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Esipuhe

Elinkeinoministeri Mauri Pekkarinen nimitti 1.10.2010 toimitusjohtaja Pasi Holmin
ja professori Markku Ollikaisen selvitysmiehiksi selvittdméa&dn uraaniveron kayt-
toonottoa Suomessa. Toimeksiannon mukaan selvityksessa tuli kiinnittdd huo-
osalta:

- Verotusperusteen kehittdminen. Taustalla mm. Windfall-kysymykset ja EU:n
energiaverodirektiivin antamat kehykset. Tarkasteltavia vaihtoehtoja ovat lai-
tosten energiantuotanto tai polttoaineen arvo tai niiden yhdistelma.

- Mahdollisen veron kohdistuminen jo kdytdssa oleviin laitoksiin ja toisaalta
uusiin laitoksiin.

- EU:n valtiontukivalvontaan liittyvat kysymykset

- Veron kustannus- ja kilpailukykyvaikutukset ylipdénsa ja erilaisten voimayh-
tiiden tapauksissa (porssiyhtit, Mankala-yhtio)

- Veron mahdolliset ydinturvallisuusvaikutukset sekd muut valittomét tai valil-
liset vaikutukset?

Selvitysmiehet pyysivat ekonomisti Leena Kerkeldad osallistumaan selvityk-
sen tekemiseen. Ekonomisti Ville Haltia on tehnyt ydinvoimainvestointien
kannattavuuslaskelmia.

Ydinvoiman tuotantoketjun ohjaus on hyvin yhteiskunnan hallinnassa. Velvoit-
teiden ja ydinjatehuoltomaksun avulla yhteiskunta ulottaa ohjauksen ydinvoimasta
syntyvan jatteen kasittelyyn ja loppusijoitukseen. Saastuttaja maksaa -periaatetta
sovelletaan ydinvoiman tuotantoon ennen muuta kaytt6éd koskevien normien ja
kiristyvien turvavaatimusten avulla. Ydinvoimaan ja kdytetyn polttoaineen varas-
tointiin liittyy kuitenkin &arettomén pieni onnettomuusriski ja Euroopan unionin
ilmastopolitiikan kautta syntyva windfall-voitto voivat kuitenkin muodostaa vero-
tusperusteen. Maltillinen uraanivero ei vaaranna uusien ydinvoimainvestointien
kannattavuutta.

Energiasektorin ulkopuolisina henkil6ina tekijat ovat tarvinneet neuvoja, ohja-
usta ja tukea tydssadn. Elinkeinoministeri Mauri Pekkarinen on kiitett&vasti ohjan-
nut ja tukenut tyon edistymista. Tyo- ja elinkeinoministerion yhteyshenkildt, teol-
lisuusneuvos Riku Huttunen, yli-insinoori Jorma Aurela ja erityisavustaja Antti Tor-
maénen, ovat kaikin tavoin edisténeet selvitystyota. Tekijat ovat keskustelleet selvi-
tystyon aikana Rainer Salomaan (Aalto yliopisto), Antti Koskelaisen (Elfi), Jukka Les-
kelan ja Lauri Murasen (Energiateollisuus), Mika Alavan ja Juhani Hyvérisen (Fenno-
voima QOy), Ossi Koskivirran ja Reijo Salon (Fortum Oyj), Riitta Kyrki-Rajamé&en ja Esa
Vakkilaisen (Lappeenrannan teknillinen yliopisto), Jouni Punnosen ja Risto Siilok-
sen (Teollisuuden Voima Oyj) seka Juha Forstrémin, Seppo Vuoren ja Timo Vanttolan



(VTT) kanssa. Kiitimme heitd kaikkia lampimaésti hyvésta ja informatiivisesta yhteis-
tyostad. Luonnollisesti tekijat ottavat itse kaiken vastuun selvityksen sisallosta.

Helsingissé 1.2.2011

PASI HOLM
Pellervon taloustutkimus PTT

MARKKU OLLIKAINEN
Helsingin yliopisto
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Yhteenveto

Ydinvoimatuotanto on tarkoin sdadeltya ja
"saastuttaja maksaa -periaate” toteutuu

Ydinvoimatuotanto on Suomessa yhteiskunnan tarkoin siditelemdd. Ydinenergia-
lain (990/1987) ja ydinenergia-asetuksen (161/1988) nojalla uusien ydinvoimalai-
tosten sekd ydinjitteen loppusijoituslaitosten periaatepditokset tekee valtioneu-
vosto ja ne hyviaksyy eduskunta. Laitosten rakentamista, kayttod ja turvallisuutta
sdddellaan ydinenergialain, Valtioneuvoston asetusten seka Sateilyturvakeskuksen
tdsmentédvien ohjeiden avulla. Ydinenergialain mukaan vastuun jatteiden kasitte-
lystéd kantavat ydinvoimayhtiot. Ne vastaavat myos jatteen loppusijoituksen edel-
lyttamasta tutkimus- ja kehitystyosta seka kaikista jatteen kasittelyyn ja sijoitta-
miseen liittyvistd kustannuksista. Ydinvastuulaki (484/1972) méaarittaa korvaus-
velvollisuudet kolmansille osapuolille aiheutetuista vahingoista. Ydinvoimantuot-
tajilta kerataan vuosittain rahaa valtion ydinjatehuoltorahastoon turvaamaan, etta
ydinjatehuoltoon tarvittavat toimenpiteet voidaan varmuudella toteuttaa kaikissa
olosuhteissa.

Ydinvoiman tuotantoketjun ohjaus on hyvin yhteiskunnan hallinnassa. Velvoit-
teiden ja ydinjatemaksun avulla yhteiskunta ulottaa saastuttaja maksaa -periaat-
teen syntyvan jatteen késittelyyn ja loppusijoitukseen. Saastuttaja maksaa -periaa-
tetta sovelletaan ydinvoiman tuotantoon ennen muuta kdyttod koskevien normien
ja kiristyvien turvavaatimusten avulla.

RAarettdman pieni onnettomuusriski ja Euroopan
unionin ilmastopolitikan kautta syntyva
windfall-voitto voivat Kuitenkin muodostaa
verotusperusteen

Miksi ydinvoimaa pitéisi sitten vield verottaa uraaniverolla? Yleisin peruste valtion
verotukselle on varojen kokoaminen valtion budjettiin julkisen kulutuksen ja tulon-
siirtojen rahoittamiseksi. Tassd yhteydessa on kuitenkin syyté pohtia voidaanko loy-
téa erityisid, juuri ydinvoimaan liittyvia veroperusteita. Harkittavaksi nousee aina-
kin kaksi mahdollista perustetta.

Ensimmaéinen liittyy ydinvoiman tuotannon luonteeseen. Lakisditeisestd ydin-
vastuusta ja kaikista kayttovarmuuteen ja ydinjatteen késittelyyn liittyvista ponnis-
teluista huolimatta ydinvoiman tuotantoon liittyy aina dérettomén pieni ja pitkéai-
kainen joko kayttoon tai ydinjitteen késittelyyn ja loppusijoitukseen liittyva onnet-
tomuusriski, jolla voi olla peruuttamattomia vaikutuksia. Jos riski vaikuttaa talou-
denpitajien kayttdaytymiseen, sen voidaan osoittaa laskevan kansantalouden pitkan



aikavalin kasvua. Pitkdaikaisten riskien olemassaolo vaikuttaa myds monien kansa-
laisten kriittiseen suhtautumiseen ydinvoimaan.

Toinen mahdollinen peruste liittyy séhkomarkkinoiden luonteeseen ja Euroo-
pan unionin ilmastopolitiikkaan. Ydinvoimalla on erityisrooli pohjoismaisessa
sdhkoverkossa ja sdhkoporssissd. Vesivoiman ohella ydinvoima tuottaa ns.
perusvoimaa ja sdahkon kysynnan vaihteluihin vastataan sdatovoimalla. Ydin-
voima ja vesivoima ovat hiilivapaata sahkon tuotantoa toisin kuin fossiilisilla
polttoaineilla tuotettu sidhko. Pohjoismaisilla tukkumarkkinoilla hiilelld (hiili-
lauhde tai yhdistetty séhkon ja lammoén tuotanto) tuotettu sihké on péddosan
vuodesta ns. rajatuotantomuoto. Kun séhkoén kysyntd on annettu, rajatuotan-
tomuoto maarittadd sahkon tukkuhinnan. Ilmastopolitiikan myota hiilipaastoja
rajoitetaan padstdoikeuskaupan avulla. Padstooikeuden hinnasta siirtyy merkit-
tava osa sdhkon tukkuhintaan. Tdmén seurauksena sdhkomarkkinoilla jo toimi-
vien ydinvoima- ja vesivoimalaitosten kannattavuus paranee suhteessa hiilella
tuotettuun sahkoon. Ndma tuotantomuodot saavat ilmastopolitiikan tuoman voi-
ton kasvun "ilmaiseksi”, tekemétta mitdan. Tallaista voiton lisda on toisinaan
kutsuttu windfall-voitoksi, ennen kaikkea kun on kyseessa paastokauppajarjes-
telméd4 vanhemmasta tuotantokapasiteetista.

Windfall-veroa on viime aikoina pohdittu

Talouspoliittinen ministerivaliokunta késitteli kevadalla 2009 paédstokaupasta joh-
tuvien ansiottomien voittojen leikkaamista yleiskatteellisella verolla, eli ns. wind-
fall-verolla. Veron kohteena olisi ollut vesi- ja ydinvoima. Naistd veron kohteeksi
olisi rajattu vield Kioton sopimuksen hyviaksymisen jalkeen (vuosi 1997) rakennettu
tai rakennettava uusi kapasiteetti. Ministerivaliokunnan mukaan veroa ei olisi tul-
lut kohdistaa myoskadn omakustannushintaiseen ns. Mankala-tuotantoon. Hallitus
paatti kuitenkin luopua verohankkeesta.

Myos Verotuksen kehittdmistyoryhma kasitteli windfall-veroa. Tyoryhmén ehdo-
tuksen mukaan kaikkeen (my6s Mankala-tuotantoon) ennen vuotta 1997 rakennet-
tuun vesi- ja ydinvoimaan pitéisi kohdistaa windfall-vero, joka olisi valtiollinen kiin-
teistovero ja se perustuisi voimalaitoksen jdlleenhankinta-arvoon. Kiinteistovero
tdsmennettdisiin siten, ettd se vastaisi sihkdveron tasoa 3-4 euroa/MWHh. Jos vero-
pohja olisi mahdollisimman laaja ja verotaso 3-4 euroa/MWh, verotuotto olisi 100-
130 miljoonaa euroa vuodessa. Verotydoryhméan mukaan teollisuuden kustannusten
nousun kompensointi ei olisi valttdmatonta. Verotyoryhman esityksen kaltaista mal-
lia sovelletaan Ruotsissa, jossa ydinvoimateollisuus on kyseenalaistanut sen yhteen-
sopivuuden EU:n energiasddnndsten kanssa.
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Vakio-osasta ja paastdoikeuden hintaan
sidotusta osasta, windfall-osasta, Koostuva
uraanivero saattaisi sopia Suomeen

Suomeen on mahdollista luoda uraaniveromalli, joka ottaa huomioon ydinvoiman
ulkoisvaikutukset ja windfall-voitot ja joka ei vaaranna tulevien voimalaitosinves-
tointien kannattavuutta ja eikd ratkaisevasti vihenna ilmastopoliittisia kannusti-
mia hiilivapaaseen energiantuotantoon. Uraaniveromalli jakaa ilmastopolitiikan luo-
man windfall-voiton valtion ja voimalaitosten kesken. Hahmottelemamme veromalli
on seuraava.

Uraaniveron luonnollinen veropohja on kéytettdvan uraanipolttoaineen méaara.
Silla ei ole vaikutusta, madritelladnko uraanipolttoaineen maéara kiloina vai poltto-
ainesauvojen madrani. Koska Sateilyturvakeskus siételee tarkasti uraanipolttoai-
neen kayttoa, uraanipolttoaineen maaralla ja sen tuottamalla sdhkolla on kaytan-
nossa merkittéva vastaavuus.

Uraanivero voidaan maaritella kahdella vaihtoehtoisella tavalla sen mukaan,
kuinka painotetaan veron vakio-osaa ja windfall-osaa. Kutsumme nitd minimivero-
ja joustoveromalleiksi. Hyddyntden useissa eri verolaeissa suosittua verokaavaa
uraaniveromallit voidaan ma&rittda seuraavasti:

Minimiveromalli: Uraanivero polttoainekiloa kohden on X prosenttia edeltdvéan
vuoden viimeisen neljanneksen padstooikeuden keskihinnan (per CO2 tonni) ja
sen vertailuhinnan (per CO2 tonni) erotuksesta kuitenkin vihintdan Y euroa per
polttoainekilo.

Taloudellisilta vaikutuksiltaan paremmin toimiva vero voisi olla:

Joustoveromalli: Uraanivero polttoainekiloa kohden on Y euroa lisédttyné X prosent-
tia edeltavan vuoden viimeisen neljanneksen paastioikeuden keskihinnan (per CO2
tonni) ja sen vertailuhinnan (per CO2 tonni) erotuksesta.

Jos paastdoikeuden hinta on jonain yksittdisend vuotena niin alhainen, etta
uraanivero muodostuisi negatiiviseksi, sen saisi vahent4di tulevien vuosien
uraaniveroista.

Minimiverovaihtoehdossa uraanivero maéaraytyy joko vakio-osan tai windfall-
osan perusteella. Windfall-osa on relevantti verokomponentti vain silloin, kun paas-
tooikeuden hinta on merkittévasti korkeampi kuin sen vertailuhinta. Joustovero-
vaihtoehdossa seké vakio-osa ettd windfall-osa vaikuttavat uraaniveroon. Jos paasto-
oikeiden hintaon korkeampi kuin sen vertailuhinta, uraanivero on vakio-osaa korke-
ampi. Jos padstooikeuden hinta sen vertailuhintaa alhaisempi, uraanivero on vakio-
osaa alhaisempi.
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EsimerkkRilaskelmia ehdotetuista veromalleista ja
niiden verotuottovaikutuKksista

Hahmottamiemme veromallien vaikutuksia uraaniveroon ja sen tuottoon seka ydin-
voiman windfall-voiton muutokseen voidaan havainnollistaa tarkastelemalla tilan-
netta, jossa paastdoikeuden hinta vaihtelee 10 ja 30 euron/COz2 tonni valilla. P4is-
téoikeuden keskihinta vuonna 2010 oli noin 15 euroa/CO2 tonni. Sit4 pidetaan seka
joustoveromallissa ettd minimiveromallissa padstooikeuden vertailuhintana.

Padstdoikeuden hinta vaikuttaa (muiden tekijéiden ohella) séhkon tukkumarkki-
nahintaan, euroa/MWh. Laskelmassa oletetaan, ettd padstooikeuden hinnan nous-
tessa kymmenen euroa sdhkon markkinahinta nousee seitsemén euroa. Vuonna
2010 sdhkoén markkinahinta oli noin 50 euroa/MWh. Windfall-skenaariossa keski-
mairidinen siahkon markkinahinta on 53 euroa/MWh.

Uraanivero kohdistetaan sekd ennen vuotta 19g7 valmistuneille ydinvoimaloille
ettd muutaman vuoden padsta kaynnistyville Olkiluoto 3-voimalle. Kummankin
veromallin parametrit on tdsmennetty siten, ettd valtion uraaniveron tuotto voisi
olla keskimé&arin noin 100 miljoonaa vuodessa. Verotuksen kehittdmistyéryhméan
esittdma vakioverokanta, 3,0 euroa/MWh tai 135 euroa/kilo, tuottaisi valtiolle kuna-
kin tarkasteluvuonna 100 miljoonaa euroa riippumatta péastdoikeuden hinnasta ja
ydinvoimayhtitiden saamasta windfall-voiton muutoksesta.

Taulukko. Paastooikeuden hinnan vaikutus uraaniveroon (euroa/MWh) ja sen
tuottoon (milioonaa euroa) eri veromalleissa sekad ydinvoimayhtididen lasken-
nalliseen windfall-voiton muutokseen nykytilanteeseen verrattuna (miljoonaa
euroa)

Windfall-voiton
Minimivero-malli Joustoveromalli muutos
Vertailuhinta Vertailuhinta Séhkon hinta
15 €/CO, t. 15 €/CO, t. 50€/MWh
44,5 % erosta 30,0 % erosta Paastdoikeuden
Vahintaan Liséksi 1,7 €/ MWh hinta 15 €/CO, tonni
2,0 €/MWh
Paastooikeuden hinta €/CO, t. €/MWh milj. € €/MWh milj. € milj €

10 2,0 67 0,2 7 -117

20 2,2 74 3,2 107 117

30 6,7 223 6,2 207 350

Minimiveromallissa uraanivero on 44,5 prosenttia paastooikeuden markkinahin-
nan ja sen vertailuhinnan erotuksesta kuitenkin vihintasn 2,0 euroa/MWh. Uraa-
nivero kasvaisi vakiotasoaan korkeammaksi paastdoikeuden hinnan noustessa yli
19,5 euron/COz2 tonnin. Jos paistooikeuden hinta on sen alle, uraanivero olisi vakio-
tasollaan 2,0 euroa/MWh. Minimiveromallissa uraaniveron vakiotaso tuottaisi tél-
16in valtiolle 67 miljoonan euron verotuoton vuodessa. Jos padstooikeuden hinta on
30 euroa/COz tonni, uraanivero on 6,7 euroa/MWh ja sen tuotto 223 miljoonaa euroa.

12



Joustoveromallissa uraaniveron vakio-osa on 1,7euroa/MWh ja windfall-osa on 30
prosenttia padstooikeuden hinnan ja vertailuhinnan erotuksesta. Jos paastooikeu-
den hinta laskisi alle 9,3 euroa/COz2 tonni, uraanivero muodostuisi negatiiviseksi.
Ydinvoimayhtitt saisivat vihentdd negatiivisen uraaniveron tulevien vuosien posi-
tiivisista uraaniveroista. Paastooikeuden hinnan ollessa sama kuin vertailuhinnan,
15 euroa/COz tonni, joustoveromallin mukainen uraanivero takaisi valtiolle 57 mil-
joonan euron tuoton. Jos padstooikeuden hinta olisi 30 euroa/CO2 tonni, joustovero-
mallin mukainen uraanivero tuottaisi valtiolle 207 miljoonaa euroa.

Jos uraaniveroon liitetdan windfall-osa siten, etta paastooikeuden markkinahin-
nan ja sen vertailuhinnan erotuksesta alle 70 prosenttia tulee verotuksen piiriin, niin
paitsi valtion verotulot myos ydinvoimayhtiéiden windfall-voitot kasvaisivat nykyi-
sestd paastooikeuden markkinahinnan noustessa. Jos paastooikeuden hinta on 30
euroa/COz tonni, ydinvoimayhtitt saavat noin 350 miljoonan euron laskennallisen
windfall-tuoton nykytilanteeseen verrattuna. Windfall-voiton muutos johtuu siit4, etta
péastooikeuden hinnan noustessa 15 eurosta 30 euroon, siahkén markkinahinnan
arvioidaan nousevan 50 eurosta 60,5 euroon/MWh. Esimerkkilaskelmissa noin puo-
let windfall-voittojen muutoksesta jéisi ydinvoimayhtioille ja toinen puoli verotettai-
siin valtiolle: minimiveromallissa 44,5 prosenttia ja joustoveromallissa 42,8 prosenttia.

Padstooikeuden vertailuhinnan lasku ja windfall-osan osuusparametrin pienene-
minen takaa valtiolle tasaisemman uraaniveron tuoton. Windfall-voiton vaihtelut
jaavat yritysten riskeiksi aikaisempaa enemman. Vastaavaan tulokseen, jossa val-
tion verotuotto varmistetaan, pddstda minimivero- ja joustoveromallissa vakio-osaa
kasvattamalla ja windfall-osaa pienentamalla.

Maltillinen uraanivero ei vaaranna uusien
ydinvoimainvestointien Kannattavuutta

Tarjanne ja Kivisto (2008) arvioivat tutkimuksessaan ydinvoimalla tuotetun sdhkon
omakustannushinnan olevan 35 euroa/MWh. Tarjanne (2011) on péivittdnyt laskel-
mat vastaamaan tdman hetken kustannusrakennetta. Omakustannushinnaksi muo-
dostui 46,5 euroa/MWh. Tassi selvityksessd Tarjanteen ja Kiviston (2008) analyy-
sin pohjalta on tehty uusi arvio, omakustannushinta 41,3 euroa/MWh, joka ottaa
huomioon kansainvélisen finanssikriisin ja Olkiluoto 3-investointien pidentyneen
rakentamisajan.

Selvitysmiesten laskelmissa oletetaan, ettd finanssikriisin seurauksena vieraan
pddoman ehtoiset rahoittajat vaativat 15 prosentin oman padoman ehtoisen rahoi-
tuksen ja vaativat omille lainoilleen 1,20 velanhoitokatekertoimen. Selvitysmiesten
laskelmassa ydinvoimainvestoinnin hinta on noussut Tarjanteen ja Kivistén (2008)
4 125 miljoonasta eurosta 5 165 miljoonaan euroon ja rakennusaika pidentynyt kuu-
desta vuodesta kymmeneen vuoteen.

Vuoden aikana 2010 sihkon keskimééirdinen markkinahinta oli noin 45 euroa/
MWh. Joustoveromallin mukainen maltillinen uraanivero, 1,7 euroa/MWh, nostaisi
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ydinvoimalla tuotetun sdhkén omakustannushintaa 43,0 euroon/MWh. Vuoden
2010 oloissa uusi ydinvoimainvestointi siilyisi kannattavana, vaikka uraania lie-
vésti verotettaisiin.

Selvitysmiesten laskelman mukaan sdhkon hinnan ollessa 50 €/MWh ja takaisin-
maksuajan ollessa 40 vuotta oman pddoman nimelliseksi vuosituotoksi muodostuu
15,8 prosenttia. Uraanipolttoaineen nousu 2,5 eurolla/MWh laskisi oman pddoman
tuottoa vajaaseen 15 prosenttiin ja sen nousu 4,0 eurolla/MWh laskisi tuottoa noin
14 prosenttiin.

Uraanivero voidaan toteuttaa valmisteverona

Euroopan unionin energiaverodirektiivi mahdollistaa uraaniveron kaytén. EU:n
energiaverodirektiivin mukaan vuodesta 2004 ldhtien sihkoén ja energian tuotan-
non polttoaineet ovat siirtyneet valmisteverojarjestelmén piiriin, jota EU:n puitteissa
on harmonisoitu. Harmonisointi siséltda vihimmaisverotason eri energiatuotteilla,
mika pyrkii myds verokilpailun ehkdisemiseen. Energiaverodirektiivin mukaan kul-
lakin energiatuotteella voi olla 1ahtokohtaisesti vain yksi direktiivissa tarkoitetun
kéayttotarkoituksen mukainen verokanta.

Huolimatta siitd, ettd valmisteverotus kohdistuu lopputuotteiden verotukseen,
se sisdltda jo nykyisin piirteitd, joissa verotus kdytdnnossa kohdentuu panok-
siin.Esimerkiksi sahkontuotannossa hiilidioksidipadstot méaritetdan tuotanto-
panosten hiilisisidllon mukaan. Néin ollen ydinpolttoaineelle kohdentuva uraa-
nivero voitaisiin toteuttaa valmisteverona siten, etti se kannettaisiin suoraan
ydinvoimaloilta.

Saksassa ydinvoimaloille asetettava vero on toteutettu osana laajempaa energia-
poliittista kokonaisuutta. Pa4atos ydinvoimaloiden lakkauttamisesta vuoteen 2021
mennessd on muutettu niin, ettd vastineena pidennetyille jatkoajoille ydinvoima-
layhtiot maksavat jatkoajasta korvausta verojen muodossa. Verotuksessa on kaksi
komponenttia, ydinpolttoaineen kaytt6on ja tuotettuun sahkon tuotantoon perustu-
vat verot. Vuosiksi 2011-2016 asetetaan ydinpolttoainevero, jonka tuotoksi on arvi-
oitu n. 2,3 miljardia euroa vuodessa. Télla katetaan liittovaltion budjettia. Kun Sak-
san ydinvoimasahko6n tuotanto vuonna 2007 oli 141 TWh (IEA 200g), on tAmén perus-
teella uraaniveron vaikutus n. 16 euroa/MWh.

Saksassa ydinvoimaloille laadittuun pakettiin liittyy my6s erillisrahasto, johon
energiayhtio maksavat windfall-voitoista korvamerkittya rahastoa energiapolitiikan
tarpeisiin. Vuoden 2016 jdlkeen ydinpolttoaineveroa ei endd kanneta, mutta ener-
giayhtiot maksavat rahastoon arviolta g euroa/MWh ydinvoimaloissa tuotettavasta
sdhkoa. Lopullinen summa riippuu séhkon hinnasta, kustannusindeksista ja voima-
loihin upotettavista modernisointikustannuksista.
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Uraaniveron kohdistuminen teollisuuteen

Suomessa on perustellusti kannettu huolta teollisuuden energiakustannusten kehi-
tyksestd. Kohtuullisten energiakustannusten avulla on huolehdittu Suomalaisten
teollisuusyritysten kilpailukyvystad. Uraanivero ei saisi vaarantaa teollisuusyritys-
ten menestymista kansainvélisessa kilpailussa.

Uraanivero vaikuttaa sdhkontuotantoon ja teollisuuden kilpailukykyyn useiden
kanavien kautta.

Uraaniverosta aiheutuvaa energiakustannusten nousua voitaisiin kompensoida
alentamalla teollisuuden sdhkoveroa. Suomessa energiatuotteiden valmistevero
jakaantuu perusveroon ja lisdveroon. Lisdvero méardytyy ominaishiilidioksidipdas-
ton perusteella. Sdhkoverotus ei riipu tuotantotavasta eika sen lisdvero maaraydy
sdhkon tuottamisessa kéytetyilld polttoaineilla. Sdhkévero on porrastettu yleiseen
veroluokkaan I ja alempaan veroluokkaan II, jota sovelletaan teollisuudessa ja kas-
vihuoneviljelyssa kulutettavaan sahkoon.

Jos ns. Mankala-periaatteella toimivan Teollisuuden Voiman Oyj:n teollisuu-
dessa toimiville osakkuusyhtidille kompensoitaisiin tdysimaaraisesti uraaniverosta
aiheutuva energiakustannusten nousu, uraaniveron todellinen tuotto pienenisi
36 prosenttia.
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1 Taloustieteelliset perusteet
ydinvoiman verotukselle

Sahkon tuottaminen ydinvoimalla perustuu teknologiaan, jossa rikastetussa uraa-
nissa tuotetaan hallittu reaktio, energiapurkaus, siitd saatava lampdenergia johde-
taan turbiineihin ja muunnetaan sdhkoksi. Uraani on tuotannon keskeinen raaka-
aine ja tuotannosta syntyvan jatteen lahde. Ydinlaitoksissa kaytettava uraani rikas-
tetaan sihkon tuotantoon soveltuvaan muotoon pitkallisen jalostusprosessin myota.
Uraanin poltosta syntyy kahdenlaista jatetta: matala- ja keskiaktiivista voimalaitos-
jatettd seka korkea-aktiivista kédytettyd ydinpolttoainetta. Jatteesta syntyva radio-
aktiivisen sateilyn aiheuttamat vahingot estetddn asianmukaisella suojaamisella ja
sdilytykselld. Ydinvoimaloiden kdytonaikaisten toimintah&irididen ja vaaratilantei-
den tehokas ehkéisy suojaa kayttajid ja ymparistod sateilylta.

Ydinvoimatuotanto on Suomessa yhteiskunnan tarkoin sddtelemaé. Ydinenergia-
lain (990/1987) ja ydinenergia-asetuksen (161/1988) nojalla uusien ydinvoimalaitos-
ten seka ydinjatteen loppusijoituslaitosten periaatepaatokset myontad valtioneu-
vosto, mutta eduskunnan on vield vahvistettava tehdyt periaatepdatokset. Laitosten
rakentamista, kdyttoa ja turvallisuutta saadelldan ydinenergialain, Valtioneuvoston
asetusten sekd Sateilyturvakeskuksen tdsmentavien ohjeiden avulla. Ydinenergia-
lain mukaan vastuun jatteiden kasittelystd kantavat ydinvoimayhtist. Ne vastaavat
myos jatteen loppusijoituksen edellyttdmasta tutkimus- ja kehitystyosta seka kai-
kista jatteen kasittelyyn ja sijoittamiseen liittyvistd kustannuksista. Ydinvastuulaki
(484/1972) masrittaa korvausvelvollisuudet kolmansille osapuolille aiheutetuista
vahingoista. Ydinvoimantuottajilta kerataan vuosittain rahaa Valtion ydinjatehuolto-
rahastoon turvaamaan, ettd ydinjatehuoltoon tarvittavat toimenpiteet voidaan var-
muudella toteuttaa kaikissa olosuhteissa. Myds ydinturvallisuustutkimukseen kera-
tdan voimayhtioilta yli kuusi miljoonaa euroa vuosittain ydinjatehuoltorahastoon.

Ydinvoiman tuotantoketjun ohjaus on hyvin yhteiskunnan hallinnassa. Velvoit-
teiden ja ydinjatemaksun avulla yhteiskunta ulottaa saastuttaja maksaa -periaat-
teen syntyvan jatteen késittelyyn ja loppusijoitukseen. Saastuttaja maksaa -periaa-
tetta sovelletaan ydinvoiman tuotantoon ennen muuta kayttoa koskevien normien ja
kiristyvien turvavaatimusten avulla. Ottamatta kantaa maksujen suuruuteen ja kayt-
tonormien tiukkuuteen, voidaan todeta, ettd yhteiskunta on ulottanut "saastuttaja
maksaa periaatteen’ ydinvoimalan tuotannon koko ketjuun. Taloustieteellisen ana-
lyysin ndkokulmasta katsottuna tdma on perusteltua: niin sisdistetdan ydinvoiman
kayttoturvan ja jatteiden kasittelyn seka loppusijoituksen yhteiskunnalliset kustan-
nukset ydinvoiman tuottajien kannettavaksi.

Talousteoria osoittaa, ettd ulkoisvaikutusten sisdistiminen verojen tai normien
avulla kasvattaa aina yhteiskunnan hyvinvointia. Koska ydinvoiman tuotannon
ulkoisvaikutuksia jo sisdistetdadn, on syyta kysya: 1oytyyko ydinvoiman tuotannon
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ja uraanin kayton lisdverottamiselle muita erityisid perusteita? Yleisin peruste val-
tion verotukselle on varojen kokoamisen valtion budjettiin julkisen kulutuksen ja
tulonsiirtojen rahoittamiseksi.Tdssa yhteydessd on kuitenkin syytd pohtia erityi-
sid perusteita kohdistaa verotusta juuri ydinvoimaan. Harkittavaksi nousee aina-
kin kaksi mahdollista perustetta. Toinen niist4 liittyy ydinvoiman tuotannon luon-
teeseen ja toinen puolestaan séhkomarkkinoiden luonteeseen ja Euroopan unionin
ilmastopolitiikkaan.

1.1 Ydinvoima ja d8arettdman pienet riskit

Kaikista kédyttovarmuuteen ja jatteen kasittelyyn liittyvistd ponnisteluista huoli-
matta ydinvoiman tuotantoon liittyy aina &arettomén pieni ja pitkdaikainen joko
kéyttdon tai jatteen sijoitukseen liittyvd onnettomuusriski, jolla voi olla peruutta-
mattomia vaikutuksia (Aronsson ym. 1998, Hohmeyer 1990). TAma riski vaikuttaa
taloudenpitajien kayttaytymiseen ja synnyttad yhteiskuntaan dynaamisen ulkoisvai-
kutuksen. Teoreettisten tarkastelujen valossa ndma kéyttaytymisvaikutuksen hei-
kentévat yhteiskunnan pddoman muodostusta, eikd yhteiskunta saavuta sita opti-
maalista kasvu-uraa, joka saavutettaisiin ilman riskid. Pigoun veron asettaminen
ydinvoiman tuotannolle voisi laskea ydinvoiman tuotannon pitkdn aikavélin aika-
uraa ja syntyvaa jatevarantoa niin, etta taloudenpitéjien riskikayttaytyminen viahe-
nee (Aronsson ym. 1998). Dynaamisen Pigoun veron taso riippuu muun muassa ris-
kin suuruudesta, mutta sen asettaminen on haastavaa kdytdnnodssa mittavien tieto-
rajoitusten vuoksi. Yksinkertaisemman, "toiseksi parhaan”’ Pigoun veron on kuiten-
kin osoitettu kasvattavan yhteiskunnan hyvinvointia (Aronsson ym. 1998).

Y114 esitetyn Pigoun veron suuruuden miettimisen kannalta relevanttia suoma-
laista empiirista tutkimusta ei loydy, joten on vaikea pohtia, kuinka voimakkaita
ylla esitellyn teoreettisen analyysin mukaiset kayttaytymisvaikutuksen ovat. Kan-
sainvilisissa tutkimuksissa on raportoitu ldhinna ihmisten kayttaytymista alueilla,
jotka ovat erilaisten ydinvoiman tuotantoon liittyvien alueellisten varojarjestelmien
piirissé (Lindell ja Barnes 1986 Walton ja Wohlson 2010). Esitetyn Pigoun veron
perusteen ja veroasteen pohdintaa mutkistaa myds Suomen nykyinen ydinvoiman
rakentamisen lupajarjestelma. Suomessa eduskunta vahvistaa periaatepdatokset
uusien ydinvoimalaitosten rakentamiseen. Jos lupaharkinnassa on osattu ottaa huo-
mioon yll& esitetyt riskien vaikutuksiin liittyvat ndkokohdat, niin 3rettémén pieniin
todenn&koisyyksiin liittyvéat riskit on jo sisdistetty. Lisdksi ydinvastuulaki velvoit-
taa varautumaan turvaavasti (vakuutuksin) suuriinkin ydinvoiman kéytésta aiheu-
tuviin vahinkoihin.
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1.2 Ydinvoima ja Euroopan unionin
ilmastopolitiikka

Ydinvoimalla on erityisrooli Pohjoismaisessa sihkdverkossa ja séhkodporssissa. Vesi-
voiman ohella ydinvoima tuottaa ns. perusvoimaa ja sdhkon kysynnén vaihteluihin
vastataan sddtovoimalla. Ydinvoima ja vesivoima ovat hiilivapaata séhkon tuotan-
toa toisin kuin fossiilisilla polttoaineilla tuotettu sahko. Pohjoismaisilla tukkumark-
kinoilla hiilella (hiililauhde tai yhdistetty sdhkon ja lammon tuotanto, CHP) tuotettu
siahko on pddosan vuodesta ns. rajatuotantomuoto (kuvio 1). Kun sdhkén kysynté on
annettu, rajatuotantomuoto maarittda sdhkon tukkuhinnan. Ilmastopolitiikan my&ta
hiilipd&sto6ja rajoitetaan paastooikeuskaupan avulla. Padstdoikeuden hinnasta siir-
tyy merkittdvi osa sihkon tukkuhintaan (kuvio 2). Timén seurauksena siahkémark-
kinoilla toimivien ydinvoima- ja vesivoimalaitosten kannattavuus paranee suhteessa
hiilelld tuotettuun sdhkéon. Namé tuotantomuodot saavat ilmastopolitiikka tuo-
man voiton kasvun "ilmaiseksi”, tekeméttd mitdan. Tallaistamarkkinoilla jo toimi-
vien laitosten saamaavoiton lisdd on toisinaan kutsuttu windfall-voitoksi. Vaikka
uutta lisdydinvoimakapasiteettia rakennetaan sekdSuomessa ettd Ruotsissa, sidh-
kon kulutuksen arvioitu kasvu pitda hiililauhteella tuotetun sdhkon kannattavana
myos tulevaisuudessa.

Kuvio 1. S8hkon tukkuhinnan maaraytyminen paastdkaupan oloissa
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Kuvio 2. S8hkon systeemihinnan (NOPO) ja pdastooikeuksien hinnan (EUR)
kehitys vuosina 2006-2008
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Lahde: Reuters

Staattisen tehokkuustarkastelun valossa windfall voiton kaltainen voitonlisd voi-
daan verottaa ansaitsijaltaan ilman tehokkuustappioita. Tassd mielessa ydinvoimaa
tai vesivoimaa voi verottaa hyvin perustein. Kyseessa on télloin toimi, jolla yhteis-
kunta ottaa itselleen osan siitd hyddystd, jonka se on omalla politiikalla antanut
ydin- ja vesivoimalle antanut. Staattista tehokkuusperiaatetta voidaan kuitenkin kri-
tisoida vetoamalla dynaamisen tehokkuuden periaatteeseen. Taloustieteilija Joseph
Schumpeterin mukaan yritysten positiivinen voitto on tarpeen yhteiskunnan dynaa-
miselle kehitykselle, koska voitto luo varat ja kannustimet uusiin investointeihin ja
on kansantalouksien kasvun lahde. Ydinvoiman verotukseen sovellettuna: jos yhteis-
kunta haluaa edistéda hiilivapaata tuotantoa, paastdoikeuskaupan synnyttaman lisa-
voiton verottaminen laskee energia-alan tuotto-odotuksia, paddomia ja kannustimia
investoida uuteen hiilivapaaseen energiatuotantojirjestelméadn. Nain windfall-voi-
ton verotus toimii ilmastopolitiikan tavoitteita vastaan.

1.3 Ei yhta "oikeaa” perustetta

Edeltava tarkastelu osoittaa, ettd ydinvoiman verotukselle voidaan esittda kolme
perustetta: varojen keruu budjetin rahoitukseen, ddrettoméan pienten riskien aihe-
uttama ulkoisvaikutus sekd paastooikeuskaupan tuoma windfall-voitto. Jokaista
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néistd perusteista voidaan seka kannattaa ettd kritisoida. Ei 16ydy yksikasitteista
perustetta sanoa kylla tai ei ydinvoiman verotukselle. Verottaminen tai verotta-
matta jattdminen voi perustua vain puolesta ja vastaan argumenttien painottami-
seen toisiaan vastaan. Tah&n punnintaan vaikuttanee merkittavasti myos se, kuinka
mahdollinen vero asetetaan ja millaisia vaikutuksia silla on olemassa oleviin laitok-
siin ja investointisuunnitelmiin. Uraaniverotusta pohditaankin jatkossa seuraavasta
lahtokohdasta: jos yhteiskunta pa&ttaéd verottaa ydinvoimaa uraaniverolla, kuinka
vero tulee muotoilla ja asettaa niin, ettd se rakentuu ylldesitettyihin veroperustei-
siin, mutta ei poista kannustimia hiilivapaaseen energiantuotantoon, eikd vaaranna
uusia investointeja?
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2 Uraaniveron lainsadadannon
haasteet

2.1 Euroopan unionin ilmastopolitiikka

Euroopan unionin ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteena on varmistaa Kioton pdy-
takirjan velvoitteiden toteuttaminen. Ne ohjaavat myds Suomen ilmasto- ja energia-
politiikan valmistelua ja toimeenpanoa. Valtioneuvoston Pitkédn aikavilin ilmasto-
ja energiastrategiassa hahmotetaan toimia hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi
paastokauppasektorilla muilla toimialoilla, sekd merkittavid toimia energiansaés-
ton ja uusiutuvien energialdhteiden kayton lisidmiseksi. Strategia korostaa sahkon
tuotannon omavaraisuuden lisddmistd, mutta ei anna ydinvoimalle erityisasemaa.

Energiaverotus taydentda ilmastopolitilkan ohjauskeinoja. Sen tavoitteena on
ohjata energialdhteiden kayttdd vahemman kasvihuonekaasuja aiheuttavaan suun-
taan. Energiaverotuksessa pyritddn pitkdjanteisyyteen ja ennakoitavuuteen ja
ilmasto- ja energiapoliittisten tavoitteiden saavuttamisen ohella sen tulee tukea
elinkeinoeldmamme kilpailukykya.

EU:n energiaverodirektiivin mukaan vuodesta 2004 ldhtien sahké ja energian tuo-
tannon polttoaineet ovat siirtyneet valmisteverojarjestelmén piiriin, jota EU:n puit-
teissa on harmonisoitu. Harmonisointi sisdltda vahimmaisverotason eri energia-
tuotteilla, milla pyritddn myods verokilpailun ehkaisemiseen. Energiaverodirektiivin
mukaan kullakin energiatuotteella voi olla lahtokohtaisesti vain yksi direktiivissa
tarkoitetun kayttotarkoituksen mukainen verokanta.

2.2 Energiaverotus Suomessa

Energiaverotuksessa siirryttiin jo 1ggo-luvulla sdhkoén tuotannon polttoaineiden
verotuksesta sahkon loppukulutuksen verotukseen, koska aiempi jarjestelmé oli
kaksinkertaisen verotuksen vuoksi yhteisdoikeuden vastainen. Muutoksen my&ta
sdhkon verotus yhtélaistyi muiden valmisteverotuksen alaisten polttoaineiden vero-
tuksen kanssa.Samalla polttoaineiden energiasisaltéon perustuvasta verokompo-
nentista luovuttiin ja lAammon tuotannossa vero sdddettiin pelkdstdan hiilisisallosta
riippuvaksi.

Suomen energiatuotteiden valmistevero jakaantuu perusveroon ja lisédveroon.
Energiatuotteiden valmistevero on kiinted, tuotteen maaradn perustuva vero.
Valmistevero ei perustu tuotteen arvoon eikd energiasisaltoon. Lisdvero maa-
raytyy ominaishiilidioksidipdédston perusteella. Sahkoverotus ei riipu tuotanto-
tavasta eikd sen lisdvero madraydy sihkon tuottamisessa kaytetyilla polttoai-
neilla. Sahkovero on porrastettu yleiseen veroluokkaan I ja alempaan veroluok-
kaan II, jota sovelletaan teollisuudessa ja kasvihuoneviljelyssa kulutettavaan
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sdhkoon. Polttoaineista ja sdhkostd kannetaan energiaverotuksen yhteydessa
huoltovarmuusmaksua.

Energiaverodirektiivin uudistus, joka astui Suomessa voimaan vuoden 2011 alusta,
on muuttanut energiatuotteiden verokohtelua. Uudistuksen my6ta poistettiin vero-
vapaus sdhkolts, jota kdytetdan sdhkon tuottamiseen tai sahkontuotantokyvyn séi-
lyttamiseen. Vuoden 2011 alusta voimaan tullut sdhkoéveron uudistus muuttaa puo-
lestaan lammitys- ja liikkennepolttoaineiden verotuksen energiasisiltdveroksi ja hii-
lidioksidiveroksi.Hiilidioksidivero-osuudessa otetaan huomioon biopolttoaineiden
eduksi niiden aikaansaamat vahenemat fossiilisissa hiilidioksidipaastoissa. Sahkoén
tuotannon verotusta ei edelleenkdén sidota kaytettyjen polttoaineiden energiasisél-
toon tai hiilidioksidipadstoihin. Verouudistuksen ennakoidaan nostavan energiave-
rotuksen tuottoja n. 30 prosentilla nykyisesti 3.2 mrd. eurosta (2010 ennakkotieto).

2.3 EU:n valtiontukisdannokset

EY:n perustamissopimuksen (87.-8g. artikloiden) maardykset rajoittavat valtion
tukien kayttda talouspolitiikan vidlineend jasenvaltioissa. Jos toimenpide koskee
kaikkia elinkeinoharjoittajia, sité ei yleensa pideta valtiontukena.

My®ds verosta vapauttaminen, veron porrastaminen tai palauttaminen voi olla val-
tiontueksi luettava toimenpide. Valtiontukimenettelyn mukaan komissiolle on teh-
tavé ilmoitus ennen kuin jasenvaltio ottaa kdyttoon toimenpiteitd, joita voidaan mah-
dollisesti pitda valtiontukena.

2.4 Saksan ja Ruotsin esimerkit

Ydinvoimaan kohdistuvat verot muissa EU-maissa antavat suuntaa sille, miten erityi-
sesti ydinvoimaloille kohdistuva vero voidaan asettaa ja kuinka se otetaan vastaan.

Ruotsissa windfall-voittoja verotetaan vesivoimaan kohdistuvalla kiinteistéve-
rolla ja ydinvoimaa tuotantotehoon perustuvalla verolla. Verojen tuotto on noin
300-400 milj. euroa. Asiantuntijakeskustelut ovat antaneet viitteita veron riitautta-
misesta EU-tasolla.

Saksassa ydinvoimaloille asetettava vero on toteutettu osana laajempaa energia-
poliittista kokonaisuutta. P44tos ydinvoimaloiden lakkauttamisesta vuoteen 2021
mennessd on muutettu niin, ettd vastineena pidennetyille jatkoajoille ydinvoima-
layhtiot maksavat jatkoajasta korvausta verojen muodossa. Verotuksessa on kaksi
komponenttia, ydinpolttoaineen kayttoon ja tuotettuun séhkon tuotantoon perustu-
vat verot. Vuosiksi 2011-2016 asetetaan ydinpolttoainevero, jonka tuotoksi on arvi-
oitu n. 2,3 miljardia euroa vuodessa. T4lla katetaan liittovaltion budjettia. Kun Sak-
san ydinvoimaséhkén tuotanto vuonna 2007 oli 141 TWh (IEA 200g), on tdmén perus-
teella uraaniveron vaikutus n. 16 euroa/MWh."

1 Ydinpolttoaineen vero on 145 euroa per uraanigramma isotoopeille Pu-239, Pu-241, U-233 ja U-235.
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Ydinvoimaloille laadittuun pakettiin liittyy myos erillisrahasto, johon energiayh-
tiot maksavat windfall-voitoista korvamerkittyd rahastoa energiapolitiikan tarpei-
siin. Vuoden 2016 jalkeen ydinpolttoaineveroa ei end4d kanneta, mutta energiayh-
tiot maksavat rahastoon arviolta g euroa/MWh ydinvoimaloissa tuotettavasta sih-
koa. Lopullinen summa riippuu sdahkon hinnasta, kustannusindeksista ja voimaloi-
hin upotettavista modernisointikustannuksista.

2.5 Uraaniveron lainsdadannollisista
edellytyksista

Euroopan unionin direktiivit sekd kansalliset strategiat asettavat esitetylle uraanive-
rolle omat haasteensa, jotka tulee ottaa huomioon veron suunnittelussa. Uraanivero
on luonteeltaan energiatuotteen panokselle asetettava vero, joka ei erityisesti tiah-
tda energiankulutuksen vihentdmiseen tai kasvihuonekaasujen vihentdmiseen. Se
on kuitenkin tulkittavissa ulkoisvaikutuksia sisaistavaksi veroksi; tallaisten verojen
kéyttda pidetddn perusteltuna niin Euroopan unionissa kuin Suomessakin.

Huolimatta siit4, ettd valmisteverotus Euroopan unionissa kohdistuu lopputuot-
teiden verotukseen, sisdltdaa se nykyisinkin piirteitd, joissa verotus kaytannossa
kohdentuu panoksiin. Padastooikeuskauppa tarjoaa tastd hyvén esimerkin. Energi-
anlaitokset joutuvat hankkimaan paastéoikeuksia hiilidioksidipadstojensa kattami-
seen. Hiilidioksidipaastot kuitenkin lasketaan kaytettyjen polttoaineiden hiilisisal-
l6n perusteella, eli panoskéyton nojalla.

Uraanille kohdistettavan veron perusteena tulee olla muu kuin energiantuotanto.
Uraaniveromallissamme tallaisen perusteen tarjoavat ulkoisvaikutus ja windfall-voi-
tot. Tall6in uraanivero voitaisiin toteuttaa osana valmisteverotusta niin, etti se kan-
nettaisiin suoraan panoksen kaytt4jilta eli ydinvoiman tuottajilta.
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3 Uraaniveron maaraytyminen

Talouspoliittinen ministerivaliokunta (200g) tarkasteli windfall-veron sitomista
voimalaitosten tehoon tai niiden tuottaman sdhkoén maardan. Verotuksen kehit-
tdmistyoryhmén mukaan (2010) windfall-vero voisi olla valtiollinen kiinteisto-
vero, joka perustuisi voimalaitoksen jalleenhankinta-arvoon. Vuoden 1997 jalkeen
rakennettavat uudet voimalat jaisivat kiinteistoveron ulkopuolelle. Voimalaitok-
sen jalleenhankinta-arvon maé&ritteleminen erityyppisille ja elinkaarensa eri vai-
heissa olevilla laitoksille saattaa aiheuttaa kdytidnnon ongelmia. Elinkaarensa
loppupuolella voimalaitoksen jalleenhankinta-arvo muodostuu todennidkoisesti
negatiiviseksi.

3.1 Uraanivero on luonteva sitoa Kaytetyn
uraanin Maaraan ja polttoainesauvojen
vaihtohetkeen

Uraaniveron luonnollinen veropohja on vuosituotantoon kaytettdvan uraanipoltto-
aineen maara. Silla ei ole vaikutusta, méaaritelladnko méaara kiloina vai polttoaine-
sauvojen maarana. Koska Sateilyturvakeskus sadtelee varsin tarkasti uraanipoltto-
aineen kaytt64, uraanipolttoaineen maaralla ja sen tuottamalla sdhkolla on kaytan-
nossd laaja vastaavuus. Koska myds polttoainesauvojen palama on tarkoin sdadelty,
uraaniverolla ei teoriassa ole vaikutusta ydinturvallisuuteen eika korkea-aktiiviseen
kéytetyn ydinpolttoaineen maaraan.

Ydinvoimalaitoksessa kolmannes polttoainesauvoista vaihdetaan vuosittain Satei-
lyturvakeskuksen valvoman vuosihuollon yhteydessa. Polttoainesauvojen kayttoika
on noin kolme vuotta. Kunakin vuonna polttoaineena kiytetdan kyseisend vuonna
jakahtena aikaisempana vuonna vaihdettuja polttoainesauvoja. Kolmen vuoden jak-
soissa kaikki polttoainesauvat tulevat vaihdetuiksi.

Jos halutaan tasoittaa padstooikeuden hinnan vaihteluiden vaikutuksia uraanive-
roon ja sen tuottoon, jokaisella polttoainesauvaerilld voisi olla oma laskennallinen
vero, joka méadraytyisi sauvojen asentamishetkea edeltdvan vuoden viimeisen nel-
janneksen péastooikeuden keskihinnan perusteella. Kyseinen laskennallinen vero
olisi voimassa kolmen vuoden ajan, eli sen ajan, jonka kyseinen polttoainesauvat oli-
sivat kédytossa. Ydinvoimayhtiolté perittdva uraanivero olisi kunkin polttoainesauva-
erdn laskennallinen veron keskiarvo.

Tama laskentatapa tasoittaisi uraaniveron kustannusvaikutuksia ydinvoimayh-
tioille ja veron tuottoa valtiolle. Uusien polttoainesauvojen asennuksen yhteydessa
tiedettéisiin niiden hankintahinta ja niistd kolmen seuraavan kayttovuoden aikana
maksettavat polttoaineverot.
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3.2 Uraanivero Kkannattaa sitoa myos
paastooikeuden hintaan

Jotta ilmastopolitiikan luoma voitonlisa tulisi veron piiriin, uraanivero voisi muo-
dostua kahdesta osasta: vakio-osasta, euroa per polttoainekilo, ja pasdstooikeuden
hinnasta riippuvasta windfall-osasta. Windfall-voiton muodostumista sahkomarkki-
noilla kuvattiin edella (kuviot 1 ja 2). Pohjoismaiset ja eurooppalaiset arvioit passto-
oikeuden hinnan vaikutuksesta sahkon hintaan vaihtelevat riippuen mité oletetaan
tuotantokapasiteetista, kysynnan hintajoustosta ja muista markkinahintaan vaikut-
tavista tekijoistd. Tassa selvityksessa arvioidaan, ettd markkinoiden nykytilanteessa
paastdoikeuden nousu 10 eurolla (per CO2 tonnia) nostaa markkinasihkon hintaa
pohjoismaisella tukkumarkkinalla noin 7 euroa (per MWh).

Uraaniveron sitominen padstooikeuden hintaan on perusteltua varsinkin vanhan
ydinvoimakapasiteetin kannalta. Pdastdoikeuden hinnannousu kasvattaa windfall-
tuloja. MyGs uusien ydinvoimainvestointien kannalta windfall-osa on térkea. Inves-
tointilaskelmien kannattavuusarviot tullaan tekemaén varovaisuusperiaatetta nou-
dattaen maltillisiin sdhkon ja paastooikeuden hintaodotuksiin. Padstdoikeuden mal-
tillisen hintakehityksen oloissa uraanivero olisi vastaavasti alhainen.

3.3 Uraaniveron maaraytyminen

Suomeen on 16ydettavissa ylla esitetyt perusteet sisiltdva uraaniveromalli, joka ei vaa-
ranna tulevien voimalaitosinvestointien kannattavuutta ja eika ratkaisevasti vihenna
ilmastopoliittisia kannustimia. Uraaniveromalli jakaa ilmastopolitiikan tuoman wind-
fall-voiton valtion ja voimalaitosten kesken. Uraanivero voidaan maaritella kahdella
vaihtoehtoisella tavalla sen mukaan, kuinka painotetaan veron vakio-osaa ja wind-
fall-osaa. Kutsumme néitd minimivero- ja joustoveromalleiksi. Hyddyntéden useissa
eri verolaeissa suosittua verokaavaa uraaniveromallit voidaan maarittda seuraavasti:

Minimiveromalli: Uraanivero polttoainekiloa kohden on X prosenttia edeltdvédn
vuoden viimeisen neljanneksen paistooikeuden keskihinnan (per CO2 tonni) ja
sen vertailuhinnan (per CO2 tonni) erotuksesta kuitenkin viahintdan Y euroa per
polttoainekilo.

Taloudellisilta vaikutuksiltaan paremmin toimiva vero voisi olla:
Joustoveromalli: Uraanivero polttoainekiloa kohden on Y euroa lisédttyné X prosent-
tia edeltavan vuoden viimeisen neljanneksen paastioikeuden keskihinnan (per CO2

tonni) ja sen vertailuhinnan (per CO2 tonni) erotuksesta.

Jos paastooikeuden hinta on jonain yksittdisend vuotena niin alhainen, ettd uraani-
vero muodostuisi negatiiviseksi, sen saisi vahentaa tulevien vuosien uraaniveroista.
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Minimiverovaihtoehdossa uraanivero maaraytyy joko vakio-osan tai windfall-
osan perusteella. Windfall-osa on relevantti verokomponentti vain silloin, kun paas-
tooikeuden hinta on merkittavasti korkeampi kuin sen vertailuhinta. Joustovero-
vaihtoehdossa seki vakio-osa ettd windfall-osa vaikuttavat uraaniveroon. Kun pais-
tooikeuden hinta on korkeampi kuin sen vertailuhinta, uraanivero on vakio-osaa
korkeampi. Jos paasttoikeuden hinta sen vertailuhintaa alhaisempi, uraanivero on
vakio-osaa alhaisempi.
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4 EsimerkRilaskelmia
uraaniveromallien toimivuudesta

Verotuksen kehittdmistyoryhmén (2010) mukaan ennen vuotta 1997 rakennetulle
vesi- ja ydinvoimalle kohdennetun windfall-veron tuotto voisi olla 100-140 miljoonaa
euroa vuodessa, eli noin 3-4 euroa/MWh. Tata ehdotusta kiytetddn vertailuverona
uraaniverolaskelmille ja sitd kutsutaan jatkossa vakioveromalliksi. Uraaniveron esi-
merkkilaskelmat tdsmennetdén siten, ettd verotuotto olisi myds 100 miljoonaa euroa.
Uraanivero kohdistetaan laskelmissa seké ennen vuotta 19g7 valmistuneille ydinvoi-
maloille ettd muutaman vuoden paasta kdaynnistyvélle Olkiluoto 3-voimalalle.
Nykyisin kéytossa olevien ydinvoimaloiden sdhkétuotanto on 22,5 miljoonaa
MWh (taulukko 1). Ne kayttavit 501 tonnia uraanipolttoainetta vuodessa. Olkiluoto
3:n valmistuttua ydinvoimaloiden sahkontuotanto kasvaa 33,4 miljoonaan MWh ja
uraanipolttoaineen kéyttd 741 tonniin vuodessa. Ydinvoimayhtiét hankkivat uraani-
polttoaineen pitkdaikaisin sopimuksin. Laskelmissa uraanin arvioidaan maksavan
keskimééirin 225 euroa/kilo. Pelkdstddn vakio-osan sisaltivi uraanivero, 135 euroa/
kilo eli 3,0euroa/MWh, tuottaisi valtiolle 100 miljoonaa euroa vuodessa, kun ydin-
sdhkon tuotanto, uraanin kéytto ja uraanin hinta arvioidaan vuoden 2008 tiedoilla
(taulukko 1). Jos pelkistdan vakio-osan siséltdva uraanivero kohdistettaisiin vain
ennen vuotta 1997 valmistuneisiin ydinvoimaloihin, uraaniveron vakio-osan pitéisi
olla 200 euroa/kilo eli 4,4euroa/MWh, jotta valtio saisi 100 miljoonan verotuoton.

TaulukRo 1. Uraaniveron verotuottolaskelma, perusvuosi 2008

Nykyiset ydinvoimalat Nykyiset ydinvoimalat
ja Olkiluoto 3

Sahkdntuotanto, TWh (= milj.MWh) 22,546 33,352
Uraanin kaytto, tonnia 501 741
Uraanin hinta, euroa/kilo 225 225
Uraanin k&yton arvo, milj. euroa 112,5 166,7
Jos verotuotto 100 milj. euroa

-uraanivero, euroa/kilo 200 135
-uraanivero, euroa/MWh 4,44 3,0

4.1 Vaihtoehtoisten veromallien vaikutukset
uraaniveron tuottoon ja ydinvoiman
Kkannattavuuteen

Vakiovero-, minimivero- ja joustoveromallin vertailu on tarkoituksenmukaista
tehdi tarkastelemalla (esimerkiksi suhdannevaihteluista johtuvan) paastéoikeuden
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hinnan vaihtelujen vaikutuksia markkinasdhkon hintaan. Eri veromallien vaikutuk-
sia uraaniveron tuottoon ja ydinvoiman kannattavuuteen voidaan havainnollistaa
seuraavan windfall-skenaarion avulla (taulukko 2). Windfall-skenaariossa tarkastel-
laan kymmenen vuoden aikajaksoa, jossa paédstooikeuden hinnat, euroa/CO2 tonni,
vaihtelevat 10 ja 30 vilill4 siten, ettd paastooikeuden keskihinta on 19,3 euroa/COz2
tonnia.

TaulukRo 2.Windfall-skenaario: s8hR6n markkinahinnan riippuvaisuus pdasto-
oikeuden hinnasta

Aika vuosina 1 [ 2] 3] 456|789 ]10
Paastdoikeuden hinta, 15 18 20 25 30 25 20 15 10 15
€/CO, t
Sahkén markkinahinta, 50 52,1 535 57 605 57 535 50 465 50
€/MWh

Paistooikeuden hinta vaikuttaa sahkon tukkumarkkinahintaan, euroa/MWh. Pais-
tooikeuden hinnan noustessa kymmenen euroa sahkon markkinahinnan oletetaan
nousevan seitsemén euroa. Vuonna 2010 sidhkon markkinahinta oli noin 50 euroa/
MWh. Windfall-skenaariossa pdasttoikeuden keskihinta on 53 euroa/MWh. Vaikka
oheinen windfall-skenaario on tdsmennetty kuvaamaan p&astéoikeuden hinnan-
muutoksia eri talouden suhdannevaiheessa, sen avulla voidaan tarkastella eri vero-
mallien sekd suhdannevaihteluihin liittyvid vaikutuksia ettd pidemman aikavalin
rakenteellisia vaikutuksia.

Vuonna 2010 péastdoikeuden hinta on ollut keskimaarin noin 15 euroa hiilidiok-
siditonnia kohden (kuvio 2). Tamén hetken paidstooikeuden keskiméardinen hinta
voisi toimia uraaniveron windfall-osan vertailuhintana. Padstéoikeuden hinnan
ollessa korkeampi kuin vertailuhinta, 15 euroa (per CO2 tonni), windfall-osa lisiisi
uraaniveroa. Jos paastdoikeuden hinta olisi vertailuhintaansa alhaisempi, windfall-
osa ei vaikuttaisi uraaniveroon tai se voisi jopa laskea sité (kuvio 3). Paastooikeuden
hinnan arvioidaan nousevan nykyisesté 15 eurosta noin 21 euroon nykyisen kauppa-
kauden lopussa vuonna 2012 ja noin 30 euroon paastooikeuksien tulevalla kauppa-
kaudella vuosina 2013-2020 (Point Carbon 2010).

Eri veromallien parametrit on esimerkkilaskelmassa tdsmennetty siten, etta val-
tion uraaniveron tuotto kymmenessi vuodessa on 1000 miljoonaa euroa (kuvio 4).
Verotuksen kehittamistyoryhmén (2010) esittdma vakioverokanta tuottaisi valtiolle
kunakin tarkasteluvuonna 100 miljoonaa euroa riippumatta paastdoikeuden hin-
nasta ja ydinvoimayhtididen saamasta windfall-tuotosta. Verotuksen kehittdmistyo-
ryhmén (2o10) ehdotuksen mukainen windfall-vero olisi tasasuuruinen 3,0 euroa/
MWh, jos windfall-vero kohdistettaisiin myds uuteen ydinvoimakapasiteettiin. Mini-
miveromallin ja joustoveromallin parametrit on tdsmennetty siten, ettd uraanivero
olisi keskimaérin 3,0 euroa/MWh.
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Kuvio 3. Uraaniveron Koko, euroa/MWh, eri veromalleissa ja ydinvoimayhti-
oiden windfall-voiton muutos, euroa/MWh, pdastooikeuden hinnan ja s8hkon
markkinahinnan vaihdellessa eri aikoina
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Kuvio 4. Uraaniveron tuotto, miljoonaa euros, eri veromalleissa ja ydinvoi-
mayhtididen windfall-voiton muutos, miljoonaa euros, padastdoikeuden hinnan
ja s8hkon markRinahinnan vaihdellessa eri aikoina.
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Minimiveromallissauraanivero on 44,5 prosenttia padstooikeuden markkinahinnan
ja sen vertailuhinnan, 15 €/CO2 tonni, erotuksesta kuitenkin vihintasan 2,0euroa/
MWh. T4ll6in uraanivero kasvaisi vakiotasoaan korkeammaksi padstooikeuden hin-
nan noustessa yli 19,5 euroa/COz tonnin. Jos padstéoikeuden hinta on sen alle, uraa-
nivero olisi vakiotasollaan 2,0euroa/MWh (kuvio 3). Minimiveromallissa uraanive-
ron vakiotaso tuottaisi valtiolle 67 miljoonan euron verotuoton vuodessa (kuvio 4).

Joustoveromallissavakio-osa on 1,7 euroa/MWh ja windfall-osa on 30,0 prosenttia
paastdoikeuden hinnan ja sen vertailuhinnan, 15 €/COz2 tonni, erotuksesta. Téassa
mallissa uraanivero muuttuisi vuosittain paédstooikeiden markkinahinnan kehityk-
sen mukana (kuvio 3). Jos paastooikeuden hinta laskisi alle 9,3 euroa/COz2 tonni,
uraanivero muodostuisi negatiiviseksi. Ydinvoimayhtitt saisivat vihentda negatiivi-
sen uraaniveron tulevien vuosien positiivisista uraaniveroista. Alle 9,3 euron paas-
tooikeuden hinta ei kuitenkaan ole kovin todennékoinen tulevina vuosina. Finans-
sikriisin aiheuttaman maailmanlaajuisen taantuman pohjalla kevaalla 2009 paésto-
oikeuden hinta kavi lyhyen ajan noin 10 eurossa.

Paastooikeuden hinnan ollessa sama kuin vertailuhinta, 15 euroa/CO2 tonni jous-
toveromallin mukainen uraanivero takaisi valtiolle 57 miljoonan euron tuoton (kuvio
4). Jos paastooikeuden hinta olisi 30 euroa/CO2 tonni, joustoveromallin mukainen
uraanivero tuottaisi valtiolle 207 miljoonaa euroa.

Ydinvoimayhtitiden windfall-voiton muutos nykytasoon verrattuna, seki euroa/
MWh ett4d miljoonaa euroa, on riippuvainen kunakin vuonna odotetun séhkon mark-
kinahinnan ja sen 15 euron/MWh paistdoikeudella maaritellyn sihkon markkina-
hinnan, 50 euroa/MWh, erotuksesta. Kuvioista 3 ja 4 voidaan lukea, ettid ajanhet-
killa1, 8 ja 10 windfall-voitto ei ole kasvanut nykytasosta, koska padstooikeuden
hinta on 15 euroa/MWh ja sihkon markkinahinta on 50 euroa/MWh (kuviot 3 ja 4).
Ajanhetkelld 5 windfall-voiton muutos nykytasosta on puolestaankorkeimmillaan
10,5 euroa/MWh (kuvio 3) tai 350 miljoonaa euroa (kuvio 4). Ajanhetkelld g windfall-
tuotto on taas negatiivinen -3,5 euroa/MWh tai -117 miljoonaa euroa.

Jos uraaniveroon liitetdan windfall-osa siten, ettd paastooikeuden markkinahin-
nan ja sen vertailuhinnan erotuksesta alle 70 prosenttia tulee verotuksen piiriin,
ydinvoimayhtitiden windfall-voitot kasvavat aina, kun paédstooikeuden markkina-
hinta nousee. Jos paastooikeuden hinta on 30 euroa/COz2 tonni, ydinvoimayhtiot saa-
vat noin 350 miljoonan euron laskennallisen windfall-tuoton nykytilanteeseen ver-
rattuna. Esimerkkilaskelmissa noin puolet windfall-tuotoista verotettaisiin valtiolle:
minimiveromallissa 44,5 prosenttia ja joustoveromallissa 42,8 prosenttia.

4.2 Uraaniveron herkkyys paastooikeuden
vertailuhinnan suhteen

Edelld uraaniveromallien padstdoikeuden vertailuhintana pidettiin vuoden 2010
keskihintaa 15 euroa/COz2 tonni. Taulukossa 3 tarkastellaan, kuinka uraanivero ja
sen verotuotto muuttuisivat, jos paastooikeuden vertailuhinta olisi 10 euroa/CO2
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tonni. Vertailuhinta 10 euroa/CO2 tonni vastaa matalinta padstdoikeuden hintaa
ensimmaisen varsinaisen kauppakauden aikana (viimeisin viisi vuotta). Veromallien
parametrit on tdsmennetty siten, ettd keskiméarainen verotuotto windfall-skenaari-
ossa olisi 100 miljoonaa euroa.

Taulukko 3. Paastooikeuden vertailuhinnan vaikutus uraaniveroon (euroa/
MWHh) ja sen tuottoon (miljoonaa euroa)

Minimiveromalli Joustoveromalli
vertailuhinta 15 vertailuhinta 10 vertailuhinta 15 vertailuhinta 10
44,5 % erosta 28,3 % erosta 30 % erosta 17,2 % erosta
vahintdan 2,0 vahintaan 2,0 lisaksi 1,7 lisaksi 1,4
Paasto-
oikeuden
hinta,
€/CO,
tonni €/MWh milj. € €/MWh milj. € €/MWh milj. € €/MWh milj. €
10 2,0 67 2,0 67 0,2 7,0 1,4 47
20 2,2 74 2,8 94 3,2 107 3,1 104
30 6,7 223 5,7 189 6,2 207 4,8 161

Paistooikeuden vertailuhinnan lasku (15 eurosta 10 euroon) ja windfall-osan
osuusparametrin pieneneminen (minimiveromallissa 44,5 prosentista 28,3 pro-
senttiin ja joustoveromallissa 30 prosentista 17,2 prosenttiin) takaavat valtiolle
tasaisemman uraaniveron tuoton ja windfall-voiton vaihtelut jaavat aikaisempaa
enemman yritysten kannettaviksi riskeiksi. Vastaavaan lopputulokseen kuin péaas-
tooikeuden vertailuhintaa laskemalla, jossa valtion verotuotto varmistetaan, paas-
t4a minimivero- ja joustoveromallissa vakio-osaa kasvattamalla ja windfall-osaa
pienentamalla.

4.3 Veromallien pitkan aikavalin vertailu

Paastooikeuden tulevan hinnan arviointi on luonnollisesti haastavaa. Arvovaltainen
PointCarbon arvioi, ettd pdastdoikeuden odotettu hinta Euroopan unionin seuraa-
valla paastokauppakaudelle 2013-2020 asettuu noin 20 euroon/CO2 tonni kauppa-
kauden aluksi. Vaikka Euroopan talouskasvu olisikin 2o10-luvulla nykyista arviota
nopeampaa, ei paastdoikeuden hinnan odoteta merkittavasti nousevan tdimén tason
ylapuolelle, koska finanssikriisin aiheuttaman taantuman aikana paastdoikeuksia
jaa kayttamatta runsaat 200 miljonaa tonnia. Kayttamattomat padstooikeudet voi-
daan siirtda tuleville vuosille. Tama lisda paastooikeuksien tarjontaa ja pitda pass-
tooikeuksien hintakehityksen maltillisena.

Vuoden 2020 jalkeen paastooikeuden hintakehitysta on vaikeampi arvioida. Se on
riippuvainen Euroopan unionin tulevasta energia- ja ilmastopolitiikasta ja yleisesta
talouskehityksestd Euroopassa. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd paastdoikeuden
hinta nousee maltillisesti myos tulevina vuosikymmeniné. Uraaniveron sitominen
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paastooikeuden hintaan leikkaisi automaattisesti ydinvoimayhtididen saaman wind-
fall-tuoton osittain valtiolle ilman erillisid veropaatoksia. Verotuksen kehittdmistyo-
ryhmén (2010) esittdméssi vakioveromallissa tarvitaan erillisid veroasteen muutok-
sia, jos windfall-tuoton muutoksiin halutaan reagoida.
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5 Ydinvoimasahkon
omakustannushinta ja
uusinvestointien kannattavuus

Hallituksen talouspoliittisen ministerivaliokunnan (2009) ajatuksena oli kohdistaa
windfall-vero ennen vuotta 1997 rakennettuun vesi- ja ydinvoimaan. Teollisuusyri-
tykset, jotka saavat ydinsdhkod omakustannushinnalla, oli tarkoitus jattaa widfall-
veron ulkopuolelle. Verotyéryhmén (2010) ehdotuksessa uusi vesi- ja ydinvoimaka-
pasiteetti voisi jadda windfall-veron ulkopuolelle. Sen sijaan omakustannushintai-
nen ns. Mankala-tuotanto tulisi veron piiriin.

Jos uraanivero kohdistetaan myos vuoden 1997 jalkeen valmistuvien ydinvoima-
loiden uraaninkayttoon, on tarkkaan laskettava uraaniveron vaikutukset ydinvoima-
lainvestointien kannattavuuteen. Ydinvoimalainvestointien rakennuskustannukset
ja padomakustannukset ovat suuria. Uraanivero ei saisi vaarantaa valtioneuvoston
periaatepéétoksissddn vuonna 2010 hyviaksymien ydinvoimainvestointien kannatta-
vuutta. Ydinvoimalainvestointien kannattavuuden tarkastelu perustuu Tarjanteen ja
Kiviston (2008) analyysiin (taulukko 4). Tarjanne (2011) on paivittanyt analyysin vas-
taamaan paremmin tdméan hetken kustannuksia.

TaulukKko 4. Uuden ydinvoimalan suorituskyky- ja kustannustiedot

Tarjanne ja Selvityshen- Tarjanne,

Kivistd, 2008 | kilét, 2011 2011
Sahkdteho, MW 1500 1500 1600
Vuosihy6tysuhde, % 37 37 37
Rakennusaika, vuotta 6 10 8
Investointikustannus siséltden rakennusaikaiset korot 2750 3443 3914
€/KW (m€) (4 125) (5 165) (6 262)
Padomakustannukset, €/MWh 20 26,3 28,5
Kayttd- ja kunnossapitokustannukset, €/ MWh 10 10 12
Séhkdtuotannon polttoainekustannus, €/ MWh 5 5 5,9
Sahkontuotantokustannus yhteensd, €/ MWh 35 41,3 46,5
Uraanipolttoaineen hinta, €/MWh 1,85 1,85 2,2
Taloudellinen elinika, vuotta 40 40 40
Tekninen elinika, vuotta 60 60 60
Reaalikorko, % 5 5,4
Oman p&doman osuus investointikustannuksista, % 0 15 0
Velanhoitokatekerroin - 1,20 -
Paastdoikeuden hinta, €/CO2 tonni 23 23 20
Sahkon hinta, €/MWh 50 50 50
Huippukayttdaika, tuntia vuodessa 8 000 8 000 8 000
Kayttokerroin, % 91,3 91,3 91,3

33



Tarjanne ja Kiviston (2008) laskelmien mukaan uuden ydinvoiman sdhkodntuo-
tantokustannukset ovat 35 €/MWh. Uraanipolttoainekustannukset ovat 5 €/
MWh, eli 14 prosenttia tuotantokustannuksista. Tarjanteen (2011) tarkennet-
tujen laskelmien mukaan uuden ydinvoiman sdhkdntuotantokustannus on 46,5
euroa/MWh. Sdhkon tuotantokustannuksen nousu johtuu ldhinna kolmesta sei-
kasta: investointikustannusten noususta 42 prosentilla, uraanipolttoainekus-
tannuksen noususta 19 prosentilla ja rakennusajan pitenemisestd 6 vuodesta
8 vuoteen.

Tasséd selvityksessd on Tarjanteen ja Kiviston (2008) analyysin pohjalta tehty
uusi arvio, joka ottaa huomioon kansainvélisen finanssikriisin ja Olkiluoto III- inves-
tointien pidentyneen rakentamisajan. Finanssikriisi vaikuttaa tdssa tehtyyn laskel-
maan siten, ettd vieraan padoman ehtoiset rahoittajat vaativat 15 prosentin oman
pddoman ehtoisen rahoituksen ja vaativat omille lainoilleen 1,20 velanhoitokateker-
toimen. Téssé laskelmassa ydinvoimalainvestoinnin hinta on noussut Tarjanteen ja
Kiviston 4125 miljoonasta eurosta 5165 miljoonaan euroon ja rakennusaika pidenty-
nyt kuudesta vuodesta kymmeneen vuoteen. Ndiden muutosten seurauksena ydin-
voiman tuotantokustannushinta nousee Tarjanteen ja Kiviston 35€/MWh:sta 41,3 €/
MWh:iin. Naiden laskelmien mukaan ydinvoima on varsin kannattavaa, jos séhkon
markkinahinta on keskiméérin noin 50€/MWh.

5.1 Uraaniveron Rohdistuminen teollisuuteen

Suomessa on perustellusti kannettu huolta teollisuuden energiakustannusten kehi-
tyksestd. Kohtuullisten energiakustannusten avulla on huolehdittu suomalaisten
teollisuusyritysten kilpailukyvystéd. Uraanivero ei saisi vaarantaa teollisuusyritys-
ten menestymista kansainvalisessa kilpailussa.

Ydinvoimaa tuottavia yhtioitd Suomessa ovat Teollisuuden Voima Oyj ja Fortum.
Kun lahivuosina kayttodnotettava Olkiluoto 3 otetaan huomioon, Teollisuuden Voi-
man osuus ydinsdhkon tuotannosta on 777 prosenttia ja Fortumin 23 prosenttia. Kun
Olkiluoto 4 ja Fennovoima Oy:n ydinvoimalaitokset valmistuvat, ydinsdhkon tuo-
tanto-osuudet ovat Teollisuuden Voima 66 prosenttia, Fennovoima 21 prosenttia ja
Fortum 13 prosenttia.

Teollisuuden Voima ja Fennovoima ovat yhtioitd, jotka toimivat ns. Mankala-
periaatteella. Ne myyvéat omistajilleen tuottamaansa sdhkod omakustannushin-
nalla. Kokonaan vakio-osan mukainen uraanivero nostaisi omakustannushintaa
noin kahdeksalla prosentilla. Vastaavalla osuudella Teollisuuden Voiman ja Fen-
novoiman teollisuusyritysten sdhkékustannukset nousisivat. Uraaniveron jakau-
tumista eri toimialoille ydinvoimayhtion mukaan jaoteltuna on tarkasteltu seuraa-
vassa taulukossa.
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TaulukRo 5. YdinsdhRon omistusosuus toimialoittain

TVO Fortum Fennovoima
Pdérssinoteeratut energiayhtiot, % 25,0 100 34,4
Paikalliset sahkoyhtiot, % 28,1 35,9
Metsateollisuus, % 40,6
Muu teollisuus (pl. energia ja metséa), % 6,3 23,4
Kauppa ja palvelut, % 6,3
Yhteensé, % 100 100 100

Uraaniverosta aiheutuvaa energiakustannusten nousua Mankala-periaatteella toi-
miville ydinvoimayhtiéiden teollisuuden osakkuusyhti6lle on haluttaessa mahdol-
lista kompensoida alentamalla teollisuuden sdhkéveroa. Suomessa energiatuottei-
den valmistevero jakaantuu perusveroon ja lisdveroon. Lisdvero méaraytyy ominais-
hiilidioksidipaaston perusteella. Sdhkoverotus ei riipu tuotantotavasta eiki sen lisa-
vero madraydy sahkon tuottamisessa kaytetyilla polttoaineilla. Sahkévero on por-
rastettu yleiseen veroluokkaan I ja alempaan veroluokkaan II, jota sovelletaan teol-
lisuudessa ja kasvihuoneviljelyssa kulutettavaan sahkoon.

Jos Teollisuuden Voiman teollisuudessa toimiville osakkuusyhtidille kompensoi-
taisiin tdysimé&araisesti uraaniverosta aiheutuva energiakustannusten nousu, uraa-
niveron todellinen tuotto pienenisi 36 prosenttia.
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6 Uraaniveron sadhkomarkRkina- ja
Kansantaloudelliset vaikutukset

Uraaniveron tuotto- ja kustannusvaikutusten ohella on tarkeda arvioida, millai-
set ovat veron laajemmat vaikutukset sdhkdnmarkkinoihin, kuluttajien maksa-
maan sdhkon hintaan seka siahkod kayttavan teollisuuden kilpailukykyyn ja tuo-
tantoon. Tarkastelemme naitd vaikutuksia kvalitatiivisesti lyhyen ja pitkédn aikavé-
lin ndkokulmista.

Hahmottelemamme uraaniveromalli nostaa ydinsdhkon tuotantokustannuksia
ja laskee tuotannon kannattavuutta. Talla ei kuitenkaan ole lyhyelld aikavalilla vai-
kutusta sdhkon tukkumarkkinahintaan, koska ydinvoima ei ole rajatuotantomuoto
pohjoismaisella sahkomarkkinalla, vaan hiiliperusteinen sdhkontuotanto. Sama
ajattelutapa patee myos sdhkon tuontiin lyhyellda aikavalilla: tuontipaatokset teh-
dédédn sdhkon tukkuhinnan perusteella ja jos tukkuhinta ei veron johdosta muutuy, ei
tuontikaan muutu.

Uraaniverolla on sahkémarkkinoilla kuitenkin pitkan aikavélin vaikutuksia, joi-
den vaikutussuunta voidaan paitelld, mutta joiden suuruus, eli kdytdnnon merkitys,
on hankala arvioida. Uraanivero laskee sdhkontuotannon pitkan aikavilin tuotto-
odotuksia ja investointihalukkuutta. Mikali tima vaikutus on niin merkittava, etta se
vaarantaa tulevat investoinnit sahkon tuotantoon, sdhkon hinta tukkumarkkinoilla
kasvaa ennen pitkaa. Talloin myos sdhkon tuonnin voi odottaa kasvavan, miké on
vastoin Valtioneuvoston ilmasto- ja energiastrategiaa.

Vaikka uraanivero olisi niin alhainen, ettei se itsessdan vaarantaisi uusien ydin-
voimainvestointien kannattavuutta, uraanivero saattaa nostaa ydinvoimainvestoin-
tien rahoituskustannuksia. Kansainvéliset sijoittajat saattavat tulkita uraaniveron
ydinvoimaan liittyvaksi "poliittiseksi riskiksi”. Tama nédkokulma rajataan tdmén sel-
vityksen ulkopuolelle.

Kuten edelld todettiin, uraanivero nostaa lyhyella aikavalilla Mankala-yritysten
sdahkoén omakustannushintaa. Jos kyseessa on esimerkiksi kunnallinen sdhkdyh-
tio tai kotimarkkinoilla toimiva kauppaketju, ne pystyvat siirtdméén osan nous-
seista kustannuksista kuluttajien maksettavaksi. Tdtd mahdollisuutta ei ole sdh-
kointensiivisilla toimialoilla, kuten metalli- ja metsédteollisuudessa, joiden vien-
tiyritykset eivat voi vaikuttaa vientituotteidensa maailman markkinahintoihin.
Veron kustannukset jaavat ndiden yritysten kannettavaksi, mika heikent&da nii-
den kilpailukykya.

Kéytettavissa olevan ajan puitteissa ei ole ollut mahdollista arvioida, kuinka mer-
kittavasta vaikutuksesta voisi olla kyse pitkalla aikavalilla. Vaikutuksen suuruus
riippuu myos néiden toimialojen sopeutumiskyvysté ja toimintastrategiasta.
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Press Release 4.2.2011

Administrators: Introduction of Moderate
Uranium Tax Possible

In Finland, it is possible to create a tax model on uranium that will not
compromise the profitability of future power plant investments or decisively reduce
climate policy incentives for carbon-free energy production. The rise in energy costs
caused by the tax could be compensated by lowering the electivity tax imposed on
industry. The estimates above were made by Managing Director Pasi Holm and
Professor Markku Ollikainen, who, on 4 February 2011, handed over their report
concerning introduction of uranium tax to Minister of Economic Affairs Mauri
Pekkarinen.

According to the administrators, one can deem nuclear power to include
specific grounds for imposing a tax via the fact that storage of used nuclear fuel
involves a (infinitesimally small) risk of accidents with irreversible effects, and
that, through the EU climate policy, nuclear power companies gain extra profit ‘for
nothing’, i.e. windfall profit.

The EU Energy Tax Directive facilitates collection of uranium tax. Uranium tax,
imposed as an excise tax, would target the nuclear power plants in operation as well
as the Olkiluoto III plant, presently under construction. The amount of uranium fuel
used would serve as the basis of taxation. Germany imposes a tax concerning nuclear
power companies, with the amount of nuclear fuel used and the amount of electri-
city produced as components.

Holm and Ollikainen introduce two tax models, adjustable in a manner that the
uranium tax would yield revenues of approximately EUR 100 million a year. In these
models, the windfall profit generated by the EU climate policy would be shared
between the state and nuclear power companies. The companies would still keep
more than half of the profit. and the state, depending on the model used, would
collect 43 to 45 per cent of it via the tax.

In the minimum tax model, the uranium tax is 44.5 of the difference between the
market price of emission allowance and the average price of 2010 (EUR 15/tonne of
C0z2), used as the comparison price, the minimum being EUR 2/MWh. The tax would
yield a minimum of EUR 67 million to the state a year. When the emission allowance
price rises to EUR 30, the tax would be EUR 6.7/MWh and the state would earn
revenues of EUR 223 million.

In a flexible tax model, the fixed part of the uranium tax would be EUR 1.7/
MWh and the share of the windfall profit 30 per cent of the difference between the
emission allowance price and the comparison price. If the emission allowance price
was EUR 15/tonne of COz, the tax would guarantee the state revenues of EUR 57
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million, whereas at EUR 30/tonne of COz, the revenues would be EUR 207 million.
In accordance with this model, the tax could also become negative, if the emission
allowance price fell under EUR g.3. In this case, the nuclear power companies could
deduct the negative uranium tax from the positive ones over the following years.

Under present circumstances, a moderate uranium tax does not
compromise the profitability of new nuclear power investments. In Finland, there
have also been quite justifiable concerns about the development of energy costs in the
industrial sector. According to the administrators, the uranium tax should not
compromise the international competitiveness of Finnish industrial companies.
The rise in energy costs caused by the tax could be compensated by lowering the
electricity tax imposed on industry.

FOR FURTHER INFORMATION, PLERASE CONTACT:

Pasi Holm, Managing Director, Pellervo Confederation of Finnish Cooperatives,
tel. +358 (0)50 374 7462

Markku Ollikainen, Professor, Helsinki University, tel. +358 (0)g 1915 8065

Jorma Aurela, Chief Engineer, MEE, tel. +358 (0)10 606 4832

39



Tyo6- ja elinkeinoministerion julkaisuja Energia ja ilmasto 11/2011

Arbets- och naringsministeriets publikationer Energi och Rlimat 11/2011
MEE Publications Energy and the climate 11/2011
Tekijat | Forfattare | Authors Julkaisuaika | Publiceringstid | Date
Mars 2011
Pasi Holm, Pellervo ekonomisk forskning PTT Toimeksiantaja(t) | Uppdragsgivare | Commissioned by

Markku Ollikainen, Helsingfors Universitet

Leena Kerkel&, Pellervo ekonomisk forskning PTT Tyo- ja elinkeinoministerio

Arbets- och naringsministeriet
Ministry of Employment and the Economy

Toimielimen asettamispaiva |
Organets tillsattningsdatum | Date of appointment
1.10.2010

Julkaisun nimi | Titel | Title
Introduktion av uranskatt i Finland

Tiivistelma | Referat | Abstract

Beskattningen av karnkraft kan baseras pa tva olika grunder. Trots alla anstrangningar for att géra anvéndningen av karnkraften
och slutférvaringen av avfallet sdker, &r produktionen och lagringen av anvant brénsle alltid férenad med en ytterst liten men
langvarig olycksrisk med oaterkalleliga foljder. Denna externa effekt kan internaliseras med hjélp av skatten. Dessutom kan de
gamla kéarnkraftverk som redan ar verksamma péa elmarknaden gora “gratis” extra vinst, dvs. s.k. windfall-vinst, genom EU:s
klimatpolitik. Vinst uppkommer da priset pa utslappsratten hojer partipriset for el pa den nordiska elmarknaden. Samhéllet kan
genom beskattning skéra at sig en del av den extra vinst som uppstar genom klimatpolitiken.

Det ar mojligt att i Finland skapa en modell for uranskatt som baserar sig pa ovan namnda grunder och som inte aventyrar
|6nsamheten hos kommande investeringar i kraftverk och inte heller pa ett avgoérande sétt forsémrar de klimatpolitiska incitamenten
for att dverga till en koldioxidfri energiproduktion.

Nar skatten tas ut kan tva modeller tillampas: antingen modellen med minimiskatt eller modellen med flexibel skatt. Bada skat-
temodellerna har formats sé att den avkastning som staten skulle fa fran uranskatten uppgar till ca 100 miljoner euro per ar. Enligt
dessa modeller ska den windfall-vinst som EU:s klimatpolitik medfér for kérnkraften delas mellan staten och kérnkraftsbolagen.
Den andel som i form av skatt skulle tillfalla staten ar 43-45 % beroende pa vilken modell som valjs.

| modellen med minimiskatt &r uranskatten 44,5 procent av skillnaden mellan marknadspriset pa utslappsratten och medelpriset
ar 2010 (15 euro per koldioxidton) som anvands som jamforpris, dock alltid minst 2 euro/MWh. Statens skatteintakter skulle i detta
fall uppga till minst 67 miljoner euro per ar. Om priset pa utslappsratten steg till 30 euro, skulle skatten vara 6,7 euro/MWh och
avkastningen till staten uppga till 223 miljoner euro.

| modellen med flexibel skatt skulle den fasta delen av uranskatten vara 1,7 euro/MWh och windfall-delen 30 % av skillnaden
mellan priset pa utslappsratten och jamforpriset. Om priset pa utsldppsratten var 15 euro per koldioxidton, skulle skatten garantera
staten en avkastning pa 57 miljoner euro. Om priset var 30 euro, skulle skatten tillféra statskassan 207 miljoner euro. | ett sadant
fall skulle kérnkraftsbolagen fa dra av den negativa uranskatten frdn de kommande &rens positiva uranskatter.

Enligt kalkylerna skulle en mattlig skatt pa uran i nulaget inte &ventyra ldnsamheten for nya investeringar i karnkraft. Uranskatten
far inte Aventyra den internationella konkurrenskraften hos finlandska industriforetag.

Kontaktperson vid arbets- och néringsministeriet: energiavdelningen/Jorma Aurela, tfn 010 606 4832

Asiasanat | Nyckelord | Key words
karnkraft, uranskatt

ISSN ISBN

1797-3562 978-952-227-506-6

Kokonaissivumaara | Sidoantal | Pages Kieli | Sprak | Language Hinta | Pris | Price
41 Suomi, finska, finnish €13

Julkaisija | Utgivare | Published by Kustantaja | Férlaggare | Sold by

Ty6- ja elinkeinoministeri® Edita Publishing Oy / Ab / Ltd

Arbets- och naringsministeriet
Ministry of Employment and the Economy




Tyo6- ja elinkeinoministerion julkaisuja Energia ja ilmasto 11/2011

Arbets- och naringsministeriets publikationer Energi och Rlimat 11/2011
MEE Publications Energy and the climate 11/2011
Tekijat | Forfattare | Authors Julkaisuaika | Publiceringstid | Date
March 2011
Pasi Holm, Pellervo Economic Research PTT Toimeksiantaja(t) | Uppdragsgivare | Commissioned by

Markku Ollikainen, University of Helsinki

Leena Kerkeld, Pellervo Economic Research PTT Ty6- ja elinkeinoministerio

Arbets- och naringsministeriet
Ministry of Employment and the Economy

Toimielimen asettamispaiva |
Organets tillsattningsdatum | Date of appointment
1.10.2010

Julkaisun nimi | Titel | Title
Introduction of a Uranium tax in Finland

Tiivistelma | Referat | Abstract

In Finland, it is possible to create a tax model on uranium that will not compromise the profitability of future power plant investments
or decisively reduce climate policy incentives for carbon-free energy production. The rise in energy costs caused by the tax could
be compensated by lowering the electivity tax imposed on industry. The estimates above were made by Managing Director Pasi
Holm and Professor Markku Ollikainen, who, on 4 February 2011, handed over their report concerning introduction of uranium tax
to Minister of Economic Affairs Mauri Pekkarinen.

According to the administrators, one can deem nuclear power to include specific grounds for imposing a tax via the fact that
storage of used nuclear fuel involves a (infinitesimally small) risk of accidents with irreversible effects, and that, through the EU
climate policy, nuclear power companies gain extra profit ‘for nothing’, i.e. windfall profit.

The EU Energy Tax Directive facilitates collection of uranium tax. Uranium tax, imposed as an excise tax, would target the
nuclear power plants in operation as well as the Olkiluoto 3 plant, presently under construction. The amount of uranium fuel used
would serve as the basis of taxation. Holm and Ollikainen introduce two tax models, adjustable in a manner that the uranium tax
would yield revenues of approximately EUR 100 million a year. The companies would still keep more than half of the profit and the
state, depending on the model used, would collect 43 to 45 per cent of it via the tax.

In the minimum tax model, the uranium tax is 44.5 of the difference between the market price of emission allowance and the
average price of 2010 (EUR 15/tonne of CO2), used as the comparison price, the minimum being EUR 2/MWh. The tax would
yield a minimum of EUR 67 million to the state a year. When the emission allowance price rises to EUR 30, the tax would be EUR
6.7/MWh and the state would earn revenues of EUR 223 million.

In a flexible tax model, the fixed part of the uranium tax would be EUR 1.7/MWh and the share of the windfall profit 30 per
cent of the difference between the emission allowance price and the comparison price. If the emission allowance price was EUR
15/tonne of CO2, the tax would guarantee the state revenues of EUR 57 million, whereas at EUR 30/tonne of CO2, the revenues
would be EUR 207 million. In accordance with this model, the tax could also become negative, if the emission allowance price
fell under EUR 9.3. In this case, the nuclear power companies could deduct the negative uranium tax from the positive ones over
the following years.

Contact person within the Ministry of Employment and the Economy: energy department/Jorma Aurela,
tel. +358 10 606 4832

Asiasanat | Nyckelord | Key words
nuclear power, uranium tax

ISSN ISBN

1797-3562 978-952-227-506-6

Kokonaissivumaara | Sidoantal | Pages Kieli | Sprak | Language Hinta | Pris | Price
41 Suomi, finska, finnish 13 €

Julkaisija | Utgivare | Published by Kustantaja | Férlaggare | Sold by

Ty6- ja elinkeinoministeri® Edita Publishing Oy / Ab / Ltd

Arbets- och néringsministeriet
Ministry of Employment and the Economy




Uraaniveron Rayttdonotto Suomessa

Suomeen on tehdyn selvityksen mukaan mahdollista luoda uraaniveromalli, joka

ei vaaranna tulevien voimalaitosinvestointien Rannattavuutta eika ratkaisevasti
vahenna ilmastopoliittisia kannustimia hiilivapaaseen energiantuotantoon. Nain
arvioivat toimitusjohtaja Pasi Holm ja professori Markku Ollikainen, jotka luovuttivat
4.2.2011 uraaniveron Rayttdonottoa Koskevan selvityksensa elinkeinoministeri Mauri
Pekkariselle.

Selvitysmiesten mukaan ydinvoimaan voidaan Ratsoa littyvan erityinen vero-
peruste sitd Rautta, ettd tuotantoon ja Kdytetyn polttoaineen varastointiin littyy
(83rettoman pieni) onnettomuusriski peruuttamattomine vaikutuksineen ja ettd
ydinvoimayhtiot saavat EU:n iimastopolitiikan Rautta "ilmaista” voiton lisda eli ns.
windfall-voittoa.

EU:n energiaveradirektiivi mahdollistaa uraaniveron Rayton. Valmisteverona Ran-
nettava uraanivero Rohdistuisi toiminnassa oleviin ja rakenteilla olevaan Olkiluoto 3
-laitokseen. Veropohjana olisi kdytettdvan uraanipolttoaineen maara.

Selvitysmiehet esittelevat kaksi veromallig, jotka voidaan s83taa niin, ettd valtion
saama uraaniveron tuotto olisi vuodessa noin 100 miljoonaa euroa. Malleissa EU:n
iimastopolitiikan ydinvoimalle luoma windfall-voitto jaettaisiin valtion ja ydinvoimayh-
tioiden Resken. Yli puolet voitosta jaisi edelleen yhtidille. Valtiolle siitd verotettaisiin
mallista riippuen 43-45 %.
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