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Energia- ja ilmastopoliittisen toimenpidekokonaisuuden
vaikutukset energiajarjestelmiin ja kansantalouteen vuo-
den 2013 jalkeisessa paastokauppajarjestelmassa

Valtion taloudellinen tutkimuskeskus
VATT Tutkimukset 165/2011

Juha Honkatukia — Juha Forsstrom — Esa Pursiheimo

Tiivistelma

Tamin tutkimuksen tavoitteena on arvioida pédstokaupan ja erityisesti erihintais-
ten pédstdoikeuksien vaikutuksia energian tuotantoon ja kulutukseen sekd kan-
santalouteen osana energia- ja ilmastopoliittista toimenpidekokonaisuutta.
Vaikutusarviot perustuvat energiataloutta kuvaavan TIMES-mallin ja kansanta-
loutta kuvaavan VATTAGE-mallin avulla tehtyihin simulaatioihin. Jotta paasto-
kaupan vaikutuksia on voitu arvioida, on koottu yhteen talouden eri sektoreja
koskevat toimenpiteet, joilla pyritdén saavuttamaan EU:n energia- ja ilmastopa-
ketin Suomelle asettamat tavoitteet, jotka koskevat kasvihuonekaasujen paastdjen
vihentdmistd, uusiutuvan energian kayton lisddmistd sekd energiansddstdd. Li-
sdksi tutkimuksessa arvioidaan uusien ydinvoimaloiden vaikutuksia osana mal-
lisimulointeja. Simulaatioiden perusteella vaikutukset koko kansantalouteen ovat
vuonna 2020 véhintddn 1,1 prosenttia kansantuotteesta. Padstokaupan vaikutus
sen piiriin kuuluvilla toimialoilla on suuri, mutta péaastoja vahentdd myds uusiu-
tuvan energian osuuden lisddmiseen tdhtddvit toimenpiteet. Vuoden 2013 jélkeen
padstokauppa voi synnyttdd veronluonteista tuloa, milld on merkitystd koko kan-
santaloudenkin kannalta, koska se helpottaa muiden toimenpiteiden rahoittamis-
ta.

Asiasanat: Pddstokauppa, energiansiisto, uusiutuva energia

JEL-luokat: H23, E62, C68

Abstract

This report evaluates the effects of the EU emission trade Finnish energy sector
and on the Finnish economy. The study uses the TIMES energy sector model to
study effects in the energy sector, and the VATTAGE model of the Finnish
economy to study the effects on the economy. To obtain a comprehensive under-



standing of the effects of emission trading, we take into account not only emis-
sion trade, but also the targets on renewable energy and energy efficiency. Thus
the model simulations use the proposed measures on curbing emissions, increas-
ing the share of renewables, and energy saving to produce estimates on effects
compared to a business-as-usual scenario. The results indicate that the energy
package would reduce Finnish GDP by at least 1,1 percentage points by the year
2020. Emission trading has a significant effect on the emission trading sectors,
but measures to increase the share of renewable energy also account for large
impacts in these sectors. Significantly, after 2013, the revenue generated by the
auctioning of emission permits may alleviate the fiscal burden caused by reve-
nue-losing measures to promote renewable energy.

Key words: Emission trading, Energy efficiency, Renewable energy

JEL classes: H23, E62, C68



Esipuhe

EU:n pééstokauppajirjestelmd on muuttumassa vuoden 2013 alussa. Tyo- ja
elinkeinoministerion energiaosasto on teettdnyt Valtion taloudellisella tutkimus-
keskuksella ja Valtion tekniselld tutkimuskeskuksella arvion uuden pédstdkaup-
pajarjestelmédn vaikutuksista energiajarjestelmiin ja kansantalouteen. Koska
péaéstokauppa linkittyy osaksi EU:n energia- ja ilmastopoliittista kokonaisuutta,
el sen arvioiminen kokonaisuudesta erillddn ole mielekdstd. Niinpd tdssd tutki-
muksessa on tarkasteltu koko energia- ja ilmastopoliittista kokonaisuutta ja paés-
tokauppaa sen osana. Vaikka tutkimuksen piddpaino on paidstokaupassa, tuottaa se
sivutuotteena arvion kokonaisuudenkin vaikutuksista.

Vaikutusarviot on tehty Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen kansantaloudel-
listen ja Valtion teknisen tutkimuslaitoksen energiajdrjestelmamallin avulla. Vai-
kutusarviossa tarkastellaan, millaiselle sopeutumisuralle kansantalous joutuu
ilmasto- ja energiapoliittisen toimenpidekokonaisuuden vaikutuksesta. Vaiku-
tukset energiajirjestelméén ja sen suoriin kustannuksiin on ensin arvioitu VIT:n
energiataloutta kuvaavalla TIMES-mallilla, jonka tuloksia on kaytetty hyvéksi
VATT:n kansantalousmallilla tehdyissd vaikutusarvioissa. Erddt simulaatioiden
tuloksista, esimerkiksi sdhkon ja lammon yhteistuotannon mahdollinen vihene-
minen, johtaisivat luultavasti aikaa myoten korjaaviin toimenpiteisiin, mutta tal-
laisista ei kuitenkaan ole tehty laskelmissa lisdoletuksia.

Tutkimuksen valvojina ovat toimineet Péivi Janka ja Pekka Tervo. Heiddn asian-
tuntevien kommenttiensa lisdksi tutkimusta ovat kommentoineet monet energia-
osaston asiantuntijat, joilla kaikille osoitamme kiitoksemme. Tutkimuksen
tuloksista vastaavat kuitenkin tekijét.

Juha Honkatukia
Juha Forsstrom

Esa Pursiheimo



Yhteenveto

EU:n energia- ja ilmastopoliittinen paketti asettaa varsin vaativia tavoitteita yh-
teison hiilidioksidipddstdjen vahentdmiselle, uusiutuvien energianldhteiden kay-
tolle ja energiansddstolle vuoteen 2020 mennessd. Tidssd tutkimuksessa
arvioidaan, millaisia vaikutuksia tavoitteiden toteuttamiseksi tarvittavilla toimen-
piteilld on Suomen kansantalouteen ja energiajarjestelmadn.

Vaikutusarviot on tehty Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT) ja
VTT:n yhteistyond. Vaikutusarviossa tarkastellaan, millaiselle sopeutumisuralle
kansantalous joutuu ilmasto- ja energiastrategian toteuttamisen vaikutuksesta.
Strategian aiheuttamat suorat kustannusvaikutukset on ensin arvioitu VTT:n
energiataloutta kuvaavalla TIMES-mallilla, jonka tuloksia on kaytetty hyvéksi
VATT:n kansantalousmallilla tehdyissd vaikutusarvioissa.

Tavoitteiden toteuttaminen vaatii laajoja muutoksia energiankulutuksessa, mutta
arvioiden mukaan uusiutuville energialdhteille ja energiankdyton tehostamiselle
asetettujen tavoitteiden toteuttamisella saavutaan ldhes kokonaan myos Suomelle
esitetty padstokauppasektoriin kuulumattomien alojen paistdvihennystavoite,
jonka mukaan paistdjen tulisi olla vuonna 2020 16 prosenttia alemmat kuin vuo-
den 2005 padstot. Tahdn pddseminen vaatii kuitenkin taloudellisten ohjauskeino-
jen, kuten esimerkiksi syottotariffien ja  energiaverotuksen, kéyttoa.
Energiaverotuksen vuodelle 2011 kaavailtu kiristiminen vaikuttaa pddstoja alen-
tavasti, muttei sellaisenaan vield riitd padstokauppasektoriin kuulumattomien
toimialojen 16 prosentin pédstotavoitteen saavuttamiseksi. Pddstokauppasektori
joutuu puolestaan ostamaan péddstooikeuksia eurooppalaisilta markkinoilta, jol-
loin padstooikeuksien hinta tulee vaikuttamaan osaltaan tavoitteiden kustannuk-
siin Suomessa.

Energia- ja ilmastopoliittinen ohjelma vaikuttaa vuonna 2020 koko kansantalou-
den rakenteeseen ja kokonaistuotannon tasoon. Keskeinen vaikutuskanava on
energiakustannusten nousu, joka leikkaa ostovoimaa ja heikentdd viennin hinta-
kilpailukykya. Kansantuote jdd tutkimuksen peruslaskelmassa siksi vuonna 2020
noin 1,1 prosenttia alemmalle tasolle kuin perusuralla.

Toimenpidekokonaisuuteen siséltyy taloudellisen ohjauksen lisdksi my0s ener-
giasektorille ja metsdtaloudelle kohdennettuja tukia. Lisdksi Suomi on sitoutunut
osallistumaan kehitysmaiden ilmastonmuutokseen sopeutumisen tukemiseen.
Energiaverojen korotus ja vuoden 2013 jédlkeen syntyvét pddstokaupan huuto-
kauppatulot parantavat kuitenkin valtion rahoitusasemaa selvisti. Vaikka uusiu-
tuvan energian tukemiseen on varauduttu kédyttiméaidn merkittdvid tukia koko
2010-luvun ajan, jai valtiontalous kaiken kaikkiaankin kuitenkin ylijidmaiseksi.
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1 Johdanto

Téssd tutkimuksessa tarkastellaan energia- ja ilmastopoliittisten toimenpiteiden
vaikutuksia energiajarjestelméén, tyollisyyteen ja kansantalouteen. Tutkimuk-
sessa on otettu huomioon kaikki tiedossa olevat toimet, joilla paéstotavoitteisiin,
energiansdistoon ja uusiutuvan energian osuuden kasvattamiseen pyritdén.

Arvion ldhtokohtana on VATT:n toimialakehityksen ennakointiraportin (Honka-
tukia, Ahokas ja Marttila 2010) tuloksiin perustuva tavoitteellinen kasvuskenaa-
rio, jossa kansantuote kasvaa ennen kaikkea tydllisyysasteen paranemisen ja
keskeisten vientitoimialojen hyvén tuottavuuskehityksen vuoksi vajaan kahden
prosentin keskimidrdistd vauhtia seuraavien viidentoista vuoden aikana. TEM:n
tulevaisuuskatsausta pohjustava Tavoite-skenaario (Ahokas ja Honkatukia 2010),
jossa ennakointihankkeen perusskenaarioon ndhden toteutetaan useita kasvua
tukevia toimenpiteitd. Naistd tdirkeimmat ovat julkisen hallinnon ja hoiva- ja ter-
veydenhoitosektorien kasvun hillitseminen esimerkiksi tuottavuutta kasvattamal-
la ja sdéstojen avulla; konepaja- ja elektroniikkateollisuuden tuottavuuden kasvu
toimialan omin toimin; julkisen sektorin perusuraa suurempi panostus TK-
toimintaan; ja tyollisyysasteen kohottaminen esimerkiksi tyduria pidentamailld ja
verotusta kehittdmalld. Lisdksi skenaario ottaa huomioon metsiteollisuuden ja
metallien valmistuksen kapasiteetin parantuneet kasvundakymét.

Energia- ja ilmastopolititkkaa koskevat keskeiset oletukset ovat:

1.  Energian kdyttomuutokset

Uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen on arvioitu yksityiskohtaisen ener-
giajarjestelmiamallin (TIMES) avulla, jonka keskeisind tuloksina saadaan primia-
rienergian kaytossd tapahtuvat muutokset toimialoittain sdhkoén ja ldmmon
tuotannon eri muodoille (erillinen sdhkdntuotanto, yhdistetty tuotanto ja erillinen
kaukoldmmon tuotanto). Lisdksi malli tuottaa arvion biopolttoaineiden jalostami-
sessa tarvittavien raaka-aineiden kdyton muutoksista ja polttoaineiden kdytostad
muun muassa rakennusten ldmmityksessd. Ndiden arvioiden tulokset on kohden-
nettu kansantaloudelliseen malliin teknologian muutoksina.

Energiansdédston osalta arvio nojautuu aiempaan tutkimukseen (Honkatukia ja
Forsstrom 2008) energiansddston maédristd ja kustannuksista. Edellisen osalta
aiempia tuloksia voidaan pitdd hyvini 1dhtokohtana, mutta esimerkiksi Energian-
sddstotoimikunnan vuonna 2009 esittimien tulosten valossa arvio sddston kus-
tannuksista paivittynee jonkin verran alaspéin.

Energiajéirjestelmédéd koskevien muutosten vaikutusarvioita kisitellddn 1dhemmin
tutkimuksen luvussa 2.
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2. Taloudelliset ohjauskeinot

Toimenpidekokonaisuuksien sisdltdimat taloudelliset ohjauskeinot on otettu huo-
mioon sellaisinaan TEM:n energiaosaston esityksen mukaisesti. Keskeiset tuet
koskevat tuulivoiman syo6ttotariffeja ja puun pienkdyton ja biojalostamojen saa-
mia investointitukia. Yhteensi tukien mééra on noin 700 miljoonaa euroa vuonna
2020 ministerion esityksen mukaisesti. Tukien rahoituksen oletetaan tapahtuvan
muista verotuloista.

Paastokauppa muodostaa ilmastopolitiikan keskeisen ohjauskeinon. Tutkimuk-
sessa tarkastellaan sekd energiajirjestelmdn ettd kansantalouden kehitystd kol-
men pédstooikeuksien hintaa koskevan oletuksen valossa, joissa vuoteen 2020
mennessd padstooikeuden hinta saavuttaa joko 15, 30 tai 45 euron hinnan hiilidi-
oksiditonnilta. Padstdoikeuksien hinnan kehitykseen vaikuttavat paitsi EU:n
omaksumat tavoitteet, myos kansainvélisen ilmastosopimuksen kehittyminen.

Energiaverotuksen osalta arvion ldhtokohtana on vuodelle 2011 kaavailtu ener-
giaverouudistus, jonka oletetaan maakaasun ja turpeen verotuksen osalta toteutu-
van kolmessa vaiheessa vuoteen 2015 mennessd. Tamain jdlkeen energiaverotusta
oletetaan kiristettdvin samassa tahdissa kuin paastdoikeuksien hinnat Euroopassa
nousevat. Pddstooikeuksien hinnan oletetaan saavuttavan 30 euron tason vuonna
2020 ja 45 euron tason vuoteen 2030 mennessi. Pddstdoikeuksien alkujaon olete-
taan tapahtuvan kasvavasti huutokaupan avulla Kioton jélkeisen kauden edetessa.

Osana EU:n velvoitteita Suomi joutuu osallistumaan kehitysmaiden sopeutumis-
toimien rahoitukseen. Suomen osuudeksi on tutkimuksessa oletettu 150 miljoo-
naa euroa vuositasolla.

Tutkimuksen Suomea koskevissa arvioissa ei pohdita padstdoikeuksien hintake-
hityksen taustoja. Tutkimuksen liitteessd arvioidaan kuitenkin paistooikeuksien
hinnan kehitykseen vaikuttavia tekijoité ja siitd aiheutuvia vaikutuksia eurooppa-
laisen ja pohjoismaisen teollisuuden nédkdkulmasta.

3. Investoinnit tuulivoimaan, biojalostamoihin ja ydinvoimaan

Laskelmissa oletetaan tuulivoimaan investoitavan noin 3,5 miljardia vuoteen
2020 mennessd. Tamid vastaa uusiutuvan energian velvoitepaketin tavoitteita.
Biojalostamoihin oletetaan investoitavan velvoitepaketin mukaisesti, jolloin li-
sdinvestointi vuoteen 2020 mennessd olisi noin miljardi euroa. Ydinvoimalain-
vestointien oletetaan kdynnistyvdn vuosina 2015 ja 2020 ja valmistuvan viiden
vuoden rakennusaikataululla.

Kaikkiaan lisdinvestoinnit johtavat sahkon ja limmontuotannon kasvuun noin 2,2
prosentin vuosivauhdilla fossiilisten polttoaineiden kdyton vihentyessd merkitté-
vésti jo muutaman vuoden tdhtdimelld ennen kaikkea energiantuotannossa mutta
my0s liitkenteessa.
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Tutkimuksen luvussa kolme tarkastellaan 30 euron paistdoikeuden hintaskenaa-
riossa toimenpidekokonaisuuden eri osien vaikutusta kansantalouteen toimenpide
kerrallaan. Lisédksi tutkimuksessa arvioidaan pééstdoikeuden hinnan vaikutusta
toimenpidekokonaisuuksien kustannuksiin. Padstdoikeuden hinta vaikuttaa paitsi
energiajarjestelmién, myos valtion tuloihin (pdédstokaupasta syntyvien huuto-
kauppatulojen kautta) ja menoihin (syottotariffien riippuessa padstdoikeuden ja
sdahkon hintojen kehityksestd).

Kansantaloutta koskevien arvioiden takana ovat energiajarjestelmissd tapahtuvia
muutoksia koskevat arviot. Energiajérjestelmié arvioidaan kolmessa eri skenaa-
rioissa, joissa padstdoikeuden hinnat vaihtelevat kolmessa eri skenaariossa vuon-
na 2020 (15, 30 ja 45 €/t) ja vuonna 2030 (50, 75 ja 100 €/t). Taimén vuoksi esim.
30 €/t hinnalla skenaario saa kokonaisuudessaan tuloksissa nimen PAASTO 30.

Tutkimuksen luvussa kaksi esitetddn energiajarjestelmédtarkastelun tulokset luvun
kolme keskittyessd kansantaloudellisiin vaikutuksiin. Tutkimuksen liitteissd on
kuvattu kdytetyt mallit.
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2 Vaikutukset energiajirjestelméain

[Imastopoliittisen toimenpidekokonaisuuden vaikutuksia energiajirjestelmaan
tarkastellaan tissd luvussa Suomen energiajdrjestelmid kuvaavan TIMES-mallin
avulla, joka on tarkemmin esitelty liitteessé 3.

2.1 Skenaariot ja alkuoletukset

Kansantaloustarkastelujen pohjalle tarvittavan energiajirjestelméianalyysin las-
kelmat on suoritettu TIMES-mallilla, joka kuvaa Suomen energiajirjestelmén
kokonaisuudessaan. TIMES-laskennan skenaarioiden perustana ovat TEM:n ar-
viot teollisuuden tuotannosta, joista tissd esimerkkind kuviossa 1 esitetty kemial-
lisen metséteollisuuden tuotannon kehitys. Laskentaskenaarioissa on mukana
kahden uuden ydinreaktorin rakentaminen (kéyttoonotot vuosina 2020 ja 2025).
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Kuvio 1. Kemiallisen metsdteollisuuden tuotantoskenaariot.

Koska TIMES-mallissa tarkedt pohjoismaiset séhkomarkkinat on kuvattu muiden
maiden tuotannon suhteen eksogeenisena sihkdntuotantona, tiytyy télle sdhkolle
asettaa hintakehitysarvio. Kolmelle paédstooikeusskenaariolle laskettiin kolme eri
hintakayrad (kts. kuvio 9.), jotka perustuvat aiempien VTT:n sihkdmarkkinatar-
kastelujen hinta-arvioihin korjattuna uusilla padstdoikeuden hintojen vaikutuksel-
la.
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Kuvio 2. Pohjoismaisen markkinasdhkon hintakehitys kolmessa pddstooikeuden
hintaskenaariossa.

Puubiomassan saatavuuden estimaatti asetettiin mallissa vastaamaan uusiutuvan
energian velvoitepaketin lukuja, joista tirkeimpdnd metsdhakkeen saatavuus on
noin 29 TWh vuonna 2020. Lisdksi uusiutuvan energian velvoitepaketin analyy-
sin vuoksi pellettituotannon ja pellettien kulutuksen suhteen mallin rakennetta
paivitettiin hieman tarkemmaksi. Liikenteen biopohjaisten polttonesteiden tuo-
tantoskenaariot vastaavat TEM:n asettamia arvioita. Liséksi energiaverotus on
skenaarioissa pdivitetty vastaamaan vuodesta 2011 eteenpdin uutta hallituksen
energiaveroesitysta.

Kansantaloustarkasteluja varten muodostettiin myds erddnlainen vertailu-ura,
jonka avulla voidaan analysoida mm. eri skenaarioiden kansantaloudellisia kus-
tannusvaikutuksia. Tdssd vertailuskenaariossa padstooikeuden hinnaksi asetettiin
30 €/t (2020) ja 75 €/t (2030) ja sdhkon hinnan kehitys sitd vastaavaksi sekéd
energiaverojen tason pysyvin vuotta 2010 vastaavana. Lisdksi puubiomassan
saatavuus asetettiin tarkasteluajanjaksolle vastaamaan likimdirin nykyistd puu-
biomassan kayttod. Koska nykyiselld tasollaan puubiomassan saatavuus ei kattai-
si realistisella tavalla perusskenaarioiden biopolttonesteiden tuotantoa, on
mallissa vertailu-uran tapauksessa puupohjaisten polttonesteiden méérit asetettu
hankittavan tuonnilla. Tédmén liséksi vertailu-urassa on luovuttu RES2020-
direktiivin energian loppukdyton uusiutuvan osuuden vaatimuksesta.
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2.2 Tulokset

-18 on esitetty sdhkonkulutus eri skenaarioissa. Tdmin selvityksen skenaariot
eroavat vain padstdoikeuden hinnassa (ja siten sdhkon markkinahinnassa), joten
erot sahkonkulutuksessa ovat sangen pienid. Vuonna 2030 alimmalla paistooi-
keuden hinnalla kulutus kohoaa yli 100 TWh ldhinnd muun teollisuuden véhai-
semmain sdhkonsdéston ja astetta suuremman sdhkolammityksen vuoksi. Vaikka
metsiteollisuuden tuotantoskenaariot, ja sitd kautta sihkon kayttd, ovat skenaa-
rioissa verrattain suuria, vaikuttavat korkeammat sihkoverot ja sdhkon markki-
nahinnat muilla sektoreilla kokonaiskulutukseen hillitsevésti, mikd ndkyy
selkedsti mm. sdhkoldmmityksen tasossa.

2010 2020 2030
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Kuvio 3. Sdhkénkulutuksen kehitys eri skenaarioissa 2010-2030
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Kuvio 4. Sdhkon tuotannon kehitys
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Sédhkon tuotannon kehitys on esitetty kuviossa 4. Vuodesta 2020 ldhtien hallitse-
va tuotantomuoto on luonnollisesti ydinvoima, kun taas CHP-tuotannon maééara
kédntyy lievddn laskuun. Tuuli- ja vesivoiman lisdykset ovat skenaarion rajoitus-
ten mukaiset ja lauhdetuotannolle ei ole juurikaan tarvetta suuren ydinkapasitee-
tin johdosta vuoden 2010 jilkeen. CHP-tuotannon lasku johtuu péddosin
stirtymisestd kaukoldmmon tuotannossa yhid enenevissd mairin kattiloihin seka
CHP-kapasiteetin muuttumisesta varsinkin kaasusta yhd enemméin puuhun, tur-
peeseen ja hiileen. Lisdksi ydinvoimakapasiteetin kasvun ja suhteellisen edullisen
markkinasdhkoén hinnan vuoksi CHP-sdhkon kilpailukyky (ottaen huomioon
my0s investoinnit uuteen kapasiteettiin) on aiempaa vahdisempi.

Mallissa hiilen kédytt6d on suitsittu asettamalla kaukoldmpdsektorille hiilelle ns.
sosioekonominen yléraja, joka vastaa suurin piirtein nykyistd kulutusta. Tuloksis-
ta ilmenee, ettd vuosina 2010-2030 ei tdmi rajoitus ole sitova, joten CHP-
tuotannon yleinen vdheneminen ja energiaverotus ndyttivat vaikuttavan hiilen
kayttoon hillitsevasti. Lisdksi pddkaupunkiseudun kaukoldmpoétuotannon omi-
naispiirteitd on vuodelle 2020 kuvattu asettamalla védhintddn 30 % koko maan
kaukoldmpotuotannosta tuotettavan hiilelld, maakaasulla tai yhdyskuntajétteell.
Tamai tuotannon alaraja puolittuu vuoteen 2030 mennessa.

Puubiomassan kayttd kaukoldmpdosektorilla, niin CHP-tuotannossa kuin kattila-
tuotannossa, kasvaa rajusti vuonna 2020 uusiutuvan energian paketin myota,
mutta laskee jonkin verran tistd tasosta vuodelle 2030. Téhén tarkeimpiné syyna
on puubiomassan kéyttd yhd enenevissd miirin biopolttonesteiden tuotannossa
sekd pellettituotannossa vuodesta 2020 eteenpdin. Lisdksi vuonna 2030 turve ja
hiili tekevét jélleen paluun kaukoldmposektorin polttoaineina maakaasukapasi-
teetin poistuttua ldhes kokonaan. Teollisuuden CHP-tuotannossa korkean raken-
nusasteen kaasutukseen perustuville laitoksille ei ole tilausta suuren
ydinkapasiteetin johdosta. Sdhkdntuotannon suhteen ei eri skenaarioissa ole juu-
rikaan eroja, silld markkinasdhko tarjoaa tarvittavan jouston kulutuseroihin.
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Mt CO2 ekv.

2005 2006

PAASTO 15

=1 PAAST® 30
PAASTO 45

‘ W Paastdkaupan ulkopuolinen sektori B Paastokauppasektori

Kuvio 5. Kasvihuonekaasupddstot pddstokauppasektorilla ja
ei-pddstokauppasektorilla

Kuviossa 5 on esitetty CO,-ekvivalentit padstot eriteltynd padstokauppasektoriin
ja paistokaupan ulkopuoliseen sektoriin. Péaédstdissd nidkyy selvidnd pudotuksena
kahden uuden reaktorin (OL3 ja toinen uusista reaktoreista) kiyttoonotto ja uu-
siutuvan energian velvoitepaketin suuri biomassaméaard vuodelle 2020 verrattuna
vuoden 2010 tilanteeseen. Pddstdoikeuden hinnan vaihtelut aiheuttavat vain pien-
td heilahtelua padstokauppasektorilla.

Péaastokaupan ulkopuolisen sektorin péaédstot (mukaan lukien CH4- ja N,O-
padstot) laskevat direktiivin vaatimuksen 28.0 Mt (typpihapon valmistuksen
N,O-pééstot ja teollisuuden kattiloiden CO,-pééstot siirretty péaédstokaupan alai-
siksi) alle vuosina 2020-2030. Tarkeimpéani tekijdnd direktiivin padstovaatimuk-
sen selkeddn alittumiseen vuosina 2020-2030 on mallin tarjoaman
litkkennesektorin teknologian kehittyminen eli autokannan polttoaineenkulutuksen
selked parantuminen sekd biopolttonesteiden ja sdhkoautojen kdyttdoonotto lii-
kennesektorilla. On kuitenkin huomattava, ettd padstodirektiivin vaatimuksen
laskettua tasolle 25.4 Mt (vastaa 30 % padstovihennystd) ei litkennesektorilta
16ydy endi padstovihennyspotentiaalia vuodelle 2020. Lisdksi lammityssektorilta
on jo vuonna 2020 dljylammitys ldhes kokonaan poistunut pellettien ja lampo-
pumppujen vuoksi, joten lammityssektorilla ei padstovihennyksid paljolti 16ydy.
Tdmén vuoksi 25.4 Mt:n pééstorajan saavuttaminen voi vaatia energiajérjestel-
mamallissa CHy- ja N,O-pééstojen optimointia, joka reaalimaailmassa saattaa
osoittautua vaikeaksi toteuttaa.
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Puubiomassan kiytossd erot paistdoikeuden hinnan suhteen ovat skenaarioissa
mitittdmit, pois lukien vuoden 2020 PAASTO 15 —skenaarion lievi ero teolli-
suuden ja kaukoldmposektorin puunkéytossd. Kuviosta 6 voi huomata energian-
tuotantoon menevian puubiomassan pienentymisen vuonna 2030 johtuen yha
kasvavasta puupohjaisten liikennepolttonesteiden valmistuksesta sekéd pellettien
valmistuksesta.

2010 2020 2030

2005 2006 2 3 3 2 3 Q 2 3 Q
g 2 2 g g B g 2 2
2 2 3 S-S 2 2 2
o x o o o o o o o
m Teollisuussektori m Kaukolampdsektori Puun pienpoltto
m Pellettituotanto m Liikenteen polttonesteet

Kuvio.6. Puubiomassan (metsdhake, teollisuuden tihdehake, pienpuu) kéiytto

Skenaarioissa padstdoikeuden hinnan vaikutus priméérienergiaan on kuvion 7
mukaan varsin merkitykseton. Kuviosta huomataan my®os, ettd uusien veroratkai-
sujen vaikutus turpeen kiyttoon ei ole ainakaan hillitsevi, toisin kuin hiilen tapa-
uksessa.
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2010 2020 2030
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W Hiili ja koksi m Oljytuotteet B Maakaasu Turve B Muut polttoaineet
B Mustalipea  Puupolttoaineet W Vesi ja tuuli = Ydinwima Sahkon tuonti

Kuvio 7. Primddrienergian kulutus
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3 Kansantaloudelliset vaikutukset

Tésséd luvussa tarkastellaan toimenpidekokonaisuuden vaikutusta koko kansanta-
louden tasolla. Luvun ensimmadisessd osassa raportoidaan muutokset keskeisten
makrotaloudellisten muuttujien tasolla, kun taas toinen osa kisittelee toimiala-
vaikutuksia. Luvun viimeinen osa késittelee verotusta ja taloudellista ohjausta.

Kansantaloudellisia vaikutuksia on arvioitu sekd toimenpiteiden ettd padstokau-
pan ndkokulmista. Toimenpiteiden osalta tarkastelu jakautuu neljdén kokonaisuu-
teen, joita arvioidaan 30 euron padstdoikeusskenaariossa:

. Vuodesta 2011 alkaen vaiheittain toteutettavan energiaverouudistuksen vaikutuk-
set. Energiaverotuksen uudistus nostaa pééstoille kohdistuvan energiaveron tasol-
le, joka vastaa 30 euroa hiilidioksiditonnilta muilta kuin liikennepolttoaineilta,
joilla se vastaa 50 euroa tonnilta.

o Paastokaupan ja energiaverotuksen yhteisvaikutukset. Skenaariossa oletetaan
paistdoikeuden hinnan kohoavan 30 euroon hiilidioksiditonnilta vuoteen 2020
mennessd. Vuodesta 2013 alkaen péédstokaupasta syntyy valtiolle tuloja, jotka
kasvavat vuoteen 2020 mennessd ilmaiseksi jaettavien padstooikeuksien osuuden
pienentyessa.

. Energiaverotuksen, pddstokaupan ja uusiutuvan energian tavoitteiden yhteisvaiku-
tus. Skenaario ottaa energiaverouudistuksen ja paddstokaupan lisdksi huomioon
my0s uusiutuvalle energialle asetetut tavoitteet ja niille kohdentuvan taloudellisen
tuen. Skenaariossa arvioidaan myds uusiutuvan energian lisdrakentamisesta syn-
tyvid — merkittévid — tyollisyysvaikutuksia.

. Ilmastopoliittisen kokonaisuuden ja ydinvoiman lisdrakentamisen yhteisvaikutus.
Tassd viimeisessd skenaariossa tarkastellaan uusien ydinvoimaloiden rakentami-
sen vaikutuksia ottaen huomioon kaikki ilmastopoliittiset toimenpiteet. Ydinvoi-
malat eivit tarkastelujaksolla ehdi vaikuttaa séhkon tuotantoon ennen vuotta 2020,
mutta niiden rakentamisella on suuria ty6llisyysvaikutuksia, jotka jatkuvat vuoden

2020 jalkeenkin.

Paastooikeuden hinnan vaikutusta kustannuksiin arvioidaan vain koko energia- ja
ilmastopoliittisen kokonaisuuden osalta. Téll6in on otettava huomioon pééstdoi-
keuden hinnan suoran vaikutuksen lisdksi myos vaikutus esimerkiksi syottotarif-
feihin ja pédidstooikeuksien huutokaupasta kertyviin veronluonteisiin tuloihin.
Kuten energiajarjestelminkin osalta, arvioidaan kansantaloudestakin siis kolme
skenaariota:

o IImastoskenaario oletuksella padstooikeuden hinnan kohoamisesta 15 euroon ton-
nilta vuoteen 2020 mennessd; skenaariossa toteutetaan kaikki pédstdtavoitteet
energiaverotuksen ja padstokaupan avulla; uusiutuvan energian velvoitepaketti yl-
1a kuvatuin toimenpitein; ja energiansdistd aiemmin arvioitujen toimien avulla.
Téassd skenaariossa puun syottotariffi jad kaytostd 12 vuoden jilkeen 2020 luvun
alussa.
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. Ilmastoskenaario oletuksella padstdoikeuden hinnan kohoamisesta 30 euroon ton-
nilta vuoteen 2020 mennessd; skenaariossa toteutetaan kaikki pédstotavoitteet
energiaverotuksen ja pddstokaupan avulla; uusiutuvan energian velvoitepaketti yl-
14 kuvatuin toimenpitein; ja energiansddstd aiemmin arvioitujen toimien avulla.
Téssd skenaariossa puun syottotariffi jdd kaytostd vuonna 2020 péidstdoikeuden
hinnan saavuttaessa 30 euron tason.

. Ilmastoskenaario oletuksella padstdoikeuden hinnan kohoamisesta 45 euroon ton-
nilta vuoteen 2020 mennessd; skenaariossa toteutetaan kaikki pédstotavoitteet
energiaverotuksen ja pddstokaupan avulla; uusiutuvan energian velvoitepaketti yl-
14 kuvatuin toimenpitein; ja energiansddstd aiemmin arvioitujen toimien avulla.
Téssd skenaariossa puun syottotariffi jad kdytostd jo vuonna 2015 pédéstdoikeuden
saavuttaessa 30 euron tason.

3.1 Vaikutukset koko kansantalouden tasolla

Kansantaloudellisia vaikutuksia arvioidaan aluksi vuoden 2011 energiaverouu-
distuksen ndkokulmasta. Toisessa vaiheessa tarkastellaan energiaverotuksen ja
padstokaupan yhteisvaikutuksia. Tarkastelun ldhtokohtaoletuksena on, ettd pais-
tooikeuksien hinta nousee vuoteen 2020 mennessd 30 euroon hiilidioksiditonnil-
ta. Tdma oletus on sama kaikissa laskelmissa. Kolmannessa vaiheessa arviointiin
lisdtddn uusiutuvan energian kaytolle asetetut tavoitteet, jotka koskevat seké tuu-
livoimaa ettd puunkdyton lisddmistd niin energiantuotannossa kuin biojalosta-
moissakin. Viimeisessd vaiheessa arvioihin otetaan mukaan ydinvoiman
lisdrakentaminen. Tédssd vaiheessa arvioidaan myds padstooikeuksien hinnan vai-
kutus kansantaloudellisiin kustannuksiin. Pééstdoikeuksien hintojen oletetaan
kehittyvin edellisluvun kaltaisia vaihtoehtoisia kehitysuria siten, ettd ne vuonna
2020 olisivat 15, 30, tai 45 euroa hiilidioksiditonnilta. Niitd tekijoitd, jotka vai-
kuttavat padstooikeuden hintakehitykseen, on pohdittu tarkemmin liitteessa 3.

Vertailukohtana tarkastelussa on perusura, jolla otetaan huomioon tdhén asti to-
teutetut toimet, joista merkittdvimmait koskevat Kioton sopimuksen toteuttamista
padstokaupan avulla. Kansantuote kasvaa perusuralla noin 38 prosenttia vuoteen
2005 verrattuna, mikd vastaa keskimidrin vajaan kahden prosentin vuosikasvua.
Lisdksi perusuraan sisdltyy valtaosa energiansddston vaikutuksista. Energian
sdaston tavoite on ohjeellinen, mutta tissd on ldhdetty siitd, ettd energian loppu-
kayton tulee laskea 320 TWh:iin vuonna 2020, miké tarkoittaa 25 TWh:n vihen-
nystd perusuralta. Energiatehokkuutta lisddmédidn ei ole suunniteltu erillisid
toimia, vaan sen oletetaan toteutuvan perusuralla. Esimerkiksi liikenteessd ja
lammityksessd oletetaan toteutuvan merkittdvad polttoainetalouden paranemista
jo tehtyjen toimien perusteella. Limmityksessd merkittidvin sédéston kohde koskee
kevyttd polttodljyd, jonka kéyttd supistuu alle puoleen vuoden 2005 tasosta jo
perusuralla.

Kuvioon 8 on koottu toimenpiteiden vaikutukset kansantuotteeseen. Vuoteen
2020 mennessd energiaverotuksen korotus laskee kansantuotteen tasoa noin 0,7
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prosentilla perusurasta. Padstokauppa tuo tdhdn pienen lisdpudotuksen, jos péais-
tooikeuden hinta nousee 30 euroon hiilidioksiditonnilta. Koska vuonna 2011 to-
teutettava energiaverotuksen korotus nostaa hiilidioksidikomponentin 20 eurosta
hiilidioksiditonnilta 30 euroon, olisi veron ja padstokaupan ohjaavuus samansuu-
ruinen sekd pédstokauppasektorilla ettd sen ulkopuolella. Uusiutuvan energian
tavoitteiden toteuttaminen lisdd vaikutuksia kansantuotteeseen huomattavasti.
Vuonna 2020 kansantuote jaa noin 1,2 prosenttia perusuraa alemmaksi. Tamé
johtuu ennen kaikkia energian kallistumisesta, kun taas investoinnit uusiutuvaan
energiaan lisddvat sindnsd kansantuotetta. Ydinvoimainvestointien alkaminen
vuonna 2015 lieventdd vaikutusta, mikd johtuu vield 2010-luvulla pidasiassa in-
vestointien vaikutuksesta ja pidemmalld tdhtdimelld my0s energiantuotannon
kasvusta.

Kuvioon 9 on koottu kansantuotevaikutusten vertailu padstdoikeuden hintaske-
naarioiden vililld. Ilmasto- ja energiapoliittiset toimet merkitsevét lisdkustannuk-
sia taloudelle, vaikka ne siséltdvétkin monien toimialojen kasvua kithdyttavid
toimia. Toimenpiteistd valtaosa ei riipu padstooikeuden hinnasta, mutta varsinkin
vuoden 2020 jilkeen, jolloin toimenpiteiden tulisi olla saavuttanut tavoitteensa,
jolloin padstdoikeuden hinnan kehitys vaikuttaa selvemmin talouskehitykseen.
Kansantuotteen taso jdi 15 euron paistooikeuden hinnalla vuonna 2020 noin pro-
sentin ja 45 euron hinnalla noin 1,1 prosenttia alemmaksi kuin perusuralla.
Vuonna 2025 ero on jo suurempi ja kasvaa 1,2 -1,3 prosentiksi pddstdoikeuden
hinnasta riippuen.

Vaikutukset kansantuotteeseen

-1.6

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
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=== P3astokauppa ja energiaverot
== |Imasto- ja energiapoliittinen kokonaisuus
lImasto- ja energiapoliittinen kokonaisuus ja ydinvoima

=== Energiaverouudistus

Kuvio 8. Vaikutukset kansantuotteeseen (pddstéoikeuden hinta 30 €/tCO2)



14 Kansantaloudelliset vaikutukset

Vaikutukset kansantuotteeseen
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= P3astooikeuden hinta 15 euroa/tCO2===P3istdoikeuden hinta 30 euroa/tCO2
Paastdoikeuden hinta 45 euroa/tCO2

Kuvio 9. Vaikutukset kansantuotteeseen eri pddstooikeuden hinnoilla

Kuvioon 10 on koottu vaikutukset investointeihin. Seké energiaverotuksen korot-
taminen ettd pdistokauppa laskevat investointeja etenkin energianintensiivisilli
toimialoilla. Uusiutuvan energian tavoitteiden toteuttaminen sen sijaan merkitsee
hyvin voimakasta investointien kasvua energiantuotannossa, mutta myds monilla
palvelutoimialoilla ja muussa teollisuudessa. Toimenpidekokonaisuuden vaiku-
tukset kansantuotteeseen voidaan pitkdlti ymmirtdé juuri investointien ja tyolli-
syyden reaktioiden kautta. Investointeja kasvattavat tuulivoimalle, puun kdyton
lisddmiselle ja biojalostamoiden rakentamiseen suunnatut tuet, joiden oletetaan
alkavan vuonna 2011. Puun ja tuulivoiman syoéttotariffien oletetaan myos alka-
van vuonna 2011. Kaikki niméi toimenpiteet lisddvit investointeja energiasekto-
rilla, kemian teollisuudessa (jonne biojalostamot sijoittuvat) ja osin myods
metsdtaloudessa. Laskelmissa oletetaan, ettd vuonna 2015 ja 2021 aloitetaan uu-
sien ydinvoimaloiden rakentaminen, mikd ndkyy hankkeiden poikkeuksellisen
suuruuden vuoksi kokonaisinvestointeja nostavana varsin selvésti.

Kuviossa 11 tarkastellaan péaastooikeuden hinnan vaikutusta kokonaisinvestoin-
teihin. Paastooikeuden hinta vaikuttaa energiainvestointeihin vain vdhan, mika
johtuu siitd, ettd ne toteutetaan suurimmaksi osaksi uusiutuvan energian lisidmis-
tavoitteen puitteissa. Muussa taloudessa padstdoikeuden hinnan vaikutus kuiten-
kin tuntuu. Energiainvestointeihin vaikuttaa enemmain péastdoikeuden hinnan ja
paastokaupan vilinen linkki. Puun syo6ttotariffien poistumisen on oletettu toteu-
tuvan péistdoikeuden hinnan saavuttaessa 30 euron tason tai viimeistddn 12 vuo-
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den kuluttua, miké ndkyy kokonaisinvestointeja nostavasti. Vaikutus johtuu siiti,
ettd tariffien poistuminen keventdd tuloverotukseen kohdistuvaa painetta, mika
puolestaan hidastaa reaalipalkkojen nousua ja parantaa pddoman tuottoa talouden
muilla toimialoilla.

Kuvioon 12 on koottu ty6llisyysvaikutukset eri toimenpiteiden osalta. Energiave-
rouudistuksen ja pddstokaupan tyollisyysvaikutukset syntyvét hintatason nousun
kautta, joka laskee talouden yleistd aktiviteettitasoa. Téstd syystd lyhyelld téh-
tdimelld tyon kysyntd laskee, mutta tissd oletetaan, ettd pitkdlld tdhtdimelld tyo-
markkinat sopeutuvat reaalipalkkojen laskiessa takaisin pitkén tahtdimen kasvu-
uralleen. Vuoteen 2020 mennessd sopeutuminen on tissd kdytetyilld oletuksilla
jo léhes tiydellinen. Uusiutuvan energian investoinnit luovat tydpaikkoja energi-
antuotantoon, rakentamiseen ja yksityisille palvelusektoreille, mutta energian
kohonnut kustannus johtaa tydllisyyden alenemiseen teollisuudessa liikenteessd
ja kaupan ja majoituksen toimialoilla. Ydinvoimahankkeet luovat tyopaikkoja
samoille toimialoille eikd niilld vield vuoteen 2025 mennessé ole vaikutusta teol-
lisiin tyopaikkojen sdilymiselle.

Kuviossa 13 tarkastellaan tyollisyysvaikutuksia eri péédstdoikeuden hinnoilla.
Paastooikeuden hinnan vaikutus tyollisyyteen on pieni, mité johtuu suurelta osin
investointien ja padstokaupan heikosta linkista.

Vaikutukset investointeihin
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=== Energiaverouudistus

Kuvio 10. Vaikutukset investointeihin pddstooikeuden hinnalla 30 €/tCO2t
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Vaikutukset investointeihin
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Kuvio 11. Vaikutukset investointeihin eri pddstooikeuden hinnoilla

Vaikutukset tyollisyyteen
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Kuvio 12. Tyéllisyysvaikutukset pddstéoikeuden hinnalla 30 €/tCO2
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Paastdoikeuden hinta 45 euroa/tCO2

Kuvio 13. Tyéllisyysvaikutukset eri pddstooikeuden hinnoilla

Kuviossa 14 on kuvattu kotitalouksien kulutuksen muutosta eri vaihtoehdoissa.
Padstokauppa laskee kulutuskysyntdd selvisti. Uusiutuvan energian ja ydinvoi-
man lisdrakentamisen vaikutus on sen sijaan paistokaupan vaikutuksia lieventa-
vd, mikd johtuu investointien tydllistimisvaikutuksista. Suuri osa vaikutuksista
kulutukseen syntyy asumisen ja erilaisten palvelujen kallistumisen kautta, ei
niinkdin suoraan energian hinnan kautta. Kuviossa 15 kotitalouksien kulutus on
purettu rahamaéérdiseksi hyvinvoinnin muutokseksi. Hyvinvoinnin rahaméaardinen
mittari kuvaa yksinkertaistaen sitd rahamadrdd, jonka kuluttaja menettdd
toteutetun polititkkan seurauksena. Kuvion perusteella toimenpideohjelman kus-
tannukset vuoteen 2020 mennessé ovat reilut kolme miljardia euroa.

Kuviossa 16 tarkastellaan kotitalouksien kulutuskysynnidn kasvua péastdoikeu-
den hinnan eri skenaarioissa. Vuonna 2011 toteuttava energiaverouudistus ja
energia- ja ilmastopoliittisen toimenpidekokonaisuuteen sisédltyvien tukien rahoit-
tamisen vaatimat veronkorotukset leikkaavat lyhyelld tdhtdimelld ostovoimaa
varsin selvésti. Pidemmalld tdhtdimelld nditd toimia kompensoi jossain méarin
tyollisyyden elpyminen, mutta vuoteen 2020 mennessd kulutuskysyntd jd4 noin
2,2 prosenttia perusuraa alemmalle tasolle. Vuoden 2020 jilkeen pddstooikeuden
hintakehityksen erot nikyvit myos kulutuskysynnissd. Vuonna 2025 kulutus-
kysynté on jo 2,3 — 2,5 prosenttia perusuraa alempana.
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Kuviossa 17 on kuvattu kulutuskysynndn muutoksen aiheuttamaa
hyvinvointivaikutusta rahamaardisesti padstdoikeuden eri hinnoilla. Vuoden 2011
toimenpiteiden vaikutukset hyvinvointiin vastaavat kuvion perusteella noin
miljardin euron laskua kuluttajien hyvinvoinnissa; vuonna 2020 vaikutus on noin
2,6 -2,7 miljardia, ja vuoteen 2025 mennessd hyvinvoinnin menetys vastaa noin
neljan ja puolen miljardin menetystd. Henked kohti laskettuna timaé tarkoittaa siis
vajaata kuuttakymmentd euroa vuosittain seuraavien viidentoista vuoden ajan.

Kuviossa 18 tarkastellaan toimenpidekokonaisuuden vaikutuksia kulutukseen eri
tuloluokissa 30 euron pééstdoikeuden hinnalla. Arvio perustuu kulutustutkimuk-
sen tietoihin kuluttajien kulutuskorien eroista eri tulodesiileissd. Kuvion perus-
teella koko toimenpidekokonaisuuden vaikutukset kulutukseen ovat suuremmat
alemmissa tulodesiileissa kuin korkeammissa. Pienituloisiin vaikutukset ovat siis
suurempia kuin suurituloisiin.
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Kuvio 14. Vaikutukset kulutuskysyntddn pddstéoikeuden hinnalla 30 e/tCO2
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Kuvio 15. Kuluttajien hyvinvoinnin rahamddrdinen muutos pddstooikeuden

hinnalla 30 €1CO2
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Kuvio 16. Kulutuskysynndin kasvu eri pddstéoikeuden hinnoilla
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Kuluttajien hyvinvoinnin rahamaardainen muutos
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= P3istéoikeuden hinta 15 euroa/tCO2===Piistéoikeuden hinta 30 euroa/tCO2
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Kuvio 17. Kuluttajien hyvinvoinnin rahamddrdinen muutos eri pddstooikeuden
hinnoilla

Tulonjakovaikutukset
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Kuvio 18. Kulutuksen muutos eri tulodesiileissd
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Kansantaloudellisia vaikutuksia voidaan tarkastella my0s kansantuotteen osateki-
joiden muutosten valossa. Kuviossa 19 on kuvattu kansantuotteen kysyntéerissa
tapahtuvia muutoksia siind tapauksessa, ettd pédstdoikeuden hinta asettuisi 30
euroon hiilidioksiditonnilta vuonna 2020. Kansantuotteen kokonaismuutos vuon-
na 2020 on kuviossa noin -1,1 prosenttia perusuraan verrattuna. Muutosta pie-
nentdd tuonnin voimakas lasku, joka yksinddn nostaisi kansantuotetta toista
prosenttia. Hintatason noususta aiheutuva viennin ja kulutuskysynnén lasku on
kuitenkin niin voimakasta, ettd kokonaisvaikutus jai negatiiviseksi. Investointien
kokonaisvaikutus jdd pieneksi pddosin energiasektorilla tapahtuvien suurten in-
vestointien vuoksi, jotka kompensoivat investointien laskua talouden muilla sek-
toreilla.

Kuviossa 20 tarkastellaan kansantuotteen muutosta tarjontatekijoiden nédkokul-
masta. Kuvion perusteella kansantuotteen lasku 2010-luvulla selittyy primééri-
tuotannontekijoiden, tydpanoksen ja pddoman, kdyton pienenemiselld perusuraan
verrattuna. Myods tuoteverojen kontribuutio on kansantuotetta pienentdva, mika
johtuu toimenpidekokonaisuuden siséltimistd tuista energiasektorille. Voittojen
kansantuotetta laskeva vaikutus selittyy ennen kaikkea vientitoimialojen supis-
tumisesta perusuraan nihden. Teknologisen kehityksen kontribuutio kansantuot-
teeseen on negatiivinen, mikd selittyy silld, ettd otetaan kayttoon kalliimpaa
teknologiaa. Pidemmadllad aikavililld teknologiaan tehdyt investoinnit kuitenkin
ndkyvit kansantuotetta nostavana.

Kysyntderien kontribuutio kansantuotteen tason
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Kuvio 19. Kansantuotteen muutoksen takana olevat kysyntdtekijdit
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Tarjontaerien kontribuutio kansantuotteen tason muutokseen (30€/tC02)
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Kuvio 20. Kansantuotteen muutoksen takana olevat tarjontatekijdt

3.2 Vaikutukset paatoimialojen tuotantoon ja tyollisyyteen

Energia- ja ilmastopoliittisen toimenpidekokonaisuuden vaikutukset kohdentuvat
varsin eri tavoin talouden eri toimialoihin. Pdéstdjen rajoittamiseen tdhtddvét oh-
jauskeinot, padstokauppa ja energiaverotus, kohdentuvat ennen kaikkea energi-
aintensiiviseen teollisuuteen, liitkenteeseen ja energiasektoriin, kun taas
uusiutuvien energianldhteiden kéayton lisddmiseen tdhtddvit toimet vaikuttavat
alkutuotantoon ja energiasektoriin sekd vélillisesti investointihyddykkeitd val-
mistaviin toimialoihin ja rakentamiseen sekd investointien vaatimia palveluja
tuottaviin toimialoihin, kuten ydinvoimainvestoinnitkin.

Kuviossa 21 tarkastellaan pddtoimialojen arvonlisdyksen muutosta perusuraan
verrattuna energiaverouudistuksen yhteydessd. Kuviosta ndkyy, ettd uudistus
leikkaa energiantuotannon ja energiaintensiivisen teollisuuden tuotantoa, mika
selittyy energiakustannusten kohoamisella ja siitd seuraavalla hintakilpailukyvyn
heikkenemiselld. Niiltd toimialoilta vapautuva tyovoima vaikuttaa tyomarkki-
noihin, ja ajan myo6téd, reaalipalkkojen laskiessa, tydvoimaintensiivisemmaét toi-
mialat tyollistavit teollisuudesta vapautuvaa tyOvoimaa, mikd nostaa niiden
tuotantoa. Julkisten palvelujen arvonlisédn oletetaan sdilyvan perusuran tasolla.
Tama vaikutus on ndhtévissd kuviosta 22, jossa tarkastellaan paatoimialojen tyol-
lisyyden muutosta perusuraan verrattuna. Kuviosta nikyy, ettd uudistus leikkaa
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energiantuotannon ja energiaintensiivisen teollisuuden tuotantoa ja tekee tyovoi-
maintensiivisemman teollisuuden ja yksityiset palvelut suhteellisesti kilpailuky-
kyisemmiksi. Julkisten palvelujen arvonlisén ja ty6llisyyden oletetaan sdilyvin
perusuran tasolla.

Kuvioon 23 on kuvattu pddtoimialojen arvonlisdyksen muutosta energiaverouu-
distuksen ja péddstokaupan yhteisvaikutuksesta, kun péaédstdoikeuden hinnan olete-
taan saavuttavan 30 euron tason vuonna 2020. Vaikutus kohdentuu samoille
toimialoille kuin energiaverotuksenkin, mutta kuten tyollisyysvaikutuksia kuvaa-
vasta kuviosta 24 ilmenee, esimerkiksi metsdteollisuuden ja muun energiainten-
sitvisen teollisuuden tyopaikkojen lukumiddrd laskee pidemmaélld tdhtdimelld
enemmin, mikd johtuu pdistokaupan vaikutuksista paitsi energiakustannuksiin
suoraan, myoOs sdhkon hintaan. Tédssdkin tapauksessa tydvoimaintensiivisemmét
toimialat tyollistavét teollisuudesta vapautuvaa tydvoimaa. Julkisten palvelujen
arvonlisin ja tyOllisyyden oletetaan tissdkin tapauksessa sdilyvdn perusuran ta-
solla.

Tuotannon arvonlisan muutos
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Kuvio 21. Arvonlisdin muutos perusuraan verrattuna (Energiaverouudistus 2011)
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Tyollisten maaran muutos perusurasta

(Energiaverot 2011)
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o000 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
@===/\|kutuotanto 0 -925 |-1075| -965 | -821 | -817 | -714 | -651 | -613 | -594 | -589 | -603 | -620 | -639 | -659 | -677
e—|\letsdteollisuus 0 -898 |-1040| -867 | -674 | -578 | -418 | -314 | -246 | -207 | -186 | -180 | -182 | -187 | -196 | -205
===Muu energiaintensiivinenteollisuus| 0 | -882 |-1033| -918 | -796 | -774 | -633 | -537 | -468 | -421 | -390 | -372 | -360 | -352 | -348 | -345
====\uu teollisuus 0 |-1787|-1084| 82 | 1072 | 1827 | 2447 | 2836 | 3056 | 3144 | 3135 | 3057 | 2932 | 2775 | 2596 | 2402
«===Energiantuotanto 0 -270 | -234 | -291 | -313 | -396 | -394 | -397 | -404 | -414 | -425 | -438 | -450 | -463 | -476 | -488
«===Rakentaminen 0 |-1309|-1804|-1724|-1512 |-1472|-1349 | -1238 | -1172 | -1125|-1097 | -1096 | -1095 | -1099 | -1106 | -1116
~====Kauppaja majoitus 0 |-7382|-9507|-8546|-7507 |-6843 | -6081 | -5459 | -4979 | -4608 | -4322 | -4161 | -4032 | -3930 | -3845 | -3775
@===Lilkenne 0 |-2554|-3468|-3002 | -2553 |-2348 | -1944 | -1661 | -1460| -1321 | -1224 | -1179 | -1149| -1130| -1119 | -1113
Yksityiset palvelut 0 |-5944|-6198|-4550|-2931(-1786| -499 | 489 | 1254 | 1851 | 2327 | 2695 | 3020 | 3315 | 3591 | 3855
=] ulkiset palvelut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensd 0 |-19944-23435/-18775/-14027|-11178| -7574 | -4919 | -3019 | -1681 | -757 | -261 | 79 306 | 457 | 557

Kuvio 22. Tyéllisyyden muutos perusuraan verrattuna (Energiaverouudistus
2011)

Tuotannon arvonlisan muutos
(Energiaverotja padstokauppa, 30€/tC02)
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Kuvio 23. Arvonlisdn muutos perusuraan verrattuna (Energiaverouudistus ja
pddstokauppa)
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Tyollisten maaran muutos perusurasta
(Energiaverot ja padstékauppa, 30€/tC02)
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2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
@===/\|kutuotanto 0 -941 |-1097| -976 | -845 | -838 | -776 | -750 | -743 | -753 | -774 | -765 | -812 | -860 | -907 | -954
e—|\letsdteollisuus 0 |-1173|-1325|-1157| -983 | -898 | -761 | -673 | -614 | -577 | -556 | -815 | -804 | -795 | -788 | -780
===Muu energiaintensiivinenteollisuus| 0 | -843 | -995 | -865 | -753 | -732 | -651 | -610 | -590 | -588 | -599 | -618 | -646 | -677 | -712 | -748
===\ uu teollisuus 0 |-1784|-1107| 121 | 1060 | 1804 | 2383 | 2756 | 2981 | 3087 | 3104 | 3059 | 2955 | 2817 | 2652 | 2467
«===Energiantuotanto 0 -8 | -47 | -9 | -112 | -186 | -221 | -263 | -310 | -362 | -417 | -463 | -523 | -586 | -651 | -717
«===Rakentaminen 0 |-1073|-1653|-1670|-1374 [-1355|-1312 | -1257 | -1244 | -1245 | -1263 | -1309 | -1337 | -1381 | -1424 | -1468
Kauppa ja majoitus 0 |-6838|-9041|-8435|-7383 [-6747 | -6169 | -5686 | -5315 | -5028 | -4804 | -4623 | -4490 | -4378 | -4277 | -4184
@===Lilkenne 0 |-2528|-3456|-3022-2592 |-2394 | -2075 | -1856 | -1702 | -1600 | -1532 | -1572 | -1558 | -1553 | -1556 | -1566
Yksityiset palvelut 0 |-5578|-5898|-4350|-2768 [-1647 | -512 | 395 | 1131 | 1741 | 2264 | 2759 | 3195 | 3612 | 4021 | 4424
=] ulkiset palvelut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensd 0 |-20844-24621)-20449 -15749|-12993|-10096| -7942 | -6405 | -5324 | -4577 | -4346 | -4021 | -3801 | -3642 | -3527

Kuvio 24. Tyéllisyyden muutos perusuraan verrattuna (Energiaverouudistus ja
pddstokauppa)

Uusiutuvan energian tavoitteiden toteuttaminen edellyttdd mittavia investointeja,
joita on kuvattu kuviossa 25 Investoinnit kohdistuvat pidasiassa energiantuotan-
toon ja kemian teollisuuteen, mutta ne vaativat lisdinvestointeja myds rakennus-
alalta. On selvdd, ettd ndin suuren investointiohjelman toteuttamisella on
vaikutuksia myos tyOllisyyteen. Toisaalta suuret investoinnit pyrkivit nostamaan
investointihyddykkeiden hintaa ja kotimaista hintatasoa, ja tatd kautta ne syrjayt-
tidvit jossain méirin tyopaikkoja muilta talouden toimialoilta.

[Imastopoliittisen kokonaisuuden vaikutuksia arvonlisdédn ja tyollisyyteen tarkas-
tellaan kuvioissa 26 ja 27 Kuvioiden perusteella juuri rakennusalalle ja energia-
alalle syntyy lisdtyopaikkoja, jotka kompensoivat padstokaupan ja energiavero-
uudistuksen vaikutuksia lyhyelld aikavililld. Pidemmalld aikavililld, tyomarkki-
noiden sopeuduttua, tyOpaikkoja menetetiin noin 6000, pddasiassa
energiavaltaisessa teollisuudessa, rakentamisessa ja litkenteessa.
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Investointien muutos (30€/tC02)
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Kuvio 25. Investointien muutos perusuraan verrattuna (Ilmastopoliittinen
kokonaisuus)

Tuotannon arvonlisan muutos
(llmastopoliittinen kokonaisuus, 30€/tC02)
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Kuvio 26. Arvonlisdn muutos perusuraan verrattuna (Ilmastopoliittinen
kokonaisuus)
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Tyollisten maaran muutos perusurasta
(Ilmastopoliittinen kokonaisuus, , 30€/tC02)
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2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
===Alkutuotanto 0 | -989 |-1055| -933 | -767 | -707 | -610 | -514 | -423 | -328 | -223 | -102 | -91 | -104 | -142 | -193
e=|\etsateollisuus 0 |-1343|-1817|-2042|-2258 | -2552 | -2751 | -2961 | -3174 | -3384 | -3586 | -3618 | -3394 | -3205 | -3045 | -2904
===Muu energiaintensiivinenteollisuus| 0 |-1211|-1398|-1349|-1310 |-1343 |-1345|-1377 | -1437| -1524 | -1638 | -1688 | -1637 | -1614 | -1615 | -1631
===\ uu teollisuus 0 |-3751|-3416|-2812|-2405 (-2114 | -2018 | -2020 | -2136 | -2328 | -2579 | -2220 | -1941 | -1771|-1709 | -1713
===Energiantuotanto 0 503 | 633 | 764 | 887 | 1006 | 1115 | 1218 | 1315 | 1409 | 1498 | 1448 | 1351 | 1250 | 1144 | 1037
====Rakentaminen 0 | 3447 | 1237 | 1437 | 1565 | 1496 | 1582 | 1488 | 1421 | 1321 | 1210 |-2103 |-1839-1779 | -1722 | -1695
=== Kauppa ja majoitus 0 |-3294|-6068 |-5011-3778 | -2884 | -2100 | -1516 | -1034 | -668 | -398 |-1109| -546 | -195 | 64 | 245
«==Lilkenne 0 |-2578|-3679|-3368|-3097 | -3013 | -2904 | -2878 | -2919 | -3012 | -3145 | -3184 | -2975 | -2845 | -2773 | -2739
Yksityiset palvelut 0 |-5256|-6299 |-4861|-3555|-2501|-1691|-1071| -595 | -231 | 50 | 553 | 1650 | 2457 | 3067 | 3545
=] ulkiset palvelut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensd 0 |-14471-21861|-18175-14718-12611|-10722 -9631 | -8982 | -8744 | -8811 |-12023| -9422 | -7806 | -6731 | -6048

Kuvio 27. Tyéllisyyden muutos perusuraan verrattuna (llmastopoliittinen
kokonaisuus)

Kun uusiutuvan energian tavoitteiden lisdksi toteutetaan ydinvoimainvestoinnit
vuosista 2015 aja 2020 alkaen, kasvavat energia-alan investoinnit toista miljardia
vuodessa perusuraan verrattuna, kuten kuviosta 28 nikyy. Ydinvoimainvestoin-
tien osalta laskelmissa oletetaan, ettd merkittdvd osa niistd koostuu koneista ja
laitteista, joita ei ole tehty Suomessa. Siitd huolimatta ne synnyttévit sekd ener-
gia-alalle ettd rakentamiseen lisdtyopaikkoja, kuten kuviossa 30 on kuvattu. Pi-
demmaélld aikavélilld, tyomarkkinoiden sopeuduttua, tyopaikkoja menetetddn
noin koko kansantaloudessa vajaat viisi tuhatta, pddasiassa energiavaltaisessa
teollisuudessa, rakentamisessa ja litkenteessd. Kuten uusiutuvan energian inves-
tointien yhteydessd, niin my0ds ydinvoimainvestointien myotd kotimainen hinta-
taso pyrkii nousemaan, mikd heijastuu rakennusaikana kasvavina kustannuksina
talouden muilla toimialoilla. Ydinvoimainvestointien tapauksessa titi vaikutusta
hillitsee kuitenkin jonkin verran tuontipanosten merkittavd osuus.
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Investointien muutos (30€/tC02)
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Kuvio 28. Investointien muutos perusuraan verrattuna (Ilmastopoliittinen
kokonaisuus ja ydinvoima)

Tuotannon arvonlisan muutos
(limastopoliittinen kokonaisuus ja ydinvoima, 30€/tC02)
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Kuvio 29. Arvonlisdn muutos perusuraan verrattuna (llmastopoliittinen
kokonaisuus ja ydinvoima)
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Tyollisten maaran muutos

(llmastopoliittinen kokonaisuus ja ydinvoima, 30€/tC02)
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0

-2000

-4000

-6000

-8000

-10000
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
===Alkutuotanto 0 | -984 |-1142|-1053| -940 |-1053 | -917 | -820 | -723 | -623 | -515 | -377 | -317 | -288 | -282 | -292
e=|\etsateollisuus 0 |-1342|-1818|-2042|-2260 | -2755 | -2939 | -3168 | -3392 | -3609 | -3815 | -3861 | -3605 | -3390 | -3206 | -3044
===Muu energiaintensiivinenteollisuus| 0 |-1210|-1412|-1369|-1341 |-1538 |-1529 | -1573 | -1640| -1732 | -1850 | -1883 | -1809 | -1766 | -1746 | -1742
===\ uu teollisuus 0 |-3747|-3466|-2884|-2520 (-2470 | -2271 | -2324 | -2463 | -2676 | -2945 | -2745 | -2406 | -2188 | -2073 | -2025
===Energiantuotanto 0 496 | 759 | 949 | 1157 | 1262 | 1627 | 1963 | 2267 | 2546 | 2800 | 2857 | 2807 | 2742 | 2666 | 2579
====Rakentaminen 0 | 3445 | 1280 | 1456 | 1598 | 2927 | 2491 | 2448 | 2357 | 2243 | 2119 | -165 | 9 62 97 | 107
=== Kauppa ja majoitus 0 |-3304|-5928|-4836|-3532 |-1757 | -1433 | -1028 | -724 | -506 | -362 |-1109| -693 | -440 | -280 | -191
«==Lilkenne 0 |-2577|-3690|-3389|-3133 | -3251 |-3170 | -3186 | -3259 | -3378 | -3534 | -3578 | -3328 | -3168 | -3074 | -3025
Yksityiset palvelut 0 |-5257|-6274|-4843|-3540 | -2440 | -1859 | -1402 | -1084 | -867 | -726 | -464 | 670 | 1512 | 2148 | 2640
=] ulkiset palvelut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensd 0 |-14482/-21689/-18011/-14512/-11075|-10000) -9090 | -8660 | -8603 | -8827 |-11326| -8673 | -6923 | -5751 | -4994

Kuvio 30. Tyéllisyyden muutos perusuraan verrattuna (llmastopoliittinen

kokonaisuus ja ydinvoima)

3.3 Vaikutukset paastoihin

Taulukossa 1 tarkastellaan hiilidioksidipddstdja vuonna 2020 vuoteen 2005 ver-
rattuna. Taulukon perusteella on selvdi, ettd ei-padstokauppasektorin pééstot
eivit laske tarpeeksi kaavaillun taloudellisen ohjauksen vaikutuksesta. Uusiutu-
van energian tavoitteiden ja ydinvoiman lisdrakentamisen vaikutuksesta paisto-
kauppasektorin hiilidioksidipadstot sen sijaan laskevat enemménkin kuin

tavoitellut 21 prosenttia.

Perusura | Energia- | Energia- |Ilmasto- [Imasto-
verot verot ja | poliittinen poliittinen

padsto- kokonaisuus | kokonaisuus

kauppa ja ydinvoima
Padstokauppasektorin CO2-péadstot 4 -14 -24 -27 -28
Ei-paistikauppasektorin CO2-pédstot -2 -14 -15 -15 -15
Kokonaispéistot, CO2 0 -14 -21 -23 -23
Muut kaasut -12 -12 -12 -12 -12
Kokonaispdistot, CO2-ekvivalenttia -2 -14 -19 -21 -22

Taulukko 1. Hiilidioksidipddstojen muutos vuonna 2020 (prosenttimuutos
vuodesta 2005)
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3.4 Vaikutukset verotuloihin

Kuvioon 31 on koottu toimenpidekokonaisuuksien vaikutukset hyddykeverojen
kertyméén. Lisdksi kuvioon on koottu uusiutuvan energian saaman tuen vaikutus
tuotantoverojen kertymddn. Kuvion perusteella on selvidi, ettd sekd energiavero-
uudistus ettd padstokauppa synnyttiavét vero- tai niiden luonteisia tuloja.

Taloudellinen ohjaus vaikuttaa kuitenkin osaltaan energiaverojen veropohjiin.
Niinpa uusiutuvan energian ja ydinvoiman osuuden kasvattaminen pienentdé ajan
mittaan energiaverotuksesta saatavia tuloja energiankulutuksen pienentyessd ja
padstojen laskiessa. Kuvioon 32 on koottu toimenpidekokonaisuuksien vaikutuk-
set julkisen sektorin budjettivajeeseen. Kuviosta ndhdéén, ettd energiaverouudis-
tus kaventaa julkisen sektorin vajeen kasvua merkittdvisti. Uusiutuvan energian
tuet lisddvét valtion menoja useilla sadoilla miljoonilla, mutta vaje kaventuu ko-
ko energia- ja ilmastopoliittisessa kokonaisuudessakin, jos pdédstooikeuksien hin-
ta nousee 30 euroon hiilidioksiditonnilta.

Valtiontalouden kannalta padstdoikeuden hintakehitykselld on merkitystd, koska
padstokaupasta syntyva tulo on paistdoikeuden hinnasta riippuvaista. Kuvioon
33 on koottu vajeen muutos eri padstdooikeuden hinnoilla. Kuvion perusteella 15
euron ja 30 euron vélinen ero valtion tuloissa on nettoméddrdisesti parisensataa
miljoonaa vuosien 2013-2020 vilisend aikana. Eroon vaikuttaa paitsi padstooi-
keuden hinta, my6s hintaan sidoksissa olevat tuet puunkdyton lisddmiselle — jos
padstdoikeuksien hinta nousee nopeasti, tuista luovutaan aiemmin.

Vaikutuksetvalillisten verojen kertymaan
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===Hyodykeverot - ilmasto- ja energiapoliittinen kokonaisuus ja ydinvoima
Hyodykeverokertyma - energiaverouudistus
Tuotantoverot - padstokauppa ja energiaverot
Tuotantoverot - ilmasto- ja energiapoliittinen kokonaisuus

—Tuotantoverot - iimasto- ja energiapoliittinen kokonaisuus ja ydinvoima

===Tuotantoverokertyma - energiaverouudistus

Kuvio 31. Hyédyke- ja tuotantoverojen kertymdn muutos (MEURO)
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Kuvio 32. Julkisen sektorin vajeen muutos (M €)
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—P3istéoikeuden hinta 15 euroa/tCO2==P3iistdoikeuden hinta 30 euroa/tCO2

——P3aastdoikeuden hinta 45 euroa/tCO2

Kuvio 33. Julkisen sektorin vajeen muutos eri pddstéoikeuden hinnoilla (M €)
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4 Johtopaatoksia

Téassd tutkimuksessa on tarkasteltu energia- ja ilmastopoliittisen toimenpideko-
konaisuuden vaikutuksia. Toimenpiteiden vaikutukset kumpuavat keskeisesti

1) energiantoimialalla tehtdvistd investoinneista sekd tuulivoimaan ettd ydin-
voimaan

2) muualla teollisuudessa tehtdvistd investoinneista, ennen kaikkea kemian teolli-
suuden investoinneista biojalostamoihin

3) kotimaisen energiaraaka-aineen lisddntynen kysynnén tuottamasta kysynnasti
sekd metsdtaloudessa ettd raaka-ainetta sivuvirtana tuottavassa teollisuudessa
(ennen kaikkea metsiteollisuudessa)

4) ilmastopoliittisen ohjauksen ja uusiutuvan energian velvoitteiden vaikutukses-
ta kotimaiseen kysyntéén, joka suuntautuu osin sen ansiosta aiempaa selvemmin
yksityisiin palveluihin

5) Ilmastopoliittisen ohjauksen ja uusiutuvan energian velvoitteiden vaikutukses-
ta kotimaisen teollisuuden hintakilpailukykyyn ja sen toimialarakenteeseen

Esitetyt arviot riippuvat siitd, missd méérin padstokauppatuloja voidaan kayttaa
tyon verotuksen keventdmiseen sekd siitd, miten uusiutuvalla energialle kanavoi-
tuvat tuet aiotaan rahoittaa. Tuloverotuksen mahdollinen alentaminen suosisi
tyovoimaintensiivisid palvelutoimialoja, joiden tyollisyyden kasvu pienentdisi
ilmastopaketin vaikutuksia.
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Liitteet

LIITE 1: VATTAGE-mallin tietoperusta ja rakenne

Tasapainomallien rakenne

Tutkimuksessa kaytetdén laskennallista yleisen tasapainon aluemallia, joka pe-
rustuu tuotannon, kulutuksen ja julkisen sektorin yksityiskohtaisiin kuvauksiin.
Mallissa oletetaan, ettd niin kuluttajat kuin yrityksetkin toimivat rationaalisesti.
Mallissa kuluttajien ja yritysten valintoja kuvataan optimointiongelmina, joiden
ratkaisuina saadaan erilaisten tuotteiden kulutuskysynté tai vaikkapa tydvoiman
ja investointien kysyntd. Mallissa kaikki markkinat (hyodyke ja panosmarkkinat)
ovat tasapainossa (kysyntd on yhtd suuri kuin tarjonta), ja tasapaino saavutetaan
suhteellisten hintojen muutosten kautta.

Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa kehitetty VATTAGE-malli ja siihen
perustuva VERM-aluemalli ovat dynaamisia yleisen tasapainon malleja.
VATTAGE-mallia on sovellettu ennen kaikkea veropolitiikan ja energia- ja ym-
paristopolititkan vaikutusten arviointiin sekd pitkdn aikavélin talousskenaarioi-
den laadintaan. VERM-malli puolestaan on aito aluemalli, jossa kukin maakunta
on kuvattu omalla alueellisella mallillaan maakuntien linkittyessa toisiinsa tava-
roiden ja tuotannontekijéiden vilisin kauppavirroin.

Malleilla voidaan tuottaa rahamiérdisid arvioita talouden reagoinnista erilaisiin
polititkan tai ympéaroivin maailman muutoksiin. VERM-mallin l&dhestymistapa
mahdollistaa my0s sellaisen aluepolitiikan analyysin, jossa vaikutukset kumpua-
vat aidosti aluetasolta. Skenaariokdytdssd mallin avulla voidaan tarkastella eri-
laisten rakenteellisten tekijoiden yli ajan tapahtuvan muutoksen aikaansaamaa
kasvua ja tuotanto- ja kulutusrakenteen muutosta. Varsinaisista ennustemalleista
tasapainomallissa ei ole kysymys, pikemminkin mallit mahdollistavat erilaisia
rakenteellisia tekijoitd koskevien ennusteiden ja nidkemysten yhdistimisen kon-
sistenteiksi, kokonaistaloudellisiksi skenaarioiksi. Téssd tutkimuksessa julkisten
sektorien kulutuksen kehitystd arvioidaan edellisessé luvussa kuvatun ennusteen
avulla, kun taas talouden muiden sektorien kehitysarvio perustuu pidasiassa Val-
tiovarainministerion ennusteeseen.

Talouden kuvauksen perustana malleissa on tietokanta, joka kuvaa talouden toi-
mijoiden vélisid taloustoimia ja kunkin toimijan joko vilituotteisiin tai lopputuot-
teisiin kohdistuvaa kysyntdd. Perustaltaan malli on suuri joukko kuluttajan ja
yrityksen teoriasta johdettuja kdyttdytymissdantdjd, kysyntd- ja tarjontafunktioita,
jotka kattavat kaikki markkinat, niin tuotteet kuin tuotannontekijitkin, sekd ky-
synnén ja tarjonnan ja tulojen ja menojen kohdentumista koskevia tasapainoehto-
ja.
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Mallin tietokanta rakentuu koko maan tasolla hyvin yksityiskohtaisten tarjonta-
ja kayttotaulukkojen pohjalle, joita on tdydennetty kattavalla julkisten sektorien
ja muun muassa vaihtotaseen kuvauksilla. Mallin tietoaineistot ovat Tilastokes-
kuksen tuottamia. Yleisen tasapainon malleissa otetaan huomioon kaikki talou-
dessa tapahtuva taloudellinen aktiviteetti, joka vaikuttaa talouden eri toimijoiden
viliseen vuorovaikutukseen. Vastaavasti kansatalouden tilinpito on tilinpitoke-
hikko, jossa pyritddn kuvaamaan koko kansatalous késitteellisesti yhtendisend
kokonaisuutena (ESA95, 1). Kansantalouden tilinpito on my0s erddnlainen malli,
jossa yleisesti médriteltyjen periaatteiden mukaan erilaiset taloudelliset tapahtu-
mat, transaktiot, madritellddn ja luokitellaan yhtendiselld tavalla (Bos, 51). Koska
kansatalouden tilinpidolla ja numeerisilla yleisen tasapainon malleilla on selvésti
yhtéldisyyksid, kansatalouden tilinpito on kéytdnnollinen aineistokehikko ja
luonnollinen l1&htokohta yleisen tasapainon malleilla tehtéville tarkasteluille.

Malli jakautuu teoreettisiin osiin, joissa kuvataan talouden toimijoiden kayttay-
tyminen. Toisen osan muodostavat tasapainoehdot, minka lisdksi malli késittaa
suurehkon mééréan erilaisia simulointitulosten analyysid helpottavia raportointi-
muuttujia.

Kuluttaja kuvataan mallissa hyddynmaksimoijana, jonka hyvinvoinnin muutok-
sia mitataan kulutuksen kautta. Mallissa oletetaan kulutuksen seuraavan lineaa-
rista menojérjestelméd, jonka joustoparametrit on estimoitu aikasarja-aineiston
perusteella. Menojérjestelmén budjettiosuudet méédrdytyvit suoraan Tilastokes-
kuksen tarjonta- ja kdyttdtaulujen perusteella. Kuluttajan valintaa rajoittavat tuo-
tannontekijitulot ja julkiselle sektorille maksetut verot seké julkiselta sektorilta
saadut tulonsiirrot. Kuluttajan sddstdt kohdentuvat sekd kotimaisiin ettd ulkomai-
siin vaateisiin, joiden osalta tietokanta kattaa toteutuneen historian useiden vuo-
sien ajalta.

Yritykset kuvataan voitonmaksimoijina, jotka toimivat vakioskaalatuottojen ja
tdydellisen kilpailun mukaisesti. Tuotantofunktiot noudattavat YTP-malleissa
yleisesti kdytossd olevaa useampitasoista rakennetta, jossa vélituotekdyttd muo-
dostaa oman, lineaarisen osansa, jossa suhteelliset hinnat eivit vaikuta eri hyo-
dykkeiden kysyntddn, mutta jossa primaarituotannontekijéiden vélinen
substituutio on mahdollista. Mallissa oletetaan lisdksi, ettd energiahydodykkeet ja
primaarituotannontekijit ovat substituoitavissa keskendén. Pddoman ja tyopanok-
sen viliseksi substituutiojoustoksi on mallissa oletettu kirjallisuuden perusteella
0.5 (Jalava, Pohjola, Ripatti ja Vilmunen 2005). Energiapanosten ja primaarituo-
tannontekijoiden vilinen substituutiojousto noudattaa kansainvéliselld aineistolla
tehtyd arviota (Badri ja Walmsley 2008).

Investoinnit mairdytyvit mallissa pddoman tuottoasteen mukaisesti. Investoinnit
ohjautuvat niille toimialoille, joilla pddoman tuoton odotetaan olevan kasvussa.
Pitkalla aikavililld investointien tuoton odotetaan kuitenkin noudattavan trendié,
mika tarkoittaa sitd, ettd (efektiivisen) tyopanoksen ja pddoman suhde on pitkélld



Liitteet 35

tahtdimelld vakio. Investointihyddykkeet on mallissa kuvattu toimialoittain Kan-
santalouden tilinpidosta saatavien investointi- ja hyodyketietojen perusteella.

Julkinen sektori on VATTAGE-mallissa kuvattu varsin kattavasti. Julkista ky-
syntdd on mahdollista tarkastella valtion, kuntasektorin ja sosiaaliturvarahastojen
osalta erikseen, minkd liséksi jokaisen sektorin kerddmadt verot ja maksut sekd
verotuksen kautta maksetut tuet on mallinnettu erikseen. Malli kattaa myos tu-
lonsiirrot julkisen ja yksityisen sektorin vililld sekd kuntasektorin, rahastojen ja
valtion vélilld. Tastd syystd erilaisten julkisen sektorin tilaa kuvaavien alijaddma-
késitteiden kayttdo on mahdollista. Julkisen sektorin mallinnus perustuu Kansanta-
louden tilinpitoon ja osittain sen ldhdeaineistoihin. Julkisen sektorin
menokehitystd voidaan kuvata eri tavoin, mutta padpiirteissdédn menot riippuvat
julkispalvelujen kysyntddn vaikuttavien eri viestoryhmien kasvusta mallin arvi-
oidessa kustannuskehityksen julkispalveluja tuottavilla toimialoilla, kun taas siir-
tomenot voidaan esimerkiksi indeksoida hinta- ja palkkakehitykseen tai niitd
voidaan kohdella padtosmuuttujina.

Sekd VATTAGE- ettda VERM- mallien keskeinen piirre on julkisten rahavirtojen
kiertokulun yksityiskohtainen kuvaus. VATTAGE -mallissa julkisen sektorin
tuloja ja menoja sekd niiden vilisen eron vaikutuksia valtion velkaan on tarkas-
teltu erikseen koskien kolmea eri julkista alasektoria; keskushallintoa, paikal-
lishallintoa ja sosiaaliturvarahastoja. VERM -mallia varten vastaavat tiedot on
laskettu erikseen koskien jokaista maakuntaa niin, ettd sektoreiden ja alueiden
viliset transaktiot tulee huomioitua.

Koska tuotantoa kuitenkin tarkastellaan yksityiskohtaisen toimialarakenteen
avulla, ja koska julkisten tuotteiden tuotanto keskittyy pddasiassa muutamille
toimialoille (esimerkiksi terveydenhuoltopalvelut, sosiaaliturvapalvelut, jne.) on
suurin osa julkisten palvelujen tuotannosta helposti identifioitavissa tarkastele-
malla panos-tuotostaulujen toimialarakennetta.

Muun maailman osalta VATTAGE-malli rajoittuu tarkastelemaan vientid ja
tuontia EU-maihin ja EU:n ulkopuoliseen maailmaan. Ulkomaankaupan lisdksi
tietokanta kisittdd maksutaseen. Seka kotitalouksien ettd julkisen sektorin vaateet
ja vastuut ulkomaille on mallinnettu eksplisiittisesti, samoin ulkomaisten omis-
tukset Suomessa. Finanssi-investoinnit eivét ole mallin kannalta keskeinen kiin-
nostuksen kohde, mutta niilld on merkitystd hyvinvointivaikutusten arvioinnissa,
jos esimerkiksi osa suomalaisyrityksid koskevista vaikutuksista valuu ulkomaille.

Mallien dynamiikkaan liittyy kaksi keskeisté piirrettd. Ensimméinen niistd kos-
kee investointeja fyysiseen pddomaan ja arvopapereihin, toinen puolestaan palk-
kojen médrdytymistd. Investoinnit jakautuvat toimialojen vililli pddoman
odotetussa tuotossa tapahtuvien muutosten mukaisesti. Odotuksien sopeutumisen
voidaan joko olettaa olevan hidasta tai sitten malli voidaan ratkaista rationaalisin
odotuksin. Rahoitusvaateilla on siind mielesséd tdrked osa mallin dynamiikassa,
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ettd ne kuvaavat talouden eri sektorien ja koko kansantalouden varallisuuden ke-
hitystd. Palkkojen osalta malli mahdollistaa useita eri ldhestymistapoja, joista
yksi olettaa reaalipalkkajdykkyyden yli ajan. Reaalipalkkojen sopeutumisvauhti
onkin yksi keskeisid talouden sopeutumiseen vaikuttavia tekijoita.

VATTAGE-malli ja sen taustalla oleva teoria on kuvattu tarkemmin julkaisussa
Honkatukia (2009).
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LIITE 2: Paistooikeuden hinnan kehitys ja paistokaupan vaikutukset eri
sopimusvaihtoehdoissa

Paastooikeuden hinnan muodostumista ja padstdjen rajoittamisen taloudellisia
vaikutuksia kattavuudeltaan erilaisissa paédstojen rajoitussopimuksissa on tarkas-
teltu maailmantaloutta kuvaavan, dynaamisen yleisen tasapainon mallin, GTAP-
mallin, avulla. Keskeistd mallissa on kansainvélisen kaupan ja pddomaliikkeiden
kuvaus. GTAP-malli kattaa toista sataa maata ja kymmenid hyodykkeitd ja sisil-
tdd maiden vilisen bilateraalikaupan kuvauksen. Padstdjen rajoittamisen tarkaste-
lua varten mallia on laajennettu energian ja paistdjen kuvauksen osalta siten, etti
pééstorajoitteita voidaan tarkastella sekd sektoreittain ettd alueittain. Padstokaup-
pa vaikuttaa mallissa kansainviliseen kauppaan, koska se muuttaa eri alueilta
perdisin olevien tuotteiden suhteellisia tuotantokustannuksia ja vientihintoja.
Mallia on VATT:ssa laajennettu padstokaupan dynaamisen, yli ajan ulottuvan
tarkastelun mahdollistavaksi ja sitd on kiytetty pitkén aikavilin globaalien talo-
us- ja ilmastopolitiikkaskenaarioiden taloudellisen ja energiajirjestelmin kehi-
tysvaihtoehtojen samanaikaiseen tarkasteluun yhteistyossd VTT:n kanssa
(Honkatukia ja Niemi 2009, 2010).

Tarkastelu perustuu oletukseen, ettid padstokauppa johtaa padstokauppaa kayvéalla
alueella paastdjen vdhentdmisen rajakustannuksien yhtidsuuruuteen, miki takaa
paastokauppaan osallistuvien maiden ja toimialojen paistdjen rajoittamistavoit-
teen saavuttamisen alhaisimmalla kustannuksella. Padstdoikeuksien hinta riippuu
téllaisilla markkinoilla ennen kaikkea pdistotavoitteen tiukkuudesta ja padstdjen
rajoittamisen teknologisista mahdollisuuksista. Pddstotavoitteen tiukkuuteen taas
vaikuttavat muun muassa talouskasvu ja energiatehokkuuden kehittyminen.

Kuvioon 1. on koottu GTAP-mallilla laskettu arvio padstdoikeuksien hinnan ke-
hittymisestd péédstotavoitteiltaan ja paastokaupan laajuudelta erilaisissa vaihtoeh-
doissa. Kuvion perusteella on selvii, ettd pédédstooikeuden hinta jai alemmaksi
laajemmissa sopimuksissa. Jos EU toisaalta toteuttaisi tiukempia rajoituksia yk-
sin, péddstooikeuden hinta kohoaisi selvésti korkeammaksi kuin sen on arvioitu
kohoavan nykyisilld tavoitteilla. Kuviossa on myds arvioitu taantuman vaikutusta
péaéstdoikeuden hintaan. Kuvion perusteella taantuman vaikutus on lyhyelld téh-
tdimelld paastooikeuden hintaa laskeva, jos Kioton kaudella kdyttaimitta jaavat
pééstdoikeudet voidaan siirtdd 2013-2020 —kaudella kaytettiviksi. Talouden toi-
puessa vaikutus kuitenkin hdvidd eika silld ole pitkédn tdhtdimen padstdjen vdhen-
tdmisen kannalta merkitysta.
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LIITE 3:TIMES-MALLI

Skenaariolaskelmissa kiytetty energiajdrjestelmédmalli perustuu IEA:n ETSAP-
teknologiaohjelmassa kehitettyyn TIMES-mallijarjestelmidin. TIMES-mallissa
teollisuuden tuotanto, liikenteen suoritemdard, rakennusten lammitys ja muu hyo-
tyenergian kysynnin kehitys annetaan ulkopuolisena skenaariona. Malli etsii ko-
ko energiajérjestelmin kustannustehokkuuden kannalta optimaalisen tavan kattaa
ndmi kysynnét. TIMES-malli on luonteeltaan dynaaminen, joten sen avulla voi-
daan tarkastella kuvan 1 mukaisen energiajirjestelmidn kehittymistd jaksoittain
20-50 vuoden aikajanteell4.

Raakaenergian Sihkén ja Energian siirto Loppukulutus
hankinta ja limmén tuotanto ja jakelu ja hajautettu
jalostus tuotanto
CO, €Oy, N;O g, F-kaasut
CH, CO, CH, .
T‘ N,O I\tna'%- a
CH o metsitalous
Tuonti- L . quétlfswe — . ,
energia | i Massa ja paperi —»
T Erillinen Maakaasu- —1—* :
h"IOIJanJat sahkén verkko Perusmetallit |
Mt 3 tuotanto - | | " Ei-metalliset
— _ _ﬁahkol?k — mineraalit  ~—®
Kotimaiset Teollisuuden » siirtoverkko Kermializat
energialahteet sahko jalampo —+—» . fiotset —p

Prosessihdyry

Jate- ja sivu- : Muu teollisuus —»
: Yhdyskuntien |_| R
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I ?CH‘, T Palvelut

Rakentaminen |

Jatehuolto Liikenne

t i

—

Kuva 1. Laskennassa kdytetyn TIMES-mallin energiajdrjestelmdn
periaatteellinen kuvaus.

Laskennassa kiytetyssd Suomen TIMES-mallissa on kuvattu pelkéstddn Suomen
energiajarjestelma ilman minkédédnlaista maantieteellistd alueellista jakoa. Tdméan
vuoksi energiajarjestelman alueellisia ominaispiirteitdi on mallinnettu erilaisilla
jérjestelmén kehittymistd rajoittavilla reunaehdoilla. Lisdksi muiden maiden vai-
kutus, tirkeimpdnd pohjoismaiset sihkomarkkinat ja muu tuontienergia, on mal-
linnettava eksogeenisina energianldhteind, joiden hinnan kehitys perustuu
skenaariossa madriteltyihin ldhteisiin. Kotimaisille priméérienergialdhteille
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(esim. metsdhake ja turve) asetetaan hyddyntdmispotentiaali kustannusportai-
neen.

TIMES-mallissa on laaja teknologiavalikoima, josta muodostetaan energiajérjes-
telmélle optimaalisin rakenne niin tuotanto- kuin loppukéyttétekniikoiden suh-
teen. Suomen TIMES-mallissa laajin teknologiavalikoima koskee luonnollisesti
energiantuotantosektoria (sdhkon, 1dmmon ja prosessihOyryn tuotantotekniikat),
mutta my0s teollisuus-, liikkenne, sekd lammityssektorilla vaihtoehtoisten tekno-
logioiden méérd on varsin kattava niin polttoaineiden kuin teknologiatyyppien
suhteen. Suomen energiajérjestelmén erityisominaisuuksista johtuen tiettyjen
teknologioiden kéyttdonottoa on rajoitettava reunachdoilla (esim. ydinvoima tai
tuulivoima). Uusien teknologioiden teknisissd parametreissa kuten hyotysuhtees-
sa on ajallista kehitysti, joka perustuu asiantuntija-arvioihin kyseisen teknologian
oletetusta kehittymisestd. Olemassa olevan tuotanto- ja kiyttotekniikoiden kapa-
siteetin kehitys on arvioitu kiytdssa olevien laitosten kdyttoiin mukaisesti.

Seké paastokauppa ettd EU:n uusiutuvan energian direktiivi on mallinnettu Suo-
men TIMES-malliin. Paistokauppa koostuu Suomelle asetetusta padstokiintiosta
sekd mahdollisuudesta ostaa ja myydd paistdoikeuksia, joiden hinta on asetettu
skenaariossa. EU:n uusiutuvan energian direktiivi pakottaa mallissa uusiutuvan
osuuden loppukdytostd toteutuvan vuodesta 2020 ldhtien. Lisdksi padstokaupan
ulkopuolisille paastoille asetetaan direktiivin mukainen yléraja.

Tuloksina Suomen TIMES-malli antaa tarkasteluaikavélin jaksoissa energiajir-
jestelmédn kannalta kustannusoptimaalisen kuvan Kuva mukaisen energiahyo-
dykkeiden virtauksen sekd téhin tarvittavat uusien teknologioiden investoinnit.
Raportoitavia esimerkkituloksia voivat olla mm. sdhkonkulutus sektoreittain,
sahkon tuotanto tuotantomuodoittain, priméérienergian kulutus polttoaineittain.
Malli antaa tuloksena myos energiajérjestelmén tuottamat kasvihuonekaasupiis-
tot (CO,, CH,4 ja N,O) eroteltuna padstokauppasektorin ja sen ulkopuolisen sek-
torin mukaan. Liséksi saadaan kustannustietoja kuten energiaverot, tuotanto- ja
investointituet sekd ostetut ja myydyt padstomaksut.
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Energia- ja ilmastopoliittisen toimenpidekokonaisuuden vaikutukset energiajärjestelmään ja kansantalouteen vuoden 2013 jälkeisessä päästökauppajärjestelmässä


Valtion taloudellinen tutkimuskeskus

VATT Tutkimukset 165/2011

Juha Honkatukia – Juha Forsström – Esa Pursiheimo

 TALLENPVM\@ "yyyy" Tiivistelmä

Tämän tutkimuksen tavoitteena on arvioida päästökaupan ja erityisesti erihintaisten päästöoikeuksien vaikutuksia energian tuotantoon ja kulutukseen sekä kansantalouteen osana energia- ja ilmastopoliittista toimenpidekokonaisuutta. Vaikutusarviot perustuvat energiataloutta kuvaavan TIMES-mallin ja kansantaloutta kuvaavan VATTAGE-mallin avulla tehtyihin simulaatioihin. Jotta päästökaupan vaikutuksia on voitu arvioida, on koottu yhteen talouden eri sektoreja koskevat toimenpiteet, joilla pyritään saavuttamaan EU:n energia- ja ilmastopaketin Suomelle asettamat tavoitteet, jotka koskevat kasvihuonekaasujen päästöjen vähentämistä, uusiutuvan energian käytön lisäämistä sekä energiansäästöä. Lisäksi tutkimuksessa arvioidaan uusien ydinvoimaloiden vaikutuksia osana mallisimulointeja. Simulaatioiden perusteella vaikutukset koko kansantalouteen ovat vuonna 2020 vähintään 1,1 prosenttia kansantuotteesta. Päästökaupan vaikutus sen piiriin kuuluvilla toimialoilla on suuri, mutta päästöjä vähentää myös uusiutuvan energian osuuden lisäämiseen tähtäävät toimenpiteet. Vuoden 2013 jälkeen päästökauppa voi synnyttää veronluonteista tuloa, millä on merkitystä koko kansantaloudenkin kannalta, koska se helpottaa muiden toimenpiteiden rahoittamista.
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JEL-luokat: H23, E62, C68

Abstract

This report evaluates the effects of the EU emission trade Finnish energy sector and on the Finnish economy. The study uses the TIMES energy sector model to study effects in the energy sector, and the VATTAGE model of the Finnish economy to study the effects on the economy. To obtain a comprehensive understanding of the effects of emission trading, we take into account not only emission trade, but also the targets on renewable energy and energy efficiency.  Thus the model simulations use the proposed measures on curbing emissions, increasing the share of renewables, and energy saving to produce estimates on effects compared to a business-as-usual scenario. The results indicate that the energy package would reduce Finnish GDP by at least 1,1 percentage points by the year 2020. Emission trading has a significant effect on the emission trading sectors, but measures to increase the share of renewable energy also account for large impacts in these sectors. Significantly, after 2013, the revenue generated by the auctioning of emission permits may alleviate the fiscal burden caused by revenue-losing measures to promote renewable energy.
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Esipuhe


EU:n päästökauppajärjestelmä on muuttumassa vuoden 2013 alussa. Työ- ja elinkeinoministeriön energiaosasto on teettänyt Valtion taloudellisella tutkimuskeskuksella ja Valtion teknisellä tutkimuskeskuksella arvion uuden päästökauppajärjestelmän vaikutuksista energiajärjestelmään ja kansantalouteen. Koska päästökauppa linkittyy osaksi EU:n energia- ja ilmastopoliittista kokonaisuutta, ei sen arvioiminen kokonaisuudesta erillään ole mielekästä. Niinpä tässä tutkimuksessa on tarkasteltu koko energia- ja ilmastopoliittista kokonaisuutta ja päästökauppaa sen osana. Vaikka tutkimuksen pääpaino on päästökaupassa, tuottaa se sivutuotteena arvion kokonaisuudenkin vaikutuksista.


Vaikutusarviot on tehty Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen kansantaloudellisten ja Valtion teknisen tutkimuslaitoksen energiajärjestelmämallin avulla. Vaikutusarviossa tarkastellaan, millaiselle sopeutumisuralle kansantalous joutuu ilmasto- ja energiapoliittisen toimenpidekokonaisuuden vaikutuksesta.  Vaikutukset energiajärjestelmään ja sen suoriin kustannuksiin on ensin arvioitu VTT:n energiataloutta kuvaavalla TIMES-mallilla, jonka tuloksia on käytetty hyväksi VATT:n kansantalousmallilla tehdyissä vaikutusarvioissa. Eräät simulaatioiden tuloksista, esimerkiksi sähkön ja lämmön yhteistuotannon mahdollinen väheneminen, johtaisivat luultavasti aikaa myöten korjaaviin toimenpiteisiin, mutta tällaisista ei kuitenkaan ole tehty laskelmissa lisäoletuksia.


Tutkimuksen valvojina ovat toimineet Päivi Janka ja Pekka Tervo. Heidän asiantuntevien kommenttiensa lisäksi tutkimusta ovat kommentoineet monet energiaosaston asiantuntijat, joilla kaikille osoitamme kiitoksemme. Tutkimuksen tuloksista vastaavat kuitenkin tekijät.
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Esa Pursiheimo


Yhteenveto


EU:n energia- ja ilmastopoliittinen paketti asettaa varsin vaativia tavoitteita yhteisön hiilidioksidipäästöjen vähentämiselle, uusiutuvien energianlähteiden käytölle ja energiansäästölle vuoteen 2020 mennessä. Tässä tutkimuksessa arvioidaan, millaisia vaikutuksia tavoitteiden toteuttamiseksi tarvittavilla toimenpiteillä on Suomen kansantalouteen ja energiajärjestelmään. 


Vaikutusarviot on tehty Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT) ja VTT:n yhteistyönä. Vaikutusarviossa tarkastellaan, millaiselle sopeutumisuralle kansantalous joutuu ilmasto- ja energiastrategian toteuttamisen vaikutuksesta.  Strategian aiheuttamat suorat kustannusvaikutukset on ensin arvioitu VTT:n energiataloutta kuvaavalla TIMES-mallilla, jonka tuloksia on käytetty hyväksi VATT:n kansantalousmallilla tehdyissä vaikutusarvioissa. 


Tavoitteiden toteuttaminen vaatii laajoja muutoksia energiankulutuksessa, mutta arvioiden mukaan uusiutuville energialähteille ja energiankäytön tehostamiselle asetettujen tavoitteiden toteuttamisella saavutaan lähes kokonaan myös Suomelle esitetty päästökauppasektoriin kuulumattomien alojen päästövähennystavoite, jonka mukaan päästöjen tulisi olla vuonna 2020 16 prosenttia alemmat kuin vuoden 2005 päästöt. Tähän pääseminen vaatii kuitenkin taloudellisten ohjauskeinojen, kuten esimerkiksi syöttötariffien ja energiaverotuksen, käyttöä. Energiaverotuksen vuodelle 2011 kaavailtu kiristäminen vaikuttaa päästöjä alentavasti, muttei sellaisenaan vielä riitä päästökauppasektoriin kuulumattomien toimialojen 16 prosentin päästötavoitteen saavuttamiseksi. Päästökauppasektori joutuu puolestaan ostamaan päästöoikeuksia eurooppalaisilta markkinoilta, jolloin päästöoikeuksien hinta tulee vaikuttamaan osaltaan tavoitteiden kustannuksiin Suomessa. 


Energia- ja ilmastopoliittinen ohjelma vaikuttaa vuonna 2020 koko kansantalouden rakenteeseen ja kokonaistuotannon tasoon. Keskeinen vaikutuskanava on energiakustannusten nousu, joka leikkaa ostovoimaa ja heikentää viennin hintakilpailukykyä. Kansantuote jää tutkimuksen peruslaskelmassa siksi vuonna 2020 noin 1,1 prosenttia alemmalle tasolle kuin perusuralla. 


Toimenpidekokonaisuuteen sisältyy taloudellisen ohjauksen lisäksi myös energiasektorille ja metsätaloudelle kohdennettuja tukia. Lisäksi Suomi on sitoutunut osallistumaan kehitysmaiden ilmastonmuutokseen sopeutumisen tukemiseen. Energiaverojen korotus ja vuoden 2013 jälkeen syntyvät päästökaupan huutokauppatulot parantavat kuitenkin valtion rahoitusasemaa selvästi. Vaikka uusiutuvan energian tukemiseen on varauduttu käyttämään merkittäviä tukia koko 2010-luvun ajan, jää valtiontalous kaiken kaikkiaankin kuitenkin ylijäämäiseksi. 
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1 Johdanto


Tässä tutkimuksessa tarkastellaan energia- ja ilmastopoliittisten toimenpiteiden vaikutuksia energiajärjestelmään, työllisyyteen ja kansantalouteen.  Tutkimuksessa on otettu huomioon kaikki tiedossa olevat toimet, joilla päästötavoitteisiin, energiansäästöön ja uusiutuvan energian osuuden kasvattamiseen pyritään. 


Arvion lähtökohtana on VATT:n toimialakehityksen ennakointiraportin (Honkatukia, Ahokas ja Marttila 2010) tuloksiin perustuva tavoitteellinen kasvuskenaario, jossa kansantuote kasvaa ennen kaikkea työllisyysasteen paranemisen ja keskeisten vientitoimialojen hyvän tuottavuuskehityksen vuoksi vajaan kahden prosentin keskimääräistä vauhtia seuraavien viidentoista vuoden aikana. TEM:n tulevaisuuskatsausta pohjustava Tavoite-skenaario (Ahokas ja Honkatukia 2010), jossa ennakointihankkeen perusskenaarioon nähden toteutetaan useita kasvua tukevia toimenpiteitä. Näistä tärkeimmät ovat julkisen hallinnon ja hoiva- ja terveydenhoitosektorien kasvun hillitseminen esimerkiksi tuottavuutta kasvattamalla ja säästöjen avulla; konepaja- ja elektroniikkateollisuuden tuottavuuden kasvu toimialan omin toimin; julkisen sektorin perusuraa suurempi panostus TK-toimintaan; ja työllisyysasteen kohottaminen esimerkiksi työuria pidentämällä ja verotusta kehittämällä. Lisäksi skenaario ottaa huomioon metsäteollisuuden ja metallien valmistuksen kapasiteetin parantuneet kasvunäkymät.


Energia- ja ilmastopolitiikkaa koskevat keskeiset oletukset ovat:


1. Energian käyttömuutokset

Uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen on arvioitu yksityiskohtaisen energiajärjestelmämallin (TIMES) avulla, jonka keskeisinä tuloksina saadaan primäärienergian käytössä tapahtuvat muutokset toimialoittain sähkön ja lämmön tuotannon eri muodoille (erillinen sähköntuotanto, yhdistetty tuotanto ja erillinen kaukolämmön tuotanto). Lisäksi malli tuottaa arvion biopolttoaineiden jalostamisessa tarvittavien raaka-aineiden käytön muutoksista ja polttoaineiden käytöstä muun muassa rakennusten lämmityksessä. Näiden arvioiden tulokset on kohdennettu kansantaloudelliseen malliin teknologian muutoksina. 


Energiansäästön osalta arvio nojautuu aiempaan tutkimukseen (Honkatukia ja Forsström 2008) energiansäästön määristä ja kustannuksista. Edellisen osalta aiempia tuloksia voidaan pitää hyvänä lähtökohtana, mutta esimerkiksi Energiansäästötoimikunnan vuonna 2009 esittämien tulosten valossa arvio säästön kustannuksista päivittynee jonkin verran alaspäin.


Energiajärjestelmää koskevien muutosten vaikutusarvioita käsitellään lähemmin tutkimuksen luvussa 2.


2. Taloudelliset ohjauskeinot


Toimenpidekokonaisuuksien sisältämät taloudelliset ohjauskeinot on otettu huomioon sellaisinaan TEM:n energiaosaston esityksen mukaisesti. Keskeiset tuet koskevat tuulivoiman syöttötariffeja ja puun pienkäytön ja biojalostamojen saamia investointitukia. Yhteensä tukien määrä on noin 700 miljoonaa euroa vuonna 2020 ministeriön esityksen mukaisesti. Tukien rahoituksen oletetaan tapahtuvan muista verotuloista. 


Päästökauppa muodostaa ilmastopolitiikan keskeisen ohjauskeinon. Tutkimuksessa tarkastellaan sekä energiajärjestelmän että kansantalouden kehitystä kolmen päästöoikeuksien hintaa koskevan oletuksen valossa, joissa vuoteen 2020 mennessä päästöoikeuden hinta saavuttaa joko 15, 30 tai 45 euron hinnan hiilidioksiditonnilta. Päästöoikeuksien hinnan kehitykseen vaikuttavat paitsi EU:n omaksumat tavoitteet, myös kansainvälisen ilmastosopimuksen kehittyminen. 


Energiaverotuksen osalta arvion lähtökohtana on vuodelle 2011 kaavailtu energiaverouudistus, jonka oletetaan maakaasun ja turpeen verotuksen osalta toteutuvan kolmessa vaiheessa vuoteen 2015 mennessä. Tämän jälkeen energiaverotusta oletetaan kiristettävän samassa tahdissa kuin päästöoikeuksien hinnat Euroopassa nousevat. Päästöoikeuksien hinnan oletetaan saavuttavan 30 euron tason vuonna 2020 ja 45 euron tason vuoteen 2030 mennessä. Päästöoikeuksien alkujaon oletetaan tapahtuvan kasvavasti huutokaupan avulla Kioton jälkeisen kauden edetessä. 


Osana EU:n velvoitteita Suomi joutuu osallistumaan kehitysmaiden sopeutumistoimien rahoitukseen. Suomen osuudeksi on tutkimuksessa oletettu 150 miljoonaa euroa vuositasolla. 


Tutkimuksen Suomea koskevissa arvioissa ei pohdita päästöoikeuksien hintakehityksen taustoja. Tutkimuksen liitteessä arvioidaan kuitenkin päästöoikeuksien hinnan kehitykseen vaikuttavia tekijöitä ja siitä aiheutuvia vaikutuksia eurooppalaisen ja pohjoismaisen teollisuuden näkökulmasta.


3. Investoinnit tuulivoimaan, biojalostamoihin ja ydinvoimaan


Laskelmissa oletetaan tuulivoimaan investoitavan noin 3,5 miljardia vuoteen 2020 mennessä. Tämä vastaa uusiutuvan energian velvoitepaketin tavoitteita. Biojalostamoihin oletetaan investoitavan velvoitepaketin mukaisesti, jolloin lisäinvestointi vuoteen 2020 mennessä olisi noin miljardi euroa. Ydinvoimalainvestointien oletetaan käynnistyvän vuosina 2015 ja 2020 ja valmistuvan viiden vuoden rakennusaikataululla. 


Kaikkiaan lisäinvestoinnit johtavat sähkön ja lämmöntuotannon kasvuun noin 2,2 prosentin vuosivauhdilla fossiilisten polttoaineiden käytön vähentyessä merkittävästi jo muutaman vuoden tähtäimellä ennen kaikkea energiantuotannossa mutta myös liikenteessä.


Tutkimuksen luvussa kolme tarkastellaan 30 euron päästöoikeuden hintaskenaariossa toimenpidekokonaisuuden eri osien vaikutusta kansantalouteen toimenpide kerrallaan. Lisäksi tutkimuksessa arvioidaan päästöoikeuden hinnan vaikutusta toimenpidekokonaisuuksien kustannuksiin. Päästöoikeuden hinta vaikuttaa paitsi energiajärjestelmään, myös valtion tuloihin (päästökaupasta syntyvien huutokauppatulojen kautta) ja menoihin (syöttötariffien riippuessa päästöoikeuden ja sähkön hintojen kehityksestä). 


Kansantaloutta koskevien arvioiden takana ovat energiajärjestelmässä tapahtuvia muutoksia koskevat arviot. Energiajärjestelmää arvioidaan kolmessa eri skenaarioissa, joissa päästöoikeuden hinnat vaihtelevat kolmessa eri skenaariossa vuonna 2020 (15, 30 ja 45 €/t) ja vuonna 2030 (50, 75 ja 100 €/t). Tämän vuoksi esim. 30 €/t hinnalla skenaario saa kokonaisuudessaan tuloksissa nimen PÄÄSTÖ 30.


Tutkimuksen luvussa kaksi esitetään energiajärjestelmätarkastelun tulokset luvun kolme keskittyessä kansantaloudellisiin vaikutuksiin. Tutkimuksen liitteissä on kuvattu käytetyt mallit.


2 Vaikutukset energiajärjestelmään


Ilmastopoliittisen toimenpidekokonaisuuden vaikutuksia energiajärjestelmään tarkastellaan tässä luvussa Suomen energiajärjestelmää kuvaavan TIMES-mallin avulla, joka on tarkemmin esitelty liitteessä 3.


2.1 Skenaariot ja alkuoletukset


Kansantaloustarkastelujen pohjalle tarvittavan energiajärjestelmäanalyysin laskelmat on suoritettu TIMES-mallilla, joka kuvaa Suomen energiajärjestelmän kokonaisuudessaan. TIMES-laskennan skenaarioiden perustana ovat TEM:n arviot teollisuuden tuotannosta, joista tässä esimerkkinä kuviossa 1 esitetty kemiallisen metsäteollisuuden tuotannon kehitys. Laskentaskenaarioissa on mukana kahden uuden ydinreaktorin rakentaminen (käyttöönotot vuosina 2020 ja 2025).
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Kuvio 1. Kemiallisen metsäteollisuuden tuotantoskenaariot.



Koska TIMES-mallissa tärkeät pohjoismaiset sähkömarkkinat on kuvattu muiden maiden tuotannon suhteen eksogeenisena sähköntuotantona, täytyy tälle sähkölle asettaa hintakehitysarvio. Kolmelle päästöoikeusskenaariolle laskettiin kolme eri hintakäyrää (kts. kuvio 9.), jotka perustuvat aiempien VTT:n sähkömarkkinatarkastelujen hinta-arvioihin korjattuna uusilla päästöoikeuden hintojen vaikutuksella. 
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Kuvio 2. Pohjoismaisen markkinasähkön hintakehitys kolmessa päästöoikeuden hintaskenaariossa.


Puubiomassan saatavuuden estimaatti asetettiin mallissa vastaamaan uusiutuvan energian velvoitepaketin lukuja, joista tärkeimpänä metsähakkeen saatavuus on noin 29 TWh vuonna 2020. Lisäksi uusiutuvan energian velvoitepaketin analyysin vuoksi pellettituotannon ja pellettien kulutuksen suhteen mallin rakennetta päivitettiin hieman tarkemmaksi. Liikenteen biopohjaisten polttonesteiden tuotantoskenaariot vastaavat TEM:n asettamia arvioita. Lisäksi energiaverotus on skenaarioissa päivitetty vastaamaan vuodesta 2011 eteenpäin uutta hallituksen energiaveroesitystä.


Kansantaloustarkasteluja varten muodostettiin myös eräänlainen vertailu-ura, jonka avulla voidaan analysoida mm. eri skenaarioiden kansantaloudellisia kustannusvaikutuksia. Tässä vertailuskenaariossa päästöoikeuden hinnaksi asetettiin 30 €/t (2020) ja 75 €/t (2030) ja sähkön hinnan kehitys sitä vastaavaksi sekä energiaverojen tason pysyvän vuotta 2010 vastaavana. Lisäksi puubiomassan saatavuus asetettiin tarkasteluajanjaksolle vastaamaan likimäärin nykyistä puubiomassan käyttöä. Koska nykyisellä tasollaan puubiomassan saatavuus ei kattaisi realistisella tavalla perusskenaarioiden biopolttonesteiden tuotantoa, on mallissa vertailu-uran tapauksessa puupohjaisten polttonesteiden määrät asetettu hankittavan tuonnilla. Tämän lisäksi vertailu-urassa on luovuttu RES2020-direktiivin energian loppukäytön uusiutuvan osuuden vaatimuksesta.


2.2 Tulokset


-18 on esitetty sähkönkulutus eri skenaarioissa. Tämän selvityksen skenaariot eroavat vain päästöoikeuden hinnassa (ja siten sähkön markkinahinnassa), joten erot sähkönkulutuksessa ovat sangen pieniä. Vuonna 2030 alimmalla päästöoikeuden hinnalla kulutus kohoaa yli 100 TWh lähinnä muun teollisuuden vähäisemmän sähkönsäästön ja astetta suuremman sähkölämmityksen vuoksi. Vaikka metsäteollisuuden tuotantoskenaariot, ja sitä kautta sähkön käyttö, ovat skenaarioissa verrattain suuria, vaikuttavat korkeammat sähköverot ja sähkön markkinahinnat muilla sektoreilla kokonaiskulutukseen hillitsevästi, mikä näkyy selkeästi mm. sähkölämmityksen tasossa.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




Kuvio 3. Sähkönkulutuksen kehitys eri skenaarioissa 2010-2030
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Kuvio 4. Sähkön tuotannon kehitys

Sähkön tuotannon kehitys on esitetty kuviossa 4. Vuodesta 2020 lähtien hallitseva tuotantomuoto on luonnollisesti ydinvoima, kun taas CHP-tuotannon määrä kääntyy lievään laskuun. Tuuli- ja vesivoiman lisäykset ovat skenaarion rajoitusten mukaiset ja lauhdetuotannolle ei ole juurikaan tarvetta suuren ydinkapasiteetin johdosta vuoden 2010 jälkeen. CHP-tuotannon lasku johtuu pääosin siirtymisestä kaukolämmön tuotannossa yhä enenevissä määrin kattiloihin sekä CHP-kapasiteetin muuttumisesta varsinkin kaasusta yhä enemmän puuhun, turpeeseen ja hiileen. Lisäksi ydinvoimakapasiteetin kasvun ja suhteellisen edullisen markkinasähkön hinnan vuoksi CHP-sähkön kilpailukyky (ottaen huomioon myös investoinnit uuteen kapasiteettiin) on aiempaa vähäisempi.


Mallissa hiilen käyttöä on suitsittu asettamalla kaukolämpösektorille hiilelle ns. sosioekonominen yläraja, joka vastaa suurin piirtein nykyistä kulutusta. Tuloksista ilmenee, että vuosina 2010–2030 ei tämä rajoitus ole sitova, joten CHP-tuotannon yleinen väheneminen ja energiaverotus näyttävät vaikuttavan hiilen käyttöön hillitsevästi. Lisäksi pääkaupunkiseudun kaukolämpötuotannon ominaispiirteitä on vuodelle 2020 kuvattu asettamalla vähintään 30 % koko maan kaukolämpötuotannosta tuotettavan hiilellä, maakaasulla tai yhdyskuntajätteellä. Tämä tuotannon alaraja puolittuu vuoteen 2030 mennessä.


Puubiomassan käyttö kaukolämpösektorilla, niin CHP-tuotannossa kuin kattilatuotannossa, kasvaa rajusti vuonna 2020 uusiutuvan energian paketin myötä, mutta laskee jonkin verran tästä tasosta vuodelle 2030. Tähän tärkeimpänä syynä on puubiomassan käyttö yhä enenevissä määrin biopolttonesteiden tuotannossa sekä pellettituotannossa vuodesta 2020 eteenpäin. Lisäksi vuonna 2030 turve ja hiili tekevät jälleen paluun kaukolämpösektorin polttoaineina maakaasukapasiteetin poistuttua lähes kokonaan. Teollisuuden CHP-tuotannossa korkean rakennusasteen kaasutukseen perustuville laitoksille ei ole tilausta suuren ydinkapasiteetin johdosta. Sähköntuotannon suhteen ei eri skenaarioissa ole juurikaan eroja, sillä markkinasähkö tarjoaa tarvittavan jouston kulutuseroihin.
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Kuvio 5. Kasvihuonekaasupäästöt päästökauppasektorilla ja 
ei-päästökauppasektorilla

Kuviossa 5 on esitetty CO2-ekvivalentit päästöt eriteltynä päästökauppasektoriin ja päästökaupan ulkopuoliseen sektoriin. Päästöissä näkyy selvänä pudotuksena kahden uuden reaktorin (OL3 ja toinen uusista reaktoreista) käyttöönotto ja uusiutuvan energian velvoitepaketin suuri biomassamäärä vuodelle 2020 verrattuna vuoden 2010 tilanteeseen. Päästöoikeuden hinnan vaihtelut aiheuttavat vain pientä heilahtelua päästökauppasektorilla. 


Päästökaupan ulkopuolisen sektorin päästöt (mukaan lukien CH4- ja N2O-päästöt) laskevat direktiivin vaatimuksen 28.0 Mt (typpihapon valmistuksen N2O-päästöt ja teollisuuden kattiloiden CO2-päästöt siirretty päästökaupan alaisiksi) alle vuosina 2020–2030. Tärkeimpänä tekijänä direktiivin päästövaatimuksen selkeään alittumiseen vuosina 2020–2030 on mallin tarjoaman liikennesektorin teknologian kehittyminen eli autokannan polttoaineenkulutuksen selkeä parantuminen sekä biopolttonesteiden ja sähköautojen käyttöönotto liikennesektorilla. On kuitenkin huomattava, että päästödirektiivin vaatimuksen laskettua tasolle 25.4 Mt (vastaa 30 % päästövähennystä) ei liikennesektorilta löydy enää päästövähennyspotentiaalia vuodelle 2020. Lisäksi lämmityssektorilta on jo vuonna 2020 öljylämmitys lähes kokonaan poistunut pellettien ja lämpöpumppujen vuoksi, joten lämmityssektorilla ei päästövähennyksiä paljolti löydy. Tämän vuoksi 25.4 Mt:n päästörajan saavuttaminen voi vaatia energiajärjestelmämallissa CH4- ja N2O-päästöjen optimointia, joka reaalimaailmassa saattaa osoittautua vaikeaksi toteuttaa.


Puubiomassan käytössä erot päästöoikeuden hinnan suhteen ovat skenaarioissa mitättömät, pois lukien vuoden 2020 PÄÄSTÖ 15 –skenaarion lievä ero teollisuuden ja kaukolämpösektorin puunkäytössä. Kuviosta 6 voi huomata energiantuotantoon menevän puubiomassan pienentymisen vuonna 2030 johtuen yhä kasvavasta puupohjaisten liikennepolttonesteiden valmistuksesta sekä pellettien valmistuksesta. 
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Kuvio.6. Puubiomassan (metsähake, teollisuuden tähdehake, pienpuu) käyttö

Skenaarioissa päästöoikeuden hinnan vaikutus primäärienergiaan on kuvion 7 mukaan varsin merkityksetön. Kuviosta huomataan myös, että uusien veroratkaisujen vaikutus turpeen käyttöön ei ole ainakaan hillitsevä, toisin kuin hiilen tapauksessa.
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Kuvio 7. Primäärienergian kulutus

3  Kansantaloudelliset vaikutukset


Tässä luvussa tarkastellaan toimenpidekokonaisuuden vaikutusta koko kansantalouden tasolla. Luvun ensimmäisessä osassa raportoidaan muutokset keskeisten makrotaloudellisten muuttujien tasolla, kun taas toinen osa käsittelee toimialavaikutuksia. Luvun viimeinen osa käsittelee verotusta ja taloudellista ohjausta.


Kansantaloudellisia vaikutuksia on arvioitu sekä toimenpiteiden että päästökaupan näkökulmista. Toimenpiteiden osalta tarkastelu jakautuu neljään kokonaisuuteen, joita arvioidaan 30 euron päästöoikeusskenaariossa:


· Vuodesta 2011 alkaen vaiheittain toteutettavan energiaverouudistuksen vaikutukset. Energiaverotuksen uudistus nostaa päästöille kohdistuvan energiaveron tasolle, joka vastaa 30 euroa hiilidioksiditonnilta muilta kuin liikennepolttoaineilta, joilla se vastaa 50 euroa tonnilta.


· Päästökaupan ja energiaverotuksen yhteisvaikutukset. Skenaariossa oletetaan päästöoikeuden hinnan kohoavan 30 euroon hiilidioksiditonnilta vuoteen 2020 mennessä. Vuodesta 2013 alkaen päästökaupasta syntyy valtiolle tuloja, jotka kasvavat vuoteen 2020 mennessä ilmaiseksi jaettavien päästöoikeuksien osuuden pienentyessä. 


· Energiaverotuksen, päästökaupan ja uusiutuvan energian tavoitteiden yhteisvaikutus. Skenaario ottaa energiaverouudistuksen ja päästökaupan lisäksi huomioon myös uusiutuvalle energialle asetetut tavoitteet ja niille kohdentuvan taloudellisen tuen. Skenaariossa arvioidaan myös uusiutuvan energian lisärakentamisesta syntyviä – merkittäviä – työllisyysvaikutuksia.


· Ilmastopoliittisen kokonaisuuden ja ydinvoiman lisärakentamisen yhteisvaikutus. Tässä viimeisessä skenaariossa tarkastellaan uusien ydinvoimaloiden rakentamisen vaikutuksia ottaen huomioon kaikki ilmastopoliittiset toimenpiteet. Ydinvoimalat eivät tarkastelujaksolla ehdi vaikuttaa sähkön tuotantoon ennen vuotta 2020, mutta niiden rakentamisella on suuria työllisyysvaikutuksia, jotka jatkuvat vuoden 2020 jälkeenkin. 


Päästöoikeuden hinnan vaikutusta kustannuksiin arvioidaan vain koko energia- ja ilmastopoliittisen kokonaisuuden osalta. Tällöin on otettava huomioon päästöoikeuden hinnan suoran vaikutuksen lisäksi myös vaikutus esimerkiksi syöttötariffeihin ja päästöoikeuksien huutokaupasta kertyviin veronluonteisiin tuloihin.  Kuten energiajärjestelmänkin osalta, arvioidaan kansantaloudestakin siis kolme skenaariota:


· Ilmastoskenaario oletuksella päästöoikeuden hinnan kohoamisesta 15 euroon tonnilta vuoteen 2020 mennessä; skenaariossa toteutetaan kaikki päästötavoitteet energiaverotuksen ja päästökaupan avulla; uusiutuvan energian velvoitepaketti yllä kuvatuin toimenpitein; ja energiansäästö aiemmin arvioitujen toimien avulla. Tässä skenaariossa puun syöttötariffi jää käytöstä 12 vuoden jälkeen 2020 luvun alussa.


· Ilmastoskenaario oletuksella päästöoikeuden hinnan kohoamisesta 30 euroon tonnilta vuoteen 2020 mennessä; skenaariossa toteutetaan kaikki päästötavoitteet energiaverotuksen ja päästökaupan avulla; uusiutuvan energian velvoitepaketti yllä kuvatuin toimenpitein; ja energiansäästö aiemmin arvioitujen toimien avulla. Tässä skenaariossa puun syöttötariffi jää käytöstä vuonna 2020 päästöoikeuden hinnan saavuttaessa 30 euron tason.


· Ilmastoskenaario oletuksella päästöoikeuden hinnan kohoamisesta 45 euroon tonnilta vuoteen 2020 mennessä; skenaariossa toteutetaan kaikki päästötavoitteet energiaverotuksen ja päästökaupan avulla; uusiutuvan energian velvoitepaketti yllä kuvatuin toimenpitein; ja energiansäästö aiemmin arvioitujen toimien avulla. Tässä skenaariossa puun syöttötariffi jää käytöstä jo vuonna 2015 päästöoikeuden saavuttaessa 30 euron tason.


3.1  Vaikutukset koko kansantalouden tasolla


Kansantaloudellisia vaikutuksia arvioidaan aluksi vuoden 2011 energiaverouudistuksen näkökulmasta. Toisessa vaiheessa tarkastellaan energiaverotuksen ja päästökaupan yhteisvaikutuksia. Tarkastelun lähtökohtaoletuksena on, että päästöoikeuksien hinta nousee vuoteen 2020 mennessä 30 euroon hiilidioksiditonnilta. Tämä oletus on sama kaikissa laskelmissa. Kolmannessa vaiheessa arviointiin lisätään uusiutuvan energian käytölle asetetut tavoitteet, jotka koskevat sekä tuulivoimaa että puunkäytön lisäämistä niin energiantuotannossa kuin biojalostamoissakin. Viimeisessä vaiheessa arvioihin otetaan mukaan ydinvoiman lisärakentaminen. Tässä vaiheessa arvioidaan myös päästöoikeuksien hinnan vaikutus kansantaloudellisiin kustannuksiin. Päästöoikeuksien hintojen oletetaan kehittyvän edellisluvun kaltaisia vaihtoehtoisia kehitysuria siten, että ne vuonna 2020 olisivat 15, 30, tai 45 euroa hiilidioksiditonnilta. Niitä tekijöitä, jotka vaikuttavat päästöoikeuden hintakehitykseen, on pohdittu tarkemmin liitteessä 3. 


Vertailukohtana tarkastelussa on perusura, jolla otetaan huomioon tähän asti toteutetut toimet, joista merkittävimmät koskevat Kioton sopimuksen toteuttamista päästökaupan avulla. Kansantuote kasvaa perusuralla noin 38 prosenttia vuoteen 2005 verrattuna, mikä vastaa keskimäärin vajaan kahden prosentin vuosikasvua. Lisäksi perusuraan sisältyy valtaosa energiansäästön vaikutuksista. Energian säästön tavoite on ohjeellinen, mutta tässä on lähdetty siitä, että energian loppukäytön tulee laskea 320 TWh:iin vuonna 2020, mikä tarkoittaa 25 TWh:n vähennystä perusuralta. Energiatehokkuutta lisäämään ei ole suunniteltu erillisiä toimia, vaan sen oletetaan toteutuvan perusuralla. Esimerkiksi liikenteessä ja lämmityksessä oletetaan toteutuvan merkittävää polttoainetalouden paranemista jo tehtyjen toimien perusteella. Lämmityksessä merkittävin säästön kohde koskee kevyttä polttoöljyä, jonka käyttö supistuu alle puoleen vuoden 2005 tasosta jo perusuralla.


Kuvioon 8 on koottu toimenpiteiden vaikutukset kansantuotteeseen. Vuoteen 2020 mennessä energiaverotuksen korotus laskee kansantuotteen tasoa noin 0,7 prosentilla perusurasta. Päästökauppa tuo tähän pienen lisäpudotuksen, jos päästöoikeuden hinta nousee 30 euroon hiilidioksiditonnilta. Koska vuonna 2011 toteutettava energiaverotuksen korotus nostaa hiilidioksidikomponentin 20 eurosta hiilidioksiditonnilta 30 euroon, olisi veron ja päästökaupan ohjaavuus samansuuruinen sekä päästökauppasektorilla että sen ulkopuolella. Uusiutuvan energian tavoitteiden toteuttaminen lisää vaikutuksia kansantuotteeseen huomattavasti. Vuonna 2020 kansantuote jää noin 1,2 prosenttia perusuraa alemmaksi. Tämä johtuu ennen kaikkia energian kallistumisesta, kun taas investoinnit uusiutuvaan energiaan lisäävät sinänsä kansantuotetta. Ydinvoimainvestointien alkaminen vuonna 2015 lieventää vaikutusta, mikä johtuu vielä 2010-luvulla pääasiassa investointien vaikutuksesta ja pidemmällä tähtäimellä myös energiantuotannon kasvusta.


Kuvioon 9 on koottu kansantuotevaikutusten vertailu päästöoikeuden hintaskenaarioiden välillä. Ilmasto- ja energiapoliittiset toimet merkitsevät lisäkustannuksia taloudelle, vaikka ne sisältävätkin monien toimialojen kasvua kiihdyttäviä toimia. Toimenpiteistä valtaosa ei riipu päästöoikeuden hinnasta, mutta varsinkin vuoden 2020 jälkeen, jolloin toimenpiteiden tulisi olla saavuttanut tavoitteensa, jolloin päästöoikeuden hinnan kehitys vaikuttaa selvemmin talouskehitykseen. Kansantuotteen taso jää 15 euron päästöoikeuden hinnalla vuonna 2020 noin prosentin ja 45 euron hinnalla noin 1,1 prosenttia alemmaksi kuin perusuralla. Vuonna 2025 ero on jo suurempi ja kasvaa 1,2 -1,3 prosentiksi päästöoikeuden hinnasta riippuen.
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Kuvio 8. Vaikutukset kansantuotteeseen (päästöoikeuden hinta 30 €/tCO2)
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Kuvio 9. Vaikutukset kansantuotteeseen eri päästöoikeuden hinnoilla


Kuvioon 10 on koottu vaikutukset investointeihin. Sekä energiaverotuksen korottaminen että päästökauppa laskevat investointeja etenkin energianintensiivisillä toimialoilla. Uusiutuvan energian tavoitteiden toteuttaminen sen sijaan merkitsee hyvin voimakasta investointien kasvua energiantuotannossa, mutta myös monilla palvelutoimialoilla ja muussa teollisuudessa. Toimenpidekokonaisuuden vaikutukset kansantuotteeseen voidaan pitkälti ymmärtää juuri investointien ja työllisyyden reaktioiden kautta. Investointeja kasvattavat tuulivoimalle, puun käytön lisäämiselle ja biojalostamoiden rakentamiseen suunnatut tuet, joiden oletetaan alkavan vuonna 2011. Puun ja tuulivoiman syöttötariffien oletetaan myös alkavan vuonna 2011. Kaikki nämä toimenpiteet lisäävät investointeja energiasektorilla, kemian teollisuudessa (jonne biojalostamot sijoittuvat) ja osin myös metsätaloudessa. Laskelmissa oletetaan, että vuonna 2015 ja 2021 aloitetaan uusien ydinvoimaloiden rakentaminen, mikä näkyy hankkeiden poikkeuksellisen suuruuden vuoksi kokonaisinvestointeja nostavana varsin selvästi.  


Kuviossa 11 tarkastellaan päästöoikeuden hinnan vaikutusta kokonaisinvestointeihin. Päästöoikeuden hinta vaikuttaa energiainvestointeihin vain vähän, mikä johtuu siitä, että ne toteutetaan suurimmaksi osaksi uusiutuvan energian lisäämistavoitteen puitteissa. Muussa taloudessa päästöoikeuden hinnan vaikutus kuitenkin tuntuu. Energiainvestointeihin vaikuttaa enemmän päästöoikeuden hinnan ja päästökaupan välinen linkki. Puun syöttötariffien poistumisen on oletettu toteutuvan päästöoikeuden hinnan saavuttaessa 30 euron tason tai viimeistään 12 vuoden kuluttua, mikä näkyy kokonaisinvestointeja nostavasti. Vaikutus johtuu siitä, että tariffien poistuminen keventää tuloverotukseen kohdistuvaa painetta, mikä puolestaan hidastaa reaalipalkkojen nousua ja parantaa pääoman tuottoa talouden muilla toimialoilla.


Kuvioon 12 on koottu työllisyysvaikutukset eri toimenpiteiden osalta. Energiaverouudistuksen ja päästökaupan työllisyysvaikutukset syntyvät hintatason nousun kautta, joka laskee talouden yleistä aktiviteettitasoa. Tästä syystä lyhyellä tähtäimellä työn kysyntä laskee, mutta tässä oletetaan, että pitkällä tähtäimellä työmarkkinat sopeutuvat reaalipalkkojen laskiessa takaisin pitkän tähtäimen kasvu-uralleen. Vuoteen 2020 mennessä sopeutuminen on tässä käytetyillä oletuksilla jo lähes täydellinen. Uusiutuvan energian investoinnit luovat työpaikkoja energiantuotantoon, rakentamiseen ja yksityisille palvelusektoreille, mutta energian kohonnut kustannus johtaa työllisyyden alenemiseen teollisuudessa liikenteessä ja kaupan ja majoituksen toimialoilla. Ydinvoimahankkeet luovat työpaikkoja samoille toimialoille eikä niillä vielä vuoteen 2025 mennessä ole vaikutusta teollisiin työpaikkojen säilymiselle. 


Kuviossa 13 tarkastellaan työllisyysvaikutuksia eri päästöoikeuden hinnoilla. Päästöoikeuden hinnan vaikutus työllisyyteen on pieni, mitä johtuu suurelta osin investointien ja päästökaupan heikosta linkistä. 
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Kuvio 10. Vaikutukset investointeihin päästöoikeuden hinnalla 30 €/tCO2t 
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Kuvio 11. Vaikutukset investointeihin eri päästöoikeuden hinnoilla
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Kuvio 12. Työllisyysvaikutukset päästöoikeuden hinnalla 30 €/tCO2
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Kuvio 13. Työllisyysvaikutukset eri päästöoikeuden hinnoilla

Kuviossa 14 on kuvattu kotitalouksien kulutuksen muutosta eri vaihtoehdoissa. Päästökauppa laskee kulutuskysyntää selvästi. Uusiutuvan energian ja ydinvoiman lisärakentamisen vaikutus on sen sijaan päästökaupan vaikutuksia lieventävä, mikä johtuu investointien työllistämisvaikutuksista. Suuri osa vaikutuksista kulutukseen syntyy asumisen ja erilaisten palvelujen kallistumisen kautta, ei niinkään suoraan energian hinnan kautta. Kuviossa 15 kotitalouksien kulutus on purettu rahamääräiseksi hyvinvoinnin muutokseksi. Hyvinvoinnin rahamääräinen mittari kuvaa yksinkertaistaen sitä rahamäärää, jonka kuluttaja menettää toteutetun politiikan seurauksena. Kuvion perusteella toimenpideohjelman kustannukset vuoteen 2020 mennessä ovat reilut kolme miljardia euroa. 


Kuviossa 16 tarkastellaan kotitalouksien kulutuskysynnän kasvua päästöoikeuden hinnan eri skenaarioissa. Vuonna 2011 toteuttava energiaverouudistus ja energia- ja ilmastopoliittisen toimenpidekokonaisuuteen sisältyvien tukien rahoittamisen vaatimat veronkorotukset leikkaavat lyhyellä tähtäimellä ostovoimaa varsin selvästi. Pidemmällä tähtäimellä näitä toimia kompensoi jossain määrin työllisyyden elpyminen, mutta vuoteen 2020 mennessä kulutuskysyntä jää noin 2,2 prosenttia perusuraa alemmalle tasolle. Vuoden 2020 jälkeen päästöoikeuden hintakehityksen erot näkyvät myös kulutuskysynnässä. Vuonna 2025 kulutuskysyntä on jo 2,3 – 2,5 prosenttia perusuraa alempana. 


Kuviossa 17 on kuvattu kulutuskysynnän muutoksen aiheuttamaa hyvinvointivaikutusta rahamääräisesti päästöoikeuden eri hinnoilla. Vuoden 2011 toimenpiteiden vaikutukset hyvinvointiin vastaavat kuvion perusteella noin miljardin euron laskua kuluttajien hyvinvoinnissa; vuonna 2020 vaikutus on noin 2,6 -2,7 miljardia, ja vuoteen 2025 mennessä hyvinvoinnin menetys vastaa noin neljän ja puolen miljardin menetystä. Henkeä kohti laskettuna tämä tarkoittaa siis vajaata kuuttakymmentä euroa vuosittain seuraavien viidentoista vuoden ajan.


Kuviossa 18 tarkastellaan toimenpidekokonaisuuden vaikutuksia kulutukseen eri tuloluokissa 30 euron päästöoikeuden hinnalla. Arvio perustuu kulutustutkimuksen tietoihin kuluttajien kulutuskorien eroista eri tulodesiileissä. Kuvion perusteella koko toimenpidekokonaisuuden vaikutukset kulutukseen ovat suuremmat alemmissa tulodesiileissä kuin korkeammissa. Pienituloisiin vaikutukset ovat siis suurempia kuin suurituloisiin.
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Kuvio 14. Vaikutukset kulutuskysyntään päästöoikeuden hinnalla 30 e/tCO2
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Kuvio 15. Kuluttajien hyvinvoinnin rahamääräinen muutos päästöoikeuden 
hinnalla 30 €/tCO2
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Kuvio 16. Kulutuskysynnän kasvu eri päästöoikeuden hinnoilla
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Kuvio 17. Kuluttajien hyvinvoinnin rahamääräinen muutos eri päästöoikeuden hinnoilla
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Kuvio 18. Kulutuksen muutos eri tulodesiileissä

Kansantaloudellisia vaikutuksia voidaan tarkastella myös kansantuotteen osatekijöiden muutosten valossa. Kuviossa 19 on kuvattu kansantuotteen kysyntäerissä tapahtuvia muutoksia siinä tapauksessa, että päästöoikeuden hinta asettuisi 30 euroon hiilidioksiditonnilta vuonna 2020. Kansantuotteen kokonaismuutos vuonna 2020 on kuviossa noin -1,1 prosenttia perusuraan verrattuna. Muutosta pienentää tuonnin voimakas lasku, joka yksinään nostaisi kansantuotetta toista prosenttia. Hintatason noususta aiheutuva viennin ja kulutuskysynnän lasku on kuitenkin niin voimakasta, että kokonaisvaikutus jää negatiiviseksi. Investointien kokonaisvaikutus jää pieneksi pääosin energiasektorilla tapahtuvien suurten investointien vuoksi, jotka kompensoivat investointien laskua talouden muilla sektoreilla.


Kuviossa 20 tarkastellaan kansantuotteen muutosta tarjontatekijöiden näkökulmasta. Kuvion perusteella kansantuotteen lasku 2010-luvulla selittyy primäärituotannontekijöiden, työpanoksen ja pääoman, käytön pienenemisellä perusuraan verrattuna. Myös tuoteverojen kontribuutio on kansantuotetta pienentävä, mikä johtuu toimenpidekokonaisuuden sisältämistä tuista energiasektorille. Voittojen kansantuotetta laskeva vaikutus selittyy ennen kaikkea vientitoimialojen supistumisesta perusuraan nähden. Teknologisen kehityksen kontribuutio kansantuotteeseen on negatiivinen, mikä selittyy sillä, että otetaan käyttöön kalliimpaa teknologiaa. Pidemmällä aikavälillä teknologiaan tehdyt investoinnit kuitenkin näkyvät kansantuotetta nostavana. 
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Kuvio 19. Kansantuotteen muutoksen takana olevat kysyntätekijät
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Kuvio 20. Kansantuotteen muutoksen takana olevat tarjontatekijät


3.2 Vaikutukset päätoimialojen tuotantoon ja työllisyyteen


Energia- ja ilmastopoliittisen toimenpidekokonaisuuden vaikutukset kohdentuvat varsin eri tavoin talouden eri toimialoihin. Päästöjen rajoittamiseen tähtäävät ohjauskeinot, päästökauppa ja energiaverotus, kohdentuvat ennen kaikkea energiaintensiiviseen teollisuuteen, liikenteeseen ja energiasektoriin, kun taas uusiutuvien energianlähteiden käytön lisäämiseen tähtäävät toimet vaikuttavat alkutuotantoon ja energiasektoriin sekä välillisesti investointihyödykkeitä valmistaviin toimialoihin ja rakentamiseen sekä investointien vaatimia palveluja tuottaviin toimialoihin, kuten ydinvoimainvestoinnitkin. 


Kuviossa 21 tarkastellaan päätoimialojen arvonlisäyksen muutosta perusuraan verrattuna energiaverouudistuksen yhteydessä. Kuviosta näkyy, että uudistus leikkaa energiantuotannon ja energiaintensiivisen teollisuuden tuotantoa, mikä selittyy energiakustannusten kohoamisella ja siitä seuraavalla hintakilpailukyvyn heikkenemisellä. Näiltä toimialoilta vapautuva työvoima vaikuttaa työmarkkinoihin, ja ajan myötä, reaalipalkkojen laskiessa, työvoimaintensiivisemmät toimialat työllistävät teollisuudesta vapautuvaa työvoimaa, mikä nostaa niiden tuotantoa. Julkisten palvelujen arvonlisän oletetaan säilyvän perusuran tasolla. Tämä vaikutus on nähtävissä kuviosta 22, jossa tarkastellaan päätoimialojen työllisyyden muutosta perusuraan verrattuna. Kuviosta näkyy, että uudistus leikkaa energiantuotannon ja energiaintensiivisen teollisuuden tuotantoa ja tekee työvoimaintensiivisemmän teollisuuden ja yksityiset palvelut suhteellisesti kilpailukykyisemmiksi. Julkisten palvelujen arvonlisän ja työllisyyden oletetaan säilyvän perusuran tasolla.


Kuvioon 23 on kuvattu päätoimialojen arvonlisäyksen muutosta energiaverouudistuksen ja päästökaupan yhteisvaikutuksesta, kun päästöoikeuden hinnan oletetaan saavuttavan 30 euron tason vuonna 2020.  Vaikutus kohdentuu samoille toimialoille kuin energiaverotuksenkin, mutta kuten työllisyysvaikutuksia kuvaavasta kuviosta 24 ilmenee, esimerkiksi metsäteollisuuden ja muun energiaintensiivisen teollisuuden työpaikkojen lukumäärä laskee pidemmällä tähtäimellä enemmän, mikä johtuu päästökaupan vaikutuksista paitsi energiakustannuksiin suoraan, myös sähkön hintaan. Tässäkin tapauksessa työvoimaintensiivisemmät toimialat työllistävät teollisuudesta vapautuvaa työvoimaa. Julkisten palvelujen arvonlisän ja työllisyyden oletetaan tässäkin tapauksessa säilyvän perusuran tasolla.
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Kuvio 21. Arvonlisän muutos perusuraan verrattuna (Energiaverouudistus 2011)
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Kuvio 22. Työllisyyden muutos perusuraan verrattuna (Energiaverouudistus 2011)
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Kuvio 23. Arvonlisän muutos perusuraan verrattuna (Energiaverouudistus ja päästökauppa)
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Kuvio 24. Työllisyyden muutos perusuraan verrattuna (Energiaverouudistus ja päästökauppa)


Uusiutuvan energian tavoitteiden toteuttaminen edellyttää mittavia investointeja, joita on kuvattu kuviossa 25 Investoinnit kohdistuvat pääasiassa energiantuotantoon ja kemian teollisuuteen, mutta ne vaativat lisäinvestointeja myös rakennusalalta. On selvää, että näin suuren investointiohjelman toteuttamisella on vaikutuksia myös työllisyyteen. Toisaalta suuret investoinnit pyrkivät nostamaan investointihyödykkeiden hintaa ja kotimaista hintatasoa, ja tätä kautta ne syrjäyttävät jossain määrin työpaikkoja muilta talouden toimialoilta.


Ilmastopoliittisen kokonaisuuden vaikutuksia arvonlisään ja työllisyyteen tarkastellaan kuvioissa 26 ja 27 Kuvioiden perusteella juuri rakennusalalle ja energia-alalle syntyy lisätyöpaikkoja, jotka kompensoivat päästökaupan ja energiaverouudistuksen vaikutuksia lyhyellä aikavälillä. Pidemmällä aikavälillä, työmarkkinoiden sopeuduttua, työpaikkoja menetetään noin 6000, pääasiassa energiavaltaisessa teollisuudessa, rakentamisessa ja liikenteessä. 
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Kuvio 25. Investointien muutos perusuraan verrattuna (Ilmastopoliittinen 
kokonaisuus)
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Kuvio 26. Arvonlisän muutos perusuraan verrattuna (Ilmastopoliittinen 
kokonaisuus)


[image: image27.wmf]2010


2011


2012


2013


2014


2015


2016


2017


2018


2019


2020


2021


2022


2023


2024


2025


Alkutuotanto


0


-


989


-


1055


-


933


-


767


-


707


-


610


-


514


-


423


-


328


-


223


-


102


-


91


-


104


-


142


-


193


Metsäteollisuus


0


-


1343


-


1817


-


2042


-


2258


-


2552


-


2751


-


2961


-


3174


-


3384


-


3586


-


3618


-


3394


-


3205


-


3045


-


2904


Muu energiaintensiivinen teollisuus


0


-


1211


-


1398


-


1349


-


1310


-


1343


-


1345


-


1377


-


1437


-


1524


-


1638


-


1688


-


1637


-


1614


-


1615


-


1631


Muu teollisuus


0


-


3751


-


3416


-


2812


-


2405


-


2114


-


2018


-


2020


-


2136


-


2328


-


2579


-


2220


-


1941


-


1771


-


1709


-


1713


Energiantuotanto


0


503


633


764


887


1006


1115


1218


1315


1409


1498


1448


1351


1250


1144


1037


Rakentaminen


0


3447


1237


1437


1565


1496


1582


1488


1421


1321


1210


-


2103


-


1839


-


1779


-


1722


-


1695


Kauppa ja majoitus


0


-


3294


-


6068


-


5011


-


3778


-


2884


-


2100


-


1516


-


1034


-


668


-


398


-


1109


-


546


-


195


64


245


Liikenne


0


-


2578


-


3679


-


3368


-


3097


-


3013


-


2904


-


2878


-


2919


-


3012


-


3145


-


3184


-


2975


-


2845


-


2773


-


2739


Yksityiset palvelut


0


-


5256


-


6299


-


4861


-


3555


-


2501


-


1691


-


1071


-


595


-


231


50


553


1650


2457


3067


3545


Julkiset palvelut


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


Yhteensä


0


-


14471


-


21861


-


18175


-


14718


-


12611


-


10722


-


9631


-


8982


-


8744


-


8811


-


12023


-


9422


-


7806


-


6731


-


6048


-


10000


-


8000


-


6000


-


4000


-


2000


0


2000


4000


6000


8000


10000


Työllisten määrän muutos perusurasta


(Ilmastopoliittinen kokonaisuus, , 30


€


/tCO2)




Kuvio 27. Työllisyyden muutos perusuraan verrattuna (Ilmastopoliittinen 
kokonaisuus)


Kun uusiutuvan energian tavoitteiden lisäksi toteutetaan ydinvoimainvestoinnit vuosista 2015 aja 2020 alkaen, kasvavat energia-alan investoinnit toista miljardia vuodessa perusuraan verrattuna, kuten kuviosta 28 näkyy. Ydinvoimainvestointien osalta laskelmissa oletetaan, että merkittävä osa niistä koostuu koneista ja laitteista, joita ei ole tehty Suomessa. Siitä huolimatta ne synnyttävät sekä energia-alalle että rakentamiseen lisätyöpaikkoja, kuten kuviossa 30 on kuvattu. Pidemmällä aikavälillä, työmarkkinoiden sopeuduttua, työpaikkoja menetetään noin koko kansantaloudessa vajaat viisi tuhatta, pääasiassa energiavaltaisessa teollisuudessa, rakentamisessa ja liikenteessä. Kuten uusiutuvan energian investointien yhteydessä, niin myös ydinvoimainvestointien myötä kotimainen hintataso pyrkii nousemaan, mikä heijastuu rakennusaikana kasvavina kustannuksina talouden muilla toimialoilla. Ydinvoimainvestointien tapauksessa tätä vaikutusta hillitsee kuitenkin jonkin verran tuontipanosten merkittävä osuus.
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Kuvio 28. Investointien muutos perusuraan verrattuna (Ilmastopoliittinen 
kokonaisuus ja ydinvoima)
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Kuvio 29. Arvonlisän muutos perusuraan verrattuna (Ilmastopoliittinen 
kokonaisuus ja ydinvoima)
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Kuvio 30. Työllisyyden muutos perusuraan verrattuna (Ilmastopoliittinen 
kokonaisuus ja ydinvoima)


3.3 Vaikutukset päästöihin 


Taulukossa 1 tarkastellaan hiilidioksidipäästöjä vuonna 2020 vuoteen 2005 verrattuna.  Taulukon perusteella on selvää, että ei-päästökauppasektorin päästöt eivät laske tarpeeksi kaavaillun taloudellisen ohjauksen vaikutuksesta. Uusiutuvan energian tavoitteiden ja ydinvoiman lisärakentamisen vaikutuksesta päästökauppasektorin hiilidioksidipäästöt sen sijaan laskevat enemmänkin kuin tavoitellut 21 prosenttia.


		 

		Perusura

		Energiaverot

		Energiaverot ja päästökauppa

		Ilmasto-


poliittinen kokonaisuus

		Ilmasto-


poliittinen kokonaisuus ja ydinvoima



		Päästökauppasektorin CO2-päästöt

		4

		-14

		-24

		-27

		-28



		Ei-päästäkauppasektorin CO2-päästöt

		-2

		-14

		-15

		-15

		-15



		Kokonaispäästöt, CO2

		0

		-14

		-21

		-23

		-23



		Muut kaasut

		-12

		-12

		-12

		-12

		-12



		Kokonaispäästöt, CO2-ekvivalenttia

		-2

		-14

		-19

		-21

		-22





Taulukko 1. Hiilidioksidipäästöjen muutos vuonna 2020 (prosenttimuutos 
vuodesta 2005)


3.4 Vaikutukset verotuloihin


Kuvioon 31 on koottu toimenpidekokonaisuuksien vaikutukset hyödykeverojen kertymään. Lisäksi kuvioon on koottu uusiutuvan energian saaman tuen vaikutus tuotantoverojen kertymään. Kuvion perusteella on selvää, että sekä energiaverouudistus että päästökauppa synnyttävät vero- tai niiden luonteisia tuloja. 


Taloudellinen ohjaus vaikuttaa kuitenkin osaltaan energiaverojen veropohjiin. Niinpä uusiutuvan energian ja ydinvoiman osuuden kasvattaminen pienentää ajan mittaan energiaverotuksesta saatavia tuloja energiankulutuksen pienentyessä ja päästöjen laskiessa. Kuvioon 32 on koottu toimenpidekokonaisuuksien vaikutukset julkisen sektorin budjettivajeeseen. Kuviosta nähdään, että energiaverouudistus kaventaa julkisen sektorin vajeen kasvua merkittävästi. Uusiutuvan energian tuet lisäävät valtion menoja useilla sadoilla miljoonilla, mutta vaje kaventuu koko energia- ja ilmastopoliittisessa kokonaisuudessakin, jos päästöoikeuksien hinta nousee 30 euroon hiilidioksiditonnilta.


Valtiontalouden kannalta päästöoikeuden hintakehityksellä on merkitystä, koska päästökaupasta syntyvä tulo on päästöoikeuden hinnasta riippuvaista. Kuvioon 33 on koottu vajeen muutos eri päästöoikeuden hinnoilla. Kuvion perusteella 15 euron ja 30 euron välinen ero valtion tuloissa on nettomääräisesti parisensataa miljoonaa vuosien 2013-2020 välisenä aikana. Eroon vaikuttaa paitsi päästöoikeuden hinta, myös hintaan sidoksissa olevat tuet puunkäytön lisäämiselle – jos päästöoikeuksien hinta nousee nopeasti, tuista luovutaan aiemmin. 
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Kuvio 31. Hyödyke- ja tuotantoverojen kertymän muutos (MEURO)
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Kuvio 32. Julkisen sektorin vajeen muutos (M €)
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Vaikutukset julkisen sektorin vajeeseen
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Päästöoikeuden hinta 30 euroa/tCO2
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Kuvio 33. Julkisen sektorin vajeen muutos eri päästöoikeuden hinnoilla (M €)


4 Johtopäätöksiä


Tässä tutkimuksessa on tarkasteltu energia- ja ilmastopoliittisen toimenpidekokonaisuuden vaikutuksia. Toimenpiteiden vaikutukset kumpuavat keskeisesti


 1) energiantoimialalla tehtävistä investoinneista sekä tuulivoimaan että ydinvoimaan 


2) muualla teollisuudessa tehtävistä investoinneista, ennen kaikkea kemian teollisuuden investoinneista biojalostamoihin


 3) kotimaisen energiaraaka-aineen lisääntynen kysynnän tuottamasta kysynnästä sekä metsätaloudessa että raaka-ainetta sivuvirtana tuottavassa teollisuudessa (ennen kaikkea metsäteollisuudessa) 


4) ilmastopoliittisen ohjauksen ja uusiutuvan energian velvoitteiden vaikutuksesta kotimaiseen kysyntään, joka suuntautuu osin sen ansiosta aiempaa selvemmin yksityisiin palveluihin 


5) Ilmastopoliittisen ohjauksen ja uusiutuvan energian velvoitteiden vaikutuksesta kotimaisen teollisuuden hintakilpailukykyyn ja sen toimialarakenteeseen


Esitetyt arviot riippuvat siitä, missä määrin päästökauppatuloja voidaan käyttää työn verotuksen keventämiseen sekä siitä, miten uusiutuvalla energialle kanavoituvat tuet aiotaan rahoittaa. Tuloverotuksen mahdollinen alentaminen suosisi työvoimaintensiivisiä palvelutoimialoja, joiden työllisyyden kasvu pienentäisi ilmastopaketin vaikutuksia.


Liitteet


LIITE 1: VATTAGE-mallin tietoperusta ja rakenne


Tasapainomallien rakenne


Tutkimuksessa käytetään laskennallista yleisen tasapainon aluemallia, joka perustuu tuotannon, kulutuksen ja julkisen sektorin yksityiskohtaisiin kuvauksiin. Mallissa oletetaan, että niin kuluttajat kuin yrityksetkin toimivat rationaalisesti. Mallissa kuluttajien ja yritysten valintoja kuvataan optimointiongelmina, joiden ratkaisuina saadaan erilaisten tuotteiden kulutuskysyntä tai vaikkapa työvoiman ja investointien kysyntä.  Mallissa kaikki markkinat (hyödyke ja panosmarkkinat) ovat tasapainossa (kysyntä on yhtä suuri kuin tarjonta), ja tasapaino saavutetaan suhteellisten hintojen muutosten kautta.  


Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa kehitetty VATTAGE-malli ja siihen perustuva VERM-aluemalli ovat dynaamisia yleisen tasapainon malleja. VATTAGE-mallia on sovellettu ennen kaikkea veropolitiikan ja energia- ja ympäristöpolitiikan vaikutusten arviointiin sekä pitkän aikavälin talousskenaarioiden laadintaan. VERM-malli puolestaan on aito aluemalli, jossa kukin maakunta on kuvattu omalla alueellisella mallillaan maakuntien linkittyessä toisiinsa tavaroiden ja tuotannontekijöiden välisin kauppavirroin. 


Malleilla voidaan tuottaa rahamääräisiä arvioita talouden reagoinnista erilaisiin politiikan tai ympäröivän maailman muutoksiin. VERM-mallin lähestymistapa mahdollistaa myös sellaisen aluepolitiikan analyysin, jossa vaikutukset kumpuavat aidosti aluetasolta.  Skenaariokäytössä mallin avulla voidaan tarkastella erilaisten rakenteellisten tekijöiden yli ajan tapahtuvan muutoksen aikaansaamaa kasvua ja tuotanto- ja kulutusrakenteen muutosta. Varsinaisista ennustemalleista tasapainomallissa ei ole kysymys, pikemminkin mallit mahdollistavat erilaisia rakenteellisia tekijöitä koskevien ennusteiden ja näkemysten yhdistämisen konsistenteiksi, kokonaistaloudellisiksi skenaarioiksi. Tässä tutkimuksessa julkisten sektorien kulutuksen kehitystä arvioidaan edellisessä luvussa kuvatun ennusteen avulla, kun taas talouden muiden sektorien kehitysarvio perustuu pääasiassa Valtiovarainministeriön ennusteeseen. 


Talouden kuvauksen perustana malleissa on tietokanta, joka kuvaa talouden toimijoiden välisiä taloustoimia ja kunkin toimijan joko välituotteisiin tai lopputuotteisiin kohdistuvaa kysyntää. Perustaltaan malli on suuri joukko kuluttajan ja yrityksen teoriasta johdettuja käyttäytymissääntöjä, kysyntä- ja tarjontafunktioita, jotka kat​ta​vat kaikki markkinat, niin tuotteet kuin tuotannontekijätkin, sekä kysynnän ja tarjonnan ja tulojen ja menojen kohdentumista koskevia tasapainoehtoja. 


Mallin tietokanta rakentuu koko maan tasolla hyvin yksityiskohtaisten tarjonta- ja käyttötaulukkojen pohjalle, joita on täydennetty kattavalla julkisten sektorien ja muun muassa vaihtotaseen kuvauksilla. Mallin tietoaineistot ovat Tilastokeskuksen tuottamia. Yleisen tasapainon malleissa otetaan huomioon kaikki taloudessa tapahtuva taloudellinen aktiviteetti, joka vaikuttaa talouden eri toimijoiden väliseen vuorovaikutukseen. Vastaavasti kansatalouden tilinpito on tilinpitokehikko, jossa pyritään kuvaamaan koko kansatalous käsitteellisesti yhtenäisenä kokonaisuutena (ESA95, 1). Kansantalouden tilinpito on myös eräänlainen malli, jossa yleisesti määriteltyjen periaatteiden mukaan erilaiset taloudelliset tapahtumat, transaktiot, määritellään ja luokitellaan yhtenäisellä tavalla (Bos, 51). Koska kansatalouden tilinpidolla ja numeerisilla yleisen tasapainon malleilla on selvästi yhtäläisyyksiä, kansatalouden tilinpito on käytännöllinen aineistokehikko ja luonnollinen lähtökohta yleisen tasapainon malleilla tehtäville tarkasteluille.


Malli jakautuu teoreettisiin osiin, joissa kuvataan talouden toimijoiden käyttäytyminen. Toisen osan muodostavat tasapainoehdot, minkä lisäksi malli käsittää suurehkon määrän erilaisia simulointitulosten analyysiä helpottavia raportointimuuttujia. 


Kuluttaja kuvataan mallissa hyödynmaksimoijana, jonka hyvinvoinnin muutoksia mitataan kulutuksen kautta. Mallissa oletetaan kulutuksen seuraavan lineaarista menojärjestelmää, jonka joustoparametrit on estimoitu aikasarja-aineiston perusteella. Menojärjestelmän budjettiosuudet määräytyvät suoraan Tilastokeskuksen tarjonta- ja käyttötaulujen perusteella. Kuluttajan valintaa rajoittavat tuotannontekijätulot ja julkiselle sektorille maksetut verot sekä julkiselta sektorilta saadut tulonsiirrot. Kuluttajan säästöt kohdentuvat sekä kotimaisiin että ulkomaisiin vaateisiin, joiden osalta tietokanta kattaa toteutuneen historian useiden vuosien ajalta. 


Yritykset kuvataan voitonmaksimoijina, jotka toimivat vakioskaalatuottojen ja täydellisen kilpailun mukaisesti. Tuotantofunktiot noudattavat YTP-malleissa yleisesti käytössä olevaa useampitasoista rakennetta, jossa välituotekäyttö muodostaa oman, lineaarisen osansa, jossa suhteelliset hinnat eivät vaikuta eri hyödykkeiden kysyntään, mutta jossa primaarituotannontekijöiden välinen substituutio on mahdollista. Mallissa oletetaan lisäksi, että energiahyödykkeet ja primaarituotannontekijät ovat substituoitavissa keskenään. Pääoman ja työpanoksen väliseksi substituutiojoustoksi on mallissa oletettu kirjallisuuden perusteella 0.5 (Jalava, Pohjola, Ripatti ja Vilmunen 2005). Energiapanosten ja primaarituotannontekijöiden välinen substituutiojousto noudattaa kansainvälisellä aineistolla tehtyä arviota (Badri ja Walmsley 2008). 


Investoinnit määräytyvät mallissa pääoman tuottoasteen mukaisesti. Investoinnit ohjautuvat niille toimialoille, joilla pääoman tuoton odotetaan olevan kasvussa. Pitkällä aikavälillä investointien tuoton odotetaan kuitenkin noudattavan trendiä, mikä tarkoittaa sitä, että (efektiivisen) työpanoksen ja pääoman suhde on pitkällä tähtäimellä vakio. Investointihyödykkeet on mallissa kuvattu toimialoittain Kansantalouden tilinpidosta saatavien investointi- ja hyödyketietojen perusteella. 


Julkinen sektori on VATTAGE-mallissa kuvattu varsin kattavasti. Julkista kysyntää on mahdollista tarkastella valtion, kuntasektorin ja sosiaaliturvarahastojen osalta erikseen, minkä lisäksi jokaisen sektorin keräämät verot ja maksut sekä verotuksen kautta maksetut tuet on mallinnettu erikseen. Malli kattaa myös tulonsiirrot julkisen ja yksityisen sektorin välillä sekä kuntasektorin, rahastojen ja valtion välillä. Tästä syystä erilaisten julkisen sektorin tilaa kuvaavien alijäämäkäsitteiden käyttö on mahdollista. Julkisen sektorin mallinnus perustuu Kansantalouden tilinpitoon ja osittain sen lähdeaineistoihin. Julkisen sektorin menokehitystä voidaan kuvata eri tavoin, mutta pääpiirteissään menot riippuvat julkispalvelujen kysyntään vaikuttavien eri väestöryhmien kasvusta mallin arvioidessa kustannuskehityksen julkispalveluja tuottavilla toimialoilla, kun taas siirtomenot voidaan esimerkiksi indeksoida hinta- ja palkkakehitykseen tai niitä voidaan kohdella päätösmuuttujina.


Sekä VATTAGE- että VERM- mallien keskeinen piirre on julkisten rahavirtojen kiertokulun yksityiskohtainen kuvaus. VATTAGE -mallissa julkisen sektorin tuloja ja menoja sekä niiden välisen eron vaikutuksia valtion velkaan on tarkasteltu erikseen koskien kolmea eri julkista alasektoria; keskushallintoa, paikallishallintoa ja sosiaaliturvarahastoja. VERM -mallia varten vastaavat tiedot on laskettu erikseen koskien jokaista maakuntaa niin, että sektoreiden ja alueiden väliset transaktiot tulee huomioitua.


Koska tuotantoa kuitenkin tarkastellaan yksityiskohtaisen toimialarakenteen avulla, ja koska julkisten tuotteiden tuotanto keskittyy pääasiassa muutamille toimialoille (esimerkiksi terveydenhuoltopalvelut, sosiaaliturvapalvelut, jne.) on suurin osa julkisten palvelujen tuotannosta helposti identifioitavissa tarkastelemalla panos-tuotostaulujen toimialarakennetta.


Muun maailman osalta VATTAGE-malli rajoittuu tarkastelemaan vientiä ja tuontia EU-maihin ja EU:n ulkopuoliseen maailmaan. Ulkomaankaupan lisäksi tietokanta käsittää maksutaseen. Sekä kotitalouksien että julkisen sektorin vaateet ja vastuut ulkomaille on mallinnettu eksplisiittisesti, samoin ulkomaisten omistukset Suomessa. Finanssi-investoinnit eivät ole mallin kannalta keskeinen kiinnostuksen kohde, mutta niillä on merkitystä hyvinvointivaikutusten arvioinnissa, jos esimerkiksi osa suomalaisyrityksiä koskevista vaikutuksista valuu ulkomaille.


Mallien dynamiikkaan liittyy kaksi keskeistä piirrettä. Ensimmäinen näistä koskee investointeja fyysiseen pääomaan ja arvopapereihin, toinen puolestaan palkkojen määräytymistä. Investoinnit jakautuvat toimialojen välillä pääoman odotetussa tuotossa tapahtuvien muutosten mukaisesti. Odotuksien sopeutumisen voidaan joko olettaa olevan hidasta tai sitten malli voidaan ratkaista rationaalisin odotuksin. Rahoitusvaateilla on siinä mielessä tärkeä osa mallin dynamiikassa, että ne kuvaavat talouden eri sektorien ja koko kansantalouden varallisuuden kehitystä. Palkkojen osalta malli mahdollistaa useita eri lähestymistapoja, joista yksi olettaa reaalipalkkajäykkyyden yli ajan. Reaalipalkkojen sopeutumisvauhti onkin yksi keskeisiä talouden sopeutumiseen vaikuttavia tekijöitä. 


VATTAGE-malli ja sen taustalla oleva teoria on kuvattu tarkemmin julkaisussa Honkatukia (2009).


LIITE 2: Päästöoikeuden hinnan kehitys ja päästökaupan vaikutukset eri sopimusvaihtoehdoissa


Päästöoikeuden hinnan muodostumista ja päästöjen rajoittamisen taloudellisia vaikutuksia kattavuudeltaan erilaisissa päästöjen rajoitussopimuksissa on tarkasteltu maailmantaloutta kuvaavan, dynaamisen yleisen tasapainon mallin, GTAP-mallin, avulla. Keskeistä mallissa on kansainvälisen kaupan ja pääomaliikkeiden kuvaus. GTAP-malli kattaa toista sataa maata ja kymmeniä hyödykkeitä ja sisältää maiden välisen bilateraalikaupan kuvauksen. Päästöjen rajoittamisen tarkastelua varten mallia on laajennettu energian ja päästöjen kuvauksen osalta siten, että päästörajoitteita voidaan tarkastella sekä sektoreittain että alueittain. Päästökauppa vaikuttaa mallissa kansainväliseen kauppaan, koska se muuttaa eri alueilta peräisin olevien tuotteiden suhteellisia tuotantokustannuksia ja vientihintoja. Mallia on VATT:ssa laajennettu päästökaupan dynaamisen, yli ajan ulottuvan tarkastelun mahdollistavaksi ja sitä on käytetty pitkän aikavälin globaalien talous- ja ilmastopolitiikkaskenaarioiden taloudellisen ja energiajärjestelmän kehitysvaihtoehtojen samanaikaiseen tarkasteluun yhteistyössä VTT:n kanssa (Honkatukia ja Niemi 2009, 2010).


Tarkastelu perustuu oletukseen, että päästökauppa johtaa päästökauppaa käyvällä alueella päästöjen vähentämisen rajakustannuksien yhtäsuuruuteen, mikä takaa päästökauppaan osallistuvien maiden ja toimialojen päästöjen rajoittamistavoitteen saavuttamisen alhaisimmalla kustannuksella. Päästöoikeuksien hinta riippuu tällaisilla markkinoilla ennen kaikkea päästötavoitteen tiukkuudesta ja päästöjen rajoittamisen teknologisista mahdollisuuksista. Päästötavoitteen tiukkuuteen taas vaikuttavat muun muassa talouskasvu ja energiatehokkuuden kehittyminen. 


Kuvioon 1. on koottu GTAP-mallilla laskettu arvio päästöoikeuksien hinnan kehittymisestä päästötavoitteiltaan ja päästökaupan laajuudelta erilaisissa vaihtoehdoissa. Kuvion perusteella on selvää, että päästöoikeuden hinta jää alemmaksi laajemmissa sopimuksissa. Jos EU toisaalta toteuttaisi tiukempia rajoituksia yksin, päästöoikeuden hinta kohoaisi selvästi korkeammaksi kuin sen on arvioitu kohoavan nykyisillä tavoitteilla. Kuviossa on myös arvioitu taantuman vaikutusta päästöoikeuden hintaan. Kuvion perusteella taantuman vaikutus on lyhyellä tähtäimellä päästöoikeuden hintaa laskeva, jos Kioton kaudella käyttämättä jäävät päästöoikeudet voidaan siirtää 2013–2020 –kaudella käytettäviksi. Talouden toipuessa vaikutus kuitenkin häviää eikä sillä ole pitkän tähtäimen päästöjen vähentämisen kannalta merkitystä.
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Kuvio 1. Päästöoikeuden hinta eri tavoitetasoilla 


LIITE 3:TIMES-MALLI


Skenaariolaskelmissa käytetty energiajärjestelmämalli perustuu IEA:n ETSAP-teknologiaohjelmassa kehitettyyn TIMES-mallijärjestelmään. TIMES-mallissa teollisuuden tuotanto, liikenteen suoritemäärä, rakennusten lämmitys ja muu hyötyenergian kysynnän kehitys annetaan ulkopuolisena skenaariona. Malli etsii koko energiajärjestelmän kustannustehokkuuden kannalta optimaalisen tavan kattaa nämä kysynnät. TIMES-malli on luonteeltaan dynaaminen, joten sen avulla voidaan tarkastella kuvan 1 mukaisen energiajärjestelmän kehittymistä jaksoittain 20–50 vuoden aikajänteellä.
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Kuva 1. Laskennassa käytetyn TIMES-mallin energiajärjestelmän 
periaatteellinen kuvaus.


Laskennassa käytetyssä Suomen TIMES-mallissa on kuvattu pelkästään Suomen energiajärjestelmä ilman minkäänlaista maantieteellistä alueellista jakoa. Tämän vuoksi energiajärjestelmän alueellisia ominaispiirteitä on mallinnettu erilaisilla järjestelmän kehittymistä rajoittavilla reunaehdoilla. Lisäksi muiden maiden vaikutus, tärkeimpänä pohjoismaiset sähkömarkkinat ja muu tuontienergia, on mallinnettava eksogeenisina energianlähteinä, joiden hinnan kehitys perustuu skenaariossa määriteltyihin lähteisiin. Kotimaisille primäärienergialähteille (esim. metsähake ja turve) asetetaan hyödyntämispotentiaali kustannusportaineen.


TIMES-mallissa on laaja teknologiavalikoima, josta muodostetaan energiajärjestelmälle optimaalisin rakenne niin tuotanto- kuin loppukäyttötekniikoiden suhteen. Suomen TIMES-mallissa laajin teknologiavalikoima koskee luonnollisesti energiantuotantosektoria (sähkön, lämmön ja prosessihöyryn tuotantotekniikat), mutta myös teollisuus-, liikenne, sekä lämmityssektorilla vaihtoehtoisten teknologioiden määrä on varsin kattava niin polttoaineiden kuin teknologiatyyppien suhteen. Suomen energiajärjestelmän erityisominaisuuksista johtuen tiettyjen teknologioiden käyttöönottoa on rajoitettava reunaehdoilla (esim. ydinvoima tai tuulivoima). Uusien teknologioiden teknisissä parametreissa kuten hyötysuhteessa on ajallista kehitystä, joka perustuu asiantuntija-arvioihin kyseisen teknologian oletetusta kehittymisestä. Olemassa olevan tuotanto- ja käyttötekniikoiden kapasiteetin kehitys on arvioitu käytössä olevien laitosten käyttöiän mukaisesti.


Sekä päästökauppa että EU:n uusiutuvan energian direktiivi on mallinnettu Suomen TIMES-malliin. Päästökauppa koostuu Suomelle asetetusta päästökiintiöstä sekä mahdollisuudesta ostaa ja myydä päästöoikeuksia, joiden hinta on asetettu skenaariossa. EU:n uusiutuvan energian direktiivi pakottaa mallissa uusiutuvan osuuden loppukäytöstä toteutuvan vuodesta 2020 lähtien. Lisäksi päästökaupan ulkopuolisille päästöille asetetaan direktiivin mukainen yläraja.


Tuloksina Suomen TIMES-malli antaa tarkasteluaikavälin jaksoissa energiajärjestelmän kannalta kustannusoptimaalisen kuvan Kuva  mukaisen energiahyödykkeiden virtauksen sekä tähän tarvittavat uusien teknologioiden investoinnit. Raportoitavia esimerkkituloksia voivat olla mm. sähkönkulutus sektoreittain, sähkön tuotanto tuotantomuodoittain, primäärienergian kulutus polttoaineittain. Malli antaa tuloksena myös energiajärjestelmän tuottamat kasvihuonekaasupäästöt (CO2, CH4 ja N2O) eroteltuna päästökauppasektorin ja sen ulkopuolisen sektorin mukaan. Lisäksi saadaan kustannustietoja kuten energiaverot, tuotanto- ja investointituet sekä ostetut ja myydyt päästömaksut.
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