tam4i aset-
taa merkittdvan rajoituksen uusiutuvien energialdhteiden kokonaiskasvulle, silld ylld kuvattujen
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energiamuotojen osuus uusiutuvien energialdhteiden kokonaiskdytosti oli 94 prosenttia vuonna
2003.

Niiden uusiutuvien energialéhteiden kéytto, joihin ilmasto- ja energiastrategian mukaisilla toi-
milla voidaan vaikuttaa kasvavaa hyvin nopeasti. Téllaisiin uusiutuviin energialdhteisiin kuulu-
vat metsdhake, tuulivoima, peltobiomassat, kierrdtyspolttoaineet, biokaasut sekd maaperdn
lammon hyddyntdminen. WAM-skenaariossa ndiden energiamuotojen kiyttd moninkertaistuu ja
kasvuvauhti on keskimédrin 10 prosenttia vuodessa ajanjaksolla 2005 — 2015. Kaiken kaikkiaan
uusiutuvien energiamuotojen kokonaiskéytto ja tuotanto kasvaisi vuosina 2003 — 2015 kuitenkin
vain keskimddrin 1,4 prosentin vuosivauhtia edelld esitettyjen syiden vuoksi. Yksityiskohtai-
semmin eri uusiutuvien energialdhteiden tuotannon ja kdyton kehitys nakyy alla olevassa taulu-
kossa.

Taulukko 60. Uusiutuvien energialdihteiden kdyton osuudet vuonna 2003 ja kéyton ja tuotannon
keskimddrdinen kasvuvauhti vuosina 2003 — 2015, %-osuudet ja vuosikasvu %/v

Osuudet vuonna Kiyton/tuotannon
2003, % muutos vuosina
2003-2015, %/v
Vesivoima 13,6 0,3
Kuori ja muu jétepuu 23,5 -0,8
Jateliemet 42.6 1,0
Puun pienkayttod 14,2 0,4
Kierrétyspolttoaine, biokaasu 1,4 4.2
Lampopumput 0,9 6,0
Metsidhake 3,6 10,7
Ruokohelpi ja biopolttonesteet 0,2 22,1
Tuulivoima 0,1 26,0
Uusiutuvat yhteensa 100 1.4

5.6 WAM-skenaarion kasvihuonekaasupiistot

Suomen kasvihuonekaasupddstot WAM-skenaariossa ovat varsin tiukasti sidoksissa paéstdoi-
keuden hintaan. Samoin kuin energiataseiden arvioinnissa pédastdoikeuden hinta méarittad kes-
keisesti myos WAM-skenaarion kasvihuonekaasupééstdjen kehityksen. Mitd korkeampi péaasto-
oikeuden hinta sitd enemmaén tehdddn kotimaisia toimenpiteitd. Alhaisilla padstdoikeuden hin-
noilla puolestaan kannattaa hankkia markkinoilta paédstdoikeuksia pédstdjen katteeksi. Pddstooi-
keuden hinta séételee siten padstovelvoitteesta aiheutuvien toimenpiteiden jakautumista koti-
maisiin toimiin ja joustomekanismien kdyttoon. Korkeilla padstooikeuden hinnoilla kotimaiset
pdidstot ovat alhaisemmat kuin alemmilla pdéstdoikeuden hinnoilla. Tdmai ei kuitenkaan miten-
kddn estd padstovelvoitteiden toteutumista. Tarkastelussa kdytetyt padstdoikeuden hinnat ovat
samat kuin edelld eli pddstokauppajaksolla 2005 — 2007 keskimédrin 15€/tCO, vuodessa ja sen
jélkeen 20 €/tCO, vuodessa.

Kuvassa 13 on esitetty WAM-skenaarion mukaiset kasvihuonekaasupéastot kokonaisuudessaan
ja eriteltyind padastokauppasektorin pdéstdihin ja pddstokauppaan kuulumattomien alojen pais-
toihin. WAM-skenaarion pdastot ovat Kioton sitoumuskaudella keskimdirin 8 milj. tonnia alem-
mat kuin WM-skenaariossa vastaavana ajanjaksona keskimiirin. Kotimaiset toimet péddstdjen
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vihentdmiseksi eivit kuitenkaan ole riittdvét, vaan niin valtion kuin paastokauppasektorin yri-
tysten on turvauduttava joustomekanismien kdyttoon pédédstovelvoitteen toteuttamiseksi. Tama
on néhtivissd myds kuvassa 13. WAM-skenaariossa pééstdoikeuden hinta Kioton sitoumuskau-
della ja sen jdlkeen on oletettu olevan 20 €/tCO,. Jos pédstdoikeuden hinta olisi alempi, olisivat
WAM-skenaarion péastdt huomattavasti suuremmat ja joustomekanismien kayttdé samalla aktii-
visempaa.

WAM-skenaariossa niin kuin WM-skenaariossakin péadstot kasvavat vain paastokauppasektorilla.

100 1
<4—— Tilasto : Skenaario | —p>
90 - 1
1
|
80 +
1
/\/\ ! \ L —
70 4 — e —
e KHK-paastot
60 -

- Padstokauppasektori
Ei-paastokauppasektori

1
1
1
1
1
50 I
1 1 == Kioton velvoitetaso
—Vuoden 1990 taso
40 /N \ /_/'
30 7\/\/

1
1
1
1
1
1
1
1
20 .
1
1
1
1
1

10

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Kuva 13. Kasvihuonekaasupddstot WAM-skenaariossa, milj. tonnia CO2-ekv.

Péastokauppasektorilla hiilidioksidipdéstdt ovat W AM-skenaariossa vuonna 2010 noin 36,3 milj. tonnia kun
ne WM-skenaariossa olivat noin 43,2 milj. tonnia”. Passtot ovat WAM-skenaariossa siten alentuneet 6,6
milj. tonnilla. Merkittidvin vihennys pééstdissi WM-skenaarioon verrattuna on lauhdevoiman tuotannossa,
jossa tuotannon alentumisen johdosta pééstot olisivat vihentyneet noin neljalld miljoonalla tonnilla. My0s
muussa energian tuotannossa padstét vdhenevit, jos uusiutuvia biopolttoaineita on saatavissa siind mééirin
kuin WAM-skenaariossa oletetaan.

Taulukko 61. Pddstokauppasektorin pddstot sektoreittain WAM-skenaariossa vuosina 1990-2025, Mt ja %.

Mt CO;-ekv. Osuudet, %
1990 2003 2010 2025 [1990 2003 2010 2025
Lauhdevoima 5,3 17,5 3,2 4,6 17 35 9 11
Kaukoldmpdo 11,1 13,9 13,2 15,2 35 28 36 38
Massa- ja paperi 5,5 5,3 4,8 4,5 17 11 13 11
Rauta- ja terds 4.8 6,0 6.8 7.4 15 23 20 19

1) Kioton sitoumuskaudella keskimédarin WM-skenaarion mukaiset padstot padstokauppasektorilla ovat 44,7 milj. ton-
nia ja WAM-skenaariossa 38 milj. tonnia.
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Oljynjalostus 2,1 3,1 4,2 4,2 7 6 11 10
Mineraalit 2,2 2,2 2,5 2,7 7 4 7 7
Muu 0,6 1,5 1,6 1,7 2 3 4 4
Yhteensa 31,5 49.4 36,3 40,3 100 100 100 100

Pééstokauppasektorin ulkopuolisilla aloilla pdédstot kokonaisuudessaan alenevat tasaisesti koko
tarkastelukauden. Merkittivimmin pééstot laskevat talokohtaisessa ldmmityksessd ja muiden
kuin hiilidioksidipédéstojen kohdalla. Liikenteen pddstot pysyvat kutakuinkin nykytasolla.

Taulukko 62. Ei-pddstokauppasektorin pddstét ja pddstojen osuudet sektoreittain WAM-skenaariossa

vuosina 1990-2025, Mt ja %.

Mt CO,-ekv. Osuudet, %

1990 2003 2010 2025 1990 2003 2010 2025
CO,-piistot
Liikenne 12,0 12,5 12,7 12,2 31 35 37 39
Lammitys 5,0 3,9 3,2 1,6 13 11 9 5
Muut sektorit 6,5 5.9 6,0 6,1 17 16 17 19
Muut paastot 15,4 13,7 12,7 11,8 40 38 37 37
Yhteensi 38,9 36,1 34,6 31,8 100 100 100 100

Pééstokauppasektorin osuus kokonaispddstoistd oli vuonna 1990 noin 45 prosenttia ja ei-
padstokauppasektorin osuus 55 prosenttia. Suhde on kéédntynyt toisinpdin ja padstokauppasekto-
rin osuus kokonaispadstoistd kasvaa WAM-skenaarion mukaan myos jatkossa.

Taulukko 63. Kokonaispddstot pddstokauppa ja ei-pddstokauppasektorilla sekd osuudet sektoreittain
WAM-skenaariossa vuosina 1990-2025, Mt ja %.

Mt CO,-ekv. Osuudet, %
1990 2003 2010 2025 | 1990 2003 2010 2025
Paastokauppa-sektori 31,5 494 36,3 40,3 45 58 51 56
SEell'(ft)(")‘fiStOka“ppa' 390 36,1 346 31,8 | 55 42 49 44
Yhteensi 705 855 70,9 72,0 | 100 100 100 100

WAM-skenaarion mukaiset padstot lahteittdin kdyvét ilmi taulukosta 58. Liikennepolttonestei-
den ja maakaasun osuus pidstoistd nousee Kioton kaudelle siirryttidessd. Kivihiilen ja turpeen
padstoosuudet ovat laskussa. Terdsteollisuuden kasvun mukana myds tuotantoon liittyvét pro-

sessipddstot kasvavat.



72

Taulukko 64. Pddstot lihteittdin WAM-skenaariossa, Mt CO; ekv.

Paistot, Mt CO; ekv. Osuudet, %

2003 2010 2015 2025 (2003 2010 2015 2025
Liikennepolttonesteet 12,2 12,3 12,2 11,8 | 143 173 17,8 16,4
Muu 6ljy 15,0 14,1 13,5 124 | 17,6 20,0 19,7 17,3
Kivihiili 18,1 5,3 42 7,1 21,1 75 6,1 9,9
Koksi ja masuunikaasu 4,7 5,3 5,6 6,0 5,5 7.5 8,2 8,3
Maakaasu 9,4 11,7 12,0 12,5 | 11,0 16,6 17,4 17,3
Polttoturve 10,3 6,3 6,0 6,9 | 12,1 9,0 8,7 9,6
Muut polttoaineet 0,6 0,8 0,8 1,0 0,7 1,1 1,2 1,4
Muu CO, 1,4 2,3 2,3 2,5 1,7 3,2 34 34
Muut paéstot 13,7 12,7 12,1 11,8 | 16,1 17,9 17,6 16,4
Yhteensi 855 70,9 688 72,0 | 100 100 100 100

5.7 WAM-skenaarion herkkyystarkastelu

Pééstooikeuden hinta on tekija, joka vaikuttaa olennaisesti energiasektoriin ja sitd kautta kasvi-
huonekaasupdistoihin péddstokaupan oloissa. Pédstdoikeuden hinta on myos tekijd, johon ei
Suomessa tehtédvilld toimilla voida vaikuttaa. WAM-skenaariossa on kaytetty padstdoikeuden
hinnalle yhta timén hetken arviota, mutta hinta voi vaihdella paljonkin riippuen tulevista paasto-
rajoituksista ja markkinatilanteesta.

Padstooikeuden hintaan liittyvad epavarmuutta ja sen vaikutuksia on pyritty kuvaamaan herk-
kyystarkastelulla. Pdédstooikeuden hintaa on varioitu kymmenen euroa yli ja alle kahdenkymme-
nen euron perusarvion. Vaikutuksia on tarkasteltu séhkon hankinnassa, hiilidioksidipaastoissa ja
kotimaisten energialdhteiden kdytossa.

Péadstdoikeuden hinnan vaihtelu vaikuttaa hiilidioksidipddstoihin useammalla mekanismilla.
Polttoaineiden hintasuhteet muuttuvat, mika ohjaa vihemman pééstdja tuottavien polttoaineiden
kayttoon. Hintasuhteiden muutokset johtavat my0s erilaiseen sihkon tuotantorakenteeseen. Poh-
joismaisilla sdhkomarkkinoilla paédstooikeuden hinta vaikuttaa sahkon hintaan fossiilisten polt-
toaineiden kdyton tullessa kalliimmaksi kuten luvussa 6.2 on kuvattu. Sdhkon hinnan muutokset
taas vaikuttavat siahkon kulutukseen ja eri maiden erilaisen tuotantorakenteen kautta myos séh-
kon nettotuontiin. Nimenomaan sdhkdmarkkinoilla paistokaupan vaikutukset korostuvat. Kaikki
edelld mainitut mekanismit johtavat siihen, ettd hiilidioksidipdéstot tulevat viheneméédn paasto-
oikeuden hinnan noustessa.

Taulukosta 59 ndhdddn péaastooikeuden hinnan nousun vaikuttavan sahkon kulutukseen huomat-
tavasti. Samoin on ndhtivissd, ettd sihkon lauhdetuotanto saa viistyd yhteistuotannon ja tuuli-
voiman lisdéntyessé. Pddstdoikeuden hinnalla on myos selvé vaikutus sdhkon tuontiin ja vientiin
pohjoismaisilta sahkdmarkkinoilta.
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Taulukko 65. Sihkén hankinta ja kokonaiskulutus WAM-skenaariossa eri pddstooikeuden hin-
noilla.

2010 2025
Sdhkon hankinta, TWh 2003 -10 € WAM  +10€ -10 € WAM  +10€
Vesi- ja tuulivoima 9,6 13,9 14,1 14,3 16,2 16,9 17,6
Yhteistuotanto 27,9 34,0 344 35,0 40,5 40,9 41,6
Lauhdetuotanto 21,0 5,4 5,1 4,7 9,3 6.6 3,7
Ydinvoima 21,8 31,1 31,1 31,1 34,6 34,6 34,6
Nettotuonti 4.9 10,0 8,6 7,2 5,0 5,2 54
Kokonaiskulutus 85,2 94,4 93,4 92,3 105,6 104,2 102,8

Pééstooikeuden hinnan noustessa paastot alenevat ldhes lineaarisesti. Taulukossa 6.13 on esitet-
ty pédstdjen jakautuminen eri sektoreiden kesken padstdoikeuden hinnan vaihdellessa. Padsto-
kaupan ulkopuoliseen sektoriin padstdoikeuden hinnalla on hyvin vdhin vaikutusta. Vaikutukset
padstokaupasta tulevat sen ulkopuoliselle sektorille l&hinné séhkon ja kotimaisten polttoaineiden
hinnan kautta. Suhteellisesti eniten padstdoikeuden hintaan reagoi sdhkon lauhdetuotanto, mutta
selvid vahennyksié tapahtuu myds kaukoldmmon ja teollisuuden energiantuotannossa. Prosessi-
padstot taas eivit juurikaan reagoi padstdoikeuden hinnan vaihteluun.

Taulukko 66. Hiilidioksidipddstot pddstokauppa- ja ei-pddstokauppasektorilla eri pddstooikeu-
den hinnoilla.

Hiilidioksidipéasstot, Mt 2003 2010 2025
-10 € WAM  +10€ -10 € WAM  +10€
Paastokauppasektori 494 38,0 36,5 34,9 438 40,2 36,5
Teollisuuden prosessipaéstot 11,4 13,9 13,9 13,9 15,1 15,0 15,0
Teollisuuden energiantuotanto 6,6 6,5 5.8 5,0 6,1 5,4 4.6
Kaukoldmpd 13,9 13,7 13,2 12,7 15,5 14,9 14,4
Lauhde 17,5 3,9 3,7 3,3 7,2 49 2,4
Ei-padstokauppasektori 22,4 21,9 21,9 21,8 19,9 19,8 19,7
Yhteensi 71,8 59,9 58,4 56,7 63,7 60,0 56,2

Kotimaisten energialdhteiden kayttoon paidstokauppa ja péidstdoikeuden hinnan nousu saattaa
vaikuttaa jopa hivenen negatiivisesti. Pddstooikeuden hinnan noustessa turpeen kdyttd vihenee
lauhdetuotannossa kun koko lauhdetuotanto vihenee, eikd tima turve korvaudu muilla kotimai-
silla polttoaineilla. Pdédstdoikeuden hinnan ollessa riittdvdn korkea myds kivihiili alkaa korvata
turvetta rannikolla. Taulukosta 61 ndhdddan myd0s, ettd puun ja muiden kotimaisten energialih-
teiden kiyttoon péadstdoikeuden hinnan nousulla on voimakas positiivinen vaikutus.

Muut biopolttoaineet ja kierrdtyspolttoaineet on tarkasteltu erikseen ja niiden osalta pédstoi-
keuden hinnan vaikutusta ei ole suoraan voitu méaérittdd. Arvio ndiden polttoaineiden kéytosta
perustuu teknisiin potentiaaleihin ja alakohtaisiin selvityksiin. Ndiden polttoaineiden kayttoon
vaikuttavat paljolti muut poliittiset toimet kuin paédstokauppa.
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Taulukko 67. Kotimaisten energialdhteiden kdytté eri pddstooikeuden hinnoilla

Kotimaiset energialihteet, PJ 2003 2010 2025
-10€ WAM +10€ -10€ WAM +10€

Turve 98,4 71,0 56,3 42,6 71,8 54,7 38,8
Jateliemet 147,0 161,3 161,3 161,3 176,7 176,7 176,7
Metsidhake 12,3 29,2 39,6 50,0 353 46,3 57,3
Teollisuuden tdhdepuu 81,0 76,8 76,8 76,8 74,5 74,2 74,0
Puun pienkayttd 48,9 50,4 50,6 50,8 54,1 55,7 57,2
Muut biopolttoaineet 0,6 6,0 6,0 6,0 8,8 8,8 8,8
Kierrétyspolttoaineet 10,2 15,2 15,2 15,1 21,0 20,8 20,5
Vesi, tuuli ja maaldimpo 39,3 57,1 57,9 58,6 73,3 75,9 78,5

Yhteensi 437,7 467,0 463,7 461,2 515.,5 513,1 511,8

Kaiken kaikkiaan paéstdoikeuden hinnalla tulee olemaan merkittdva vaikutus energian hankin-
nan rakenteeseen ja sitd kautta hiilidioksidipédéstoihin.
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6 Vaikutusarviot

6.1 Arvioiden lahtokohdat

Ilmasto- ja energiastrategian taustaksi on teetetty useita tutkimuksia ja selvityksii, joissa on ar-
vioitu perinteisten energiapolitiikan toimien ja keskeisen uuden politiikkainstrumentin, EU:n
padstokaupan, yhteisvaikutuksia. Tdssd luvussa raportoidaan johtopaitoksid kahdesta tutkimuk-
sesta, joissa arvioitiin strategian erdiden keskeisten seikkojen vaikutusta energiatalouteen ja kan-
santalouteen. Energiataloudelliset vaikutusarviot tehtiin VIT:n energiatalouden mallijérjestel-
milld ja kansantaloudelliset arviot Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa (VATT). Kes-
keisimpid kysymyksié, joita selvitettiin olivat:

a) Kioton sitoumuskaudella (2008 — 2012)

* Mikaé olisi kustannustehokas tapa jakaa kéytettévissé olevat sallitut paastomadrat
(AAU) Kioton sitoumuskaudella vuosina 2008 — 2012 pééstokauppasektorin ja sen
ulkopuolisten toimijoiden kesken?

* Mité voidaan sanoa padstdoikeuksien jaosta Kioton sitoumuskaudella pédstokaup-
paan kuuluvien sektoreiden vililla?

* Minkélaisia kustannuksia strategia aiheuttaa vuosina 2008 — 2012?
b) Kioton sitoumuskauden jdlkeen (2013 — 2025)

» Kioton sitoumuskauden jdlkeisié tavoitteita arvioitaessa tarvitaan tietoa vaihtoehtois-
ten sitoumusmallien vaikutuksista energiatalouteen ja kansantalouteen. Minkalaisia
kansantaloudellisia ja energiataloudellisia vaikutuksia erilaiset sitoumusmallit vuosi-
na 2013 — 2025 atheuttavat?

Liséksi arvioitiin tuovatko valtion Kioton mekanismeilla mahdollisesti hankkimat sallitut péaas-
tomadrit kansantaloudellista hyotya.

Kioton sopimuskaudelle sitoumusvelvoite on méadrétty ja sen aiheuttamia vaikutuksia voidaan
arvioida. Sen sijaan Kioton sitoumuskauden jdlkeisille vuosille 2013 —2025 ei ole péétetty paas-
tojen sitoumusvelvoitteita, jonka vuoksi tutkittavaksi valittiin neljd erilaista sitoumusvaihtoeh-
toa. Tarkasteluun valittiin vaihtoehdot, joissa sitoumusvelvoite kehittyisi ajallisesti suoraviivai-
sesti siten ettd velvoite olisi:

1) Yhti suuri kuin Kioton velvoite koko tarkasteluperiodin ajan eli 70,5 milj. tonnia hiilidiok-
sidiekvivalenttia vuosittain.

2) 10 prosenttia vihemmaén kuin Kioton velvoite eli 63,4 milj. tonnia hiilidioksidiekvivalenttia
vuonna 2025.

3) 20 prosenttia vihemmaén kuin Kioton velvoite eli 56,3 milj. tonnia hiilidioksidiekvivalenttia
vuonna 2025.
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4) 30 prosenttia vihemmén kuin Kioton velvoite eli 49,3 milj. tonnia hiilidioksidiekvivalenttia
vuonna 2025.

Nykyiset politiikkatoimet, kuten energiavero- ja tukijérjestelmédt pidettiin arvioissa ennallaan.
EU:n péistokauppa nousi uudeksi keskeiseksi politiikkainstrumentiksi. Arviot tehtiin kahdella
paidstooikeuden hintavaihtoehdolla: 10 €/tCO, ja 20 €/tCO,.

6.2 Energiajirjestelmin kustannukset

6.2.1 Valittomat nettomaaraiset kokonaiskustannukset

Padstovelvoitteen hoidosta syntyvilld vélittomilld kustannuksilla tarkoitetaan niitd lisdkustan-
nuksia, joita aiheutuu kun energian tuotanto- ja kayttosektorit sopeutuvat paistositoumuksesta
johtuviin uusiin olosuhteisiin. Merkittivimmaét kustannuserit ovat tuotantolaitosten investointi-,
kaytto-, polttoaine- ja raaka-ainekustannuksia sekd péadstooikeuksien kaupasta aiheutuvia netto-
madraisid kustannuksia.

Vilittdmien kustannusten syntyd havainnollistetaan alla olevassa kuvassa. Pisteiden G, C ja E
kautta kulkeva suora kuvaa padstdjen vihennyskustannuksia kotimaassa. Suomen pééstojen aja-
tellaan ylittdvan kaytossd olevat sallitut padstomaarit (AAU) méérilld, joka vastaa kuviossa pis-
teiden O ja B vilistd etdisyyttd. Pddstokauppasektoriin kuuluvat yritykset kiayviat kauppaa péas-
tooikeuden hinnalla H euroa hiilidioksiditonnilta. Kansallinen pédstovelvoite kannattaa tassé ta-
pauksessa hoitaa siten, ettd kotimaisin toimenpitein vihennetddn paistdja pisteiden O ja A vili-
nen maard ja loppuosa velvoitteesta eli vili AB katetaan padstokaupan kautta hankittavilla paas-
tooikeuksilla. Kotimaisista toimista aiheutuvia kustannuksia kuvaa alue OGCA ja paistdoikeuk-
sien nettohankinnan kustannuksia alue ACDB. Pééstokaupalla viltetdén alueen CED suuruinen
kustannuserd, joka olisi tullut lisdrasitteeksi, jos padstovelvoite olisi hoidettu yksinomaan koti-
maisin toimenpitein.

€/tC0O2
A
(
H C D
G
o A B >Péiéistéjen

vihenema t/CO?2

Kuva 14. Esimerkkikuva vilittomien kustannusten synnystd
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Padstdoikeuden hinta séditelee keskeisesti padstovelvoitteesta aiheutuvien toimenpiteiden jakau-
tumista kotimaisiin toimiin ja pddstokaupan kayttoon. Mitd korkeampi péddstdoikeuden hinta sitd
enemmaén tehdddn kotimaisia toimenpiteitd. Alhaisilla paédstdoikeuden hinnoilla puolestaan kan-
nattaa hankkia markkinoilta pdéstdoikeuksia padstdjen katteeksi.

Ilmasto- ja energiastrategian taustaksi tilattiin VTT:Itd selvitys, jossa arvioitiin muun muassa
edelld kuvattuja vélittomia kustannuksia koko energiatalouden tasolla. Arvion ldhtokohtina oli-
vat edellisessd luvussa kuvatut sitoumusvaihtoehdot ja péddstdoikeuden hinnat. Vélittdmid kus-
tannuksia tarkasteltiin sekd Kioton sitoumuskaudella ettd sen jélkeiselld ajalla vuoteen 2025
saakka. Selvityksessd ei huomioitu ns. nieluista aiheutuvaa lisdtaakkaa Suomelle. Tdméan vuoksi
tehdyissd laskelmissa WM-skenaarion mukaiset paéstdt ovat vuosikeskiarvona Kioton kaudella
noin 10 milj. tonnia suuremmat kuin Suomen kaytossé olevat sallitut padstoméarit. Nieluvaiku-
tus huomioituna vaje olisi noin 11 milj. tonnia. Valtion osallistumista Kioton mekanismien kéyt-
toon ei ole laskelmissa huomioitu.

Arvio Kioton sitoumuskauden vélittomistd kustannuksista ndkyy kuvassa 15.

200
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160 -

140 -
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Kuva 15. Arvio pddstovelvoitteen aiheuttamista vilittomistd kustannuksista pddstéoikeuden hin-
noilla 10 ja 20 €/tCO;

Korkeammalla paistdoikeuden hinnalla noin kolme neljdsosaa edelld mainitusta 10 milj. tonnin
vajeesta katettaisiin kotimaisilla pdistojen vdhennystoimilla ja neljannes hankkimalla pééstdoi-
keuksia padstokaupan vilitykselld. Alemmalla pédédstdoikeuden hinnalla sen sijaan vain vajaa
puolet vajeesta hoidettaisiin kotimaisin toimenpitein. Padstdoikeuden hinnalla 10 €/tCO, pais-
tooikeuksia hankittaisiin markkinoilta 5,5 milj. tonnia ja 20 €/tCO, hinnalla 2,5 milj. tonnia.
Paistovelvoitteesta aiheutuvat vilittomat kustannukset olisivat alemmalla pédéstdoikeuden hin-
nalla Kioton kaudella noin 170 milj. euroa vuodessa ja korkeammalla pédéstdoikeuden hinnalla
hieman vajaa 250 milj. euroa vuodessa.

Kioton kauden jilkeen tulevien kustannusten suuruus riippuu paistovelvoitteiden tiukkuudesta
ja péastooikeuden hinnasta. Pddstovelvoitteen kiristyminen ei juurikaan vaikuta kotimaisten
toimenpiteiden mairdén, jos padstdoikeuden hinta pysyy muuttumattomana. Saman voi havaita
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myo0s kuvasta 14, silld padstovelvoitteen siirtdiminen kohdan B oikealle puolelle lisdd vain pais-
tooikeuksien hankintaa markkinoilta. Pdédstooikeuden hinnan muuttuminen sen sijaan vaikuttaa
kotimaisten toimien méédrdadn. Kotimaisella tavoitteen mitoituksella padstdoikeuden hintaan ei
voida vaikuttaa, mutta EU-tasolla péastovelvoitteen ja pddstdoikeuden hinnan vilille syntyy
keskindinen riippuvuus. Kun EU:n pédstovelvoite kiristyy, vaikuttaa se samalla padstooikeuden
hintaan korottavasti ja nostaa myds Suomen pééstdvelvoitteen hoidon kustannuksia.

Alla olevissa kuvissa on esitetty padstovelvoitteen hoidosta aiheutuvat vilittomét kustannukset
tarkasteluun otetuissa eri sitoumusvaihtoehdoissa ja pééstdoikeuden hinnoilla. Kustannukset li-
sddntyvit padstositoumusten tiukentuessa ja padstdoikeuden hinnan noustessa. Tarkastelluissa
vaihtoehdoissa valittomit vuosikustannukset vaihtelevat vuoden 2025 tilanteessa vajaan 200
milj. euron ja 700 milj. euron vililla.
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Kuva 16. Vaihtoehtoisista pdcdstositoumuksista aiheutuvat vilittomdt kustannukset pddstooikeu-
den hinnalla 10 €/tCQO..
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Kuva 17. Vaihtoehtoisista pddstositoumuksista aiheutuvat vilittomdt kustannukset pddstéoikeu-
den hinnalla 20 €/tCO..

6.2.2 Valittomat kustannukset sektoreittain

VTT:n selvityksessd tarkasteltiin koko energiajirjestelmille tulevia vilittomid nettokustannuk-
sia. Seuraavassa nditd kustannuksia ositetaan eri sektoreille esimerkkilaskelman avulla Kioton
sitoumuskaudella. Arviointi perustuu kauppa- ja teollisuusministerion toimeksiannosta paasto-
kauppaa ja sdhkomarkkinoita tarkastelleen selvitysmiehen raporttiin, strategian taustalla oleviin
skenaarioihin ja muihin alla kuvattuihin 14ht6kohtiin. Laskelma on esimerkinomainen, siiné py-
ritddn hahmottamaan kustannusten ja hyotyjen suuruusluokkaa eri sektoreilla. Tulosten osuvuus
riippuu siitd miten hyvin 1dht6oletukset ovat kohdallaan.

Tarkastelun pitdmiseksi mahdollisemman yksinkertaisena laskelmissa ei kuvata minimikustan-
nusten tilannetta, vaan padstokauppasektorin yritysten oletetaan hoitavan padstdvelvoitteensa
vain paastooikeuksia ostamalla. Laskelmassa kustannukset syntyvét padstokauppasektorin aloil-
le siten péddstdoikeuksien hankinnasta, sahkon hinnan noususta ja séhkdverotuen poistosta. Pdis-
tokauppaan kuulumattomille aloille kustannukset nousevat sahkon hinnan nousun kautta. Pais-
tokaupan aiheuttaman sdhkon hinnan nousun suuruus on omaksuttu selvitysmiehen raportin tu-
loksista. Lisdkustannusten ohella syntyy joillekin aloille myds positiivisia vaikutuksia. Niille
sahkon tuottajille, jotka toimittavat sdhkon asiakkaille markkinahintaan sahkon hinnan nousu
merkitsee lisdtuottoja. Myds strategian linjausten mukainen sdhkodveroluokan II veron alennus
parantaa tdhdn veroluokkaan kuuluvien toimijoiden asemaa. Veron alennuksen suuruudeksi on
laskelmassa oletettu 50 %.

Teollisuuden itselleen tuottaman sdhkon ja osakkuuslaitoksistaan hankitun sdhkon osalta on las-
kelmassa huomioitu vain paistooikeuksien hankinnasta syntyvit kustannukset. Osakkuuslaitos-
ten pééstooikeuksien tarve on arvioitu erillisen sihkon tuotannon keskiméardiselld padstoker-
toimella. Massan ja paperin tuotannossa edelld mainitut hankintaléhteet ovat merkittavid. Las-
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kelmassa oletetaankin alan tarvitsevan markkinaséhkod vain kahden terawattitunnin mairén
vuosittain Kioton sitoumuskaudella. Jos tarvittavan markkinasdhkén miérd on suurempi, ovat
alan sdhkonhankinnan kustannuksetkin vastaavasti korkeammat. Nykyisen sdhkontuotantokapa-
siteetin oletetaan sdilyvén terdsteollisuudessa ja dljynjalostuksessa vuosina 2008 —2012.

Strategian linjausten mukaisten sdhkoverotukien poistuminen metséteollisuuden jételiemilts,
kuorelta sekd hakkeelta ja purulta merkitsisi alalle noin 27 milj. euron vuosittaisen tuen poistu-
mista. Terdsteollisuuden kohdalla koksaamo- ja masuunikaasujen sdhkdverotuen poistuminen
merkitsisi noin kolmen miljoonan euron vuosittaista menetysta.

Péastdoikeuden hinnaksi on oletettu 20 €/tCO,. Kustannukset kasvavat lineaarisesti paéstdoi-
keuden hinnan kanssa. Laskelmassa oletetaan lisdksi, ettd valtio jakaa Kioton kaudella teollisuu-
delle padstooikeuksia tarpeen mukaan, jolloin erilliselle sdhkon tuotannolle ja kaukolamposekto-
rille ei riittdisi niiden tarvetta vastaavia paistooikeuksia. Erillinen sdhkon tuotanto joutuisi las-
kentaesimerkissd ostamaan pééstdoikeuksia 7 miljoonan tonnin edestd vuosittain ja kaukoldm-
posektori 3 miljoonaa tonnia. Ei-pddstokauppasektorin velvoite olisi vihentdd paidstdjddn noin
miljoonalla tonnilla vuosittain. Valtio ei tdssd esimerkissd osallistuisi taakan keventimiseen
Kioton mekanismeilla.

Lisakustannukset muodostuisivat siten taulukon 62 kuvaamalla tavalla.

Taulukko 68. Esimerkkilaskelma strategian aiheuttamista lisdkustannuksista, milj. euroa.

g 1 Pidsto- R Sihkovero-
Sahkon hin- oikeuksien quussahkon tukien Yhteensi
nan nousu hinnan nousu . .
osto poistuminen

Teollisuus 368 0 35 30 433
- Massa ja paperi 45 0 35 27 107
- Terésteollisuus 45 0 0 3 48
- Oljynjalostus 3 0 0 0 3
- Mineraalit 15 0 0 0 15
- Muu teollisuus 260 0 0 0 260
Kaukolampdala 0 60 0 0 60
Erillinen sdhko 0 105 0 0 105
Palvelut 220 0 0 0 220
Muu tuotanto 22 0 0 0 22
Kotitaloudet 340 0 0 0 340
Sdhkon tuonti 0 0 0 0 0
Yhteensia 950 165 35 30 1180

Sdhkon hinnan noususta aiheutuisi sdhkon kayttédjille 20 euron paistdoikeuden hinnalla 1&hes
miljardin euron lisdlasku. Teollisuuden osuus téstd olisi noin 370 milj. euroa. Kotitalouksille tu-
lisi lisdkustannuksia noin 340 milj. euroa ja palvelualoille 220 milj. euroa. Padstdoikeuksia kau-
koldmpdsektori ja erillinen sdhkontuotanto joutuisivat ostamaan noin 200 milj. euron edesta.
Teollisuuden osuussédhkon hintaan padstdoikeuksien oston arvioidaan aiheuttavan noin 35 milj.
euron lisdkustannuksen, joka on kirjattu laskelmassa kokonaisuudessaan massa- ja paperiteolli-
suuden kustannukseksi. Saman suuruinen méérd paédstdoikeuksien hankintakustannuksia on vi-
hennetty erillisen sdhkon tuotannon kustannuksista.

Teollisuudelle aiheutuvat lisdkustannukset ovat Kioton kaudella keskiméaérin vuodessa noin 430
milj. euroa, josta massa- ja paperiteollisuuden osuus on runsaat 100 milj. euroa. Metséteollisuu-
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den kustannusten nousua hillitsee merkittdvd oman sidhkontuotannon osuus sekéd osakkuusyhti-
Oiden kautta hankittu sdhko. Terésteollisuudelle syntyy noin 50 milj. euron lisdkustannus. Péés-
tokaupan ulkopuolisten teollisuuden alojen sahkonhankinta kustannukset nousevat my0os merkit-
tévisti, noin 260 milj. eurolla vuosittain.

Sdhkon hinnan nousu lisdd kuluttajien kustannuksia ja lisdé tuloja niille tuottajille, jotka toimit-
tavat sahkon asiakkailleen markkinahintaan. Helpotusta sdhkon kdyttdjien kustannuksiin syntyy
puolestaan strategiassa linjatun sdhkoveroluokan II alennuksesta. Laskelmassa alennuksen suu-
ruudeksi asetettu 50 %. Veron alennuksen johdosta valtio menettiisi tuloja runsaan 110 milj. eu-
ron edestd vuosittain Kioton sitoumuskaudella. Sektorikohtaiset hyddyt nakyvét taulukossa s.

Taulukko 69. Laskelma strategian aiheuttamista hyodyistd sektoreittain Kioton kaudella keski-
mddrin vuodessa, milj. euroa.

Sahkon hinnan nousu Sidhkoveron alennus Yhteensi

Teollisuus 0 113 113
- Massa ja paperi 0 60 60
- Terasteollisuus 0 8 8

- Oljynjalostus 0 3 3

- Mineraalit 0 2 2

- Muu teollisuus 0 40 40
Kaukoldmpdala 280 0 280
Erillinen sdhko 540 0 540
Palvelut 0 0 0
Muu tuotanto 0 0 0
Kotitaloudet 0 0 0
Sdhkon tuonti 130 0 130
Yhteensi 950 113 1063

Taulukko 70. Vilittomdt nettokustannukset yhteensd Kioton kaudella, milj. euroa.

Sihko- . Teollisuuden Kustannusten
. Verotukien N
markkina- . . sahkoveron kasvu, netto,
. poistuminen ..
vaikutus alennus milj. €
Teollisuus 403 30 -113 320
- Massa ja paperi 80 27 -60 47
- Terasteollisuus 45 3 -8 40
- Oljynjalostus 3 0 -3 0
- Mineraalit 15 0 -2 13
- Muu teollisuus 260 0 -40 220
Kaukoldmpdala -220 0 0 -220
Erillinen sdhko -435 0 0 -435
Palvelut 220 0 0 220
Muu tuotanto 22 0 0 22
Kotitaloudet 340 0 0 340
Sdhkon tuonti -130 0 0 -130
Yhteensi 200 30 -113 117
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6.2.3 Sallittujen paastomadrien allokoinnista

Energiataloutta kuvaavilla malleilla on mahdollista arvioida miten eri suuruiset paastovelvoitteet
voitaisiin hoitaa mahdollisimman kustannustehokkaasti. Kustannustehokkuus on keskeisimpid
kriteereitd kun pééstovelvoitteiden taakkaa jaetaan eri osapuolille. Tuloksia on kuitenkin pidet-
tdvd vain suuntaa antavina, silld missdan mallijarjestelméssd ei voida eikd ole jarkevéddkdin ku-
vata todellisuuden kaikkia kustannustekijoitd ja ominaispiirteitd. Paastovelvoitteen hoidon kus-
tannustehokkuutta arvioitiin tilanteessa, jossa vain kotimaiset toimet olisivat kdytdssd. Jousto-
mekanismien ottaminen mukaan tarkasteluun ei mallilaskelmissa juurikaan muuttaisi Kioton
kauden taakanjakoa. Kioton sitoumuskaudella pdéstot ilman lisdtoimia ylittdisivdt Suomen si-
toumusvelvoitteen noin 10 milj. tonnilla ilman ns. nieluvaikutuksia. Tdméin suuruisen velvoit-
teen VTT:n energiamallijarjestelmi allokoisi eri sektoreille taulukossa 71 kuvatulla tavalla.

Taulukko 71. Vihennysvelvoitteen allokointi sektoreittain, Mt CO;

Vihennysvelvoite, Mt

CO,
Ei-paistokauppasektori -1
Paastokauppasektori, josta -9
- Teollisuus -1
- Kaukoldampdsektori -2
- Erillinen sdhkontuotanto -6
Yhteensi -10

Padstokauppasektorin ulkopuolisilla aloilla pddstdjen vihentdminen on tehtyjen selvitysten mu-
kaan selvisti kalliimpaa kuin pédastokauppasektorilla. Péddstokauppasektorin sisdlld mallilaskel-
mat siirtdisivat kustannustehokkuuden perusteella suurimman vastuun pédstositoumuksen hoi-
dosta erilliselle saéhkontuotannolle.

Kioton sitoumuskaudella, vuosina 2008 — 2012, valtion hallussa olevat sallitut padstomadrat
(AAU) tulisi VIT:n tekemien arvioiden mukaan jakaa kustannustehokkuuden perusteella eri
sektoreille taulukon 72 mukaisesti. Taulukko kuvaa pédpiirteittdin mallijarjestelmén tuottamaa
jakoa, jonka vuoksi jako ei summaudu tdsméllisesti Suomen sitoumusvelvoitteeseen 70,5 milj.
tonnia keskiméérin vuodessa.

Taulukko 72. Suomen sallittujen pddstomddrien kustannustehokas allokointi sektoreille VIT:n
mukaan, Mt CO..

AAU:t sektoreittain Kioton kaudella, keskimaarin vuodes-

sa, Mt CO,
Ei-paastokauppasektori 35
Pédstokauppasektori, josta 35
- Teollisuus 21
- Kaukolampdsektori 12
- Erillinen sdhkontuotanto 2

Yhteensi 70
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6.3 Kansantaloudelliset vaikutukset

6.3.1 Vaikutukset Kioton sitoumuskaudella

Pééstovelvoitteen hoitaminen aiheuttaa kansantaloudelle lisdkustannuksia, jonka seurauksena
kansantalouden aktiviteetti alenee verrattuna tilanteeseen, jossa velvoitetta ei olisi. Mahdollisuus
joustomekanismien, EU:n pddstokaupan ja Kioton mekanismien, kdyttoon alentaa kuitenkin
merkittdvisti padstovelvoitteesta syntyvid kustannuksia. Kustannukset olisivat merkittévisti
suuremmat, jos kdytossd olisi vain kotimaisia toimia. Ilmastopolitiikan vaikutuksia on entisti
vaikeampaa arvioida, kun joustomekanismit tulevat mukaan. Keskeisin vaikuttava tekijd, pads-
tooikeuden hinta, ei ole kansallisessa paitantidvallassa, jonka vuoksi sille laskelmissa annetaan
vaihtoehtoisia arvoja.

Taulukkoon 73 on koottu paistovelvoitteesta aiheutuvat vaikutukset kansantalouteen erdiden
keskeisimpien indikaattoreiden valossa. Vaikutukset kansantalouteen ovat sitd suuremmat miti
korkeampi on pééstdoikeuden hinta EU:n padstokaupassa sekd padstovihenemien hankintakus-
tannukset Kioton mekanismeilla. Bruttokansantuote olisi Kioton kaudella joka vuosi 0,5 — 0,9
prosenttia alempi kuin ilman paistovelvoitetta. Yksityisen kulutuskysynnédn kohdalla alenema
olisi luokkaa 1,2 — 2,2 prosenttia ja investoinneissa 0,1 — 0,3 prosenttia. Ty6llisyyteen vaikutuk-
set olisivat VATT:n arvioiden mukaan lievisti negatiiviset.

Taulukko 73. Pddstovelvoitteen vaikutukset kansantalouteen Kioton sitoumuskaudella vuosina
2008 - 2012. Muutos tilanteeseen, jossa velvoitetta ei olisi, %.

Paastooikeuden hinta 5 €/tCO, 10 €/tCO, 20 €/tCO,
BKT -0,5 -0,6 -0,9
Yksityinen kulutus -1,2 -1,4 2,2
Investoinnit -0,1 -0,1 -0,3

Strategian taustaksi tehdyissd selvityksissd kévi ilmi myd0s, ettd valtion osallistuminen padsto-
velvoitteen hoitoon Kioton mekanismeilla alentaa kansantalouden kustannuksia. Kioton si-
toumuskaudella vaikutukset eivét vield ndy, mutta tulevat padstovelvoitteiden tiukentuessa sel-
vasti esiin. Tulokset on esitetty alempana taulukossa 74.

Ilmastopolitiikan kilpailukykyvaikutukset kasautuvat muutamille energiaintensiivisille sektoreil-
le, jotka kuuluvat paastokaupan piiriin. Arimmassa asemassa ovat metallien valmistus, massa- ja
paperiteollisuus, mineraaliteollisuus sekd osa kemianteollisuudesta. Suurimmat kustannuspai-
neet syntyvat mahdollisesti mittavastakin sdéhkon hinnan noususta.

6.3.2 Kioton sitoumuskauden jdlkeen

EU-laajuinen tarkastelu

Kioton sitoumuskauden jélkeiselle ajalle ei ole vield méaéritetty padstovelvoitteita ja muutenkin
sopimusarkkitehtuuri on vield hyvin epdselva. Tdméan vuoksi joudutaan tekeméén lukuisa maara
lahtooletuksia, kun Kioton poytdkirjan jilkeisten vuosien vaihtoehtoisten sitoumusvelvoitteiden
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vaikutuksia ldhdetddan arvioimaan. Tulokset ovat luonnollisesti kiintedsti sidoksissa tehtyihin
oletuksiin.

Kun Kioton sitoumuskauden jilkeiselle ajalle neuvotellaan kansainvilisid péésttavoitteita, on
politiikan kustannusten kannalta keskeistd muun muassa se, miten suurimmat paistdjat saadaan
mukaan sopimukseen ja miten kansainvilisid joustomekanismeja voidaan kehittdd. Néisti ei ole
vield tietoa, joten strategiaa varten tdllaisia vaikutuslaskelmia ei tehty. Sen sijaan tarkasteltiin
sellaista mahdollisesti dérivaihtoehtoa, jossa EU-maat ldhtevdt yksin vihentdmédn padstojain.
Padstojen vahennystavoitteina olivat luvussa 74 mainitut vaihtoehdot. Téllaisella valinnalla pyri-
tadn hahmottamaan eri sitoumusvelvoitteiden kustannushaarukkaa. Laskemassa EU:n pdésto-
kaupan oletetaan jatkuvan rakenteeltaan nykyisena.

Paistojen rajoittamisen kustannuksia on arvioitu VATT:ssa ns. GTAP-mallilla. Mallin kaytossa
oleva tietokanta sisdltdd globaalien kauppavirtojen ja kokonaistaloudellisen aineiston lisdksi tie-
toa energian kdyton volyymeista ja maailmankaupasta maittain. Ndin mallin avulla voidaan tut-
kia my0s energiahyddykkeiden kdyttoon sisdltyvien péddstdjen rajoittamisen vaikutuksia. Maail-
mantalouden ja EU-alueen talouden kasvuarviot perustuvat EU:n komission tekemiin laskel-
miin. Vaikka energiaintensiivisten toimialojen kasvu on oletettu erittdin hitaaksi, kasvavat péis-
tot kuitenkin ilman lisdtoimenpiteitd huomattavasti EU:n perusskenaariossa. Taulukossa 74 on
esitetty eri jasenmaille laskettujen perusskenaarioiden ja vaihtoehtoisten sitoumusvelvoitteiden
vélinen suhteellinen ero vuoden 2025 tilanteessa. Vaikka sitoumusvelvoitteet pidettdisiin vuo-
den 2025 tilanteessa nykyiselldén (- 0 %) perusskenaarion padstot ylittdvdt merkittdvasti van-
hoissa jisenmaissa sitoumustason, vain uusissa jdsenmaissa pédéstot olisivat alle sitoumustason.
Kun péastdvelvoite on luokkaa — 30 % Kioton kauden sitoumustasosta, myds uusien jdsenmai-
den pidstot ylittdisivat sitoumustason.

Taulukko 74. Sitoumusvelvoitteen ja perusskenaarion pddstojen vilinen ero, %. Sitoumusvel-
voite laskettuna suhteessa kunkin maan taakanjaon mukaiseen Kioton sitoumuskauden velvoit-
teeseen.

Sitoumusvelvoite suhteessa perusskenaarion piéstoihin , %

Sitoumusvelvoite

Kioton tasosta -0 % -10% -20% -30%
Suomi -18 -26 -34 -42
Ruotsi -19 -27 -35 -43
Tanska -10 -19 -28 -37
Saksa -12 -20 -29 -38
Iso-Britannia -16 -24 -33 -41
Vanhat jisenmaat -23 -31 -38 -46
Uudet jdsenmaat 28 15 2 -11

Oletus EU-maiden sitoutumisesta yksipuolisiin pddstojen vihennystoimiin johtaa jasenmaiden
kilpailukyvyn heikkenemiseen niihin maihin verrattuna, jotka eivét osallistu padstojen viahenté-
miseen. EU-alueen vienti vihenee ja tuonnin kilpailukyky paranee. Voimakkaimmin vaikutukset
tuntuvat prosessiteollisuuden viennissid ja kotimarkkinoilla. Taulukossa 75 on esitetty vaiku-
tusarviot toimialojen nettovientiin vuonna 2025 aiemmin mainituilla sitoumusvelvoitteilla.
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Taulukko 75. EU-maiden nettoviennin muutos vuonna 2025, milj. dollaria (vuoden 1997-
hinnoin)

Sitoumusvelvoite Kioton ta-

sosta -0 % -10% -20% -30%
Prosessiteollisuus -110 -1870 -3280 -5580
Muu teollisuus 0 -37 0 -990
Palvelut 20 130 100 -940

Prosessiteollisuuden nettovienti kattaa metallien valmistuksen, massa- ja paperiteollisuuden,
kemianteollisuuden sekd mineraaliteollisuuden toimialat. Padstovelvoitteiden yksipuolinen kiris-
taminen véhentdisi ndiden toimialojen vientid yli 4 miljardilla eurolla.

Euroopan yhteison jasenmaiden kansantuotetta paédstositoumukset alentaisivat taulukon 7.4 mu-
kaisesti 0,1 — 0,8 prosenttia vaihtoehdosta, jossa péddstdsitoumuksia ei olisi.

Taulukko 76. Vaikutukset EU-alueen bruttokansantuotteeseen, %

Sitoumusvelvoite Kioton tasosta -0 % -10% -20% -30%
Bruttokansantuote -0,1 -0,2 -0,5 -0,8

Tarkasteltujen pédéstositoumusten vaikutus kansantalouteen kasvaa tavoitteen tiukentuessa. Vai-
kutusten suuruus on luonnollisesti keskeisesti sidoksissa tehtyihin 1dhtdoletuksiin ja komission
laatimaan perusskenaarioon. Komissio oletti, etti energiaintensiivisten teollisuuden alojen kasvu
jaa tulevina vuosina kaikissa vanhoissa jisenmaissa huomattavasti pienemmaéksi kuin aiemmin.
Liséksi oletettiin, ettd uusia politiikkatoimenpiteitd otetaan jo perusskenaariossa kéyttoon. Ko-
mission perusskenaario on néin ollen perusskenaarion ja politiitkkaskenaarion vélimuoto. Uusien
sitoumustavoitteiden kustannusten arvioinnin perustaminen tillaiseen skenaarioon aliarvioi to-
dellisia paastojen alentamiskustannuksia. Laskelmien ldapiviemiseksi perusskenaario on oltava ja
komission skenaario oli kuitenkin soveltuvin vaihtoehto. Sen ominaisuudet on huomioitava kun
tuloksia arvioidaan.

Vaikutukset Suomen kansantalouteen

EU-laajuisia tuloksia on kdytetty hyvéksi arvioitaessa eri sitoumusvaihtoehtojen vaikutuksia
Suomen kansantalouteen. Tarkastelukehikkona on nyt kuitenkin VATT:n Suomen kansantalout-
ta kuvaava mallijarjestelma.

Kioton kauden jilkeisten sitoumustavoitteiden kansantaloudellisten vaikutusten ja kustannusten
keskeisimmit tekijit ovat EU:n padstooikeuden hinta, Kioton mekanismeilla hankittavien pais-
tovihenemien hinta sekd luonnollisesti Suomelle tulevan pééstositoumuksen tiukkuus. EU:n
padstooikeuden hintaan vaikuttaa keskeisimmin EU-alueelle tulevan yhteisen pédsttavoitteen
tiukkuus Kioton kauden jdlkeen. Miti vaativampi tavoite on sitd korkeampi on paistdoikeuden
hinta. Suomen kotimaisella politiikalla tdhdn kustannustekijéén ei voida vaikuttaa.

EU:n laajuisen pédstositoumuksen tiukkuuden ja paédstdoikeuden hinnan vililld on yhteys, joka
pitdisi tuntea vaikutuslaskelmien tekemiseksi. Kaytettavissa ei kuitenkaan ollut kunnollisia arvi-
oita péddstdoikeuden hinnan reagoinnista paéstotavoitteisiin, jonka vuoksi VATT:n selvityksessa
oletettiin tarkastelussa olleille tavoitetasoille niitd vastaava padstooikeuden hinta. Tavoitetasoja
vastaavat hinnat olivat vuoden 2025 tilanteessa:
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- 10 % Kioton tasosta: 10 €/tCO,
- 20 % Kioton tasosta: 15 €/tCO,
- 30 % Kioton tasosta: 20 €/tCO,

Niiden pééstdoikeuksien ja sitoumustasojen vaikutukset kansantuotteeseen, kulutukseen, inves-
tointeihin ja tyollisyyteen vuonna 2025 on esitetty kuvassa 18. Laskelmissa ei ole otettu huomi-
oon valtion mahdollisesti Kioton mekanismeilla hankkimia sallittuja pdéstomaaria.

0
]
-0,5 |
11
-1,5
-2
-2,5
-3
10 €/-10 % 15 €/-20 % 20 €/-30 %
O BKT -1,1 -1,3 1,5
B Yksityinen kulutus -1,9 -2,4 -2,8
OInvestoinnit -2,7 -2,7 -2,7
O Tyollisyys -0,2 -0,2 -0,2

Kuva 18. Pddstositoumusten ja pddstéoikeuden hinnan yhteisvaikutus kansantalouteen vuonna
2025, muutos WM-skenaariosta, %

VATT:n selvitysten perusteella ndyttdisi siltd, ettd joustomekanismien kdyton hinnalla, erityises-
ti EU:n pééstdoikeuden hinnalla, olisi jopa suurempi vaikutus kansantalouden suureisiin kuin
tarkastelluilla paastdsitoumustavoitteilla. Niin pééstdoikeuden hinnan nousu kuin péis-
tositoumuksen tiukentuminenkin alentavat kansantalouden aktiviteettia, mutta ensiksi mainitulla
néyttdisi olevan tarkastelluista vaihtoehdoista suurempi paino.

Valtion osallistuminen Kioton mekanismien kiyttoon

EU:n komission teettimien arvioiden mukaan joustomekanismien kayttd laskisi padstooikeuden
hintaa koko EU:n tasolla tuomalla pédédstovdhenemid yhteison paistooikeuksien markkinoille.
Tadma alentaisi padstojen vahentdmisen kustannuksia koko EU-alueella.

Useat jisenmaat ovat ilmoittaneet valtion osallistuvan merkittdviasti Kioton mekanismien kayt-
toon. VATT:n selvityksessa pyrittiin arvioimaan olisiko valtion osallistuminen Suomen kansan-
talouden kannalta edullista. Tarkastelu tehtiin Kioton sitoumuskaudelle ja vuoden 2025 tilan-
teessa, jossa pédstdjen vdhentdmistavoitteeksi oletettiin 30 prosenttia vuoden 1990 tasosta.
Mahdollisuudeksi kéyttdd Kioton mekanismeja oletettiin 50 prosenttia WM-skenaarion ja si-
toumusvelvoitteen vilisestd erosta.
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Kioton sitoumuskaudella valtion osallistumisen kansantaloudellinen etu ei vield tullut selvisti
ndkyviin, koska mahdollisuudet mekanismien kayttoon olisivat tehdyn oletuksen mukaan
enimmillddn vain runsaat 5 milj. tonnia. Pdastovelvoitteen kasvaessa vaikutukset tulevat selvésti
esille. Taulukossa 77 on esitetty vaikutuksia bruttokansantuotteeseen, kulutukseen, investointei-
hin ja ty6llisyyteen, kun vaihtoehtoina ovat valtion osallistuminen Kioton mekanismien kayt-
toon ja osallistumattomuus.

Taulukko 77. Eri sitoumusvelvoitteiden vaikutus kansantalouteen, kun valtion osallistuminen
Kioton mekanismeihin otetaan huomioon, muutos WM-skenaariosta, %

Valtio ei osallistu Kioton meka- Valtio osallistuu Kioton mekanis-
nismien kiyttoon mien kiyttoon
10€/-10% 15€/-20% 20€/-30% | 10€/-10% 15€/-20% 20 €/-30%
BKT -1,1 -1,3 -1,5 -0,6 -0,7 -0,8
Kulutus -1,9 2,4 -2,8 -1,5 -1,7 -1,9
Investoinnit -2,7 -2,7 -2,7 0 0 0
Tyollisyys -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,1 0

Valtion osallistuminen Kioton mekanismien kadyttoon alentaa merkittdvésti kansantalouden kus-
tannuksia. Selvityksessi ei kuitenkaan kyetty arvioimaan mihin méérdén saakka valtion osallis-
tuminen olisi kokonaistaloudellisesti edullista.

Toimialakohtaisesti valtion osallistuminen Kioton mekanismeihin ndkyy tuotannon osalta alla
olevassa taulukossa.

Taulukko 78. Eri sitoumusvelvoitteiden vaikutus eri toimialojen tuotantoon vuonna 2025, kun
valtion osallistuminen Kioton mekanismeihin otetaan huomioon, muutos WM-skenaariosta, %

Valtio ei osallistu mekanismeihin Valtio osallistuu mekanismeihin

10 € /- 15 €/- 20 €/- 10 € /- 15 €/- 20 €/-
10% 20 % 30% 10% 20 % 30%
PKS- teollisuus -1,0 -1,4 -1,8 -0,9 -1,1 -1,2
-Rauta ja terds -3,7 -6,0 -8,3 -3,2 -5,6 -7,7
-Massa&paperi 0,0 0,1 0,3 -0,3 0,0 04
-Oljynjalostus -3,4 -4.8 -6,2 -2,6 -3,3 -4,0
EPKS-teollisuus -0,5 -0,4 -0,3 0,1 0,3 0,4
Palvelutoimialat -1,0 -1,0 -1,1 -1,3 -1,3 -1,4

VATT:n laskelmien mukaan valtion osallistuminen Kioton mekanismeilla paistdvelvoitteen
hoitoon vaikuttaa péddsddntoisesti myonteisesti niin padstokauppasektorin  kuin ei-
padstokauppasektorinkin toimialojen tuotantomahdollisuuksiin.

6.4 Aluetaloudellisia vaikutuksia

Ilmastostrategian nikyvimmat aluetaloudelliset vaikutukset ilmenevit pédédstdkaupan aiheutta-
man polttoaineiden vilisen kilpailukyvyn muutosten kautta. Padstokauppa parantaa puun kilpai-
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lukykyd muihin polttoaineisiin ndhden. Eniten kilpailukykyédén péddstottomiin energialdhteisiin
verrattuna menettavét turve, kivihiili ja raskas polttodljy. Myos kaasun kilpailukyky heikkenee
puuhun verrattaessa, mutta sen kilpailukyky paranee muihin fossiilisiin polttoaineisiin verrattu-
na.

Puupolttoaineen kdytén kasvua tapahtuu jokaisessa maakunnassa. Turpeen kiyttd vastaavasti
vidhenee ldhes jokaisessa maakunnassa, koska puu korvaa turvetta sdhkon ja limmon yhteistuo-
tannossa. Turvelauhteen tuotantoa korvautuu pddasiassa rannikon suurissa hiililauhdevoimalai-
toksissa Satakunnassa ja Pohjanmaalla. Pirkanmaalla ja Kymenlaaksossa tapahtuu pienti siirty-
mai turpeelta maakaasulle.

Alueellisesti pddstokauppa vaikuttaa negatiivisimmin Eteld-, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla,
joissa viahentynyttd turvelauhteen kiyttdd ei pystytd puulla korvaamaan. Positiivisimmat tyolli-
syysvaikutukset jakaantuvat tasaisemmin ollen suurimpia Pohjois-Savossa ja Satakunnassa.

Tyollisyyden osalta pdédstokaupan vaikutus heijastuu voimakkaimmin turvetuotannon ja kulje-
tusten tyOllisyyteen. Vastaavasti puupolttoaineen kdyton kasvu lisdd tyopaikkoja. Tehtyjen selvi-
tysten mukaan péédstdoikeudenhinnalla 20€/tCO, turpeen tuotannon ja kuljetuksien tyodllisyys
véhenisi noin 1170 henkil6ty6vuotta, josta vaikutus suoriin tydpaikkoihin on noin 750 henkil6-
tyovuotta. Kun turve korvautuu metsdhakkeella, syntyisi kdytdnnossi vastaava madra tyopaikko-
ja metsdhakkeen toimituksiin. Puupolttoaineiden lisdkdyton tyollisyysvaikutukset ovat noin
1090 henkilotydvuotta (tistd suorat vaikutukset n. 725 htv), jolloin kotimaisten polttoaineiden
tyollistavyys jdéd padstokauppatilanteessa lievisti negatiiviseksi (80 htv).

Energiantuotantolaitokset hyodyntivat jo tilld hetkelld kaiken saamansa metséteollisuuden sivu-
tuotteen, eikd sivutuotemdiirien ole arvioitu metsiteollisuudessa lisddntyvén. Puupolttoaineen
kayton kasvun tulisikin syntyd pddosin metsdhakkeesta. Teknis-taloudellisesti korjuukelpoista
metsdhaketta on runsaasti Pohjois-Savon, Eteld-Savon, Keski-Suomen ja Pohjois-Karjalan maa-
kunnissa. Itd-Suomen alueella metsdhakkeen kiyttopotentiaali on hieman teknis-taloudellista
tarjontapotentiaalia alhaisempi. Vastaavasti Kymenlaakson, Pohjois-Pohjanmaan ja Pohjanmaan
alueilla metsdhakkeen kédyttopotentiaali ylittdd selkeésti tarjontapotentiaalin.

Polttoaineketjuun kohdistuvien tyollisyysvaikutusten lisdksi padstokaupalla on myds muita alu-
eellisia tyollisyysvaikutuksia, joiden suuruutta on téssa vaiheessa vaikea arvioida. Pddstokauppa,
ilmastokysymysten ja pédstdjen hallinta sekd uusiutuvan energian lisddntyvé kayttd vaikuttane-
vat positiivisesti laite- ja komponenttitoimittajien ja eri palvelun tarjoajien tyollisyyteen. Myos
tutkimus- ja kehitystoiminnan odotetaan kasvavan.



