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TIIVISTELMA: Suomi on yhtenid ensimmaéisista Kioton poytakirjan allekirjoittajamaista val-
mistelemassa konkreettisia toimia sisdltévaa ilmastostrategiaa poytakirjassa méariteltyjen pads-
torajoitusten toteuttamiseksi. Ilmastostrategian valmistelun taustaksi kunkin hallinnonalan vas-
tuulliset ministeriét selvittivat padstotavoitteiden toteuttamismahdollisuuksia ja kustannuksia
omilla hallinnonaloillaan. lImastostrategian taustaraporttia varten ndma selvitykset koottiin toi-
menpidekokonaisuuksiksi, jotka kasittavat niin energiansaéstdtoimenpiteitd, investointgja uu-
teen energiantuotantoteknologiaan kuin taloudellisia ohjauskeinoja. ETLA ja VTT Energia ar-
vioivat naiden toimenpidekokonaisuuksien kokonaistaloudellisia vaikutuksia Kioton sitoumus-
kaudella 2008-2012 teknis-taloudellisen tasapainomallin avulla. Arvioinnin tulokset esitetéén
téssa tutkimusraportissa. Tutkimuksen perusteella ilmastostrategian kustannusten Suomessa
voidaan sanoa riippuvan ennen kaikkea siita, milla keinoin kasvava sdhkdnkysynté tul evai suu-
dessa tyydytetéén. Laskelmien mukaan ydinvoimavai htoehdon kokonaistaloudelliset kustannuk-
set jaavét selvasti alemmiksi kuin maakaasuvaihtoehdon. Kokonaiskustannuksiin vaikuttavat
kuitenkin muutkin ohjauskeinot. Taoudellisten ohjauskeinojen kayttd — energiaverojen korotta
minen — nayttdis olevan perusteltua, koska niiden myéta paastdjen vahentaminen olisi kustan-
nustehokkaampaa kuin puhtaassa normiohjauksessa, jonka vaikutukset olisivat tutkituista vaih-
toehdoista kielteisimmét. Verokertymén kierrétystavalla sen sijaan ei ole suurta merkitysta kus-
tannusten kannalta.
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ABSTRACT: The Finnish government has just presented a climate change strategy to the par-
liament. The strategy is based on extensive surveys of the current situation with respect to
greenhouse gas emissions in Finland as well as the mitigation measures necessary for meeting
the Kyoto target. The costs of GHG restrictions were evaluated for comprehensive programmes
of abatement measures, economic instruments, and investments in both renewable energy and
cleaner, conventional eectricity generation. The costs of Kyoto in Finland turn out to depend
crucially on the source of new electricity capacity and, to a lesser extent, on the comprehensi-
veness of economic measures used in the implementation of the emission reductions. Invest-
ment in nuclear power is clearly more economical than investment in natural gas-based capaci-
ty. Energy taxes can contribute to the cost-efficiency of abatement, and CAC policiesturn out to
be the most costly strategy. Various revenue-recycling schemes were also studied but they were
found to make a very small difference in the macroeconomic costs of abatement.



Esipuhe

Kansallisen ilmastostrategian vamistelussa selvitettiin niitd toimenpidekokonaisuuksia,
joilla Kioton poytékirjan mukainen paastétavoite voitaisiin Suomessa saavuttaa. Kauppa-
ja teollisuusministeri6 rahoitti toimenpiteiden kokonaistaloudellisten kustannusten arvioi-
miseks kahta hanketta, joista toisen toteutti Valtion teknillinen tutkimuskeskus yhteistyos-
sa Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen kanssa ja toisen Elinkeinoeldmén Tutkimus-
laitos yhdessa Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen kanssa. Téassa tutkimusraportissa esi-
tetddn ETLAN jaVTT Energian strategiavaihtoehtojen kustannuksista tekemien laskelmien
tulokset.

Hankkeen valvojana on toiminut ylitarkastgja Pekka Tervo kauppa- ja teollisuusministe-
riostd, jota kiitdmme lampimasti joustavasta yhtei styosta ja rakentavista kommenteista.
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1 JOHDANTO

Kioton poytakirjassa méaritelléén kasvihuonekaasujen vahennystavoitteet teollisuusmaille
ja siirtymétalouksille. Euroopan unionin maiden véhennystavoitteita sédtelee liséksi unio-
nin taakanjakosopimus. Useimpien unionin jdsenmaiden e odoteta saavuttavan péastota
voitteitaan ilman lisdtoimia. Suomen kansallinen ilmastostrategia pyrkii maarittelemadan ne
toimet, joillatavoite voitaisiin saavuttaa.

IImastostrategian valmistelussa lahdettiin siitd, etta kunkin hallinnonalan vastuulliset mi-
nisteriot selvittivat kasvihuonekaasujen paésttjen rajoittamisen mahdollisuuksia talouden
kehityksesta annettujen reunaehtojen puitteissa. Ministerididen arviot koottiin toimenpide-
kokonaisuuksiksi, joiden kustannuksista saadaan kasitys vertailemalla talouden kehitysta
toimenpidekokonaisuudet toteuttaen siihen perusuraan, jonka talous ilman toimenpiteita
saavuttais. Nain kokonaisuuksien kustannustehokkuudesta ja ympaéristovaikutuksista voi-
daan muodostaa kattava kasitys, joka on esitetty ilmastostrategian taustaraportissa.

Toimenpiteiden kokonaistaloudellisia kustannuksia arvioitiin kahdessa hankkeessa, joista
toisen toteutti Valtion teknillinen tutkimuskeskus yhteistytssa Valtion taloudellisen tutki-
muskeskuksen kanssa ja toisen Elinkeinoelaman tutkimuslaitos yhdessa Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen kanssa. Tassd raportissa esitetddn ETLAN ja VTT Energian strate-
giavaihtoehtojen kustannuksista tekemien laskelmien tul ok set.

Kaikissa arvioiduissa vaihtoehdoissa toteutetaan Energiansaéstéohjelma ja Uusiutuvien
energialdhteiden ohjelma, jotka sisdltavét niin normiohjaukseen, erilaisiin tukiin kuin ener-
giaverotukseenkin perustuvia toimenpiteitd. Koska nama toimet eivat kuitenkaan tulisi
riittdméaén Kioton tavoitteen saavuttamiseks, jouduttaisiin tavoitteen saavuttamiseks ra-
kentamaan sdhkontuotantoon lisdkapasiteettia, joka voisi perustua joko maakaasuun tai
ydinvoimaan. Toimenpidekokonaisuudet muotoiltiin sellaisiksi, ettd kummassakin sahkon-
hankintavai htoehdossa taytettéaisiin Kioton poytakirjan mukainen paastdjen vahennys. V&
hennyksen méaéréa sdadeltaisiin energiaverotuksen korotuksilla, joita toteutettaisiin vain
tarvittavassa maarin. Naiden perusvaihtoehtojen liséksi tutkittiin energiaverotuksen raken-
teen vaikutusta kustannuksiin, samoin kuin sitg, voitaisiinko ja millaisin kustannuksin ta-
voitteeseen padasta energiaverojen korottamisen sijasta normisdatelyn ja investointitukien
avulla. Tassa tutkimusraportissa keskitytaén naihin keskenéan vertailukelpoisiin vaihtoeh-
toihin.

Raportin toinen luku kasittelee lyhyesti laskelmien taustaoletuksia, jotka muodostavat mi-
nisterididen kokoaman perusuran. Perusuraa on selostettu kattavasti lImastostrategian
taustaraportissa, joten tassa keskitytddn kasittelemaén kustannuslaskelmien kannalta kes-
keisia oletuksia ja sitd, kuinka taustaraportin oletukset on otettu laskelmiin kaytettédvassa
tasapainomallissa huomioon. Luvussa kolme tarkastellaan strategiavaihtoehtoja. Luvussa
nelja on esitetty arviot padstttavoitteen saavuttamisen suorista kustannuksista. Luku viisi
esittelee laskelmien tulokset toisaalta koko talouden kannalta ja toisaalta kotitalouksien ja
keskeisten elinkeinoal ojen kannalta. Luvussa kuusi esitetdan laskelmien johtopagtokset.



2 KUSTANNUSLASKELMIEN PERUSURA

IImastostrategian taustaraporttia varten arvioitiin hyvin yksityiskohtaisesti, kuinka tuotan-
to, tuottavuus ja tyollisyys kehittyisivat seuraavien 25 vuoden aikana, jos ilmastopoliittisia
tavoitteita e aseteta. ETLAN ja VTT:n laskelmissa tama Kansalisen ilmastostrategian
taustaraportissa (KTM 4/2001) tarkemmin esitelty perusura otettiin annettuna. T&ssa sita
esitelldan lyhyesti tarkeimpien taloudellisten muuttujien ja energiantuotannon osalta.

21 Talouskasvu

Vuoteen 2010 saakka nykyisten kasvutrendien oletetaan kutakuinkin jatkuvan. Teollisuu-
den vuotuinen kasvu on keskiméarin 3,5 prosenttia vuodessa vuosien 1998-2010 vdlill§,
mutta teollisuuden toimialojen vélilla on suuriakin eroja.

Nopeinta kasvun ol etetaan olevan elektroniikkateollisuudessa, jossa se on léhes 8 prosent-

tia vuodessa vuoteen 2010 mennessid. Kasvu on voimakkainta 2000-luvun ensimmaisind
vuosina. My6s muussa metallituoteteol lisuudessa kasvun oletetaan jatkuvan ripegna. Kas-
vun takana ovat mm. sdhkdlaitteiden ja energiateknologian valmistus. Koska varsinkin
elektroniikkateollisuuden kasvu on viime vuosina ollut erittéin voimakasta, on mahdollista,
ettd koulutetun tydvoiman riittévyydesta tulee metallituoteteollisuuden kasvua rgoittava
tekija

Muista suurista toimialoista seka paperiteollisuuden ettéd perusmetalliteollisuuden kasvun
oletetaan tasaantuvan. Perusmetalliteollisuuden keskimaaréinen kasvuvauhti on 2,5 pro-
senttia, mutta hidastuu vuoden 2010 jalkeen. Metséteollisuuden kasvuksi oletetaan noin 2
prosenttia vuoteen 2010 saakka. Kemianteollisuuden oletetaan kasvavan kutakuinkin sa-
maa vauhtia kuin metsateollisuuden, poikkeuksena 6ljynjalostus, jonka kasvu jéa verkkai-
seksi. Koko kemianteollisuuden kasvu jda siksi 1,7 prosenttiin vuosien 1998-2010 vélilla

Muusta teollisuudesta rakennustuotteiden valmistuksen oletetaan jatkuvan ripeand, heijas-
taen alueellisen keskittymisen aiheuttamaa korkeaa kysyntda. Elintarviketeollisuuden kas-
vun ol etetaan jédvan vaatimattomaksi, samoin kuin tekstiiliteollisuuden.

Palvelujen kysynnan oletetaan kasvavan nopeasti. Telekommunikaatiopalvelujen kasvun
ennakoidaan olevan nopeinta, mutta myds asumisen, liikenteen ja muiden yksityisten pal-
velujen oletetaan kasvavan. Kaikkiaan yksityisten palvelujen kasvuksi odotetaan 3 pro-
senttia vuodessa. Julkisten palvelujen tuotannon ennakoidaan alkavan kasvaa voimak-
kaammin vasta joidenkin vuosien kuluttua, kun vaeston ik&antyminen liséa sairaan- ja van-
hustenhoidon palvelutarvetta. Sen keskimadrainen kasvuvauhti jéa siksi puoleen yksityis-
ten palvelujen kasvuvauhdista.

Maatal oustuotannon ennakoidaan supistuvan noin puolen prosentin vuosivauhdilla, eika
kaivannaistoiminnankaan oleteta kasvavan. Osittain téhan vaikuttaa turpeentuotannon en-
nakoitu supistuminen. Metsdtalouden kasvundkemys perustuu Kansalliseen metséohjel-
maan, jossa kasvutavoitteeks asetetaan keskiméérin 2 prosenttia vuodessa.



2.2  TyoOvoimajatyon tuottavuus

Véestonkasvun osalta perusurassa nojaudutaan Tilastokeskuksen arvioihin, Vaeston
ikdantymisen vaikutukset alkavat ndkya jo vuoteen 2010 mennessa. Tydvoima e kuiten-
kaan kokonaisuudessaan muodostu talouskasvun pullonkaulaksi, koska tydllisten osuus
tyOikéisesta vaestosta on edelleen alhainen 1990-luvun laman jdjilta. Tyon tuottavuuden
kasvun odotetaan jatkuvan trendin mukaisesti perusuralla. Kun koulutuksella on nykyaan
entistéa suurempi merkitys tuottavuuden kehitykselle, ovat yritysten mahdollisuudet tyon
tuottavuuden nostamiseen investoimalla rgjallisemmat kuin aikaisemmin. Tyon tuottavuu-
den kasvu perusurala perustuu siis osittain siihen oletukseen, etté koulutetun tydvoiman
saatavuudesta e tule kasvua rajoittavaa tekijéa.

2.3  Energian maailmanmarkkinahinnat

Polttoaineiden maailmanmarkkinahintojen osalta perusurassa on nojauduttu IEA:n arvioi-
hin. Raakadljyn ja maakaasun hintojen on oletettu kohoavan IEA:n vuonna 2000 tekemien
arvioiden mukaisesti. Hintakehityksessa on otettu huomioon muiden maiden ilmastopoli-
tilkkka, josta seuraavasta 6ljyn kysynnan pienenemisesta seurais luultavasti 6ljyn maail-
manmarkkinahinnan lasku. Toisaalta maakaasun lisdantynyt kysynté nostais sen hintaa.
Sahkon tuontihinnan oletetaan myo6skin nousevan, heijastaen séhkon kasvanutta kysyntéa
naapurimai ssamme.

Taulukko 1. Energian maailmanmarkkinahinnat

2000 2005 2010 2020
Raakadljy USD/bbl 25 25 26 30
M aakaasu USD/1000 m3 83 90 100 123
Kivihiili USD/t 33 36 37 38

24  Energiatehokkuuden kasvu

Energiatehokkuuden kasvuennusteet perustuvat eri ministerididen vastuualueillaan teke-
miin arvioihin. Kauppa- ja teollisuusministerio on vastannut teollisuuden, rakennustoimin-
nan ja energiasektorien arvioista, ymparistoministerié asumisen, yhdyskuntien ja jétehuol -
lon arvioista ja lisaksi myos tyokoneiden energiatehokkuuden kartoittamisesta, liikennemi-
nisterio on arvioinut liikenteen energiatehokkuuden kehityksen ja maa- ja metsdtalousmi-
nisterio maa- ja metsdtalouden. Néissd arvioissa e ole oletettu ilmastopoliittisia paasttjen
ragjoitustoimia.

Useimmilla toimialoilla energiatehokkuuden oletetaan jatkavan trendikasvua. Polttoainei-
den energiatehokkuuden osalta tamé& merkitsee noin kahden prosentin vuotuista tehostu-

mista. Liikenteessa ja energiantuotannossa tehokkuuskehitys on kuitenkin poikkeavaa ja
niista tehdaan yksityiskohtaisempia oletuksia.

Liikenteen osalta ol etetaan, ettd EU:n sopimus uusien autojen energiatehokkuudesta johtaa
tavoitteenmukaiseen polttoainetalouden tehostumiseen. Suomessa téman vaikutus nakyis



jo vuonna 2010, vaikka autokanta keskiméarin onkin kymmenvuotiasta. Niinpa liikenteen
keskimaarainen energiatehokkuus kasvaisi huomattavasti nykyisestd, kun liikennemaérien
huomattava kasvu toteutuis kutakuinkin nykyisell& polttoai neenkul utuksel la.

Sahkontuotannossa ja lammaontuotannossa energiatehokkuusarviot perustuvat tuotantotek-
nologiakohtaisiin arvioihin. Vain lauhdetuotannossa voidaan varsinaista polttoaineiden
energiatehokkuutta jonkin verran parantaa, kaytettdvasta polttoaineesta riippuen. Koko
energiasektorin energiatehokkuus paranee silti perusuralla selvasti, koska sahkon osuuden
yhteistuotantolaitosten tuotannosta arvellaan voivan kasvaa nykyisestééan teknologian ke-
hityksen seurauksena. Tama mahdollistaa entistd suuremman sdhkdntuotannon hyoétysuh-
teeltaan erittain tehokkaissa (> 90 %) yhtei stuotanto-laitoksissa.

Asumisen energiatehokkuuden odotetaan myds paranevan. Euroopan unionin voimassa-
olevat direktiivit tulevat tiukentamaan sahkolaitteiden energiatehokkuusvaatimuksia, mika
laskee osaltaan sahkonkulutusta seka asumisen etté palvelujen puolella. Jo voimassa olevat
energiansaastosopimukset seka teollisuuden ettéa kuntien kanssa tulevat nekin pienenté&
maan energiankul utuksen kasvua.

25 Sahkontuotanto

Sahkon kysynnan ol etetaan perusuralla kasvavan nykyisesta 80 TWh:sta noin 90 TWh:in
vuonna 2010. Kasvanut kysynté oletetaan tyydytettévan suurimmaksi osaks nykyisella
tuotantokapasiteetilla.

Sahkon tuotantotavoista vesivoiman kapasiteetin  katsotaan sdilyvan ennalaan, 13
TWh:ssg, silla vaikka kasvupotentiaalia periaatteessa olisikin, kasvua ragjoittaa muun muas-
sa koskiensuojelulaki. Ydinvoiman tuotannon ei myodskaan oleteta perusuralla kasvavan
vaan sdilyvan kutakuinkin ennallaan noin 22 TWh:ssa. Uusiutuvien energianldhteiden
kayton oletetaan perusurallakin kasvavan. Tuulivoimakapasiteetti on viime vuosina kasva
nut noin 10 % vuosivauhdilla ja saman kasvun oletetaan jatkuvan edelleen, jolloin vuoteen
2010 mennessa tuulivoimalla tuotettaisiin noin 0.4 TWh. Puun kéyton ol etetaan myas li-
séantyvan. Tama kasvu tapahtuu suureksi osaksi metséteol lisuuden yhtei stuotantolaitoksis-
sa, tal perustuu metséteollisuuden jatemateriaalien kayttdon ja riippuu siis voimakkaasti
metsateol lisuuden kasvusta

Fossiilisiin polttoaineisiin perustuva tuotanto vastaa kuitenkin sdhkdntuotannon kasvun
valtaosasta. Osa kasvusta on perusuralla perdisin yhteistuotantolaitoksista, joissa teknolo-
ginen kehitys nostaa nykylaitosten rakennusastetta ja mahdollistaa suuremman sdhkontuo-
tannon kuin aikaisemmin, etenkin kun Etel&Suomessa oletetaan tapahtuvan siirtymista
Kivihiilestd maakaasuun. Suurin osa lisdtuotannosta joudutaan kuitenkin tekemaan lauhde-
voimaloissa, joiden tuotannoksi vuonna 2010 arvioidaan 20 TWh. Tasta noin 75 % on pe-
réisin hiililaunhdevoimaloista, joiden nykykapasiteetti riittdis téllaiseen tuotantoon. 1 TWh
tuotettaisiin turpeellaja maakaasulla tuotettaisiin noin 4 TWh.

Sahkon tuonnin méaérd on eras perusuran keskeisia oletuksia. Tuonti on viime vuosina ollut
ennatyksellisen korkeaa — noin 11 TWh vuonna 1999, josta 5 TWh Vengétéa ja 6 TWh
Norjasta ja Ruotsista — mutta on perusteltua olettaa, ettei ndin korkeaa tasoa voitais saa-
vuttaa vuonna 2010. Syina tdhan on se, etta sdhkon kysyntd on kasvussa my6s naapuri-
mai ssamme, mika saattaa pienentda niiden vientimahdollisuuksia, ja toisaalta se, ettéd Ruot-
sin ja Norjan vesivoiman tuotanto on ollut poikkeuksellisen suurta pitkin 1990-lukua run-
saiden sateiden vuoksi.



2.6 Paasttt perusuralla

Talla hetkella Suomen hiilidioksidipdastot ovat alle vuoden 1990 tason. Myoskin muiden
kasvihuonekaasujen pdastot ovat 1990 luvulla laskeneet. Tahan on useita syita. Leudot tal-
vet ovat laskeneet |ammitystarvetta. Oljyn korkea hinta on viime aikoina hillinnyt polttoai-
neiden kysyntéd. Metaanin ja uusien kasvihuonepaéstojen rajoittamistoimet ovat onnistu-
neet kertaluontoisten investointien kautta. Ennen kaikkea syyt 16ytyvét kuitenkin sdhko-
markkinoilta. S&hkdmarkkinoiden vapauttaminen on laskenut sdhkon hintaa Pohjoismaissa
ja johtanut sdhkon lisdantyneeseen tuontiin. Niinpa kotimainen kivihiilipohjainen lauhde-
tuotanto on laskenut koko 1990-luvun ja on télla hetkella hyvin pientd. Talaisen kehityk-
sen e kuitenkaan katsota perusuralla jatkuvan, vaan seka asumisen etta palvelujen jateolli-
suuden energiankulutuksen odotetaan kasvavan. Niinpa perusurala e pdasta Kioton poy-
takirjan mukaisiin paastoihin.

Suomen kokonai spaast6t vuonna 2010 ovat perusuralla noin 90 Mt CO,-ekv., josta fossiili-
sista polttoaineista perdisin on noin 70 Mt CO,. Suomen tavoitetaso on vuoden 1990 péés-
tétaso, 76,5 Mt CO,-ekv., josta fossiilisista polttoaineista peréisin oli noin 54 Mt CO..
Padstojaolisi siis kaikkiaan vahennettavé noin 16 prosenttia. Kun ilmasto-ohjelman tausta-
raportin arvioiden mukaan noin 1 Mt CO,-ekv. on saavutettavissa metaanin ja typpioksidi-
en vahennyksin, fossiilisten polttoaineiden kayton ja teollisuusprosessien CO,-pééstijen
vahennystarve on noin 21 prosenttia perusuran tasolta.



3 TOIMENPITEET PAASTOJEN RAJOITTAMISEKS

Paésttjen ragjoittamistoimet jakautuvat ilmastostrategiassa kolmeen osaan. Energiansaasto-
ohjelma ja uusiutuvien energiadhteiden edistamisohjelma ovat osa kaikkia strategiavaih-
toehtoja. S8hkdnhankintavai htoehdot muodostavat toisen suuren osan strategiavaihtoehto-
ja. Energiaverotus on strategiavaihtoehtojen kolmas kokonaisuus. Verojen avulla pyritéén
sadtamaan paastot sellaiselle tasolle, etté pédstotavoite juuri toteutuu. Tastd syysta verot
poikkeavat toisistaan vaihtoehtojen vailla

3.1 Energiansaastoohjelma ja uusiutuvien energialdhteiden edistamisoh-
jelma

IImastostrategiassa yhdistetddn Energiansddstbohjelma ja uusiutuvien energiaédhteiden
edi stémi sohjelma joukkoon muita toimenpiteitéa ja ohjauskeinoja, jotka yhdessd muodosta-
vat taustalaskelmissa arvioidut strategiavaihtoehdot. Energiansédsttohjelma ja Uusiutuvien
energialdhteiden edistdmisohjelma ovat muuttumaton osa kaikkia vaihtoehtoja, mutta ne
eivét vielariitéa Kioton tavoitteen saavuttamiseen.

3.1.1 Energiansaasttohjelma

Energiansdastoohjelma kasittda toimenpiteita talouden kaikilla osa-alueilla. Liikenteessa
lis&sdéstdja perusuraan verrattuna saataisiin aikaan vero-ohjauksella, jolla pyrittéisiin sito-
maan aoneuvovero normikulutukseen. Raskaassa liikenteessa my6s energiansaastosopi-
muksin pyritdan laskemaan polttoaineenkulutusta ja pééstdja. Asumisen energiankul utuk-
seen ohjelmassa vaikutetaan kiristamalla uusien ja peruskorjattavien rakennusten lampo-
talousvaatimuksia, ja sdhkonkulutusta voidaan laskea myos asettamalla kireampié vaati-
muksia kotitalouskoneille. Rakennuskannan hitaasta uusiutumisesta huolimatta kaavailtu
30 % kiristys lampdtal ousvaatimuksiin laskisi jo vuonna 2010 asumisen energiankulutusta
selvasti. Palvelusektoreilla energiansddstdsopimukset muodostaisivat tdrkedn osan kayte-
tyista ohjauskeinoista, ja tiukemmat laitevaatimukset olisivat juuri néilla toimiaoilla arvi-
oiden mukaan erityisen tehokkaita.

Energiansdastoohjelman kustannukset syntyvét investoinneista tehokkaampaan |amp6-
eristykseen ja uusin laitteisiin. Néissa arvioissa on nojauduttu VTT Energian tietoihin.
Taulukkoon 2 on kerétty energiansadsttohjelman keskeiset vaikutukset ja kustannukset.

Taulukko 2. Energiansadsttohjelman tavoitteet

Energiatehokkuuden Investointikustannus
kasvu (mmk/v)

Liikenteen polttoa neenkul utus 4% 0

Sahkolammitys 11% 314
Muu l[ammitys 9% 0

K otitalouksien séhkdnkul utus 2% 101
Palvel ujen sdhkénkul utus 3% 89
Teollisuuden sdhkodnkulutus 1% 99
Teollisuuden polttoaineenkul utus 0,40 % 471




3.1.2 Uusiutuvien energialdhteiden edistamisohjelma

Uusiutuvien energialdhteiden edistdmisohjelmalla pyritéan lisé&maan erityisesti biopoltto-
aineiden ja tuulivoiman kayttdéa. Etenkin tuulivoiman lisdrakentamiselle sek& verotukien
etta tuotantotukien on arvioitu olevan merkittévia, koska tuulivoiman kustannukset ovat
toistaiseks selvasti muita tuotantomuotoja suurempia. Biopolttoaineiden ja tuulivoiman
tuki on sdhkdveron suuruinen. Tuulivoiman saama tuki on kuitenkin huomattavampi, kos-
ka tuulivoiman tuki lasketaan kalliimman sahkéverokannan mukaan, kun taas biopolttoai-
neiden osalta tuki noudattaa alempaa verokantaa.

Kaiken kaikkiaan puun k&yton tavoitteeks asetetaan ohjelmassa 75 % kasvu sahkon ja
lammon yhteistuotannossa ja 15 % kasvu l&mmon erillistuotannossa vuoteen 2010 men-
nessa. Tuulivoiman tuotannon osalta tavoite on Idhes 300 % kasvu vuodesta 2000 vuoteen
2010 mennessa.

3.2 Sahkonhankintavai htoehdot

IImastostrategian taustaraporttia varten tehdyissa arvioissa selvisi, etteivat Energiansaasto-
ohjelma ja uusiutuvien energianlahteiden edistdmisohjelma vielariittaisi Kioton tavoittee-
seen pddsemiseen, vaan ettd niihin olis yhdistettédva seka sahkon etta lammon tuotantoon
suoraan vaikuttavia ratkaisuja. Nama ratkaisut korvaisivat tai syrjayttaisivat hiililauhde-
tuotantoa maakaasuun tai ydinvoimaan perustuvalla tuotannolla.

Maakaasuvai htoehdossa ol etetaan, etta kivihiilen kaytto kielletddn lauhdetuotannossa seka
séhkon jalammon yhtel stuotannossa maakaasual ueella.

Y dinvoimavaihtoehdossa puolestaan oletetaan, ettd Suomeen rakennettaisiin liséd ydin-
voimakapasiteettia, teholtaan 1300 MW.

3.3 Energiaverotus

Energiansdasttohjelman ja uusiutuvien energialéhteiden edistémisohjelman energiansdasto
perustuu osittain energiaverotuksen korottamiseen. Kustannusarvioiden lahtokohta oli se,
etta veroja korotetaan vain siina maarin kuin olisi tarpeellista paéstttavoitteen saavuttami-
seksi. Taman lisdks kustannusarvioita tehtiin useista korotusvaihtoehdoista, joissa vain
0saa energiaveroista korotettaisiin, tai joissa korotusten sijaan kaytettdisi verotukia. Myos
verokertyman takaisinkierrdtyksen eri vaihtoehtojen vaikutuksista tehtiin arvioita.

3.3.1 Energiaverotuksen vaihtoehdot

Energiaverojen korotustarve arvioitiin erikseen kolmelle erilaiselle energiaverotuksen
vaihtoehdolle. Ensimmaéi sessa vaihtoehdossa korotuksen ol etettiin koskevan seka polttoai-
neveron perusosaa etta sen lisdosaa, hiilidioksidiveroa. Polttoaineverohan koostuu perus-
osasta, joka peritéan vain liikennepolttoaineilta ja kevyelta polttodljylté ja lisdosasta, joka
maaraytyy polttoaineen hiilidioksidipdastojen mukaisesti. Lisdks korotettaisiin sdhkove-



roa. Toisessa verovaihtoehdossa polttoaineverojen korotus koskisi vain muita kuin liiken-
nepolttoaineita, mutta séhkoveroa korotettaisiin poikkeuksetta. Viimeisessa vaihtoehdossa
energiaveroja e korotettaisi, mutta sen sijaan liséttéisiin tukia energiainvestoinneille. Lis&
ys rahoitettaisiin muuta verotusta kiristamalla.

Energiaverotuksen vaihtoehdot ovat tiivistetysti:

1) Kaikkien energiaverojen korottaminen siten, etté péstttavoite saavutetaan.
2) Muiden kuin liikennepolttoaineiden verojen korottaminen siten, etta pdastotavoite
Saavutetaan.

3) Energiantuotannon tukien lis&aminen ja normien kiristaminen siten, etta padstota-
voite saavutetaan. Tuet rahoitetaan muuta verotusta kiristamalla

3.3.2 Energiaverojen kierratysvaihtoehdot

Energiaverojen korotuksista seuraisi niiden tuottaman verokertyman kasvu. Koska verojen
korottamisen tarkoituksena on kuitenkin ohjata energian kysyntéa vahdpaastoisempaan
suuntaan elka kerryttéd valtion kassaan lisatuloja, |dhdetéén taustalaskelmissa siitg, etta
verojen lisdtuotto palautetaan kuluttgjille tai yrityksille ja joissakin tapauksessa molem-
mille. Palautusvaihtoehtoja tarkasteltiin useita, mika onkin perusteltua, koska on tunnettua,
etta palautustapa saattaa vaikuttaa pdastojen rajoittamisen kokonaistaloudellisiin kustan-
nuksiin ja kohdentaa rajoituskustannukset varsin eriarvoisesti talouden eri osa-alueille.

Palautusvai htoehtoja olivat seuraavat:

1) Verotuotto palautetaan tuloverojen kautta. Téssa tapauksessa verotuotto kaytettai-
siin tuloverojen alentamisen rahoittamiseen.

2) Verotuotto palautetaan puoliksi kuluttgjille tuloverojen kautta ja puoliks yritysten
sosi aalivakuutusmaksuja alentamalla (nk. 50/50-kierrétys).

3) Verotuotto kaytetddn arvonliséveron alentamiseen.



4 ILMASTOSTRATEGIAN KOKONAISTALOUDELLISET KUSTAN-
NUSARVIOT

4.1  Strategiavaihtoehdot

[Imastostrategian taustalaskelmissa energiaohjelmat, séhkoénhankintavaihtoehdot ja ener-
giaverotuksen vahtoehdot koottiin alunperin kahdeks lagaks skenaarioksi, joihin mo-
lempiin kuului energiaohjelmien ja energiaverojen korotukset, mutta jotka erosivat séh-
kontuotantovaihtoehdoiltaan. Skenaarioiden kattavuutta muutettiin arvioinnin kuluessa ja
tasta syystéa lopullisia strategiavai htoehtoja on useita.

Kaikille vaihtoehdoilla on yhteisté energiaohjelmien toteuttaminen ja se, etta toimenpiteet
mitoitetaan sellaisiksi, etta padstotavoite juuri tdytetéddn, mutta muuten kaikkien vaihtoeh-
tojen toimenpidekokonaisuudet poikkeavat toisistaan. Sdhkdnhankintavai htoehtojen lisdks
vertailtiin erilagjuisia energiaveroratkaisuja, jotka yhdistettyind sdhkdnhankintavai htoeh-
toon muodostivat kukin oman strategiavai htoehtonsa.

Energiansdastoohjelman ja uusiutuvien energialdhteiden edistamisohjelman sekéa kaikkien
energiaverojen korotuksen maakaasu-lauhdevoimaan ja maakaasulla tapahtuvaan sdhkon ja
lammon yhtei stuotantoon perustuvaa skenaariota kutsuttiin KIO1*-vaihtoehdoksi. Energia-
ohjelmat ja energiaverojen korottamisen ydinvoiman lisarakentamiseen yhdistévaa vaihto-
ehtoa kutsuttiin puolestaan KI102*-vaihtoehdoksi.

Vaihtoehtoa, jossa liikennepolttoaineiden veroja — perusveroa ja hiilidioksidiveroa - ei ko-
rotettaisi lainkaan mutta muita energiaveroja korotettaisiin tarvittavassa méérin, ja jossa
séhkonhankinta perustuisi maakaasuun, kutsuttiin nimella KIO1-NONLV*. Sita vaihtoeh-
toa, jossa muiden kuin liikennepolttoaineiden veroa korotettaisiin ja sdhkdnhankinta pe-
rustuisi ydinvoimaan, kutsuttiin KIO2-NONLV*-nimell&a

Viimeisena energiaverovaihtoehtona tarkasteltiin viela sellaista vaihtoehtoa, jossa energia-
veroja el nostettaisi lainkaan, mutta joissa energiansd&stdon ja uusiutuviin energianlahtei-
siin kanavoitaisi lisétukea, joka rahoitettaisi korottamalla muita veroja — tuloveroa, sova
maksuja tai arvonlisdveroa. Naista vaihtoehdoista kaytettiin maakaasuun perustuvassa sah-
konhankintavaihtoehdossa nimitystd KIO1-NONEV ja ydinvoimaan perustuvassa vaihto-
ehdossa KIO2-NONEV. Taulukko 3 sisdltéa tiivistetyn kuvauksen strategiavaihtoehtojen
eroista

Taulukko 3. Strategiavaihtoehtojen erot

Energiaverojen korotus Sahkonhankintavai htoehto
KIO1* Tarvittava Maakaasu
KI102* Tarvittava Ydinvoima
KIO1-NONLV* Muut kuin liikennepolttoai neet M aakaasu
KIO2-NONLV* Muut kuin liikennepolttoai neet Y dinvoima
KIO1-NONEV Ei korotusta Maakaasu
KIO2-NONEV Ei korotusta Y dinvoima
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4.2  Arvioinneissa kaytetty laskentamalli

ETLA ja VTT kayttivét arvioinneissa taloudellis-teknista tasapainomallia, jota kuvataan
tarkemmin julkaisussa Forsstrom ja Honkatukia (2001). Téassd mallia kuvataan vain lyhy-
esti.

ETLAN ja VTT:n yhteistydssa kehittdman taloudellis-teknisen tasapainomallin suurin in-
novaatio on energia ja teollisuussektoreiden prosessien tarkastelun yhdistéminen kansan-
taloudel liseen tasapainomalliin. Mallissa tarkastellaan samanaikaisesti seka teknologiava-
lintoja ettéd kokonaistaloudellisia riippuvuuksia. Taloudelliset mallit eivat yleensd méaarit-
tele tuotantoprosesseja yksityiskohtaisesti. Sen sijaan teknisten ratkaisujen joukkoja kuva-
taan tuotantofunktioilla, joissa méaéritelld8n tuotantopanokset, joita kunkin toimialan tuo-
tannossa tarvitaan. Lisaksi médritelldan, kuinka helppoa on vaihtaa panoksia keskenaéan
hintasuhteiden muuttuessa. Téta lahestymistapaa kutsutaan usein ylhaéltéd-aas (top-down)
-léhestymistavaksi. Jos taas informaatiota todellisesta tekniikasta on olemassa, tasapaino-
malliin pohjautuvan energiapolitiikan analyysin luotettavuutta voidaan lisété kuvaamalla
teknologioita alhaalta-ylos (bottom-up) —ldhestymistavan mukaisesti. ETLAN ja VTT:n
malli yhdistéa nama kaksi 1&hestymistapaa.

Malli sisdltda prosessikohtaisen kuvauksen Suomessa kaytdssa olevista sahkon ja lammaon
tuotantotavoista, metséteollisuuden prosesseista, kemian teollisuudesta ja 6ljyn jalostuk-
sesta. Mallissa energia joko tuotetaan toimialalla polttoaineista tai se hankitaan ostamalla
séhkoa tai kaukoldmpoa. Teollisuuden oma sahkon- ja ldBmmaontuotanto perustuu seka pro-
sessien [ammaontarpeeseen ettd tuotannossa syntyvien téhdeai nesten hyodyntamisesta ener-
giantuotannossa. Nama sivuainesvirrat huomioidaan mallissa.

Mallin energiasektori muodostuu erillisestéa sahkon tuotannosta seka kaukoldammon ja
kaukoldmpovoiman tuotannosta. Tuotanto jaetaan tuotantotavan ja polttoaineen mukaan
prosesseihin, joissa siirtymét polttoaineesta toiseen ja tuotantoteknologioiden erot hyo-
tysuhteissa ja paastojen méérissa voidaan huomioida. Erillisen séhkontuotannon ja yhdys-
kuntien yhteistuotannon kukin tuotantomuoto mallitetaan lineaarisella teknol ogiakuvauk-
sella. Lyhyen aikavalin analyyseissa kullakin tuotantotavalla on erityisen pagoman eli tuo-
tantokapasiteetin ylaraja, mika estéa edullisimman tuotantomuodon yksinomaisen kayton.
Y hteistuotantol aitosten 1&mp6 maaréa prosessien toimintatason. Sahkoa tuotetaan |ammon
madrdan verrannollisesti. Teollisuuden yhteistuotanto kuvataan kullekin toimialalle erik-
seen.

M etséteol lisuus jakautuu mallissa mekaaniseen ja kemialliseen metséteol lisuuteen. Mekaa-
ninen metsateollisuus puolestaan jakautuu kahteen toimialaan: Sahoihin ja levyteollisuu-
teen. Sahojen ja levyteollisuuden jaamia kaytetdan sekd massan val mistukseen etté poltto-
aineena teollisuuden yhteistuotannossa. Kemiallinen metséteollisuus, eli massan ja paperin
tuotanto, jaetaan tuotelinjoiksi. Ne ovat sanomalehtipaperi, puupitoiset aikakausl ehtipape-
rit, hienopaperi, muut paperit seké kartonki ja markkinasellu.

Kemian teollisuus jakautuu sekin useampiin prosesseihin. Oljynjalostus tuottaa useita polt-
toaineita. Karkean luokituksen mukaan tuotteita ovat dieseldljy ja kevyt polttodljy, jotka
muodostavat tuotannosta hieman yli 40 %, bensiinit ja muut kevytoljyt 1&hes 40 % osuu-
della ja raskaat polttodljyt muodostavat loput noin 18 %. Taman liséksi kemian teollisuu-
teen kuuluu peruskemian teollisuutta ja kemiallisiaja kumituotteita tuottavia toimialoja.
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Perusmetalliteol lisuuden osalta malli erottaa raudan ja terdksen jalostuksen muusta perus-
metallien jal ostuksesta ja sisdltda ndiden tuotteiden osalta prosessipdastdjen yksinkertaisen
kuvauksen.

Tietyn toimialan tuotteen kotimainen ja ulkomainen versio ovat mallissa erilaisia; ne voi-
vat korvata toisiaan vain osittain. Tama korvattavuus vaihtelee sekd véalituotteen itsensa
etta vélituotetta kayttavan sektorin mukaan.

Kuluttgjien toimintaa kuvataan mallissa edustavan kotitalouden avulla. Kotitalouden tu-
lonlahteet ovat tyotulot, pagomatulot (kotitaloudet omistavat kaiken pddoman - paitsi ul-
komaalaisten omistuksessa olevan osan) ja tulonsiirrot. Tuloilla katetaan investointimenot
ja julkisen sektorin kerddmét verot. Loppuosan tuloistaan kuluttgja kayttda kulutushyo-
dykkeisiin. Tasapainotilanteen investoinnit maaraytyvét toimialakohtaisten kulumiskertoi-
mien mukaisina. Pédoman optimaalinen taso riippuu seka toimialan kulumiskertoimesta
etta pdéoman tasapai notuotosta, joka mallissa otetaan annettuna. Tama oletus heijastaa sita,
ettda Suomi on pieni avoin talous, josta pagomavirrat ovat vapaita suuntautumaan ulko-
maille, ellei tiettya tuottovaatimusta tayteta.

Mallissa oletetaan, etta julkisen hyddykkeen tuotanto tapahtuu kiintein panossuhtein. Jul-
kinen sektori vaikuttaa kuitenkin kotitalouksien hyvinvointiin aiheuttamansa verorasituk-
sen kautta. Rasitus aiheutuu verotuksesta sinansd mutta myos verotuksen rakenteesta.

Maksutaseelle asetetaan tasapainovaatimus. vientituloin on kyettdva tasapainossa katta-
maan seka tuonnin arvo ettd ulkomaisen velan korkomenot. Sek&é maailmanmarkkinahin-
tojen ettd toimialakohtaisen maailmanmarkkinakysynnan kasvu joudutaan ottamaan an-
nettuina, samoin valuuttakurssin kehitys. Ndiden tietojen varassa talouden muu kehitys
riippuu ainoastaan kotimaisista tekijoista. Tassa raportissa kotimaisten ja ulkomaisten te-
kijoiden kehitys on annettu perusurassa.

4.3 Suorat kustannukset

Padsttjen rajoittamisesta aiheutuu suoraan kustannuksia seka kotitalouksille etta yritystoi-
kertyman ja energiaohjelmien ja uuden tuotantokapasiteetin vaatimien investointien avulla.
Kansantaloudelliselta kannalta kustannusten mittaaminen esimerkiksi kulutuksen tai kan-
santuotteen muutosten avulla on perustellumpaa ja kuvaa niiden lopullista nettovaikutusta
paremmin kuin yksittaiset kustannuserat, mutta nama erét voivat kuitenkin valottaa paés-
t6jen rgjoittamisen valitonta vaikutusta.

431 Ykskkoverot

Niissd vaihtoehdoissa, joissa energiaveroja korotetaan, korotuksen suuruus maaraytyy
paastojen rajoittamistarpeen mukaan. Tarvittavaan korotukseen vaikuttaa ratkaisevasti se,
mihin séhkoénhankinta perustuu, samoin kuin se, korotetaanko liikennepolttoaineiden ve-
rojava ei. Tarvittava korotus on maakaasuvaihtoehdoissa suurempi kuin ydinvoimavaih-
toehdoissa, koska suuren osan maakohtaisesta padstokiintiosta sitoutuessa sahkontuotan-
toon joudutaan talouden muita toimialoja saéntelemaan ankarammin. Samoin kay jos lii-
kennepolttoaineiden veroja el koroteta: pdasttjen rajoitusvaatimukset kohdistuvat muihin
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toimialoihin kovempina. Taulukkoon 4 on koottu verojen prosentuaaliset korotustarpeet eri
vaihtoehdoissa.

Taulukko 4. Energiaverojen keskimaarainen korotustarve, %

KIO1* 50
K102* 20
KIO1-NONLV* 70
K102-NONLV* 30
KIO1-NONEV 0
KIO2-NONEV 0
4.3.2 Energiaverokertyméa

Taulukossa 5 kuvataan energiaverokertymdn muutoksia keskeisessa 50/50-kierrétys-
vahtoehdossa. Taulukosta on helppo havaita, ettd sdhkdverokertyman kasvu j8a ydinvoi-
mavaihtoehdoissa pienemmaksi, koska verojen korotustarvekin on néissa vaihtoehdoissa
pienempi. Jos liikennepolttoaineiden veroja e koroteta, on sahkdveroa puolestaan korotet-
tava enemman. Polttoaineverokertyma puolestaan riippuu ennen kaikkea litkennepolttoai-
neiden verosta, ja niinpa sen muutos jaa pieneks, ellei liikennepolttoaineiden veroja koro-
teta. Jos veroja e koroteta lainkaan, laskee verokertyma polttoaineiden pienentyneen ky-
synnan vuoksi. Veron kierrdtystavalla on hyvin pieni vaikutus energiaverokertyman muu-
tokseen. 50/50-kierrdtykseen verrattuna kertyman muutos j&a | 8hes kaikissa muissa vaihto-
ehdoissa hieman pienemmaksi.

Taulukko 5. Energiaver okertyman muutos, mmk perusurasta (50/50-kierrétys)

KIO1* KIO2* K101- K102- KIO1- KI02-

NONLV*| NONLV* | NONEV | NONEV
Polttoai neverot 2908 2648 1111 40 -1093 -898
Sahkovero 2247 950 2665 1322 -190 -137
Y hteensa 5155 3598 3776 1362 -1283 -1035

Verokertymien kasvu jakautuu eri vaihtoehdoissa varsin eri tavoin toimialojen ja kotitalo-
uksien valillg, kuten kuviosta 1 kdy ilmi. Kuviossa on esitetty seka polttoaineverojen etta
séhkoveron kertymien muutokset. Jos liikennepolttoaineiden veroja korotetaan, kantavat
kotitaloudet selvasti suurimman osan lisdyksestd. Myo6s palvelujen osuus on suuri, ja se
kasvaa niissa vahtoehdoissa, joissa liikennepolttoaineveroja el koroteta. Paperiteollisuu-
den verorasitus puolestaan riippuu ennen kaikkea sdhkdverosta, ja niinpa sen verotaakka
onkin suurempi NONLV-vaihtoehdoissa, joissa sdhkdveroa korotetaan muita vaihtoehtoja
enemman. Muiden toimialojen — jotka kasittavét séhkon tuotannon ja l&mmaon tuotannon —
verorasitus pienenee maakaasuvai htoehdoissa, mika johtuu [&hinna hiilesté luopumisesta.
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Kuvio 1 Energiaverokertyman muutokset eri toimialoilla
(50/50-kierratys)
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4.3.3 Investointikustannukset

Taulukossa 6 kuvataan energiainvestointien muutoksia eri vaihtoehdoissa. Koska energian-
ohjelmat toteutetaan kaikissa vaihtoehdoissa, elvét investoinnit juurikaan muutu eri vaihto-
ehdoissa. Poikkeuksen tasta tekee KIO1-NONEV -vaihtoehto, jossa energiansdasto on sel-
vasti suurempaa kuin muissa vaihtoehdoissa. Taman vaihtoehdon poikkeuksellisuus kay ilmi
my6s kuviosta 2, jossa on esitetty investointikustannusten jakautuminen toimialoittain.

Investointikustannuksiin on tassa sisdllytetty uudet voimalaitokset. Taulukossa raportoidut
luvut eivéat sisdlla niitd kustannuksia, joita syntyy tuotannon supistumisesta. Tuotantora-
kenteen muutokset aiheuttavat kuitenkin vuotuisen paédomatulojen menetyksen, joka on
noin 1 miljardia markkaa maakaasuvaihtoehdoissa ja 200-300 mmk ydinvoimavaihtoeh-
doissa. Tama menetys vaikuttaa laskelmissa myds investointeihin. Sen sijaan oletuksia el
ole tehty kariutuneiden kustannusten arvottamisesta elkd niiden korvaamisesta. Kariutu-
neita kustannuksia syntyisi maakaasuvai htoehdossa hiilen kaytdlle asetetuista rgjoituksista.

Taulukko 6. Energiainvestointien muutos, mmk perusurasta

Verokertyman kierrétys KIO1* KI102* KIO1- K102- KIO1- K102-
NONLV* | NONLV* | NONEV | NONEV
Tuloverot 1371 1350 1290 1348 1994 1382
Tuloverot ja sovamaksut 1372 1350 1375 1349 1985 1382
Arvonlisavero 1371 1350 1384 1348 1986 1383
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Kuvio 2 I nvestointikustannusten jakautuminen (50/50-kierratys)

2500
2000
O Kotitaloudet
W Muut sektorit
1500 O Palvelut
E W Muu teollisuus
& O Metallien valmistus
1000 O Kemianteollisuus
W Massa- ja paperiteollisuus
O Maa- ja metsatalous
500 -
0 a
2 2 2 2 2 2
O O O O O O
= N T n e n
pd z zZ z
©) o o o
E £ %
< < < <
Kuvio 3 Suorien kustannusten jakautuminen (50/50-kierratys)
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4.4 K okonaistalouddlliset vaikutukset

44.1 Kansantuote

Kansantuotteen muutokset eri vaihtoehdoissa on esitetty taulukossa 8. Kun kansantuote
vuodesta 2000 kasvaisi perusuralla 2 prosenttia vuodessa ja saavuttaisi noin 1000 miljardia
vuonna 2010, laskisi se kaikissa strategiavaihtoehdoissa selvasti tasté tasosta. Maakaasu-
vaihtoehdoissa K101* ja KIO1-NONLV* lasku olisi 0,5 — 0,6 perusurasta vuonna 2010,
jos energiaveroja korotettaisiin ja yli prosentin, jos veroja el kaytettéisi. Ydinvoimavaih-
toehdoissa KIO2* ja KIO2-NONLV* lasku jéais 0,2-0,5 prosenttiin veroja korotettaessa ja
olis 0,7 prosenttia, jos veroja e kaytettéisi. Kustannukset laskisivat myos selvasti, jos lii-
kennepolttoaineiden veroja e korotettaisi. Tama johtuu siitd, ettéa korotus kohdistuu voi-
makkaimmin kuluttgjaan jalaskisi siksi kulutuskysyntéd, suurta kansantuote-erda, selvasti.
Liséksi jo perusuralla oletetaan, ettd liikenteen energiatehokkuus lisdantyy voimakkaasti.
Tasta syysta litkenteessa toteutettavat lisdvahennykset ovat kalliita. Veron kierrétystavalla
el ole yhtd suurta merkitysta kansantuotteen kannalta, joskin tyollisyytta tukeva — tulove-
roja ta sovamaksuja alentava — politiikka pienentéé kustannuksia tulonsiirtojen kautta ta-
pahtuvaan pal autukseen néhden lievasti.

Taulukko 8. Bruttokansantuotteen muutos, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto
Tuloverot Tuloverot jasovamaksut | Arvonlisédvero
K1O1* -0,6 -0,6 -0,6
K102* -04 -04 -04
K1O1-NONLV* -0,5 -0,5 -0,5
K102-NONLV* -0,2 -0,2 -0,2
K1O1-NONEV -1,2 -1,4 -1,4
K102-NONEV -0,7 -0,7 -0,7

Kuvio 4 Bruttokansantuotteen muutos (50/50-kierrétys)
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4.4.2 Kulutuskysynta

Kulutuskysynnan osalta tulokset on esitetty taulukossa 9. Kulutuskysynnan kasvu perus-
uralla on noin 3 % vuodessa ja sen taso on noin 490 miljardia markkaa vuonna 2010. Maa-
kaasuvaihtoehdoissa kulutuskysynta pienenee 0,8-1,1 prosentilla, mikéi vero-ohjausta
kaytetddn ja 1,2-1,4 prosentilla, mikali kéytetéddn vain hallinnollista séételya. Y dinvoima
vaihtoehdoissa vastaavat vaihteluvélit ovat 0,4-0,9 prosenttia vero-ohjauksen yhteydessé ja
0,8-0,9 prosenttia hallinnollisen sdételyn yhteydessa. Y dinvoimavaihtoehtojen vaikutukset
kulutukseen ovat siis selvasti pienemmaét kaikissa vaihtoehdoissa. Ero vero-ohjauksen hy-
vaks sdlittyy toisaalta sillg, etta hallinnollisen séételyn yhteydessa tapahtuva energiavero-
kertyman lasku ol etetaan katettavaksi muita veroja nostamalla, mika pienentda kotital ouk-
sien kéaytettavissa olevia tulojaja vaikuttaa kaikkeen kulutukseen, jatoisaalta sillg, etta kun
paastojen vahentamisen kustannukset ovat suuremmat hallinnollisen séételyn yhteydessa,
tyGtulot pienenevat muita vaihtoehtoja enemman. Veron kierrétystapa vaikuttaa kulutuk-
seen vain lievasti.

Taulukko 9. Kotitalouksien kulutuskysynnén muutos, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto
Tuloverot Tuloverot ja sovamaksut Arvonlisédvero
K1O1* -1,1 -1,1 -1,1
K102* -0,8 -0,7 -0,7
KIO1-NONLV* -0,9 -0,8 -0,9
K102-NONLV* -04 -04 -04
K1O1-NONEV -1,2 -14 -14
K102-NONEV -0,9 -0,9 -0,8

Kuvio 5 Kulutuskysynnan muutos (50/50-kierratys)
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443 Investoinnit

Investointien muutokset on koottu taulukkoon 10. Investointien vuosikasvu perusuralla on
3 % vuoteen 2010 mennessa. Investointien muutokset rgjoittuvat vaihtoehtotarkasteluissa
lahinna energiantuotantoa koskeviks ja johtuvat uusiin tuotantolaitoksiin tehdyista inves-
toinneista mutta toisaalta myds olemassa olevan tuotantolaitoskannan yll&pitdmiseks tar-
vittavien investointien muutoksista. Investoinnit voivat pienentya lahinna sen vuoksi, etta
laitoskantaa j88 kayttamattomaksi joko energiasektoria koskevien rgoitusten ja verojen tai
energian kysynnan pienenemisen vuoksi. Taulukon 8 arviot eivét kuitenkaan sisélla upon-
neita kustannuksia. Vaikutukset maakaasu- ja ydinvoimavaihtoehtojen vélilla eroavat toi-
sistaan lievasti, mutta silld, korotetaanko liikennepolttonesteiden veroja vai ei, on vain pie-
ni vaikutus investointethin, samoin sillg, kuinka verot palautetaan. Hallinnollisissa NO-
NEV -vaihtoehdoissa vaikutukset ovat suurempia kuin vero-ohjausta kayttévissa vaihtoeh-
doissa ja ydinvoiman osalta selvasti maakaasua pienempid. Myos kierrétystavalla on suu-
rempi vaikutus.

Taulukko 10. Investointikysynnan muutos, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto
Tuloverot Tuloverot ja sovamaksut Arvonlisidvero
Kl1O1* -0,3 -0,3 -0,3
K102* -0,1 -0,1 -0,1
KIO1-NONLV* -0,3 -0,3 -0,3
KIO2-NONLV* -0,1 -0,1 -0,1
KIO1-NONEV -4.3 -4.9 -4.9
K102-NONEV 2,1 -1,9 -1,7

Kuvio 6 Investointikysynnan muutos (50/50-kierratys)

*\INON
-TOM
*\INON
-¢OM
A3INON
-TOM
A3INON
-¢OM

*TOD
*CcON

|
|
|
|




18

444  Tyollisyys

Tydllisyyden osalta tulokset on kuvattu taulukossa 11. Tydllisten lukuméara el perusuralla
kasva juuri lainkaan vaan on vuonna 2010 2,25 miljoonaa, kun se vuonna 2000 oli 2,24
miljoonaa. Laskelmissa on ol etettu, ettd tyon tarjonta magraytyy kéteen jaéévan reaalipalkan
mukaan ja tyon kysynta tyonantgan valillisetkin tydvoimakulut sisdltdvan bruttopalkan
mukaan. Siksi siihen vaikuttavat niin kuluttgjahinnat kuin energia- ja tuloverot kuin tyon-
antgjan sosiaalivakuutusmaksutkin. Verojen nousu nostaa periaatteessa kuluttajahintoja ja
laskee tyon tarjontaa, kun taas sovamaksujen alentaminen laskee tyévoimakustannuksia ja
lisda siksi tyon kysyntda. Arvioita laskettaessa ol etettiin kuitenkin, etté tuloverojen kerty-
ma ei riipu suoraan tyotuloista elkd mydskaan vaikuta siihen nk. verokiilan kautta, vaan
ainoastaan kotital ouksien kaytettavissa olevien tulojen kautta.

Tyollisyyden lasku olis kaikissa tapauksessa pieni. Maakaasuvai htoehdoissa sen lasku 0,2-
0,4 % perusuran tyollisyydesta ja ydinvoimavaihtoehdossa lasku olisi 0,1-0,2 %. Veron
kierratystavalla on jonkin verran vaikutusta tyollisyyteen ja ndyttéa silta, etta tyollisyyden
lasku j&& pienemmaksi sovamaksujen alentamisen yhteydessa kuin siina tapauksessa, ettéa
kierrdtys tehtéisiin tuloveron kautta. Arvonlisavero vaikuttaa tyollisyyteen negatiivisesti,
koska arvonlisveron lisdys laskee reaalipalkkoja.

Taulukko 11. Tyo6llisyyden muutos, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto
Tuloverot Tuloverot ja sovamaksut Arvonlisédvero
K101* -0,4 -0,4 -0,4
K102* -0,2 -0,2 -0,2
K1O1-NONLV* -04 -0,2 -0,3
K102-NONLV* -0,1 -0,1 -0,1
K1O1-NONEV -0,2 -0,3 -0,3
K102-NONEV -04 -0,5 -0,5

Kuvio 7 Tydllisyyden muutos (50/50-kierratys)
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445 Hyvinvointi

Taulukossa 12 kuvataan kotitalouksien kulutuksen ja tyollisyyden yhteisvaikutusta hyvin-
vointiin. Hyvinvointia on mitattu hyodykkeiden ja vapaa-gjan kulutuskorin arvon muutok-
sella. Se kuvaa siis sitd, kuinka suurta tulojen menetysta politiikan toteuttaminen kotital o-
uksille vastaisi. Hyvinvoinnin lasku vaihtelee KIO1* ja KIO1-NONLV*-vaihtoehdoissa
0,5 ja 0,6 % tuntumassa, kun taas KIO2* ja KIO2-NONLV*-vaihtoehdoissa vaihtelu on
0,3-0,4 %. Tuloksissa on huomattavaa lahinna se, etta liikennepolttoaineiden verojen ko-
rottaminen vaikuttaa kielteisesti kotitalouksiin. Veron kierrétystapojen vélille el sen sijaan
synny suuria eroja.

Taulukko 12. Hyvinvoinnin muutos, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto
Tuloverot Tuloverot jasovamaksut | Arvonlisdvero

KI101* -0,6 -0,6 -0,6

K102* -0,4 -0,4 -0,4

KIO1-NONLV* -0,5 -0,5 -0,5

K102-NONLV* -0,3 -0,3 -0,3

KIO1-NONEV -0,7 -0,9 -0,8

KIO2-NONEV -0,4 -0,5 -0,4

Kuvio 8 Hyvinvoinnin muutos (50/50-kierratys)
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45 Vakutukset eri toimiaoilla

Talouden eri toimialoilla vaikutukset riippuvat ennen kaikkea energiaintensiivisyydesta.
Tuotanto laskee paastora oitusten aiheuttamien kustannusten ja verojen korottamisen vuok-
s enemman energiaintensiivisilla toimialoilla, joihin nama toimet kohdistuvat tyovoi-
maintensiivisia toimialoja voimakkaammin. Osa energiaintensiivisilta toimialoilta vapau-
tuvista resurssei sta suuntautuu siksi tyévoimaintensiivisille toimialoille.

451 Maa-ja metsatalous

Maa- ja metsdtalouden vuosikasvu perusuralla on noin 1 prosentti. Taulukkoon 13 on ke-
rétty eri vaihtoehtojen vaikutukset talla toimialalla. Maa- ja metsdtalouden tuotanto |askee
kaikissa vaihtoehdoissa selvasti. Perusuraan verrattuna toimialan tuotanto olisi 1,1-3,6 %
alempi. Vaikutus riippuu suurelta osalta metsétal oudesta ja metséteol lisuuden kehityksesta.
Tasta johtuen ydinvoimavaihtoehdoissa toimialan tuotanto on noin puolesta prosentista
prosenttiin suurempaa kuin maakaasuvai htoehdosta.

Taulukko 13. Tuotannon muutos maa- ja metsataloudessa, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto
Tuloverot Tuloverot ja sovamaksut Arvonlisavero
K1O1* 21 2,1 2,1
K102* -16 -15 -16
KIO1-NONLV* -19 -2,0 -2,2
KI102-NONLV* -1,1 -11 -11
KIO1-NONEV -3,2 -3,6 -3,6
K102-NONEV -19 -1,8 -1,7

Kuvio 9 Tuotannon muutos maa-ja metsataloudessa
(50/50-kierratys)
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452 Massa-ja paperiteollisuus

Massa- ja paperiteollisuuden kasvu perusuralla on noin 1,8 prosenttia vuodessa vuoteen
2010 asti. llmastostrategian eri vaihtoehtojen vaikutukset tuotantoon on esitetty taulukossa
14. Suurimmat erot syntyvat sdhkontuotantovaihtoehdoista. Y dinvoimavaihtoehdoissa
KI02* ja KIO2-NONLV* tuotanto pienenisi 1,1-1,2 %, mika olisi 0,4-0,5 % vahemman
kuin vastaavissa maakaasuvaihtoehdoissa. Liikennepolttoaineiden verojen korotus liséa
vaikutusta 0,1 % verrattuna tilanteeseen, jossa liikennepolttoaineiden veroja el koroteta.
Vaikutukset ovat suurimmat niissa tapauksissa, joissa energiaveroja el koroteta. Syyna té-
hén on se, ettéd ndissa tapauksissa sahkdtalouden parantamiseen vaaditaan suuremmat in-
vestoinnit kuin muissa vaihtoehdoissa, mika nostaa huomattavasti juuri massa- ja paperite-
ollisuuden kustannuksia ja heitkentéd&a sen kilpailukykya Taméa vaikutus on suurempi maa-
kaasuvai htoehdossa kuin ydinvoimavaihtoehdossa. Veron kierrétystavoilla el sen sijaan ole
suurta merkitysta kustannusten kannalta.

Taulukko 14. Tuotannon muutos massa- ja paperiteollisuudessa, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto
Tuloverot Tuloverot ja sovamaksut Arvonlisédvero
K101* -1,7 -1,6 -1,6
K102* -1,2 -1,2 -1,2
K1O1-NONLV* -1,9 -1,7 -1,7
K102-NONLV* -1,2 -1,1 -1,1
K1O1-NONEV -2,4 -2,7 -2,7
K102-NONEV 2,1 -2,0 -1,9

Kuvio 10 Tuotannon muutos massa- ja paperiteollisuudessa
(50/50-kierratys)
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453 Kemianteollisuus

Kemianteollisuuden tuotannon muutokset esitetdan taulukossa 15. Toimiala kasvaa perus-
uralla keskim&arin 1,3 % vuotuista vauhtia. Paastojen rajoittamisen vaikutukset tdmén toi-
mialan tuotanto laskee 2,3-2,7 % ydinvoimavaihtoehdoissa KIO2* ja KIO2-NONLV* ja
3,4-3,7 % maakaasuvaihtoehdoissa KIO1* ja KIO1-NONLV*. Laskusta suuri osa selittyy
Oljynjalostuksen vahenemiselld, mutta myos kemikaalien laskenut kysynta muilla teolli-
suudenaloilla laskee kemianteollisuuden tuotantoa. Niissa vaihtoehdoissa, joissa energiave-
roja e kaytetd, vaikutus on maakaasuvaihtoehdossa pienempi ja ydinvoimavaihtoehdoissa
suurempi kuin vero-ohjausvaihtoehdoissa. Tama selittyy polttoaineiden energiansd&stoll g,
joka on maakaasuvaihtoehdossa suurempaa kuin ydinvoimavaihtoehdossa — kun veroja ei
lainkaan koroteta.

Taulukko 15. Tuotannon muutos kemianteollisuudessa, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto

Tuloverot Tuloverot ja sovamaksut Arvonlisidvero
KIO1* -35 -3,5 -3,5
K102* -2,7 -2,6 -2,7
KIO1-NONLV* -3,7 -34 -3,5
K102-NONLV* -2,3 -2,3 -2,3
KIO1-NONEV -2,1 -2,2 -2,2
K102-NONEV -2,6 -2,5 -2,5
Kuvioll Tuotannon muutos kemianteollisuudessa
(50/50-kierratys)
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454 Metallien valmistus

Metallien valmistus kasvaa perusuralla 2,7% vuosivauhdilla. Taulukon 16 perusteella toi-
mialan tuotanto laskis selvasti kakissa vaihtoehdoissa. Lasku olisi ydinvoimavaihto-
ehdoissa KIO2* ja KIO2-NONLV* 2,6-2,8 % ja maakaasuvaihtoehdoissa KIO1* ja
KIO1-NONLV* 3,6-4,2 %. Tuotannon lasku on suurempaa silloin, kun liikennepolttoai-
neiden veroja e koroteta. Tama johtuu siita, etta liikennepolttoaineiden veron korottami-
nen luo padastdjen vahentamispaineita liikenteeseen, jolloin muilla toimiaoilla vahennys-

polttoaineiden ja sdhkon veroja nostamaan enemman, mika nostaa energiaintensiivisen te-
ollisuuden, kuten metalliteollisuuden, kustannuksia. Niissd vaihtoehdoissa, joissa energia
veroja e kaytetd, vaikutus on talakin toimialalla maakaasuvaihtoehdossa pienempi ja

ydinvoimavai htoehdoissa suurempi kuin vero-ohjausvai htoehdoissa.

Taulukko 16. Tuotannon muutos metallien valmistuksessa, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto
Tuloverot Tuloverot ja sovamaksut Arvonlisidvero
KI101* -3,7 -3,6 -3,7
KI102* -2,7 -2,6 -2,6
KIO1-NONLV* -4,2 -3,9 -39
KIO2-NONLV* -2,8 -2,8 -2,8
KIO1-NONEV -1,6 -19 -19
KIO2-NONEV -2,0 -2,0 -19
Kuvio 12 Tuotannon muutos metallien valmistuk sessa
(50/50-kierratys)
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455 Muuteollisuus

Muun teollisuuden vaikutusarviot on koottu taulukkoon 17. Muun teollisuuden kasvuvauhti
vuoteen 2010 on noin 2,8 %. Osallatoimialoja, esimerkiks elektroniikkateollisuudessa, kas-
vun arvioidaan olevan hyvinkin nopeaa. Koska monet muun teollisuuden toimialoista ovat
tybvoimaintensiivisa, e paastbjen rgoittaminen aheuttais niilla tuotannon laskua vaan
tuotanto saatais niilla kasvaa, jos supistuvilta toimiaoilta vapautuvat resurssit voisivat
suuntautua néille toimiaoille. Tallaisen rakennemuutoksen oletetaan laskelmissa olevan
mahdollista. Maakaasuvaihtoehdoissa KIO1* ja KIO1-NONLV* kasvu on 0,3-0,5 % ja
ydinvoimavaihtoehdoissa KIO2* ja KIO2-NONLV* 0-0,2 %. Vergjen kierrdtyksella on
muun teollisuuden osalta suurempi merkitys kuin energiaintensiivisilla toimiaoilla, koska
sovamaksujen dentaminen suosii nimenomaan tyévoimaintensiivisé toimidoja. Tasta syysta
toisaalta vaikutukset ovat kielteisa niissa vaihtoehdoissa, joissa energiaverojae koroteta: niis-
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sdhéan korotetaan tuloverojatai sovamaksuja verokertyman sélyttamiseks ennallaan.

Taulukko 17. Tuotannon muutos muussa teollisuudessa, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto

Tuloverot Tuloverot ja sovamaksut Arvonlisidvero
K101* 0,3 04 0,3
K102* 0,0 0,0 0,0
KIO1-NONLV* 0,3 0,5 0,5
K102-NONLV* 0,2 0,2 0,2
KIO1-NONEV -0,7 -1,0 -1,0
K102-NONEV -0,9 -0,8 -0,7
Kuvio 13 Tuotannon muutos muussa teollisuudessa
(50/50-kierratys)
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456 Palvelut

Palvelutoimialojen tulokset on esitetty taulukossa 18. Palvelujen kasvu on perusuralla no-
peaa, noin 2,4 % vuoteen 2010 mennessa. Koska monet palvelutoimialoista ovat energi-
aintensiivisig, laskisi padastdjen ragjoittaminen palvelujen tuotantoa. Maakaasuvaihtoehdois-
sa KIO1* ja KIO1-NONLV* tuotanto supistuisi 0,3-0,4 % ja ydinvoimavaihtoehdoissa
KIO2* ja KIO2-NONLV* 0,2-0,3 %. Verojen kierrétystavalla on vain lieva vaikutus pal-
velutuotantoon, mutta tuotannon laskua voitaisiin kuitenkin hieman pienentédd maakaasu-
valhtoehdossa, jossa energiaveroja olisi nostettava ydinvoimavai htoehtoa enemman ja jos-
sa siksi tuloveroja ja sovamaksuja voitaisiin alentaa ydinvoimavaihtoehtoa enemman. Lii-
kennepolttoaineiden verojen nostaminen liséa kustannuksia molemmissa vaihtoehdoissa,
mutta palveluidenkin tuotannon lasku on suurinta siina tapauksessa, etté veroja e kayteta
lainkaan.

Taulukko 18. Tuotannon muutos palvelutoimialoilla, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto
Tuloverot Tuloverot ja sovamaksut Arvonlisidvero
KIO1* -04 -0,4 -04
KI102* -0,3 -0,3 -0,3
KIO1-NONLV* -0,4 -0,3 -0,3
KIO2-NONLV* -0,2 -0,2 -0,2
KIO1-NONEV -1,0 -1,2 -1,2
KIO2-NONEV -0,7 -0,7 -0,7

Kuvio 14 Tuotannon muutos palvelutoimialoilla

(50/50-kierratys)
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457 Muut toimialat

Talouden muut toimialat kasittévéat rakennustoiminnan, vesihuollon ja energiantuotannon.
Muiden toimialojen keskimaaréinen kasvu vuoteen 2010 mennessa on noin 1,9 prosenttia.
Taulukossa 19 tarkastellaan ndiden toimialojen tuotannon muutoksia. Maakaasuvai htoeh-
doissa K101* jaKIO1-NONLV* tuotanto supistuisi 1,5-2,0 % ja ydinvoimavai htoehdoissa
KIO2* ja KIO2-NONLV* 0,9-1,1 %. Sovamaksujen ja tuloverojen alentaminen laskee
vaikutuksia varsinkin maakaasuvaihtoehdoissa. Jos sen sijaan veroja e nosteta lainkaan,
kustannukset ovat molemmissa séhkontuotantovai htoehdoissa korkeammat ja tuotanto las-
kee siksi enemman kuin veroja nostettaessa. Y dinvoimavaihtoehdossa lasku on kuitenkin

pienempéa.

Taulukko 19. Tuotannon muillatoimialoilla, % perusurasta

Kierrétysvaihtoehto
Tuloverot Tuloverot ja sovamaksut Arvonlisidvero
K1O1* -1,5 -1,5 -1,5
K102* -0,9 -0,9 -0,9
KIO1-NONLV* -2,0 -1,6 -1,5
K102-NONLV* -1,1 -1,1 -1,1
KI1O1-NONEV -34 -3,7 -3,7
K102-NONEV -2,8 -2,7 -2,6
Kuvio 15 Tuotannon muutos muilla toimialoilla
(50/50-kierratys)
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5 JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkimuksessa on arvioitu Suomen ilmastostrategian eri vaihtoehtojen kokonaista-
loudellisia vaikutuksia. Vaikutusarviot perustuvat ETLAN ja VTT Energian kehittdmalla
laskennallisella tasapainomallilla tehtyihin simulaatioihin. Arvioissa tutkitaan sitd muu-
tosta talouden perusuraan ndhden, jonka lagjojen toimenpidekokonaisuuksien toteuttami-
nen aiheuttaa. Talouden perusura ja toimenpidekokonaisuudet ovat |Imastostrategian taus-
taraportin mukaisia.

Tutkimuksen perusteella séhkonhankintavaihtoehdoilla on selva vaikutus ilmastostrategian
kokonaistaloudellisiin kustannuksiin. Kansantuote laskee eri vaihtoehdoissa 0,3-1,4 % pe-
rusuraan verrattuna, mutta lasku on maakaasuun perustuvissa vaihtoehdoissa 0,2-0,7 %
suurempi kuin ydinvoimaan perustuvissa vaihtoehdoissa, joissa vaikutus alimmillaan on
0,2 %. Kansantuotteen laskun selittda etenkin energiavaltaisen teollisuuden tuotannon su-
pistuminen. Joillakin toimialoilla lasku on enimmill&an selvasti yli 4 % perusuran tasosta.
Myos kotitalouksien kulutuksen aleneminen on 0,5-0,7 % suurempi maakaasuvaihtoeh-
doissa kuin vastaavissa ydinvoimavaihtoehdoissa. Tydllisyydessa ero on 0,1-0,3. Suurim-
millaan tydllisyys laskisi 0,5 %.

Energiaverojen kayttdé vaikuttaa kokonaistaloudellisiin kustannuksiin selvasti. Niissa
vaihtoehdoissa, joissa energiaveroja e koroteta, vaikutukset kansantuotteeseen ovat sel-
vasti suurimmat ja ylittavéat kaikkien muiden vaihtoehtojen kustannukset séhkonhankin-
nasta riippumatta. Energiaverojen kayttd ohjauskeinona nayttada siis tehostavan pééstéra-
joitusten kustannustehokasta kohdentamista, tosin silla edellytyksell4, etté ainakin osa su-
pistuvien toimialojen resursseista voidaan hyddyntééd muilla toimialoilla. Verojen korotus-
ten lagjuus vaikuttaa sekin kustannuksiin. Kansantuote laskee 0,1-0,2 % vahemman jos ko-
rotuksia e tehda liikennepolttoaineille. Tama johtuu siita, ettd liikenteen polttoai netal ou-
dessa tapahtuu merkittavaa tehostumista jo perusurallajalisétehostaminen on siksi kallista.
Osittain vaikutus johtuu myds kulutuskysynnan 0,3-0,5 % pienemmasté laskusta tassa ta
pauksessa, joka sdlittyy sillg, etta litkennepolttoaineiden verotus kohdistuu valtaosin juuri
kotitalouksiin. Muihin toimialoihin liikennepolttoaineiden verojen korottamatta jattaminen
vaikuttaa kuitenkin kielteisesti, koska ne joutuvat vahentdmaan paéstdjaén enemman ja
niihin kohdistuvia séhkéveroa ja muita polttoai neveroja joudutaan nostamaan enemman.

Verojen kierrétystapojen vdille e synny suuria eroja. Kansantuotteen laskua el pystyta
merkittévasti alentamaan kierrdttdmalla energiaverojen lisdkertyma tuloverojen ja sova
maksujen kautta. Myoskaén kulutuskysyntaan e synny havaittavaa eroa kuin poikkeusta-
pauksissa. Tydllisyyteen kierratyksella voidaan vaikuttaa maakaasuvaihtoehdoissa lievasti
tydllisyyden laskua pienentden. Suureksi osaks tdma johtuu siita, etta energiaverojen lisé
kertyma j&a pieneks verrattuna tuloverojen ja sovamaksujen kertymaan, eika silla siksi
voida rahoittaa suuria suhteellisia muutoksia muissa veroissa. Tama pétee varsinkin ydin-
voimavaihtoehtoihin, joissa verojen korotustarve on pienempi ja joissa energiaverojen
kertyméakin j&4 pienemmaéksi. Kierrdtyksen vaikutus on hieman suurempi ydinvoimavaih-
toehdossakin, jos tuloverojen oletetaan verokiilan kautta vaikuttavan tydllisyyteen, mita
tassa raportoitavissa laskelmissa el kuitenkaan ole tehty. Arvonlisdvero on periaatteessa
kokonaistaloudellisilta vaikutuksiltaan huonoin tapa energiaverojen kierrdttamiselle, mutta
erot kokonaistaloudellisissa vaikutuksissa ovat hyvin pienid. Toimiaatasolla ero kierrg
tystapojen vdilla on selvempi. Tuloverojen ja sovamaksujen aentaminen alentaa useim-
milla toimialoilla tuotannon laskua verrattuna pelkén tuloveron kautta tapahtuvaan kierréa-
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tykseen olivatpa ne tyOvoimaintensiivisia tai eivét. Arvonlisdveron kautta tapahtuva kier-
rétys laskee sekin usein toimialoittaista tuotannon alenemista tuloveron kautta tapahtuvaan
kierratykseen ndhden, joskaan el yleensa yhta paljon kuin sovamaksujen alentaminen.

Tutkimuksen johtopééttksené voidaan todeta, ettd sahkon tuotantotapa vaikuttaa paéstojen
rgjoituskustannuksiin enemman kuin mik&an muu osatekijd. Y dinvoimavaihtoehdon kus-
tannukset ovat maakaasuvaihtoehtoa alempia kaikilla mittareilla tarkasteltuna. Kuitenkin
my06s energiaverotuksella on vaikutusta kokonaistaloudellisiin kustannuksiin. Se, mita ve-
roja korotetaan vaikuttaa kustannusten jakautumiseen ja heljastuu my6s koko kansanta-
louteen. Verokertyman kierrétystavalla on sen sijaan koko talouden tasolla pieni merkitys,
koska energiaverokertyman muutokset jéavét suhteellisen pienikss muihin verokertymiin
verrattuna.
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